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ABSTRACT

There are few studies on snake tracking and this number is even lower when it comes to the
Atlantic Rain Forest in Brazil. There are relatively few methodologies for carrying out these
studies and most researchers use radio telemetry when possible. In this work we use the fluo-
rescent powder in snakes, glimpsing studies on displacement, occupation and area of, as well
as comparing the technique in terms of positive and negative points with other methods. 16
individuals of nine species were monitored in captures that took place bimonthly between 2016
and 2017, in an urban fragment of Atlantic rain forest in the Parque Estadual Dois Irméos in
northeastern Brazil. The tracking resulted in an area covered up to 23 m, in which terrestrial
species had their tracks more easily identified, as was the case of Xenodon rabdocephalus. The
humidity of the air, the heterogeneity of the forested environment seems to be the main obstacles
to the loss of trails. The fluorescent powder is an affordable not invasive method that provides
details of displacement, however is limited in terms of durability of the traces.
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RESUMO

Sao poucos os trabalhos sobre rastreamento de serpentes e esse nimero torna-se ainda mais
reduzido quando se trata da Mata Atlantica no Brasil. Existem relativamente poucas metodolo-
gias para se realizar esses estudos e grande parte dos pesquisadores recorrem a radiotelemetria
quando possivel. Neste trabalho utilizamos o pé fluorescente em serpentes, vislumbrando
estudos sobre deslocamento, ocupagio e drea de uso, bem como comparamos a técnica quanto
aos pontos positivos e negativos com outros métodos. Foram acompanhados 16 individuos
de nove espécies, em coletas ocorridas bimestralmente entre 2016 e 2017, em um fragmento
urbano de mata atlantica no Parque Estadual de Dois Irméos, no nordeste do Brasil. O ras-
treamento resultou em uma darea percorrida de até 23 m, na qual as espécies terrestres tiveram
seus rastros mais facilmente identificados. A umidade do ar e a heterogeneidade do ambiente
florestado parecem ser as principais causas da perda dos rastros em floresta. O p6 fluorescente é
um método de baixo custo e nao invasivo que fornece detalhes do deslocamento das serpentes,
todavia é limitado quanto a durabilidade dos rastros.

Palavra Chave: Ecologia; Rastreamento; Marcagao; Herpetofauna.

Introducao

Estudos comportamentais em ambiente natural citarios (Dorcas et al., 2009; Tozetti et al., 2000) e
relacionados as serpentes, bem como, metodologias poucos se propdem em investigar o deslocamento e
aplicadas para rastreio das mesmas ainda sdo defi- area de uso desses animais (Bastos et al., 2005; Sma-
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niotto et al., 2020). Dados relacionados a padroes de
movimentos e drea de uso contribuem para melhor
compreensdo da ocupagdo e uso do habitat, seus
limites, tamanho da drea em relagao a capacidade
suporte, aspectos reprodutivos e territorialidade,
fornecendo subsidios para manejo e conservagao das
espécies (Elzinga et al., 2001; Waddell et al., 2016; Ri-
vas, 2015). Metodologias como uso de carretéis com
barbantes, rddios transmissores, manejo na captura
e recaptura de espécimes marcados em uma area de
estudo podem influenciar no dado comportamental
do animal e exigir um maior investimento (Furman
et al., 2011; Rivas 2005; Smaniotto et al., 2020). Um
dos procedimentos considerados mais invasivos em
estudos com serpentes sao os radios transmissores
(telemetria), aplicados por meio da ingestdo forga-
da do aparelho, preso ao corpo do animal através
de adesivos ou por cirurgia para sua implantagdo
sob a pele, podendo ocasionar lesdes que afetam
o desempenho da atividade natural do animal e,
em casos extremos, levar ao obito (Holtzman et
al., 2002; Torzetti et al., 2009). O uso da telemetria
forneceu informagdes interessantes sobre a historia
natural de espécies como a sucuri-amarela, Eunec-
tes notaeus Cope, 1862, mas, apesar das vantagens,
falhas do equipamento e perda de transmissores e
de individuos ocorrem, além de perda frequente de
sinal em ambientes fechados ou cobertos (Smaniotto
et al., 2020).

