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“Opte pelo que faz o seu coracgdo vibrar, apesar de todas as consequéncias. "’
Osho
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Tantos momentos e presentes, como o exato momento no presente.
Venho pedalando toda sorridente

Enfrentando os monstros da cidade, pois sei que o destino me transcende
Me faz contente pensar a sorte que tenho por aqui morar

Pé descalco na areia, olho atento no mar

De repente, bem na minha frente, vejo dorsais a cintilar

Chego a parar de respirar

O mundo parece parar de girar

S6 pra contemplar esse encontro

Do boto-cinza com a menina-mar

Chego a me emocionar

Ndo tem como negar que eu nasci pra te amar

E hoje eu reforco a certeza da minha vocacao:

Dos cetdceos sempre vou cuidar, com toda dedicacao

Pois a eles pertence o meu coragao.

Dedico este trabalho @ minha mde.
Por me criar livre e descal¢a na beira do mar.
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RESUMO

O boto-cinza, Sotalia guianensis, é uma espécie que apresenta distribuicdo restrita a
ambientes costeiros, desde Honduras até o sul do Brasil. Na Baia Norte da Ilha de Santa
Catarina, limite sul de sua distribuicdo, hd uma populagao residente que pode ser avistada ao
longo de todo o ano. Grande parte dos estudos sobre a espécie utiliza a técnica de
fotoidentificacdo de marcas naturais para o reconhecimento do individuo. O presente estudo
teve como objetivo avaliar o tempo de duracao dessas marcas naturais, demonstrando sua
aplicabilidade em estudos que utilizam identificacdo individual e quais tem potencial para
gerar falsos positivos ou negativos. Para isso, foi utilizado um banco de dados de
fotoidentificacdo da populacdo de boto-cinza da Baia Norte, coletados em expedicdes de
campo realizadas entre 2010 e 2015. Foram analisadas cerca de 10.000 fotos, as quais foram
triadas e reanalisadas no software Darwin, que automatiza o processo de identificacdo. Um
catdlogo de referéncia dos botos com 67 individuos identificados foi criado e as diferentes
marcas naturais foram classificadas em: anomalias de contorno (n=03), patologias (n=04), nick
(n=156), arranhdes profundos (n=29), arranhdes superficiais (n=43) e despigmentacdo (n=03).
Cada categoria de marca foi avaliada quanto ao tempo de permanéncia. Foi observado um
padrdo de duragdo das marcas, em que as categorias mais persistentes sdo as anomalias de
contorno (média = 1883,33 dias; CV = 0,02) e patologias (média = 1607,5 dias; CV = 0,35). As
marcas do tipo nick apresentaram a maior variacdo no tempo de dura¢do (média = 952,55
dias; CV = 0,68). As categorias de arranhdo profundo (média = 476,14 dias; CV = 1,03),
arranhdo superficial (média = 184,25 dias; CV = 0,77) e despigmentacdo (média = 291,66 dias;
CV = 0,31) apresentaram padrdes mais efémeros de permanéncia, em relacdo as demais
categorias. Com os resultados obtidos nesse estudo, nota-se uma marcante variagdo no tempo
de duracdo entre as marcas monitoradas. Esta informag¢do, combinada a periodicidade dos
eventos de amostragem, permite a escolha de quais marcas podem ser utilizadas com
seguranga para a construcdo de histéricos de captura por fotoidentificagdo.

Palavras-chave: cicatrizacdo; duragdo das marcas; marcagdo-recaptura; populacdo residente;
Baia Norte.



ABSTRACT

The Guiana dolphin (Sotalia guianensis), is restricted to coastal habitats, from Honduras to the
South of Brazil. In the North Bay of Santa Catarina Island, Southern limit of its distribution,
there is a resident population of Guiana dolphin that can be seen throughout the year. Most
of the studies on these species apply photo-identification technique, which enquires
recognition by photographs of each individual by its natural marks on the fin. The present
study aimed to evaluate the duration of these natural marks, demonstrating their applicability
in studies that use individual identification and which have the potential to generate false
positives or negatives. In order to do that, we used a photo-identification database of the
Guiana dolphin population of the North Bay, which was collected during field expeditions
between 2010 and 2015. About 10.000 photos were pre-analyzed, sorted and then analyzed in
Darwin software to accelerate the identification process. A reference catalog of dolphins with
67 identified individuals was created and the different natural marks were analyzed and
classified into six categories: shape anomalies (n=03), pathologies (n=04), nicks (n=156), deep
scratches (n=29), superficial scratches (n=43) and depigmentation (n=03). A mark duration
pattern was stablished, and the most persistent categories observed were shape anomalies
(mean = 1883,33 days; CV = 0,02) and pathologies (mean = 1607,5 days; CV = 0,35). Nicks had
showed the greatest variation in duration (mean = 952,55 days; CV = 0,68). The categories of
deep scratches (mean = 476,14 days; CV = 1,03), superficial scratches (mean = 184,25 days; CV
= 0,77) and depigmentation (mean = 291,66 days; CV = 0,31) presented more ephemeral
patterns of permanence in relation to other categories. With the results obtained in this study,
it is noted that the natural marks presents an outstanding variation in their duration. This
information, combined with the frequency of the sampling events, allows the selection of
which marks can be used safely for the construction of historical capturing by photo-
identification.

Key-words: wound healing; mark persistence; mark-recapture; resident population; North Bay.
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1. INTRODUCAO

Sotalia guianensis (P.). van Bénéden, 1864), conhecido popularmente no Brasil como boto-
cinza, é um pequeno cetdceo da familia Delphinidae que apresenta uma ampla distribuicao,
com limite norte em Honduras na América Central (CARR; BONDE, 2000) e limite sul na llha de
Santa Catarina (SIMOES-LOPES, 1988). Apresenta habitos costeiros, sendo encontrado
principalmente em estuarios, baias e enseadas, exceto no arquipélago dos Abrolhos, BA. Ao
longo de sua distribuicdo, distintas populacdes residentes sdo observadas em dreas protegidas,
variando seus padrées comportamentais, parametros populacionais e tamanho de grupo
(AZEVEDO et al., 2005, 2007; CANTOR et al., 2012; DAURA-JORGE et al., 2005; EDWARDS;
SCHNELL, 2001; FLACH; FLACH; CHIARELLO, 2008; FLORES; BAZZALO, 2004; FLORES;
FONTOURA, 2006; GEISE; GOMES; CERQUEIRA, 1999). Uma dessas populacbes residentes
habita a Baia Norte da ilha de Santa Catarina, limite sul de distribuicdo da espécie, onde pode
ser avistada durante todo o ano (SIMOES-LOPES, 1988).

Estudos com populagdes de Sotalia guianensis ao longo da costa brasileira sugerem que a
dieta desta espécie apresente variagBes entre populagbes residentes de diferentes areas
geogréaficas (BOROBIA; BARROS, 1989; DAURA-JORGE; WEDEKIN; SIMOES-LOPES, 2011; DI
BENEDITTO; SICILIANO, 2007; DOS SANTOS; HAIMOVICI, 2001; GURJAO et al., 2003). O
tamanho das presas mais importantes também é diferente entre areas (CREMER; PINHEIRO;
SIMOES-LOPES, 2012). Em geral, a espécie apresenta habito alimentar piscivoro, sendo sua
dieta composta principalmente por peixes teledsteos e em menor proporcdo por cefalépodes
e crustadceos (BOROBIA; BARROS, 1989; CREMER, 2007; DAURA-JORGE; WEDEKIN; SIMOES-
LOPES, 2011; DE OLIVEIRA SANTOS et al., 2002; DI BENEDITTO; RAMOS; LIMA, 2001; DI
BENEDITTO; SICILIANO, 2007). A populagdo de botos-cinza da Baia Norte apresenta habito

alimentar aparentemente oportunista e certa seletividade na dieta, optando por recursos



alimentares com alta disponibilidade e/ou acessibilidade (DAURA-JORGE; WEDEKIN; SIMOES-
LOPES, 2011).

