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1. ENQUADRAMENTO

O presente relatério foi elaborado no seguimento do protocolo celebrado entre a
Direcgdo Regional de Ordenamento do Territério e Recursos Hidricos {DROTRH} e o
Departamento de Biologia da Universidade dos Acores (DBUAG), tendo como objectivo
a caracterizacdo da populacao de lagostim vermelho (Procambarus clarkii) existente na

Lagoa das Sete Cidades.

Pretende-se facultar & Direcgdo Regional a informacdo de base necessaria 3
tomada de eventuais medidas de gestio relacionadas com a presenga desta espécie

em 530 Miguel, nomeadamente na Lagoa das Sete Cidades.

Realizaram-se vérias amostragens, durante os meses de Novembro e Dezembro

de 2009 e Janeiro e Fevereiro de 2010, ao longo de toda a margem da referida lagoa.
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2. INTRODUCAO

2.1. Biologia e Ecologia do lagostim Procambarus clarkii (Girard,
1852)

A espécie de lagostim registada na llha de S. Miguel é Procambarus clarkii
{Girard, 1852), que apresenta como nomes vulgares lagostim-americano-de-rio,

lagostim-americano, tagostim-de-rio, lagostim-da-Louisiana e lagostim-vermelho.

No que diz respeito 3 sua morfologia externa, apresenta uma coloracdo,
normalmente, vermetho escuro e o corpo encontra-se dividido em cefalotérax e
abddémen, o cefalotérax termina num prolongamento designado por rostro. Na cabega
apresenta como todos os crustaceos, um par de antenas e um par de anténulas. No
térax encontram-se 5 pares de apéndices - pereidpodes. O par anterior termina em
estruturas designadas por quelas ou pingas e os restantes 4 pares tém fungdes
locomotoras. No abddmen ha 5 pares de apéndices nfo locomotores (pleépodes),
terminando o abdémen no urosoma, uma regido achatada normalmente utilizada para
propulsionar o corpo para tras (Anastdcio, 1993) e que é constituido pelo telson (o
ultimo articulo do corpo) e pelo ditimo par de apéndices abdominais, os urépodes em
forma de leque.

A distingdo entre sexos € possivel com base na desproporcio das pincas, que sdo
maiores nos machos (Huxley, 1880}, mas também existem uma série de pequenas
adaptacBes morfoldgicas que facilitam o acasalamento e que podem ser utilizadas
para a distingao dos sexos:

- a localizagdo da abertura genital, que nos machos se situa na base do quinto
par de pereiépodes e nas fémeas no terceiro par {Huxley, 1880};

- a presenca de ganchos copuladores nos machos durante a fase reprodutora
{Huxley, 1879); presenca de um orgdo copulador nos machos, formado por
modificacdo do primeiro e segundo par de pledpodes. Nas fémeas o primeiro par é

vestigial e o segundo ndo tem qualquer modificacdo (Huxley, 1880).
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Varios autores descreveram a alimentagdo desta espécie de lagostim através de
observa¢bes em campo e andlise de preferéncias alimentares. Correia {2003) afirma
que P. clarkii é omnivoro, consumindo recursos de varios niveis tréficos, i.e. actuando
como detritivoro, herbivoro e predador. A sua dieta inclui fragmentos de plantas, algas
filamentosas, larvas de insectos, peixes mortos e detritos, sendo considerado
generalista (Wiernicki, 1984). Logo apés a sua introdugdo, quando a populacdo estd em
rapido crescimento, P. clarkii tem efeitos dramaticos na comunidade, esgotando todos
0s recursos alimentares disponiveis devido & sua voracidade e capacidade de mudar de
dieta (Gutiérrez-Yurrita et ol, 1998). Os detritos sio geralmente o recurso mais
consumido por P. clarkii (Ilhéu & Bernardo, 1993), contudo, de acordo com estes
autores, a plasticidade tréfica desta espécie permite-lhe alterar a sua dieta de detritos
para plantas e animais. Gutiérrez-Yurrita et al. (1998) verificaram que as plantas eram
0 maior componente da dieta desta espécie no Parque Nacional Dofiana, Espanha, e
mostraram que P. clarkii possui uma adaptacdo do uso dos recursos de acordo com a
disponibilidade no ambiente (Correia, 2002). Gerardi & Barbesi (2007) afirmam ainda
que a morfologia da planta pode condicionar o seu consumo por parte de P. clarkii. Os
macroinvertebrados aquaticos sdo particularmente vulnerdveis 3 sua predagdo
{Nystron, 1999). Assim, os lagostins sdo considerados importantes consumidores gue
dominam a biomassa de macroinvertebrados em lagos e em rios, aumentando
rapidamente a sua densidade quando introduzidos, alterando as cadeias alimentares e
frequentemente eliminando recursos (Olsen et al., 1991; Nystrém, 1999).

S30 conhecidos varios predadores de P. clarkii, nomeadamente peixes como a
perca-sol (Lepomis gibbosus), o achigd (Micropterus salmoides), o barbo (Barbus
barbus), a carpa (Cyprinus carpio), o escalo (Leuciscus cephalus), o gébio {Cottus
gobio), a truta (Salmo trutta) e a enguia (Anguifla anguilla} que chega a comer ovos de
tagostim {Bruxelas, 1985}). Entre os macroinvertebrados que poderdo predar lagostins,
embora apenas os individuos mais pequenos, contam-se algumas ninfas de Odonata,
larvas de coledpteros e hemipteros aquaticos {Anastacio, 1993). Além destes varias
aves, como garcas, guarda-rios, gaivotas e outras espécies de aves associadas a

ambientes aquaticos parecem predar esta espécie bem como os mamiferos: o rato-de-
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agua (Arvicola sapidus), a ratazana (Rattus norvegicus} e a lontra (Lutra lutra)
{Anastacio, 1993).

O lagostim-vermelho é uma espécie nativa do centro Sul dos Estados Unidos da
América e do Nordeste do México. Sucessivas introdugdes desta espécie em vérios
paises alargaram a area de distribuigdo inicial, gue hoje abrange desde o Japdo até 3
América do Sul, passado por Africa e pela Europa (Garcia et al., 1993).

A introdu¢do de novas espécies tem sido um processo generalizado e
geralmente é resultado de actividades humanas: migracdo, comércio, colonizacgao,
agricultura e aquacultura, introdugdo de espécies domésticas e selvagens, assim como
a liberta¢do de organismos modificados geneticamente (Garrigues, s.d.). Uma invas3o
biologica ocorre quando um organismo, de qualquer tipo, se estabelece num local para
além da sua drea de distribuicdo (Williamson, 1996 fide Silva, 2008}, ou seja, quando
uma espécie coloniza e persiste numa &rea onde até entdo nio havia habitado
(Shigesada & Kawasaki, 1997 fide Siiva, 2008). Assim, de acordo com a IUCN, uma
espécie exatica invasora € aquela que se estabelece num ecossistema ou num habitat
natural ou semi-natural, sendo um agente de alteragdo e ameaga para a
biodiversidade nativa (Silva, 2008). Rejmanek (1991) afirma que existem ecossistemas
mais vulneraveis a invasdo, como é o caso das ilhas (Silva, 2008). Este facto deve-se 3
combinacao de poucas espécies nativas, maior propor¢io de habitats alterados e um
maior entusiasmo para a introdugdo de exéticas no passado {Williamson, 1996 fide
Silva, 2008). E de referir ainda que o impacte de uma espécie invasora pode ser
medido a cinco niveis {Parker, 1999 fide Silva, 2008): a0 nivel genético; nos individuos:

na dindmica populacional; na comunidade e no ecossistema.