O rastreamento através do uso de pé fluores-
cente é uma técnica recente de baixo custo e subesti-
mada para o estudo do comportamento das rotas ou
deslocamento do animal e pouco testada em serpen-
tes (Furman et al., 2011). Desenvolvida inicialmente
para ser utilizada no rastreamento de pequenos
mamiferos (Leman et al., 1985) e posteriormente
utilizada em estudos com anuros (Graeter et al.,
2007) e tartarugas (Roe, 2008), o p6 fluorescente foi
aplicado para rastrear a serpente Thamnophis sirtalis
(Linnaeus, 1758) em ambiente aberto, no Canada,
sendo util paralocalizagio de tocas e padroes de mo-
vimento no ambiente natural (Furman et al., 2011).
Esta metodologia pode fornecer um histérico exato
do deslocamento do individuo (Stark et al., 2000),
tornando-se um artificio de grande ajuda para o
entendimento da rota ou trajeto do animal reagindo
a diferentes obstaculos e substratos de preferéncia.

No Brasil a riqueza de serpentes encontra-se
em torno de 412 espécies (Nogueira et al., 2020), das
quais 220 ocorrem na Floresta Atlantica (Marques
et al., 2019) e informacoes sobre a histéria de vida

274

desses animais em ambiente natural sdo incipientes,
muitas vezes relacionadas a propria dificuldade do
registro (Marques, 1998; Santos et al., 2017). Quanto
a informagoes sobre padroes de movimentos pode-
mos citar os trabalhos de Smaniotto et al. (2020)
com Eunectes notaeus e de Tozetti et al. (2009) em
pesquisa com Crotalus durissus. Ambos os estudos
utilizaram radios transmissores em adultos e ob-
tiveram informacdes de movimentacdo variando
entre 0,1 me 2,3hae2 me 191 m, com um total
de 218 e 59 dias de rastreamento respectivamente.
O presente trabalho teve como objetivo descrever
uma experiéncia com o uso do p¢ fluorescente em
serpentes registradas num fragmento de floresta
atlantica no nordeste do Brasil, contribuindo assim
com informagdes sobre padrdes de movimento e
deslocamento das espécies em ambiente florestado,
bem como, avaliar os pontos negativos e positivos
nos estudos com serpentes.

Material e método

Area de Estudo

O estudo foi realizado no Parque Estadual de Dois
Irmaos (8°7'30"S e 34°52'30"W) uma Unidade de
Conservacio (ver SEUC, 2009) de floreta ombréfila
urbana com uma 4rea total de 1.157,72 ha, localizada
na cidade do Recife, estado de Pernambuco (Fig. 1).
A regiao possui clima do tipo As’- tropical chuvoso,
quente e imido com temperatura média de 23°C
(Coutinho et al., 1998). Nessa area foi implantado
um moédulo do Programa de Pesquisa em Biodiver-
sidade (PPBIO) / Mata Atlantica do Nordeste, que
consiste em 10 parcelas de 250 metros, distribuidas
por 1 x 5 km. Nesse estudo foram monitoradas qua-
tro parcelas (PE1-500,PE1-1500,PE1-2500e¢
PE 1 - 4500/ Figura 1), duas em cada area (floresta
madura e floresta jovem).

Amostragem de serpentes e teste do po fluores-
cente

As coletas de dados foram realizadas a cada dois
meses durante o periodo de agosto/2016 a mar-
¢0/2017, durante dez dias consecutivos em periodos
noturnos e diurnos. Inicialmente, foi realizada uma
caracterizagdo dos ambientes propicios para registro
das serpentes, como grutas, amontoados de rochas,
vegetagdo, colonias de bromélias, troncos caidos. No
final de cada uma das quatro parcelas PPBIO foram
instaladas armadilhas de interceptagao e queda (pitt-
fal traps), consistindo em quatro sistemas no formato
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Figura 1. A- Parque Estadual de Dois Irmaos, B- Mddulo do PPBio instalado na Unidade de Conservac¢ao PEDI, C- Parcela de 250

metros do PPBio.

Y por parcela, cada um composto por quatro baldes
de 80 L, interligados por lona plastica, com um total
de 64 baldes. O esforco amostral total foi de 2560
baldes-dia. Também foram realizadas buscas ativas
seguindo a metodologia RAPELD (Magnussum et
al.,2005; Fig. 2-A), com um total de 240 horas (n=2
pessoas), distribuidas entre turnos da manha, tarde
e noite. O esfor¢o amostral ndo foi igual entre as
parcelas devido as questoes de seguranca (ex. roubo
das armadilhas na PE 1 - 2500 e PE 1 - 4500) (Fig. 1).