O boto-cinza possui esse nome popular devido a tipica coloracdo cinza escura no dorso em
individuos adultos, e cinza clara em recém-nascidos. A regido ventral pode apresentar uma
coloragdo que varia entre rosa, branco e cinza claro (ROSAS, 2000). Possui a nadadeira dorsal
triangular e baixa (SIMOES-LOPES, 1988). O comprimento médio é de 1,7 metros (LODI;
CAPISTRANO, 1990), sendo o comprimento total maximo registrado para os adultos da espécie
de 2,06 metros (BARROS, 1991).

A estrutura de grupos pode variar de acordo com o local amostrado, sendo as maiores
agregacOes registradas na Baia de Paraty no Rio de Janeiro, com até 450 individuos (LODI,
2002) e na Baia Norte em Santa Catarina, com tamanho médio de grupo com 29 individuos
(DAURA-JORGE et al., 2005). Grandes grupos também ja foram relatados para a Baia de
Sepetiba, no Rio de Janeiro, com cerca de 200 individuos (FLACH, 2004). Ao longo da costa
brasileira também sdo encontrados pequenos grupos de 1 a 30 individuos (BEST; DA SILVA,
1996), e uma média de 9,96 botos por grupo (WEDEKIN, 2003). Em geral, esta espécie
apresenta fluidez social em uma dinamica de fissdo-fusdo (CANTOR et al., 2012), podendo ser
avistados sozinhos ocasionalmente em um curto periodo de tempo, juntando-se em seguida a
um grupo préximo.

A Lista Nacional Oficial de Espécies da Fauna Ameacada de Extincdo, redigida pelo
Ministério do Meio Ambiente e ICMBio em 2014, classifica Sotalia guianensis como espécie
Vulneravel. Embora muitos estudos tenham contribuido significativamente para a
compreensdo da biologia da espécie e sua conservagdo, S. guianensis ainda se encontra
classificado pela IUCN (IBAMA, 2001) como espécie com “Dados Deficientes”. Devido ao seu
habitat costeiro, o boto-cinza é suscetivel a diversas ameagas causadas principalmente por
acles antrdpicas. Dentre os fatores que podem afetar negativamente a espécie, podemos

destacar a competicdo por presas com os pescadores, o aumento do trafego de embarcaces e



a construcdo de grandes portos, e por fim, a exposicdo dos animais a poluicdo sonora e
guimica (ROSSI-SANTOS; WEDEKIN; MONTEIRO-FILHO, 2010; WEDEKIN et al., 2005).

Com as informacodes disponiveis sobre a populacdo residente de boto-cinza na Baia Norte,
conhecemos parte de sua ecologia comportamental através da descricdo do comportamento
de alimentacdo (ROSSI-SANTQOS, 1997), da sazonalidade na frequéncia dos estados
comportamentais (DAURA-JORGE et al., 2005), da descricdo dos padroes de movimento em
pequena escala (DAURA-JORGE; WEDEKIN; SIMOES-LOPES, 2004) e uso espacial (WEDEKIN et
al., 2007); do tamanho de grupo (DAURA-JORGE et al., 2005); da interacdo com aves marinhas
(PIACENTINI, 2003; ROSSI-SANTQOS, 1997) e aspectos da ecologia alimentar (DAURA-JORGE;
WEDEKIN; SIMOES-LOPES, 2011). Na andlise do uso espacial desta populacio, Wedekin et al.
(2007) verificaram uma distribui¢cdo heterogénea na Baia Norte, onde os animais utilizam mais
algumas areas em relacdo a outras. Além disso, observou-se uma variacdo na utilizacdo destas
areas pelos botos de acordo com a estacdo do ano.

Na Baia Norte é observada uma variacdo na coesdo do grupo de acordo com o padrao
comportamental. Assim, em alguns momentos é possivel observar grupos mais dispersos e
menores, porém geralmente tem-se um grande grupo coeso, o que pode estar relacionado
com o fato de esta populacdo estar no limite sul de distribuicdo da espécie (DAURA-JORGE et
al., 2005). Aparentemente, populacGes periféricas apresentam uma tendéncia a ser mais
ameacadas que as populagdes no centro de distribuicdo devido ao fato de estarem mais
isoladas espacialmente, serem geralmente menos abundantes e se encontrarem em
ambientes de menor qualidade (LESICA; ALLENDORF, 1995).

O método de captura-recaptura utilizado para calcular estimativas populacionais de
animais selvagens foi desenvolvido a partir da década de 1930 (WHITE, 1982). Este método
consiste na coleta de amostras sequenciais, ou seja, coletas independentes com um intervalo
de tempo entre elas em uma populagao que pode ser fechada ou aberta. Entre as principais

premissas exigidas para sua aplicacdo destacam-se: (1) todos os individuos da populacdo



devem apresentar a mesma probabilidade de serem capturados; e (2) apresentar marcas que
permanecerdo ao longo do estudo, ou seja, que ndo sdo perdidas (AMSTRUP; MCDONALD;
MANLY, 2010). Em pesquisas com mamiferos marinhos, essa captura pode ser realizada
através da implantacdo de marcas artificiais ou da utilizacdo de marcas naturais, as quais
podem ser capturadas através de fotografias. A utilizacdo de marcas naturais para a realizacao
de fotoidentificacdo é um método padrdo para o monitoramento de popula¢ées de diversas
espécies de mamiferos marinhos (BLACKMER; ANDERSON; WEINRICH, 2000; LANGTIMM et al.,
1998; WELLS; SCOTT, 1990; WURSIG; JEFFERSON, 1990).

Antes da percepc¢do de que algumas espécies poderiam ter seus individuos reconhecidos
por marcas naturais, o uso de marcas artificiais era considerado extremamente necessario
para estudos comportamentais. O uso de marcadores artificiais, especialmente com o avanco
tecnolégico, nos permite conhecer informacdes de grande relevancia sobre a biologia dos
cetaceos, como o tempo e a profundidade de mergulho (MANN, 2000; MATE; STAFFORD;
LJUNGBLAD, 1994). Porém, esta técnica apresenta algumas limitacdes e implicacdes: (1) exige
investimento de alto custo nos equipamentos e treinamento de pessoas especializadas na
aplicacdo; (2) a marca¢do pode alterar o comportamento dos individuos; (3) por ser um
método invasivo, pode gerar estresse e feridas nos individuos marcados e consequentemente,
impossibilitando a marca¢do de muitos individuos (SCOTT; WELLS; IRVINE, 1990).

A técnica de fotoidentificacdo possibilita a realizacdo de estudos diversos, que permitem:
(1) compreender relagGes sociais dos grupos (WHITEHEAD; DUFAULT, 1999); (2) descrever
padroes de movimentagdo (BEST; DA SILVA, 1993); (3) estimar parametros populacionais
(CANTOR et al., 2012a; HAMMOND; THOMPSON, 1991); (4) monitorar prevaléncia de lesdes
epidérmicas (LOCKYER; MORRIS, 1990); (5) identificar padrdes de residéncia e/ou fidelidade a
uma area (CANTOR et al., 2012; SIMOES-LOPES; FABIAN, 1999); (6) e acompanhar a histéria de
vida de um individuo (FRUET, 2008; WELLS; SCOTT, 1990). Além disso, esta técnica permite a

identificacdo individual sem causar nenhum dano direto a esses animais. O reconhecimento



individual correto é necessdrio para a compreensdo das relagdes sociais de uma populagdo
(WHITEHEAD, 2008) bem como para a aplicacdo de modelos de marcagdo-recaptura que
estimam abundancia e outros parametros populacionais (URIAN et al., 2015). Erros no
procedimento de reconhecimento podem gerar resultados enviesados tanto nas analises
sociais quanto populacionais.