Procambarus clarkii, ¢ uma espécie com “cadastro” de invasora e, na Peninsula
ibérica foi introduzido em Sevilha e em Badajoz em 1973, estendendo-se a uma grande
parte da Europa. O primeiro registo de ocorréncia desta espécie em Portugal é de
1979, tendo resultado de uma expansdo das populagdes de Espanha (Correia, 1993).
Em 1990 surgiram as primeiras noticias de danos graves na orizicultura do pais

(Anastdcio, 1993). Nos Acores, em Sdo Miguel, P. clarkii foi observado a primeira vez
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em Agosto de 1993, na Lagoa do Peixe (Correia & Costa, 1994). Desde entdo, as
populagdes portuguesas de P. clarkii tém vindo a aumentar rapidamente devido as
temperaturas amenas, abundéncia de areas alagadas pouco profundas e dreas
agricolas {Correia, 1995), combinados com a plasticidade ecolégica da espécie
(Gutiérrez-Yurrita et al., 1998,}. Em Portugal continental, onde a dieta, competicio e
pressdes predatorias sdo completamente diferentes das suas dreas nativas, P. clarkii ja
mostrou que consegue rapidamente aumentar a sua populagdo. Os efeitos directos
dos lagostins nas sementes e nas plantas de arroz, nomeadamente desenraizamento,
fragmentagdo das plantas e consumo s3o conhecidos, mas estes ndo sdo os Unicos
mecanismos da interaccdo lagostim/arroz (Anasticio et al. 2005). Devido ac facto dos
lagostins afectarem o ecossistema através de bioturbacdo’ (Usio, 2009) podem acorrer
outros mecanismos indirectos ndo tréficos. Destes é de referir as alteracdes fisico-
guimicas da dgua e do soio alagado [e.g. pH, O,, temperatura, turbidez, estrutura e
composi¢do do solo {(Angeler, 2001)] que modificam o crescimento e a sobrevivéncia
das plantas de arroz. Além disso, o aumento da turbidez provocado pelos lagostins,
pode diminuir a eficiéncia de alguns componentes quimicos adicionados acs campos
de arroz (Poovey & Getsinger 2002), bem como o baixo nivel de oxigénio dissolvido
que pode também afectar o normal crescimento da planta (Tinnarelli, 1989 in
Anastadcio, 2005).

P. clarkii consegue viver numa grande gama de condigdes ambientals, incluindo

aguas altamente poluidas (Martin-Diaz, 2006).

2.2, Caracterizacdo da Lagoa das Sete Cidades

As lagoas de 53o Miguel possuem formagbes sedimentares nas margens e
acumulam detritos e sedimentos no fundo, provenientes de processos erosivos das
vertentes envolventes, Este é um tipo de substrato favoravel ao estabelecimento de P.
clarkii, uma vez gue pode permitir a sua actividade escavadora. A profundidade média

da maioria das lagoas é relativamente baixa. A temperatura do ar em $30 Miguel é

' Processo de construcdo de estruturas sedimentares de origem biolégica (como buracos de
“aranguejos ou de folas, acumulagSes areniculas, marcas de patas, etc.) caracteristicas de ambientes
especificos, perturbando a estrutura sedimentar ou pedogénica a gue se sobrepdem (APRH, 2007).
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bastante amena, com médias mensais ente 0s 12°C e os 21°C. A temperatura da agua
das lagoas ¢ estavel e favordvel ao desenvolvimento do lagostim-vermelho, cujo
Gptimo de crescimento se situa perto dos 24°C, e a respectiva inibicdo a temperaturas
inferiores a 10°C. Verifica-se pois que, do ponto de vista dos factores abiticos, ndo se
pde qualquer obstaculo a proliferacdo desta espécie, uma vez que estes parimetros
lhe sdo favordveis e que apresenta uma boa tolerdncia a amplas variagdes dos
restantes factores fisico-quimicos (Garcia et a/., 1993}

A Lagoa das Sete Cidades ocupa uma caldeira de um vulcdo ainda activo, é a
lagoa localizada a mais baixa altitude (260m) e a com maior drea dos Agores (3
587km2). A sua profundidade maxima corresponde a 28,5m, a temperatura média da
bacia hidrografica é 14,4°C, com uma precipitagio média anual de 1973,9mm
{Gongalves, 2008)

As lLagoas Azul e Verde ocupam actualmente parte da caldeira das Sete
Cidades, uma depressdo vulcdnica com um didmetro médio de Skm e uma altura
maxima de 400m, nas proximidades do marco geodésico dos Remédios (Constancia,
2001).

A Lagoa Azul é alimentada por um total de 70 cursos de agua, enquanto que
para a Lagoa Verde escoam apenas 9. Muito embora ndo estejam representadas na
carta topografica, existe um elevado nimero de linhas de 4gua nas vertentes do cone
da Caldeira Seca, por vezes com trajecto varidvel no tempo. Estas linhas de dgua sdo
responsaveis por um importante ravinamento daquele cone de pedra-pomes
{Consténcia, 2001).

A lagoa Verde, bastante menor, apresenta uma rede hidrografica menos
significativa, sendo de destacar a existéncia de um maior ravinamento nas vertentes
da margem Leste da lagoa. Nesta zona da lagoa conhece-se a existéncia de nascentes e
uma parte dos cursos de dgua ai assinalados sdo potencialmente alimentados pelas
aguas da Lagoa Rasa, situada a cotas mais elevadas (Constancia, 2001).

A Caldeira das Sete Cidades esta profundamente humanizada, desenvoivendo-se

diversas actividades, predominando a silvicultura e a agro-pecuaria. Contudo, ainda é
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possivel encontrar diversas espécies da flora natural, sobretudo nas zonas de maior
declive e inacessiveis {Constincia, 2001).

A flora da zona litoral apresenta diversas espécies, das quais se destacam:
Potamogeton lucens, Myriophyllum alterniflorum e Ceratophyllim demersum, Egeria
densa, Eleocharis palustris, Nymphaea alba, Potamogeton pusillus, Chara fragilis e
Potamogeton polygonifolius {Constincia, 2001) sendo referida na literatura como
constituindo item alimentar do lagostim-vermelho (Garcia et af., 1993)}.

Relativamente a fauna ictioldgica sabe-se que, nos Oitimos cem anos, foram
feitas diversas introdugdes nas Lagoas das Sete Cidades, embora nem todas bem
sucedidas. Em 1879, introduziu-se o Rutilus macrolepidotus (ruivaca) e nas décadas
seguintes Salmo fario (truta), Truta variabilis (truta), Truta lacustris (truta), Cyprinus
rex (carpa espelho) e Cyprinus carpio (carpa comum), Perca flutiviatilis {perca) e
Micropterus salmoides {achigd). Actualmente, destacam-se entre as espécies
existentes: Rutilus macrolepidotus (ruivaca), Rutilus rutilus (ruivo), Cyprinus carpio
carpio {carpa espelho), Cyprinus carpio (carpa comum), Perca fluviatilis (perca) e Esox
fucius {lucio) (Constancia, 2001}, A perca e o |icio serdo os eventuais predadores de P.
clarkii e portanto terdo maior potencial de controle da respectiva populacdo. Outros
predadores serdo a garga-real (Ardea cinerea), a garca-cinzenta {Egretta garzetta) e

ainda as ratazanas (Rattus spp.} (Garcia et al., 1993).