Dados ecoldgicos e comportamentais das

espécies foram anotados em cadernetas de campo:
comportamento, tipo de ambiente, habitat, mi-
crohabitat, e altura do substrato, esse dltimo com
auxilio de uma trena. Os animais capturados, tanto
por busca ativa quanto passiva, foram identificados
(seguindo Marques et al., 2019), medidos (trena,
régua e/ou paquimetro com precisio de 0,1 mm),
pesados (balanga Pesola®, precisdo de 0,1g), mar-
cados (bioelastdbmero Alpha TagVI/Master, picote
de escamas ventrais e/ou microship Friendchip,
esse ultimo para animais com mais de um metro de
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Figura 2. A- Pitfalls montados na PE 1-500 no Parque Estadual de Dois Irmaos para captura dos animais. C- Lanterna de luz negra e

F e

utiliza¢do do pé no corpo de Boa constrictor no PEDI. E- Boa constrictor com p6 aplicado, destacando a regido proxima aos olhos que
ndo entram em contato com o produto. B- Rastro iluminado por lanterna de luz negra na édrea florestada do PEDI. D- Realizagao da

busca pelo rastro. F- Pseudoboa nigra durante processamento.

comprimento), fotografados, sexados e soltos nos
seus respectivos locais de captura (Licenga ICMBIO:
11218-1 e autorizagao da gestao da Unidade de
Conservacido Estadual). Equipamentos como luvas,
pingdo e gancho foram utilizados no manejo para
captura dos animais, todo o procedimento seguiram
as recomendagdes de Melgarejo-Giménez (2002).

Antes da soltura, os animais tiveram seus ven-
tres, laterais e dorsos cobertos por po fluorescente,
atoxico e biodegradavel (Fig. 2-C, E), feito a base
de amido (Furman et al., 2011), atentando para que
nao entrasse em contato com a regido da cabeca.
Ap0s a soltura, foi realizado o acompanhamento dos
rastros deixados pelo animal, com auxilio de uma
lanterna de luz negra, até a trilha ser perdida (Fig.
2-B, D). Os rastros encontrados foram marcados
com auxilio de pequenas estacas e, em seguida, foi
passada uma linha de barbante para obter o formato
e a medida da trilha feita pelo animal (adaptado de
Furman et al., 2011). O coeficiente de correlagdo de
Spearman (rs), programa BioEstat 5.0, foi utilizado
considerando um p < 0,05 (Ayres et al., 2007) para
comparar se houve relagdo entre o tamanho do
animal e o comprimento do rastro.

Busca bibliografica de outros métodos para a
comparagio com o po fluorescente

Concomitantemente, uma avaliacio dos pontos
positivos e negativos dos métodos de rastreamento
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com serpentes foi realizada através das publicac¢des
encontradas na base de dados do Google académico
utilizando as seguintes palavras-chave encontradas
nos titulos das pesquisas: pd fluorescente; radiote-
lemetria; serpente; técnica de rastreamento; area de
uso; fluorescent powder; radio-telemetry; snake;
technique; thread trailing; tracking; home range. Os
artigos foram escolhidos por serem mais recentes
(entre 10 a 15 anos) e apresentarem uma descri¢do
mais detalhada do método.

Resultados e Discussao

Um total de 16 espécimes de nove espécies e trés
familias, foi marcada e rastreada através de vestigios
deixados pelo po florescente (Tab. 1), sem recapturas.
A maior eficiéncia em termos de registro/captura de
serpentes foi através de busca ativa, fato comum em
estudos de serpentes (Barbosa, 2018; Marques et al.,
2019). Apenas Xenodon rabdocephalus foi capturada
através de busca passiva (pitfall). Todas as serpentes
foram registradas e monitoradas na drea de floresta
madura, em especial na parcela PE-1.500, de forma
similar a pesquisas anteriores realizadas no PEDI
(Santos et al., 2017; Barbosa, 2018).

As caracteristicas morfoldgicas de cada
animal, bem como, seu habito de vida foram fato-
res relevantes para maior ou menor efetividade na
utilizagao do método. Individuos maiores em geral
deixaram rastros mais extensos e de facil registro,
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Tabela 1. Serpentes capturadas e seus rastros durante o periodo de agosto/2016 a fevereiro/2017, no Parque Estadual de Dois Irméos,
Recife-PE.

ESPECIES CRC TEMPO/ RAS- RASTRO DESENHO DA- HABITO
TREAMENTO (m) TRILHA
BOIDAE

Boa constrictor
Linnaeus, 1758 64 cm 3 dias 12m
IND. 1

Semi- arboricola

IND. 2 84 cm 2 dias 13 m Semi- arboricola

IND. 3 52 cm 1 dia 6m Semi- arboricola

IND. 4 45 cm 1 dia 8 m ( Semi- arboricola

Corallus hortulana

(Linnaeus, 1758) Arboricola

147 cm 1 dia 3m

COLUBRIDAE

Chironius
flavolineatus
(Boettger, 1885)
IND. 1

71 cm 3 dias 9m Semi- arboricola

IND. 2 87 cm 1 dia 2m Semi- arboricola

Dendrophidion
atlantica
Freire, Caramaschi
& Gongalves, 2010

73 cm 1 dia 19m terricola

Leptophis ahaetulla

(Linnaeus, 1758) 94 cm 1 dia 1m Arbéreo
IND. 1
IND. 2 87 cm 1 dia 1m Arbéreo
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DIPSADIDAE