Com o surgimento das fotografias digitais e consequente aumento da quantidade e
qualidade das fotos, além da reducdo de custos e da maior facilidade no manejo e
armazenamento, a técnica de fotoidentificagdo ganhou grande destaque e aplicabilidade.
Atualmente, existem softwares que facilitam o processo de catalogacdo e reconhecimento das
fotos, com diversas opg¢des de programas sendo utilizados em muitos estudos (ADAMS et al.,
2006). O uso de fotografias e catalogos digitais, além de programas especificos de
fotoidentificacdo, possibilitou novas opcbdes de estudos e um refinamento nas analises
realizadas (AUGER-METHE, 2008).

No inicio da década de 1970, com o advento de estudos de campo de longa duracdo com
cetdceos vivos, teve inicio a utilizagdo das marcas naturais para reconhecimento individual
(WURSIG; JEFFERSON, 1990). Essa metodologia foi bem-sucedida em diversas espécies de
cetdceos: as baleias-jubarte (Megaptera novaengliae) apresentam um padrdo de pigmentacdo
na parte ventral da nadadeira caudal (KATONA; WHITEHEAD, 1981a); as baleias-francas
(Eubalaena australis) possuem calosidades na cabeca, formadas por um espessamento
epitelial (PAYNE, 1976); baleias-azuis (Balaenoptera musculus) podem ser reconhecidas por
padrdes de pigmentag¢do em seu dorso (GENDRON; UGALDE DE LA CRUZ, 2012). Grande parte
dos cetaceos da familia Delphinidae, por sua vez, podem ser reconhecidos através de cicatrizes
e cortes na nadadeira dorsal (BIGG, 1982; SAAYMAN; TAYLER, 1973; WURSIG; WURSIG, 1977).

Os cetdceos apresentam grande variedade de caracteristicas morfologicas entre os
individuos de uma populagdo. Na maioria dos casos, as partes do corpo que ficam expostas

durante o ciclo respiratdrio dos animais sdo aquelas utilizadas para a identificagdo (WELLS,



2002). A nadadeira dorsal é constituida por fibrocartilagem sendo bastante susceptivel a
cortes, arranhdes e feridas, podendo apresentar também diferencas de tamanho, inclinacdo e
forma - fatores que auxiliam o processo de identificacdo (WELLS, 2002). Alguns padrdes de
pigmentacdo que persistem por muitos anos também podem ser utilizados (LOCKYER;
MORRIS, 1990).

As marcas naturais dos cetdceos podem estar presentes desde o nascimento ou serem
adquiridas ao longo de sua vida. O primeiro caso trata de marcas de origem genética,
enquanto as marcas adquiridas possuem variadas causas e, consequentemente, duragdo
diferenciada. Estas sdo comumente adquiridas através de interacdes intra e/ou interespecifica,
interacGes com o meio ambiente, como os sedimentos do fundo marinho ou ainda por causas
antrépicas, como captura acidental em redes de pesca e colisbes com embarcagdes (LIEN;
KATONA, 1990).

A utilizagdo das marcas naturais na nadadeira dorsal de delfinideos para reconhecimento
individual teve inicio com os trabalhos de (WURSIG; WURSIG, 1977), com Tursiops truncatus. A
partir de entdo foram realizados estudos em diversos lugares do mundo, com diferentes
espécies de delfinideos (WURSIG; JEFFERSON, 1990). No inicio da década de 1990 os estudos
de fotoidentificagdo em Sotalia guianensis iniciaram no Brasil (SANTOS, 1998; FLORES, 1999). A
espécie apresenta marcas relativamente pequenas, porém comprovadamente seguras para
identificacdo (PIZZORNO, 1999a).

As marcas escolhidas para o reconhecimento individual devem ser permanentes durante
os estudos de captura-recaptura (HAMMOND, 1986). Porém, o padrao individual de marcas
naturais pode ser modificado ao longo da vida do animal através do ganho ou perda de
marcas, levando a possiveis erros de identificacdo como os “falsos positivos” e “falsos
negativos” (GUNNLAUGSSON; SIGURJONSSON, 1990). Quando um individuo catalogado

apresenta variagdo nas marcas e ao ser reavistado passa a ser reconhecido como um novo



individuo, acontece um “falso positivo”. Os “falsos negativos”, por sua vez, acontecem quando
um ou mais individuos apresentam marcas similares a ponto de serem confundidos entre si.

Ao longo da vida, os botos continuam a adquirir marcas e cicatrizes, sendo algumas delas
tempordrias e outras permanentes (LOCKYER; MORRIS, 1990). Dessa forma, como selecionar
com seguranc¢a uma marca adequada para uma identificacdo por longos periodos de tempo?
Faz-se necessario o conhecimento do tempo de duracdo dos diferentes tipos de marcas
naturais. O acompanhamento fotografico das marcas iniciais, seu processo de cicatrizacdo
definitiva e o tempo de duracdo dessa cicatriz auxiliardo na escolha de quais marcas naturais
devem ser utilizados para fotoidentificacdo.

Conhecer e acompanhar a longevidade e inconstancia das marcas naturais é essencial nos
estudos de estimativa populacional (STEVICK et al., 2001). Esta informacdo pode maximizar o
uso da técnica de fotoidentificacdo, aumentando a recaptura de individuos, sem riscos de
gerar um reconhecimento errado que leve a uma sub ou superestimava de um determinado
parametro populacional. Por exemplo, dependendo do espaco temporal entre as amostras
coletadas, diferentes marcas devem ser acompanhadas para evitar os erros de identificagao.
Assim, acompanhar a dindmica de mudanga das marcas naturais é, além de relevante para o
dado ecolégico, fundamental do ponto de vista de proposicdes para a conservagao, ja que
erros de identificacdo podem levar a parametros enviesados e decisGes equivocadas. Neste
contexto, este estudo visa reconhecer, classificar e descrever a variedade de marcas naturais,
bem como seu tempo de duracdo em individuos da populacdo mais austral do boto-cinza.
Pretende também analisar as taxas de ganho e perda dessas marcas, quais delas apresentam
maior prevaléncia e abundancia, e calcular a taxa de cicatrizagdo para marcas ndo
permanentes. Estas informa¢des podem auxiliar: (1) no planejamento de programas de
monitoramento, permitindo uma escolha adequada do desenho amostral; (2) e na analise de

dados ecoldgicos, como as estimativas de parametros por captura-recaptura.



2. OBIETIVOS

2.1. Objetivo geral
Analisar o tempo de duragdo das marcas naturais utilizadas na fotoidentificacdo dos botos-

cinza (Sotalia guianensis) da populacdo residente na Baia Norte da Ilha de Santa Catarina.