Nas ultimas décadas tem-se assistido a uma répida degradacio da qualidade da
agua da lagoa, devido a um acréscimo de matéria orgénica e nutrientes, que tém
originado uma grande proliferacdo de macrdfitas. Com efeito, o avangado estado de
eutrofizacdo desta lagoa tem requerido uma série de medidas curativas e implica um
profundo estudo de ordenamento da bacia hidrogrifica (Constancia, 2001). A
eutrofizacdo caracteriza-se por uma proliferagdo excessiva da vegeta¢do, que ao
morrer, se acumula nos fundos, constituindo assim uma excelente fonte de alimento
para os lagostins. Deste modo, do ponto de vista alimentar, ndo existe qualquer
restricao ao estabelecimento de populagdes numerosas deste crustdceo {Garcia et al.,

1993).
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possivel encontrar diversas espécies da flora natural, sobretudo nas zonas de maior
declive e inacessiveis (Constancia, 2001).

A flora da zona litoral apresenta diversas espécies, das quais se destacam:
Potamogeton fucens, Myriophyllum alternifforum e Ceratophyllim demersum, Egeria
densa, Eleocharis palustris, Nymphaea alba, Potamogeton pusillus, Chara fragilis e
Potamogeton polygonifolius (Constancia, 2001) sendo referida na literatura como
constituindo item alimentar do lagostim-vermelho {(Garcia et al., 1993).

Relativamente & fauna ictioldgica sabe-se gue, nos ditimos cem anos, foram
feitas diversas introdugdes nas Lagoas das Sete Cidades, embora nem todas bem
sucedidas. Em 1879, introduziu-se o Rutilus macrolepidotus (ruivaca) e nas décadas
seguintes Salmo fario (truta), Truta variabilis (truta), Truta lacustris (truta), Cyprinus
rex {carpa espelho) e Cyprinus carpio {carpa comum), Perca flutiviatilis {perca) e
Micropterus salmoides {achigd). Actualmente, destacam-se entre as espécies
existentes: Rutilus macrolepidotus (ruivaca), Rutilus rutilus (ruivo), Cyprinus carpio
carpio {carpa espelho), Cyprinus carpio {carpa comum), Perca fluviatilis {perca} e Esox
lucius (lucio) (Constancia, 2001). A perca e o lucio serdo os eventuais predadores de P.
clarkii e portanto terdo maior potencial de controlo da respectiva populagdo. Outros
predadores serao a garca-real {Ardea cinerea), a garca-cinzenta {Egretta garzetta) e

ainda as ratazanas {Rattus spp.) (Garcia et al., 1993).

Nas altimas décadas tem-se assistido a uma rdpida degradagdo da qualidade da
agua da lagoa, devido a um acréscimo de matéria organica e nutrientes, que tém
originado uma grande proliferacdo de macrofitas. Com efeito, o avangado estado de
eutrofizagdo desta lagoa tem requerido uma série de medidas curativas e implica um
profundo estudo de ordenamento da bacia hidrografica {Constdncia, 2001). A
eutrofizagdo caracteriza-se por uma proliferacdc excessiva da vegetacdo, que ao
morrer, se acumula nos fundos, constituindo assim uma excelente fonte de alimento
para 0s lagostins. Deste modo, do ponto de vista alimentar, ndo existe qualquer

restricdo ao estabelecimento de populacbes numerosas deste crustiaceo (Garcia et al.,

1993).
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factores bidticos e abidticos, grande taxa reprodutora, large espectro alimentar e
répido crescimento.

A invasdo de lagostins pode resultar numa degradagdo fisica e biolégica do
ambiente {Holdich, 1999). A actividade de escavagdo pode ser um problema na
agricultura e em dreas de recreio, e.g. plantacdes de arroz, campos de futebol, campos
de goife, barragens, diques e também em rios e lagos onde podem destabilizar o
terreno (Anastacio & Marques, 1997).

No que diz respeito a competicdo com outras espécies, 0 problema coloca-se
sobretude ac nivel do alimento e em relacdo aos peixes herbivoros e/ou detritivoros:
ruivo (Rutilus rutils), ruivaca (Rutilus macrolepidoups), carpa (Cyprinus carpio) e
carassio {Carassius spp.) (Garcia et al., 1993).

As espécies americanas de lagostins sdo portadoras assintomaticas de uma
doenga, afanomicose ou peste do lagostim, que causou muitos estragos nas
populagbes das espécies europeias. O lagostim autdctone da Peninsula Ibérica
{Austropotamobius pallipes} foi durante umas décadas um recurso catalogado como
espécie vulneravel na lista vermelha de espécies ameagadas da UCN (Asturiano et al,,
s.d.}, que terd sofrido com esta doenga e eventualmente tambeém da competicao por
recursos com a espécie invasora.

Ao contrario da maioria das pragas terrestres, os danos causados pelo tagostim-
vermelho nas culturas alagadas, nomeadamente na do arroz, ndo estdo geralmente
retacionados com a alimentac¢do desta espécie. O principal problema resulta das suas
actividades escavadoras, que destroem os muros de separa¢do e suporte e as
estruturas de irrigagdo, causando por vezes prejuizos elevados. No entanto ha
referéncias de que estes animais podem consumir raizes e rebentos das culturas
agricolas (Garcia et al., 1993).

Os impactes negativos na ictiofauna, para além do ja referide (competicdo por
alimento), prendem-se com o facto de P. clarkii se alimentar dos ovos e de destruir os
locais de postura. Além disso, ao alimentar-se da vegetacdo aquatica, P. clarkii podera
reduzir o espago apropriado para a desova das espécies piscicolas, afectando o seu

sucesso reprodutor (Garcia et al., 1993).

11
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E de referir ainda a possibilidade da transmiss3o de toxinas aos predadores de P.
clarkii, bem como a populagdo humana pelo seu consumo. Tal acontece uma vez que
os lagostins vermelhos podem ingerir, mesmo que ndo activamente, cianobactérias
que produzem toxinas, incluindo microcistinas (Carmichael ef al., 1985 in Lirds et al.,
1998). As cianobactérias formam frequentemente blooms, em A&guas ricas em
nutrientes, aumentando a eutrofizagdo das dguas (Fonseca, 2007). A ingestdo de dguas
contaminadas com cianobactérias envenena animais e afecta a saide humana uma vez
gue estas podem produzir uma grande variedade de toxinas, incluindo as microcistinas
(Kamogae & Hirooka, 2000; Stewart et al, 2008). Estas toxinas podem afectar os
organismos de diferentes formas, sendo que o zoopldncton e outros invertebrados
aquaticos tém a capacidade de fazer a sua acumulacdo e transferi-las na cadeia
alimentar a organismos mais sensiveis (Lirids et al., 1998). Um caso conhecido & a
intoxicagdo de pessoas pelo consumo de espécies marinhas que tém acumulada
microsistina {Codd et al., 1999).

Esta capacidade de acumular microcistinas é comum ao lagostim-vermeiho
(Vasconcelos, 2001). Este acumula a toxina no hepatopéncreas, podendo levar 3
transferéncia desta a niveis tréficos superiores (alguns peixes e mamiferos predadores
de lagostim) {Lirds et al., 1998). Estes autores afirmam, que a coexisténcia de animais
lacustres com a cianobactéria poderd ter desenvolvido nestes animais um mecanismo
que os torna mais resistentes a toxina. Estudos efectuados por Vasconcelos (2001)
demonstraram que a maioria da toxina é acumulada no intestino e no hepatopancreas
de P. clarkii, sendo uma pequena quantidade encontrada no musculo. Assim, aquando
o consumo do fagostim pelos humanos, todo o abdémen & ingerido e entdio a presenca
da toxina no intestino {53%) pode ser um risco para 0 homem (Vasconcelos, 2001). £
de referir, ainda, que este autor ndo d& muito relevo a este valor, afirmando que o

perigo para a satde publica é pequeno.
2.3.2. Impactes Positivos

O lagostim-vermelho é uma espécie comestivel altamente apreciada em certos

mercados, existindo importantes indistrias de aquacultura. Em paises como a Franga,
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sao importadas grandes quantidades de lagostins, havendo uma série de pratos
requintados que podem ser preparados com estes animais {Anastécio, 1993).