Erythrolamprus
viridis 27 cm 2 dias
(Giinther, 1862)

Philodryas olfersii
(Lichtenstein,
1823)

IND. 1

97cm 2 dias

IND. 2 75 cm 1 dia

Xenodon
rabdocephalus
(Wied, 1824)

IND. 1

71 cm 3 dias

IND. 2 75 cm 1 dia

ELAPIDAE

Micrurus
ibiboboca 86 cm 1 dia
(Merrem, 1820)

terricola
21m terricola
12 m

>
?
<
»
<
7

Terrestre
terricola

12m terricola

12m Semifossorial

embora sem significancia estatistica (rs= -1.746; p=
0.5178;n=16). Serpentes terrestres deixaram rastros
mais longos (até 23 m) que as arboricolas (menores
que 1,5 m), demonstrando a influéncia do habito
de vida na eficicia do método (Tab.1). Os rastros de
Corallus hortulana, Chironius flavolineatus (Ind 2) e
Leptophis ahaetulla (Ind. 1 e Ind. 2 respectivamente)
foram dificeis de acompanhar devido as dificuldades
em observar as pistas do pé verticalmente no estrato
arbustivo e arbdreo da floresta, impossibilitando o
desenho esquematico do rastro. Micrurus ibiboboca,
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apresentou um deslocamento de 12 m sobre a sera-
pilheira, o que consideramos uma surpresa tendo em
vista seu hdbito considerado semifossorial, sendo es-
perado um menor rastro, uma vez que os individuos
da espécie vivem em tocas ou sob folhedo (Santos et
al.,2017). De forma geral, as serpentes apresentaram
rotas lineares, sem muitas curvas acentuadas, apenas
se desviando de obstaculos (Tab. 1).

A utiliza¢ao do p6 fluorescente em serpentes
florestais foi eficiente, especialmente para o rastrea-
mento dos individuos terrestres em trilhas pequenas



(7-23 m) com rastros visiveis até o terceiro dia
apos a aplicagdo do pd. A serrapilheira, os estratos
da vegetagdo e a quantidade de substratos como,
buracos, tocas, troncos caidos e galhos constituem
diferentes obstdculos para registro das trilhas em
ambiente de Floresta Atlantica, ocasionando perda
do po e consequentemente falhas nas rotas deixadas
no substrato durante o deslocamento das serpentes.
Além disso, a umidade e a precipitagao podem
apagar os rastros, limitando a visualiza¢do do p6
(Nicolas e Colum 2007; Furman et al., 2011). Em
ambiente aberto e mais seco, os rastros deixados por
serpentes podem chegar a 200 metros, permitindo
o registro dos locais de abrigo como tocas (Furman
et al., 2011), podendo ainda fornecer informagoes
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quanto a profundidade, com algumas limita¢oes
(Waddell et al., 2016). Assim, incentivamos a utili-
zagao do po florescente em ambientes de Cerrado e
Caatinga, na tentativa de obter trilhas mais longas
e continuas, particularmente de espécies terrestres.

De modo geral as técnicas para os estudos
de movimentacdo e area de uso encontrados em
nossa busca bibliografica puderam ser divididas
em: rastreadores (n = 4) e as captura/recaptura (n
= 5) - a qual envolve marcagdes individuais mais
permanente (Tab. 2). Os métodos mais eficientes
no que se refere a precisao dos registros de rota sao
os de maiores custos financeiros, como é o caso da
radiotelemetria (Tab. 2), a qual, todavia, necessita
de intervengdo cirurgica (Kenward, 2000; Jacob

Tabela 2. Registros de metodologias de rastreamento e captura/marcagdo utilizadas em estudos com serpentes.

Método de estudo Pontos positivos

Pontos negativos

Fonte

Rastreamento

Baixo custo e facil
execugao

Barbantes e carretéis
amarrados ao animal

Procedimento invasivo (transmissor inserido no
corpo através de fitas adesivas, implante (pequena
cirurgia) ou ingestdo, além de ter alto custo; sdo
utilizados em animais grande e adultos; comporta-
mento do animal pode ser afetado.