2.2. Objetivos especificos
2.2.1.Descrever e classificar os tipos de marcas naturais encontradas na populac¢do

2.2.2.Avaliar o tempo de duragdo das marcas naturais utilizadas para fotoidentificacdo

2.2.3.Apontar os tipos de marcas que apresentam maior prevaléncia e abundancia na
populacdo

2.2.4.0bter as taxas de ganho e perda em cada categoria de marca

2.2.5.0bservar e calcular taxas de cicatrizacdo de marcas

3. METODOLOGIA

3.1. Area de estudo

A Baia Norte da llha de Santa Catarina (27°30’S — 48°32'W) esta situada entre a Illha de
Santa Catarina e o continente, na regido sul do Brasil. Caracteriza-se por ser uma baia
alongada, com margens constituidas por costdes rochosos, assim como por praias arenosas,
manguezais e marismas. Apresenta um canal estreito de ligagdo com a Baia Sul e outro canal
localizado ao norte, abrindo-se para o Oceano Atlantico.

A profundidade média da Baia Norte é de 3,5 metros, dificilmente ultrapassando os 12
metros. Esta baia é um ecossistema muito dinamico e influenciado pelas correntes de maré e
fluxo de entrada de dgua doce provenientes da desembocadura de trés rios principais, sendo
eles os rios Ratones, Biguagu e Itacorubi. Apresenta em seu interior sete ilhotas e ilhas e uma

area total de aproximadamente 146 km? (CERUTTI, 1996).



A temperatura e salinidade das aguas da Baia Norte apresentam variagdo sazonal: as
temperaturas variam desde a minima de 15°C no inverno até a maxima de 29°C no verdo,
enquanto a salinidade é influenciada nas estagbes de chuva, pelos efeitos de diluicdo
(CERUTTI, 1996). Quanto a transparéncia apresenta valores baixos que variam entre 1,7 a 2,0
m como consequéncia de particulas suspensas originadas pelos rios e manguezais que

desembocam na Baia Norte (DAURA-JORGE; WEDEKIN; SIMOES-LOPES, 2004).

45740°0"W 45730°0"W

2rhanos 2r25'0"s

27"35'0"s

% APA de Anhatomirim + QOcorréncia de grupos

Figura 1. Localizacdo geografica da Baia Norte da llha de Santa Catarina. A regido demarcada por linhas
corresponde a Area de Prote¢io Ambiental de Anhatomirim. Os pontos representam os locais de
ocorréncia dos botos, demonstrando maior concentra¢do na Baia de Sdo Miguel.



3.2. Coleta de dados

Os dados foram coletados em expedicbes de campo em amostragens sistematicas
realizadas entre o periodo de 2010 a 2015 (com excec¢do do ano de 2012), totalizando cerca de
20 expedigdes. Por apresentar maior concentragao de botos, a coleta de dados se iniciava na
regido das Baias de Sdao Miguel e dos Currais, e a area de estudo era entdo percorrida no
sentido anti-horario. Quando um grupo de botos era avistado, este era acompanhado pelo
maior tempo possivel para a aplicagdo de protocolos tradicionais de fotoidentificacdo
(KATONA; WHITEHEAD, 1981; WURSIG; JEFFERSON, 1990). Um grupo foi considerado como
uma unidade social estavel que se comporta espacialmente como individuo (DAURA-JORGE;
WEDEKIN; SIMOES-LOPES, 2004).

A cada expedicdo estiveram presentes no minimo dois pesquisadores para a realizacdo do
esforco de fotoidentificacdo. Outros dados também foram coletados, como localizacdo
geografica e condicdes ambientais no momento da fotoidentificagdo. Foram utilizadas as
cameras fotograficas digitais: Cannon EQOS XT, com lente AF Cannon (75 — 300 mm), Cannon 7D
(70 — 300 mm) e Nikon D-90 e D-7100, com lente Nikkor (70 — 300 mm) e lente Sigma (150 —
500 mm). Foi utilizada uma embarca¢do de aluminio de aproximadamente 5 metros, com

motor de popa de 25HP.

3.3. Andlise de dados

Em primeira andlise foi realizada uma triagem do total de fotos (aprox. 10.000),
separando-as em quatro categorias: (1) animais sem marcas; (2) sem qualidade adequada; (3)
animais com marcas de contorno e (4) animais com outras marcas em toda a nadadeira dorsal.
As fotos de animais sem marcas e as que ndo apresentaram qualidade adequada foram
descartadas. As fotos de animais com outras marcas foram reanalisadas a fim de identificar
possiveis patologias de pele. J& as fotos de animais com marcas de contorno, que sdo
consideradas marcas permanentes, foram incorporadas em uma matriz de dados com as
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informacbes relevantes para a fotoidentificacdo. Além disso, essas fotos foram reanalisadas
com a utilizacdo do software Darwin, o qual automatiza o processo de identificacao
possibilitando a criacdo de um catalogo de referéncia dos botos. A eficacia da utilizacdo deste
software na fotoidentificagdo do boto-cinza foi comprovada por Beirdo-Campos et al. (2014).

Descrigcdo das marcas - A classificacao e descricao das marcas naturais foram adaptadas de
Lockyer e Morris (1990) e Wilson et al. (1999) para populag¢des de Tursiops truncatus.

Tempo de duragdio - Ap6s a classificacdo das marcas, foi possivel selecionar individuos que
foram capturados em fotografias de qualidade ao longo do tempo amostral, para acompanhar
as mudancas no padrdo de marcas. Foi criada uma linha do tempo para cada individuo
acompanhado, resultando em uma tabela com o tempo de duracdo minimo e maximo
observado para cada categoria de marca e o nimero amostral de individuos acompanhados.
No software R foi criado um boxplot com os valores do tempo de duracdo em dias, analisados
posteriormente através do teste Kruskal-Wallis.

Prevaléncia e abunddncia - Para cada tipo de marca foi observado o numero total de
ocorréncias. Foram calculados os parametros de abundancia — o nimero médio de cada marca

por individuo e a prevaléncia — a frequéncia de individuos que apresentou cada marca.

Taxas de ganho e perda - Essa analise foi adaptada de Auger-Methé e Whitehead (2007),
em que apenas individuos com fotos de boa qualidade do mesmo lado do corpo em pelo
menos dois anos foram analisados. As taxas de ganho e perda para cada categoria de marca
foram calculadas dividindo o nimero total de marcas adquiridas e perdidas, respectivamente,
pela soma da primeira e ultima avistagens de cada individuo.

Cicatrizagdo - Foram selecionados para andlise alguns individuos com diferentes tipos de
marcas, que apresentaram processos de cicatrizacdo evidentes. Foram calculadas as

porcentagens de ganho de tecido durante a cicatrizagao, através da razdo da area da marca

pela drea da nadadeira dorsal, valores obtidos através do programa Image J.
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4. RESULTADOS

No intervalo amostral de cinco anos entre 2010 e 2015, aproximadamente 10 mil fotos
foram obtidas durante as saidas a campo. Desse total, 2.030 fotos apresentaram animais com
algum tipo de marca natural, correspondendo a aproximadamente 21% do total. Foram

reconhecidos e catalogados 67 individuos com marcas de contorno evidentes.

4.1. Descricdo e categorizacdo das marcas

As marcas naturais encontradas na populacdo foram consideradas conforme as categorias
de marcas descritas por Lockyer e Morris (1990) e por Wilson et al. (1999), para Tursiops
truncatus, sendo estas adaptadas para Sotalia guianensis neste trabalho.

O primeiro estudo resultou em quatro categorias de marcas, sendo elas: (1) arranhdes
superficiais; (2) arranhées profundos e feridas pequenas; (3) feridas profundas; (4) grandes
ferimentos. Dentre estas marcas, foram utilizadas neste estudo as categorias (1) e (2), de
arranhdes superficiais e profundos, respectivamente.