P. clarkii ocupa uma importante posic3o nos ecossistemas lacustres em gque foi
introduzido uma vez que, devido ao seu papel de espécie detritivora. Este converte
uma boa parte dos nutrientes do meio em biomassa, disponibilizando assim a energia
dos produtores (plantas) para os consumidores (peixes carnivoros) que deles se vio
alimentar. A disponibilidade de um novo e importante recurso alimentar poderd
resultar no aumento de efectivos populacionais dos peixes carnivoros {perca, lucio,
achigd), que sdo espécies com algum valor econémico e desportivo (Garcia et al,,
1993).

A preda¢do pelos peixes efectua-se sobretudo sobre os lagostins juvenis e
constitui, na maioria dos locais, um meio efectivo de controlo das respectivas
populacdes (Garcia et al, 1993). Correia (1993) afirma que o lagostim-vermeiho
influencia as interacgdes troficas marginais e aquaticas, tornando-se um recurso para
invertebrados e vertebrados, nomeadamente mamiferos e aves. Contudc esta
predacdo ndo influencia a abundancia de P. clarkii, uma vez que a sua explora¢do é
baseada essencialmente em individuos aduitos (Correia, 2001). Esta autora verificou
que o lagostim é mais explorado na Primavera, Verdo e Outono do que no Inverno. Tal
acontece porque € nos meses mais guentes que P. clarkii se torna mais activo,
correspondendo ao periodo em que atinge o seu tamanho mdaximo, dando mais
energia e nutrientes aos predadores (Correia, 2001). Durante o Outono, os machos
maturos saem das suas tocas e dirigem-se para a dgua [Correia & Ferreira, 1999 fide
Correia, 2001)] o que os torna alvos faceis para os predadores. J4 as fémeas na altura
da incubagdo ficam nas tocas e os juvenis ai permanecem para se protegerem dos
predadores e das baixas temperaturas (Correia, 2001). Assim a exploragdo baseada nos
adultos permite a manuten¢do da populagdo de P. clarkii, permitindo aos juvenis
crescerem, promovende uma renovagdo de stock de adultos, bem como a
transferéncia de energia e nutrientes para niveis troficos superiores {Rabenii, 1992 fide
Correia, 2001). O consumo de P. clarkii por aves ciconiformes podera estar relacionado

com o facto do exosqueleto lagostins ser composto por carbonato de calcio, um

13
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nutriente essencial para o revestimento dos ovos e formagdo de ossos {Pierotti &
Annett, 1991 fide Correia, 2001).

Como ja foi referido, o lagostim vermelho alimenta-se preferencialmente de
restos vegetais em decomposicdo, transferindo os nutrientes da fase inorgénica para a
biomassa viva. Sendo que a eutrofiza¢co é um processo de enriguecimento do meio
em nutrientes, na fase de aumento populacional que segue 3 introducdo desta
espécie, pode verificar-se um atraso nas manifesta¢des da eutrofizagdo. Seja ou ndo
significativo esse atraso, o certo é que, uma vez atingindo o nivel de equilibrio
populacional, a eutrofizagdo prosseguira ao ritmo inicial {Garcia et al., 1993).

P. clarkii foi introduzido no Quénia, no lago Naivasha, em 1970, como meio de
controle das populagbes de caracéis de agua doce transmissores de parasitoses
humanas (fascicolose e schistosomiase). Embora tenham surgido efeitos nocivos de
outras ordens, foi determinada uma forte correlagio negativa entre os efectivos do
lagostim e dos referidos gastropodes. Os lagostins mostraram-se capazes de diminuir
efectivamente as popuiagBes dos caracdis transmissores dos parasitas ( Hickley, 1994)}.

Anastdcio (1993} afirma, ainda, que a introdugdo do lagostim, em Portugal,
parece ter causado um efeito benéfico sobre as populacdes de lontras, que sio

predadoras destes crustiaceos.

14
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3. METODOLOGIA

Nas Sete Cidades e para avaliar o estado da populacdo de Procambarus clarkii
nesta lagoa foram realizadas varias amostragens que consistiram na captura de
lagostins efectuada entre o dia 18 de Novembro de 2009 e o dia 2 de Fevereiro de
2010. A amostragem foi feita utilizando-se todas as armadilhas disponiveis durante 15
dias, sempre que as condicdes meteoroldgicas permitiram trabalhar. De referir que
este é o método geralmente utilizado para a captura destes organismos, embora se
possa complementar com o uso de camaroeiro em amostragens mais dirigidas a
juvenis (Floréncio, 1993). O namero inicial de armadilhas e o atraso no fornecimento
de novas impediram uma maior amostragem simultdnea, que seria mais adequada.

Assim foram colocadas no total 533 armadilhas (Figura 2.), ao longo das margens
da Lagoa das Sete Cidades com acesso pedonal, distanciadas entre si cerca de 20-25
metros, definindo assim trogos de amostragem (Troco A — Trogo O) (Figura 3.).
Inicialmente a amostragem foi efectuada do Trogo A ao Troco M, de modo a circundar
toda a lagoa. Como se verificou que o maior nimero de individuos se localizava entre o
Troco A e o Trogo E, a amostragem neste local foi repetida (Troco N, Troco O) de modo
a verificar se a variagdao temporal entre o inicio e o fim do periodo de amostragem

estaria a condicionar os resultados.

T

Figura 2. Armadilhas utilizadas na captura do lagostim-vermelho.
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Figura 3. Representacdo dos trogos de amostragem ao longo das margens da Lagoa das Sete

Cidades (A-N) (Fonte: Google Earth, 2010)

As armadilhas foram retiradas da dgua sempre no dia seguinte a sua colocagio e
foi verificado o sexo, estado de maturagio, peso, comprimento total e comprimento
da carapaca de cada individuo (Figura 4.). Os machos foram catalogados como juvenis,
imaturos (quando ndo apresentavam ganchos), tipo | (maturos e com a presenca de
ganchos no 32 e 42 pereopodes e tipo Il (maturos sem ganhos no 32 e 42 péreopodes),
enguanto que as fémeas foram identificadas como imaturas e maturas vazias ou cheias
(distinguidas pela presenca de ovarios laranjas (Correia, 2001)). Foi retirado, também,
0 59 pledpode esquerdo de cada individuo, para posteriormente identificar os

individuos recapturados.
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Figura 4. Medicdo, pesagem e verificacdo do sexo de cada individuo de P. clarkii.

Para perceber a estrutura da populagdo, nomeadamente as diferencas entre
machos e fémeas efectuaram-se graficos. Assim foi necessario calcular-se classes de
valores, para a distribuicdo dos individuos, através das férmulas:

n? classes = (loganT) + 1

amplitude das classes = (max —min) / n2 classes

Também foram calculados o valor maximo e minimo para machos e fémeas de

cada parametro medido, bem como a sua média e moda.
Além da amostragem efectuada na Lagoa das Sete Cidades, tal como o

protocolo estipulado, foi também realizada uma amostragem na Lagoa do Peixe, no dia

03-02-2010, com o objectivo de verificar a existéncia de P. clarkii nesta lagoa.

17
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4, Resultados

Das 533 armadilhas utilizadas, 211 capturaram lagostim-vermelho, dando
assim uma média de 1,07 individuos por armadilha.

