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RESUMO

As técnicas de marcacdo-recaptura de animais sdo essenciais no monitoramento e na coleta de
dados ecoldgicos. Dadas as diversas aplicabilidades e caracteristicas das técnicas desenvolvidas
até hoje, alguns autores elencaram pré-requisitos a serem levados em consideracéo na escolha
da técnica cuja aplicacdo preza pelo bem-estar animal e ndo interferéncia nos resultados
observados. No entanto, existem criticas quanto a universalizacdo destes pré-requisitos quando
aplicados a fauna geral, uma vez que existem decises a serem tomadas em escalas mais
especificas, como fatores espécie-especificos, foco do estudo, local de estudo e auséncia de
testes de marcacdo que possam propagar técnicas alternativas a diversos taxons, o que pode
interferir nas distintas formas de adesdo das técnicas por pesquisadores. Diante disso,
objetivamos realizar uma revisao sistematica para destrinchar os padrdes associados ao uso de
técnicas de marcagéo e recaptura (Capitulo I) para vertebrados e invertebrados. Para tal, fizemos
um levantamento de artigos e analisamos a relacdo entre aspectos associados aos estudos e
técnicas de marcacdo relatadas. Encontramos 312 artigos que relataram 24 técnicas gerais.
Houve relacdes significativas entre aspectos espécie-especificos analisados, aspectos tematicos,
biogeograficos, vantagens e desvantagens das técnicas e aspectos relacionados as técnicas.
Verificamos que algumas vantagens e desvantagens no uso das técnicas podem se comportar
de forma especifica nos tdxons, e 0 mesmo aconteceu para desvantagens. Elaboramos um
guideline com consideracdes baseadas nas caracteristicas das técnicas e em seu desempenho
para cada etapa de definicdo de estudos futuros. Além deste capitulo, realizamos um estudo
experimental para verificar a efetividade da técnica de fotoidentificacdo, um método para o qual
no primeiro capitulo verificamos grande potencial de aplicabilidade, tendo a espécie de anuro
Dendropsophus elegans como modelo (Capitulo 11), no Parque Estadual de Dois Irmaos
(PEDI), em Recife (PE, Brasil). Tinhamos como hipdteses que, em campo, o desempenho da
técnica de fotoidentificacdo seria mais rapido e menos invasivo comparado aos elastomeros,
bem como a identificacdo auxiliada por software superaria comparacGes manuais e
identificacdo por previa marcacdo com elastbmeros em reconhecer os individuos capturados.
Durante oito meses, no PEDI, marcamos e recapturamos individuos de D. elegans por
fotoidentificacdo das marcas naturais e por elastbmeros. Em seguida, comparamos o
reconhecimento dos individuos por fotoidentificacdo manual, auxiliada por software e por
elastdmeros. Como resultados, a precisdo das técnicas foi similar, com altas taxas de
correspondéncias corretas. O tempo para aplicacdo da fotoidentificacdo foi equivalente a
metade do tempo gasto para aplicacdo dos elastémeros. O tempo para a identificacdo por
fotoidentificacdo auxiliada por software foi 0 menor registrado. A diferenca de ocorréncia de

comportamentos de defesa exibidos pelos individuos marcados pelas duas técnicas em campo



ndo foi significativa, embora relatamos alguns comportamentos distintos para cada técnica.
Estes resultados podem indicar que a fotoidentificacdo pode atuar como alternativa barata,
rapida, eficiente e pouco invasiva no monitoramento populacional das espécies de anuros.

Palavras-chave: anuros; fauna silvestre; fotoidentificagcdo; monitoramento populacional.



ABSTRACT

The methods of marking and recapturing animals are essential in monitoring and collecting
ecological data. Given the different applicability and characteristics of the developed methods,
some authors have listed prerequisites to be taken into account when choosing the technique
which application values animal welfare and non-interference in the observed results. However,
there are questions about the universalization of these prerequisites when applied to general
fauna, since there are decisions to be taken at more specific scales, such as species-specific
factors, study focus, study location and absence of marking tests that can propagate alternative
techniques to different taxa, which can interfere with the different forms of adhesion of the
methods by researchers. Therefore, we aimed to carry out a systematic review to unravel the
patterns associated with the use of marking and recapture techniques (Chapter I) for vertebrates
and invertebrates. To this end, we surveyed articles and analyzed the relationship between
aspects associated with the studies and reported marking techniques. We found 312 articles that
reported 24 general techniques. There were significant relationships between species-specific
aspects analyzed, thematic and biogeographical aspects, advantages and disadvantages of the
methods and aspects related to the techniques. We verified that some advantages and difficulties
in the use of techniques can behave in a specific way in taxa, and the same happened for
disadvantages. We built a guideline with considerations based on the characteristics of the
techniques and their performance for each step of defining future studies. In addition to this
chapter, we carried out an experimental study to verify the effectiveness of the
photoidentification technique, a method for which in the first chapter we verified great potential
for applicability, by using the frog species Dendropsophus elegans as a model (Chapter 11), in
the Parque Estadual de Dois Brothers (PEDI), in Recife (PE, Brazil).We hypothesized that, in
the field, the performance of the photoidentification technique would be faster and less invasive
compared to elastomers, as well as the identification aided by software would overcome manual
comparisons and identification by previous marking with elastomers in recognizing captured
individuals. During eight months, at PEDI, we marked and recaptured individuals of D. elegans
by photoidentification of natural marks and by elastomers. Then, we compared the recognition
of individuals by manual photo identification, aided by software and elastomers. As a result,
the accuracy of the techniques was similar, with high rates of correct matches. The time for
applying the photoidentification was equivalent to half the time spent for applying the
elastomers. The time for software-assisted photo identification was the shortest recorded. The
difference in the occurrence of defense behaviors exhibited by individuals marked by the two

techniques in the field was not significant, although we report some different behaviors for each



technique. These results may indicate that photo identification can be an accessible, fast,

efficient and a less invasive alternative for population monitoring of anuran species.

Keywords: anurans, marking-recapture; wildlife; photoidentification; population monitoring.
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1. INTRODUCAO GERAL

1.1 OBJETIVOS E QUESTIONAMENTOS
Os estudos voltados a biologia e conservacao da fauna que objetivam acessar dados

demograficos e/ou comportamentais das espécies envolvem o uso de técnicas de marcagdo e
recaptura. As técnicas para marcacao e recaptura desenvolvidos até o presente sdo bastante
diversas, pois variam quanto aos custos, graus de invasividade e formas de aplicagdo (FERNER,
2007). Nessa perspectiva, esta dissertagdo surgiu a partir do seguinte questionamento: Qual é a
melhor técnica de marcacdo em cada estudo particular, diante da imensa variedade existente?
Alguns autores elaboraram uma série de critérios para a escolha da técnica ideal, sobretudo
priorizando o bem-estar animal e a eficacia ao proporcionar um resultado mais proximo da
realidade possivel sobre os parametros populacionais da espécie estudada, o que se faz essencial
para a criagdo de estratégias de conservacdo da fauna (SEBER,1982; POLLOCK, 1990;
FERNER 2007; SOULSBURY et al., 2020). No entanto, o cenario bibliografico se diversifica,
mostrando que ha mais a ser considerado na escolha da “técnica ideal”, como a espécie alvo de
estudo, efeitos negativos causados pelas técnicas e uma atencdo maior a espécies cujos trabalhos
dispensam solicitacbes legais de pesquisa dos comités de ética (NIETFELD et al. 1994;
MURRAY; FULLER, 2012; LORETTO et al. 2013).

A maioria expressiva de trabalhos publicados até entdo se concentram em estudos
com vertebrados, mais especificamente com mamiferos terrestres (SCHWEMMER; WEIEL;
GARTHE, 2021; XUEYOU et al, 2022; PETSO; JAMISOLA; MPOELENG, 2022). Dessa
forma, para essa classe, uma ampla variedade de técnicas foi desenvolvida, adaptada, testada
guanto a seus efeitos e, quando necessario, ajustadas quanto ao uso pelos respectivos comités
de ética (LORETTO et al.,, 2013; BORREMANS, 2014). No entanto, mesmo entre 0s
vertebrados, nem todas as classes sao contempladas totalmente pelos critérios e aplicacdes das
técnicas existentes, dada as distintas caracteristicas morfofisiologicas das espécies (BAILEY,
2004). Estudos com aves recentes mostram que ainda sao necessarios ajustes dos tamanhos de
alguns marcadores bastante usados, como as anilhas, uma vez que materiais abrasivos e
tamanhos incompativeis ao corpo dos animais podem causar o acimulo de residuos ou traumas
fisicos que impedem a locomocdo (MURRAY; FULLER, 2000; HACHE et al., 2016;
BERNAT-PONCE, 2020).

No que diz respeito aos anfibios e répteis, 0 emprego de técnicas de marcacéo e
recaptura € bastante diversificado (DONNELY et al., 1994; FERNET; PLUMMER, 2016). A
presenca de escamas epidérmicas e carapaga Ossea em algumas espécies de répteis, por

exemplo, permitem a aplicacéo de técnicas que vao além de técnicas convencionais para outros



12

grupos, como a remocdo de escamas e entalhe de casco, respectivamente (ROOSENBURG,;
BURKE, 2018; BROWN; SIMON, 2021; MUNSCHER et al., 2021), enquanto que a presenca
de formas distintas de vida no ciclo bifasico em muitas espécies de anfibios anuros permite a
aplicacdo de mais de uma técnica para os diferente estagios de vida de uma mesma espécie
(MARQUEZ, 1992; COURTOIS et al., 2013). No entanto, devido a diversidade morfoldgica
dos anfibios e répteis e a tardia preocupacdo com o bem-estar destes animais no momento da
marcacdo, os estudos que verificam os efeitos e possiveis alternativas a técnicas invasivas sdo
mais recentes (MURRAY; FULLER, 2000; CLARKE; PHILLIPS; SHINE, 2019; JONES et
al., 2020; MAJOR et al., 2020).

No tocante a outros grupos, como invertebrados, as técnicas utilizadas comumente
objetivam a marcacdo em lote e ainda implicam a eutanasia de uma quantidade significativa de
individuos, 0 que é preocupante quando se trata de espécies ameacadas (DRINKWATER,
HART, 2019). Desse modo, tanto a divulgacdo das técnicas existentes como o0 consentimento
ético a respeito dos efeitos e aplicabilidades se restringem a artropodes de médio porte de
interesse comercial (HAGLER; JACKSON, 2001; FIORITO et al., 2014). Se mesmo dentro do
grupo dos vertebrados encontramos técnicas que ndo se adequam a todas as classes, esse cenario
de disparidade se intensifica ao abordarmos a aplicabilidade dessas técnicas nos invertebrados.
Alguns pontos em relacéo a essa disparidade sobre invertebrados podem ser associados a: a)
ampla diversidade de morfologias e habitos de vida; b) dispensa de aprovacao de um comité de
ética para pesquisas com invertebrados (e.g. insetos) em diversas partes do mundo, incluindo o
Brasil (FISHER; LARSON, 2019); c) uso de dispositivos de marcacdo com tamanhos que
excedem as recomendacGes e capacidades de carga dos invertebrados (DEVILLE;
PINCEBOURDE, 2019).

Portanto, diante da diversidade de usos de técnicas de marcacdo nos diversos
taxons, achamos pertinente realizar uma investigacdo em escala global de como os aspectos
inerentes aos estudos faunisticos estdo relacionados com as técnicas de marcacdo usados. A
classe e/ou o status de conservacdo das espécies influéncia de fato na escolha de técnicas com
diferentes graus de invasividade? Os biomas de estudo estdo sendo considerados? Quais
vantagens e desvantagens mais relatadas para as técnicas? De fato, as tecnologias de ponta
foram testadas o suficiente a ponto de serem aderidas com sucesso em escala global? Como os
objetivos de estudo direcionam qual técnica a ser usada? Essas sdo algumas das questbes por

trés desta dissertacéo.

A escassez geral de estudos sobre a avaliagdo de marcadores aparentemente esta

relacionada as desvantagens associadas a realizacdo de tais testes em campo. No entanto, a
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verificacdo de efetividade e efeito de técnicas para os individuos também é uma abordagem que
esta intimamente ligada com a maior adesdo de técnicas menos invasivas e permissoes legais
de aplicacdo pelos comités de ética, respectivamente. Portanto, além dos pontos supracitados,
objetivamos realizar um estudo de validacdo da técnica de fotoidentificacdo aplicada a anfibios
anuros. Os anfibios anuros sdo animais sensiveis as mudancas ambientais dadas suas
caracteristicas morfoldgicas e fisiologicas (e.g. pele delgada e fina, vida bifésica e ectotermia)
(DUELLMAN; TRUEB, 1994; JENKINS et al., 2015). Dadas estas peculiaridades, esses
animais estdo sujeitos a declinios populacionais diante de alteracGes de temperatura, maior
incidéncia de raios solares, reducdo de pocas para oviposicdo, desmatamento e queimadas
(RON et al., 2003; BECKER et al, 2007; ALTON, 2012; DASTANSARA et al., 2017). Os
estudos de marcacdo e recaptura com anfibios anuros utilizam boa parte das técnicas existentes
para os vertebrados (e.g. implante de elastémeros visiveis, WAUDBY; PETIT, 2011; PIT-tags,
COURTOIS et al., 2013, amputacdo de artelnos, SAPSFORD, 2014). No entanto, as
controvérsias em relacéo aos estudos sobre os efeitos negativos de técnicas mais invasivas para
anfibios formaram base para incentivo de mais estudos envolvendo testes de técnicas menos
invasivas, como é o exemplo da fotoidentificacdo por marcas naturais (WOODS; MARTIN-
SMITH 2004; FUNK et al., 2005; ELGUE et al., 2014; KIM et al., 2017).

A técnica de fotoidentificacdo € baseada na obtencdo de imagens dos padrbes
naturais dos animais (e.g. cicatrizes, manchas, coloracdo) a fim de usa-las como ferramenta
para reconhecimento individual (KELLY, 2001; ELGUE et al., 2014). Esta técnica tem sido
amplamente validada para mamiferos aquéaticos (LANGTIMM et al., 2004; CHESSEMAN et
al., 2017), terrestres (HALLORAN; MURDOCK; BECKER, 2015) e répteis (TREILIBS et al.,
2016; DUNBAR et al., 2021; HOEFER et al.; 2021). Quanto aos anfibios anuros, a técnica vem
sendo avaliada quanto a eficiéncia em algumas espécies (Melanophryniscus cambaraensis
CAORSI et al., 2014; M. ontevidelis ELGUE et al., 2014; Ceratophrys stolzmanni BARDIER
et al., 2020), sendo apenas dois estudos documentados para as espécies do nordeste do Brasil
(SAetal., 2019; LIMA- ARAUJO et al., 2021). Acontece que alguns estudos foram realizados:
a) em laboratorios, o que implica na escassez de dados sobre aplicabilidade em campo (LIMA-
ARAUJO et al., 2021); b) Sem um protocolo definido que proporcione acessibilidade e facil
aplicacdo da técnica em campo (SA et al., 2019). Portanto, dentro da ideia geral desta
dissertacdo, planejamos, pela primeira vez, o teste de um protocolo pré-estabelecido no presente
estudo, com instrucdes referentes a iluminagéo, padronizagdo de distancia entre a cAmera e 0

animal e afins, baseadas nas conclusfes e recomendagdes de outros autores (KELLY, 2001,
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BEAUSOLEIL et al., 2004; KENYON et al., 2010; VASCONCELOS, 2012), a fim de testar a

viabilidade e eficiéncia do método de fotoidentificacdo para anfibios anuros.

1.2 ESTRATEGIAS DE PESQUISA
A ideia referente ao primeiro capitulo desta dissertacdo implicou em tentar entender

como as pesquisas ao redor do mundo utilizam as técnicas de marcagdo em estudos da fauna
vertebrada e invertebrada e sugerir novos caminhos para a marcacdo de animais silvestres.
Nesse sentido, a metodologia adotada para o capitulo foi feita através de uma revisdo
sistematica e cienciométrica dos estudos ja realizados até o ano de 2022. O protocolo utilizado
nesta revisdo é o PRISMA, amplamente recomendado para revisdes sistematicas e de meta-
analise, pois orienta a elaboracdo de uma lista de verificacdo de aproximadamente 27 itens, bem
como um fluxograma de 4 fases a serem anexados as revisdes, a fim de apresentar revisGes que
apresentem, com maior clareza, aspectos relacionados a selecdo de dados, sintese e resultados
conseguidos (MOHER et al., 2009). Quanto a busca dos estudos, foram investigadas as
plataformas Scopus e Web of Science devido ao seu rigor cientifico quanto a indexacdo de

artigos.

Como critérios de inclusdo nessa dissertacdo, foram selecionados apenas estudos
que estivessem publicados em inglés. Essa decisdo partiu do pressuposto de que o inglés ¢é a
lingua “universal” para divulgacédo cientifica, inclusive requisito para indexagdo nas principais

bases de dados.

Para 0s estudos correspondentes aos critérios supracitados, nossa abordagem
incluiu a extracao de informacdes referentes as técnicas de marcacgéo e recaptura utilizadas (e.g.
técnica, durabilidade, uso de tecnologia e invasividade) e informacdes referentes aos estudos
selecionados (e.g. objetivo do estudo, pais, bioma, periodo de amostragem, espécie, status de
conservacao, classe, habito, padréo de distribuicdo, nimero de individuos e presenca/auséncia
de coluna vertebral e estagio de vida), o que permitiu a inferéncia de tomada de decisGes
baseadas em aspectos especificos de cada. A extracdo dos anos em que o0s estudos foram
realizados também poderdo fornecer informacgdes sobre a evolucdo do cenario cientifico a
respeito de estudos de marcacao e recaptura. A coleta de dados sobre pais, bioma e uso de
tecnologia também podem ser cruciais para entender como 0s grupos de pesquisa ao redor do
mundo estdo aderindo as tecnologias de ponta para marcacdo (FERREIRA et al., 2018). Aléem
disso, esta dissertacdo também abordou as principais vantagens e desvantagens associadas ao
uso de cada técnica, permitindo, portanto, associar quais vantagens estavam mais atreladas ao
uso de determinada técnica e quais as desvantagens mais relatadas de maneira mais especifica.

A escolha de abarcar estudos envolvendo vertebrados e invertebrados se deu pela fragmentagéo
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bibliogréafica do que se conhece até entdo sobre as técnicas a serem usadas para as diversas
classes (HAGLER; JACKSON, 2001; SILVY; LOPES; PETERSON, 2005). Por fim,
elaboramos um guideline com técnicas e suas caracteristicas sugeridas conforme as
especificidades dos estudos futuros, para melhor direcionar os autores na escolha do método
mais adequado na marcacgdo de fauna silvestre. As revisdes publicadas até hoje acerca do uso
de técnicas de marcacdo e recaptura para vertebrados foram publicadas com a descricdo dos
usos para grupos especificos (mamiferos PETSO, JAMISOLA; MPOELENG, 2022, peixes
MCKENZIE, 2012; LU et al., 2020, anfibios DONNELY et al., 1994, répteis PLUMMER;
FERNER, 2012, aves BAILLIE et al., 2009), enquanto que para invertebrados, as revisoes sobre
técnicas de marcacdo-recaptura se restringem a insetos (HAGLER; JACKSON, 2001) e
gastrépodes (HENRY; JARNE, 2007), tornando incertos os possiveis direcionamentos a

respeito de inovacao nas técnicas de estudos populacionais para o grupo.

A classe zoologica das espécies estudadas foi registrada para verificacdo de
possiveis técnicas atreladas a determinados grupos, bem como a disparidade em relag&o ao uso.
O status de conservacdo da espécie, por sua vez, foi avaliado para que se pudesse inferir se
algum status especifico tende a ser mais seletivo quanto ao uso das técnicas, uma vez que muitos
estudos recomendam o uso de técnicas com menor diversidade de interferéncias na
sobrevivéncia e comportamento de espécies em algum status de ameaca. O habito e a
distribuicdo geografica das especies, por seguinte, podem nos ajudar a rastrear quais
caracteristicas de distribuicdo espacial das espécies podem delimitar ou maximizar o uso das
técnicas de marcacdo. Estagios de vida dos taxons relatados nos estudos também foram
investigados, pois, a depender do desenvolvimento do organismo, mais de uma técnica pode
ser implementada a uma Unica espécie (COURTOIS et al., 2013), bem como pode-se detectar
possiveis restricdes/sucessos na aplicabilidade de diferentes fases de vida. Por fim, coletamos
o numero de individuos amostrados a fim de verificar se a quantidade de espécimes amostrados

pode ser um fator limitante ou ampliativo para o emprego de alguma técnica informada.

Por fim, as analises estatisticas deste primeiro capitulo foram feitas através de testes
de Qui- quadrado de independéncia, aderéncia e regressoes logisticas binomiais e multinomiais.
Estes testes foram escolhidos devido ao tipo de dado a ser analisado, uma vez que a maioria
dos dados coletados remetem a frequéncias para diferentes variaveis categoricas ou variaveis

numéricas e categodricas binarias e multinomiais.

Quanto ao segundo capitulo, foi abordada a verificacdo da fotoidentificagdo como
uma técnica aplicavel em anfibios anuros do nordeste brasileiro. Foi apresentado um protocolo

para procedimento em campo, elaborado em acordo com as recomendacdes feitas por estudos



16

anteriores (KELLY, 2001; BEAUSOLEIL et al, 2004; KENYON et al., 2010;
VASCONCELOS, 2012) que foi testado em comparagdo a uma técnica complementar
amplamente usada, o implante de elastdmeros visiveis (Northwest Marine Technology, Inc.,
Shaw Island, Washington, FERREIRA et al., 2013). A escolha da técnica de fotoidentificagdo
como nova técnica a ser implementada se deve ao fato de sua baixa invasividade — uma vez que
0s animais sdo capturados apenas para serem fotografados — baixo custo e resultados
promissores nos poucos estudos feitos com anuros (CAORSI; SANTOS; GRANT, 2012; KIM
et al., 2017). Para tal, utilizamos um dos trés softwares mais bem avaliados ao nos auxiliarem
na manipulacdo de um banco de dados relativamente extenso (Wild Id, Bolger et al., 2011).
Este software € gratuito e possui mecanismos artificiais para auxiliar o observador na
comparacdo em bancos de imagens (MATTHE et al, 2017; MOYA et al., 2015; BAY et al.,
2007). A escolha de elastdmeros visiveis — substancia biocompativel fluorescente inoculada por
via subcutanea - como técnica controle, por sua vez se deu pelo fato desta técnica ser contrastada
e eficaz, e, a0 mesmo tempo, menos invasiva dentre as técnicas ja amplamente utilizadas
(SAPSFORD et al., 2014), bem como a possibilidade de criacdo de um sistema de identificagcdo
a partir de combinacéo de cores, facilitando a visibilidade dos individuos (IANNELLA et al.,
2017). Nesse estudo, verificamos a funcionalidade de cada técnica em campo e a capacidade de
reconhecimento pelo registro dos codigos dos elastdmeros, fotoidentificacdo manual e auxiliada
por software medindo o balanco entre a efetividade da técnica (precisdo, acuracia nas

identificacOes e o tempo) e o estresse dos individuos.

A espécie-alvo desse estudo € a perereca endémica do Brasil, Dendropsophus
elegans, escolhida minunciosamente pelos seguintes motivos: 1) padrdo de manchas dorsais
variavel entre os individuos, sendo este um pré-requisito para submeter espécies a esta técnica
(ELGUE et al., 2014); 2) endemismo na Mata Atlantica, o que enfatiza a importancia ecologica
para 0 bioma e, portanto, o estimulo a ferramentas para sua conservacdo; e 3) escassez de

estudos relacionados a aspectos populacionais da espécie (BASTOS; HADDAD, 1996).

As analises deste capitulo também foram realizadas atraves de Qui-quadrado, uma
vez que foram extraidos dados de frequéncia sobre falsos positivos (FAR) e falsos negativos
(FRR) para cada uma das técnicas para avaliar a acuracia. Essas taxas sao comumente utilizadas
na biometria para verificacdo da acuracia no reconhecimento facial (JAIN, 2007). O teste de
Qui-quadrado também foi usado para analisar a presenca ou auséncia de comportamentos de
defesa possivelmente exibidos pelos animais submetidos as técnicas investigadas. Para a analise

do tempo de aplicagéo, foi feito um modelo linear generalizado misto.
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1.3 ESTRUTURA DA DISSERTAC}AO

Esta dissertacdo € composta por dois capitulos. O primeiro capitulo é intitulado

“Uma revisao global das tendéncias e desafios no uso de técnicas de marcacgdo e recaptura para
estudos com animais selvagens”. Neste capitulo, foi apresentada uma descri¢do qualitativa e
quantitativa acerca dos estudos que aplicaram técnicas de marcacdo para fauna em escala
global, desde invertebrados a vertebrados, além de cenarios referentes as possiveis relaces
entre tipos de marcacao usada (técnica, durabilidade e uso de tecnologia), os estudos (e.qg., pais
de estudo, continente, bioma, objetivo de estudo, periodo de amostragem, vantagem do uso do
método e desvantagens relatadas), e espécie alvo de estudo (classe, status de conservacao pela
IUCN, habito de vida, nimero de individuos amostrados e estagio de vida). Além disso, foram
discutidas possiveis direcGes e recomendacBes a serem tomadas acerca dos achados nesta

pesquisa, auxiliando pesquisadores de diversas partes do mundo.

A partir do capitulo 1, foi detectado o potencial da técnica de fotoidentificagcdo
como tecnica eficaz, barata e pouco invasiva, mas que ndo é ainda muito difundida, devido a
poucos testes com protocolos testando sua viabilidade para algumas espécies. Neste sentido, 0
segundo capitulo pretende contribuir como um teste da viabilidade da técnica usando uma
espécie modelo de um grupo taxonémico especialmente relevante: os anfibios anuros. O
segundo capitulo, portanto, ¢ intitulado “Fotoidentificagdo como uma ferramenta potencial no
reconhecimento individual de Dendropsophus elegans (Anura: Hylidae)”. Para tal, foi realizado
um estudo em que se objetivou validar a técnica de fotoidentificacdo por marcas naturais atraves
de um protocolo pré-estabelecido de coleta das imagens em campo, seguindo recomendacoes
feitas por estudos anteriores. Além disso, a eficacia e os efeitos negativos da técnica séo
comparados com uma técnica independente (implante de elastémeros visiveis), a fim de melhor
direcionar futuras pesquisas quanto a possibilidade de tornar técnicas tecnoldgicas mais
acessiveis. Para verificacdo da eficacia da fotoidentificacdo, abordamos o emprego das
comparagdes manuais, que consistem em uma busca livre das fotos similares com fotos alvo de
comparacgdo, comparacoes auxiliadas por software e conferéncia dos registros dos elastdmeros
na espéecie Dendropsophus elegans (WIED- NEUWIED, 1824), um anuro modelo que possui
um padrdo de marcas naturais distinto, conhecido popularmente como perereca-de-moldura. D.
elegans possui coloracgdo caracterizada por um fundo num tom amarelado ou amarronzado com
um tom branco que contorna o corpo em forma de uma moldura, presente ocasionalmente na
tibia (IZECKSOHN, CARVALHO-E-SILVA., 2001).

Nesta dissertacdo, os capitulos propostos possuem um foco principal no uso de

metodologias de marcacéo para a fauna, de maneira que vao se afunilando quanto a abrangéncia
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temética, desde o conhecimento a respeito da evolugcdo no cendrio de marcacdo animal,
proposicdo de critérios a nivel de classe a serem levados em consideracdo e propostas de
refinamento de técnicas até um estudo de caso que pde em pratica recomendagdes de diversos

estudos sobre o teste de técnicas ndo invasivas e propde estratégias para difundi-los.

2. CAPITULO I: FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 TECNICAS DE MARCAC}AO E RECAPTURA APLICADAS A FAUNA: UMA
ABORDAGEM GERAL
Os estudos sobre parametros populacionais de espécies animais sao imprescindiveis

para a conservacao da fauna e dos ecossistemas, especialmente em cenarios atuais de crise da
biodiversidade (JEWELL, 2013). Para tanto, é necessaria uma amostragem representativa, dada
a impossibilidade de ter acesso a toda a populagdo, e ferramentas metodoldgicas sdo, portanto,
necessarias para identificacdo de quantidade de individuos capaz de responder as perguntas dos
estudos (FERNER, 2007). A principal ferramenta utilizada neste sentido ¢ a marcacéo e
recaptura (LETTINK; ARMSTRONG, 2003; FERNER, 2007; QUINBY; CREIGHTON;
FLAHERTY, 2021). Essa ferramenta consiste na individualizacdo de espécimes para, atraves
de recapturas, obter informacdes sobre crescimento, distribuicdo espacial e demais parametros
populacionais relacionados as espécies (POLLOCK et al., 1990; DAVIS; OVASKA, 2001;
SUKALO et al, 2013). Dados obtidos a partir de técnicas de marcacao e recaptura permitem a
construcdo de modelos populacionais. Esses modelos assumem que as marca¢des ndo devem
ser perdidas ao longo da amostragem (OTIS et al.,1978; SEBER, 1982). Para tanto, é necessario

escolher o método ideal.

As técnicas de marcacgdo e recaptura comecaram a ser desenvolvidas desde que se
iniciaram os estudos com manejo de estoque de peixes, nos quais se utilizavam técnicas baratas
e de facil aplicacdo, como as etiquetas plasticas e cortes de nadadeiras (MURRAY; FULLER,
2012). Investigacdes que buscavam detectar possiveis efeitos negativos dessas técnicas foram
essenciais para o surgimento de alternativas que, com auxilio da tecnologia, permitiam também
a deteccdo de parametros mais complexos, como padrdes de movimento das espécies de
maneira remota (e.g. Radiotransmissores, MURRAY; FULLER, 2000; RAOULT; TOSETTO,;
WILLIAMSON, 2018; ALTOBELLI; LAARMAN; MOORE, 2021; PIT-tags,
CUCHEROUSSET et al., 2005; DURET; DENOEL, 2022), sendo aplicaveis em diversos
grupos (e.g. répteis, RECIO et al., 2019; SILVY; LOPES; PETERSON, 2005; HAINES; e.g.
mamiferos, BRIDGEHOUSE; NUSSBAUM, 2018).

Os estudos voltados a investigagdo de efeitos das técnicas nos espécimes

permitiram a categorizagdo das técnicas em dois grupos: marcagdes ndo invasivas e invasivas.
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Marcac6es ndo invasivas implicam no aproveitamento de caracteres morfolégicos capazes de
individualizar os espécimes ou em técnicas artificiais que ndo impliquem em manuseio
prolongado ou comprometimento da vida normal dos individuos (coloragdo de plumagem e/ou
pelos, padrdes de manchas corporais; colares, bandas, discos nasais, dispositivos de
rastreamento, tintas, monitoramento remoto, SILVY; LOPES; PETERSON, 2012;
MACAULAY; SOLLMANN; BARRET, 2020); marcagdes invasivas, por sua vez, remetem a
técnicas que, além de requererem 0 manuseio dos individuos, demandam microcirurgias,
mutilagdo ou inoculacdo de substancias e/ou dispositivos na cavidade corporea do animal (e.g.
transponders internos, tatuagens, etiquetas, marcac@es quimicas, particulas, remocao de tecido.
SILVY; LOPES; PETERSON, 2012; JEWELL, 2013).

Dadas as diversas aplicabilidades e caracteristicas das técnicas desenvolvidas,
alguns autores elencaram pré-requisitos a serem levados em consideracao na escolha da técnica
cuja aplicacdo preza pelo bem-estar animal e ndo interferéncia nos resultados observados: 1)
ndo interferéncia na sobrevivéncia, fisiologia, locomocdo e comportamento de animais
marcados; 2) durabilidade, pelo menos até o fim do estudo proposto; 3) relagao custo-beneficio
positiva, ou seja, acessivel financeiramente e eficiéncia; 4) facil implementacéo, seja em
laboratdrio ou em campo; 5) facil visibilidade ou detectabilidade (SEBER, 1982; POLLOCK,
1990; FERNER, 2007; SOULSBURY, et a., 2020). No entanto, existem criticas quanto a
universalizagcdo destes pré-requisitos quando aplicados a fauna geral, uma vez que existem
decisdes a serem tomadas em escalas mais especificas, como fatores espécie-especificos, local
de estudo e objetivos, podendo interferir nas distintas formas de adesdo das técnicas por
pesquisadores (MURRAY; FULLER, 2012; LORETTO et al.,, 2013; JUNG; BOOSNA,
KREBS, 2020).

A aplicacdo de uma mesma técnica em diferentes espécies sem adaptacGes destas
as caracteristicas morfofisioldgicas de cada tdxon pode resultar em efeitos negativos ao animal
e, consequentemente, a coleta imprecisa de parametros populacionais. Alguns estudos com
mamiferos, por exemplo, tém encontrado evidéncias de que a técnica de amputacdo dos artelhos
(remocdo de uma ou mais falanges dos dedos) ndo causam prejuizos significativos nos
individuos, ao passo que outros autores relatam efeitos negativos da mesma técnica na fisiologia
de espécies ectotérmicas, como os anfibios anuros (NARANYAN et al., 2011; LORETTO et
al, 2013; GINNAN et al., 2015). Da mesma forma, os achados sobre o efeito da amputacao de
falanges mesmo entre espécies de anuros se mostram conflitantes (e.g. efeitos negativos,
GUILFOYLE; HATCH, 2013; auséncia de efeitos negativos, HUDSON; BROWN; SHINE,
2017, ZAMORA-CAMACHO, 2018). Além disso, algumas espécies de anfibios e répteis
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possuem a capacidade de regeneracdo dos dactilos, e a ndo investigacdo deste evento antes do
emprego da amputacdo de artelhos pode comprometer a fidelidade dos dados de recaptura
(URSPRUNG et al.,, 2011; ZHANG et al., 2018).