Ja o estudo de Wilson et al. (1999), resultou em oito categorias distintas: a) nick; b) feridas
grandes; c) regides pigmentadas; d) epiderme em cicatrizacdo; e) epiderme cicatrizada; f)
arranhGes superficiais; g) altura, largura ou inclinagdo incomuns na nadadeira dorsal; h)
deformidade no contorno do corpo. Neste trabalho foram utilizadas as categorias (a) e (g), de
nick e altura, largura ou inclinagdo incomuns da nadadeira dorsal, aqui denominado como
anomalia de contorno.

Duas categorias de marcas ndo estdo presentes nos trabalhos com Tursiops truncatus,
Patologia (P) e Despigmentacdo (D). As mesmas podem ser encontradas na descri¢cdo de Hardt
(2005) das marcas naturais de Sotalia guianensis da populacdo residente da Baia da Babitonga,

gue as descreve como “Patologias de Pele” e “Zonas despigmentadas”.
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Assim, foram observados seis padrdes distintos de marcas naturais na populacdo de
Sotalia guianensis da Baia Norte, sendo estes: anomalia de contorno, nick, arranhao profundo,
arranhdo superficial, patologia e despigmentacao (Fig. 2).

a) Anomalia de contorno (AC): o contorno da nadadeira dorsal difere do padrdo usual da

espécie. Caracterizado por uma nadadeira dorsal com formato e/ou inclina¢do diferente.
b) Nick (N): cortes de borda causando perda de tecido no contorno da nadadeira dorsal
alterando seu perfil.

c) Arranhdo profundo (AP): marcas geralmente retilineas, que podem ser isoladas ou

paralelas quando em maior quantidade. O arranhdo profundo ultrapassa a epiderme e alcanga
tecidos mais profundos. Quando recente pode apresentar coloracdo escura, clareando ao
longo do processo de cicatrizagao.

d) Arranhdo superficial (AS): similar aos arranhdes profundos apenas diferindo na

profundidade, sendo esta marca restrita a epiderme dos animais. Quando recente pode
apresentar coloragdo esbranquicada, tornando-se cinza claro ao longo de sua cicatrizacdo (Fig.
3).

e) Patologia (P): sdo marcas com formato e coloracgdo especificas de alguma patologia de
pele ja descrita para cetaceos.

f) Despigmentacdo (D): regides da pele apresentando coloracdo esbranquicada sem

padrdo de formato.
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Figura 2. Categorias de marcas naturais encontradas nos animais fotoidentificados (n=67) da populacdo
mais austral da distribuicdo da espécie Sotalia guianensis, residente na Baia Norte da Ilha de Santa
Catarina. A) Anomalia de contorno; B) nick; C) Arranhdo profundo; D) Patologia; E) Arranhdo superficial;
F) Despigmentagao.

14



Figura 3. Diferenca visual entre arranhdo profundo e arranhao superficial. AS1 é um arranhdo superficial
recente, enquanto AS2 é um arranhdo superficial em processo de cicatrizagdo. AP1 é arranhdo profundo
recente e AP2 é arranhdo profundo em inicio do processo de cicatrizagdo.

4.2. Tempo de duragdo das marcas

Através do acompanhamento temporal dos individuos catalogados com capturas
fotograficas, foi possivel criar uma “linha do tempo” individual que permitiu acompanhar a
transformacdo das marcas naturais ao longo do tempo (Fig. 4). Dessa forma, foi possivel inferir
o tempo de duragdo de cada uma das categorias de marcas naturais encontradas na populacdo
(Fig. 5; Tab. 1) e observar uma marcante variacdo entre esses valores (Kruskal-Wallis: H=

143.33; df=55; p <0.05).
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Figura 4. Acompanhamento temporal da transformag¢do do padrao de identificagdo individual de dois
animais catalogados da populagdo residente de botos-cinza (Sotalia guianensis) da Baia Norte da llha de
Santa Catarina.

A categoria de marca Anomalia de Contorno (AC) foi observada em trés individuos
catalogados e em todos os casos se manteve inalterada desde a primeira até a Ultima
avistagem. O tempo maximo de observagdo de um animal nesse estudo foi de 1924 dias (5,2
anos), em que o individuo permaneceu com a marca intacta até o ultimo dia.

Foram acompanhadas quatro marcas do tipo Patologia (P), em trés individuos. Da mesma
forma, as marcas permaneceram presentes nos individuos até a ultima observagao realizada,
apresentando neste trabalho duragdao maxima de 1924 dias.

Um total de 156 nicks (N) foram acompanhados em 67 individuos catalogados. Em relacdo
ao tempo de duracdo foi a marca que apresentou maior variacdo, que se deve a duas razoes:
em alguns casos o tempo de observacdo do individuo foi curto e até a uUltima observacao ele
permanecia com a marca; em outros casos houve uma sobreposi¢cdo de marcas desse tipo na
mesma regido, iniciando um novo nick que incorporou o antigo. A duragdo maxima observada

dessa marca também foram os 1924 dias de estudo.
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No caso de marcas do tipo Arranhdo, foram selecionados individuos que apresentavam
melhor qualidade de fotos ao longo do tempo e apenas um arranhdo foi escolhido para ser
acompanhado em cada individuo. Para Arranhdo Profundo (AP), foram acompanhados 29
botos e foi possivel observar grande variacao no tempo de duracao da marca. O tempo minimo
de duracdo de um arranhdo profundo foi de 44 dias, o qual foi acompanhado desde a ferida
recente até cicatrizacdo. O tempo maximo observado foi de 1924 dias. Para Arranhdo
Superficial (AS), 43 botos com essa marca foram acompanhados. O tempo minimo e maximo
observados de duragdo desta marca foi de 44 e 558 dias, respectivamente, demonstrando uma
maior efemeridade desta marca em relagdo as demais ja citadas.

Por fim, a marca de Despigmentacdo (D) foi observada trés vezes em dois individuos
catalogados. Esta marca apresentou o menor tempo de duracdo observado, com minimo de

191 dias e maximo de 357 dias.

Tabela 1. Tempo de duragdo em dias das marcas naturais na populagdo de botos-cinza (Sotalia
guianensis) da Baia Norte da Ilha de Santa Catarina. O simbolo (*) indica que a marca permanece na
ultima avistagem do individuo.

Tipo de marca Minimo | Maximo | Mediana | . Disténcia. Tamanho
interquartil Amostral
Azgnmtz'r'i:e 1863* | 1924* | 1863 30.5 3
Patologia 778%* 1924* 1864 286.5 4
Nick 44* 1924* 718 1295.25 156
Arranhdo Profundo 44 1924* 290 337 29
Arranhao Superficial 44 558* 176 223.5 43
Despigmentacdo 191* 357* 327 83 3
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Figura 5. Boxplot do tempo de duragao das marcas naturais encontradas na populagdo de boto-cinza
(Sotalia guianensis) da Baia Norte da llha de Santa Catarina. AC: anomalia de contorno; P: patologia; N:
nick; AP: arranhdo profundo; AS: arranhdo superficial; D: despigmentacao.

4.3. Prevaléncia e abundancia das marcas

Para cada categoria de marca natural, foi calculada a prevaléncia, ou seja, a frequéncia de
individuos com cada marca, dentro do N amostral de individuos catalogados (n=67) (Fig. 6).
Marcas do tipo nick (N) apresentaram maior prevaléncia, estando presente em todos os
individuos catalogados. Em seguida, as marcas de arranhdo superficial (AS) e arranhdo
profundo (AP) foram observadas em 43 e 29 individuos, respectivamente. Apresentando
menor prevaléncia estdo as marcas de anomalia de contorno (AC) e patologia (P) com 3
individuos e despigmentacdo (D) com 2 individuos.

