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RESUMO

A reproducdo e a muda de penas, sdo atividades importantes na rotina anual das aves e
exigem um alto investimento energético para sua realizacdo. Por isso, por vezes os individuos
tendem a adotar estratégias de execucdo para ambas as atividades, ajustando o tempo, a duracéo,
e a intensidade da reproducdo e da muda, a fim de ndo sobrepor estas atividades
energeticamente custosas, e ndo comprometer 0 seu desenvolvimento e a sua sobrevivéncia
atual e/ou futura. Desta forma, buscamos entender o padréo individual de realizacdo das
atividades do ritmo anual (reproducdo e muda de penas) em Aves de um ambiente semiarido
Neotropical. O estudo foi realizado em um remanescente de Caatinga, uma das maiores
florestas neotropicais secas do mundo, de Janeiro de 2013 a Dezembro de 2017. Utilizamos um
conjunto de dados contendo informacdes de Janeiro de 2015 a Dezembro de 2017, para
responder, de forma detalhada, como acontece a muda de diferentes conjuntos de penas, em
Coryphospingus pileatus (Maria-Fita). Nossos resultados revelaram que, na maioria dos
individuos avaliados, a reproducdo é seguida pela troca de penas das rémiges. 86% dos
individuos trocam as penas numa sequéncia proximal, a qual inicia-se desde a pena mais interna
(P1), seguindo até a mais externa (P10). Mais de 10% dos individuos sobrepuseram a
reproducdo com a muda de penas, estando estas sempre associadas a penas de baixo custo para
0 voo. De modo geral, a muda acontece de forma pouco intensa, com os individuos trocando
de uma a trés penas por vez. Nossos registros de sequéncia temporal de eventos para C. pileatus,
sugerem que sob sazonalidade elevada, seus individuos primeiro reproduzem e em seguida
realizam a muda de penas primarias internas e externas, seguindo o padrdo previsto em estudos
tedricos. De modo geral, as caracteristicas ambientais as quais as aves estdo submetidas,
influenciam fortemente suas estratégias temporais de sequéncia de atividades. Nosso estudo foi
capaz de avaliar como tais atividades acontecem a nivel individual, o que possibilitou
corroborar, de forma empirica, as previsdes tedricas e 0s pressupostos adotados que ainda ndo

haviam sido comprovados.

Palavras-chave: Caatinga, Estratégias individuais, Gasto energético, Muda de penas,

Reproducéo.
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1. INTRODUCAO

A reproducédo e a muda de penas estdo entre as atividades mais importantes no ciclo anual
das aves e exigem um alto investimento energético para sua realizacdo (MURPHY 1996). As
estratégias adotadas para definir o0 momento, a sequéncia e a intensidade com que cada uma
dessas atividades ira acontecer pode influenciar a sobrevivéncia e o sucesso reprodutivo dos
individuos (TOMOTANI et al. 2018). Sendo assim, é esperado que os individuos adotem
estratégias para minimizar o custo e a sobrecarga energética de ambas as atividades, ajustando
0 tempo, a duracdo e a intensidade da reproducédo e da muda (FOSTER 1973). Vérios estudos
tém demonstrado que uma das estratégias adotadas pelas aves ao alocar energia nestas
atividades é evitar a sua sobreposicdo (DRENT & DAAN 1980, MURPHY & KING 1992). A
sobreposicdo destas atividades de alta demanda energética pode causar a diminui¢cdo no
tamanho da ninhada, e/ou no nimero de eventos reprodutivos, afetando diretamente o sucesso
reprodutivo do individuo (STUTCHBURY & MORTON 2001). Pode ainda, diminuir a
qualidade das penas, ou causar o aumento no tempo de duragdo da muda, ampliando assim,
risco de predacdo e reduzindo a eficiéncia energética do voo, o que também pode afetar o fitness
do individuo (ECHEVERRY-GALVIS & HAU 2013).