Pesquisas com dispositivos de rastreamento em vertebrados também tém
encontrado limitagdes na aplicabilidade com invertebrados, apesar das adaptacOes realizadas
para as diversas morfologias destes animais (BODEY et al., 2017). Em vertebrados, o peso
destes dispositivos ndo deve ultrapassar 5% de sua massa, no entanto, a minimizacdo dos
dispositivos utilizados em animais invertebrados parece ndao acompanhar a proporcao
peso/massa em animais tdo pequenos (PORTUGAL; WHITE, 2018; BATSLEER et al., 2020).
Além da fraqueza da base empirica acerca da conclusdo do valor de 5% para vertebrados, a
pesquisa com invertebrados ndo abarca questdes éticas na mesma proporgdo que acontece com
vertebrados, o que permite certa subjetividade na percepgdo de possiveis efeitos negativos
causados a artropodes devidos a carga excessiva de dispositivos de rastreamento (BARRON;
PATRICK; WEATHERHEAD, 2010; DRINKWATER; ROBINSON; HART, 2019). Assim, a
adesdo a técnicas em variadas espécies demanda adaptacGes e quantificacdo dos efeitos na vida
das espécies (SOULSBURY et al., 2020).

Outra abordagem interessante para abordar a respeito dos distintos objetivos de
estudo séo estudos que objetivam a reintroducao de espécies ao seu habitat natural. Individuos
reintroduzidos podem ser marcados em lote, quando se objetiva avaliar o sucesso de
reintroducdo dos espécimes ao seu habitat (KJELDGAARD et al., 2022) ou a nivel individual,
principalmente em programas de reintroducdo de vertebrados anteriormente extintos na
natureza (LIMA; DOS SANTOS, 2010) ou debilitados (MOREIRA, 2021). J4 em estudos de
estimativa de crescimento, por exemplo, a marcacao individual pode ser requerida para, nas

futuras recapturas, verificar o tamanho e demais condic6es fisiologicas dos espécimes.

Em relacdo aos locais de estudo, a paisagem pode ter um papel decisivo sobre qual
técnica de marcacdo ideal a ser aplicada, uma vez que ambientes com densa vegetacao, por
exemplo, podem ser desafiadores para visualiza¢do de marcas artificiais ou naturais (MCPHEE
et al., 2021).

Diversos estudos que evidenciam a sensibilidade a dor nos vertebrados (e.g. estudos
que testam efeitos das técnicas) servem como base para aprovacdo ou ndo recomendacgdo de
técnicas de marcacdo pelos comités de ética (VALENTIM et al., 2016). No entanto, este cenario
é quase inexistente para os invertebrados, e muito disso esta atrelado as subjetividades na

interpretacéo dos achados a respeito da capacidade de sentir dor desses animais (FISHER;
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LARSON, 2019). Em alguns casos, algumas ordens pertencentes aos invertebrados séo
contempladas com estudos relativos a capacidade de sentir dor e, portanto, medidas praticas
acerca do bem-estar destes animais sdo mais céleres (BERRY et al., 2015). Em outros, como
pequenos insetos, o tamanho pequeno impede ndo sé a coleta de evidéncias fisioldgicas, mas
também a clara compreensdo acerca dos impactos das técnicas que, raramente, sdo abordados
nos estudos (BASTLEER et al., 2020).

2.2 I\/IARCA(;AO E RECAPTURA CLASSICAS EM ANFIBIOS ANUROS
Nenhuma técnica é livre de invasividade, no entanto, esta deve ser aferida para

indicar a melhor escolha, principalmente no que se refere a espécies com alto grau de
endemismo, ameaca de extincdo e diversificacdo na ontogenia, como os anfibios anuros
(DONNELY et al., 1997). Os anuros possuem caracteristicas morfofisioldgicas que os tornam
animais sensiveis ao ambiente, portanto, se adaptaram e desenvolveram estratégias de defesa
anti-predacdo que podem ser usadas diante de eventos predatorios ou durante a manipulacéo
frequente do pesquisador (DUELLMAN; TRUEB, 2016; BERNARDE, 2012; SOUSA;
TAVARES; CARVALHO, 2016; HOFFMAN; MCGARRITY; JOHNSON, 2008). Logo, ¢
importante se atentar aos comportamentos exibidos nos individuos e verificar se determinados
tipos de técnicas interferem no bem estar dos organismos (SOUSA; TAVARES; CARVALHO,
2016).

A técnica mais usada para marcacdo dos anuros consistia na amputacdo dos
artelhos, a qual permitiu sucesso na investigacdo da ecologia reprodutiva, distribuicao espacial
e estimativa de crescimento desse grupo (CHAPMAN; CHAPMAN, 1958; PRADO-
SANUDO; GIRALDO; WANG et al., 2021). Essa técnica, a principio usada em pequenos
mamiferos (BLAIR,1941), consiste na remocao de um ou mais artelhos dos membros com o
uso de anestésicos, farmacos e antibacterianos, a fim de individualizar os espécimes através de
cddigos alfanuméricos especificos (MARTOF, 1953), sendo uma técnica barata e duradoura
guando se conhece as taxas de regeneracdo dos artelhos das espécies (SAPSFORD, 2014). Com
estudos ampliando o nimero amostral e aumentando a quantidade de dedos removidos, as
atencBes para os efeitos posteriores aos procedimentos foram investigadas. Clarke (1972)
verificou que animais com mais de um dedo removido tinham menor probabilidade de
recaptura, o que levou a hipd6tese de que a falta dos dedos estaria interferindo na sobrevivéncia

dos individuos no ambiente.

Alguns estudos que avaliavam os efeitos da técnica a curto e longo prazo
verificaram impactos imediatos em fungdes locomotoras (SCHMIDT; SCHWARZKOPF,
2010) e baixas recapturas que indicavam possiveis infeccbes (MCCARTHY; PARRIS, 2004).
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As infeccGes e longos periodos de cicatrizacdo também eram relatadas no periodo poés-
amputacdo (BRANNELLY; BERGER; SKERRATT, 2014). Por seguinte, os primeiros estudos
sobre a concentracdo de corticosterona - um glicocorticoide liberado pelos anuros em situagéo
de estresse — foram publicados, nos quais se verificou as altas concentracdes deste horménio
em animais submetidos a técnica (NARAYAN et al, 2011; GUILFOYLE; HATCH, 2013). Em
paralelo, outros autores relataram que ndo encontraram efeitos deletérios significativos da
marcacdo para anuros (PHILLOTT et al., 2007; PERRY et al., 2011). Diante desta dualidade,
fazia-se necessario analisar minunciosamente as necessidades, aplicabilidade e efeitos em todos

os estudos futuros que tinham apenas a amputacao de artelnos como método para marcacao.

A segunda técnica de marcacdo amplamente usada sao as etiquetas de Transponder
Integrado Passivo (PIT-tags, SINSCH, 1992). As PIT-tags sdo compostas por uma “bobina” de
vidro que cobre um microchip a ser implantado sob a pele ou na cavidade corporea do animal,
sendo rastreavel até 30 cm de distancia por scanners, através da leitura dos codigos
alfanuméricos por radiofrequéncia (BEATHAM et al, 2021). Dessa forma, o manejo fica
restrito apenas a primeira captura para a inoculacdo do dispositivo, sendo dispensada a
necessidade de manejos continuos para verificacdo de recaptura devido a capacidade de leitura
via scanner (CAMPER; DIXON, 1988). As PIT- tags possuem em média 10mm e, devido a sua
necessidade de inoculacdo na maioria dos casos, a técnica € inviavel em estudos com espécies
pequenas, restringindo o uso a espécies de médio e grande porte (FUNK et al. 2005; PERRET;
JOLY, 2002; COURTOIS et al., 2013). Alguns autores detectaram a migra¢do do microchip
em um pequeno nuamero de individuos, mas sem interferir significativamente na taxa de
reconhecimento pelo scanner (IRELAND, OSBOURNE, BERRILL, 2003). Pyke (2005)
também realizou uma avaliacdo de campo sobre PIT-tags acompanhando 3000 individuos
marcados e verificou que menos de 1% dos individuos emitiram alguma vocalizacdo agonistica
durante o procedimento. O autor ressaltou apenas trés casos em que a agulha utilizada na
aplicacdo pode ter ferido a parede corporal, causando retracdo pulmonar em dois animais e a
morte do terceiro, porém estes casos foram erros humanos na metodologia. Os cuidados pés-
inoculacdo para esta técnica sdo cruciais para 0 sucesso do monitoramento e sobrevida do
animal. Os procedimentos de inoculacdo envolvem cirurgia na cavidade corplrea ou
subcutanea, o que implica em riscos de infeccdes tdo sérias quanto as causadas pela amputacéo
de artelhos (FUNK et al., 2005). Apesar dos autores afirmarem sua eficiéncia e poucos efeitos
negativos, esta € uma técnica bastante custosa devido ao seu poder tecnoldgico, tonando-se

inviavel na exequilibidade de alguns estudos (PYKE, 2005).



23

A terceira técnica, menos invasiva que PIT-tags e mais bem empregada na
atualidade para anuros, é Implante de Elastémeros Visiveis (daqui em diante, VIE, Northwest
Marine Technology, Inc., Shaw Island, Washington, FREITAS et al., 2013). Trata-se de um
polimero biocompativel fluorescente, que pode ser encontrado em diversas cores, de
consisténcia liquida antes da aplicacdo e, quando aplicado, torna-se solido, porém flexivel
(NAUWELAERTS et al., 2000). A principio, esta técnica era amplamente empregada em
peixes e outros animais marinhos (BONNEAU; THUROW,; SCARNECCHIA, 1995), mas
também mostra sucesso em estudos com anuros adultos (HEARD et al., 2008; OSBOURN et
al., 2011) e girinos (FOUILLOUX; GARCIA-COSTOYA; ROJAS, 2020). Para esta técnica,
recomenda-se a aplicacdo do polimero em regibes translicidas do corpo para melhor
visualizagdo (WAUDBY; PETIT, 2011). VIE ndo tem demonstrado interferéncias sobre
recaptura e sobrevivéncia dos individuos devido a aplicacdo subcuténea, no entanto, seu alto
custo pode ser um fator limitante para a adesdo de estudos com amostras numerosas
(SAPSFORD et al., 2014). Além disso, um viés técnico que seria passivel de ocorréncia quando
se trata de uma marcacgéo artificial € a visibilidade da marcagéo no corpo do individuo. VIE é
custosa e, apesar da diversidade de cores, 0 balango entre a quantidade de material aplicado e
as a quantidade de individuos pode comprometer a retencdo das marcas. Lunghi e Bruni (2018)
realizaram um estudo com salamandras e verificaram que a visibilidade adequada nédo excedeu
um periodo de 5 anos. Outros autores vém relatando a perda ou migracdo das marcas por
elastdmeros no periodo de semanas (WOODS; MARTIN-SMITH 2004), que pode ocorrer
devido a erros humanos, peculiaridades dos locais de aplicacdo no corpo e mudancas nos
tecidos durante o desenvolvimento ontogenético (CURTIS, 2006). Como alternativa, autores
vém indicando o uso de técnicas combinadas (e.g. VIE + PIT-tags), uma vez que estudos que
exigem conhecimento da identidade dos espécimes precisam ter o minimo de erro possivel
(HOFFMAN; MCGARRITY; JOHNSON, 2008; BRANNELY et al., 2013). Em relacdo a
comportamentos de estresse exibidos por individuos submetidos a VIE, autores relataram que
alguns anuros apresentavam um comportamento de friccionar as patas posteriores onde foram
empregados os elastomeros, num movimento de “remog¢do dos elastomeros” (HOFFMAN;

MCGARRITY; JOHNSON, 2008).

2.3 FOTOIDENTIFICACAO: APLICABILIDADE E DESAFIOS EM ANFIBIOS
ANUROS
Diante das limitaces e efeitos das técnicas existentes, evidencia-se uma técnica de

facil aplicabilidade, baixa invasividade, barata e ilimitada quanto ao nGmero amostral para o
monitoramento populacional em animais, e em particular em anuros, como a fotoidentificacdo

(PERRY et al., 2011). Esta técnica tem sido amplamente empregada para 0 monitoramento de
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diversos grupos de vertebrados com sucesso, como mamiferos terrestres (KELLY., 2001),
aquéticos (ROSSI et al., 2003), peixes (DALA- CORTE et al., 2016) e repteis como tartarugas
marinhas (CHEW et al., 2015). Em anfibios anuros, esta vem sendo uma alternativa validada
em algumas espécies (CAORSI et al., 2012; VASCONCELLOS., 2012; ELGUE et al., 2014;
KIM et al., 2017), mas ainda pouco difundida.

Os primeiros estudos com uso de marcas naturais ndo automatizados séo
relativamente tardios para anuros (1997), pois vieram a fim de somar a técnica de amputacédo
dos artelhos uma vez que muitas espécies perdiam falanges naturalmente, enviesando as
marcacdes anteriormente criadas (DONNELLY et al., 1994; WINKLER; HEUNISH, 1997).
Os individuos eram comparados através de fotos impressas e a busca por recapturas se dava por
comparacdo de fotos similares (busca manual), o que demandava muitas horas de investigacéao.
O emprego da fotoidentificacdo artificial (uso de imagens digitalizadas) se deu mais tarde

devido ao avanco da tecnologia computadorizada (BRADFIELD, 2004).

A partir de entdo, as buscas pelas fotografias correspondentes podem ser realizadas
de forma: 1) aleatéria no computador, pareando fotografias manualmente a fim de classifica-las
como recaptura ou nova captura (comparagdo manual) e II) “matching” de fotografias
semelhantes realizada unicamente pelo software, cabendo ao pesquisador somente a deciséo
final (comparacédo auxiliada por software). Com o desenvolvimento de softwares especificos
para elencar as fotos mais similares no banco de imagens baseadas em algoritmos, as analises
se tornaram mais céleres, permitindo manipulacdo de um banco de imagens extenso (BOLGER
et al. 2012; CAORSI et al., 2012).

Desta maneira, a fotoidentificacdo artificial tem se mostrado eficiente no
monitoramento com anuros (e.g. COVE; SPINDOLA, 2013; MEJIA; PADRON; SOLE, 2021;
REYNE et al., 2021; DAWSON; PANTER; ZEISSET, 2021), unindo eficiéncia, baixo custo e
baixa invasividade nos estudos populacionais de anuros endémicos ou em risco de extingédo
(KELLY, 2001; ELGUE et al. 2014). No entanto, dos estudos atuais, apenas o realizado por
Bendik et al. (2016) verificou a eficiéncia da técnica de fotoidentificacdo assistida por software
em comparacdo com o uso de implante elastbmeros visiveis na salamandra Eurycea tonkawae,
indicando uma menor taxa de erro no reconhecimento de recaptura pelo padrdo de marcas
naturais do que por elastdbmeros. Outro trabalho traz estudo de monitoramento unicamente com
as variagbes da técnica de foto identificacdo (manual x assistida por software) para sua
validacdo (e.g. ELGUE et al., 2014). Logo, é necessario levar em consideragdo também o(s)
software(s) e seus respectivos algoritmos adotados para estabelecer as metodologias atreladas
as fotografias (BURGSTALLER; GOLLMANN; LANDLER, 2020). Atualmente, trés
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softwares gratuitos sdo mais aplicados em pesquisas de fotoidentificacdo: Wild 1D, APHIS e
I3Spatter (BOLGER et al., 2012; MATTHE et al, 2017; BURGSTALLER;
GOLLMANN; LANDLER, 2020). Estes softwares possuem mecanismos artificiais distintos
para auxiliar o observador na comparagio das fotos em bancos de imagens (MATTHE et al.,
2017; MOYA et al 2015; BAY et al, 2007). Como critérios pré-estabelecidos, a
fotoidentificacdo requer, a principio, que o animal alvo de estudo apresente padrfes de marcas
naturais varidveis entre os individuos e estaticas ao longo do tempo, bem como certa
padronizacdo das fotografias para reconhecimento em grande quantidade pelos softwares
(VASCONCELOS, 2012). No entanto, os dados sobre a eficiéncia da técnica justificam a baixa
adesdo, pois estudos atuais que fazem recomendacdes a serem seguidas para esta técnica
utilizaram distintas metodologias de campo (VASCONCELOS, 2012), que ndo se adequam a
realidade de trabalho de campo com espécies de diferentes habitos. No Brasil, 0s poucos estudos
voltados ao uso de fotoidentificagdo em anuros se concentram nas regides sul, sudeste e centro-
oeste (VASCONCELOS, 2012; CAVALCANTE-PINTO, 2020) e poucos no Nordeste (SA et
al., 2019; LIMA-ARAUJO, 2021). Neste sentido, testar a técnica em espécies com padréo de
manchas caracteristico e de biomas brasileiros pode contribuir para a difusdo deste método para

espécies que atendam aos requisitos e que sejam endémicas e/ou ameacadas de extingéo.
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RESUMO

1. Vasta literatura documenta o uso de diferentes técnicas de marcacao e recaptura para
estudos de populaces animais. Porém, ndo esta claro o que define qual técnica € a mais
adequada para cada estudo particular. Uma variedade de técnicas existente e fatores relevantes
sdo desconsiderados dentro dos critérios de marcacgéo ideal, como caracteristicas da espéecie

alvo, o objetivo do estudo e o contexto biogeografico.

2. Para direcionar futuras pesquisas e o monitoramento eficiente da vida selvagem,
realizamos uma revisdo sistematica da literatura global acerca das técnicas de marcacéo e
recaptura usadas e possiveis relacdes com aspectos especificos dos estudos relacionados as
espécies-alvo, objetivos, paisagens estudadas, justificativas e dificuldades relatadas pelos
autores sobre as técnicas, 0 que permitiu a construcdo de um guideline que podera orientar

melhor os estudos de monitoramento animal.

3. Nossa revisdo compilou informacoes referentes a 312 estudos desenvolvidos em todos
0s continentes, exceto Antartida, 16 classes zooldgicas e 24 técnicas de marcacado e recaptura.
Mammalia (85 estudos) foi a classe mais estudada, seguida de Insecta (81), Aves (75) e

Amphibia (71) e Reptilia (51). Técnicas invasivas e ndo tecnolégicas foram mais utilizadas.
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Alguns aspectos espécie-especificos (classe, status de ameaca e grupo zooldgico) dos estudos
foram significativamente associados a tecnologia e durabilidade das técnicas (classe, status de
ameaca, padrdo de distribuicdo, estagio de vida, habito das espécies). “Testes de marcacdo” e
“Demografia” foram os objetivos de estudo mais relatados dos estudos, tendo para estes tintas
e anilhas como marcas mais utilizadas, respectivamente, estando mais associadas ao taxon
estudado para o objetivo. “Testes anteriores ja feitos” e “Perda de marcas” foram vantagens e
desvantagens de uso mais relatadas, respectivamente. O uso de técnicas de marcacao e recaptura
diferiu nos diferentes biomas, mas estavam atrelados as espécies alvo, sem considerar as

particularidades do bioma.

4. No cenéario atual, a escolha da tecnica usada depende sobretudo das caracteristicas das
espécies, sendo o contexto ambiental, teméatico e de ameaca das espécies de pouca relevancia.
Verificamos que Mamiferos no topo dos estudos corresponde a uma superamostragem da classe
possivelmente dada a dificuldade em se marcar algumas espécies e a representatividade de
taxons como espécies bandeira. Invertebrados, por outro lado, foram menos amostrados, apesar
da diversidade e lento avanco na adaptacao de técnicas para o grupo. Elaboramos um guideline
com modelos de objetivos e demais caracteristicas que investigamos para ajudar pesquisas
futuras na melhor selecdo de técnicas conforme particularidades combinadas, como objetivos
de pesquisa, das espécies-alvo e contexto biogeografico da pesquisa, bem como estimulamos o
teste de técnicas em animais pouco estudados e a difusdo de técnicas tecnoldgicas e menos

invasivas a serem aplicadas na fauna global.

Palavras-chave: estudos populacionais; monitoramento animal; reconhecimento individual

1. Introducao

Os estudos que objetivam investigar a viabilidade das populagdes tendem a, de

modo geral, acompanhar crescimento, sobrevivéncia e ameacas locais para instituir planos de
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manejo que garantam a persisténcia natural das espécies em seus ecossistemas (Hickey;
Sollman, 2018). Dadas as inviabilidades metodoldgicas de acessar todos os individuos de uma
populacdo animal, as técnicas de marcacdo-recaptura se mostram como ferramentas
importantes para 0 pesquisador. As técnicas de marcagdo-recaptura permitem a
individualizacdo (através da marcacdo) e acompanhamento (através da recaptura) dos
espécimes selecionados por determinado tempo (Lettink & Armstrong, 2003; Quinby et al.,
2021). Diante da diversidade de técnicas existentes (Donnelly et al., 1997), alguns requisitos
para a marcacdo ideal dos estudos populacionais devem ser atendidos: a) auséncia de
interferéncias na sobrevivéncia, fisiologia, locomocao e comportamento de animais marcados;
b) durabilidade da técnica, pelo menos até o fim do estudo proposto; ¢) relacéo custo beneficio
positiva; d) Facil implementacéo, seja para estudos em laboratorio ou em campo (Ferner, 1979;
Seber, 1986; Pollock et al., 1990; Soulsbury et al., 2020). No entanto, aléem de nao ser livres de
erros, a maioria das técnicas existentes ndao atende a todos 0s requisitos supracitados quando
aplicada em diversas espécies, 0 que torna a escolha de uma técnica ideal uma tarefa dificil
(Silvy et al., 2012). Aliado a isso, alguns aspectos importantes ndo sao levados em consideracéo
para garantir a eficacia das técnicas e o bem-estar dos animais, como fatores espécie-
especificos, ambientais, os objetivos dos estudos, aspectos éticos, aspectos tecnologicos

(Murray & Fuller 2012; Loretto et al., 2013; Soulsbury et al., 2020).

No que se refere aos fatores espécie-especificos (ou seja, aqueles que condizem
com a espécie estudada, como por exemplo, classe, estagio de vida, classificacdo quanto a
presenca de coluna vertebral, sua distribuicdo geogréafica, habito de vida e status de ameaca),
alguns pontos podem ser determinantes para o bem-estar e eficiéncia na aplicacdo de técnicas
especificas. Por exemplo, o uso de dispositivos de rastreamento comumente usados em espécies
vertebradas — ou seja, de grande porte e massa - pode apresentar complicagdes quanto a
aplicabilidade em espécies de invertebrados, como abelhas — menores e de menor massa - pois

ndo ha padronizacdo bem embasada do peso maximo e do tamanho que invertebrados podem
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carregar sem afetar seu desempenho locomotor e reprodutivo (Drinkwater et al., 2019). Além
disso, a diversidade de revestimento, por vezes caracteristicas predominante das classes das
espécies — escamas, pelos, pele, casco — pode ampliar ou limitar a diversidade de técnicas
eficientes para 0 monitoramento dos animais (e.g. tintas, etiquetas, corte de pelo/escamas) e
distintas técnicas de aplicagdo (aplicacdo interna, subcutanea, externa) (Bodey et al., 2017). O
estagio de vida, por sua vez, pode limitar ou ampliar 0 uso de uma mesma técnica para um
espécime a longo prazo, uma vez que algumas espécies podem apresentar distintas morfologias
ao longo do seu desenvolvimento ontogenético (Batsleer et al., 2020; Brown & Simon, 2021;
Munscher et al., 2021). Em anuros com ciclo de vida bifasico e estagio de girino, por exemplo,
0 uso de algumas técnicas (e.g. elastdmeros) bem aplicadas na fase larval podem se fazer
inviaveis na fase adulta devido a reducao da transparéncia da pele, impedindo a visualizacdo da
marca artificial (Courtois et al., 2013). O habito de vida das espécies, por exemplo (terrestre,
aquatico, semiaquatico), pode ser imprescindivel para a escolha da técnica ideal, uma vez que
indica em qual ambiente vive uma espécie e, consequentemente, qual técnica podera

proporcionar melhor detectabilidade de seus individuos.

Um outro ponto importante acerca de aspectos especie-especificos € que ja se
compreende melhor as capacidades cognitivas de animais vertebrados, ao passo que nos demais
grupos, como invertebrados, a diversidade de formas e as incertezas na interpretacdo da
capacidade cognitiva das espécies em sentir dor tem relativizado as consideracdes éticas na
elaboracao de critérios mais especificos para marcacdo (Adamo, 2016; Klick et al., 2016; Boyle
et al., 2018; Fisher & Larson, 2019). Em alguns invertebrados considerados “superiores” cuja
capacidade cognitiva ja é melhor evidenciada, (e.g. cefalopodes, Fiorito et al., 2014; crustaceos
decépodos, Barr et al., 2008) o bem-estar destes animais ja é levado em consideracdo no manejo
comercial e na pesquisa (Drinkwater et al., 2019). No entanto, em outros grupos como insetos
— pouco abordados em revisdes acerca do tema — algumas das técnicas aplicadas usam 0s

mesmos protocolos dos vertebrados e raramente objetivam quantificar os possiveis efeitos da
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técnica aplicada as espécies (Fisher & Larson, 2019; Batsleer et al., 2020; Soulsbury et al.,

2020), o que pode comprometer a eficacia das técnicas utilizadas.

A depender do bioma em que naturalmente vivem as espécies, a complexidade da
paisagem e/ou as caracteristicas da paisagem de estudo podem promover uma série de
obstaculos que, a depender da técnica empregada, podem causar alteracfes na detectabilidade
remota de espécies — desde a desintegracdo fisica dos dispositivos ou baixa transmisséo de sinal

— bem como criar novos obstéaculos na locomocéo dos individuos (Snijders et al., 2017).

Em relacdo aos objetivos dos estudos, as perguntas cientificas podem ser relevantes
para a escolha do metodo que permita a coleta célere dos dados de interesse. Estudos de
reintroducdo de individuos ou insercdo de individuos estéreis com o objetivo de controle
populacional podem requerer técnicas que ndo necessariamente individualizem os espécimes,
mas que os diferenciem dos demais como “grupo marcado”, sendo ideal, portanto, técnicas de
rapida aplicacdo e, de preferéncia, baixo custo (Kjeldgaard et al., 2022). Por outro lado, estudos
gue objetivam o monitoramento individual e coleta de dados fisiologicos podem vir a requerer
técnicas que permitam monitoramento prolongado e detectabilidade a distancia de parametros
fisiologicos (Lima & Dos Santos, 2010). No entanto, ndo se sabe se ha um padrdo determinado

de técnicas preferiveis a outros diversos objetivos de estudo de maneira especifica.

As técnicas dotadas de tecnologia e menos invasivas tém sido testadas e
recomendadas para grupos zooldgicos em primeiro plano (Silvy, Lopes, Peterson, 2012; Petso
et al., 2022; Tourani, 2022). No entanto, a adesao dos pesquisadores as técnicas que envolvem
tecnologia de ponta parece ndo acompanhar na mesma proporcdo o avanco de técnicas,
principalmente em relacdo ao monitoramento a distancia, uma vez que implica na necessidade
de longos testes de validacao e alto custo de alguns equipamentos, a depender do local de estudo

(Thomas et al., 2020). As diferentes estruturas socioeconémicas dos paises, por exemplo,
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podem moldar as adesbes a determinadas técnicas, principalmente pela capacidade em

desenvolver ou adquirir técnicas alternativas de marcagdo (Defra, 2003).

Os fatores apresentados até agora ressaltam a importancia da escolha da técnica de
marcacdo para 0 sucesso do estudo. No entanto, as informagbes sobre o sucesso e as
desvantagens de cada técnica para cada grupo taxondmico e contexto aparecem escassas,
dispersas e possivelmente com vieses geograficos ou sociais. Isso dificulta a escolha da melhor
técnica a ser utilizada em cada caso particular, e a decisdo final em muitos casos fica a critério
subjetivo do pesquisador (Thomas et al., 2021). Para resolver este problema, fica clara a
necessidade de compilar e reorganizar as informacOes para elaborar melhor os critérios e
principios norteadores utilizando os fatores mencionados para direcionar e facilitar a escolha

da técnica em cada caso.

Diante das peculiaridades de cada estudo e uso de técnicas nas espécies animais,
realizamos revisdo sistematica e cienciométrica da literatura cientifica sobre os panoramas de
aplicacdo de técnicas de marcacao e recaptura em invertebrados e vertebrados de vida livre em
escala global. Primeiro, descrevemos o cenario geral dos estudos, abordando os aspectos
temporais e tematicos (anos de publicacéo, objetivos de estudo de marcagdo e recaptura e
periodo de amostragem dos estudos), especie-especificos (espécies estudadas, suas classes,
estagios de vida dos individuos, nimero de individuos amostrados, habito, status de ameaca e
padrdes de distribuicdo) e biogeograficos (paises, continentes e biomas amostrados). Segundo,
identificamos as técnicas utilizadas, determinando suas caracteristicas associadas, invasividade,
duracdo e potenciais tecnoldgicos, relatando, em seguida, as vantagens e desvantagens
informadas para cada técnica. Em terceiro, verificamos a relacdo entre as técnicas e suas
caracteristicas associadas com o0s aspectos especificos dos estudos (temporais e tematicos,
espécie-especificos e biogeograficos). E finalmente, como um quarto objetivo, construimos um

guideline sobre o uso de marcacao e recaptura em escala global, no qual incluimos os fatores
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desconsiderados nos estudos como possiveis norteadores para uma melhor orientacdo de

estudos futuros.

2. Material e métodos

2.1. Coleta de dados

Para a coleta de dados, buscamos publicacdes cientificas disponiveis nas plataformas
Web of Science e Scopus, para considerar um amplo apanhado de estudos publicados até o
fevereiro de 2022. Para direcionar as buscas nas plataformas, utilizamos 0s seguintes
mecanismos booleanos de pesquisa: "mark-recapture” AND ("vertebrates” OR "invertebrates")
OR "animal monitoring" OR "marking methods”. Verificamos que ndo houve uma tendéncia

restritiva a trabalhos com diversos taxons em relagdo ao nosso mecanismo booleano escolhido.

Selecionamos os artigos que se enguadraram nos seguintes critérios de inclusdo: 1)
artigos completos e revisdes de literatura publicadas até fevereiro de 2022; Il) artigos
publicados em inglés; Ill) artigos que informaram o(s) meétodo(s) de captura-recaptura
utilizado(s) no estudo; e 1V) artigos que amostraram populacdes selvagens de invertebrados
e/ou vertebrados. Por outro lado, os critérios de exclusdo foram: I) literatura cinzenta; II)
estudos que impliquem em morte proposital dos individuos; 111) artigos de marcacao de tdxons

ndo zooldgicos; e 1V) artigos que amostram apenas populacdes em cativeiro.

A busca inicial resultou em 1044 artigos. Apds a remocao de duplicatas e subsequentes
triagens estabelecidas dentro dos critérios de inclusdo e exclusdo informados, restaram 312
artigos a serem incluidos na sintese (Figura S1, Informacdo de Suporte). A seguir,

descrevemos as tendéncias de publicacdo em relacdo a cada um dos aspectos investigados.

Quanto aos estudos incluidos na sintese, primeiramente, coletamos informacdes
especificas a logistica dos estudos, que variam desde aspectos temporais e tematicos, espécie-
especificos e biogeogréficos, a fim de que pudéssemos investigar se estas informagdes

influenciariam na escolha das técnicas relatadas pelos autores. Em seguida, extraimos
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182  informacBes referentes as técnicas, suas caracteristicas associadas e topicos especiais que

183  relatam as vantagens para o uso e desvantagens fornecidas pelos autores (Tabela 1). Essas

184  informagdes foram nossos pontos de investigacdo no universo dos estudos coletados para a

185  construcdo do guideline. Nestas informagdes, também incluimos “periodo de amostragem”,

186  pois consideramos que este pode estar atrelado aos aspectos espécie-especificos (e.g. estudos

187  que trabalham com um estagio especifico de vida de uma espécie devem ter o periodo de

188  amostragem correspondente ao periodo em que o individuo permanece no estagio de vida de

189  interesse).

190  Tabela 1 DescrigOes das informacdes extraidas nos estudos considerados na sintese.

Informacdes extraidas

Descricéo

Aspectos temporais, teméticos e
biogeogréficos

Ano

Periodo de amostragem

Foco do estudo

Pais

Continente

Bioma

Aspectos espécie-especificos

Classe
Grupo zoolégico
Habito de vida

Estagio de vida

Padrdo de distribui¢do geografica

Status de conservagéo

n individuos

Ano de publicacéo do estudo;

Duracéo da coleta de dados do estudo, representada em meses;

Obijetivo do estudo (e.g. padrdo de movimento, demografia, teste de
marcacao, dispersao);

Pais de estudo em que foi realizada a amostragem;
Continente em que foi realizada a amostragem;

Classificacdo geral do bioma em que se insere a amostragem do estudo,
segundo Whittaker (Begon et al., 2007);

Classe zool6gica a qual pertencem as espécies alvo dos estudos;

Definido como vertebrado/invertebrado, quanto a presenca ou auséncia de
coluna vertebral;

Habito da espécie alvo do estudo (e.g. terrestre, semiaquatico, aquatico);

juvenil/adulto/ndo especificado, no que se trata do estagio de
desenvolvimento dos individuos amostrados®

Definido como espécie endémica/ndo endémica, conforme dados do estudo
ou, quando n&o constou no estudo, da IUCN?;

Status de conservacao fornecidos pela IUCN? sobre as espécies alvo do
estudo (e.g. NE, DD, LC, NT VU, EN, CR)**,

Numero de individuos juvenis, adultos amostrados no estudo;
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Identidade das técnicas

Invasividade

Uso de tecnologia

Durabilidade

Topicos especiais

Vantagens

Desvantagens
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Nome da(s) técnica(s) utilizados(s) para marcagdo dos animais no estudo;

Definida como invasiva ou ndo invasiva, quanto ao potencial de
invasividade do método conforme Silvy e Peterson (2011);

Definida por sim/ndo, no que se trata da ocorréncia de potencial tecnol6gico
da marcagéo utilizada;

Definida por permanente/temporaria, quanto a permanéncia da técnica de
marcag&o no corpo do animal conforme Silvy e Peterson (2011);

Palavras-chave que trouxeram o motivo/vantagens que levaram os autores a
optarem por uma marcacao (e.g. baixo custo, tecnologia, testes anteriores,
facil aplicabilidade);

Palavras-chave que trouxeram desvantagens relatadas pelos autores
relacionadas a aplicacdo da marcacdo (e.g. baixa retencédo, perda de marcas,

trauma fisico, morte, erro humano, alto custo);

191
192
193
194
195

196

197

198

199

200

201

202

203

204

205

206

207

208

209

! _Nesta categoria, “ndo relatado” foi preenchido quando o estudo ndo detalhava o estagio de vida dos individuos;
2_ International Union for Conservation of Nature; 3 - NE (N&do Avaliada); DD (Dados Deficientes); LC (Pouco
Preocupante); NT (Quase Ameacada); VU(Vulneravel); EN (Em Perigo); CR (Criticamente em Perigo). *- Ndo
listamos espécies EW (Extinta da natureza) e EX(Extinta), uma vez que trabalnamos com estudos que investigaram
vida silvestre.