Tabela 2. Nimero de botos catalogados que apresentam cada uma das categorias de marcas naturais e
frequéncia destas marcas.

Prevaléncia N AC AP AS D P
N de botos 67 3 29 43 2 3
Frequéncia 1 0.0447760.432836 | 0.641791 | 0.029851 | 0.044776
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Figura 6. Prevaléncia das marcas naturais na populagdo de boto-cinza (Sotalia guianensis) na Baia Norte
da Ilha de Santa Catarina. Os valores do eixo y correspondem ao numero de individuos catalogados que
apresentam a marca e os valores acima das barras correspondem a frequéncia das marcas nesses
individuos. N: nick; AC: anomalia de contorno; AP: arranhdo profundo; AS: arranhdo superficial; D:
despigmentacdo; P: patologia.

A abundancia de cada categoria de marca também foi calculada, demonstrando o nimero
médio de cada marca (Fig. 7, Tabela 3). A maior abundancia foi observada nos arranhdes
superficiais (AS) de 3.5 marcas por individuo, valor bastante proximo da marca nick (N) que
apresentou abundancia de 3.2 marcas por individuo. Em seguida os arranhdes profundos (AP)
com uma marca por individuo. Ja as marcas de patologia (P), despigmentacgdo (D) e anomalia
de contorno (AC) tiveram abundancia baixa com valores de 0.06, 0.05 e 0.05 respectivamente.
A Figura 8 demonstra a variagcdo do nimero de marcas por individuo (Kruskal-Wallis: H= 231.7;

df=5; p <0.05).

Tabela 3. NUmero de marcas e a média calculada de cada categoria entre os animais catalogados,
apontando a abundancia destas na amostra.

Abundancia N AC AP AS D P
N de marcas 217 3 67 231 3 4
Média 3.238806 | 0.044776 1 3.447761|0.044776 | 0.059701
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Figura 7. Abundancia das marcas naturais nos individuos catalogados da populagdo de boto-cinza
(Sotalia guianensis) na Baia Norte da Ilha de Santa Catarina. Os valores do eixo y correspondem ao
numero de marcas nos individuos catalogados e os valores acima das barras correspondem a média do
numero de marcas nesses individuos. N: nick; AC: anomalia de contorno; AP: arranhdo profundo; AS:
arranhdo superficial; D: despigmentagdo; P: patologia.
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Figura 8. NUmero de marcas naturais por individuo da populagdo de boto-cinza (Sotalia guianensis) da

Baia Norte da llha de Santa Catarina. N: nick; AC: anomalia de contorno; AP: arranhdo profundo; AS:
arranhdo superficial; D: despigmentacdo; P: patologia
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4.4. Taxas de ganho e perda de marcas

Considerando que as marcas adquiridas ou perdidas ao longo da vida alteram o padrao de
marcas naturais e, consequentemente, de identificacdo individual, calculamos as taxas de
ganho e perda destas marcas em 34 individuos que apresentavam fotos de qualidade
adequada do mesmo lado do corpo em pelo menos dois anos da amostra. As marcas de
Anomalia de contorno (AC), Despigmentacado (D) e Patologia (P) se mantiveram inalteradas em
todas as observacgGes, ndo apresentando, portanto, taxas de ganho ou perda. A marca do tipo
Nick (N), conforme esperado, apresentou taxa de ganho consideravelmente maior que taxa de
perda. J4 as marcas de arranhdes profundo (AP) e superficiais (AS) apresentaram taxas de
perda maiores que taxas de ganho. Em ambos os casos a variancia encontrada nesse tipo de

marca foi a maior dentre todas as outras.
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Figura 9. Taxas de ganho (A) e perda (B) das marcas naturais encontradas na populacdo residente de
botos-cinza (Sotalia guianensis) da Baia Norte da Ilha de Santa Catarina. N: nick; AC: anomalia de
contorno; AP: arranhdo profundo; AS: arranhdo superficial; D: despigmentacado; P: patologia.

21



4.5. Cicatrizagao

Foi possivel acompanhar a cicatrizacdo completa ou parcial de diferentes marcas naturais
em alguns individuos catalogados. Destacamos dois casos de animais com a marca natural do
tipo Arranhdo Profundo (AP), onde foi possivel observar a ferida recente e posteriormente sua
cicatriz remanescente. No primeiro caso, o individuo BNO17 apresenta um arranhdo profundo
no dorso do corpo, logo abaixo e atrds da nadadeira dorsal, o qual cicatriza dentro do periodo
de 98 dias (Figura 10). Ao final desse periodo ainda é possivel observar uma linha clara que se
manteve no local. Esse individuo também apresentou arranhdes superficiais na mesma regiao,
0s quais permaneceram nas duas fotografias. Na segunda foto, observamos a aquisicdo de
novas marcas na parte superior e ao longo da borda de ataque da nadadeira dorsal, nesse caso
de arranhdes profundos. O individuo BNO54, por sua vez, apresenta um arranhdo profundo
menor, localizado na borda de fuga da nadadeira dorsal, que cicatriza dentro de 44 dias
também deixando uma linha clara como vestigio do arranhdo (Fig. 11). Ambos os individuos

apresentam marcas de contorno da nadadeira dorsal, os nicks.
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Figura 10. Acompanhamento de arranhdo profundo recente até a cicatrizagdo no individuo BNO17 da
populagdo residente de botos-cinza (Sotalia guianensis) da Baia Norte da Ilha de Santa Catarina. As
fotografias superior e inferior foram tiradas no intervalo de 98 dias.

Figura 11. Acompanhamento de arranhdo profundo recente até a cicatriza¢do no individuo BNO54 da
populagdo residente de botos-cinza (Sotalia guianensis) da Baia Norte da llha de Santa Catarina. As
fotografias superior e inferior foram tiradas no intervalo de 44 dias.
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Outros quatro individuos foram selecionados para demonstrar cicatrizagdo de nicks (N).
Foram selecionadas duas fotos de cada individuo, com indicacdo do ano da foto, individuo
analisado e do nick em possivel processo de cicatrizacdo (Fig. 12 e 13). Para cada foto de cada
individuo foi calculada uma taxa de cicatrizacdo da marca, através da razdo da drea do nick
sobre a drea da nadadeira dorsal. O individuo BNO14 apresentou uma redugdo da area do nick
de apenas 1,9%. J4 os individuos BN024, BN025 e BNO59 apresentaram uma redu¢do marcante
de area do nick de 59,4%, 44,2% e 40,3% respectivamente (Tabela 4). O tempo entre a
primeira e segunda foto analisada de cada individuo variou (BNO14: 1864 dias; BN024: 307

dias; BNO25: 778 dias; BN059: 515 dias).

Tabela 4. Individuos analisados quanto ao inicio de cicatrizagdo da marca nick, ano referente as fotos
analisadas, taxa de cicatrizagdo obtida, porcentagem de redugao da area do nick e nimero de dias entre
as fotos.

Individuo| Ano Taxa | Redugao Dias
2010 0.052
BNO14 1.90% 1864
2015 0.051
2014 0.032
BNO024 59.40% 307
2015 0.013
2013 0.043
BNO025 44.20% 778
2015 0.024
2013 0.057
BNO059 40.30% 515
2015 0.034
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BNO14

BNO024

Figura 12. Indicagdo de inicio de cicatrizagdo de marcas do tipo nick em dois individuos catalogados
(BNO14 e BN024) da populacgdo residente de botos-cinza (Sotalia guianensis) da Baia Norte da Ilha de
Santa Catarina.