As estratégias utilizadas pelas aves para escolher o0 melhor momento para reproduzir e
mudar as penas sdo na maioria das vezes determinadas pelas condi¢des ambientais (BARTA et
al. 2006, DANNER et al. 2014, MORRISON et al. 2015, ARAUJO et al. 2017). Algumas
hipoteses sugerem que a reproducgdo pode ser influenciada principalmente por trés variaveis
ambientais: as variaveis climaticas (HUSSELL 2003, LEITNER et al. 2003, BOTH et al. 2005),
a disponibilidade de alimento (EWALD & ROHWER 1982, MARTIN 1987) e o risco de
predacdo de ninhos (MORTON 1971, DYRCZ 1983). Ja o periodo de muda de penas
usualmente varia em funcéo do periodo reprodutivo (PIRATELLI et al. 2000, ILLERA & DIAZ
2006). De modo geral, os individuos tendem a reproduzir nos periodos de maior disponibilidade
de alimento, que nos ambientes semiaridos coincide com o periodo chuvoso (PERRINS 1969,
MARINI & DURAES 2001, AMARAL & MACEDO 2003, ARAUJO et al. 2017). Isto
provavelmente decorre da elevada demanda energética exigida para incubacdo dos ovos,
criacdo dos filhotes, manutencdo do ninho, procura de alimento, além dos custos metabolicos
inerentes a sobrevivéncia do individuo (MARTIN 1987). Por outro lado, o inicio da muda das
penas também pode ser influenciado pela disponibilidade de alimento (DANNER et al. 2014),
mas ainda assim deve existir uma demanda conflitante entre os custos reprodutivos e da muda

de penas, o que pode ajustar os periodos para evitar que duas atividades de alta demanda
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energética sejam realizadas em simultaneo e, assim, a muda deve acontecer no periodo de
transicdo entre estacdes (MARINI & DURAES 2001, ARAUJO et al. 2017).

Um estudo de modelagem tedrica sobre o ritmo anual (periodos de reproducédo e muda
de penas) de Aves residentes, prediz que a sequéncia com que as atividades intrinsecas de alto
custo energético acontecem, segue um padrdo temporal pré-determinado pela sazonalidade
ambiental (BARTA et al. 2006). De acordo com este estudo, em ambientes com baixa
sazonalidade, os individuos podem realizar a muda completa ou parcialmente, antes da
reproducao (pré-nupcial); em ambientes sob sazonalidade intermediéria pode haver alternéncia
entre reproducdo e muda completa, normalmente ndo acontecendo ambos em um mesmo ano;
ja quando a sazonalidade no ambiente € intensa, os individuos primeiro se reproduzem e em
seguida trocam suas penas (muda completa); e por fim, em ambientes sob sazonalidade muito
elevada, a reproducdo antecede a muda, porém a muda também segue uma ordem pré-
determinada, sendo trocadas primeiro as penas primarias internas e, posteriormente, as penas
primarias externas.

Os estudos empiricos sobre temporalidade e custo da muda de penas, priorizam a muda
das penas distais das asas (rémiges primarias) em suas avaliac@es, por considera-las de maior
custo energético para o voo (JENNI & WINKLER 1994). Para este conjunto de penas, em
ambientes com alta sazonalidade, geralmente a muda segue uma ordem proximal-distal de
troca, iniciando desde a pena mais interna (P1) e seguindo em direcdo a mais externa (P10)
(GARDNER et al. 2008). O momento e a dindmica da muda nos demais conjuntos de penas, é
menos compreendido, embora seja esperado que a muda de penas das rémiges secundarias e
retrizes, aconteca simultaneamente com a muda das rémiges primarias (SALOMONSEN 1968,
SILVEIRA & MARINI 2012).

A velocidade com que a muda acontece, parece ser outro fator que afeta tanto os
mecanismos do voo, quanto 0 momento da reproducéo e, por conseguinte, a sobrevivéncia e
aptidao dos individuos (DAWSON et al. 2000). Mudar mais rapidamente, ou seja, trocar varias
penas a0 mesmo tempo, pode acarretar custos negativos para a ave, como produc¢do de penas
de voo com tamanho reduzido e diminuicdo de sua qualidade (VAGASI et al. 2012). Em regides
com alta sazonalidade, a muda tende a acontecer de forma mais lenta (mudando
simultaneamente de uma a trés penas), e num longo intervalo de tempo (cerca de 120 dias),
como mostra o estudo realizado por Keast (1968), em uma regido seca, na Australia, e o estudo
realizado por Silveira & Marini (2012), no Cerrado brasileiro.