Ap0s se retirar as armadilhas da agua, foi efectuada medi¢ao (comprimento total
do individuo — ct, comprimento da carapaga — cc), pesagem, identificacao do sexo e
estado de maturacdo de cada individuo (machos — imaturos, tipo | e tipo II; fémeas -

imaturas, cheias e vazias) (figura 5).

600

500 .
| tipoll
|8 tipol

400 @ imaturo
a  juvenil

300 8 cheia
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200 O  imatura
anl

100 =
o

0

nT

Figura 5. Nimero de individuos capturados no total da amostragem (machos, fémeas, nao

identificados - NI; fémeas - imatura, cheia e vazia; machos juvenis, imaturo, tipo I e tipo I1).

No total da amostragem capturaram-se 573 individuos, sendo que o valor dos
machos (335) foi superior ao das fémeas (232). Nao se identificaram 6 capturas devido
a estes serem demasiado jovens, pelo que o seu sexo nao estava perceptivel. Nas
fémeas identificaram-se 29 capturas imaturas, 185 fémeas vazias (que nao
apresentavam ovos) e 18 fémeas cheias (que apresentavam ovos). Em relagdo aos
machos identificaram-se 4 juvenis, 81 imaturos (que ndo apresentavam ganchos nos

pleidpodes) e dos maturos contaram-se 235 tipo | e 15 tipo Il

18
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Como ja foi referido, mediu-se 0 comprimento total, o comprimento da carapaga
e pesou-se a totalidade dos individuos, calculando-se depois a média, moda, valor

maximo e minimo destes pardmetros (Tabela 1).

Tabela 1. Medidas de Rigueza {nimero total {nT} de individuos, fémeas, machos e nao
identificades (N1); média, moda, valor maximo, valor minimo do comprimento total, comprimento da
carapaga e peso).

Comprimento da carapaga

nT (%) Comprimento total (cm) (cm) Peso (g)
Média Moda Méax Min  Média Moda Max Min Média Moda Max Min
Tota! 573 8,73 918 12,30 263 3,34 371 409 0,73 20,96 20,49 5988 0,42

O 232 4049 889 933 11,79 422 3.3¢ 3,33 495 1,50 20,42 20,49 42,80 149
3 335 5846 869 944 1230 338 333 379 499 1,33 2161 2646 59,89 0.87

NIl 6 105 4384 072 263 177 3,75 0,73 6,00 26,96 0,42

ff(((C((l((((0’(((!’(’((’("((fff((f(C((‘(f‘flf"((f(f‘f[

No que diz respeito, ao comprimento total e comprimento da carapaga verificou-
se gque as fémeas possuem em média valores superiores (8,89cm e 3,39cm,
respectivamente), contudo ao considerarmos a moda destes parametros e do peso
verifica-se 0 oposto {05 machos apresentam valores maiores: 9,44cm, 3,79cm e 26,468
respectivamente). Os valores maximos do comprimento total, comprimento da
carapaga e do peso, pertencem a machos (12,30cm, 4,99cm, 59,89, respectivamente).
J4 os valores minimos referem-se a individuos nao identificados (2,63cm, 0,73cm,

0,42g).

Com o intuito de conhecer a estrutura da populacdo, construiram-se 0s
histogramas de frequéncias de tamanhos por classes, para 0 comprimento total,
comprimento da carapaga e peso para ambos os sexos. Aqui apenas foram tidos em
conta os valores do troco A ao trogo M, sem as repetigdes.

Para o comprimento total dos machos a amplitude de classes foi de 0,99 e para

as fémeas de 0,95 (figura 6).
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Classe1 Classe2 Classe] Classed ClasseS Classef ClasseT Classet Classed Classe1 Classe? Classe] Classed Classe5 Classef Classe7 Classes

Figura 6. Comprimento total dos individuos (machos — lado esquerdo; fémeas — lado direito).

Verifica-se assim que ndo existem grandes diferengas a nivel da distribuicao dos
comprimentos totais nos machos e nas fémeas na populacdo. Em ambos os sexos a
maioria dos individuos estdao na classe 6, que corresponde ao intervalo 8,34cm —
9,33cm nos machos e 8,95cm — 9,90cm nas fémeas. A classe que apresenta menos
machos é a 9 (11,31cm - 12,30cm) com 3 individuos, contudo esta classe ndo existe
para as fémeas. Estas encontram-se em minoria (6 individuos) na classe 1 (5,17cm —

6,11cm).

Tal como no parametro do comprimento total, calcularam-se as amplitudes de
classes para o comprimento da carapaca: 0,40cm para os machos e 0,43cm para as

fémeas (figura 7).
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Classe1 Classe? Classe3 Classed Classe’ Classet Classe7 Classes Classed Classel Classe? Classel Classed ClasseS Classef Classe7 Classef
Figura 7. Comprimento da carapaga dos individuos (machos — lado esquerdo; fémeas — lado

direito).
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No que diz respeito ao comprimento da carapaca dos lagostins verifica-se que a
distribuicdo também ndo apresenta muitas diferencas. Quer nos machos, quer nas
fémeas é na classe 6 onde se verifica 0 maior nimero de individuos (3,36cm — 3,77cm
nos machos e 3,63cm — 4,05cm nas fémeas). A classe 8, com o intervalo de 4,18cm —
4,58cm para os machos e 4,48cm - 4,90cm para as fémeas, é onde existem menos
individuos (3 machos e 2 fémeas).

Nos dois parametros acima referidos verifica-se que o maior numero de
individuos corresponde a classe 6, ndo existindo a classe 9 nas fémeas. Neste sentido
existe uma relagao positiva entre o comprimento total e o comprimento da carapaga
dos individuos.

No peso dos individuos efectuou-se 0 mesmo tratamento de resultados acima
referido. Nos machos a amplitude das classes foi de 6,15g e nas fémeas foi de 5,16g

(figura 8.)

Ciasse] Classe? Clatse] Clastsd Classes Classef Classe7 Classes Classed
Figura 8. Peso dos individuos (machos — lado esquerdo; fémeas — lado direito).

0 e —

No peso verifica-se uma distribuigao diferente, quer em relacdo aos parametros
do comprimento total e comprimento da carapaca, quer entre o peso de machos e
fémeas.

Os machos possuem maioritariamente um peso que se insere na classe 3
(12,97g — 19,12g). Ja o valor minimo de individuos esta presente na classe 8 e 9, ambas
com 2 individuos cada (43,71g — 49,86g; 49,86g - 56,01 respectivamente). Os
individuos do sexo feminino estdo maioritariamente na classe 4, com 35 espécimes, e
minoritariamente na classe 8, com 7 espécimes. Estas classes correspondem aos

valores 16,98g — 22,15g e 37,64g — 42,80g, respectivamente.
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No sentido de verificar se a variagdo temporal entre o inicio e o fim do periodo
de amostragem estaria a condicionar os resultados, compararam-se os trogos do A ao
E com os trogos N, O que correspondem a uma repetic3o da amostragem no mesmo

local (tahela 2).

Tabela 2. Comparagdo das Medidas de Riqueza dos Trocos A-E com as dos trogos N - 0 (ndmero
total (nT} de individuos, fémeas, machos e n3o identificados {NI); média, moda, valor maximo, valor
minimo do comprimento total, comprimento da carapaca e peso).

TROGOS A -E

nT (%) Comprimento total Comprimento carapaga Feso

Media Moda Max., Min. Média Moda Max. Min. Média Moda Max. Min.