Figura 13. Indicacdo de inicio de cicatrizagdo de marcas do tipo nick em dois individuos catalogados
(BNO25 e BNO59) da populagdo residente de botos-cinza (Sotalia guianensis) da Baia Norte da Ilha de
Santa Catarina.
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5. DISCUSSAO

O reconhecimento individual através da técnica de foto-identificagdo pode apresentar
erros de identificacdo devido a altera¢des no padrdo de marcas ao longo do tempo. Esses erros
de identificacdo, conhecidos como falsos positivos ou falsos negativos, nos levam a vieses nas
estimativas populacionais, apresentando valores que sub ou superestimam as populacdes
estudadas (GUNNLAUGSSON; SIGURJONSSON, 1990). Neste estudo, as marcas naturais
utilizadas para fotoidentificagdo do boto-cinza foram analisadas a fim de conhecermos o
tempo minimo de duracdo de cada uma delas. Através dos resultados obtidos foi possivel
perceber as diferentes categorias de marcas naturais presentes na populacdo, bem como a
variacdo destas ao longo do tempo. Conhecemos agora quais destas marcas sdo mais
prevalentes e abundantes entre os individuos. Além disso, foi possivel observar e calcular taxas
de ganho e perda das marcas, fatores determinantes na modificacdo do padrdo de
reconhecimento individual. Por fim, esse estudo trouxe a percepcdao de que marcas
geralmente consideradas como permanentes na literatura (LOCKYER; MORRIS, 1990)
apresentam indicios de cicatrizagdo. Essas informag¢des podem ser utilizadas para a realizagao
de programas de pesquisa que utilizam a técnica de fotoidentificagdo em pequenos cetaceos,
maximizando o uso de marcas naturais, mas ao mesmo tempo evitando possiveis erros de
identificagdo que levem a dados enviesados, afetando diretamente proposicdes de

conservagao das espécies estudadas.

A causa das marcas geralmente se deve aos comportamentos e atividades dos animais,
como interagdes entre individuos, contato intra e interespecifico e com o meio (WURSIG;
JEFFERSON, 1990; WURSIG; WURSIG, 1977). Outras marcas podem ser atribuidas a agbes
antrépicas, como o contato com artefatos de pesca e embarcagbes, bem como as patologias
que podem ser causadas pela poluicdo, refletindo a qualidade do ambiente em que a

populacdo vive (LOCKYER; MORRIS, 1990; PIZZORNO, 1999). Existem ainda marcas presentes
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desde o nascimento, como a variagdo do formato da nadadeira (shape). Todas as marcas
observadas nesse estudo ja foram descritas na literatura para o boto-cinza e outras espécies
de delfinideos (HARDT, 2005; LOCKYER; MORRIS, 1990; WILSON; HAMMOND; THOMPSON,
1999). O numero de categorias de marcas encontradas na populacgdo residente da Baia Norte é
proximo do observado para a populacdo residente da Baia da Babitonga — SC (HARDT, 2005) e

o dobro do observado na populacdo residente do rio Caravelas — BA (RONDINELLI, 2005).

Anomalias de contorno e Patologias apresentaram o maior tempo de duracdo. Em
ambos os casos, poucos individuos apresentaram essas marcas. As anomalias de contorno
devem ser consideradas marcas permanentes. Ja as patologias podem apresentar uma cura e
cicatrizacdo, que irad variar de acordo com o tipo de patologia e gravidade da doenca. Hardt
(2005) observou que “mutilacGes” e “particularidades de silhueta e contorno” para Sotalia
guianensis, que podem ser enquadradas aqui em “anomalia de contorno”, apresentam longa

duracdo com casos de animais acompanhados por mais de oito e sete anos, respectivamente.

Os nicks apresentaram a maior variagao no tempo de duragdo, devido a sobreposicao
de marcas e do tempo de acompanhamento individual. Como foi observado o tempo minimo
de permanéncia, muitos individuos quando avistados pela Ultima vez ainda estavam com a
marca. Nicks sdo marcas de longa duragao que alteram o contorno da nadadeira dorsal através
de perda de tecido, tornando a nadadeira facilmente identificdvel e reconhecivel. Na
populacdo de botos-cinza da Baia Norte, o maior tempo de duragdo observado para esta
marca foi de 1924 dias e o menor de 44 dias, com a marca ainda presente na ultima
observacdo do individuo em ambos os casos. Em estudo com a mesma espécie, o tempo de
duracdo de nicks apresentou valor maximo e minimo de 845 e 108 dias, respectivamente

(HARDT, 2005).

Arranhdes profundos também apresentaram grande variagdo no tempo minimo de

duragdo. Observou-se uma sobreposicdo marcante entre o tempo de dura¢do de arranhdes
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profundos e superficiais, com todos os valores dos arranhdes superficiais dentro do intervalo
de valores dos profundos. Essas marcas possuem em geral a mesma causa e variam apenas na
intensidade, levando as marcas mais superficiais a uma cicatrizacdo mais rdpida. Nesse
contexto, a separacdo da categoria Arranhdao em Arranhdes Profundos e Arranhdes Superficiais
deve ser utilizada em pesquisas com saidas embarcadas constantes, com pequeno intervalo de
tempo entre elas. Caso a distancia entre as saidas seja muito grande, essa distingdao ndo se faz
necessdria, uma vez que a utilizacdo de arranhdes superficiais ndo seria recomendada. Ja a
despigmentacdo pode ser originada de multiplos arranhdes muito proximos (HARDT, 2005). O
tempo de durac¢do dessa marca foi observado neste trabalho dentro do intervalo de arranhGes

superficiais, porém apenas trés individuos catalogados apresentavam esta marca.

Na classificagdo realizada por Lockyer e Morris (1990), a primeira categoria
corresponde a arranhdes superficiais e os autores sugerem que essas marcas curam e
desaparecem dentro de semanas, enquanto a segunda categoria correspondente a arranhdes
profundos, onde as marcas desaparecem depois de cinco meses ou mais. No estudo de Hardt
(2005) com botos-cinza residentes da Baia da Babitonga, foi analisado o tempo de duracdo da
marca “arranhdo” e os valores apresentados variaram entre o maximo de 280 dias e minimo
de 20 dias. Schulze e Cremer (2010), em estudo com a mesma populagdo obtiveram valor
médio de 33 dias como resultado do tempo de duragdo de arranhdo superficial e de 228 dias

para arranhdées profundos.

As marcas naturais foram analisadas no presente estudo no grupo de individuos
catalogados e reconheciveis através das marcas de contorno, os nicks. Dessa forma, a
prevaléncia dessas marcas é a maior dentre as categorias analisadas, j4 que todos os
individuos analisados necessariamente apresentaram nicks. Em outros estudos com Sotalia
guianensis os nicks também foram as marcas mais comuns: na Baia de Guanabara essa marca

estava presente em 93,1% dos individuos (PIZZORNO, 1999) e na Baia da Babitonga em 96%
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(HARDT, 2005). Os arranhdes profundos e superficiais, que apresentaram alta prevaléncia em
nossos resultados, sdo marcas de interacdo social intra e interespecifica ou ainda dos
individuos com o meio (LOCKYER; MORRIS, 1990, 1985; MACLEOD, 1998; WURSIG; WURSIG,
1977). Cetaceos em geral sdo animais altamente socidveis e a populacdo residente da Baia
Norte apresenta comportamento de fissdao-fusdo, comum nos delfinideos, o que demonstra
alto indice de contato social entre os individuos (DAURA-JORGE et al., 2005). O
comportamento de mordidas nas nadadeiras dorsal, caudal e peitoral durante as intera¢des
sociais € comum e documentado para odontocetos, podendo ser interpretado como

comportamento sexual (BARBARA, 1999).