Estudos buscando determinar as estratégias utilizadas pelas aves para otimizar 0s gastos

energéticos no momento da reproducdo e da muda de penas tém demonstrado que em regides
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com alta sazonalidade, a sobreposicdo entre a reproducdo e muda de penas tem sido detectada
em algumas espécies (FOSTER 1975, MORENO 2004, ECHEVERRY-GALVIS & HAU
2012, CRAIG et al. 2015). Apesar da estratégia considerada como ideal seja evitar a
sobreposicdo dessas atividades e, adotar velocidade lenta para troca de penas, estas
sobreposicdes observadas parecem estar relacionadas com o tempo médio em que acontece a
troca de penas, e com a velocidade com que estas penas foram mudadas (JOHNSON et al.
2012). Desta forma, se no individuo a muda acontece mais lentamente, e num longo espaco de
tempo, é provavel que seja detectada uma sobreposicdo parcial entre suas atividades.

De modo geral, os estudos empiricos que avaliaram os aspectos de temporalidade da
reproducdo e muda de penas, consideraram dados populacionais para entender padrbes
individuais (GARDNER et al. 2008, JOHNSON et al. 2012, BOSQUE et al. 2018). Estes
estudos necessitam assumir o pressuposto que o padréo populacional ocorre em consequéncia
do padréo individual e frequentemente alertam para a impreciséo deste pressuposto. Neste caso,
¢ assumido que o individuo realiza a reproducdo e muda de penas primarias internas e externas
na mesma sequéncia, com a mesma sobreposicdo e a mesma ciclicidade do nivel populacional.
No presente estudo, buscamos entender a estratégia individual de realiza¢do destas atividades
do ritmo anual, em Aves de um ambiente semiarido Neotropical no nordeste do Brasil, a
Caatinga. A Caatinga € uma floresta neotropical sazonalmente seca (PRADO & GIBBS 1993,
PRADO 2003), com clima semiéarido e precipitagdo concentrada em um quarto do ano, porém
com distribuicdo e volume imprevisiveis dentro deste periodo (Referéncias). Neste ambiente a
dindmica populacional das aves tem se demonstrado ser influenciada pelo efeito das chuvas
(MOURA et al. 2018). Sabe-se que a disponibilidade de alimento e a reproducdo das aves é
concentrada no curto periodo chuvoso (SANTOS 2017) e que a reproducdo e muda de penas
mostrou ser capaz de gerar estresse fisiol6gico nos individuos (SILVA 2018). Para ambientes
como a Caatinga, esperamos que a sequéncia de atividades intrinsecas de alto custo energético
nas aves siga um padrdo temporal pré-determinado, sendo ele: reproducdo, muda de penas
priméarias internas e muda de penas primarias externas. De uma forma mais detalhada,
esperamos que a muda ocorra no sentido proximal-distal, iniciando desde a pena priméaria mais
interna (P1) até a primaria mais externa (P10), ndo havendo sobreposicdo de mudas entre estes
dois conjuntos de penas. Além disso, a muda nas penas secundarias e retrizes deve acompanhar
o0 periodo de troca das primarias. Esperamos ainda gue poucas penas sejam mudadas por vez
(baixa intensidade), e que hajam poucos registros de sobreposicéo entre reproducdo e muda de
penas de voo, a fim de que os individuos evitem gastos de energia excessivos e comprometam

sua sobrevivéncia atual e/ou futura.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Area de estudo

Desenvolvemos nosso estudo em um remanescente nativo de caatinga, localizado na
Estacdo Experimental da UFERSA, Mossord-RN (03°05°13” S; 37°24°07” W; Figura 1). A
area apresenta aproximadamente 400 ha, sendo 50% de vegetacdo nativa e restante da area
destinado a monocultura e ocupagdo humana. A area possui caracteristicas de savana arbustiva-
arbérea, com precipitagdo concentrada em poucos meses (de fevereiro a maio), e extensos
periodos de escassez hidrica ao longo do ano, que resultam em um grande contraste na
vegetacdo em diferentes épocas (Figura 2). O clima da regido é semiarido, classificado como
BSwh’ segundo Kdppen e é caracterizado por altas temperaturas (média diéria de 27,6°C), altas
taxas de radiacéo solar, baixas taxas de umidade relativa do ar e, principalmente, alta escassez
e irregularidade de chuvas (precipitacdo anual média de 756 mm) (SILVA 2014). Durante 0s
anos de estudo (2013 a 2017), a precipitacdo anual variou de 462 a 629 mm (Tabela 1).

C

E. E. Rafael Fernandes
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Figura 1. Estacdo Experimental da UFERSA. Imagem de satélite do ano de
2017 indicando o local e o esquema de arranjo das trilhas percorridas durante

0 estudo (barras verdes).