Total 347 847 850 12,30 263 320 364 499 0,73 1887 20,49 56,01 0,42
§ 141 4063 871 997 1179 422 327 333 490 150 19,04 20,49 42,80 1,49
¢ 203 58,50 839 944 1230 3,38 318 344 4,99 133 1902 632 5601 087

Nl 3 08 311 3,82 263 108 1,40 0,73 0,73 1,32 042
TROCOSN-O
Total 156 821 959 11,71 5§54 360 3,51 823 203 2452 2646 5989 471
¢ 60 3846 924 0959 1126 698 357 312 495 2,73 2297 42,38 9,83
d 95 60980 923 383 11,71 2,78 3,57 3,83 823 2,78 2571 26,46 59,89 8,30
NI 1 0864 554 554 554 203 203 203 471 471 4,71
Verificou-se que nos trogos primeiramente amostrados {trogos A — E}

capturaram-se mais 191 individuos do que nos trogos N — 0. O nimeroc de machos foi
sempre superior aos das fémeas. A média e a moda do comprimento total dos
individuos sdo superiores nos trogos N e O, bem como o comprimento minimo
verificado. J& no comprimento méximo observa-se o contrario. Em relagdo ao
comprimento da carapaca, a média, comprimento maximo e comprimento minimo
aumentaram na segunda amostragem daquela drea, tal como no peso, onde todos os

itens estudados apresentaram valores superiores.

Na amostragem realizada na lLagoa do Peixe ndo foi capturado nenhum

individuo.
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5. Andalise de Resultados

Neste trabalho capturou-se no total 573 individuos, sendo o sex ratio
aproximadamente de 1:1 (1,44 machos : 1 fémea), tal como na maioria dos estudos
publicados (Anastdcio, 1993), sendo este valor caracteristico de populacées de
crustaceos estabilizadas e bem estabelecidas (Fransozo,2003).

Analisando o local onde a amostragem foi repetida, verificou-se um decréscimo
no numero de efectivos de P. clarkii naqueles trogos. Estes resultados podem ser
explicados pelo ciclo bioldgico da espécie efou pelo facto de ter havido um corte de
Elodea sp. nos dias anteriores 3 segunda amostragem, sendo observados alguns
lagostins mortos na margem junto a vegetacido cortada.

No que diz respeito a estrutura populacional de P. clarkii na Lagoa das Sete
Cidades, parece que a populagdo estd estabilizada. Tal acontece uma vez gue sio
encontrados individuos juvenis (que apesar de serem encontrados durante guase todo
0 ano, atingem maiores abundancias percentuais durante os meses de Outubro a
Fevereiro} e também pela abundéncia de machos tipo |, que é um indicador do “estado
reprodutor” da populagdo (Anastdcio, 1993). Este autor refere ainda que a duragdo
média de vida de um individuo desta espécie é de aproximadamente 69 dias. Este
valor pode parecer excessivamente pequeno, mas & preciso nio esquecer que a maior
parte dos animais morre nos primeiros tempos de vida (Anastacio, 1993).

S0 recapturdmos 6 individuos pelo que consideramos que o efectivo
populacional de P. clarkii devera ser considerdvel, pelo que teremos que aumentar
substancialmente o esforco de amostragem num (nico momento de marcagao e
recaptura subsequente para uma tentativa de estimar com alguma exactiddo o n? de

lagostins presentes

O provavel desaparecimento da populagdo de lagostim-vermelho da Lagoa do
Peixe, parece ser algo singular, uma vez que nenhum caso semelhante é mencionado
na literatura. Esta extingdo pode-se dever a pressdes antropogénicas, essencialmente

ao excesso de captura a que o lagostim foi alvo ha uns anos, nesta lagoa. Contudo,
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este parece ndo ser o Unico factor, uma vez que num estudo realizado em Espanha
verificou-se que numa populagdo & qual foram retirados 96% dos efectivos, no ano
seguinte estavam restabelecidos os numeros originais de lagostins {Anastacio, 1593).
Assim, a esta explicagdo acrescentamos ainda factores genéticos, como os
endocruzamentos ({reprodugdo resultante de dois individuos geneticamente
semelhantes} e consequentemente perca de variabilidade genética e perca de fitness,
que sao muitas vezes apontadas como causa de extingdo de pequenas populagdes
animais (Frankham, 2005), como era o caso da populacio de lagostim na Lagoa do
Peixe, populagdo isolada numa pequena lagoa e muito provavelmente descendente de

muito poucos fundadores.

5.1 Comparagio dos resultados com registos anteriores

Um factor enriquecedor de qualquer trabalho desta natureza — caracterizagdo
de uma populagdo — é poder comparar os resultados obtidos com os dados recothidos
noutra ocasido (estudos e amostragens anteriores) desde que, se salvaguarde que os

pardmetros/medidas usadas s3o comparaveis entre si.

Procedeu-se assim a pesquisa e andlise de trabalhos anteriores semeihantes,
efectuados na mesma area, com o objectivo de avaliar, caso fosse possivel, a evolugio

da popula¢do de P. clarkii na Lagoa das Sete Cidades (Tabela 3.).
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Tabela 3 — Comparag8o entre a populacdo de lagostim-vermelho em duas épocas diferentes

(2001/02 - 2009/ 10}

Nov 2001/ Fev Nov 2009/ Fev
2002 2010
ad 81 335
¢ 86 232
nT . . -
NI 2 6
total 128 573
& 0,48 0,59
Frequéncia relativa : T -
_ ¥ 0,52 0,41
o 3 _ 5,07 8,69
Q
Comprimento total médio " .2’89 . 8,89
total 4,14 8,73
& 2,97 21,61
Peso médio o 1.05 20,42

total 2,01 20,96

Conforme se pode observar pela tabela anterior, sdo poucos os parimetros
recolhidos que puderam ser comparados entre as duas épocas de trabalhos de campo,
resumindo-se a0 numero de efectivos capturados, frequéncias relativas dos géneros e

biometrias basicas {comprimento e peso).

Ha que ter em conta que o esfor¢o de amostragem teve diferentes intensidades
nos dois trabalhos. Enquanto o trabalho inicial da época de 2001/ 02, se estendeu ao
longo de 12 meses, jd4 na época de 2009/ 10, todo o trabalho foi concentrado nos
meses entre Novembro de 2009 e Fevereiro de 2010. Para efeitos de comparagio, s6

se utilizaram os dados relativos aos mesmos meses na época inicial.
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Refativamente ao nimero de individuos capturados, ha uma diferenca notéria -
129 em 2001/02 contra 573 em 2009/10 — que se deve unicamente & intensidade do

esforgo de amostragem, mais concentrado na presente época.

A frequéncia relativa entre machos e fémeas ¢ sensivelmente a mesma nas

duas épocas comparadas, apresentando valores equilibrados para ambos os sexos.

Quanto aos dados biométricos (comprimento total da carapaca e peso) é
notdria a diferenga nos valores registados. Na época de 2009/10 os dados apresentam
valores médios a rondar os 9cm de comprimento e peso médio de quase 21g,
enquanto na primeira época os valores apresentados s3o muito mais baixos — 4cm e 2

g, de comprimento médio e peso médio, respectivamente.

Apesar de muito dispares os valores podem ser explicados. Nos primeiros anos
em que se detectou o lagostim, ele foi consequentemente utilizado como recurso
alimentar ou, mesmo como complemento para fazer isco de pesca. Dai que os
individuos de maior porte ndo aparegam nos registos da época de 2001/02, pois
possivelmente terdo sido capturados para consumo humano, restando os de menores
dimensdes e peso. Acresce a este facto, que as metodologias de captura ndo foram as
mesmas (em 2001 os animais foram obtidos por entre a elédea (Egeria densa) que foi
“ceifada” dentro da lagoa) e que a populagdo sofreu, na altura, um grande decréscimo
populacional. Este decréscimo terd sido agravado pelas vérias pressdes que a
populagdo terd sofrido: remogdo de grandes biomassas juntamente com a elddea, que

por sua vez constitui um recurso alimentar importante, e a predagdo natural.