A taxa de marcas tipo patologia observada na populacado foi baixa e ainda menor entre
os individuos catalogados, justificando o fato dessa marca apresentar baixa prevaléncia. O
mesmo ocorre no caso das anomalias de contorno, observada em apenas trés individuos. As
marcas de despigmentacdo, que também apresentam baixa prevaléncia, podem ser causadas
por um acumulo de arranhdes superficiais, conforme foi sugerido por Hardt (2005). No caso de
Tursiops truncatus, dreas despigmentadas observadas nos animais sdo consideradas como
marcas ndo permanentes, causadas principalmente por danos superficiais (LOCKYER; MORRIS,
1990). Os valores de abundancia, que apresentam a média de cada tipo de marca nos animais
catalogados, apresentam como marca mais abundante na amostra Arranhdo Superficial (AS),
seguido pelos nicks com valores muito préximos. Isso demonstra que apesar de nem todos os
individuos apresentarem arranhdes superficiais, ao contrdrio dos Nicks, o nimero dessas

marcas por individuo é maior que de todas as outras.

Acompanhar a varia¢cdo das marcas naturais ao longo do tempo, conforme aquisicdo
de novas marcas ou perda de marcas antigas é de extrema importancia para compreensdo da
flutuagdo dos padrdes de identificagdo. O ganho de novas marcas pode ser influenciado por

diversos fatores. Por exemplo, a qualidade ambiental e salde da popula¢do afeta a aquisicao

29



de marcas de patologia (LOCKYER; MORRIS, 1990), enquanto picos de reproducdo podem
afetar marcas de interagdo como arranhdes e nicks (WURSIG; WURSIG, 1977). A perda dessas
marcas pode ocorrer devido a cicatrizacdo destas ao longo do tempo, ou ainda por
substituicdo de marcas antigas por novas, no caso de nicks. Os nicks apresentaram taxa de
ganho bastante elevada em comparacdo com a taxa de perda. Isso se deve ao fato de que uma
possivel cicatrizacdo completa de uma marca como essa, que apresenta grande perda de
tecido, levaria um tempo maior que o tempo amostral deste estudo. Entretanto, casos de
substituicdo por novos Nicks foram observados. Uma das possiveis causas dessas marcas € a
interacdo social entre os individuos (LOCKYER; MORRIS, 1990, 1985; MARLEY; CHENEY;
THOMPSON, 2013). Outra causa foi observada por Pizzorno (1999) nos botos-cinza da Baia de
Guanabara, onde cortes na nadadeira dorsal foram causados por linhas de rede presas ao
corpo de um individuo. Arranhdes profundos e superficiais apresentaram taxas de perda maior
gue taxas de ganho, demonstrando que sua cicatrizacdo é mais rapida que a aquisicdo de

novas marcas.

A observacgdo do processo de cicatrizacdo de um arranhdo e a percepc¢do das cicatrizes
remanescentes demonstrou como uma ferida profunda pode cicatrizar em um espaco de
tempo relativamente curto. O individuo BNO17 apresentou um arranhdo profundo intenso na
regido logo abaixo e posterior a nadadeira dorsal, com cicatrizagdo em 98 dias. Essa marca
possivelmente foi causada por interagdo do individuo com algum artefato antrdpico. Em
comparagdo, o individuo BNO54 apresentava um arranhdo profundo na borda de fuga da
nadadeira dorsal, com uma profundidade de ferimento bem menor e cicatrizagdo observada
em 44 dias. A regido do corpo, extensdo da ferida e causa da marca sdo fatores que devem
influenciar na variacdo do tempo de cicatrizagdo. Caracteristicas abidticas como salinidade e
temperatura da dgua também podem ser fatores que afetam o processo de cicatrizacdo. Em
estudo com dez populagGes costeiras de Tursiops truncatus, Wilson et al. (1999) observaram
gue em regides com valores de salinidade e temperatura mais baixas, as lesGes causadas por
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patologia de pele sdo mais severas e duram mais tempo. Nesse caso, por se tratar de lesdes
patoldgicas, esses fatores podem ter levado os individuos a um maior estresse fisioldgico, os

deixando mais vulnerdveis a infecgoes.

Os nicks sdo considerados na literatura de referéncia como marcas permanentes
(LOCKYER; MORRIS, 1990). Nesse caso, consideramos como marcas de longa duracdo ideais
para fotoidentificacdo, porém ndao sao necessariamente permanentes. No intervalo amostral
de cinco anos, pudemos observar o inicio de cicatrizacdo dessa marca em quatro individuos
catalogados, demonstrando que elas ndo permanecem inalteradas ao longo do tempo. Hardt
(2005), também sugere a ndo permanéncia dos nicks em estudo com botos-cinza. Em estudo
de marcas naturais com baleias-piloto (Globicephala melas) no Canada, foi relatado um
desaparecimento de nick em quatro individuos (AUGER-METHE; WHITEHEAD, 2007). A
gualidade das fotografias deve ser levada em consideracao para observacado de cicatrizacdo de
nicks, para evitar erros gerados por efeitos de dtica. O angulo da foto, em especial, deve ser
bastante aproximado entre as fotos que estdo sendo comparadas, evitando efeito de paralaxe.
O célculo do ganho de tecido na area do nick é uma forma de contornar esses possiveis

resultados enviesados e subjetivos ao olhar do observador.

6. CONCLUSAO

Foram observadas seis diferentes categorias de marcas naturais na populagdo
estudada, as quais apresentaram marcante variagdo no tempo de duragdo entre elas.
Anomalias de contorno, patologias e nicks apresentaram maior tempo de duragdo enquanto
arranhdes profundos e superficiais, bem como as despigmentacbes apresentaram duragdo
mais efémera em comparacdo as demais categorias. Os nicks possuem maior prevaléncia entre
as marcas e os arranhdes superficiais a maior abundancia. Quanto as taxas de ganho e perda,

os arranhdes superficiais exibiram valores mais elevados tanto para ganho quanto para perda
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de marcas. Foi possivel ainda observar o inicio da cicatrizacdo de nicks em quatro individuos,

sendo que trés destes apresentaram redugao marcante da area da marca.

Assim, entendemos que a utilizacdo de nicks para fotoidentificacdo seja o ideal, ja que
apresentam longa duracdo e alta prevaléncia entre os individuos. Porém, ressaltamos a
importancia do reconhecimento da inconstancia dessa marca ao longo do tempo, podendo ser
substituida ou apresentar cicatrizacdo. Dessa forma, os arranhdes devem ser utilizados como

marcas de identificacdo secunddria, sendo de grande ajuda no reconhecimento individual.

A periodicidade dos eventos de amostragem deve ser adequada de acordo com as
marcas presentes na populacdo. Ou seja, caso o estudo seja realizado em uma populagdo com
individuos que apresentam marcas de longa duracdo, o espaco amostral entre as coletas pode
ser maior. No caso de populagdes com animais pouco marcados, ou com marcas de

cicatrizacdo mais rdpida, as capturas fotograficas devem ser mais frequentes.

Sugerimos que, para a utilizacdo de todos os tipos de marcas apresentadas neste
estudo, as coletas devem ser realizadas mensalmente. Dessa forma é possivel acompanhar a

cicatrizacdo das marcas mais efémeras, diminuindo as chances de erros de identificacdo.

Consideramos de grande valia a realizagdo de novos estudos que realizem estimativas
populacionais utilizando as diferentes categorias de marcas, para verificar a influéncia de cada

uma delas nas estimativas obtidas.
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