A coleta dos dados biogeogréaficos dos estudos (pais, continente e bioma) se deu pela
extracdo das coordenadas geograficas dos locais de estudo. Nos casos em que o0 artigo ndo
relatou o local exato de amostragem — isto €, as coordenadas propriamente ditas - foi utilizada
a localidade que fosse mais especifica em relacdo ao pais (e.g. estado, provincia, reserva, lago)
para extracdo das coordenadas geogréaficas. Finalmente, a partir das coordenadas geograficas e
usando como base o mapa mundi do Pacote mapdata no Software R (R Core Team, 2021), se

obteve informacdes sobre o pais, continente e bioma do local de estudo.
2.2. Andlise dos dados

Todas as analises a seguir foram feitas utilizando o Software R (R Core Team, 2021).
Para as andlises referentes ao primeiro (analises dos padrBes gerais de publicacdo - Aspectos
temporais, tematicos e biogeograficos, aspectos espécie-especificos e topicos especiais —) e
segundo (descrigdo das técnicas e suas caracteristicas associadas) objetivos, representamos
graficamente 0s nimeros absolutos e frequéncias relativas de estudos para as variaveis

exploradas. E importante ressaltar que alguns estudos amostraram mais de um bioma (aspecto
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biogeografico), portanto, nesse caso a contagem das frequéncias corresponde ao nimero de
vezes em que um local de estudo esteve inserido em um bioma, conforme os dados das
coordenadas amostradas. Especificamente na variavel “Identidade das técnicas” (Técnicas e
suas caracteristicas), devido ao grande nimero de técnicas de marcagado e recaptura que foram
relatadas nas publicacdes consideradas nesta revisdo (um total de 165), e para facilitar as
analises futuras e interpretacdo dos resultados, agrupamos as diferentes técnicas relatadas que
apresentassem caracteristicas similares em grandes categorias denominadas “técnicas gerais”
(Tabela S2, Informacéo de Suporte), seguindo critérios estabelecidos por Silvy e Peterson

(2011).

No terceiro objetivo, verificamos as associacGes entre alguns aspectos gerais dos
estudos. A principio, conduzimos testes y2 de aderéncia (quando as tabelas de contingéncia
foram 1 x k, no qual k representa o nimero de colunas) e de independéncia (quando as tabelas
de contingéncia foram n x k, no qual n representa o nimero de linhas e k, o de colunas) quando
as variaveis preditoras e de resposta foram categoricas, a fim de verificar também se as
frequéncias diferiam do acaso. Em relacdo aos aspectos espécie-especificos e técnicas,
relacionamos apenas classes e status com as identidades das técnicas, pois 0 nosso intuito sobre
as demais varidveis desse aspecto era observa-los em relacdo as caracteristicas das técnicas.
Para as analises de y2 entre a identidade das técnicas e varidveis como objetivos de estudo,
classes, biomas, vantagens e desvantagens relatadas, fizemos separadamente por técnica. Para
tabelas de contingéncia 2 x 2 (2 linhas e duas colunas), foi informado o valor phi, enquanto que
para tabelas n x k (mais de duas linhas e mais de duas colunas), foram informados os valores V
de Cramer (Pacote rstatix; Kassambara, Alboukadel, 2022). Os valores de phi e V de Cramer
informam uma escala de intensidade da associacdo entre as duas variaveis nominais, de maneira
que valores préoximos ou iguais a O representam fraca intensidade, e valores préximos de 1,
forte intensidade. Para a interpretacdo dos dados em que houve relacéo significativa, analisamos

os residuos padronizados ajustados do teste, a fim de verificar se as relaces sdo positivas ou
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negativas em relacdo aos valores esperados. Para tal, sdo considerados significativos os residuos
fora da faixa entre 1,94 e -1,94 (Sharpe, 2015). Nos casos em que ndo foram atendidos os
pressupostos para os testes ¥2, combinamos categorias menos representativas segundo as
informacGes dadas pelo teste que apresentavam frequéncias esperadas menores que 5 (Tabela
S3, Informacgdo de Suporte). Ainda para o terceiro objetivo, nos casos em que duas das
variaveis independentes foram numéricas - nimero de individuos e periodo de amostragem -,
utilizamos regressoes logisticas, de forma separada para cada variavel numérica (Tabela S2 e
Tabela S4, Informacdo de Suporte). Para mais detalhes sobes as analises estatisticas e

especificagdes das variaveis nas analises, ver Tabela S1, Informagéo de Suporte.

3. Resultados e discussao

3.1. Aspectos temporais, tematicos e biogeograficos

O registro mais antigo do nosso banco de dados data de maio de 1984, publicado por
Moulton e Weller (1984) com aves. Houve um aumento consideravel de publicacGes a partir
do ano 2000 (91%; n=298), 0 que acreditamos ser um acréscimo natural em estudos de revisdo,
dado o aumento de interesse cientifico e tecnolégico nos variados topicos que requerem o
emprego de técnicas de marcacao e recaptura. No entanto, ndo compreendemos bem a deteccao

de certa estabilizacdo no ano 2012 (Figura 1A), que se manteve até o periodo limite de busca.
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Os estudos abordaram 21 objetivos, sendo “demografia” o mais estudado (27,06%;

n=127 artigos, Figura 1B). Em seguida, os segundo e terceiro objetivos mais estudados se
referiam a estudos puramente metodoldgicos, relacionados unicamente com a aplicacdo de
técnicas de marcacdo e recaptura, como “testes de marcagdo” (15,1%; n=66) e a verificacao de
efeitos decorrentes de alguma marcacao previamente utilizada (7,09%; n=31). A alta frequéncia
de estudos demogréaficos na nossa revisdo € possivelmente enviesada pelo elevado niamero de
publicac6es que envolvem o anilhamento em aves (Moulton & Weller, 1984; Peron et al., 2016;
Champagnon et al.,

2018) e 0 uso de tintas e etiquetas em mamiferos (Ozgul et al., 2006;

Davidson et al., 2018; Gitzen et al., 2018), técnicas mais usadas.
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Figura 1: Tendéncias de publicagdes dos artigos incluidos na sintese. Estudos sobre marcago e recaptura de espécies
animais publicados desde 1984 até fevereiro de 2022 (A); Objetivos de estudo dos 312 artigos incluidos na sintese (B) Nas
figuras A e B, os eixos y correspondem a porcentagem de estudos nos respectivos anos de publicacdo e objetivos,
respectivamente. Abreviagdes: demo = Demografia; test = Testes de marcagao; efeito = efeitos de marcagéo; movim = padrao
de movimento; tama = Tamanho populacional; antro= Impactos antropicos; monit = monitoramento populacional; trofi =
Ecologia trofica; repr = reproducdo; disp = dispersdo; comp = Comportamento; fisio = fisiologia; nat = histéria natural; inva =
espécie invasora; clima = alteragdes climaticas; morfo = Morfometria; rein = Reitroducéo; cien = Ciéncia cidadd; gen =
Genética; Caca = Caga; para= Parasitismo. Em nossa sintese, ndo foram registradas publicagdes nos anos de 1986-1991.
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Verificamos grande variacdo quanto ao periodo de amostragem. O menor relatado foi

0,3 meses (11 dias), enquanto o maior foi 432 meses, o qual correspondeu a 36 anos (média +
EP: 52,35 + 4.98 meses; Mo = 1). O periodo médio de amostragem dos estudos equivale a 4

anos e 2 meses, 0 que pode estar relacionado ao objetivo de maior interesse em nossa revisao.

Os 312 estudos incluidos na sintese abarcaram todos os continentes, exceto Antartida
(Figura 2A). Contabilizamos 66 paises e duas ilhas: Little Cayman, no mar do Caribe, e llha
de Cousin, em Seychelles. Estados Unidos e Austrélia, paises desenvolvidos, foram os paises
mais representativos quanto aos locais de estudo, com 43% (n=132) do total. Além disso,
encontramos 10 biomas estudados (Figura 2B). Dentre esses, Floresta Temperada (30,7%;
n=114), Marinho (17,5%; n=65) e Floresta Tropical (13,2%; n=49) foram, nesta ordem, 0s

biomas mais estudados dentre os artigos incluidos na sintese.
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Acreditamos que a concentracdo de estudos em biomas e paises de regifes desenvolvidas
esta associada ao estagio de inventario da biodiversidade local e regional bem mais avancado
nesses locais que em paises subdesenvolvidos, onde a biodiversidade é maior, mas pouco
conhecida (Adenle; Stevens; Bridgewater, 2015). Isso culmina na predominancia de estudos de
taxonomia, ecologia e histdria natural em regides subdesenvolvidas e com alta biodiversidade,

abordagens primarias que ndo demandam uso de métodos de marcacéo e recaptura.
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Figura 2: Representacdo dos aspectos biogeogréficos encontrados no presente estudo. A maioria dos estudos
se concentrou em regides desenvolvidas do continente norte-americano e australiano, como indica 0 mapa de
cores (A), O bioma mais representativo correspondeu as regides mais estudadas (B), principalmente em
relacdo ao hemisfério norte.
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3.2. Técnicas de marcacdo e caracteristicas associadas

Encontramos 154 técnicas de marcag&o e recaptura agrupadas em 24 técnicas gerais
(Figura 3). As técnicas gerais mais utilizadas foram, nesta ordem, tintas (17,7%; n= 102),

anilhas (13,4%; n=77) e etiquetas (12,15%; n=70).

Quanto a invasividade, as técnicas invasivas e ndo invasivas foram similarmente usadas,
sendo as invasivas 54,1% (n = 13 técnicas) e técnicas nao invasivas 45,9% (n=11). Para 0 uso
de tecnologia na aplicagdo das técnicas, 67% (n=16) das técnicas ndo exigiam emprego de
tecnologia na sua aplicacdo, enquanto as técnicas que requeriam tecnologia representaram 33%
(n=8). No quesito durabilidade, as técnicas temporarias foram 54,1% (n= 13), enquanto 45,9%
(n=11) foram permanentes. De forma geral, embora a tecnologia tenha avangado no cenario
cientifico e no uso das técnicas de marcacao e recaptura, técnicas nao tecnologicas foram
amplamente usadas no cenario global, e isso pode estar relacionado a um baixo custo e
facilidade na aplicacdo de técnicas convencionais (De Bruyn et al., 2016). A identidade das
técnicas e suas respectivas caracteristicas podem ser encontradas na Tabela S2, Informacao

de Suporte.
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Figura 3: Frequéncia relativa e absoluta (valores acima das barras) dos estudos que usam cada uma das
24 técnicas gerais baseadas nas 154 técnicas de marcacao e recaptura relatadas. O eixo y corresponde
as porcentagens de espécies submetidas a cada uma das técnicas encontradas.
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Ao todo, 456 espécies foram informadas como espécies-alvo nos 312 estudos de

marcacdo e recaptura. Os taxons estdo distribuidos em 16 classes, sendo Mammalia a mais

representativa em relacdo a espécies estudadas, seguida de Insecta, Aves, Amphibia e Reptilia,

(Figura 4A). A predominancia de mamiferos no topo do ranking pode se dar por espécies desta

classe serem consideradas espécies-bandeira, ou seja, espécies que atuam como “simbolo” em

acOes e politicas conservacionistas (Simberloff, 1998; Buss et al., 2017; Romagnoli, Scabin,

Vasconcellos Pegas, 2011), logo, atuam como ponte para investigacdo de aspectos a serem

extrapolados para outros taxons. Outro ponto importante é a dificuldade em eutanasiar
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Figura 4 Classes zooldgicas representadas pelas 456 espécies e 5 géneros presentes nos artigos da sintese (A) e os status
de conservagdo pela IUCN mais representativos (B). Os valores ao lado das barras indicam os valores absolutos de cada
classe dentre os artigos analisados. Os valores do eixo y correspondem as porcentagens de espécies estudadas dentro de
cada classe zooldgica representada. Siglas conforme a classificacdo da Internacional Union for Conservation of Nature
(IUCN): LC- Pouco preocupante, NE — N&o avaliada; VU — Vulnerarel; EN — Em Perigo; NT — Quase ameacada; CR —
Criticamente em perigo.
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mamiferos, e as investigaces sobre este grupo requerem alguma marcacdo e recaptura. As

classes menos representativas foram Clitellata, Diplopoda, Enthognata e Echinoidea, cada uma

com registro de apenas uma espécie. Nenhuma espécie foi muito estudada, de modo que a

espécie mais estudada (Mus musculus, Mammalia) esteve presente em apenas 4 estudos.
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O status de conservacdo Pouco Preocupante (LC) correspondeu a maioria (60,5%) das
espécies estudadas. Espécies Ndo Avaliadas (NE), por sua vez, representaram 20,7% do total,
enquanto os Vulneraveis (VU) e Ameacadas (EN) corresponderam a 6,1% e 5,5% das espécies,

respectivamente (Figura 4B).

Insecta foi a Unica classe invertebrada bem estudada e a que mais teve espécies ndo
avaliadas pela IUCN. Dada a escassez de compilados sobre as técnicas de marcacao para o
grupo devido ao seu porte pequeno e o conhecimento incipiente acerca da biodiversidade
existente (Walker & Wineiter, 1981; Hagler & Jackson, 2001), acreditamos que
representatividade da classe em nosso estudo pode se dar pela tentativa de compilar dados para

celeridade na avaliacdo de padrdes demograficos por meio de diferentes técnicas.

A maioria das espécies estudadas foram vertebrados de habito terrestre, adultos e ndo
endémicos (Figura 5A, 59,4% das espécies). Possivelmente, a ampla distribuicdo de espécies
terrestres facilitou a coleta de dados que requeriam marcacao e recaptura. Nem todas as espécies

estudadas nos artigos incluidos na sintese tiveram o estagio de vida dos espécimes informado,
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inclusive quando se trabalhou com mais de uma espécie no mesmo estudo. No entanto, para as
espécies que tiveram estas informacdes registradas (n=279), detectamos que a maioria (68%)

teve somente individuos adultos amostrados (Figura 5B).

Quanto a presencga e auséncia de coluna vertebral (Figura 5C), 69,4% das espécies
estudadas compreenderam a vertebrados, enquanto a quantidade de espécies invertebradas

estudadas foi menor, com 30,6%.

Alguns trabalhos ndo especificaram qual espécie fora estudada, relatando somente o
género ou a classe. Sobre os taxons identificados a nivel de espécie (n=450), 65,8% ndo sdo
endémicas, enquanto 34,2% séo espécies endémicas quanto ao seu local de ocorréncia (Figura
5D). Quanto ao nimero de individuos, a menor quantidade relatada foi 1 individuo por espécie,
enquanto a maior foi 1.500.000 individuos por espécie (média + EP: 7902.8+3884.3

individuos), um estudo realizado com insetos (Briers et al., 2004).

3.4. Topicos especiais: vantagens e desvantagens

Os autores relataram 26 vantagens relacionadas ao uso das técnicas gerais de
marcacdo e recaptura abordadas em cada estudo (Tabela S5, Informacéo de Suporte). As
vantagens de uso “testes anteriores ja feitos com sucesso”, “teste de eficiéncia da marcagao”,
“menor invasividade”, “facil aplica¢ao” foram as mais relatadas, indicando que a praticidade e

a alta adesdo das técnicas pelo mundo atua como critério de escolha para aplicacédo das técnicas

(Linet al., 2010).

Algumas outras vantagens anteriormente ndo mencionadas foram restritas a
técnicas especificas. Tinta, por exemplo, foi uma técnica utilizada com a vantagem de que o
periodo de amostragem foi curto o suficiente para a permanéncia da marcacdo nos individuos
(Gitzen et al., 2018). A vantagem de “teste de efeitos negativos no animal” somente foi usada
quando a técnica de Amputacdo de falanges foi aplicada (Jones & Bell 2010). Telemetria foi a

técnica mais utilizada quando a vantagem foi “detec¢do de movimento” (83,3%; n=5). De
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mesmo modo, a vantagem “marca naturais da espécie” foi dada, em sua maioria, para o uso da
Fotoidentificacdo, pois a presenca de marcas naturais € um pré-requisito para o uso da técnica

(Kenyon et al., 2011) (Tabela S3, Informacéo de Suporte).

Encontramos 24 desvantagens da aplicacdo das técnicas relatadas pelos autores
(Tabela S5, Informacéo de Suporte). A “perda de marcagao” foi a mais citada, seguida de

“uso restrito por tamanho do animal”, “baixa eficiéncia”, “trauma fisico” e “dificil visibilidade”

(Tabela S3, Informacéo de Suporte).

E importante salientar que os termos “comportamento” e “marcas naturais das
espécies” aparecem em relatos tanto de vantagens como de desvantagens, mas sinalizam
significados diferentes. Isso se justifica porque, para ‘“‘comportamento” nas vantagens
encontradas, o comportamento da espécie estudada foi um fator a ser considerado para a escolha
da técnica aplicada (e.g. Arcotephalus forsteri, comportamento social, Robinson et al. (2003)),
enquanto que para desvantagens, o relato sinalizou que a técnica ndo foi eficiente na
individualizagcdo ou reconhecimento do espécime justamente devido ao seu comportamento
natural (e.g. capacidade de adentrar em fendas ou fissuras dificultando a visibilidade, Proteus
anguinus, Balazs, Lewarne, Herczeg (2020)). Sobre “marcas naturais da espécie”, em
vantagens, enfatizar que o padrdo natural da espécie alvo de estudo foi um fator a ser
considerado na escolha da técnica, enquanto que, em desvantagens relatadas, sinaliza que o

padrdo natural da espécie foi um empecilho na visualizacdo da marcacéo atribuida ao animal.

Assim como para as vantagens, algumas desvantagens se restringiram a técnicas
especificas. “Efeitos negativos na reproducdo” dos individuos e ‘“efeitos negativos na
dispersao” de espécies de plantas pelos espécimes foram desvantagens relatadas apenas quando
Métodos quimicos foram aplicados, indicando interferéncias nas interacbes planta-animal
(Ginzel & Hanks, 2002). A desvantagem “marcas naturais da espécie” foi relatada apenas

quanto Tinta foi aplicada, indicando a desvantagem do pesquisador em verificar a marcacao
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feita por este método diante do padrdo de cores da espécie-alvo de estudo, o que indica que uma
técnica que valorizasse as marcas naturais da espécie — fotoidentificacdo — talvez fosse melhor
empregada. “Baixa qualidade de fotos”, por sua vez, foi uma desvantagem restrita apenas a
técnica de fotoidentificacdo. As técnicas Corte e Tinta foram as que obtiveram, com metade
dos relatos cada, a desvantagem “mudanga de comportamento” dos individuos marcados. A
desvantagem “alto custo”, por fim, foi relatada apenas para 3 técnicas: Métodos bioldgicos
(50%; n=2), Is6topos (25%; n=1) e Elastbmeros (25%; n=1), nenhuma das trés foram

representativas no nosso universo amostral.

3.5. Relacgéo entre as técnicas, caracteristicas associadas e aspectos especificos dos estudos

3.5.1. Técnicas e aspectos temporais, tematicos e biogeograficos

Em relacdo aos anos de publicagio mais representativos, focamos nas
caracteristicas das técnicas de marcacao utilizadas. O cenario a partir dos anos 2000 para a
aplicacdo de técnicas revelou que, quanto a invasividade, o uso das técnicas intercalou entre
sobreposicdo de teécnicas invasivas ou uma quantidade similar de invasivas e ndo invasivas na
maioria dos anos (Figura 6A). Em tecnologia, vimos que somente no ano de 2021 técnicas com
potencial tecnoldgico foram mais usadas que as ndo tecnoldgicas (Figura 6B). Sobre
durabilidade, apenas em 2004, 2005 e 2013 as técnicas temporarias foram mais usadas em

detrimento das permanentes (Figura 6C).

Verificamos que, ao longo dos anos de maior com maior nimero de publicacoes,
ndo houve diferencas significativas no uso de técnicas quanto a invasividade ou tecnologia, mas

sim para durabilidade (Tabela S3, Informacéao de Suporte), de maneira que, nos anos de 2004
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Figura 6 Cenério dos anos de publicacdo dos artigos incluidos na sintese em relacdo as caracteristicas das
técnicas: invasividade (A), tecnologia (B) e durabilidade (C). As cores representadas nas barras
correspondem &s caracteristicas das técnicas utilizadas e os valores acima de cada barra representam 0s
valores absolutos de métodos com a respectiva caracteristica investigada. O eixo y dos gréaficos A, Be C
referem-se a porcentagem de publicacdes para cada ano diferenciando entre as diferentes categorias dentro
de cada caracteristica associada das técnicas.
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esperada ao acaso. Assim, para o ano de publicagdo, vimos que o potencial tecnologico néo foi
uma caracteristica relevante na escolha da técnica, sinalizando um cenério global que prioriza
a adesdo por ferramentas ja bem empregadas. Demais informagdes sobre as analises

supracitadas podem ser encontradas na Tabela S3, informacgé&o de suporte.

Nos objetivos encontrados nessa sintese, 0 uso das técnicas diferiu apenas quanto a
durabilidade (Tabela S3, Informacéo de Suporte). Assim, 0s objetivos “teste de marcagdo” e
“padrao de movimento” foram investigados utilizando majoritariamente técnicas temporarias,
pois sdo objetivos cujos periodos de estudo demandam uma curta amostragem, enquanto
“Reprodugdo” e outros objetivos (grupo composto por “Comportamento”, “Ciéncia cidada”,
“Fisiologia”, “Genética”, “Caca”, “Ameaca de espécies invasoras”, “Efeitos de marcacao”,
“Morfologia”, “Historia Natural”, “Parasitismo” e “Reintrodu¢do’) foram mais investigados
com técnicas permanentes (Tabela S3, Informacao de Suporte), devido a necessidade de
observacOes longas e continuas acerca do taxon. A auséncia de relacdo para tecnologia e
invasividade pode retratar um cenario em que o potencial tecnologico e a invasividade das
técnicas, mesmo com o passar dos anos, ainda ndo ganharam relevancia na escolha das técnicas
para uma abrangéncia global no estudo da fauna silvestre, independente do objetivo, sendo mais
relevante o tempo que a técnica ficara retida ao corpo do animal. Ndo detectamos relacéo
significativa entre os objetivos e a identidade das técnicas (Tabela S3, Informacdo de

Suporte).

Apenas os Estados Unidos obtiveram Tinta como a técnica mais usada (Tabela S3,
Informacao de Suporte). No caso da Australia — segundo pais mais estudado — e demais paises
com até 10 relatos de técnicas ndao houve dominancia de alguma técnica utilizada (Tabela S3,
Informacao de Suporte). Ainda assim, este € um retrato de como os paises desenvolvidos séo
capazes de moldar o cenério global de marcacdo. De forma geral, os paises de estudo diferiram
significativamente apenas quanto a invasividade das técnicas, de maneira que Australia e Brasil

aplicaram mais técnicas invasivas, enquanto Canada, Espanha e Demais paises (Tabela S3,
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Informacdo de Suporte) submeteram as espécies a técnicas ndo invasivas numa maior
frequéncia. A representatividade de técnicas invasivas no Brasil e Canada e pode ser um reflexo
da aplicacdo pertinente de amputacdo de falanges para espécies australianas e brasileiras. Além
disso, estes resultados sugerem que paises europeus e Estados Unidos, mesmo com recursos
financeiros e em biomas de paisagens complexas, ndo investiram em tecnologia como uma
prioridade no uso das técnicas para a fauna silvestre, principalmente de técnicas que tém como

vantagem detectabilidade a distancia.

Os biomas tiveram relacdo significativa com a identidade das técnicas
(Tabela S3, Informacédo de Suporte). Pit tags e tintas foram mais usados nas florestas
temperadas, e nas florestas tropicais, anilhas e amputacdo de falanges foram frequentes. O
bioma marinho obteve etiquetas como técnica mais usada, o que se da pela maioria de estudos
com mamiferos no bioma (Tabela S3, informacéo de suporte). No tocante as caracteristicas
das técnicas, detectamos relacdo significativa apenas para invasividade e durabilidade das
técnicas nos biomas em que foram usadas (Tabela S3, Informacédo de Suporte). No bioma
Marinho, técnicas invasivas foram utilizadas com maior frequéncia, possivelmente pelo
emprego de etiquetas em mamiferos - que foram mais estudados no bioma (Tabela S3,
Informacdo de Suporte) - técnica invasiva. As técnicas mais usadas em florestas tropicais
foram permanentes, e podem sugerir o foco de estudos com Aves e integrantes da herpetofauna,
como os anfibios anuros, cujo emprego de amputacdo de falanges - técnica permanente — ainda
se faz muito presente (Fisher, 1930; Wells, 2014). Por outro lado, o bioma marinho teve
espécies submetidas a técnicas que possuem como vantagem a facil visibilidade, quando se é

recomendado uso de técnicas com maior detectabilidade (McPhee et al., 2021).

O periodo de amostragem foi um previsor estatisticamente significativo para o uso
de algumas técnicas, bem como afetou negativamente o uso de tecnologia (regressao logistica:
X?1y=4,39, p<0,001, R? Nagelkerke = 0,01, Tabela S4, Informacdo de Suporte). Quanto

maior o periodo de amostragem dos estudos, maiores foram as chances do uso de Anilha,
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Etiquetas e Telemetria (Tabela S4, Informagéo de Suporte). Além disso, quanto mais longo
o0 periodo de estudo, menor foi a probabilidade do uso de técnicas com potencial tecnolédgico,
ressaltando que a capacidade de retencdo das marcas se fez mais relevante que o potencial
tecnoldgico em estudos de longo prazo. As relagdes com durabilidade e invasividade ndo foram
significativas (regressio logistica: X?1)=1,10, p=0,64). A permanéncia de etiquetas como uma
das prioridades mesmo em estudos de longo prazo indica que essa técnica, mesmo sendo
temporaria, foi mais usada em estudos demogréaficos de longo prazo, provavelmente em
decorréncia da vantagem mais relatada pra ela ser a realizacdo de testes anteriores que tiveram
sucesso, mais uma vez ressaltando que, mesmo em longos periodos, técnicas ja bem

empregadas ainda superam a investida em técnicas novas com potencial tecnologico.
3.5.2. Aspectos espécie-especificos e técnicas

Tinta foi uma técnica bem empregada em mamiferos e insetos, e isso pode indicar
gue esta € uma técnica bem empregada mesmo em dois grupos extremamente distintos quanto
ao tamanho, morfologia e fisiologia, reforcando a ideia da escolha de tintas pela vantagem da
facilidade de aplicacdo em diferentes taxons (Hassal et al., 2010; La Porta & Goretti, 2020).
Aves contabilizou Anilha como técnica mais aplicada. Embora novas técnicas estejam
disponiveis na marcacdo animal, as técnicas classicas ainda serdo prioridade de escolha no
monitoramento da avifauna, uma vez que permitiram avangos importantes principalmente sobre
espécies de aves migratorias, devido a unicidade dos codigos (Bearhop et al., 2005; Baillie et
al., 2011; Jung, Boosna, Krebs, 2020). Para Amphibia, as técnicas mais utilizadas foram
Elastbmeros, Amputacdo de falanges e Fotoidentificacdo, nesta ordem (Tabela S3,
Informacao de Suporte). De fato, amputacdo de falanges é uma técnica ainda muito empregada para
esses integrantes da herpetofauna, no entanto, o emprego da fotoidentificacdo tem surgido como
alternativa menos invasiva & amputacdo de falanges — técnica cléssica para o grupo — tendo se

popularizado na pesquisa com mamiferos e recentemente com anfibios, principalmente anuros (Elgue

et al., 2014).
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Algumas técnicas ficaram restritas a classes especificas, como Marcagdo acUstica — somente
utilizada em Aves, embora pouco difundida. Métodos bioldgicos, isétopos e poeira foram as
trés técnicas aplicadas somente em insetos, provavelmente pelo tamanho corporal pequeno,
logo, a facilidade em empregar substancias em p6 e/ou componentes quimicos. Entalhe foi
utilizada somente em Reptilia, mais especificamente com a ordem Testudine, devido a presenca

de carapaca 6ssea nesta classe que permite o molde com ferramentas de entalhe.

As trés caracteristicas das técnicas estiveram significativamente associadas com as
classes (Tabela S3, informacéo de suporte). Nossas analises verificaram que os mamiferos,
peixes e répteis sdo submetidos a técnicas mais técnicas invasivas do que o esperado, enquanto
Aves e Insecta sdo mais submetidas a técnicas nao invasivas. De forma geral, os vertebrados
supracitados estdo sujeitos a técnicas que envolvem maior manipulacdo e inoculacdo de
dispositivos na cavidade corporea em escala global. Animais aquéaticos submetidos a técnicas
invasivas reforca os achados de invasividade no bioma marinho visto anteriormente,
endossados pelo emprego de etiquetas em mamiferos. Em relacdo a tecnologia, os integrantes
da herpetofauna foram mais submetidos a técnicas com potencial tecnoldgico, enquanto insetos
e aves foram mais submetidas a técnicas que dispensam tecnologia, embora que por motivos
diferentes. A herpetofauna esta avancando no uso de marcacdes tecnologicas em relacdo a
outras classes devido a constante busca de técnicas alternativas aos efeitos negativos de técnicas
como amputagdo de falanges, considerada como “classica”, mas invasiva para a herpetofauna
(Waichman, 1972; Bogert, 1974). O baixo emprego de técnicas tecnoldgicas em insetos
ressaltam a auséncia dos efeitos do carreamento de dispositivos relativamente pesados pelos
espécimes (Blauster et al., 2020). Além disso, alguns autores relatam que o uso de técnicas mais
simples € mais viavel em insetos por permitir também aplicacdo em massa e de maneira mais
rapida (Hagler & Jackson, 2001). Por fim, aves e integrantes da herpetofauna foram submetidas
a mais técnicas permanentes, e insetos foram mais submetidos a técnicas temporarias. Para

insetos, manter o0 uso de técnicas sem tecnologia ¢ mais pratico (Hagler & Jackson, 2001),
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enquanto que, para aves, técnicas sem tecnologia ainda sim permitem efetividade na coleta de

dados populacionais (Ortego et al., 2008).

Os status de conservagéo “Pouco Preocupante” (LC) e “Nao Avaliadas” (NE) obtiveram
frequéncias significativas para o uso das técnicas, de modo que Tinta e Anilha foram mais
usadas para essas categorias, devido ao fato de que a maioria das espécies LC e NE
corresponderem a mamiferos e insetos, respectivamente (Tabela S3, Informacéo de Suporte).
Nao houve associagdo significativa entre o status “Vulneravel” (VU) e a identidade das técnicas
(Tabela S3, Informacéao de Suporte). Apenas tecnologia e durabilidade das técnicas tiveram
relacdo significativa com o status de conservacao. Para tecnologia, espécies no status (LC)
foram mais submetidas a técnicas sem tecnologia, enquanto espécies nos status
“Vulneravel”(VU), “Quase Ameagada” (NT) ¢ “Em Perigo” (EN) foram marcadas com técnicas
tecnoldgicas numa maior frequéncia. Para durabilidade, espécies no status “Nao Avaliada”
(NE), cuja maioria corresponde a insetos, foram frequentemente marcadas com técnicas
temporarias, enquanto que espécies no status “Em Perigo” (EN) foram mais marcadas com
técnicas permanentes. Nao houve diferencas significativas entre a invasividade delas e os status
de conservacdo das espécies (Tabela S3, informacédo de suporte), o que alerta para as
recomendacdes de autores anteriores sobre 0 emprego de técnicas ndo invasivas em espécies
em alguma categoria de ameaca, dada a vulnerabilidade das popula¢des que estdo em constante

declinio ou com area de ocupacao reduzida (Bendik et al., 2013; Santangeli et al., 2020).