Alta precisio,
principalmente em
ambientes abertos

Radio Telemetria

Baixo custo e pouco

Po6 fluorescente . .
invasivo

Pode interferir no deslocamento, gerando desvios
no comportamento; possibilidade do animal ficar

Waddell et al., 2016; Tozet-

ti et al., 2009
preso.

Kenward et al., 2006; Ujva-
ri & Korsds, 2000; Ward,
2013; Tozetti & Martins,
2007; Tozetti et al., 2009;

Smaniotto et al., 2020.

Cobre apenas pequenas trilhas de deslocamento.
Eficiéncia atrelada a fatores como substrato, taman-

Furman et al,, 2011

ho do animal e umidade do ambiente.

Permite coletar in-
formagdes ecologicas

Isétopos radioativos

com mais eficiéncia;
rastreamento por um
periodo longo

Alto custo; contamina¢ido do ambiente e outros ani-
mais; comportamento do animal pode ser afetado.

Mellor et al., 2004

Recaptura

Bioelastdbmero

Cauterizagdo

Corte de Escamas

Microchip

Fotografia de marcas
Naturais

Consideravel
durabilidade e facil
aplicacao
Alta durabilidade,
facil identificagdo do
individuo

Simples e de baixo
custo.

Marcagio definitiva e
precisa

Marcacio definitiva,
menor custo, imagem
compartilhada

E necessaria uma detalhada anélise do local da mar-
cagdo para sua identificagdo, bem como destreza
com a seringa em marcas mais elaboradas.

O procedimento deve ser feito com cuidado para
ndo causar injurias.

Durabilidade irregular, pois pode ocorrer regene-
ragdo das escamas dificultando a identificagao; apli-
cagdo pode ser dificil em animais muito pequenos.

Custo alto e ainda inviavel em animais muito pe-
quenos; raramente pode ocasionar lesoes, rejeicao
ou perda.

Dificuldade para identifica¢ao; necessidade de
programas de computador para melhor identifi-
cagdo dos individuos; mais eficiente em populagdes
pequenas e com padroes de marcas ou desenhos
caracteristicos

Major et al., 2020

Winne et al., 2006

Pontes et al., 2009

Pellett et al., 2013

Bentes et al., 2017
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et al., 2003). O avango tecnoldgico possibilitou a
diminuic¢io do tamanho de transmissores fabrica-
dos e técnicas cirdrgicas para implante nos animais
(Dorcas et al., 2009) além do uso de linhas e carretéis
para rastreamento (Tozetti et al., 2007; Waddell et
al., 2016). Porém, ambas metodologias apresentam
obstaculos para sua execugiao e leitura na resposta
do resultado, carregar um transmissor mesmo que
pequeno pode se tornar uma tarefa que requer mui-
to gasto de energia para um animal rastejante e de
pequeno porte (Furman et al., 2011). Além disso, o
uso de rastreadores em ambiente de floresta muitas
vezes apresenta dificuldade nas transmissoes dos
sinais de radio (Smaniotto et al., 2020).

A utilizagdo de linhas e carretéis apesar de ser
um método mais acessivel e de baixo custo (Waddell
et al., 2016), também requer ponderagdes em re-
lagao ao seu uso. Individuos que se movem através
de vegetagao densa, movimentam-se entre galhos,
entram em tocas correm o risco de ficarem presos e
vulneraveis a predadores, assim como a possibilidade
de apresentarem padrdes anormais em seu compor-
tamento comprometendo os resultados (Lemckert et
al.,2000). No entanto, cabe o pesquisador avaliar os
custos e beneficios para cada espécie, evidenciando
tamanho, numero e individuos, comportamento,
hébitos e habitats. Ressalta-se que a marcagio per-
manente individual, como, por exemplo, o uso do
microchip e/ou bioelastdmero, se faz necessario
juntamente com o uso de rastreadores para certificar
a identidade do individuo caso seja recapturado.

Objetivando maior simplicidade, menores ris-
cos e custos a aplica¢ao da utilizagdo de p6 colorido
florescente para o acompanhamento de serpentes é
interessante como um método menos invasivo, de
baixo custo e facil uso (ver Waddell et al., 2016). Esta
metodologia fornece o exato padrao de movimen-
tacdo do animal em sua area de uso (Leman et al.,
1985; Hubbs et al.,2000; Corbalan e Dibandi, 2009;
Dodd, 1992; Stark et al., 2000) e foi pouco utilizada
em serpentes (Furman et al., 2011), necessitando
mais testes e como sugestdo em areas abertas. De
um modo geral o método forneceu informagoes
interessantes em um ambiente de floresta imida,
especialmente para espécies terricola, mas recomen-
damos sua adocdo em ambientes abertos e secos,
em que a possibilidade de sucesso pode ser maior.
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