Figura 2. Contraste na vegetacdo de Caatinga do semiarido potiguar. Registros feitos em Dezembro de
2016, quando a precipitacdo foi nula (A), e em fevereiro de 2017, quando se iniciou a estagdo chuvosa

na regido (B). Fotos: Rayanison Morais.

Tabela 1. Precipitacdo anual média entre 2013 e 2017 para 0 municipio de Mossord. Fonte: Centro
Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN) e Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET).

Ano Precipitacdo pluviométrica (mm)
2013 462,5
2014 512,2
2015 493,0
2016 566,1
2017 629,1

2.2. Coleta e analise de dados

Consideramos dois conjuntos de dados em nosso estudo. O primeiro possui informagdes
temporais, de Janeiro de 2013 a Dezembro de 2017, e trata de andlises baseadas no individuo,
considerando um conjunto de espécies amostradas na area estudada, desde que apresentassem
caracteristicas de facil deteccdo da placa de incubacdo e muda de penas, ou que fossem espécies

abundantes e frequentes nas amostras. Com isto, objetivamos caracterizar a sequéncia de
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atividades em individuos de diferentes espécies, relacionando-os com suas caracteristicas
alimentares, padrdo de ocorréncia na area estudada e grupo taxondmico (Familia). O segundo
conjunto de dados também trata de analises baseadas no individuo, porém com maior
detalhamento do padréo temporal da muda. Para tal, utilizamos informagGes obtidas para
Coryphospingus pileatus (Maria-Fita), entre Janeiro de 2015 e Dezembro de 2017. Esta é uma
espeécie residente da area estudada e a mais abundante durante as ocasides de captura. O género
Coryphospingus é composto por duas espécies (C. pileatus e C. cucullatus), as quais apenas as
fémeas incubam os ovos, porém os machos participam de atividades de cuidado parental, como
a alimentacéo dos filhotes (ZIMA & FRANCISCO 2016).

Para a captura e individualizacdo das aves, utilizamos redes ornitoldgicas (malha: 17 e
19 mm; altura: 3 m; comprimento: 18 m) e marcamos os individuos capturados com anilhas
metalicas fornecidas pelo Centro Nacional de Pesquisa para Conservacdo das Aves Silvestres
(CEMAVE). Ao todo realizamos 126 ocasides de coleta de dados, cada uma sendo composta
por dois dias consecutivos de amostragem, e realizadas a cada 14 dias, 0 que nos permitiu uma
maior precisdo temporal para a determinacao da sequéncia de atividades de reproducédo e muda.
Utilizamos quatro trilhas, para cada ocasido de coleta (Figura 1), com dez redes em cada uma
delas. Dispusemos as redes sempre nos mesmos locais, com 50 m de distancia entre elas, as
quais permaneciam abertas das 05h00min as 10h00min, sendo revisadas a cada uma hora para

a retirada das aves capturadas.

Temporalidade da reproducdo e mudas

A fim de detectar a sequéncia temporal das atividades de reproducdo (R) e muda de
penas (M) nas Aves da area de estudo, avaliamos cada individuo quanto a presenca/auséncia de
placa de incubacéo e de muda de penas. Utilizamos como indicativo de reproducdo, a presenga
de placa de incubacdo, quando havia perda parcial de penas do ventre e acentuada
vascularizacdo desta regiao (Figura 3A). A presenca de mudas foi detectada a partir de canhdes

de penas em crescimento simetricamente nas duas asas (Figura 3B).

Em nossas anélises envolvendo o conjunto de dados para todas as espécies, atribuimos
a sigla RM para o individuo que observamos com caracteristicas reprodutivas (placa de
incubacédo) e que ap6s um intervalo de tempo foi recapturado com mudas de asa. Atribuimos

MR quando ocorreu o inverso (a muda antecedendo a reproducéo).
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Para a analise detalhada da muda em individuos de C. pileatus, categorizamos as
informacdes para diferentes conjuntos de penas. Consideramos a muda em penas primarias e
secundarias das asas (rémiges), assim como, em penas da cauda (retrizes). Dividimos as penas
primérias em dois grupos: primarias internas (1), partindo de P1 a P5, e primarias externas (E),
de P6 a P10 (Figura 4), a fim de inferirmos a sequéncia temporal de troca de penas nestes
grupos. Ao individuo que primeiro reproduziu e em seguida mudou suas penas primarias,
internas e externas, atribuimos a sigla RIE. Também consideramos que pudesse haver
individuos adotando sequéncias do tipo REI (reproducéo seguida de mudas externas e internas)

ou IER (mudas internas e externas seguidas de reproducao).