Em nosso estudo, espécies terrestres e ndao endémicas foram mais submetidas a
técnicas ndo invasivas, e as relacbes com uso de tecnologia e durabilidade das técnicas ndo
foram significativas (Tabela S3, informacdo de suporte). O contrério aconteceu para oS
grupos zooldgicos, que foram significativamente associados a tecnologia e durabilidade,
apenas, de modo que vertebrados foram associados a técnicas com tecnologia e permanentes, e
invertebrados, a técnicas temporarias e sem tecnologia. 1sso implica no alerta de que espécies

aquaticas e endémicas no geral podem estar sujeitas a efeitos negativos de algumas técnicas,
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sem que sejam consideradas primeiramente sua restrita ocorréncia (Jefferson et al., 2021). Além
disso, 0 emprego de técnicas permanentes em vertebrados e temporérias em invertebrados pode
ser uma alternativa adotada pelos autores para estudos com grupos distintos tempos de vida
(Leisnham & Cameron; Jamieson, 2003; Brown, 2016). O estdgio de vida e nimero de
individuos (regressio logistica: X?g = 11,13, p= 0,19) ndo estiveram associados a nenhuma
das caracteristicas das técnicas (Tabela S3, informacdo de suporte). Dessa maneira,
detectamos que os estudos ndo seguem o padrdo de recomendacdes que indicam fortemente
técnicas ndo invasivas a individuos juvenis, priorizando o uso cujos efeitos ja sejam conhecidos
ou ndo comprometam o desenvolvimento do individuo (Davis et al., 2004; Ousborn et al.,
2011). Sobre o namero de individuos, percebemos que técnicas de facil aplicacdo eram mais
utilizadas em favor do tempo gasto para marcacao individual para muitos individuos (e.g. Belini

et al., 2014).
3.5.3. Técnicas, vantagens e desvantagens

O qui-quadrado de aderéncia indicou frequéncias significativas apenas para as
vantagens no uso de etiquetas, sendo “testes anteriores” a vantagem que mais se distinguiu da
esperada (Tabela S3, informacdo de suporte). Em relacdo a quantidade de vantagens
relatadas, dentre as 9 técnicas mais utilizadas, pit tags foi a técnica mais relevante, seguida de
Tintas e Etiquetas, ambas com a mesma quantidade (Tabela S5, material de suporte). A
técnica com a menor quantidade de vantagens relatadas foram Amputacdo de falanges e
Métodos quimicos (Tabela S5, material de suporte). Apenas tecnologia apresentou relagdo
significativa com as vantagens das técnicas, de forma que vantagens que remetiam “potencial
tecnologico” das técnicas estavam mais associadas a técnicas com potencial tecnologico,
enquanto a vantagem “facil visibilidade” esteve mais associada a técnicas sem potencial

tecnoldgico. (Tabela S3, informacéao de suporte).
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Assim como para vantagens, “Perda de marca” foi a inica desvantagem mais

relatada para Etiquetas e Elastdmeros. Nao houve relagéo significativa entre as desvantagens e
0 uso das demais técnicas mais usadas, como Tintas, Anilha, Pit tags, Fotoidentificacdo,
Amputacdo de falanges, e Métodos quimicos (Tabela S3, informacéao de suporte). Dentre as
9 técnicas mais estudadas, Tinta foi a técnica com a maior quantidade de desvantagens relatadas
nos estudos, enquanto Métodos quimicos e Fotoidentificacdo tiveram as menores quantidades
de desvantagens informadas pelos autores. As desvantagens relatas para as técnicas estiveram
significativamente associadas apenas com a durabilidade das técnicas (Tabela S3, informacéo
de suporte). Para durabilidade das técnicas, o qui-quadrado de independéncia indicou que a
relagdo com as desvantagens foi significativa. A analise dos residuos padronizados ajustados

indicou que a desvantagem “perda de marcas” foi mais registrada para técnicas temporarias.

Em sintese do cenario, mesmo com uma técnica de potencial tecnolégico (e.g. pit
tags) com a maior quantidade de vantagens relatadas, destacamos o uso de tintas — embora com
a maior quantidade de desvantagens relatadas - devido principalmente a testes anteriores
realizados com sucesso, 0 que endossa 0 emprego bem difundido da técnica, embora, em
comparacdo a pit tags, a técnica apresente limitacGes, principalmente relacionadas a visibilidade
e retencdo. Tinta pode ter um emprego desafiador na coleta de informacdes mais proximas da
realidade em relacdo a parametros demograficos, que foi o foco mais representativo em nosso
estudo. Assim sendo, outras técnicas poderiam ter sido bem empregadas, como,
fotoidentificacdo, telemetria, pittags que obtiveram menores quantidades de desvantagens

relatadas.

A associacdo das vantagens relacionadas ao potencial tecnoldgico com técnicas que
de fato eram tecnoldgicas podem indicar que a caracteristica relacionada a tecnologia foi
relevante na escolha. A vantagem sobre facil visibilidade das marcas associadas a técnicas nao
tecnoldgicas indica que, quando as técnicas ndo foram tecnoldgicas, técnicas frequentemente

usadas como tinta e etiquetas permitiram facil visualizagdo das marcas nos animais. O fato das
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desvantagens estarem relacionadas apenas a perda de marcas reforca que o emprego das
técnicas mais frequentes em escala global carece de durabilidade, independente do téxon

estudado.

3.6. Guideline

Analisamos a aplicacdo das técnicas de marcacao aplicados a fauna silvestre a partir
de diversas perspectivas, 0 que permitiu observar como 0s estudos estdo selecionando as
técnicas para obter sucesso em gerar dados ecoldgicos e relevantes na perspectiva da marcacdo
silvestre. No presente topico, baseado em nossas observagdes, elaboramos um guideline com
critérios e direcionamentos que podem auxiliar na escolha do “método ideal” para marcagao
animal em estudos futuros em escala global. Acreditamos ser importante ressaltar que a nossa
intencdo ndo é determinar qual técnica é a correta ou a equivocada aos futuros estudos, mas sim
recomendar técnicas que consideramos mais adequadas levando em consideracdo 0s aspectos
relevantes que norteiam os estudos (e.g. Qual o objetivo? O estudo sera a longo-prazo ou a
curto prazo? Qual grupo vai ser estudado? Em que ambientes/biomas a espécie se encontra?

Quantos individuos serdo amostrados?).

Selecionamos as caracteristicas das técnicas que avaliamos ao investigar o
cenério global de aplicacdo para vida silvestre — tecnologia, durabilidade e invasividade - e
pareamos com 0s topicos que acreditamos que podem melhor direcionar estudos futuros na
decisdo da técnica de marcacdo, a serem destrinchados a seguir. Desse modo, cada topico teve
um perfil de técnicas adequadas tracado, bem como até 4 exemplos de técnicas que
corresponderam as caracteristicas marcadas, sejam eles relatados na sintese ou ndo a fim de

afunilar as escolhas ja evidenciando suas caracteristicas para a celeridade da deciséo.

Tabela 2 Guideline para aplicagdo de técnicas de marcagdo e recaptura para a fauna silvestre levando em
consideracao o objetivo do estudo, local, duracdo, grupo zooldgico estudado, categoria de ameaca estabelecida na
IUCN, estagio de vida das espécies, numero de individuos e caracteristicas morfologicas relacionadas ao
revestimento da pele dos animais, considerando sempre as vantagens e desvantagens relatadas pelos autores.
Abreviagbes: Tec = método tecnoldgico; N&o tec. = método ndo tecnolégico; Perm = método permanente; Temp
= método tempordrio; Inva = método invasivo; N&o inva. = método ndo invasivo. Fac. Visib. = Facil visibilidade.
A primeira coluna informa as possibilidades (critérios) de diversos aspectos dos possiveis estudos futuros. Nas 7
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colunas seguintes, temos as caracteristicas das técnicas que poderdo ser marcadas com um “[v]” quando se
adequarem ao critério do estudo em questdo. A oitava coluna representa as técnicas modelos que atendem as
caracteristicas marcadas nas colunas anteriores, como sugestdo mais direta para estudos futuros. Os significados
das abreviagoes do critério “Categoria de ameaca na IUCN” podem ser encontrados na Tabela 1, na metodologia.

Caracteristicas sugeridas para as técnicas

Técnicas elencadas para sugestao

Objetivos do estudo Nao Nio | Fac ]
Tec tec Perm. | Temp. | Inva. inva. | visib Técnicas

Demografia, censo Fotoidentificacdo, Anilhas, Pit tags.
populacional,
reproducdo e afins;
Testes de marcacéo, Fotoidentificacdo, Marcagdo acustica,
efeitos de marcagdo Telemetria e Amputago de falanges.
e afins;
Fisiologia Pit tags, Telemetria, marcagdo DNA.

Local do estudo
Paisagem fechada Telemetria, pit tags.
(incluindo ambiente
marinho e dulcicola)
Paisagem aberta (e.g. Fotoidentificagdo, Tinta, pit tags.
savana, tundra)

Duracéo do estudo
Estudo de longo = Fotoidentificagdo, Anilhas, Pit tags.
Aninas,

prazo (>4anos)
Estudo de curto Elastdmeros, Telemetria, Tinta.
prazo (< 4 anos)

Grupo zoolégico

estudado
Vertebrado Pit tags, Fotoidentificacdo, Marcacéo
dna
nvertebrado v v v v v it tags, Tintas, Telemetria.
| tebrad Pit t Tintas, Tel t
Categoria de
ameaca na IUCN
LC, NE ou DD Pit tggs, t_e!emeNtria, tinta e
fotoidentificacgao.
VU, EN, CR I;/cl)toideptigcstfo, elastdbmeros, Tinta,
arcagao :
Estagio de vida
estudado

Majoritariamente Fotoidentificagéo, Pit tags, Anilhas.
adultos
Majoritariamente Tintas, elastémero, fita,
juvenis fotoidentificagao.
Numero de
individuos
<8000 individuos Fotoidentificacdo, pit tags, anilhas.
> 8000 individuos Telemetria, Fotoidentificagdo.
Caracteristicas
morfologicas
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Corpo coberto por Corte de pelos, tinta,
pelos e/ou penas fotoidentificagdo

[«]
[«]
[«]
[«]
[«]
[«]

Corpo coberto por Tinta, telemetria (adaptada),

[«]
[«]
[«]
[«]
[«]
[«]

escamas/ placas entalhe, fotoidentificacdo, pit tags.
Osseas/exoesqueleto

Corpo coberto por Fotoidentificagdo, tinta, fita,

pele lisa e/ou elastdbmeros.

impermeavel

628

629 3.6.1 Obijetivos de estudo

630 Recomendamos técnicas como fotoidentificacdo, anilhas e pit tags para estudos

631  demograficos, uma vez que estes técnicas ndao apresentam relatos associados a desvantagem de
632  perdas de marcas relevantes que possam comprometer os dados do estudo (Taggart, Morris,
633  Caraguel, 2021). No quesito Fisiologia, optamos por inserir como sugestdes técnicas que
634  permitam detectabilidade a distancia, como pit tags e telemetria, objetivando reduzir o encontro
635  do pesquisador com o individuo marcado e, assim, ndo alterando dados fisiologicos de interesse
636  do estudo (Brownscombe, 2019). Adicionalmente, sugerimos que estudos futuros avaliem os
637  possiveis efeitos negativos juntamente com os testes de marcacdo de técnicas tecnologicas que
638  estdo ingressando lentamente no uso para fauna silvestre, investigando possiveis efeitos
639  negativos as populacdes estudadas antes do uso nos exemplos supracitados (Armstrong &

640  Perrot, 2000).

641
642 3.6.2 Local de estudo
643 Em ambientes com alta densidade vegetal ou altas profundidades — casos em que a

644  espécie alvo é aquatica, por exemplo - se faz melhor a escolha de técnicas que tenham como
645  vantagens a melhor detectabilidade do que a melhor visibilidade da marca no animal, ou seja,
646  Que permitam o monitoramento remoto. Alguns autores relatam que biomas terrestres com altas
647  densidades vegetais ou biomas marinhos/dulcicolas muito profundos podem prejudicar a

648  visibilidade de marcas (McPhee et al., 2021). Ambientes mais abertos, por sua vez, poderiam
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propiciar uma melhor visibilidade dos individuos e, consequentemente, de suas marcas naturais,
portanto sugerimos também o uso de fotoidentificacdo de suas marcas naturais, quando
possivel, uma vez que a facil visibilidade de marcas artificiais nos individuos pode gerar uma
maior visibilidade a predadores ou até mesmo um viés de caca direcionada (Wiskirchen et al.,
2016). Portanto, o uso de técnicas de facil visibilidade precisa ser estrategicamente pensado e

executado.

3.6.3 Duragéo do estudo

A média do periodo amostral correspondeu a 50 meses, 0 equivalente a um pouco
mais de 4 anos de amostragem. Portanto, esta foi a nossa janela de tempo estabelecida para
“curto” e “longo” prazos. Para tal, para estudos de longo prazo, sugerimos somente técnicas
gue possuam como vantagem a menor invasividade e que sejam permanentes, compreendendo,
no minimo, o periodo proposto de amostragem. No caso de estudos rapidos, recomendamos
somente tecnicas temporarias. Chegamos nessa sugestdo observando que técnicas que
classificamos como temporarias foram usadas em longos periodos, e isso pode ter elevado o

namero de relatos referente a perda de marcas (e.g. Schmutz & Morse, 2000).

3.6.4 Grupos zooldgicos

Nossas recomendacdes neste tOpico incentivam a aplicacdo de técnicas com
potencial tecnolégico nos invertebrados, mas ressaltamos a necessidade de iniciativas de
adaptacdo destas técnicas em formas adequadas na marcacdo quanto ao peso e,
consequentemente, o impacto comportamental, reprodutivo ou locomotor que pode ser
provocado. Em relacdo aos vertebrados, vimos que uma das técnicas mais usadas foi
temporéario, e isso implica em estar sujeito a desvantagem de perda de marcas e,
consequentemente, de dados populacionais. Além disso, vertebrados possuem um tempo de
vida maior que o tempo de retencdo da técnica. Dessa forma, encorajamos o uso mais frequente

de técnicas permanentes, da mesma forma que o0s técnicas temporarias podem ser bem
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empregados em invertebrados devido ao tempo de vida relativamente curto dos representantes

do grupo.

3.6.5 Categorias pela IUCN

Recomendamos que espécies ameacgadas sejam priorizadas quanto ao emprego de técnicas
permanentes ou temporarias, ndao invasivos e com potencial tecnolégico, uma vez que muitas
dessas espécies estdo sob constantes ameacas de declinios populacionais (Cooke et al., 2016).
N&o invasividade se justifica pela tentativa de evitar técnicas que possam provocar alteracdes
populacionais de espécies que ja estdo com populacdes em numeros criticos (Narayan et al.,
2019). Uma das técnicas que sugerimos — fotoidentificacdo — pode ser trabalhada em conjunto
com a sociedade na conservacao de espécies ameacadas, por meio da Ciéncia Cidada (Oliveira
et al., 2017). N&o fizemos restricdes para especies com DD e NE, pois sdo diversos 0s motivos
pelos quais uma espécie ndo foi avaliada ou possui dados deficientes, apenas reiteramos 0 uso
de técnicas tecnologicas que podem ajudar na coleta de dados de espécies cripticas e de dificil

encontro, por exemplo.

3.6.7 NuUmero de individuos

Alguns relatos de autores evidenciaram a desvantagens de implementar técnicas
com potencial tecnoldgico para grandes quantidades de individuos devido a escassez de testes,
mas também que algumas marcacdes realizadas em lote, como poeira, podem interferir nas
taxas de sobrevivéncia e locomocéao temporaria dos espécimes (Bellini et al., 2014). Por isso,
recomendamos o uso de técnicas que permitam marcar os individuos com técnicas similares a
anilhas, pit tags e fotoidentificacdo combinada, para dar suporte ao registro de recaptura.
Aconselhamos técnicas permanentes que tenham como vantagem a alta retencdo de marcas, 0
que poderia acarretar numa menor quantidade de marcas perdidas e necessidade de remarcacao
em massa, algo que seria trabalhoso e demorado. Em trabalhos com quantidades menores de

animais a serem marcados, encorajamos técnicas com potencial tecnolégico sendo cada vez
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mais implementado, pois isso pode detectar o potencial das técnicas para estudos futuros com

grandes populagdes.

3.6.8 Estagio de vida

No caso de individuos juvenis, recomendamos que, se as técnicas a serem
escolhidos forem invasivos, que sejam temporarios, visando a reducdo de efeitos ao longo do
desenvolvimento do espécime, e que pelo menos possa estar atrelado um monitoramento
remoto que permita a coleta do méximo de dados. Além disso, as fases juvenis de diversos
grupos animais sao mais suscetiveis a predacdo intensa que formas adultas (Pike et al., 2008;
Stojanovic et al., 2022), por isso, recomendamos técnicas temporarias que ndo deem destaque
aos individuos por periodo prolongado visando a ndo interferéncia nas taxas de sobrevivéncia

naturais das espeécies.

3.6.9 Caracteristicas morfologicas

Para espécies cobertas por pelos ou penas, sugerimos a verificagdo de padrdes de
coloracdo de pelagem/penas para uma possivel marcacdo por fotoidentificacdo uma vez que
algumas desvantagens relatadas para a técnica foi a dificil visibilidade das marcas naturais.
Além disso, sugerimos ainda técnicas como corte de pelos em regides especificas que permitam
a individualizacdo dos espécimes, ou aplicacdo de tintas atoxicas na pelagem, a depender do
periodo proposto para o estudo. Para espécies com estruturas rigidas em sua morfologia externa,
recomendamos também o uso de telemetria adaptada, uma vez que existe a possibilidade de
acoplar os dispositivos externamente nos animais. Com animais que consideramos mais
sensiveis quanto ao revestimento da pele — pele lisa, permeavel — ndo recomendamos técnicas
gue sejam invasivas ou toxicas, como métodos quimicos, dada a captacdo de substancias
aumentadas na pele, com base em outros autores (Cuellar-Valencia et al., 2023). Além disso,
ndo recomendamos técnicas invasivas que impliquem na realizagdo de microcirurgias, uma vez

que ha uma composicdo microbiana caracteristica da pele dos animais (Apprill et al., 2020), e
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isso poderia acarretar num favorecimento de espécies de bactérias oportunistas, por exemplo,

gerando infec¢des locais ou sistémicas (Flowers & Grice, 2020).
4. Considerac0es finais

Com este guideline, esperamos poder direcionar melhor o emprego das técnicas de
marcacdo levando em consideracdo aspectos multiplos a serem combinados na pesquisa.
Optamos por evidenciar as caracteristicas das técnicas que favoreceriam o estudo e, com isso,
elencar possiveis técnicas a serem aplicadas. Ressaltamos que a selecdo de técnicas invasivas
em nosso guideline ndo se restringe apenas a esta caracteristica. Em outras palavras, ndo
estamos encorajando gque cada vez mais técnicas invasivas sejam aplicados nos estudos de vida

selvagem quando marcamos um “[v’]” para a caracteristica técnicas invasivas. O que ha aqui é

uma ponderacao entre as caracteristicas, como acontece com pit tags, um método invasivo que,
no entanto, possui um potencial tecnolégico e durabilidade permanente (Silvy, Lopes, Peterson,
2011). N&o podemos descartar a possibilidade de que muitos estudos ainda empregardo técnicas
invasivas, mas cabe aos autores a tomada de decisdo sobre este aspecto ao combinar as
informacGes do estudo e de vida silvestre que interessam ser obtidas. Ndo ha um método ideal
geral para os espécimes-alvo dos estudos, mas € possivel hipotetizar cenarios de pesquisa em

que algumas técnicas sejam mais adequadas.

Também ressaltamos que as técnicas também poderdo ser avaliadas quanto ao custo
de aplicacdo, a depender do objetivo. Poucos estudos relataram “alto custo como desvantagem
em nossa sintese (Janke et al., 2009), e analises prévias ndo indicaram alguma associacdo do
financiamento dos artigos e o emprego de técnicas tecnolégicos, que realmente possuem alto
custo de aquisicdo. Além disso, muitos paises tiveram poucos estudos, quando comparado com
Estados Unidos e Australia, de modo que os relatos de alto custo se dissiparam entre paises

menos representativos. Portanto, reiteramos a escolha dos técnicas mais viaveis recomendados
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para que limitagdes logisticas ndo impecam a coleta de dados importantes para a conservagdo

das espécies.

Por fim, colaboramos com o comprometimento de futuros estudos em relatarem
as principais vantagens que levaram ao uso das técnicas e as principais desvantagens ou
desvantagens relatadas, para que as técnicas sejam passiveis de avaliacdo em casos similares e
possam inclusive alertar sobre interferéncias na vida selvagem, quando for o caso. Apesar de
muitos estudos ndo terem relatado nem vantagens nem desvantagens, os que relataram foram
cruciais para compreensdo de nossas investigagdes, direcionando melhor as sugestdes dadas no

guideline.

5. Conclusdo

Este trabalho investigou o cenario de marcacdo e recaptura de espécies
invertebradas e vertebradas em escala global. Identificamos que a maioria das técnicas
utilizados foram ndo tecnoldgicos e invasivos empregados a vertebrados terrestres fora de
algum status de ameaca pela IUCN. A andlise conjunta das vantagens e desvantagens, quando
relatadas pelos autores, permitiram identificar quais as principais vantagens e desvantagens na
aplicacdo das técnicas em cada caso, e, a partir disso, conseguimos elaborar um guideline que
levou em consideracdo a maioria das informacGes relativas aos estudos que extraimos e
analisamos em nossa sintese. Adicionalmente, recomendamos fortemente o emprego de
técnicas tecnoldgicas e ndo invasivos em espécies mais vulneraveis, ameacadas e sensiveis, e
uma melhor ponderacéo sobre a durabilidade das técnicas em longos estudos ou com muitos
individuos a serem amostrados. Reiteramos que estas recomendac6es precisam ser combinadas
para a tomada de decisdo, dada a especificidade de perguntas sobre conservacdo que venham a
surgir, e que uma prévia selecdo de técnicas candidatas possa dar celeridade na tomada de
decisdo. Por fim, reiteramos da necessidade de mais estudos com técnicas tecnoldgicas

aplicados principalmente a invertebrados, o que pode permitir a realizacdo de melhorias e
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deteccdo de eficiéncia da marcacdo selvagem. Estes estudos podem inclusive ser oriundos de

ambientes controlados, para que conseguinte sejam implementados em cenéarios de vida livre.
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1000 UMA REVISAO GLOBAL DAS TENDENCIAS E DESAFIOS NO USO DE
1001 TECNICAS DE MARCACAO E RECAPTURA PARA ESTUDOS COM ANIMAIS
1002 SELVAGENS

1003  Lara Valesca Mendonca da Costa Santos?, Geraldo Jorge Barbosa de Moura?, Xavier Arnan'?
1004
1005  !Universidade Federal Rural de Pernambuco, Rua. Manoel de Medeiros, s/n

1006  2Universidade de Pernambuco

1007

1008  Tabela S3 Analises executadas no presente estudo, constando as varidveis das quais se testou a associagao e 0s
1009 testes estatisticos executados.

Variavel 1 Variavel 2 Teste feito

Descrigdo das tendéncias temporais, tematicas, biogeograficas, espécie-especificas, de técnicas e de
topicos especiais (1° objetivo)
Aspectos temporais, tematicos e biogeograficos

Ano de publicacéo - Descrigdo gréafica
Objetivos dos estudos - x2 de aderéncia
Biogeografia dos estudos - x2 de aderéncia
Periodo de amostragem (meses) - Médri)igrggsvio

Aspectos espécie-especificos

Classes zoologicas - x2 de aderéncia
Status de conservacao pela IUCN - x2 de aderéncia
Habito de vida - x2 de aderéncia
Estagio de vida - x2 de aderéncia
Grupo zoologico - x2 de aderéncia
Padrdes de distribuicdo das espécies - x2 de aderéncia

, e Meédia e desvio
NUmero de individuos -

padrdo
Técnicas e suas caracteristicas (2° objetivo)
Identidade das técnicas - x2 de aderéncia
Invasividade - x2 de aderéncia

Tecnologia - x2 de aderéncia
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Durabilidade

Vantagens no uso das técnicas

Desvantagens no uso das técnicas

TOopicos especiais

x2 de aderéncia

x2 de aderéncia

x2 de aderéncia

Relagdes entre tendéncias temporais, tematicas e biogeograficas e técnicas (3° Objetivo)

Anos de publicacao
Objetivos
Objetivos

Biomas

Biomas

Periodo de amostragem

Periodo de amostragem

Caracteristicas das técnicas (invasividade,
tecnologia e durabilidade, separadamente)

Técnicas*

Caracteristicas das técnicas (invasividade,
tecnologia e durabilidade, separadamente)

Técnicas*

Caracteristicas das técnicas (invasividade,
tecnologia e durabilidade, separadamente)

Técnicas*

Caracteristicas das técnicas ((invasividade,
tecnologia e durabilidade, separadamente)

Relagdes entre aspectos espécie-especificos e técnicas

Classes
Classes
Status?
Status
Grupos zooldgicos

Grupos zooldgicos
Habito de vida
Estagio de vida

NUmero de individuos

Justificativa
Justificativa
Desvantagem

Desvantagem

Classes

Técnicas!

Caracteristicas das técnicas ((invasividade,
tecnologia e durabilidade, separadamente)

Técnicas*

Caracteristicas das técnicas ((invasividade,
tecnologia e durabilidade, separadamente)

Técnicas?

Caracteristicas das técnicas (invasividade,
tecnologia e durabilidade, separadamente)
Caracteristicas das técnicas (invasividade,
tecnologia e durabilidade, separadamente)
Caracteristicas das técnicas (invasividade,
tecnologia e durabilidade, separadamente)
Caracteristicas das técnicas (invasividade,
tecnologia e durabilidade, separadamente)

Rela¢bes entre topicos especiais e técnicas

Técnicas!

Caracteristicas das técnicas (invasividade,
tecnologia e durabilidade, separadamente)

Técnicas!

Caracteristicas das técnicas (invasividade,
tecnologia e durabilidade, separadamente)

Outras relagoes

Biomas®

%2 de independéncia

%2 de independéncia

x2 de independéncia

%2 de independéncia

%2 de independéncia
Regresséo logistica
multinominal
Regresséo logistica
binomial

x2 de independéncia
x2 de independéncia
x2 de independéncia
x2 de independéncia

x2 de independéncia

y2 de independéncia

%2 de independéncia

%2 de independéncia

Regressdo logistica
binomial

%2 de independéncia
%2 de independéncia
%2 de independéncia

%2 de independéncia

%2 de independéncia
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Status Objetivos*

Classes Status?

%2 de independéncia

%2 de independéncia

1010
1011
1012
1013
1014

1015

1016

1029
1030

1031

1032

1033

1034

1035

1036

“= analise feita com 12 anos mais representativos = 2004, 2006, 2010, 1011, 2013, 2014, 2014, 2015,
2016, 2018, 2019, 2020, 2021; '= Analises feitas para as 9 técnicas mais representativas: Tinta, Anilha,
Etiqueta, Elastémero, Pit tag, Fotoidentificacdo, Amputacdo de falanges, Telemetria e Métodos

quimicos; 2=status de conservacgio mais representativos (LC, NE e VU);

*= 5 objetivos de estudo mais representativos.

% 4 biomas mais representativos;

)

L 1044 registros identificados através

S das buscas em bases de dados

: l‘

@V

=

—

138 registros excluidos apds remog3o de duplicatas

2 !

4
= 906 Registros incluidos [ | 354 Registros excluidos

apos leitura de titulo e
1 resumo

@

3 552 Regis;ros selecionados | 227 Registros excluidos
| para leitura completa da leitura completa
®

E l

- 312 Estudos incluidos na
__3 sintese

<

=

Figura S1: Protocolo PRISMA executado para a sintese da presente revisao, indicando as etapas de

identificacdo, selecdo, elegibilidade e inclusdo dos artigos que atenderam aos critérios estabelecidos.
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1038  Tabela S2: Identidade, descricdo, e caracteristicas das técnicas de marcacao e recaptura informadas nos estudos.

Técnicas e caracteristicas

Identidade da técnica Descri¢ao Exemplo relatado Invasividade Durabilidade  Tecnologia
« _— Coleta de registros vocais Marcacdo acustica, < L .
Marcacéo acustica L. ] e P Nao Temporaria Sim
da(s) espécie(s) em estudo; verificagcdo acustica;
Ataduras de material maleavel Atadura, banda de
Bandas projetadas para envolver patas  teflon, bandas de asas Né&o Temporaria Né&o
e asas dos animais; e faixa;
Métodos que utilizaram micro-
Métodos biologicos organismos como marcagdo de  Cepa apossimbiotica; Sim Temporaria Sim
outro organismo;
Marcacao gerada pelo contato  Queima de escamas,
Queima direto com alguma fonte de cauterizagdo, laser, Sim Permanente Né&o
calor; solda e ferro e fogo;
dihidrato de
Uso de substancias quimicas oxitetraciclina,
Métodos quimicos especificas para complexo de alizarina, Sim Temporaria Néo
individualizacdo dos animais; calceina,
hidrocarbonetos;
Material utilizado para
- ) Colar, colar de < L «
Colar envolver a regido cervical dos lastico: Né&o Temporéria Né&o
animais; P '
« . Corte de escamas,
Remocéo de tecido de
. corte de barbatana . «
Corte diferentes partes do corpo dos . Sim Permanente Né&o
Lo caudal/peitoral,
animais; A .
perfuracao;
Coleta e extracdo de material x -
< . . Marcacgéo genética, « :
Marcacédo Dna genético dos animais para Nao Permanente Sim

identificagéo; marcagao de DNA,
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Quaisquer substancias
reduzidas a po fino e, desta

P6 de ouro metalico,

Poeira . . oeira, poeira Né&o Temporéria Né&o
maneira, pulverizadas nos P P ) P
o fluorescente;
animais;
Polimeros biocompativeis Bioelastbmeros, VIE
Elastbmero fluorescentes inoculados na (Visible Implant Né&o Temporéria Né&o
pele dos animais Elastomers);
Substéancia liquida que, quando
Esmalte aplicada nos animais, forma Esmalte; Né&o Temporéria Né&o
uma pelicula rigida e brilhante;
Tinta atoxica, laca
o automotiva, tinta
Composicdo pigmentada sprav. solucio liquida
utilizada para corar superficies pray, €0 fig
. , " corada, tinta dleo, x ‘. <
Tinta corporeas dos animais, que Nao Temporaria Nao
~ corante fluorescente,
pode ou ndo envolver uso de . .
: . ) corretivo, tinta guache,
instrumentos aplicadores; C
caneta e tinta a prova
d’agua;
Elementos de mesmo ndmero
atbmico e diferentes nimeros . . A
, . IsOtopos de estroncio e : L :
Isotopos de massa, usados para, atraves g L Sim Temporaria Sim
isotopos estaveis;
de rastreamento, detectar 0s
animais ;
Substancia liquida produzida
o de maneira industrial, por e . .
Nitrogénio liquido . . P Nitrogénio liquido; Sim Permanente Sim
meio de um método de
destilacdo fracionada;
Talhar ou moldar regifes . x
Entalhe . gloes . Entalhe de carapaca, Sim Permanente Né&o
rigidas do corpo dos animais;
MarcacgGes de baixa .
¥ Proteina de coelho, . . x
Outros representatividade e altamente Sim Temporaria Nao

especificas, cujas

manchas de gordura,
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caracteristicas ndo as microesfera
permitiram ser incluidas nas fluorescente;
categorias anteriores;

Fotografia de marcas naturais

Fotoidentificacio dos animais com o~bjet|vo de Fotmdenuﬂeaggg, NE Permanente sim
individualizacdo dos marcas naturais;
espécimes;
Microchips anexados ao corpo
Pit tag dos animais, mter,na ou Transponders, pit tags; Sim Permanente Sim
externamente, passiveis de

rastreamento por scanners;

Anilhas de aco,

Anéis de diferentes tamanhos e metallgqs,
. « alfanuméricas, x ~
Anilha que sdo anexados nos - - N&o Permanente Né&o
S acrilicas, plasticas, de
membros dos animais; 4
aluminio e/ou
coloridas;
Etiqueta a prova
Quaisquer tipos de material d"4gua, etiquetasde
1 o - nylon, etiquetas de
metalico, plastico ou acrilico L a
: metal, titanio,
anexados ao corpo do animal . -
. . ! N auricular, plasticas, . «
Etiqueta por meio de presilhas, corddes . L Sim Permanente Né&o
) discosde plastico,
ou brincos e que possuam : -
L . e o etiquetas natatorias,
cddigos de identificacdo . .
o etiquetas de micanga,
Escritos; .
etiquetas depapel
aluminio e pulseiras;
Material adesivo fixado sobre
Fita a superficie do corpo dos Fita, fita refletora; N&o Temporaria Néo
animais;
Aplicacao de tinta na regido Tatuagem, tatuagem sim Permanente NEO

Tatuagem A .
g subcuténea da pele dos auricular;




1039

1040

1041

1042

1043

1044

1045

1046

1047

1048

animais com auxilio de
microagulhas;

Radiotransmissores,
colar radiotransmissor,

Marcas cuja coleta e . S
J telemetria acustica,

Telemetria transmlssadczsctmléenc::?gps sejam a tra_msmissores de Sim Temporéria Sim
' brinco e colar de
telemetria;
Amputacéo de
« Remocéo de um ou mais dedos  falanges, amputacéo . <
Amputagdo de falanges ou(i‘alanges dos animais. de dedos, corte de Sim Permanente Nao
falanges.
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1049  Tabela S3: Andlises referentes aos qui-quadrados de aderéncia e de independéncia realizados para verificar as associagdes entre alguns aspéctos dos estudos com as
1050  técnicas e suas caracteristicas. Adicionalmente, nesta tabela constam analises referentes a outras relagdes que julgamos pertinentess realizar para entender como as
1051  classes estavam inseridas em relacdo aos status e biomas e como os status estavam distribuidos em relacdo aos objetivos dos estudos. Ao fim de cada analise que
1052  constem categorias agrupadas, estas foram devidamente especificadas quanto a composi¢do do grupo.
1053
Anélises X de independéncia— Informagcdes descritivas (3° Objetivo)
Ano de Invasividade X? p value V de Cramer Phi Df
publicacéo Non invasive(%) Invasive(%) 14,26 0,21 0,29 } 11
2004 12(57,1) 9(42,9)
2006 13(61,9) 8(38,1)
2010 10(52,6) 9(47,4)
2011 6(24) 19(76)
2013 18(62) 11(38)
2014 10(50) 10(50)
2015 10(40) 15(60)
2016 15(65,2) 8(34,8)
2018 19(55,8) 15(44,2)
2019 16(51,6) 15(48,4)
2020 20(60,6) 13(39,4)
2021 9(53) 8(47)
Tecnologia
Na&o tecnoldgico(%) Tecmolbgico(%) 15,57 0,15 ) ) 11
2004 17(81) 4(19)
2006 17(81) 4(19)
2010 16(84,2) 3(15,8)
2011 20(80) 5(20)
2013 21(72,4) 8(27,6)
2014 14(70) 6(30)
2015 16(64) 9(36)
2016 13(56,5) 10(43,5)
2018 24(70,6) 10(29,4)




2019
2020
2021

2004
2006
2010
2011
2013
2014
2015
2016
2018
2019
2020
2021

Obijetivos

Demografia
Reproducdo
Tamanho
populacional
Teste de
marcacao
Outros objetivos

19(61,3) 12(38,7)
23(70) 10(30)
7(41,2) 10(58,8)
Durabilidade
Permanente(%) Temporaria(%) 26,57 0,005 - - -
5(24) 16(76)
11(52,4) 10(47,6)
12(63,1) 7(36,9)
19(76) 6(24)
12(41,4) 17(58,6)
9(45) 11(55)
19(76) 6(24)
15(65,2) 8(34,8)
22(64,7) 12(35,3)
23(74,2) 8(25,8)
18(54,5) 15(54,5)
10(59) 7(41)
Relacgdo entre objetivos e técnicas de
30,85 0,01 - - 16
Etiqueta Anilha . Fotoidentificagc ~ Amputacao de
Pit tag x
do falanges
27 33 16 17 15
6 6 2 3 2
5 4 6 2 6
13 9 9 18 1
26 13 18 15 20

Outros objetivos: Impactos antrdpicos, caca, ciéncia cidada, mudangas climéticas, comportamento, dispersao, efeito de marcagao,
fisiologia, genética, espécies invasoras, monitoramento populacional, historia natural, parasitismo, reintrodugao, ecologia trofica.
Invasividade

Impactos
antropicos

Nao invasiva(%)

10(50)

Invasiva(%) 20,62 0,12 0,18 - 11
10(50)
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Comportamento 5(38,5) 8(61,5)
Demografia 107(52) 99(48)
Disperséo 12(60) 8(40)
Testes de
marcacio 85(59,1) 59(40,9)
Padréo de
movimento 26(65) 14(35)
Outros objetivos® 16(34) 31(66)
Parasitismo 3(27,2) 8(72,8)
Monitoramento 17(62.9) 10(37.1)
populacional
Tamanho 19(45,2) 23(54,8)
populacional
Reproducéo 14(51,8) 13(48,2)
Ecologia tréfica 8(34,7) 15(65,3)
*0Outros objetivos: Caca, Ciéncia cidada, Alteracdes climaticas e Reintroducéo.
Tecnologia
N&o tecnoldgica(%)  Tecnoldgica(%) 15,02 0,09 - - 9
Impactos
antropicos 19(99) 10)
Demografia 158(76,7) 48(23,3)
Disperséo 13(65) 7(35)
Testes de 96(66,6) 48(33,4)
marcacao
Padréo de
movimento 28(70) 12(30)
Outros objetivos® 51(71,8) 20(28,1)
Monltora_mento 22(81,5) 5(18.5)
populacional
Tamanho 33(78,6) 9(21,4)
populacional
Reproducéo 19(70,4) 8(29,6)
Ecologia tréfica 13(56,5) 10(43,5)

®Qutros objetivos: Caca, Ciéncia cidadd, Comportamento, Alteracdes climaticas, Efeitos de Marcacao, Fisiologia, Genética, Espécies
invasoras, Morfologia, Histéria natural, Parasitismo e Reintroducéo.
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Durabilidade

Permanente(%) Temporaria(%) 36,98 <0,001 0,24 - 10
Impactos
antrdpicos 14(70) 6(30)
Comportamento 6(46,1) 7(53,9)
Demografia 129(63) 77(37)
Disperséo 9(45) 11(55)
Testes de 64(44,4) 80(55,6)
marcacao
Padrdo de 15(37,5) 25(62,5)
movimento
Outros’ 44(75,8) 14(24,2)
Monltora_mento 13(48,1) 14(51,9)
populacional
Tamanho 28(66,6) 14(33,4)
populacional
Reproducdo 21(77,7) 6(22,3)
Ecologia trofica 13(56,5) 10(43,5)

"Outros objetivos: Caca, Ciéncia cidada, Alteracdes climaticas, Efeitos de Marcacio, Fisiologia, Genética, Espécies invasoras, Morfologia,
Historia natural, Parasitismo e Reintroducao.