Além dos dados acima referidos, referentes em 2001, analisou-se também os
dados de Picanco (2005) de modo a verificar a evolugio da populacdo de lagostim-
vermelho nas Sete Cidades. Assim, verificou-se que o ndmero médio de lagostim por
armadilha na altura ¢ de 0,54 individuos, inferior ao registado neste trabalho, pelo que
se apercebe que a populagdo aumentou nos Ultimos S anos. No presente trabalho
capturaram-se individuos menores e menos pesados do que em 2005. Enquanto que
nesse ano o comprimento total minimo verificado foi de 5,28cm, agora foi de 2,63cm.

O peso minimo em 2005 foi de 13,34g e 0 maximo foi de 73,30g, presentemente foi de
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59,89 e 0,42cm, respectivamente. O valor de SR dos lagostins da Lagoa das Sete
Cidades aumentou sendo agora 1,44 machos : 1 fémea e em 2005 era de 1,34 machos:
1 fémea. Contudo é de referir gue a metodologia dos dois trabalhos e o periodo de
amostragem apresentaram diferencas. No trabalho de Picango (2005) as armadilhas
foram colocadas aleatoriamente, nas areas onde se verificou maior abundancia, nos
meses de Junho, Julho, Agostc e Setembro de 2005, peio que a diferenciacdo de

valores analisados pode estar relacionada com os locais e variacac sazonal.

Depois um bioom de expansdo populacional que se tera seguido nos anos
seguintes a introdugdo, a populagdo tera sofride o decréscimo caracteristico dos ciclos
de crescimento populacional que nas Sete Cidades tera sido agravado pelos factores
acima mencionados. Assim, apds um periodo de declinio populacional estamos
novamente perante uma recuperagio da populagdo que parece estar estabilizada e

bem estabelecida.

Assim, a situacdo de P. clarkii na Lagoa das Sete Cidades, apresenta-se como a
uma populagdo estabilizada e bem estabelecida considerando os pardmetros
analisados, i. e.,, com um SR equilibrado, uma distribuigdo normal, unimodal, dos
parémetros biométricos, a que corresponde um maior numero de adultos
reprodutores, mas onde se regista a presenca quer de individuos de pequenas
dimensdes quer de adultos maiores do que a média da populacdo. As maiores
densidades parecem estar na zona da lagoa conhecida por Cerrado das Freiras
associadas a menores profundidades, margens de declive suave e presenga de elodea.
Considerando a época do anc em que foi feita a amostragem, e que geralmente
corresponde a uma altura do ano em que € menos facil observar/captura lagostins
desta espécie € de esperar um aumento da visibilidade destes organismos no proximo
Verao, altura em gque os animais se tornam mais activos e quando atingem maiores
dimensdes (Correia, 2001}, e quando a lagoa apresenta menores volumes de agua, e
portanto expde maiores areas de baixa profundidade, aliadas a um maior crescimento
de elodea, habitats que parecem ser preferenciais a esta espécie. Assim, serd natural

uma percep¢do de maiores abundancias desta espécie na presente Primavera e Verio.
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Com o aumento dos niveis de eutrofizagdo das lagoas, o perigo para a saude
publica cresceu e o previsivel impacto que esse facto teve nos habitos de consumo das
espécies capturadas nas lagoas (lagostins, peixes, etc.) foi um decréscimo
compreensivel na actividade de captura que, se mantém até aos dias de hoje, ndo
tendo sido retomada. Além disso, o Plano de Ordenamento da Bacia Hidrografica da
Lagoa das Sete Cidades, prevé como actividades ndo permitidas nesta lagoa a
navegagao recreativa a motor, competi¢des desportivas e actividades com restricbes
tais como a pesca, banhos e natag3o, navegagdo recreativa a remo e vela e caca

(DRR3/2005/A).
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6. Introducio de Procambarus clarkii em Sao Miguel

Uma espécie invasora, uma vez estabelecida, tem a capacidade de causar
mudangas no ecossistema e reduzir a biodiversidade, bem como causar impactes nas
inddstrias como a agriculturas e as pescas (Lovell & Stone, 2005).

As espécies invasoras podem ser vistas como um problema socioeconémico, que
requerem solugdes economicas e sociais {Perrings, 2005). Contudo ainda existem
muitas falhas no conhecimento, no que diz respeito a prevencao, controlo, erradicagdo

e monitorizagao de espécies invasoras {Garcia-Llorente, 2008).

6.1, Avaliacio dos Riscos para o Ecossistema

A nivel insular, P. clarkii pode prejudicar a fauna piscicola, comunidades de
macroinvertebrados e zonas agricolas.

Como ja foi referido, a espécie Procambarus clarkii, é conhecida por ser um
vector da afanomicose (peste dos lagostins}, que tem um efeito devastador nas
espécies de lagostins europeias (Gherardi & Holdich, 1999), mas também transmissivel
a peixes. P. clarkii ¢ um intermediario de parasitas para vertebrados, o que pode levar
a criacdo de novos problemas de salde veterindria {Holdich, 1999). Além disso, o
lagostim-vermelho pode ser um consumidor dos ovos dos peixes das lagoas agorianas,
que os pdem junto ao fundo, normalmente fixos a vegetacdo, estando assim acessiveis
aos lagostins.

Em relagdo aos perigos face a agricultura, P. clarkii poderd ter efeitos nas
pequenas zonas agricolas junto as lagoas. E de salientar que existern registos dos
lagostins afectarem a cultura do inhame no Hawaii. Embora ndo se tenham registado
ocorréncias do género, dignas de nota até ao momento, este podera consistir num
problema em S3o Miguel, caso a populacdo se expanda para fora da bacia das Sete
Cidades {e.g. Furnas, onde }a foi registada a ocorréncia de alguns individucs que nio se
estabeleceram ou pelo menos a populagio n3o terd ainda atingido o efectivo

populacional que permita a captura regular de organismos). No entanto, ndo sendo a
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cultura do inhame uma cultura estabelecida na bacia das Sete Cidades, este problema
nao se colocara aqui.

Gutiérrez-Yurrita {1998) referiu que P. clarkii pode alimentar-se selectivamente
de macréfitas e macroinvertebrados. Em S3o Miguel, o consumo de macréfitas ndo se
torna problema, uma vez que ndo existem espécies de macrdfitas endémicas nesta
ilha. Mais, o lagostim parece mesmo viver em grande harmonia com a outra espécie
invasora dominante na Laga das Sete Cidades, a Egeria densa ja que é mais frequente
nas zonas em gue esta predomina, nio s6 porque lhe fornece alimento mas também
porque as profundidades onde esta ocorre lhe sdo favordveis e porque a planta
provavelmente lhe fornece protecgio aos predadores. J& em relacdo aos
macroinvertebrados, Correia {2003) diz gue os lagostins juvenis alimentam-se
intensamente destes invertebrados, sendo que Nystrdm (2001) demonstrou que os
lagostins podem afectar muito as comunidades de macroinvertebrados, guando ndo
existe outro alimento disponivel. Correia (2002} demonstrou que nos campos de arroz
P. clarkii ajustou o seu comportamento tréfico a disponibilidade de
macroinvertebrados, tendo sido consumidos Daphnia, Dysticidae, Hydrophilidae,
Culicidae e Chiromomidae, taxas presentes em Sao Miguel (Gongalves et al., 2006).