Figura 3. Individuos de Coryphospingus pileatus exibindo placa de

incubacdo (A) e muda de penas (B). Fotos: Rayanison Morais.
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Figura 4. Esquema dos diferentes conjuntos de penas
de asa em Coryphospingus pileatus. Foto: Rayanison

Morais

Direcéo e intensidade da muda em Coryphospingus pileatus

O comprimento das mudas pode revelar o grau com que a pena se encontra num
determinado momento, e informar sua direcdo a partir das mudas que estdo crescendo ao seu
entorno (ROHWER 2008). Desta forma, medimos o comprimento das mudas encontradas em
C. pileatus, comparando o tamanho daquelas que cresciam sequencialmente, a fim de detectar
se estas seguiam a direcdo proximal-distal (PD) ou distal-proximal (DP). Individuos que
continham apenas uma muda crescendo por vez, ou Vérias crescendo em dire¢cdes opostas, ndo

foram considerados nesta avaliagéo.

A intensidade da muda é a medida de nimero de penas crescendo (mudando)
simultaneamente. Desta forma, a partir do nimero de mudas crescendo ao mesmo tempo, temos

o valor da intensidade para cada individuo.



18

Sobreposicdo entre reproducdo e muda

A sobreposicéo entre reproducdo e muda foi identificada quando ambas as atividades
eram detectadas simultaneamente num individuo. Para esta analise consideramos o0s dois
conjuntos de dados do nosso estudo. Para o calculo do percentual de sobreposicéo,
consideramos o numero de registros de sobreposicdes, em relacdo ao nimero de registros de

individuos com placa de incubacéo e numero de registros de individuos com mudas.

3. RESULTADOS

Obtivemos 5357 registros de individuos (3254 capturas e 2103 recapturas) de 46
espécies de Aves entre Janeiro de 2013 e Dezembro de 2017, na area de estudo. Considerando
0 conjunto de espécies registradas com placa e/ou muda, as Familias mais representativas foram
Tyrannidae, Thamnophilidae, Thraupidae e Picidae (Tabela 2). Cerca de 60% destas foram
categorizadas como insetivoras restritivas, 21,7% foram consideradas insetivoras que
acrescentam outros itens alimentares na dieta (insetivoras ndo restritivas), 6,5% frugivoras,
6,5% onivoras e 4,3% granivoras. A maior parte destas espécies sdo consideradas residentes na
area de estudo (65,2%) e as demais foram espécies categorizadas como ndo residentes
(migrantes ou ndmades). Considerando os individuos amostrados, 29,7% dos pertencentes as
espécies insetivoras restritivas apresentaram placa de incuba¢do em pelo menos um ano do
estudo e 25% apresentaram muda de asa; 14% das espécies insetivoras nao restritivas
apresentaram de placa de incubacdo e 18,4% de mudas de asa; individuos de espécies
frugivoras, onivoras e granivoras, apresentaram, 8% e 14,7%, 13,9% e 20,4%, 15,2% e 8,4%,
respectivamente. Com relagéo as espécies residentes, 18,1% dos individuos apresentaram placa
de incubacdo e 25,5% apresentaram mudas de asa, enquanto que 23,4% dos individuos
pertencentes as espécies nao residentes, apresentaram placa de incubacéo e 12,8% apresentaram
mudas de asa. Considerando Coryphospingus. pileatus ao longo dos cinco anos de estudo,
obtivemos um total de 1288 registros (709 capturas e 579 recapturas), dos quais 72 individuos
apresentaram placas de incubacgéo e 188 apresentaram mudas de asa. Ao longo dos trés anos de
amostragem detalhada da muda de C. pileatus, obtivemos 780 registros (430 capturas e 350
recapturas), nos quais 43 fémeas apresentaram placa de incubacdo, 72 fémeas apresentaram

mudas de penas primarias das asas e 97 machos apresentaram mudas primarias.
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Tabela 2. Espécies avaliadas durante o estudo, ordenadas de acordo com seus grupos taxonémicos (Familia), guilda alimentar e padrao de ocorréncia; e registros de
placa de incubacdo, muda de asa, sequéncia temporal de atividades e sobreposicdes entre reproducdo e muda de asa.