Identidade das técnicas e objetivos (3°

objetivo)
Técnicas Demografia
Valores Valores 198,97 <0,001 0,21 - 21
observados(%) esperados(%)

Marcagéo

Aclstica 1(0,5) 9,36(4,55)

Bandas 1(0,5) 9,36(4,55)
Métodos 1(0,5) 9,36(4,55)
bioldgicos

M('eto_dos 3(1,46) 9,36(4,55)
quimicos

Queima 8(3,88) 9,36(4,55)

Colar 4(1,94) 9,36(4,55)




Corte
Marcagédo Dna
Poeira
Elastmero
Esnalte
Tinta
Nitrogénio
liquido
Entalhe
Outros
Fotoidentificagdo
Pit tag
Anilha
Etiqueta
Fita
Telemetria
Amputacao de
falanges

Marcacéao
Aclstica
Bandas
Métodos
bioldgicos
Queima
Métodos
guimicos
Collar
Corte
Marcagéo Dna
Poeira
Elastdmero

9(4,36)
3(1,46)
3(1,46)
13(6,31)
4(1,94)
26(12,62)

1(0,5)

5(2,42)

5(2,42)
17(8,25)
16(7,76)
33(16,01)
27(13,1)

1(0,5)
10(4,85)

15(7,3)

9,36(4,55)
9,36(4,55)
9,36(4,55)
9,36(4,55)
9,36(4,55)
9,36(4,55)
9,36(4,55)

9,36(4,55)
9,36(4,55)
9,36(4,55)
9,36(4,55)
9,36(4,55)
9,36(4,55)
9,36(4,55)
9,36(4,55)
9,36(4,55)

Testes de marcacao

Valores
observados(%)
3(2,08)

3(2,08)
2(1,38)

3(2,08)
16(11,11)

2(1,38)
1(0,7)
6(4,17)
4(2,8)

24(16,7)

Valores

esperados(%)

6,26(4,35)

6,26(4,35)
6,26(4,35)

6,26(4,35)
6,26(4,35)

6,26(4,35)
6,26(4,35)
6,26(4,35)
6,26(4,35)
6,26(4,35)
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Esmalte 1(0,7) 6,26(4,35)

Tinta 12(8,34) 6,26(4,35)
Is6topos 2(1,38) 6,26(4,35)
Nitrogénio 1(0,7) 6,26(4,35)
liquido
Outros 2(1,38) 6,26(4,35)
Fotoidentificacdo 18(12,5) 6,26(4,35)
Pit tag 9(6,25) 6,26(4,35)
Anilha 9(6,25) 6,26(4,35)
Etiqueta 13(9,02) 6,26(4,35)
Fita 1(0,7) 6,26(4,35)
Tatuagem 3(2,08) 6,26(4,35)
Telemetria 8(5,56) 6,26(4,35)
Amputagio de 1(0,7) 6,26(4,35)
falanges

Padrao de movimento

Valores Valores 13,9 0,03 0,24
observados(%) esperados(%)

Demais técnicas® 11(27,5) 5,72(14,29)
Elastdmero 4(10) 5,72(14,29)
Tinta 11(27,5) 5,72(14,29)
Fotoidentificacdo 4(10) 5,72(14,29)
Pit tag 3(7,5) 5,72(14,29)
Anilha 3(7,5) 5,72(14,29)
Telemetria 4(10) 5,72(14,29)

®Demais técnicas: Queima, Métodos quimicos, Corte, Marcagdo Dna, Poeira, Esmalte, Outros e Fita
Técnicas e paises de estudo (3°

objetivo)
Paises — Estados unidos
Técnica de Valores Valores 94,33 <0,001 0,18
marcagao observados(%) esperados(%)
Amputacéo de 10(8) 7.2(5)

falanges
Anilha 1(0,8) 7,2(5)




Bandas 2(1,6) 7,2(5)

Me’goc_ios 1(0,8) 7,2(5)
bioldgicos
Corte 7(5,51) 7,2(5)
Elastdmero 14(11,02) 7,2(5)
Entalhe 5(4) 7,2(5)
Esmalte 1(0,8) 7,2(5)
Etiqueta 14(11,02) 7,2(5)
Fotoidentificagéo 9(7,1) 7,2(5)
Marcacéo dna 2(1,6) 7,2(5)
Nitrogénio 7,2(5)
liquido 108)
Outros 4(3,14) 7,2(5)
Pit tag 12(9,5) 7,2(5)
Poeira 3(2,36) 7,2(5)
Queima 1(0,8) 7,2(5)
Quimico 11(8,7) 7,2(5)
Tatuagem 1(0,8) 7,2(5)
Telemetria 9(7,1) 7,2(5)
Tinta 19(15) 7,2(5)
Paises - Austrélia
Técnica de Valores Valores 10,69 0,15
marcacao observados(%) esperados(%)
An}puta(;ao de 7(15,2) 5,75(12,5)
alanges
Demais técnicas’ 12(26) 5,75(12,5)
Elastdmero 3(6,52) 5,75(12,5)
Etiqueta 5(10,9) 5,75(12,5)
Fotoidentificacdo 4(8,7) 5,75(12,5)
Pit tag 7(15,2) 5,75(12,5)
Quimico 5(10,9) 5,75(12,5)
Telemetria 3(6,52) 5,75(12,5)

° Demais técnicas: Corte, Marcac&o acustica, Marcagdo Dna, Outros, Tatuagem e Tinta.
Paises - Espanha
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Valores Valores 0 1 - - 1
observados(%) esperados(%)
Anilha 7(50) 7(50)
Demais técnicas™ 7(50) 7(50)
1% Demais técnicas: Marcacdo acstica, Fotoidentificacdo, Marcacdo Dna, Pit tag, Queima e Tinta.
Paises — Brasil
Valores Valores 1,14 0,28 - - 1
observados(%) esperados(%)
Demais técnicas™ 9(64,3) 7(50)
Telemetria 5(35,7) 7(50)

! Demais técnicas: Etiqueta, Amputacéo de falanges e Fotoidentificacao.
Paises — Canada

Valores Valores 3,76 0,05 - - 1
observados(%) esperados(%)
Anilha 3(23,07) 6,5(50)
Demais técnicas® 10(76,93) 6,5(50)
2Demais técnicas: Elastdmero, Colar, Amputacio de falanges, Tinta e Telemetria.
Invasividade
Paises N&o invasivas(%) Invasivas(%) 30,40 <0,001 0.25 - 8
Australia 12(26,08) 34(73,92)
Brasil 3(21,4) 11(78,6)
Canada 10(77) 3(23)
Demais paises™® 99(56) 78(44)
Espanha 12(85,7) 2(14,3)
Estados Unidos 68(47,3) 76(52,7)
Franca 5(38,5) 8(61,5)
Inglaterra 10(59) 7(41)
Nova zelandia 7(43,75) 9(56,25)

¥Demais técnicas: Argentina, Austria, Bélgica, Belize, Bosnia e Herzegoniva, Bulgaria, Chile, China, Colémbia, Costa Rica, Cuba,
Republica Tcheca, Dinamarca, Ecuador, El Salvador, Etidpia, Finlandia, Guiana Francesa, Alemanha, Grécia, Guatemala, Holanda,
Islandia, Ilha de Cousin, India, Indonésia, Ird, Irlanda, Italia, Jamaica, Japdo, Laos, Little Cayman, Madagascar, Malasia, Maldivas,
Mauritania, México, Mogambique, Nova Caleddnia, Noruega, Panamd, Paraguai, Filipinas, Polonia, Portugal, Porto Rico, Russia, Escocia,
Eslovaquia, Eslovénia, Africa do Sul, Suécia, Tanzania, Suica, Trinidad e Tobago, Turquia, Uganda, Reino Unido e Pais de Gales.
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Tecnologia
Paises Né&o Tecnoldgicas(%) 3,68 0,15 - - 2
tecnoldgicas(%)
Austrélia 29(61,7) 17(38,3)
Demais paises'* 189(71,6) 75(28,4)
Estados Unidos 111(77) 33(23)

' Demais paises: Argentina, Austria, Bélgica, Belize, Bosnia e Herzegoniva, Bulgaria, Canada, Chile, China, Colémbia, Costa Rica, Cuba,
Republica Tcheca, Dinamarca, Ecuador, EI Salvador, Etipia, Espanha, Estados Unidos, Finlandia, Franca, Guiana Francesa, Alemanha,
Grécia, Guatemala, Holanda, Islandia, Inglaterra, llha de Cousin, India, Indonésia, Ird, Irlanda, Italia, Jamaica, Japdo, Laos, Little Cayman,
Madagascar, Malasia, Maldivas, Mauritania, México, Mocambique, Nova Caledbnia, Nova Zelandia, Noruega, Panama, Paraguai,
Filipinas, Poldnia, Portugal, Porto Rico, Russia, Escocia, Eslovaquia, Eslovénia, Africa do Sul, Suécia, Tanzania, Suica, Trinidad e Tobago,
Turquia, Uganda, Reino Unido e Pais de Gales.

Durabilidade
Paises Permanente(%) Temporaria(%) 16,98 0,03 - - 8
Austréalia 30(65,2) 16(34,8)
Brasil 9(64,3) 5(35,7)
Canada 8(61,5) 5(38,5)
Demais paises'® 111(62,7) 66(37,3)
Espanha 11(78,5) 3(21,5)
Estados Unidos 80(64,5) 64(35,5)
Franca 10(77) 3(23)
Inglaterra 4(23,5) 13(76,5)
Nova Zelandia 7(43,7) 9(56,3)

1> Demais paises: Argentina, Austria, Bélgica, Belize, Bosnia e Herzegoniva, Bulgéria, Chile, China, Colémbia, Costa Rica, Cuba,

Republica Tcheca, Dinamarca, Ecuador, El Salvador, Etidpia, Finlandia, Guiana Francesa, Alemanha, Grécia, Guatemala, Holanda,

Islandia, Ilha de Cousin, India, Indonésia, Ird, Irlanda, Italia, Jamaica, Japdo, Laos, Little Cayman, Madagascar, Malasia, Maldivas,

Mauritania, México, Mogambique, Nova Caleddnia, Noruega, Panama, Paraguai, Filipinas, Polonia, Portugal, Porto Rico, RUssia, Escdcia,

Eslovaquia, Eslovénia, Africa do Sul, Suécia, Tanzania, Suica, Trinidad e Tobago, Turquia, Uganda, Reino Unido e Pais de Gales.
Biomas e técnicas (3° Objetivo)

Técnicas 90,72 <0,001 - - 12
Biomas Fotoidentificagéo Pit tag Anilha Etiqueta Amputacéo de
falanges
Floresta 14 20 12 10 6

temperada




Floresta tropical
Marinho
Outros biomas

Chaparral
Floresta de
coniferas
Deserto
Agua doce
Pastagem
Marinho
Savana
Floresta
Temperada
Floresta tropical
Tundra

Marinho
Outros biomas
Floresta
Temperada
Floresta tropical

17

Chaparral
Floresta de
coniferas
Deserto
Agua doce
Pastagem
Marinho

5 3 29 7
13 10 3 34
) 11 12 35 21
Outros biomas: Agua doce, chaparral, deserto, floresta de coniferas, pastagem, savana e tundra.
Invasividade
N&o invasiva(%) Invasiva(%) 42,95 <0,001
34(85) 6(15)
15(48,4) 16(51,6)
4(26,7) 11(73,3)
22(39,3) 34(60,7)
13(59,1) 9(40,9)
36(38,7) 57(61,3)
9(53) 8(47)
118(63,1) 69(36,9)
49(55) 40(45)
19(42,2) 26(57,8)
Tecnologia
N&o tecnoldgica(%)  Tecnoldgica(%) 7,80 0,051
80(86) 13(14)
214(94,7) 12(5,3)
170(91) 17(9)
) 84(94,4) 5(5,6)
YOutros Biomas: Agua doce, Chaparral, Deserto, Floresta de coniferas, Savana, Tundra.
Durabilidade
Permanente(%) Temporéaria(%) 74,23 <0,0001
12(30) 28(70)
21(67,8) 10(32,2)
10(66,7) 5(33,3)
19(34) 37(66)
11(50) 11(50)

55(59,1) 38(40,9)

17

11

0,26

0,15

0,35
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Savana
Floresta
Temperada
Floresta tropical
Tundra

12(70,6)
55(29,4)
62(69,7)
12(26,7)

5(29,4)
132(70,6)

27(30,3)
33(73,3)

Aspectos espécie-especificos e

identidade das técnicas (3° objetivo)

Técnicas de marcacdo

Caracteristicas . V de i
analisadas Tinta p value Cramer P! df
Classes Valores Valores <0,001 0,36 - 8
zoolégicas™ observados(%) esperados(%)
Actinopterygii 5(4,9) 11,4(11,17)
Arachnida 2(2) 11,4(11,17)
Aves 2(2) 11,4(11,17)
Bivalvia 1(1) 11,4(11,17)
Gastropoda 10(9,8) 11,4(11,17)
Insecta 36(35,3) 11,4(11,17)
Malacostraca 5(4,9) 11,4(11,17)
Mammalia 26(25,5) 11,4(11,17)
Reptilia 15(14,7) 11,4(11,17)
Anilha
Valores Valores <0,001 - 0,9 2
observados(%) esperados(%) 2
Aves 73(94,8) 25,7(33,3)
Insecta 1(1,3) 25,7(33,3)
Mammalia 3(3,9) 25,7(33,3)
Etiqueta
Valores Valores <0,001 0,36 - 10
observados(%) esperados(%)
Actinopterygii 8(11,4) 6,4(9,14)
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Amphibia 3(4,3) 6,4(9,14)
Bivalvia 1(1,4) 6,4(9,14)
Chondrichthyes 1(1,4) 6,4(9,14)
Echinoidea 2(2,9) 6,4(9,14)
Gastropoda 8(11,4) 6,4(9,14)
Holothuroidea 3(4,3) 6,4(9,14)
Insecta 2(2,9) 6,4(9,14)
Malacostraca 6(8,6) 6,4(9,14)
Mammalia 28(40) 6,4(9,14)
Reptilia 8(11,4) 6,4(9,14)
Pit tag
Valores Valores 16,36 0,02 - 0,2
observados(%) esperados(%) 3
Actinopterygii 4(9,9) 5,5(12,5)
Amphibia 12(27,27) 5,5(12,5)
Aves 3(10,2) 5,5(12,5)
Gastropoda 5(11,3) 5,5(12,5)
Malacostraca 3(6,8) 5,5(12,5)
Mammalia 5(11,3) 5,5(12,5)
Outras classes'® 2(4,55) 5,5(12,5)
Reptilia 10(22,7) 5,5(12,5)
8Qutras classes: Echinoidea e Holothuroidea.
Elastdmero
Valores Valores 51,76 <0,001 0,54 -
observados(%) esperados(%)
Actinopterygii 11(25,6) 8,6(20)
Amphibia 26(60,5) 8,6(20)
Clitellata 1(2,3) 8,6(20)
Insecta 1(2,3) 8,6(20)
Malacostraca 4(9,3) 8,6(20)
Fotoidentificacéo
Valores Valores 46,76 <0,001 0,39 -
observados(%) esperados(%)
Actinopterygii 1(2,4) 5,25(12,5)
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Amphibia
Chondrichthyes
Holothuroidea
Insecta
Malacostraca
Mammalia
Reptilia

Amphibia
Mammalia
Reptilia

Actinopterygii
Amphibia
Bivalvia
Insecta

Aves
Chondrichthyes
Mammalia
Outras classes'®
Reptilia

16(38,1) 5,25(12,5)
3(7,1) 5,25(12,5)
2(4,8) 5,25(12,5)
1(2,4) 5,25(12,5)
1(2,4) 5,25(12,5)
5(11,9) 5,25(12,5)
13(31) 5,25(12,5)
Toe Clipping
Valores Valores 10,11 0,006
observados(%) esperados(%)
20(58,8) 11.4(33,5)
6(17,6) 11.4( 33,5)
8(23,5) 11.4(33,5)
Meétodos quimicos
Valores Valores 18,8 <0,001
observados(%) esperados(%)
10(3,.3) 7,5(25)
3(10) 7,5(25)
1(3,3) 7,5(25)
16(53,3) 7,5(25)
Telemetria
Valores Valores 17,33 0,001
observados(%) esperados(%)
4(13,3) 6(20)
3(10) 6(20)
15(50) 6(20)
3(10) 6(20)
5(16,7) 6(20)

YOutras classes: Actinopterygii, Insecta e Malacostraca.
Identidade das técnicas e classes
zooldgicas (3° objetivo)

Mammalia

0,38

0,3

0,4
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Marking Valores Valores 143,97 <0,001 - 0,3 13
Techniques observados(%) esperados(%) 2
Bandas 3(2,91) 7,35(7,16)
Colar 2(1,95) 7,35(7,16)
Corte 1(0,97) 7,35(7,16)
Marcagéo Dna 2(1,95) 7,35(7,16)
Tinta 26(25,2) 7,35(7,16)
N:'Erogenlo 1(0,97) 7,35(7,16)
iquido
Outros 3(2,91) 7,35(7,16)
Fotoidentificagdo 5(4,85) 7,35(7,16)
Pit tag 5(4,85) 7,35(7,16)
Anilha 3(2,91) 7,35(7,16)
Tag 28(27,2) 7,35(7,16)
Tatuagem 3(2,91) 7,35(7,16)
Telemetria 15(14,6) 7,35(7,16)
An}putagao de 6(5.82) 7,35(7,16)
alanges
Insecta
Valores Valores 227,3 <0,001 - 0,4 15
observados(%) esperados(%) 1
Me‘goc_jos 3(3,70) 5,43(6,25)
bioldgicos
Queima 3(3,70) 5,43(6,25)
Mgto_dos 16(19.7) 5,43(6,25)
quimicos
Corte 1(1,23) 5,43(6,25)
Marcacéo Dna 2(2,47) 5,43(6,25)
Poeira 10(12,34) 5,43(6,25)
Elastdmero 1(1,23) 5,43(6,25)
Esmalte 3(3,70) 5,43(6,25)
Tinta 36(44,4) 5,43(6,25)
Is6topos 2(2,47) 5,43(6,25)
Outros 3(3,70) 5,43(6,25)

Fotoidentificacdo 1(1,23) 5,43(6,25)




Anilha
Etiqueta
Fita
Telemetria

Marcagéo
acustica
Bandas

Colar
Marcacéo Dna
Esmalte
Tinta
Pit tag
Anilha
Telemetria

Queima
Colar
Marcacdo Dna
Elastémero
Fotoidentificacdo
Pit tag
Etiqueta
Tatuagem
Amputacéo de
falanges

1(1,23) 5,43(6,25)
2(2,47) 5,43(6,25)
2(2,47) 5,43(6,25)
1(1,23) 5,43(6,25)
Aves
Valores Valores
observados(%) esperados(%)
4(5.34) 10,44(33,33)
2(2,67) 10,44(33,33)
3(4) 10,44(33,33)
2(2,67) 10,44(33,33)
1(1,3) 10,44(33,33)
2(2,67) 10,44(33,33)
3(4) 10,44(33,33)
73(97,3) 10,44(33,33)
4(5,3) 10,44(33,33)
Amphibia
Valores Valores
observados(%) esperados(%)
2(2,81) 8,6(10)
1(1,40) 8,6(10)
1(1,40) 8,6(10)
26(36,6) 8,6(10)
16(22,5) 8,6(10)
12(16,9) 8,6(10)
3(4,22) 8,6(10)
2(2,81) 8,6(10)
20(28,16) 8,6(10)

Reptilia

422,26

88,88

<0,001

<0,001

0,7

0,3
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Queima
Corte
Tinta

Entalhe

Qutros

Fotoidentificagdo

Pit tag
Etiqueta
Telemetria
Amputacao de
falanges

Actinopterygii
Amphibia
Aves
Gastropoda
Insecta
Malacostraca
Mammalia
Outras classes®
Reptilia

23,8

85,14

0,004

<0,001

0,38

20utras classes: Arachnida,Bivalvia, Chondrichthyes, Clitellata, Diplopoda, Echinoidea e Holothuroidea.

Actinopterygii
Amphibia
Aves
Gastropoda
Insecta
Malacostraca
Mammalia

Valores Valores
observados(%) esperados(%)
2(3,92) 7,5(10)
5(9,8) 7,5(10)
15(29,41) 7,5(10)
8(15,7) 7,5(10)
1(1,96) 7,5(10)
13(25,5) 7,5(10)
10(19,6) 7,5(10)
8(15,7) 7,5(10)
5(9,8) 7,5(10)
8(15,7) 7,5(10)
Invasividade

N&o invasiva(%) Invasiva(%)
18(37,5) 30(62,5)
44(51,2) 42(48,8)
87(92,5) 7(7,5)
17(56,7) 13(43,3)
62(71,2) 25(28,8)
12(44,4) 15(55,6)
44(42,7) 59(57,3)
13(48,1) 14(51,9)
29(38,7) 46(61,3)

Tecnologia
N&o tecnologica(%)  Tecnoldgica(%)
42(87,5) 6(12,5)
57(66,3) 29(33,7)
81(86,2) 13(13,8)
25(83,4) 5(16,6)
77(88,5) 10(11,5)
21(77,8) 6(22,2)

76(73,8) 27(26,2)

26,81

<0,05

0,21

0,1
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Outras classes® 16(59,3) 11(40,7)
Reptilia 47(62,7) 28(37,3)
!Outras classes: Arachnida,Bivalvia, Chondrichthyes, Clitellata, Diplopoda, Echinoidea e Holothuroidea.
Durabilidade
Permanente(%) Temporaria(%) 113,68 <0,05 0,44 - 9

Actinopterygii 20(41,7) 28(58,3)
Amphibia 53(50) 53(50)
Aves 78(83) 16(17)

Gastropoda 13(43,4) 17(56,6)
Insecta 13(15) 74(85)

Malacostraca 16(59,2) 11(40,8)

Mammalia 54(52,4) 49(47,6)
Outras classes® 14(52) 13(48)
Reptilia 54(72) 21(28)

?2Qutras classes: Arachnida,Bivalvia, Chondrichthyes, Clitellata, Diplopoda, Echinoidea e Holothuroidea.
Status de conservacao e identidade
das tecnicas

LC
Valores Valores 416,55 <0,001 0,24 - 20
observados(%) esperados(%)
Amputacao de

Falanges 26(7,76) 15,95(4,7)
Anilha 55(16,4) 15,95(4,7)
Banda 4(1,2) 15,95(4,7)
Colar 6(1,8) 15,95(4,7)
Corte 7(2) 15,95(4,7)
Elastdmero 29(8,6) 15,95(4,7)
Entalhe 1(0,3) 15,95(4,7)
Esmalte 2(0,6) 15,95(4,7)
Etiqueta 42(12,5) 15,95(4,7)
Fita 1(0,3) 15,95(4,7)
Fotoidentificacdo 13(3,9) 15,95(4,7)
Marcacgéo 15,95(4,7)

Acustica 2(0.59)

Marcacdo DNA 3(0,9) 15,95(4,7)




Nitrogénio
liquido
Outros
Pit tag

Queima
Quimico

Tatuagem

Telemetria
Tinta

Amputacao de
falanges
Anilhas
Métodos

bioldgicos
Colar
Corte
Elastdmero
Entalhe
Esmalte
Etiqueta
Fita
Fotoidentificacdo
Is6topo
Marcagdo DNA
Outros
Pit tag
Poeira
Queima
Quimico
Telemetria
Tinta

2(0,59)

4(1,2)
27(8,05)
6(1,8)
22(6,56)
5(1,5)
16(4,7)
62(18,5)

Valores
observados(%)

1(0,6)
11(6,32)
3(1,72)

1(0,6)
2(1,14)
5(2,9)
4(2,4)
5(2,9)
12(6,9)
2(1,14)
6(3,44)
2(1,14)
3(1,72)
3(1,72)
5(2,9)
10(5,74)
3(1,72)
8(4,6)
1(0,6)
30(17,2)

NE

15,95(4,7)

15,95(4,7)
15,95(4,7)
15,95(4,7)
15,95(4,7)
15,95(4,7)
15,95(4,7)
15,95(4,7)

Valores
esperados(%)

5,85(5)

5,85(5)
5,85(5)

5,85(5)
5,85(5)
5,85(5)
5,85(5)
5,85(5)
5,85(5)
5,85(5)
5,85(5)
5,85(5)
5,85(5)
5,85(5)
5,85(5)
5,85(5)
5,85(5)
5,85(5)
5,85(5)
5,85(5)

140,61

<0,001

0,2

19
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VU
Valores observados Valores 4,85 0,67
(%) esperados(%)
Anilha 5(12,2) 5,12(12,5)
Demais técnicas® 6(14,6) 5,12(12,5)
Elastémero 4(9,7) 5,12(12,5)
Etiqueta 5(12,2) 5,12(12,5)
Fotoidentificagéo 8(19,5) 5,12(12,5)
Pit tag 2(4,9) 5,12(12,5)
Telemetria 7(17,01) 5,12(12,5)
Tinta 4(9,7) 5,12(12,5)
»Demais técnicas: Colar, Corte, Esmalte, Entalhe, Marcacéo actstica, Marcacdo Dna.
Invasividade
Invasiva(%) N&o invasiva(%) 10,03 0,07
EN 21(67,7) 11(32,3)
LC 158(47,16) 177(52,84)
NE 44(37,6) 73(62,4)
NT 10(38,5) 16(61,5)
Outros status® 13(54,2) 11(45,8)
VU 17(41,5) 24(58,5)
24 OQutros status: CR, DD.
Tecnologia
- Néo 32,92 <0,001
Tecnologica(%) Tecnologica(%)
EN 12(37,5) 20(62,5)
LC 63(18,8) 272(81,2)
NE 20(17,09) 97(82,91)
NT 13(50) 13(50)
Outros status® 7(29,16) 17(70,84)
VU 19(46,34) 22(53,6)
% Qutros status: CR, DD.
Durability
Permanente(%) Temporéaria(%) 18,99 0,001

0,1

0,2

0,1
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EN 26(81,25) 6(18,75)
LC 208(62,08) 127(37,92)
NE 55(47) 62(53)
NT 20(77) 6(23)
Outros status® 12(50) 12(50)
VU 24(58,5) 17(41,5)

2% Qutros status: CR, DD.
Grupo zooldgico e caracteristicas das
técnicas (3° objetivo)

Grupo zooldgico Invasividade
N&o invasiva(%) Invasiva(%) 1,12
Vertebrado 222(53,23) 195(46,77)
Invertebrado 96(58,53) 68(41,47)
Tecnologia
N&o tecnoldgica(%)  Tecnologica(%) 9,14
Vertebrado 305(73,6) 112(26,4)
Invertebrado 140(86,5) 24(13,5)
Durabilidade
Permanente(%) Temporéaria(%) 54,77
Vertebrado 268(64,3) 149(35,7)
Invertebrado 49(29,9) 115(70,1)
Padrao de distribuicéo e
caracteristicas das técnicas (3°
objetivo)
Invasividade
d?si(rjirt?l?igéeo N&o invasiva(%) Invasiva(%) 4,95
Endémica 92(50,8) 89(49,2)
N&o endémica 236(61,1) 150(38,9)
Tecnologia
Nao tecnoldgica(%)  Tecndlogica(%) 0,04
Endémica 141(74,6) 48(25,4)

N&o endémica 292(75,1) 93(24,1)

0,28

0,002

<0,001

0,02

0,82

0,30
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Endémica
Né&o endémica

Estégio de vida

Juvenil
Adulto
Ambos

Juvenil
Adulto
Ambos

Estagio de vida
Juvenil
Adulto
Ambos

Habito de vida
Aguatico
Semiaquatico
Terrestre

Aguatico

Durabilidade
Permanente(%) Temporaria(%) 0,58
91(51,9) 98(48,1)
200(52) 185(48)

Estégio de vida e caracteristica das
técnicas (3° objetivo)

Invasividade
N&o invasivo(%) Invasiva(%) 4,99
26(42,7) 28(57,3)
125(55) 102(45)
24(39,4) 37(60,6)
Tecnologia
Néo tecnoldgica(%) Tecnoldgica(%) 3,05
44(81,5) 10(18,5)
164(72,2) 63(27,8)
41(67,2) 20(32,8)
Durabilidade
Permanente(%) Temporéria (%) 4,13
29(53,7) 25(46,3)
112(49,3) 115(50,7)
39(64) 22(36)

Haébito de vida e caracteristica das
técnicas (3° objetivo)

N&o Invasiva(%) Invasiva(%) 41,63
48(38) 78(62)
53(42,7) 71(57,3)
219(67,1) 107(32,9)
Tecnolbgica
N&o tecnoldgica(%)  Tecnoldgica(%) 3,05

91(72,2) 35(27,8)

0,44

0,08

0,21

0,12

0,08

0,21

0,26
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Semiaquatico
Terrestre

Aquatico
Semiaquatico
Terrestre

Vantagens
relatadas
Variedade de cor
Marcagéo
complementar
Facil aplicacdo
Facil visibilidade
Menor
invasividade
Baixo custo
Comparacao de
marcacao
Testes de
marcacao
QOutras
vantagens?’
Testes anteriores

2T Qutras vantagens: Alta eficiéncia, Baixa mortalidade, Aproveitamento de estudo anterior e curto periodo de amostragem.