Um dos indicadores de degradacdo do estado ecol6gico de um ecossistema €
geralmente a presenca de espécies invasoras. Assim, considerando o presente estado
trofico desta lagoa [Lagoa Azul — mesotréfico, Lagoa Verde — eutrdfico; dados de 12 de
Outubro de 2009 (Gongalves, in press a}] a presenga desta espécie ndo sera o unico
probiema da Lagoa das Sete Cidades, mas sim um dos lados visiveis do seu estado de
degradaciio. Nos pontos positivos, pode-se referir que, o lagostim-vermelho poderd
contribuir para a diminuicdo dos efectivos de Galba truncatulo, um gastropode
presente em S3o Miguel (Gongalves et al., 2006}, responsdvel pela transmissdo das
fasciolose hepética, atenuando este problema de saude veterinaria (Garcia et al,
1993).

Como ja foi mencionado, as aves podem consumir lagostim, podendo-se tornar
fundamental na sua sobrevivéncia quando a sua presa preferencial é escassa ou estd

indisponivel. Este ponto ganha uma certa relevancia no Arquipélago dos Agores ja que
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é um local de importancia de nidificacdo de aves, ou mesmo para aves de ocorréncia
irregular nos Agores, Ardea cinerea e Egretta garzetta, que foram avistadas nas Sete
Cidades durante esta amostragem, ou mesmo de outras espécies migradoras, mais

raras que, pontualmente s3o avistadas na regiao.
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6.2. Avaliacio dos Perigos para a Populacio

A presencga do lagostim americano, na Lagoa das Sete Cidades n3do coloca per se
riscos para a populagdo, nem para a saude publica. No entanto, algumas cautelas
deverdo ser tomadas em linha de conta quanto ao seu consumo.

Aquando a introdug¢do do lagostim-vermeilho em S3o0 Miguel, houve por parte da
populagdo uma grande apeténcia para o consumo deste crustaceo, gue é alids
explorado comercialmente com fins alimentares em vdrias partes do mundo e em
particular na Louisiana, de onde é origindrio. Relativamente ac consumo dos lagostins
da Lagoa das Sete Cidades, poder-se-a colocar a questdo da possivel intoxicacdo pela
microcistina.

A deterioragdo ou alteracdo dos parametros fisico-quimicos da agua predispbe o
crescimento acelerado de plantas superiores e de microalgas, também conhecidas
como cianoficias, algas azuis ou cianobactérias, muitas das quais sao fonte de alimento
de vdrias espécies de peixes {(Mohamed & Hussein, 2006} e crusticeos.

A floracdo algal, também conhecida como florescimento algal ou bloom algal
(Figura 8.) ocorre preferencialmente em aguas doces, com pH entre 6 e 9, contendo
elevada concentragdo de nutrientes {principalmente azoto e fdsforo) e com
temperatura entre 15°C e 30°C (Mohamed & Hussein, 2006). Este bloom é influenciado
por factores quimicos, fisicos e bioldgicos. Em condicBes ambientais desfavoraveis
como alteragdes bruscas da temperatura, pode haver morte de cianobactérias e a
libertagdo das cianotoxinas. Os factores que levam a formagdo destas toxinas ndo sdo
totalmente conhecidos. Contudo ha fortes indicios de correlagdo entre a sua formagio
e a sazonalidade, radiagdo solar, temperatura da superficie da agua, pH e percentagem
de oxigénio dissolvido {Carmichael, 1997).

Das varias espécies de cianobactérias existem linhagens produtoras de toxinas e
outras ndo. As espécies de microcistinas identificadas como produtoras de hepatoxinas
estdo incluidas nos géneros Microcystis, Anabaena, Nodularia, Oscillatoria, Nostoc e
Cylindrospermopsis, dos quais se destaca a Microsistis aeroginosa (Figura 8.)
{Carmichael, 1997). Gongalves (in press b) regista na Lagoa das Sete Cidades os dois

primeiros géneros acima referidos.
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Figura 8. Cianobactéria produtora da toxina - Microcystis aeruginosa (no lado esquerdo);
Tonalidade verde na agua, aquando a presenca da cianobactéria, em Janeiro de 2010 (no lado direito).

Aquando a realizagdo deste trabalho foi realizada uma contagem de uma
amostra recolhida no local ilustrado na figura 8 (Lagoa Verde), sendo o valor de
biomassa de Microcystis aeruginosa presente 96,3%. Assim, a capacidade de P. clarkii
de acumular microcistina no hepatopancreas, pode levar a transferéncia da toxina a
niveis tréficos superiores, nomeadamente a humanos (Lirds, 1998). Como ja foi
referido, o figado é o 6rgdo alvo da microcistina, visto que a citoxicidade é mais
acentuada nos hepatdcitos do que em outros tipo celulares (Santos, 2008). Na
intoxicacdo de humanos por microcistina ha relatos de ocorréncia de gastroenterites,
diarreia, nauseas, vomitos, cdlicas abdominais e epigastricas, febre, hepatite com
anorexia, astenia, hepatomegalia, distdrbios respiratérios, disturbios alérgicos e morte,
devido a hemorragia hepatica e choque hipovolémicos (Figueiredo, 2004). Nishiwaki-
Matsushima (1992) ainda sugere que a exposi¢do continua a doses nao letais
estimulam a proliferacio celular, sendo por isso, consideradas promotoras de

carcinogénese.

33



CC €00 CETECCECEELECCTCCCECECECECTCECECECCECECEECECELCECECECETCETCETCT

Avaliacdo da situacao relativa a proliferagdo do Lagostim da Louisiana em S3o Miguel 2010

7. Consideracbes Finais

A populagdo de P. clarkii na Lagoa das Sete Cidades parece bem estabelecida
apresentando, no entanto, ciclos de abundancia, associados com factores intrinsecos 3
espécie e decorrentes de variagdes ambientais {Anasticio & Margues, 1995) ndo
apresentando, face ao estado actual do sistema, riscos considerdveis para o mesmo.
Tentativas para a sua erradicagdo, geralmente considerada impossivel, poder3o trazer
problemas maiores para o ecossistema do que a sua presenga dado as opgBes passiveis
de utilizacdo. No entanto consideramos ser (itil uma monitorizagio da populagdo, para
eventualmente considerar medidas para a sua gestdo que poderdo passar por capturas
em determinados anos. De facto, o correcto conhecimento acerca das caracteristicas
das populages presentes numa regido, pode permitir a optimizagdo de recursos e/ou
a diminuicdo de prejuizos {Anastdcio, 1993), pelo que uma avaliagdo periddica da
comunidade de P. clarkii é aconsethada. Hermandez (2008) ainda afirma que devido as
dificuldades de controlo e erradicagio de espécies exdticas, as autoridades devem
estar vigilantes a propagac¢ao da espécie de lagostim-vermelho. Estas também devem
informar os residentes das dreas geograficas onde P. clorkii se encontra distribuido
sobre os riscos, que podem ser perpetuados, se esta espécie for transportada para
outro locai.

Por outro lado, caso o consumo e comercializagio do lagostim-vermelho sejam
considerados, devera ser proibida a captura, por precaugdo, sempre que haja
Microcystis ou outras espécies produtoras de toxinas na dgua. Em alternativa, e caso se
justifiqgue a nivel econdmico e de controlo da populacio de P. clarkii, é necessario a
realizacdo de andlises (HPLC, MS, ELISA, ou PPIA) i agua e aos lagostins de forma a
garantir que ndo existem valores de microcistina que apresentem riscos para a saude

publica, uma vez que é um problema sazonal.
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