Registros de Placa de  Registros de o _ ) Padréo de
Espécie incubaco uda de asa RM MR Sobreposicdo  Guilda alimentar ocorTéncia
Bucconidae
Nystalus maculatus 1 9 0 0 1 Insetivoro Residente
Corvidae
Cyanocorax cyanopogon 3 9 0 0 1 Onivoro Residente
Dendrocolaptidae
Lepidocolaptes angustirostris 3 7 1 0 0 Insetivoro Residente
Sittasomus griseicapillus 2 9 2 0 1 Insetivoro Residente
Fringillidae
Euphonia chlorotica 2 2 0 0 0 Frugivoro; Insetivoro  Residente
Picidae
Colaptes melanochloros 3 6 0 0 0 Insetivoro Residente
Picumnus limae 15 21 0 1 5 Insetivoro Residente

Veniliornis passerinus 19 23 1 1 4 Insetivoro Residente



Piculus chrysochloros

Celeus flavescens
Polioptilidae

Polioptila plumbea
Rhynchocyclidae

Todirostrum cinereum

Hemitriccus margaritaceiventer

Tolmomyias flaviventris
Thamnophilidae
Thamnophilus pelzelni

Taraba major

Thamnophilus capistratus

Myrmorchilus strigilatus

Sakesphorus cristatus

Formicivora melanogaster

Thraupidae

22

65

34

17

25

18

27

Insetivoro

Insetivoro

Insetivoro

Insetivoro
Insetivoro

Insetivoro

Insetivoro; Granivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro

Insetivoro
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Residente

Residente

Residente

Residente
Residente

Residente

Residente
Residente
Residente
Residente
Residente

Residente



Volatinia jacarina
Nemosia pileata
Paroaria dominicana
Coereba flaveola
Lanio pileatus
Tityridae
Pachyramphus polychopterus
Troglodytidae
Cantorchilus longirostris
Turdidae
Turdus rufiventris
Turdus amaurochalinus
Tyrannidae
Elaenia flavogaster
Tyrannus melancholicus

Empidonomus varius

13

72

17

16

12

13

12

2 0
1 0
3 0
12 0
188 13
1 0
10 1
13 0
) 0
16 0
8 0
5 0

Granivoro; Insetivoro
Insetivoro

Granivoro; Insetivoro
Onivoro

Insetivoro; Granivoro

Insetivoro; Frugivoro

Insetivoro

Insetivoro; Frugivoro

Insetivoro; Frugivoro

Frugivoro; Insetivoro
Insetivoro

Insetivoro

21

Migratorio
Migratorio
Residente
Residente

Residente

Migratorio

Residente

Residente

Migratorio

Migratorio
Migratorio

Migratorio



Myiodynastes maculatus
Myiophobus fasciatus
Pitangus sulphuratus
Elaenia chilensis
Euscarthmus meloryphus
Myiopagis viridicata
Sublegatus modestus
Phaeomyias murina
Casiornis fuscus
Cnemotriccus fuscatus

Myiarchus tyrannulus

Vireonidae

Hylophilus amaurocephalus
Vireo olivaceus
Cyclarhis gujanensis

Total

17

25

38

34

13

17

52

20

30

15

659

13

36

10

14

30

39

17

679

39

71

Insetivoro; Frugivoro
Insetivoro; Frugivoro
Onivoro

Frugivoro; Insetivoro
Insetivoro

Insetivoro

Insetivoro
Insetivoro; Frugivoro
Insetivoro

Insetivoro

Insetivoro

Insetivoro; Frugivoro
Insetivoro; Frugivoro

Insetivoro

22

Migratorio
Residente
Residente
Migratdrio
Migratorio

Migratorio

Migratorio
Migratorio
Migratorio

Residente

Residente
Migratorio

Residente
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Temporalidade da reproducdo e muda

Os dados apontaram a ocorréncia de 39 individuos de 18 espécies realizando primeiro a
reproducéo (placa de incubacéo) e, em seguida no mesmo ano, a muda de penas das asas (RM)
(Tabela 2). Dentre os oito casos de individuos executando muda antes da reproducéo (MR),
50% foram registrados no primeiro ano de estudo, quando as chuvas ocorreram de forma
atipica. As espécies registradas com RM pertenciam a varias Familias distintas (n = 8), e ambos
os padrdes de ocorréncia espacial (residente e ndo residente) foram detectados. Todas estas
espécies registradas sdo conhecidas por incluir insetos em sua dieta, seja como item exclusivo
ou ndo. Coryphospingus pileatus foi responsavel por 33,3% do total de registros de RM, sendo
a espécie com maior numero de registros de individuos apresentando reproducdo e mudas de
penas hum mesmo ano. Apenas um individuo de C. pileatus foi detectado executando a

sequéncia MR, e isto ocorreu no primeiro ano do estudo.