Variedade de cor

95(76,7) 29(23,3)
260(79,8) 66(20,2)
Durabilidade
Permanente(%) Temporaria(%) 4,13 0,12
74(58,8) 52(41,2)
68(54,9) 56(45,1)
176(54) 150(46)

Topicos especiais e identidade das
técnicas (3° objetivos)

Tinta
Valores Valores 11 0,27
observados(%) esperados(%)
5(9,1) 5,5(10)
3(5,5) 5,5(10)
8(14,5) 5,5(10)
5(9,1) 5,5(10)
3(5,5) 5,5(10)
3(5,5) 5,5(10)
6(10,9) 5,5(10)
7(12,7) 5,5(10)
4(7.3) 5,5(10)
11(20) 5,5(10)
Anilha
Valores Valores 5,57 0,23
observados(%) esperados(%)

3(10,7) 5,6(20)
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Marcagéo
complementar
Facil visibilidade
Longa duragéo
Outras
vantagens®®

Marcagéo
complementar
Facil aplicacdo

Facil visibilidade
Menor
invasividade
Baixo custo
Comparacdo de
marcacao

Testes de

marcacao

Outras
vantagens®
Testes anteriores
Aproveitamento
de estudo anterior

Marcagéo
complementar
Menor
invasividade
Longa duracgao

3(10,7) 5,6(20)
9(32,1) 5,6(20)
5(17,9) 5,6(20)
8(28,6) 5,6(20)
28 Qutras vantagens: Método fisico, Alta eficiéncia, Comparacdo de marcacio, Teste de marcacdo, Testes anteriores.
Etiqueta
Valores Valores 36,71 <0,001
observados(%) esperados(%)
2(3.2) 6,2(10)
9(14,5) 6,2(10)
3(4,8) 6,2(10)
2(3.2) 6,2(10)
2(3,2) 6,2(10)
6(9.7) 6,2(10)
12(19.4) 6,2(10)
4(6,5) 6,2(10)
17(27,4) 6,2(10)
5(8,1) 6,2(10)
2 Outras vantagens: Variagdo de cores, facil detectabilidade,Alta eficiéncia e Baixa mortalidade.
Pit tag
Valores Valores 14,22 0,06
observados(%) esperados(%)
3(7.3) 5,1(12,4)
4(9.8) 5,1(12,4)
4(9,8) 5,1(12,4)

0,25
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Comparacéo de

marcacao 3(7.3)
Testes de
marcacao 3(7.3)
Outras 12(29,3)
vantagens®
Potencial
tecnoldgico 4(9.8)

% Qutras vantagens: Diferenciacio de idade, dados de movimento, Fécil aplicacdo, Fécil deteccdo, Métodos fisicos, Alta eficiéncia,
Testes anteriores, Aproveitamento de estudo anterior, Uso de tecido bioldgico.

Elastémero
Valores Valores
observados(%) esperados(%)
Variacéo de cor 3(6,8) 5,5(12,5)
Facil aplicacao 3(6,8) 5,5(12,5)
Facil visibilidade 4(9,1) 5,5(12,5)
Menor 5,5(12,5)
invasividade 6(13.6)
Comparaggo de 7(15.9) 5,5(12,5)
marcacao
Testes Eie 6(13,6) 5,5(12,5)
marcacao
QOutras 5,5(12,5)
vantagens® 409.1)
Testes anteriores 11(25) 5,5(12,5)

0utras vantagens: Comportamento do animal, Facil detectabilidade, Alta eficiéncia e Baixo custo.

5,1(12,4)
5,1(12,4)
5,1(12,4)

5,1(12,4)

Fotoidentificacéo

Valores
observados(%)
Marcacao 3(6,3)
complementar
Fécil aplicacao 3(6,3)
Menor 8(16.7)

invasividade

Valores

esperados(%)

5,3(11)

5,3(11)
5,3(11)
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Testes de
marcacao
Testes anteriores
Aproveitamento
de estudo anterior
Marcas naturais
da espécie
Potencial
tecnoldgico

Comparacéo de
marcagao
Testes de
marcacao

Outras
vantagens™

Testes anteriores

Aproveitamento

de estudo anterior

%2 Qutras vantagens: Marcacdo complementar, Fcil aplicacio, Efeitos de marcacao.

Valores Valores
observados(%) esperados(%)
Facil visibilidade 5(14,7) 5,66(16,7)
Menor 5,66(16,7)

invasividade 7(20,6)

Baixo custo 3(8,8) 5,66(16,7)
Teste d~e 7(20,6) 5,66(16,7)
marcacao

Outras 5,66(16,7)

vantagens™ 7(20,6)

Testes anteriores 5(14,7) 5,66(16,7)

10(20,8)
5(10,4)
2(4,2)

6(12,5)

7(14,6)

5,3(11)

5,3(11)
5,3(11)

5,3(11)

5,3(11)

Amputacéo de falanges

Valores
observados(%)

4(13,8)
3(10,3)

9(31)
3(10,3)
3(10,3)

Valores

esperados(%)

5,8(20)
5,8(20)

5,8(20)

5,8(20)
5,8(20)

Meétodos quimicos
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**Qutras vantagens: Facil aplicacdo, Longa duracdo e Comparacao de marcagao.

Telemetria
Valores Valores 7,65 0,26 - - 6
observados(%) esperados(%)
Facil
detectabilidade 6(14.6) 585(14.3)
Comparacéao de
marcagio 3(7,3) 5,85(14,3)
Testes de
marcacio 3(7,3) 5,85(14,3)
Detecgao de 5(12,2) 5,85(14,3)
movimento
Outras
vantagens® 9(22) 5,85(14,3)
Testes anteriores 10(24,4) 5,85(14,3)
Potencial
tecnol6gico 5(12,2) 5,85(14,3)
#*QOutras vantagens: Marcacio complementar, Fécil aplicacdo, Facil visibilidade, Menor invasividade e Baixo custo.
Invasividade
N&o invasiva(%) Invasiva(%) 25,88 0,01 - - 13
Variacédo de cor 11(73,4) 4(26,6)
Marcagao 13(48,14) 14(51,86)
complementar
Facil aplicacédo 22(52,4) 20(47,6)
Facil
detectabilidade 2(16.7) 10(83,3)
Facil visibilidade 21(61,8) 13(38,2)
Menor
invasividade 28(65,11) 15(34,89)
Longa duragao 8(53,4) 7(46,6)
Baixo custo 8(40) 12(60)
Comparagao de 20(52,6) 18(47,4)
marcagao
Testes de 41(54,7) 34(45,3)

marcacao
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Outras \ggntagens 16(40) 24(60)

Testes anteriores 37(36) 66(64)

Aproveitamento

de estudo anterior 5(45.4) 6(54.6)
Potencial 10(52,7) 9(47,3)

tecnoldgico
®*Qutras vantagens: Diferenciacéo de idade, Comportamento, Método fisico, Herdabilidade, Alta eficiéncia, Baixa mortalidade, Efeito de

marcacdo, deteccdo de movimento, Curto periodo de amostragem, marcas naturais da espécie e Uso de tecido bioldgico.

Tecnologia
Néo tecnoldgica(%) Tecnologica(%) 55,28 0,003 0,33 - 9
Marcacéo
complementar 18(66.7) 9(33.3)
Facil aplicacdo 33(78,5) 9(21,5)
Facil visibilidade 31(91,1) 3(8,9)
Menor
invasividade 26(60.4) 17(39,6)
Baixo custo 18(90) 2(10)
Comparagdo de 31(81,5) 7(12,5)
marcagao
Testes de 51(68) 24(32)
marcacao
Outras
vantagens® 55(59,1) 38(40,9)
Testes anteriores 78(75.7) 25(24.3)
Potencial 2(10,5) 17(89,5)

tecnolégico
®0utras vantagens: Diferenciagdo de idade, Comportamento, Variacao de cor, Facil detectabilidade, Método fisico, Herdabilidade, Alta

eficiéncia, Longa duracédo, Baixa mortalidade, Efeito de marcacéo, deteccdo de movimento, Aproveitamento de estudo anterior, Curto
periodo de amostragem, marcas naturais da espécie e Uso de tecido bioldgico.
Durabilidade
Permanente(%) Temporéaria(%) 23,59 0,21 - - 13
Variacéo de cor 5(33,4) 10(66,6)




Marcagéo
complementar
Facil aplicacdo

Facil
detectabilidade
Facil visibilidade
Menor
invasividade
Longa duragéo
Baixo custo
Comparacéo de
marcagao

Testes de

marcacao

Outras
vantagens=
Testes anteriores
Aproveitamento
de estudo anterior

Potencial

tecnolégico

%0utras vantagens: Diferenciacdo de idade, Comportamento, Métodos fisicos, Herdabilidade, Alta eficiéncia, Baixa mortalidade, Efeitos
de marcacdo, Deteccdo de movimento, Curto periodo de amostragem, Marcas naturais das espécies e Uso de tecido bioldgico.

19(70,4)
20(47,7)
5(41,7)
14(41,1)
18(41,9)

13(86,7)
9(45)

16(42,1)
37(49,4)

24(60)
57(55,3)
8(72,8)

12(63,1)

8(29,6)
22(52,3)
7(58,3)
20(58,9)
25(58,1)

2(13,3)
11(55)

22(57,9)
38(50,6)

16(40)
46(44,7)
3(27,2)

7(36,9)

Tinta
Desvantagens
Valores observados Valores 5,87 0,35
(%) esperados (%)
Baixa 5,4(17)
visibilidade 4(12.5)
Aplicacéo 5,4(17)
demorada 2(6.3)
Baixa eficiéncia 4(12,5) 5,4(17)
Outras 5,4(17)
desvantagens® (21.9)
Perda de marca 9(28,1) 5,4(17)
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Uso restrito por

tamanho 6(18.8)

¥"Outras devantagens: Mudanca de comportamento, Aplicacdo trabalhosa, Manipulagéo excessiva, Erro humano, Curta duraco, Curta
duracdo em juvenis e Marcas naturais das espécies.

5,4(17)

Anilha
Valores observados Valores 3,76 0,18 - - 1
(%) esperados(%)
Trauma fisico 10(76,9) 6,5(50)
Outras
desvantagens® 3(23.1) 6,5(50)
*0utras vantagens: Comportamento, Morte, Erro humano, dificil visibilidade, baixa detectabilidade e perda de marca.
Etiqueta
Valores observados Valores 29,6 <0,001 0,37 - 6
(%) esperados(%)
Morte 3(8,6) 5(14,3)
Dificil aplicacéo 2(5,7) 5(14,3)
Baixa eficiéncia 4(1,4) 5(14,3)
Outras
desvantagens® 5(14.3) 5(14.3)
Trauma fisico 2(5,7) 5(14,3)
Perda de marca 16(45,7) 5(14,3)
Uso restrito por
tamanho 3(8,6) 5(14,3)
¥Qutras desvantagens: Comportamento, Dificil visibilidade, Alta invasividade, Curta duracdo e Curta duracdo em juvenis.
Pit tag
Valores observados Valores 1,88 0,22 - - 2
(%) esperados(%)
Outras 5,7(33,5)
devantagens* 1(41.2)
Trauma fisico 7(41,2) 5,7(33,5)
Uso restrito por 3(17.6) 5,7(33,5)
tamanho

“Qutras desvantagens: Comportamento, Perda de marca e Baixa detectabilidade.
Elastdmeros
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Valores observados Valores 15,23 <0,001 0,44 - 3
(%) esperados(%)

Baixa 6,5(25)
visibilidade 2(7.7)

Alta invasividade 2(7,7) 6,5(25)

Outras 6,5(25)
desvantagens** 8(30.8)

Perda de marca 14(53,8) 6,5(25)

! Qutras desvantagens: Comportamento, Manipulacéo excessiva, Alto custo, Erro humano, Baixa eficiéncia, Mobilidade reduzida,
Reducéo de sobrevivéncia e Uso restrito por tamanho.
Fotoidentificacdo

Valores observados Valores 0,81 0,28 - - 1
(%) esperados(%)
Baixa qualidade 5.5(50)
de fotos 4(36.4)
Outras 5.5(50)
desvantagens*? 7(63.6)

“Outras desvantagens: Dificil visibilidade, Manipulacio excessiva, Erro humano e Aplicacdo demorada.
Amputacao de falanges

Valores observados Valores 4,57 0,17 - - 1
(%) esperados(%)
Outras 7(50)
desvantagens® 11(78,6)
Trauma fisico 3(21,4) 7(50)

®B0utras desvantagens: Morte, Alta invasividade, Erro humano, Baixa detectabilidade, Baixa taxa de recaptura, Curta duragcdo em juvenis,
perda de marca e uso restrito por tamanho.
Meétodos quimicos

Valores observados Valores 0,81 0,21 - - 1
(%) esperados(%)
Baixa eficiéncia 4(36,4) 5,5(50)
Outras
desvantagens** 7(63,6) 5,5(50)
“Outras desvantagens: Efeitos negativos na disperséo, Efeitos negativos na reproducéo, Perda de marcas e Uso restrito por tamanho.
Invasividade

N&o invasiva(%) Invasiva(%) 5,16 0,08 - - 4
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Baixa eficiéncia 7(43,7) 9(56,3)
Outras
desvantagens® 54(58.7) 38(41.3)
Trauma fisico 5(64,3) 9(35,7)
Perda de marca 42(61,7) 26(38,3)

Uso restrito por
tamanho 13(48,1) 14(51,9)
“*Qutras desvantagens: Comportamento, Mudanca de comportamento, Morte, Dificil aplicacdo, Dificil visibilidade, Manipulacio
excessiva, Alto custo, Alta invasividade, Erro humano, Baixa detectabilidade, Baixa qualidade de fotos, Baixa taxa de recaptura, Efeito
negativo na dispersdo, Efeito negativo na reproducdo, Mobilidade reduzida, Curta duracdo, Curta duracdo em juvenis, Marcas naturais das
espécies e Reducdo de sobrevivéncia.

Tecnologia
Néo tecnoldgica(%) Tecnoldgica(%) 1,51 0,10 - - 2
Outras
desvantagens*® 86(70.5) 36(29.5)
Trauma fisico 51(75) 17(25)
Uso restrito por 22(81,5) 5(18,5)

tamanho
“*QOutras desvantagens: Baixa eficiéncia, Comportamento, Mudanca de comportamento, Morte, Dificil aplicacdo, Dificil visibilidade,
Manipulacdo excessiva, Alto custo, Alta invasividade, Erro humano, Baixa detectabilidade, Baixa qualidade de fotos, Baixa taxa de
recaptura, Efeito negativo na dispersdo, Efeito negativo na reproducdo, Mobilidade reduzida, Curta duragdo, Curta duragdo em juvenis,
Marcas naturais das espécies, Perda de marca, Trauma fisico e Reducdo de sobrevivéncia.

Durabilidade
Permanente(%) Temporéaria(%) 14,02 <0,001 0,25 - 3
Outras
desvantagens*’ 50(46,3) 58(53,7)
Trauma fisico 7(50) 7(50)
Perda de marca 16(23,5) 52(86,5)
Uso restrito por 16(59,2) 11(40,8)

tamanho
“"Outras desvantagens: : Baixa eficiéncia, Comportamento, Mudanga de comportamento, Morte, Dificil aplicacdo, Dificil visibilidade,
Manipulacdo excessiva, Alto custo, Alta invasividade, Erro humano, Baixa detectabilidade, Baixa qualidade de fotos, Baixa taxa de
recaptura, Efeito negativo na disperséo, Efeito negativo na reprodugdo, Mobilidade reduzida, Curta duragdo, Curta duragdo em juvenis,
Marcas naturais das espécies, Reducédo de sobrevivéncia.




Classes

Actinopterygii
Amphibia
Arachnida

Aves
Diplopoda
Enthognatha
Gastropoda
Insecta
Malacostraca
Mammalia
Reptilia

Actinopterygii
Aves
Bivalvia
Chondrichthyes
Echinoidea
Gastropoda
Holothuroidea
Malacostraca
Mammalia
Reptilia

Actinopterygii

Outras relacGes avaliadas
Classes e biomas estudados

Biomas
Floresta temperada
Valores Valores
observados(%) esperados(%)
3(2) 14,09(9,09)
34(23,9) 14,09(9,09)
3(2) 14,09(9,09)
15(9,7) 14,09(9,09)
1(0,6) 14,09(9,09)
1(0,6) 14,09(9,09)
13(8,4) 14,09(9,09)
34(22) 14,09(9,09)
5(3,22) 14,09(9,09)
33(21,3) 14,09(9,09)
10(6,45) 14,09(9,09)
Marinho
Valores Valores
observados(%) esperados(%)
8(13,4) 5,54(10)
4(6,7) 5,54(10)
2(3,4) 5,54(10)
5(8,4) 5,54(10)
1(1,67) 5,54(10)
10(16,7) 5,54(10)
4(6,7) 5,54(10)
11(18,4) 5,54(10)
7(11,7) 5,54(10)
8(13,4) 5,54(10)
Floresta tropical
Valores Valores
observados(%) esperados(%)
1(1,3) 9,75(12,5)

139,73

22,13

71,94

<0,001

0,01

<0,001

0,2

0,1

10
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Amphibia 18(23,07) 9,75(12,5)
Arachnida 1(1,3) 9,75(12,5)
Aves 29(37,2) 9,75(12,5)
Gastropoda 1(1,3) 9,75(12,5)
Insecta 7(9) 9,75(12,5)
Mammalia 14(19) 9,75(12,5)
Reptilia 7(9) 9,75(12,5)
Agua doce
Valores Valores 54 <0,001 0,43 - 7
observados(%) esperados(%)
Actinopterygii 19(47,5) 5(12,5)
Amphibia 8(20) 5(12,5)
Aves 1(2,5) 5(12,5)
Clitellata 1(2,5) 5(12,5)
Gastropoda 1(2,5) 5(12,5)
Malacostraca 5(12,5) 5(12,5)
Mammalia 1(2,5) 5(12,5)
Reptilia 4(10) 5(12,5)
Demografia
Valores Valores 310,73 <0,001 - 0,5 6
observados(%) esperados(%) 0
CR 7(3,46) 28,85(14,3)
DD 1(0,5) 28,85(14,3)
EN 13(6,43) 28,85(14,3)
LC 112(55,44) 28,85(14,3)
NE 4(1,98) 28,85(14,3)
NT 12(5,94) 28,85(14,3)
VU 17(8,41) 28,85(14,3)
Teste de marcagao
Valores Valores 184,84 <0,001 - 0,5 6
observados(%) esperados(%) 1
CR 3(2,56) 16,71(14,3)

DD 1(0,85) 16,71(14,3)




EN
LC
NE
NT
VU

EN
LC
NE
NT
VU

DD
EN
LC
NE
NT
VU

EN
LC
NE
NT
VU

7(5,98) 16,71(14,3)
64(54,70) 16,71(14,3)
28(23,93) 16,71(14,3)

5(4,27) 16,71(14,3)

9(7,69) 16,71(14,3)

Efeito de marcacéo

Valores Valores

observados(%) esperados(%)

6(11,11) 10,8(20)

34(63) 10,8(20)

9(16,7) 10,8(20)

4(7,40) 10,8(20)

1(1,85) 10,8(20)

Padrédo de movimento

Valores Valores

observados(%) esperados(%)

1(2,22) 7,5(16,67)

2(4,44) 7,5(16,67)
16(35,56) 7,5(16,67)
16(35,56) 7,5(16,67)

3(6,67) 7,5(16,67)
7(15,56) 7,5(16,67)

Tamanho populacional

Valores Valores

observados(%) esperados(%)

3(4,7) 12,8(20)
41(64,06) 12,8(20)

16(25) 12,8(20)

1(1,57) 12,8(20)

3(4,7) 12,8(20)

Classes em relacéo aos status de
conservacao (outras relacdes)

65,44

31,66

88,81

<0,001 - 0,5
5
<0,001 - 0,3
7
<0,001 - 0,5
8
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Actinopterygii
Amphibia
Aves
Gastropoda
Insecta
Malacostraca
Mammalia
Outras classes*®
Reptilia

“®0Outras classes: Chondrichthyes e Holothuroidea.

Actinopterygii
Amphibia
Arachnida

Aves
Bivalvia
Clitellata
Echinoidea
Gastropoda
Holothuroidea
Insecta
Malacostraca
Mammalia
Reptilia

Chondrichthyes
Insecta
Mammalia

LC
Valores Valores 139,67 <0,001
observados(%) esperados(%)
18(6,6) 30,44(11,12)
49(17,9) 30,44(11,12)
55(20,07) 30,44(11,12)
13(4,74) 30,44(11,12)
27(9,85) 30,44(11,12)
9(3,3) 30,44(11,12)
70(25,54) 30,44(11,12)
2(0,72) 30,44(11,12)
31(11,31) 30,44(11,12)
NE
Valores Valores 240,13 <0,001
observados(%) esperados(%)
7(7,44) 7,23(7,7)
2(2,12) 7,23(7,7)
3(3,19) 7,23(7,7)
9(9,6) 7,23(7,7)
2(2,12) 7,23(7,7)
1(1,06) 7,23(7,7)
1(1,06) 7,23(7,7)
7(7,44) 7,23(7,7)
1(1,06) 7,23(7,7)
46(48,9) 7,23(7,7)
8(8,51) 7,23(7,7)
1(1,06) 7,23(7,7)
6(6,38) 7,23(7,7)
VU
Valores Valores 5,92 0,20
observados(%) esperados(%)
3(10,71) 7,23(20)
4(14,3) 7,23(20)

7(25) 7,23(20)

0,25

0,46

12
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Outras classes™ 10(35,7) 7,23(20)
Reptilia 4(14,3) 7,23(20)
“Outras classes: Actinopterygii, Amphibia, Aves, Gastropoda e Malacostraca.
1054

1055  Tabela S4: Regressdes logisticas multinomiais realizadas para o periodo de amostragem e NUmero de individuos em relacéo a identidade das técnicas.

Regressdes logisticas multinomiais: Periodo de amostragem e identidade das técnicas*

Caracteristica’ OR* 95% ci! p
Anilha
Periodoamos* 1,01 1,00 1,02 0,007
Elastémero
Periodoamos 1,01 1,00 1,02 0,2
Etiqueta
Periodoamos 1,01 1,00 1,02 0,016
Fotoidentificagdo
Periodoamos 1,01 1,00 1,02 0,2
Pit tag
Periodoamos 1,00 1,0 1,01 0,4
Métodos quimicos
Periodoamos 1,00 1,00 1,00 0,8
Telemetria
Periodoamos 1,01 1,00 1,02 0,021
Amputacao de falanges
Periodoamos 1,01 1,00 1,02 0,007
Regressoes logisticas multinomiais: Nimero de individuos e identidade das técnicas®
Caracteristica’® OR! 95% cl p

Anilha
n 1,00 1,00 1,00 0,3
Elastbmero
n 1,00 1,00 1,00 >0,9
Etiqueta
n 1,00 1,00 1,00 0,4
Fotoidentificacdo
n 1,00 1,00 1,00 0,5

Pit tag
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1057
1058
1059
1060
1061
1062
1063
1064

1065
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n
Métodos quimicos
n

Telemetria

n

Tinta

n

1,00
1,00
1,00

1,00

1,00
1,00
1,00

1,00

1,00
1,00
1,00

1,00

0,5
0,9
0,6

>0,9

1=9 técnicas mais relatadas.
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Tabela S5: Vantagens e desvantagens relatadas para as técnicas de marcacao utilizadas nos estudos, juntamente com a
quantidade de relatos, detalhamento sobre a vantagem e técnicas que receberam cada vantagem ou desvantagem relatada.

Vantagens N(%) Detalhamento Exemplos relatados
Testes anteriores Usada quando uma técnica foi utilizada  Queima, Corte, Amputacao de falanges, Poeira,
103(20,8) pelo fato de ter sio!o testada com sucesso EIastG_n_weros, Tatl_Jagem, Tin'ga, Enta_lhe,
’ anteriormente; Fotoidentificacdo, Etiquetas, Anilhas, Pit tags e
Telemetria;
Teste de Autores indicavam que a técnica Marcacdo acuUstica, Bandas, Métodos
marcacao utilizada seria alvo de testes de bioldgicos, Queima, Métodos quimicos, Colar,
75(15.2) eficiéncia; Corte, Malrcagéo Dna, Poeira, _Elast_ﬁmero,
’ Esmalte, Is6topos, Outros, Fotoidentificacéo,
Nitrogénico liquido, Pit tag, Anilha, Etiqueta,
Amputacdo de falanges, Tatuagem e telemetria;
Baixa Técnica utilizada belos efeitos negativos ~ Marcacédo acustica, Bandas, Métodos quimicos,
invasividade 43(8,7) relativamente baixos; Colar, Corte, Marcacao Dna, Elastémero,
’ Esmalte, Tinta, Outros, Fotoidentificacdo, Pit
tag, Etiqueta e Telemetria;
Facil aplicacdo Técnica escolhida pela facilidade da Marcacdo acustica, Bandas, Métodos quimicos,
aplicacdo no espécime; Marcagédo Dna, Poeira, Elastomero, Esmalte,
42(8,5) Tinta, Nitrogénio, Outros, Fotoidentificacéo,
Pit tag, Etiqueta, Fita, Telemetria e Amputacao
de falanges;
Comparacéo de Tecnica utilizada para ser alvo de Métodos quimicos, Poeira, Elastdmero, Tinta,
marcacao 38(7,7) comparacdo de eficiéncia com outra Outros, Fotoidentificacdo, Pit tag, Anilha,
técnica; Etiqueta, Telemetria e Amputacdo de falanges;
Facil Técnica utilizada pela facil visibilidade Métodos quimicos, Marcacdo Dna, Poeira,
visibilidade 34(6,9) em campo; Elastbmero, Esmalte, Tinta, Entalhe, Anilha,
Fita, Etiqueta e Telemetria;
Marcacéo Técnica foi utilizada como uma Bandas, Queima, Colar, Corte, Marcacdo Dna,
complementar 27(5,5) “marcag¢ao controle”, como uma segunda Tinta, Entalhe, Fotoidentificacdo, Pit tag,
consulta de dados de captura e recaptura;  Etiqueta, Telemetria e Amputacdo de falanges;
Baixo custo Acessibilidade da técnica em questéo; Métodos quimicos, Corte, Poeira,
20(4,04) Elastdmero,Esmalte, Tinta, Fotoidentificacao,
Etiqueta, Telemetria e Amputacdo de falanges;
Potencial Técnica foi escolhida pela inovacédo Métodos bioldgicos, Fotoidentificacao,
. 19(3,9) e S A : .
tecnolégico tecnologica na aplicagéo; Telemetria e Pit tag;
Variacédo de Técnica escolhida pela variedade de Poeira, Elastbmero, Tinta, Anilha, Etiqueta e
cores cores que permite alternancia e Tatuagem;
15(3,03) o T
combinagdo destas para individidualizar
0s espécimes.
Longa duragao 15 Técnica com alta permanéncia no Pit tag, Marcacgdo Dna, Fotoidentificagéo,
(3,03) . oo ; . .
organismo do animal, Corte, Anilha e Métodos quimicos;
Facil Técnica facilmente detectavel no animal, Marcacdo Dna, Pit tag e Telemetria;
detectabilidade  12(2,42) ndo implicando necessariamente na
visualizacdo dela.
Aproveitamento Técnica aplicada em estudo anterior que  Tinta, Outros, Fotoidentificagdo, Etiqueta e Pit
de estudo foi utilizada no presente estudo, tag;
) 11(2,22) : .~ AR
anterior aproveitando cadigos de identificacéo
dos individuos.
Alta eficiéncia Técnica que apresentou 0 minimo de Tinta, Anilha, Etiqueta, Is6topos, Elastbmero e
7(1,41) erros, reteve bem ao corpo do animal e Outros;
gerou poucos erros nos dados;
Deteccgéo de 8(2,57) Técnica que permitia detectar o Telemetria e Poeira;

movimento

deslocamento dos animais;
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Marcas naturais

Técnica que fora utilizada conforme o

Fotoidentificacao;

da espécie 6(1,21) padréo de manchas da pele do animal de
maneira a aproveita-lo;
Uso de tecido Técnica utilizada em detrimento da Amputacdo de falanges e Pit tag;
bioldgico 4(0,80)  necessidade de coletar amostras de tecido
biol6gico para analise posterior;
Efeito de Técnica verificada quanto aos seus Amputacdo de falanges;
marcacao 3(0,60) possiveis efeitos negativos na vida do
animal;
Diferenca de Técnica utilizada devido ao estudo com Corte, Pit tag;
idade 2(0,40) individuos juvenis e adultos, escolhida
’ seletivamente para um desses dois
grupos;
Comportamento  2(0,40) Técnica favorecida pelo comportamento Elastdémero, Corte;
do animal;
Coleta de dados  2(0,40) Técnica que, além de individualizar o Pit tag, Telemetria;
bidticos animal, reteve dados bioldgicos de
interesse ao pesquisador;
Métodos fisicos  2(0,40) Técnica que envolvia dispositivos Pit tag, Anilha;
atrelados ao corpo do animal;
Baixa 2(0,40) Técnica que ndo interferiu Etiqueta, Anilha;
mortalidade significativamente na mortalidade dos
espécimes marcados;
Hereditabilidade Técnica utilizada pela capacidade de Marcacdo Dna;
persisténcia em futuras geracdes, através
1(0,20) do codi e L
0 codigo genético dos primeiros
individuos marcados;
Curto periodo Técnica favorecida pelo curto periodo de Tinta;
de amostragem 1(0,20) amsotragem do estudo proposto.
g g prop
Desvantagens N(%) Detalhamento Exemplos relatados
Perda de marca Técnicas que ndo “fixaram” bem no Bandas, Métodos quimicos, Métodos
66(30) ipdividuo, sendo perdidas seja por biolé_gicos, Ti_nta, Colar,_ Elastdmero, Qutros,
migracdo, perda ou por absor¢do ou Pit tag, Etiqueta, Anilha, Telemetria e
rejeicdo do material utilizado; Amputacdo de falanges;
Uso restrito por Técnica que poderia ser bem aplicada Bandas, Queima, Métodos quimicos, Corte,
tamanho 27(12,3) somente a um grupo etério dos Marcacdo Dna, Elastémero, Esmalte, Tinta,
' individuos, dadas possibilidades de gerar Entalhe, Pit tag, Etiqueta, Tatuagem,
efeitos negativos ou perda de marcas; Telemetria e Amputacdo de falanges;
Baixa eficiéncia Técnica de baixa retengdo e baixa Métodos quimicos, Poeira, Elastdmero, Tinta,
16(7,3) L . . .
visibilidade; Pit tags e Tatuagem;
Trauma fisico Técncia que provocou abrasao, Banda, Corte, Anilha, Amputagdo de Falanges,
14(6,4) sangramento, fraturas ou afins nos Nitrogénio e Telemetria;
individuos marcados;
Baixa 12 Técnica dificil de ser visualizada em Elastdmero, Tinta, Fotoidentificacdo, Anilha,
o (5,45) . : .
visibilidade campo; Etiqueta e Telemetria;
Morte 10(4,54) Técnica que provocou a morte do Corte, Poeira, Anilha, Etiqueta, Tatuagem e
individuo; Amputacdo de falanges;
Erro humano 10(4,54) Técnica que nao foi correspondida Marcac&o acustica, Elastbmero,

corretamente pelo pesquisador, podendo
este motivo ser erro de leitura, erro de
marcacao, falsa rejeicéo (rejeitar
individuo recapturado como recaptura),
falsa aceitagdo (aceitar individuo nunca
recapturado como recaptura) e afins;

Tinta,Fotoidentificacdo, Pit tag, Anilha e
Amputacdo de falanges;
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Baixa 10(4,54) Técnica dificil de detectar a longa Marcacdo acustica, Métodos bioldgicos, Pit
detectabilidade distancia; tag, Anilha,, Telemetria e Amputacéo de
falanges;
Comportamento Técnica que ndo obteve sucesso em Isétopos, Pit tag, Anilha, Etiqueta e
6(2,72)  detrimento do comportamento natural do Elastomeros;
animal;
Curta duragéo Técnica com retencao efémera, ndo Tatuagem, Etiqueta, Entalhe, Corte e Tinta;
5(2,72) correspondente a todo o periodo de
amostragem proposto;
Reducdo de 5(2,72) Técnica que interferiu na sobrevivéncia Telemetria, Elastdbmero e Tatuagem;
sobrevivéncia dos individuos marcados;
Alto custo 4(1,81) Técnica custosa; Meétodos bioldgicos, Elastdmero e Is6topos;
Alta 4(1,81) Técnica invasiva, gerando cortes, Etiqueta, Elastémero e Amputacdo de falanges;
invasividade gueimaduras, sangramento, estresse e
afins;
Baixa qualidade  4(1,81) Especifico a fotoidentificacdo, a qual Fotoidentificac&o;
das fotos considerou que fotos retiradas para
identificagdo posterior tiveram baixa
qualidade para serem comparadas;
Aplicacdo 3 Técnica de aplicacdo trabalhosa; Etiqueta e Tinta;
(1,36)
trabalhosa
Manipulacéo 3(1,36)  Técnica que requeria manuseio excessivo Tinta, Fotoidentificacdo e Elastémero;
excessiva do animal, segurando-o/imobilizando-o;
Aplicagdo 3(1,36) Técnica cuja aplicagdo demandou muito Tinta, Fotoidentificac&o;
demorada tempo, ndo necessariamente por ser
trabalhosa (inexperiéncia do aplicador,
por exemplo);
Baixa taxa de 3(1,36) Técnica que, de alguma maneira, Corte, Amputacado de Falange e Nitrogénio
recaptura interferiu significativamente nas liquido;
recapturas dos animais marcados;
Baixa duracéo 3(1,36) Técnica com baixa reten¢do em faixas Tinta, Etiqueta e AmputacGa de falanges;
em juvenis etarias menores;
Mudanca de Técnica que causou mudanga de Corte e Tinta;
comportamento 2(0,9) comportamento nos individuos
marcados;
Mobilidade 2(0,9) Técnica que comprometeu a locomocao Elastbmero e Poeira;
reduzida ' dos animais;
Efeitos Técnica que interferiu significativamente Métodos quimicos;
negativos na nos processos de dispersédo e
4 ~ 1(0,45) OB TR o
dispersao emigragdo/imigracdo dos animais
marcados;
Efeitos 1(0,45)  Técnica que interferiu significativamente Métodos quimicos;
negativos na em processos reprodutivos dos animais;
reproducéo
Marcas naturais  1(0,45) Técnicas prejudicadas por padrdes de Tinta.
da espécie marcas naturais das espécies, que

geraram confusdo na identidade do
individuo marcado com técnica artificial.

1066
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RESUMO

As técnicas de marcacao e recaptura sdo essenciais no estudo de populacdes de animais
silvestres, e a insercdo de métodos acessiveis, de facil aplicagdo, pouco invasivos e com
potencial tecnologico se faz importante para o monitoramento de espécies e sensiveis a
mudancas microambientais. Estudos verificaram efeitos negativos de técnicas mais invasivas
ou imprecisas na deteccdo de comportamento e sobrevivéncia dos animais, o que levantou o
alerta para o incentivo da aplicabilidade de técnicas acessiveis e menos invasivas, como a
fotoidentificacdo por marcas naturais. O objetivo deste estudo foi comparar o desempenho da
promissora técnica de fotoidentificacdo com a aplicacdo de elastdmeros visiveis em campo,
verificando tempo de aplicacdo e presenca de comportamentos de estresse na espécie modelo
Dendropsophus elegans, que apresenta um padrdo de manchas dorsais evidente. Além disso,
verificamos o desempenho posterior do reconhecimento individual através da
fotoidentificacdo auxiliada por software, reconhecimento dos codigos dos elastbmeros visiveis
e a fotoidentificacdo manual, levando em consideracgéo a precisao e tempo de comparacéo. Por
7 meses, no Parque Estaual Dois Irmaos, em Pernambuco, Brasil, marcamos individuos de D.
elegans com fotoidentificacdo por marcas naturais baseadas em um protocolo pré-estabelecido
que incluia homogeneizacdo de fundo das imagens e distancias padrdes das lentes, além da
marcacdo complementar por elastbmeros em campo. Para as duas marcacgdes, verificamos o
tempo gasto por individuo e a quantidade e diversidade de comportamentos de defesa, quando
exibidos pelos espécimes. Para reconhecimento posterior dos individuos, comparamos 0s

acertos e erros de identificacdo dos elastdmeros, fotoidentificagdo manual e auxiliada por
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software, contabilizando o tempo de comparacdo das fotos. Verificamos que a
fotoidentificagdo por software mostrou um desempenho similar & combinacdo manual e
elastomeros para identificar as recapturas, mas seu tempo de execucdo foi 0 menor dentre as
trés e ela foi mais acurada. N&o houve associagdo entre a presenca de comportamentos de
estresse e as técnicas fotoidentificacdo ou elastdmeros aplicados em campo. Estes resultados
sugerem que a fotoidentificacdo auxiliada por software aliada a um protocolo de campo pode
ser uma técnica eficiente no estudo desta espécie, bem como sua aplicabilidade pode ser
estendida a demais espécies com manchas naturais.

Palavras-chave: anuros; elastdmeros; marcagéo e recaptura; Wild 1D

Elastbmeros; anuros; marcacao e recaptura; Wild 1D.

1. Introdugao

As técnicas de marcacdo e recaptura sdo ferramentas importantes na idividualizacéo e
coleta de dados populacionais da fauna silvestre desde muito tempo (Clement, Hervert & Bright,
2022). A grande diversidade de técnicas tém permitido aos pesquisadores ampliar o nimero de
animais estudados, mas para tanto, os métodos precisam de avaliacdo para serem aplicados com
celeridade e com o menor interferéncia na sobrevivéncia ou comportamento possiveis, a fim de evitar
viéses nos resultados e efeitos negativos aos individuos (Ferner et al., 2007, Soulsbury et al.,
2020).

Os testes de marcacdo sdo essenciais para garantir que as técnicas atendam aos
requisitos supracitados, pois permitem verificar a efetividade e invasividade das mesmas
(Batsleer et al., 2020). A efetividade pode ser medida como: 1) o tempo de execucéo das técnicas
em campo; 2) a acuracia, ou seja, a capacidade de reconhecer os individuos conforme o cenario
proximo do real em relacdo a capturas novas e recapturas (Monico et al., 2009); e 3) a precisdo,
ou seja, a variacdo entre o reconhecimento correto e incorreto por diferentes métodos. A
invasividade, por sua vez, pode ser mensurada pela avaliacdo dos comportamentos de defesa
exibidos pelos individuos quando manipulados (Pyke, 2005; Mangia & Garda, 2015; Ferreira
et al., 2019). Adicionalmente, é necessario verificar quais espécies seriam modelos adequados a
diferentes técnicas, uma vez que, mesmo adaptadas a morfologia do animal, algumas ferramentas
podem ndo atender aos objetivos do estudo ou causar impactos na vida dos animais (Brlik et al.,
2019). Estes fatores podem orientar futuras pesquisas sobre aplicacéo de técnicas e engajar 0 uso

de novos métodos em diferentes espécies (Kenyon et al., 2010).
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Atualmente, diversas novas técnicas com potencial tecnolgico passaram por testes de
validacdo, como € o caso de dispositivos de telemetria e fotoidentificacdo (Niwa & Sawai, 2021;
Cheeseman et al., 2021), sendo esta uUltima amplamente empregada em diversos grupos
zooldgicos (Kelly et al., 2001, Chew et al., 2015, Dala- Corte et al., 2016). A fotoidentificacdo é
uma técnica que consiste na obtencdo de fotos dos espécimes a fim de individualiza-los sem a
necessidade de outra marcacdo complementar (Bolger et al., 2011). Para tal, é requerido que 0s
animais possuam marcas naturais passiveis de distin¢do a nivel individual e que sejam estaveis
ao longo do crescimento (Kelly et al., 2001, VVéronique et al., 2022). A identificacdo correta dos
individuos fotografados pode ser feita através de comparacBes manuais, em que fotos sdo
livremente pareadas em um banco de dados por um observador, ou auxiliadas por softwares
especificos, que agilizam essas comparagdes por meio de rankings de similaridade, o que reduz
0 tempo e o erro humano ocasionado por um banco de imagens extenso e pelo cansaco visual,
respectivamente (Caorsi et al., 2012, Bolger et al., 2012). Além disso, taxas usadas na biometria,
como erros referentes a Falsas Rejei¢des — quando um individuo existente é considerado como
novo num banco de imagens - ou Falsas Aceita¢es — quando um individuo novo é considerado
com existente - podem contribuir para detectar a acuracia da identificacdo (Jain, 2007). Os erros
de Falsa Aceitacdo — e isso inclui os erros de Identificacdo cruzada, quando individuos diferentes
e ja existentes num banco de imagens sdo erroneamente correspondidos - em estudos
populacionais podem ser mais prejudiciais que os erros de Falsa Rejeicdo (Krebs, 1999). Em um
banco de dados que contém informacgdes biométricas, por exemplo, confundir um individuo
nunca capturado com um recapturado pode enviesar os dados de monitoramento (Krebs, 1999;
Lima-Araugjo et al., 2021). Confundir individuos recapturados como nunca capturados, por sua
vez, pode levar a chance de que ele seja reavaliado em relagdo aos demais ter sua recaptura
confirmada se pertinente, apesar de reiterarmos que ainda se trata de um erro prejudicial as
premissas dos estudos de marcacdo populacional (Ferner 2007). Dado seu baixo custo e
invasividade, a fotoidentificacdo é fortemente indicada em detrimento de outras técnicas para
diversas espécies que possuem padrdo de marcas naturais bem definido, se tornando atrativa para
estudos também com taxons em algum status de ameaca (Koivuniemi etal., 2016, Araujo et al.,
2019).

Assim, a fotoidentificacdo tem surgido como uma alternativa a métodos mais invasivos,
pois implica apenas no registro das marcas naturais dos individuos (e.g. manchas, padrdes de
coloracdo) como ferramentas de individualizacdo dos espécimes, requerendo manipulacéo

apenas para posicionar o animal em condicdes requeridas (Kelly et al., 2001). Em espécies de
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médio e grande porte e a depender do padrdo de marcas, a captura sequer é necessaria (Sa et al.,
2019). No entanto, ndo s6 a qualidade de imagens é essencial, mas também é necesséario um
protocolo metodoldgico de campo que atenda as especificidades das diferentes espécies (e.g.
tamanho, coloracdo) para testar com eficiéncia o desempenho desta técnica, que é pouco

explorado (Vasconcelos, 2019).

Os anfibios anuros sdo modelos interessantes para realizacdo de testes com
fotoidentificacdo. Os métodos de marcacdo amplamente usados nesta ordem se mostram
invasivos e contraditérios quanto a seus efeitos, como amputacdo de falanges, que implica na
remocdo de uma ou mais falanges dos animais (Murray & Fuller, 2000; Guimarées et al., 2014)
e Pit tag, que consiste na inoculagdo de microchips na cavidade corpdrea dos animais por meio
de microcirurgia (Brannely et al., 2013). O emprego de elastbmeros visiveis - polimeros
coloridos biocompativeis inoculados na regido subcutanea da pele - por sua vez, tem sido
desafiado pelo alto custo, pelo tempo de aplicacdo em mais de um déctilo, quando é o caso, e
pela perda ou migracdo de marcas nos animais marcados, dificultando o reconhecimento
individual (Woods; Martin-Smith 2004). Apesar disso, diversas espécies possuem um padrao de
marcas naturais caracteristico nas regifes neotropicais e pouco ou nunca explorados com a
fotoidentificacio (Maneyro & Carreira, 2012, Pereira & Maneyro, 2016). E o caso de
Dendropsophus elegans (Wied-Neuwied, 1824), um anuro brasileiro conhecido popularmente
como “perereca-de-moldura”, uma analogia ao seu padrdo de marcas naturais que “molduram”
o0 dorso (Feio et al., 2009), podendo ser usada como modelo para testes de eficiéncia desta

técnica.

Nosso objetivo foi comparar a aplicagdo em campo da fotoidentificacdo protocolada com
o implante de elastdmeros visiveis em D. elegans, avaliando um parametro de efetividade (tempo
de aplicacdo) das técnicas e a invasividade, através dos comportamentos de defesa exibidos pelos
individuos. Além disso, comparamos os trés parametros de efetividade (acuracia, precisdo e
tempo) no reconhecimento individual em etapa posterior ao campo, por meio da comparacao
manual, auxiliada por software e pelo reconhecimento dos codigos atribuidos pelos elastbmeros.
Temos a seguinte hipOtese: As técnicas de marcacdo e recaptura utilizadas em campo
influenciam quanto a efetividade e invasividade no reconhecimento individual de D. elegans.
Como predicdo, temos que, em campo, a técnica de fotoidentificacdo sera menos invasiva e mais
rapida quanto aplicacdo em relagdo a técnicas dos elastomeros, enquanto que no reconhecimento

dos individuos, a fotoidentificagdo auxiliada por software ser4& mais acurada, precisa e
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134  demandard menos tempo nas comparagoes que a fotoidentificacdo manual e a identificacdo por
135  elastomeros.

136 2. Materiais e Métodos

137 2.1. Local de estudo
138 O estudo foi realizado no Parque Estadual Dois Irmdos (PEDI), uma Unidade de

139  Conservacdo de Protecdo Integral localizada na Regido Metropolitana do Recife, no estado de
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= Municipio de Recife
[ Limites municipais do estado de Pernambuco
[ Limites dos estados do Brasil
1 Demais paises da América do Sul

Sistema de coordenadas geogréficas: Datum SIRGAS 200;
Bases cartograficas: IBGE
N Imagens: Google Earth

Figura 1 Mapa do local de estudo. A=América do Sul, destacando o Brasil em cinza; B= limites municipais do estado de
Pernambuco; C=Cidade do Recife, destacada em laranja, com a localizacdo do PEDI (ponto preto); D = Visdo geral do
PEDI; E) Local de coleta (Agude de Dentro) e os respectivos pontos de coleta dos animais. Elaboragdo: Lara Santos,
2023.

140  Pernambuco, Brasil (7°57'22.29"- 8°00'56.4" S, 34°56'0.68"-34°58'13.63" W, Fig. 1A, 1B, 1C).
141 O PEDI (Fig. 1D) conta com 1.158,51 ha, dos quais 384,42 ha correspondem a Mata de Dois
142 Irmaos, uma floresta madura caracterizada como Ombrdéfila Densa com idade média de 60 anos,
143  dentro da qual se localiza o Zooldgico de Dois Irmaos (Melo et al., 2018,). Dentro do zooldgico,
144  esté localizada a Microbacia do Prata, composta pelos acudes do Meio, do Prata, de Dois Irméos
145 e de Dentro (Pereira, Santos, Rodrigues, 2016), sendo este Ultimo o ponto de coleta deste estudo
146  (Fig. 1E). Sobre o clima, o PEDI ¢ enquadrado no tipo As’ (quente e iimido), com temperatura
147  média e precipitacdo anuais de 25,4° C e 2.600 mm, respectivamente (Coutinho et al., 1998,
148  Coelho et al. 2008, Melo et al, 2018).
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2.2 Especie modelo

Dendropsophus elegans (Figura 2) é uma espécie de anuro endémica do Brasil que
ocorre no litoral da regido sul ao nordeste do pais (Izecksohn & Carvalho-e-Silva., 2001). Esta
espécie é conhecida popularmente como “perereca- de-moldura” devido ao seu padrdo de
coloracgdo dorsal que se assemelha a uma “moldura” (Feio et al. 1998). D. elegans € uma espécie
noturna de pequeno porte, variando entre 24 e 32 mm de comprimento rostro-cloacal (CRC)
(Feio et al., 1998; Mageski et al., 2014). Quanto ao seu habitat, € generalista, sendo comumente
encontrada em bromélias, vegetacOes arbustivas que margeiam pocas e/ou propriamente dentro
de agudes (Feio et al., 1998, Izecksohn & Carvalho-e-ilva.,2001, Santana et al., 2009). A espécie
esta categorizada como Pouco Preocupante (LC) pela IUCN e, por possuir um porte pequeno,

estéd sujeita a predacdo por pequenos invertebrados, como aranhas (Abegg; Da Rosa; Borges,

2014) e até mesmo outras espécies de anuros maiores, como Boana semilineata (Mendes; Ruas;
Solé, 2012).

Figura 2 Espécimes de D. elegans sobre galho (A) e sobre folha (B), evidenciando seus padr@es de marca
caracteristicos do dorso e, por vezes, nos membros. Photo credits: Arnold Wijker (A); Thais Vieira e Jodo
Cunegundes (B).

2.3 Captura dos animais

As coletas foram realizadas em dias alternados da semana, sendo 3 dias por semana, de
fevereiro a setembro de 2022, conforme autorizacdo do Comité de Etica e Uso Animal
(CEUA/UFRPE, n° 8542221121). Para coleta dos individuos, dois ou mais pesquisadores
realizaram busca ativa limitada por tempo, que implicou na exploracdo dos possiveis micro-

habitats da espécie por um periodo de tempo determinado, das 17h as 22h. Foram explorados
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microhabitats possiveis (mencionados acima) de D. elegans com auxilio de lanternas cefalicas
com luz vermelha e branca. Também foram usados playbacks da vocalizacdo de anincio da
espécie oriundos no mesmo local de estudo para encontro de individuos proximos (Rocha, 2018).
Quando encontrados, os individuos foram capturados com luvas estéreis, identificados quanto
ao tdxon com auxilio de literatura especifica (Pereira et al., 2016; Rocha, 2018), e acondicionados
em sacos plasticos identificados com a data, horario e o ponto de coleta para posterior processo
de triagem. Dado 0 nosso objetivo de avaliar também o estresse causado aos individuos no
processo de aplicacdo das técnicas, priorizamos coletar um espécime por vez, para que, em
seguida ao momento da captura, ele fosse aclimatado e de imediato submetido aos processos

seguintes.
2.4 Marcacao dos animais: efetividade (tempo) e invasividade

Ainda em campo, cada um dos individuos coletados foi submetido as etapas de retirada
das fotografias para a fotoidentificacdo e marcacdo complementar por elastdmeros.
Inicialmente, para a fotoidentificacéo, foi estabelecido um protocolo (Tabela 1), elaborado de
acordo com sugestdes de resultados obtidos por Kelly (2001), Vasconcelos (2012), Kenyon et

al (2010) e adicdes dos autores do presente estudo.



Tabela 1 Protocolo elaborado para a realizacdo das fotografias em campo dos espécimes de Dendropsophus elegans.
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Critérios

Justificativas

Autores

Estudos anteriores

Mesma cadmera para todas as fotos

Angulo reto entre a lente da maquina e a linha
imaginaria que tangencia o plano corporal do

animal

Fundo homogéneo

Cinturas pélvica e escapular alinhadas

Adicdo de caracteres especiais observados nos

individuos

Padronizacdo e qualidade de fotos

Evitar sombreamento

Contrastar com coloragdo do animal; facil identificacdo do

padréo pelo software

TorgBes podem comprometer reconhecimento pelo
Software

Cicatrizes e/ou marcas atipicas sdo caracteres que ajudam na
confirmacéo da identificacdo em casos de ddvidas sobre

possivel recaptura/nova captura

Kelly (2001), Vasconcelos (2012)

Vasconcelos (2012)

Vasconcelos (2012)

Vasconcelos (2012)

Beausoleil
et al. (2004), Kenyon et al,(2010);
Vasconcelos (2012)

Presente estudo

14
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Distancia padréo da lente da camera:

15cm

Estacéo fotografica movel

Utilizacdo da mesma lanterna cefalica para todas

as fotografias

Retirada de 3 fotografias por individuo

Em virtude do pequeno porte caracteristico da espécie, estimou-se esta
distancia para minimizar a edigéo das fotografias

Esta ferramenta permite as qualidades das fotos requeridas pelo software
sem a necessidade de transportar os espécimes a laboratério; composta por
uma caixa plastica branca de dimensdes 30cm x 15¢cm x 7cm, onde o animal

foi posicionado. Nesta, foi acoplada uma luminaria a bateria na distancia

equivalente aos 15 cm estabelecidos da lente fotografica para o animal

Para evitar divergéncias de luminosidade possivelmente causadas pelas
lanternas de méo quando posicionadas diagonalmente ao animal, bem

como luminosidade ambiente, variavel de acordo com horario, lua e local

Garantir qualidade de pelo menos uma das fotografias retiradas;

Presente estudo, baseando-se nos
achados de Kelly (2001),
Vasconcelos
(2012) e Kenyon et al. (2010)

Presente estudo, baseando-se nos
achados de Kelly (2001), VVasconcelos
(2012) e Kenyon et al. (2010)

Presente estudo, Kelly (2001),
Vasconcelos (2012) e Kenyon et al.
(2010)

Presente estudo, baseando-se nos
achados de Kelly (2001),Vasconcelos
(2012) e Kenyon et al.

(2010)

14
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171 Comuma camera digital Fujifilm Finepix SL 300, todos os individuos tiveram seus padrdes

172 dorsais fotografados na estacdo fotografica (Figura 3).

173
Figura 3 Estacdo Fotogréafica utilizada no presente estudo.
174
175 O tempo em segundos para retirar 3 fotografias por individuo foi cronometrado

176 desde o posicionamento do animal na bandeja - conforme o protocolo - até a retirada da
177 terceira e ultima foto. Durante o tempo contabilizado para a retirada das 3 fotografias, a
178 ocorréncia de possiveis displays comportamentais foram anotados como “presente” ou
179 “ausente”, bem como foram feitas caracterizacdes dos comportamentos apresentados
180 (Tabela 2). As fotografias contendo cada um dos comportamentos listados estdo contidas

181 na Figura S1, informacao de suporte.

182  Tabela 2: Etograma com possiveis comportamentos exibidos pelos individuos, descricdo e referéncias
183 utilizadas.

Comportamento Descricao Referéncia

Toledo; Sazima;

Espécime apresenta o dorso e membros Haddad (2011);
Contracdo geralmente flexionados ventralmente, Borteiro et al.,
mantendo os olhos abertos ou néo; (2014); Ferreira

et al., (2019);



184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194

144

Tanatose Espécime apresenta corpo relaxado e Toledo; Sazima,;
(fingir-se de membros soltos, podendo haver protusdo da Haddad (2011);
morto) lingua ou ndo, assemelhando-se a um Borteiro et al
individuo morto; (2018); Ferreira
et al. (2019);
Espécime infla os pulmdes de ar, Toledo; Sazima;
Inflar o corpo aumentando (-) abd-on-1e fe tamanho co-rporal, Haddéd, 2011;
de maneira a intimidar o potencial Ferreira et al.
predador; (2019);

Toledo; Sazima;

- Espécime salta uma ou mais de uma vez Haddad (2011);
uga : :
para longe do potencial predador; Ferreira et al.
(2019);
- Espécime permanece imdvel em posicéo Ferreira et al.
Imobilidade
natural; (2019)

Apos as fotografias, os individuos foram submetidos a técnica complementar com
Implantes de Elastdomeros Visiveis (Visible Implant Fluorescent Elastomer, Northwest
Marine Technology Inc., Shaw Island, Washington). A marcacdo por elastdmeros
consistiu na inoculacao de 1 pl de polimero fluorescente biocompativel por via subcutanea
nos dactilos dos individuos, para que fosse possivel adaptar e realizar a individualizagédo
pelo codigo de Waichman (1922), no qual cada membro corresponde a uma letra do
alfabeto e cada dactilo corresponde a um nimero, permitindo uma combinacdo de varios
cddigos alfanuméricos (Figura3). A escolha do local de aplicacdo se deu através de
resultados na literatura, nas quais autores recomendam regides plantares devido a baixa

probabilidade do material migrar de local (Woods; Martin-Smith 2004).

Figura 4 Esquema de codigos alfanuméricos adotado no presente estudo, conforme Waichman (1922),
no qual cada membro corresponde a uma letra, e cada dactilo (dedo), um nimero.
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De mesmo modo, cada um dos individuos submetidos aos elastdmeros tiveram o
tempo de aplicagdo anotados em segundos, desde o momento em que estavam
posicionados nas mdos do pesquisador para aplicacdo do elastdmero até o sucesso da
inoculacdo do material. Assim como para a retirada das fotos, também registramos a
presenca ou auséncia de displays comportamentais exibidos na aplicagdo dos elastdmeros
(Tabela 2). Ressaltamos também que apenas as novas capturas tiveram o display
comportamental relatado, uma vez que nossa intencao era observar tais comportamentos
no ato dos dois tipos de marcacdo. Uma vez recapturado, o animal teria apenas as 3
fotografias retiradas para alimentar o banco de imagens e etapas de identificagdes futuras
e, como ndo era marcado novamente com elatdmero, ndo teve comportamentos de defesa
computados para que ndo fosse gerado um viés. Um mesmo pesquisador (Santos,
L.V.M.C.) realizou todas as etapas desses procedimentos. Ao fim da triagem, todos os

individuos foram liberados em seus respectivos locais de coleta.

2.5 Tempo, Acuracia, precisdo e tempo no reconhecimento individual

Para comparar a eficiéncia das 3 técnicas no reconhecimento individual,
caracterizamos as variaveis para comparacao: 1) O tempo de aplicagéo e reconhecimento
individual, sendo o primeiro estabelecido pelo tempo de aplicacdo de cada uma das
técnicas e o segundo caracterizado como o tempo desde da selecdo e tratamento das
imagens/cddigos alfanuméricos até as comparagdes por elastbmeros, software e manuais;
2) A precisdo no reconhecimento individual, caracterizada pela quantidade de
combinagdes corretas e incorretas de cada comparacao (manual, software e elastdmeros);
3) A acuracia, caracterizada pelos tipos de erros ocorridos quando houveram combinacées
incorretas para cada uma das trés técnicas.

Para coleta dos dados de precisdo, tempo e acuracia das técnicas, estabelemos
corretamente a identidade das recapturas e novas capturas conforme metodologias de Caorsi
et al. (2012) e adaptadas ao nosso cenario de estudo. A etapa de identificacao consistiu em
verificar a precisdo de cada uma das técnicas em relacdo a validacédo cruzada (VC). AVC
foi um verificador da verdadeira identidade do espécime, realizada pela checagem do
cddigo alfanumérico atribuido pelos elastdmeros a um individuo e seu padrdo de manchas
dorsais. Para isso, além de registrarmos o codigo correspondente e as fotos dos individuos
para os testes posteriores, fotografamos as marcas realizadas com o elastdmero nos dedos
dos animais. Essa etapa foi posteriormente & aplicacdo do elastbmero, que sucede as

fotografias em campo. Estas fotografias adicionais das marcas dos elastdmeros serviram apenas
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para ajudar na conferéncia da identidade verdadeira dos individuos (recaptura ou nova captura).

O tempo de aplicacdo de elastobmeros e fotoidentificacio em campo foi
contabilizado por individuo, sendo um tempo distinto do tempo das comparacdes
posteriores. Ap6s isso, um novo tempo foi definido. Fizemos a selecdo e tratamento de
uma das 3 fotos referentes a cada um dos individuos capturados e recapturados (checagem
de enquadramento do animal conforme o protocolo, equilibrio entre brilho, contraste e total
visibilidade dos padrdes dorsais e/ou dos membros), bem como dos cddigos atribuidos em
campo pelo pesquisador, sendo separados em pastas e pareados com as fotos das marcas
artificiais retiradas em campo, posteriormente a execu¢do do protocolo. Logo, 0 novo
tempo iniciado foi desde o preparo dos cddigos e tratamento imagens até a ultima
comparagdo por meio de cada ferramenta.

Para deteccdo da precisdo, um observador que ndo participou das etapas de
marcacdo em campo realizou todas as comparacdes para checar a precisdo das ferramentas
de identificagcdo. A comparagdo por elastomeros visiveis foi feita de acordo com registros
fotograficos secundarios e com os codigos atribuidos aos espécimes em campo. Se, em
uma comparacdo, os registros dos codigos alfanuméricos que foram feitos em campo
correspondiam aos registros da VC (data da primeira coleta e foto nomeada conforme
registro da marcacdo dos elastomeros),a correspondéncia dos elastdmeros foi considerada
como “correta”. Caso contrario, “incorreta”. A fotoidentificacdo por comparagdo manual
foi feita pelo observador, que comparou livremente cada imagem com as demais do banco
de dados, analisando cuidadosamente os padrbes de manchas de cada espécime e
atribuindo as anotagdes como “mesmo individuo” ou “individuos diferentes” para cada
comparacdo. Para a fotoidentificacdo auxiliada por software, por sua vez, utilizamos o Java
Wild ID (Bolger et al., 2011). Wild ID é um software gratuito que usa a metodologia do
detector de caracteristicas invariante de escala (Sift, Lowe, 2004; Matthé et al, 2017), ou
seja, busca por padrGes geométricos nas fotos alvo de comparacao, independente de uma
escala, iluminacédo, rotacdo, e ponto de vista adotados nas fotografias. Por fim, o software
estabalece um ranking das 20 fotos mais parecidas com a foto alvo de comparacdo e suas
respectivas pontuac@es de similaridade entre as imagens, sendo a decisdo final sempre do
observador em atribuir “mesmo individuo” ou “individuos diferentes”, como nas etapas de
identificacdo supracitadas (Bolger et al., 2011; Matthé et al, 2017). Para as comparacfes
feitas pelos dois modos de fotoidentificacdo (visual e auxiliada por software), foram
removidos quaisquer nomes das fotografias que pudessem, por ventura, denunciar a
identidade dos individuos. Desta maneira, checamos as comparagdes realizadas pelo

observador para as trés formas de identificacdo e pudemos definir se o resultado das
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comparagOes manuais, por software e por elastomeros, separadamente, foram “corretas” ou
“incorretas” pela conferéncia com a VC. As frequéncias de correspondéncias corretas e
incorretas para cada técnica foram usadas nas anélises da precisdo.

Para checar a acuracia dos métodos de identificacdo, vefiricamos os tipos de erros
ocorrentes das correspondéncias incorretas, conforme (Jain, 2007; Bendik et al., 2011): 1)
Falsa Aceitacdo (FA), quando uma nova captura foi compreendida como recaptura, sendo
falsamente combinada com outro individuo, também recapturado (lIdentificacdo cruzada)
ou ndo; Il) Falsa Rejei¢do (FR), quando um individuo recapturado ndo foi reconhecido
como recaptura para nenhuma foto no banco de imagens. Ap6s essa definicdo, verificamos
as taxas desses erros. As taxas para erros tipo FA e FR foram calculadas pelas seguintes

equac0es, respectivamente:

TFA = F4 TFR = FR

N comparacgoes totais N comparacgdes totais

As taxas que atingem valores mais proximos de 1 representam um pior desempenho, enquanto

taxas de erros mais proximas de 0, melhor desempenho.

2.5.1 Analise dos dados

Para atender a nossa hipétese, a eficiéncia de cada técnica foi caracterizada com trés
variaveis: a) a acuracia (estabelecida pelas categorias taxas TFA E TFR) em identificar que um
individuo correspondia a uma recaptura ou a uma nova captura, sendo medida como as
frequéncias de combinacdes visuais, por software e de elastdmeros; precisdo, representada pela
frequéncia de correspondéncias “corretas” e “incorretas”; b) o tempo de aplicacdo da técnica
para cada individuo (ou seja, tempo para fotografar ou colocar os elastémeros), bem como
também relatamos tempo total usando na comparacdo manual, auxiliada por software e
comparacdo de elastdmeros; ¢) a invasividade, medida como o nimero de ocorréncias de
comportamentos de estresse (e.g. maior ocorréncia indicou maior invasividade). Também

relatamos os tipos de comportamentos exibidos para cada metodologia de campo.

Verificamos a acuracia dos métodos de identificacdo dos individuos pelas taxas
de cada erro especifico quando ocorrido, sendo o melhor desempenho caracterizado por taxas
com valores mais proximos de 0, enquanto pior desempenho por taxas com valores mais
proximos de 1. Quanto a precisdo, verificamos por meio de y? de independéncia se houve
diferenca significativa entre a frequéncia de correspondéncias “corretas” e “incorretas” para as

3 tentativas de identificagdo, assumindo um nivel de significancia de p = 0,05. Para analisar o
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tempo de aplicacdo das técnicas de fotoidentificacdo e implante de elastdmeros em campo, foi
feito um modelo linear general misto (GLMM), no qual a variavel resposta correspondeu ao
tempo gasto, a variavel explicativa foi o tipo de técnica usada no processamento e identificacéo.
O individuo foi adicionado ao modelo como fator aleatério. Por fim, para avaliar o grau de
invasividade das técnicas aplicadas em campo, foram feitos testes y?, no qual as colunas
representaram o tipo de técnica aplicada em campo (elastémero ou fotoidentificacdo), enquanto
as linhas corresponderam a “sim” e¢ “ndo” para ocorréncia de comportamentos de estresse
(tabela 2x2). Além disso, descrevemos 0s comportamentos encontrados para cada técnica.
Todas as analises foram feitas no Software R (Core Team, 2021).

3. Resultados

3.1. Capturas e recapturas

Obtivemos 54 registros, dos quais 43 corresponderam a individuos capturados uma Unica
vez e 11 referentes a espécimes recapturados. Dos 11 registros de recaptura, 3 corresponderam

ao mesmo individuo, capturado em 3 datas diferentes.

Figura 5: Vista dorsal dos padrdes de marcas naturais de 10 individuos de Dendropsophus elegans coletados no
PEDI (Recife, PE, Brasil). A = individuo C3; B = Individuo C4; C = Individuo D4; D = Individuo A1A2; E =
Individuo A1B3; F = Individuo A1D1; G = Individuo B1; H = Individuo ALA2C1; | = Individuo B2; J = Individuo
AlA2C3.

3.2.1 Efetividade na marcacao
3.2.1.1 Tempo

O tempo médio para a fase de marcacdo na retirada de 3 fotos em campo de cada
individuo foi significativamente quase metade do tempo gasto para a aplica¢do dos elastémeros
também em campo ( GLMM: X2(1) = 50,43, p < 0,001, Tabela 2).
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327  3.2.1.2 Displays comportamentais

328

329 Em geral, 29 dos 43 individuos correspondentes a novas capturas exibiram os 5 tipos de
330 comportamentos de defesa, caracterizados como “prevengdo de ataque” (Tabela 3). N&o foram
331  exibidos comportamentos de tanatose nos individuos submetidos & fotoidentificacdo, bem como
332 ndo registramos o comportamento “inflar o corpo” para espécimes submetidos a elastdmeros.
333  Nao houve relacéo significativa entre os comportamentos de defesa exibidos pelas duas técnicas
334 (X?@1=0,20; p = 0,65).

335 Percebemos que o comportamento de inflar o corpo, quando aplicado a
336 fotoidentificacdo, ocorria no momento em que tentdvamos posicionar os individuos de modo a
337 deixar evidente todas as suas marcas dorsais, conforme estabelecido pelo protocolo. Assim, os
338  comportamentos iniciavam quando posicionavamos levemente os dedos no dorso do animal,
339  afim de abaixar o seu tronco. Por fim, as tentativas de fuga eram registradas enquanto o animal
340 estava sendo submetido a técnica de fotoidentificacdo e tentava escapar das maos do

341  pesquisador ou quando saltava para fora do foco da camera na estacao fotografica.

342
343
344 Em relacdo ao tempo total de processamento somando as comparacfes, a

345  fotoidentificacdo manual levou 1h48min para ser concluida (Tabela 3). O processamento e
346  comparacdo dos registros por elastdmeros levou 56minl5s. Por fim, para fotoidentificacdo por
347  software demandou 46min38s para conclusdo, sendo o menor tempo dentre os demais.

348
349  Tabela 3: Efetividade (tempo médio de aplicacdo) e invasividade para cada uma das duas técnicas
350 aplicadas em campo.

Aplicacdo em campo

Técnicas aplicadas Efetividade Invasividade
Tempo (médiatDP) Comportamentos de
defesa
13(77% “fuga”; 7,7%
Fotoidentificacao 45,45s + 25,22 “contracdo”; 15,4%

“inflar corpo”);

16(50% “fuga”; 12,5%
Elastomeros 83,955 + 59,32 “tanatose”; 37,5%
“contracdo”)

351

352 3.2.2 Efetividade no reconhecimento individual
353

354 3.2.2.1 Tempo

355

356 Em relacdo ao tempo total de processamento somando as comparagdes, a
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fotoidentificacdo manual levou 1h48min para ser concluida (Tabela 4). O processamento e
comparagdo dos registros por elastbmeros levou 56min15s. Por fim, para fotoidentificacdo por

software demandou 46min38s para conclusdo, sendo 0 menor tempo dentre os demais.
3.2.2.2 Preciséo

Foram realizadas 1483 comparagdes oriundas 0os 54 registros disponiveis de fotos e
cddigos de elastdmeros atribuidos aos espécimes, pareadas 2 a 2. Dessa maneira, levando em
consideracdo que haviam 11 registros referentes a recaptura, para 1483 comparacdes, 22 fotos
deveriam ser combinadas para a comparacdo manual e para o software, bem como 22 registros
de elastbmeros deveriam parear como recapturas. Quanto a precisdo das técnicas, a
confirmacdo auxiliada por software fez 99,8% (n=1480) das combinacGes corretas. Os
elastbmeros, por sua vez, combinaram corretamente 99,5% (n=1475) das imagens. A
Confirmacdo manual ficou com 99,2% (n=1473) de comparagdes corretas. Diante da baixa
disparidade entre os valores, ndo houve diferencas significativas entre a precisdo dos trés
métodos de identificacio usados (X?z) = 3,73; p=0,15), que indicaram corretamente um niimero

alto de decisdes corretas.

3.2.2.3 Acuracia

Para acuracia, reportamos os tipos de erros encontrados na Tabela 4. A comparacéo
auxiliada por software computou 3 erros, todos de FR (Tabela 4), quando o software errou em
reconhecer individuos recapturados no banco de dados. Os erros de elastomero corresponderam
a erros dos dois tipos (FR e FA), dos 3 erros de FA, 1 correspondeu a Identificacdo cruzada,
quando um individuo recapturado foi erroneamente combinado com outro individuo
recapturado. A comparacao manual obteve 10 erros de FA (Tabela 4). As identificacbes por
software e por comparacdo manual apresentaram a mesma quantidade de recapturas
reconhecidas (Tabela 4), mas de individuos diferentes. Elastdmero obteve a menor quantidade
de recapturas reconhecidas, sendo uma delas inclusive confundida com outro individuo também
recapturado. Desse modo, a comparagdo auxiliada por software foi a mais acurada em nosso

cenario.

Tabela 4 Efetividade (tempo, precisdo e acurécia, através dos tipos de erros) encontradas nas identificagcdes por
software Wild ID, elastbmeros e identificacdo manual, bem como a quantidade de recapturas devidamente
identificadas por cada método. As taxas de erro foram calculadas conforme topico Error! Reference source not
found..

Reconhecimento individual

Efetividade
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Precisdo (combinag¢des

Tempo total® Tipos de erro (%)

corretas)
. 0 - *. .
Fotoidentificagdo manual 1h48min 99,2%(n=1473) FA: 0’3%2?%'}”1:2)) JFR:
- =~ - i o (e
Fotoidentificacdo auxiliada 46min38s 99,8% (n=1480) FR: 0,002% (n=3)
por software
FR: 0,004 (n=6); FA:
Elastomeros 56min15s 99,5%(n=1475) 0,002% (n=3)
392 * Uma identificacdo cruzada.
393
394 4  Discussao
395
396 4.1 Efetividade na marcagéo
397
398 Em relacdo ao tempo de aplicacdo na fase campo e de comparacao dos registros dos

399  animais, a técnica de fotoidentificacdo se mostrou significativamente vantajosa. 1sso indica que,
400 com base em nosso estudo, a fotoidentificacdo pode ser bem empregada em estudos futuros
401  com D. elegans de maneira acessivel e rapida quanto a marcacao dos individuos seguindo este

402  protocolo.

403 Reportamos presenca e auséncia similares de comportamentos de defesa,
404  contrariando nossa hipotese de que a tecnica influenciaria na frequéncia dos comportamentos
405  exibidos. Os mecanismos de defesa podem ser especificos ao tipo de estimulo ao qual o
406  individuo estd submetido (Menin & Rodrigues, 2007). Isso pode explicar porque “Inflar o
407  corpo” sé foi relatado para Fotoidentificacdo, em que 0s dedos do pesquisador pressionavam
408  levemente o dorso do animal para alinhamento do corpo conforme o protocolo e, como resposta,
409 o individuo inflou o corpo indicando uma possivel tentativa de fuga (Ferrante, Sacramento &
410  Angulo, 2014). Um ponto importante a ser considerado é que adotamos a aplicacdo dos
411  elastémeros depois das fotografias, logo, o individuo poderia estar mais estressado nos
412 elastbmeros que nas fotografias pelo simples fato de que estaria a mais tempo submetido as
413  marcacdes. Apesar disso, tentativa de fuga foi um comportamento frequente na aplicacdo dos
414  elastbmeros, 0 que pode indicar um estresse causado pela perfuracdo da agulha no déactilo do
415 animal. Ndo encontramos estudos que avaliaram a invasividade na aplicacdo destas duas
416  técnicas em comparacdo, mas a deteccdo dos comportamentos tipicos no presente estudo nos
417  retorna que estes comportamentos poderdo ser exibidos mesmo em técnicas menos invasivas,
418  como a fotoidentificacdo. Sugerimos que futuros estudos verifiguem também o tempo em que

419  0s animais permanecem exibindo os comportamentos.

420 4.2 Efetividade no reconhecimento individual



421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438

439
440
441
442
443

444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454

152

Em relacdo a nossa hipoOtese referente ao tempo de comparagdes manuais,
auxiliadas por software e por elastomeros, verificamos que a identificacdo auxiliada por
software foi a mais rapida, enquanto a manual foi a mais demorada. Caorsi, Santos e Grant
(2012) reportaram em um estudo com Melanophryniscus cambaraensis (uma espécie de anuro
tipica de manchas pontilhadas na regido ventral do corpo) a identificagdo manual como a mais
exitosa que a auxiliada por software, o que diferiu dos nossos resultados, embora a espécie M.
cambaraensis possua um padrdo de marcas completamente distinto de nossa espécie-alvo.
Atribuimos estes erros que detectamos na identificacdo a dois possiveis eventos: o padrdo
caracteristico da espécie D. elegans em questdo e ao cansaco visual humano no extenso nimero
de comparacGes. Em geral, o padrdo de manchas dorsais na espécie D. elegans tende a fechar
quase ou todo o tronco dos individuos em nosso banco de imagens (Figura 5). Além disso, 0
padrédo de fundo da coloracdo dos individuos apresentou variagdes (Figura 5A, D e E), 0 que
pode ser atribuido ao ambiente e temperatura em que se encontravam (Thibaudeau et al., 2012),
levando também a um escurecimento nos tons das marcaces alvo de comparagdo. Esses
eventos podem ter atuado como fatores de confuséo, requerendo uma observacdo de mais
aspectos, como as manchas nos membros posteriores e anteriores, bem como buscar
particularidades dos individuos, como pequenas manchas fora do padrdo, cicatrizes, extensdes

das manchas, pigmentacéo e afins, para tomar a decisdo, gerado um cansaco visual.

Em relacdo a hipdtese acerca da precisao, verificamos uma similaridade na precisao
de correspondéncia entre os trés métodos de identificacdo utilizados. A fotoidentificacao
auxiliada por software apresentou similaridade na quantidade de erros e acertos quando
comparada a fotoidentificacdo manual e aos elastobmeros e, dada a alta precisdo das 3 formas de

comparacgdo encontradas nesse estudo — maior que 90% -,foi um desempenho satisfatorio.

Por fim, acerca da hipotese referente a acurécia, detectamos maior acuracia para as
comparacdes auxiliadas por software, enquanto a identificacdo manual foi a que mais gerou 0s
dois tipos de erros possiveis, sendo os de Falsa Aceitacdo em maior quantidade. A elaboracéo
do ranking de 20 fotografias por ordem de similaridade com a fotografia alvo no software
corroborou na decisdo sobre o individuo mais confiavel para o observador em menos tempo
dentre as 3 formas de identificacdo (Bolger, et al., 2012). N&o detectamos erros de Falsa
Aceitacdo para a fotoidentificacdo auxiliada por software, corroborando com achados de Lima-
Araljo et al., (2021) para Pithecopus gonzagai. Temos consciéncia de que métodos aqui
utilizados ndo séo livres de erros (Caorsi, Santos & Grant, 2012), mas, de fato, constatamos que
0 numero de erros correspondeu ao auxilio do Software foi irrelevante. Os elastdmeros

marcaram os dois tipos de erros, sendo Falsa Rejeicdo com maior frequéncia. Esse resultado



455
456
457
458
459
460
461
462
463

464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476

477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487

153

corroborou com achados de Bendik et al. (2013), que encontrou uma chance 2.5 vezes maior
de erros desse tipo para elastbmeros em comparagdo com a fotoidentificacdo auxiliada por
software com uma salamandra. Em nosso experimento, percebemos a migracdo de marcas em
3 individuos em um intervalo de duas semanas. Alguns autores alertam sobre a migracdo dos
elastomeros em juvenis (Grant et al., 2008) e adultos (Campbell et al., 2009; Bendik et al.,
2013). Apesar da alta precisdo, recomendamos que o0s estudos que utilizam o Implante de
Elastdmeros Visiveis realizem verificagdes periddicas em um estudo piloto para as espécies,
para melhor delineamento da frequéncia de coletas que requeiram a marcacao e recaptura dos

individuos.

Acreditamos que o0 nosso protocolo estabelecido foi bem sucedido na execucgéo
da técnica de fotoidentificacdo em campo. Nosso estudo registrou um nimero relativamente
pequeno de recapturas para D. elegans. Reiteramos também que o periodo de coleta foi curto
(7 meses), o que pode ter contribuido para o fator supracitado. No entanto, Lima & Araujo
(2021), para um estudo de fotoidentificagio com Pithecopus gonzagay, detectaram 26
recapturas de um total desconhecido de novas capturas. Conseguimos fotografias com um fundo
homogéneo e que ndo exigiu edicdo excessiva das fotografias, ressaltando a importancia de
manter um padrdo nas fotografias referente a distancia da lente e fundo, principalmente. No
entanto, percebemos que em alguns casos, havia muita luminosidade refletindo no dorso do
animal, mesmo que nédo fosse na regido de nosso interesse e mesmo tendo removido 0 excesso
de umidade da pele dos espécimes. Portanto, recomendamos o uso de luminarias com adaptacéo
de luz em 3 niveis, para que o nivel intermediario seja verificado e ajustado ao padrdo de

fotografias estabelecido.

5 Concluséo

Nossos achados corroboram em relacdo a precisdo da fotoidentificacdo para
anfibios anuros somado a um protocolo pré-estabelecido. O uso da fotoidentificagdo com um
protocolo pré-estabelecido para campo pode ser uma alternativa viavel a técnicas mais usadas
e invasivas para outras espécies animais com padrdo de manchas caracteristico. Além disso,
ndo detectamos alteracdes no padrdo de manchas de interesse nos individuos ao longo da coleta,
0 que indica que D. elegans é uma espécie candidata a fotoidentificacdo para estudos que
necessitem de marcacao individual voltados a estudos populacionais e criacdo de historicos de
recapturas. No entanto, no caso de marcacdo com elastomeros, é preciso realizar investigacdes
prévias da retencdo das marcas artificiais, de preferéncia, com métodos complementares

distintos. Recomendamos fortemente que mais estudos avaliem a técnica de fotoidentificacéo
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sob um protocolo que sejam realizados com espécies endémicas do Brasil, das florestas nativas

e/ou em alguma categoria de ameaca local ou pela IUCN, dada sua praticidade e acessibilidade.
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Informacao de suporte

Figura S1: Display comportamental exibido pelos individuos submetidos as técnicas de fotoidentificacdo e
elastomeros em campo. Na figura A, temos comportamento de “Inflar o corpo” e “Contracdo” (B). As figuras C e
D correspondem, respectivamente, a ‘“Fingir-se de morto” e “Tentativa de fuga”.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

8.2 PRINCIPAIS CONCLUSOES
O cenario atual de marcacao e recaptura da fauna silvestre tem os vertebrados como

grupo mias estudado, bem como indicou a baixa amostragem de invertebrados, sendo a Unica
classe invertebrada representativa a dos insetos. Apesar das 24 técnicas relatadas, apenas duas
ndo tecnoldgicas foram as mais relatadas e mais frequentes para os mamiferos, classe mais
amostrada. Mesmo com o0 avancgo da tecnologia com o passar dos anos, detectamos que 0S
autores possivelmente ainda priorizam apenas a retencdo das marcas, sem considerar
primeiramente a invasividade ou potencial tecnoldgico das técnicas. Apesar disso, vimos que
algumas caracteristicas das técnicas — invasividade, tecnologia e durabilidade — estavam
associadas a aspectos especificos dos estudos, mas ndo da mesma maneira. Classes zooldgicas,
por exemplo, tiveram associagdo com todas as caracteristicas supracitadas das técnicas. O
cendrio para objetivos, biomas e justificativas, por exemplo, ndo seguiu 0 mesmo padrdo. Além
disso, as vantagens mais relatadas pelos pesquisadores sobre o uso das técnicas em geral
remetiam a estudos realizados anteriormente que indicaram sucesso na marcacao, e isso reforca
a importancia da investigacdo do uso de métodos inovadores em espécies vulneraveis. Quanto
as desvantagens, observamos que perda de marcas era algo constantemente relatado,
evidenciando inclusive o constante emprego de métodos muitas vezes inadequados para um
periodo de estudo médio a longo prazo. O nosso guideline o qual tem o intuito de direcionar
melhor pesquisas futura acerca de marcacao e recaptura de vida silvestre, se baseou nos achados
desse cenario investigado, em relatos dos autores de artigos incluidos na sintese sobre alguma
situacdo ocorrida com a técnica e a espécie em que fora aplicada, vantagens e desvantagens
relatadas, caracteristicas das técnicas e em contribuicGes de temas que outros autores ja haviam

abordado, mas pouco notado na escolha das técnicas.

Em nosso segundo capitulo, detectamos o potencial da fotoidentificacdo no
reconhecimento individual de uma espécie endémica do Brasil que possui um padrdo de marcas
naturais caracteristico. Vimos que o tempo de aplicacdo em campo da fotoidentificacdo foi
menor que o tempo de aplicacdo de elastbmeros. Detectamos que, no reconhecimento
individual, a fotoidentificacdo auxiliada por software foi tdo eficiente quanto as outras técnicas
(comparacao manual e elastdbmeros) no momento da identificagdo dos espécimes, embora a taxa
de erros tenha sido menor, o que diferiu de achados com outras espécies. O tempo de

processamento e identificacdo das fotos pelo Wild 1D também foi o0 menor computado. Os tipos
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de comportamentos de defesa exibido pelos espécimes em campo submetidos a
fotoidentificacdo foi estatisticamente igual & quantidade exibida pelos individuos submetidos a
elastdmeros em campo. Apesar do baixo nimero de recapturas registrado, nossos resultados
indicam que a fotoidentificagdo em campo acompanhada de um protocolo e a comparagédo
auxiliada por software podem ser ferramentas rapidas, acessiveis e eficientes na

individualizacdo de animais com padrdes de manchas caracteristicas.

8.3 PRINCIPAIS LIMITAQOES DO ESTUDO
Compreendemos que nem todos os estudos futuros podem se encaixar

perfeitamente em nosso guideline para a escolha do método ideal, uma vez que trabalhamos na
perspectiva de dados que achamos pertinentes de serem investigados, e a adaptacdo destes
dados a natureza do estudo futuramente realizado fica a critério do pesquisador. Por fim, temos
consciéncia que a forte recomendacéo de estudos com técnicas tecnoldgicas pode ndo ser viavel
para estudos em paises subdesenvolvidos ou em desenvolvimento, que inclusive tiveram baixa
representatividade em nossos achados, mas acreditamos que parcerias cientificas serdo

essenciais na resolucdo desta demanda.

Para o segundo capitulo, obtivemos um nimero baixo de recapturas. Acreditamos
que o demorado processo burocratico de aprovacdo de coleta devido a pandemia pode ter
influenciado nesse fator, uma vez que tivemos apenas 7 meses de coleta para a espécie. No
entanto, ressaltamos que, com 0 nosso banco de dados, foi possivel avaliar a efetividade das
técnicas. Estudos com um maior prazo de coleta serdo Uteis para verificarmos o desempenho

da fotoidentificacdo nos diferentes delineamentos amostrais.

8.4 CONTRIBUICOES TEORICAS E/OU METODOLOGICAS DA DISSERTACAO
Esta dissertacdo ndo sé investigou o cenario global a aplicacdo de técnicas de

marcacdo e recaptura para fauna silvestre, como também propds um guideline considerando
caracteristicas especificas avaliadas dos estudos incluidos na sintese. Nosso guideline pode ser
relevante no auxilio da tomada de decisdo sobre qual técnica mais adequada o0s pesquisadores
de diversos locais do mundo podem aplicar nas espécies estudadas, considerando uma série de
fatores inerentes ao estudo. Assim, observando os aspectos avaliados no presente estudo e a
realidade da pesquisa em cada caso, € possivel simular condi¢cbes em que determinadas técnicas
poderdo ser mais adequadas que outras, de maneira a reduzir a perda de esforco, investimento
financeiro e de dados ecoldgicos das espécies por falhas das técnicas que poderiam ser
ponderadas antes do inicio do estudo. De maneira a complementar essa ideia geral, também
utilizamos um protocolo adaptado conforme sugestdes de outros autores e do presente estudo

que permitiu a verificacdo da eficiéncia da técnica de fotoidentificacdo aplicada a



160

Dendropsophus elegans em nosso universo amostral, um anuro endémico do Brasil. Os achados
dessa dissertagdo incrementam e reforcam o incentivo a testes com a fotoidentificacdo em
espécies candidatas (e.g. que possuam um padrdo de manchas naturais visivelmente distinto
entre os individuos), para que cada vez mais essa técnica menos invasiva e potencialmente

tecnoldgica possa ser empregada em mais e mais espécies.

8.5 PROPOSTAS DE INVESTIGAQ@ES FUTURAS
De maneira geral, sugerimos que mais pesquisas sobre técnicas de marcagdo e

recaptura de vertebrados e invertebrados sejam realizadas. Percebemos uma massiva
quantidade de trabalhos que relatam técnicas de marcacdo aplicados a vertebrados, mas o
cenario para invertebrados — até mesmo os de interesse comercial — ainda é escasso. Sugerimos
que estudos como este que gerem um guideline com recomendac0es relevantes sejam realizados
com maior foco em invertebrados, para que novos métodos amplamente aplicados em
vertebrados possam ser adaptados quanto ao peso e as peculiaridades de cada taxon, afim de
ampliar a gama de possibilidades de coleta de dados ecoldgicos do grupo. Além disso,
estimulamos a investigacdo do uso de técnicas tecnologicas, ndo invasivas e duradouras para
estudos populacionais de vertebrados, para que o cenério que reflete as perdas de marcas como

maior prejuizo aos estudos ecoldgicos venha pouco a pouco sendo eliminado.

Os nossos achados a respeito da eficiéncia da fotoidentificacdo abrem portas para a
maior difusdo dessa técnica em mais espécies de animais endémicos e ameacados em extingdo
ou até mesmo espécies invasoras que atendam aos pré-requisitos da técnica. Sugerimos também
que essa técnica possa ser verificada em parceria com a ciéncia cidadd, integrando a
comunidade ndo académica a colaborar com pesquisadores no monitoramento das espécies
nativas ou invasoras de determinado local. Além disso, alertamos para a realizacdo de mais
estudos com elastémeros que busquem verificar a perda ou migracdo de marcas que podem ser

subamostradas a depender da espécie.

5.5 ORCAMENTO
Custos estimados para amostragem dos anuros

Este estudo foi financiado pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES) por meio de Bolsa para a discente Lara Valesca Mendonca da Costa
Santos e auxilio pelo Programa de Apoio a Pds-Graduacdo (PROAP), concedido também pela
CAPES. As despesas para amostragem incluem a compra de material de campo, alimentagéo e
transporte. Foram gastos cerca de R$ 400,00 em 7 meses de coleta. Além disso, a cadmera digital
utilizada na metodologia deste trabalho foi adquirida para uso na metodologia com recursos

proprios da discente. Com esse investimento foram coletados 54 individuos anuros adultos de
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duas espécies. Algumas despesas iniciais como aquisicdo de camera digital para atender a
metodologia do capitulo 1l foram de aquisi¢do propria da discente.
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9 ANEXOS
ANEXO 1: Parecer com autorizacdo da pesquisa pelo Sistema Nacional de Gestéo do
Patrimbnio Genético e do Conhecimento Tradicional Associado (SISGEN) do Ministério do

Meio Ambiente

Ministério do Meio Ambiente
CONSELHO DE GESTAO DO PATRIMONIO GENETICO

SISTEMA NACIONAL DE GESTAO DO PATRIMONIO GENETICO E DO CONHECIMENTO TRADICIONAL ASSOCIADO

Comprovante de Cadastro de Acesso
Cadastro n2 A15A018

A atividade de acesso ao Patriménio Genético, nos termos abaixo resumida, foi cadastrada no SisGen,
em atendimento ao previsto na Lei n° 13.123/2015 e seus regulamentos.

Numero do cadastro: A15A018

Usuério: Lara Valesca Mendonga da Costa Santos
CPF/CNPJ: 043.740.485-45

Objeto do Acesso: Patrimoénio Genético

Finalidade do Acesso: Pesquisa
Espécie

Dendropsophus elegans

Titulo da Atividade: USO DE MARCAS NATURAIS COMO FERRAMENTA CONSERVACIONISTA
NO MONITORAMENTO POPULACIONAL DE ANUROS ENDEMICOS DA
MATA ATLANTICA AO LONGO DE UM GRADIENTE SUCESSIONAL

Equipe

Lara Valesca Mendonga da Costa Santos UFRPE

Geraldo Jorge Barbosa de Moura Universidade Federal Rural de Pernambuco
Xavier Arnan Viadiu Universidade de Pernambuco

Data do Cadastro: 06/09/2021 16:52:46

Situagdo do Cadastro: Concluido

Conselho de Gestao do Patriménio Genético
Situagao cadastral conforme consulta ao SisGen em 13:08 de 20/10/2021.

N7\ SISTEMA NACIONAL DE GESTAO
DO PATRIMONIO GENETICO
W E DO CONHECIMENTO TRADICIONAL
ZANAN ASSOCIADO - SISGEN
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ANEXO 2: Parecer com autorizacdo da pesquisa pelo Sistema de Autorizacdo e

Informacao em Biodiversidade (SISBIO)
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade - ICMBio

Sistema de Autorizacao e Informacédo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacao para atividades com finalidade cientifica

Numero: 80088-2 | Data da Emisséao: 17/03/2022 19:34:17 Data da Revalidagao*: 22/09/2022
De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizacdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas devera ser revalidada anual t diante a apr tacdo do relatorio de atividades a ser enviado por meio do

Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emisséao.

Dados do titular

Nome: Lara Valesca Mendonga da Costa Santos —[CPF: 043.740.485-45

Titulo do Projeto: AVALIAGAO DO USO DE MARCAS NATURAIS COMO FERRAMENTA PARA O MONITORAMENTO POPULACIONAL
DE UM ANURO AO LONGO DE UM GRADIENTE SUCESSIONAL DE MATA ATLANTICA

Nome da Instituigdo: Universidade Federal Rural de Pernambuco | CNPJ: 24.416.174/0001-06

Cronograma de atividades

# | Descricao da atividade Inicio (més/ano) Fim (més/ano)

1 | Coleta de dados, marcagéo e fotografia dos animais 10/2021 09/2022

Equipe

# | Nome Funcao CPF Nacionalidade
1 | geraldo jorge barbosa de moura Colaborador 856.532.174-68 Brasileira

Observagoes e ressalvas

1 Deve-se observar as as recomendacdes de prevencdo contra a COVID-19 das autoridades sanitarias locais e das Unidades de Conservagdo a serem acessadas.

2 Esta autorizagio NAO libera o uso da substincia com potencial agrotéxico e/ou inseticida e NAO exime o pesquisador titular e os membros de sua equipe da necessidade de atender
as exigéncias e obter as autorizacdes previstas em outros instrumentos legais relativos ao registro de agrotéxicos (Lei n° 7.802, de 11 de julho de 1989, Decreto n° 4.074, de 4 de
janeiro de 2002, entre outros).

3 Esta autorizagiio NAO libera o uso da substancia com potencial agrotéxico e/ou inseticida e NAQ exime o pesquisador titular e os membros de sua equipe da necessidade de atender
as exigéncias e obter as autorizacdes previstas em outros instrumentos legais relativos ao registro de agrotéxicos (Lei n° 7.802, de 11 de julho de 1989, Decreto n° 4.074, de 4 de
janeiro de 2002, entre outros)

4 O titular de autorizacao ou de licenga permanente, assim como os membros de sua equipe, quando da violagéo da legislacdo vigente, ou quando da inadequacdo, omissao ou

falsa descrigdo de ir o k que i a di¢do do ato, podera, medi decisao motivada, ter a autorizacdo ou licenga suspensa ou revogada pelo

ICMBio, nos termos da legislacdo brasileira em vigor.

5 Este documento somente podera ser utilizado para os fins previstos na Instrugdo Normativa ICMBio n° 03/2014 ou na Instrugdo Normativa ICMBio n® 10/2010, no que especifica esta
Autorizacdo, ndo podendo ser utilizado para fins comerciais, industriais ou esportivos. O material biolégico coletado devera ser utilizado para atividades cientificas ou didaticas no
ambito do ensino superior.

6 As atividades de campo exercidas por pessoa natural ou juridica estrangeira, em todo o territério nacional, que impliquem o deslocamento de recursos humanos e materiais, tendo por objeto
coletar dados, materiais, espécimes biologicos e minerais, pegas integrantes da cultura nativa e cultura popular, presente e passada, obtidos por meio de recursos e técnicas que se

destinem ao estudo, a difus&o ou a pesquisa, estao sujeitas a autorizagdo do Ministério de Ciéncia e Tecnologia.

7 Este documento no dispensa o cumprimento da legislacdo que dispée sobre acesso a componente do patriménio genético existente no territério nacional, na plataforma continental e
na zona econdmica exclusiva, ou ao conhecimento tradicional associado ao patriménio genético, para fins de pesquisa cientifica, bioprospecgao e desenvolvimento tecnolégico. Veja
maiores informagées em www.mma.gov.br/cgen.

8 O titular de licenca ou autorizagdo e os membros da sua equipe deverdo optar por métodos de coleta e instrumentos de captura direcionados, sempre que possivel, ao grupo

taxonémico de interesse, evitando a morte ou dano sigrificativo a outros grupos; e empregar esforco de coleta ou captura que ndo

p a viabili de lagdes do grupo
taxondémico de interesse em condigdo in situ.

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do codigo de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo
podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na Internet (www.icmbio.gov. br/sisbio).

Codigo de autenticacédo: 0800880220220317 Pagina 1/4
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L 4 } Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade - ICMBio
Icmi d Sistema de Autorizacgéo e Informacdo em Biodiversidade - SISBIO
MMA

Autorizacao para atividades com finalidade cientifica

Numero: 80088-2 | Data da Emisséao: 17/03/2022 19:34:17 Data da Revalidacao*: 22/09/2022

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizacdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades

do projeto, mas devera ser revalidada ar 1te a apr tacdo do relatorio de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emisséao.

Dados do titular

Nome: Lara Valesca Mendonga da Costa Santos —l CPF: 043.740.485-45

Titulo do Projeto: AVALIAGAO DO USO DE MARCAS NATURAIS COMO FERRAMENTA PARA O MONITORAMENTO POPULACIONAL
DE UM ANURO AO LONGO DE UM GRADIENTE SUCESSIONAL DE MATA ATLANTICA

Nome da Instituigdo: Universidade Federal Rural de Pernambuco | CNPJ: 24.416.174/0001-06

Materiais e Métodos

# | Tipo de Método (Grupo taxonémico) Materiais
1 | Método de captura/coleta (Anfibios) Captura manual, Bioacustica
2 | Método de marcagéo (Anfibios) Biopolimero

Destino do material biolégico coletado

# | Nome local destino Tipo destino

1 | Universidade Federal Rural de Pemambuco Outro

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do codigo de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo
podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na Internet (www.icmbio.gov. br/sisbio).

Codigo de autenticacédo: 0800880220220317 Pagina 3/4

167



Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizacao e Informacédo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacao para atividades com finalidade cientifica

Numero: 80088-2 | Data da Emisséao: 17/03/2022 19:34:17 Data da Revalidacao*: 22/09/2022

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizacdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas devera ser revalidada anual 1te diante a apr tacdo do relatorio de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emisséao.

Dados do titular

Nome: Lara Valesca Mendonga da Costa Santos —l CPF: 043.740.485-45

Titulo do Projeto: AVALIAGAO DO USO DE MARCAS NATURAIS COMO FERRAMENTA PARA O MONITORAMENTO POPULACIONAL
DE UM ANURO AO LONGO DE UM GRADIENTE SUCESSIONAL DE MATA ATLANTICA

Nome da Instituigdo: Universidade Federal Rural de Pernambuco

| CNPJ: 24.416.174/0001-06

Observagoes e ressalvas

9 | Estaautorizagio NAO exime o pesquisador titular e os membros de sua equipe da necessidade de obter as anuéncias previstas em outros instrumentos legais, bem como do
consentimento do responsavel pela area, publica ou privada, onde sera realizada a atividade, inclusive do 6rgdo gestor de terra indigena (FUNAI), da unidade de conservacdo
estadual, distrital ou municipal, ou do proprietario, arrendatario, posseiro ou morador de area dentro dos limites de unidade de conservagéo federal cujo processo de regularizagio
fundiaria encontra-se em curso.

10 | Em caso de pesquisa em UNIDADE DE CONSERVAGAO, o p fitular desta autorizaio devera

a administracdo da unidade a fim de CONFIRMAR AS DATAS das

, as condicdes para

&0 das coletas e de uso da infraestrutura da unidade.

Outras ressalvas

[ ] RAN Goiania-GO

Locais onde as atividades de campo serao executadas

# | Descrigao do local Municipio-UF Bioma Caverna? Tipo

1 | Parque Estadual Dois Irméos Recife-PE Mata Atlantica Néo Dentro de UC Estadual
Atividades

# | Atividade Grupo de Atividade

1 | Captura de animais silvestres in situ Fora de UC Federal

2 | Marcagéao de animais silvestres in situ Fora de UC Federal

Atividades X Taxons

# | Atividade Taxon Qtde.
1 | Marcagéo de animais silvestres in situ Scinax auratus =

2 | Captura de animais silvestres in situ Scinax auratus -

3 | Marcagéo de animais silvestres in situ Dendropsophus elegans -

4 | Captura de animais silvestres in situ Dendropsophus elegans -

da fauna silvestre in situ". Essa quantidade abrange uma porgdo

A quantidade prevista s € obrigatéria para atividades do tipo "Colet:
territorial minima, que pode ser uma Unidade de Conservacédo Federal ou um Municipio.

porte de espéci

A quantidade significa: por espécie X localidade X ano.

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do codigo de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo
podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na Internet (www.icmbio.gov. br/sisbio).
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MMA

Autorizacao para atividades com finalidade cientifica

Numero: 80088-2 | Data da Emisséao: 17/03/2022 19:34:17 Data da Revalidacao*: 22/09/2022

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizacao tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas devera ser revalidada anual 1te diante a ap tacdo do relatério de atividades a ser enviado por meio do

Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emisséao.

Dados do titular

Nome: Lara Valesca Mendonga da Costa Santos |CPF: 043.740.485-45

Titulo do Projeto: AVALIAGAO DO USO DE MARCAS NATURAIS COMO FERRAMENTA PARA O MONITORAMENTO POPULACIONAL
DE UM ANURO AO LONGO DE UM GRADIENTE SUCESSIONAL DE MATA ATLANTICA

Nome da Instituigéo: Universidade Federal Rural de Pernambuco |CNPJ: 24.416.174/0001-06

Registro de coleta imprevista de material biolégico

De acordo com a Instrucdo Normativa n&ordm;03/2014, a coleta imprevista de material biolégico ou de substrato nao
contemplado na autorizagéo ou na licenga permanente devera ser anotada na mesma, em campo especifico, por ocasido

da coleta, devendo esta coleta imprevista ser comunicada por meio do relatério de atividades. O transporte do material biolégico ou
do substrato devera ser acompanhado da autorizagdo ou da licenga permanente com a devida anotagdo. O material
biolégico coletado de forma imprevista, devera ser destinado a instituicdo cientifica e, depositado, preferencialmente, em
colegéo bioldgica cientifica registrada no Cadastro Nacional de Colegdes Bioldgicas (CCBIO).

Taxon* Qtde. Tipo de Amostra Qtde. Data

* |dentificar o espécime do nivel taxondmico possivel.

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do codigo de autenticagédo abaixo, qualquer cidadédo
podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/I[CMBio na Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).
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ANEXO 3: Decisdo sobre solicitacdo de mudanca de projeto inicial devido a imprevistos

provocados pela pandemia da COVID-19.

- P_..i'
r,,--""".-f MINISTERIO DA EDUCACAD
u UNIVERSIDADE FEDERAL EURAL DE PEENAMBUCO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMEUCO
ot uf UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARATRA
UKIVERSIDADE DE PERNAMEBUCO
L PEOGEAMA DE POS-GEADUACAD EM ETNOBIOLOGIA F
7 CONSEEVACAD DA NATUREZA / PFGETNOD

COLEGIADDO DE COORDE HAI:;.EG DIDATICA DO PPGEtno

DECISAD MNo. 532022

0 Colegiado de Coordenagio Didatica do Programa de Pos-Graduagdo em
Etnobiclogia & Conservagdo da Matureza — CCOVFPGEno, da UFRPE, em sua
Reunido ordinaria realizada no dia 08 de margo de 2022, examinando o expedients
proveniente do processo: 23082, D05632/2022-23, sobre aprovagio de mudangas no
projeio de mestrado da discente Lara Valesca Mendonga da Costa Santos. O CCD
rescive, na wnanimidade de seus membros presentes, aprovar o parecer do
conselheiro relator Felipe Pimentel Lopes de Melo, favoravel as mudangas no projeto
intitulado ~~Avaliagio do uso de marcas nafurais como feramenta para investigagso
de pardametros popwacionais de um anwo 50 longo de wm gradienie sucessional de
mata afiantica.™.

Sala de reunites do PPGEmo/UFRPE.

Erm 088032022

01, [Presidents)




04.

05.

06.

07.
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MINISTERIO DA EDUCACAO

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PEENAMBUCO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

PROGERAMA DE POS-GRADUACAO EM ETNOBIOLOGIA E
CONSERVACAO DA NATUREZA / PPGETNO

':-'I"/“t,b 25 il e

Recife, 08 de marco de 2022,
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