Considerando os dados detalhados de C. pileatus, 33 individuos foram registrados
apenas durante o periodo em que a placa de incubacdo estava presente, 26 apenas durante o
periodo em que mudas primarias internas estavam presentes e 36 quando mudas primarias
externas estavam presentes. Detectamos seis individuos reproduzindo e, posteriormente,
realizando muda primaria, no mesmo ano e sem sobreposicéo de atividades (RIE, RE, R (IE) —
Tabela 3). Em dois individuos foi possivel identificar a sequéncia RIE. A reproducéo esteve
sobreposta com a muda em trés dos seis individuos registrados realizando reproducdo e muda
primarias no mesmo ano. Os registros obtidos indicaram ter sido mais plausivel a ocorréncia
simultanea de placa e muda primaéria interna (Rl = 3) do que de placa e muda primaria externa
(RE = 0).
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Tabela 3. Temporalidade de reprodugédo e mudas de diferentes conjuntos de penas
em C. pileatus.

Atividade Registros
Placa de incubacéo (R) 36
Primarias internas (I) 23
Primérias externas (E) 31
Secundarias 60
Retrizes 36
RIE* 2
RE* 2
R(IE)* 2
(RD* 3
IE* 1
(IE)* 9

* RIE: Reproducéo seguida de muda Interna e Externa, *RE: Reprodug&o seguida de muda
Externa, *R(IE): Reproducéo seguida de sobreposi¢éo entre muda Interna e Externa, *(RI):
Sobreposicdo entre Reproducdo e muda Interna, *IE: Muda Interna seguida de muda
Externa, *(IE): Sobreposicdo entre muda Interna e Externa.

Sobreposicéo entre reproducdo e muda

Das 46 espécies avaliadas ao longo de cinco anos de estudo, 25 (71 individuos, %) foram
observadas sobrepondo reproducéo e muda nas asas. Dentre os 659 individuos capturados com
placa de incubacdo (18 espécies em cinco anos de estudo), 10,7% apresentaram
simultaneamente muda nas asas. Considerando os 679 individuos capturados com mudas,
10,4% apresentaram simultaneamente placa de incubacdo. Nao identificamos um padréo para
a sobreposicdo, quanto aos grupos taxondmicos, habitos alimentares ou padrdes de ocorréncia.
Entretanto destacamos aqui o fato de algumas espécies ndo residentes apresentarem

sobreposi¢do, mesmo que para algumas os percentuais sejam baixos.

Dentre os 36 individuos de C. pileatus registrados com placa de incubacéo ao longo dos
trés anos finais de estudo, 16,6% apresentaram simultaneamente muda nas asas, sendo trés
casos envolvendo sobreposicdo entre reproducdo e mudas primarias internas, e trés casos
envolvendo reproducdo e mudas secundéarias. O momento em que aconteceu a sobreposi¢éo em
C. pileatus, coincidiu com os meses de maio e junho, periodo em que detectamos o fim da
reproducdo e inicio da muda no local. A sobreposicdo entre reproducdo e muda, esteve
associada com penas secundarias (n = 3) e primarias internas (n = 5). Nao registramos

individuos executando simultaneamente reproducgdo e mudas primarias externas.
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Temporalidade das mudas primarias

Identificamos a dire¢do da muda em C. pileatus a partir de 57 registros de individuos
realizando muda de penas primarias sequencialmente (trés anos de dados). Em 86% dos casos
a direcdo da muda foi proximal-distal (PD) e o restante foi distal-proximal (DP), indicando uma
maior tendéncia pela sequéncia terminal (P1 a P10; Tabela 4).

Registramos 14 individuos realizando mudas primarias internas e externas num mesmo
ano (Tabela 3). Dentre estes, trés registros permitiram caracterizar a sequéncia temporal IE
(RIE, IE) e ndo foram observados individuos realizando a sequéncia El. Dos 73 eventos
temporais de caracterizacdo da muda primaria (I, E, RIE, RE, R(IE), (RI), IE, (IE); Tabela 3),
em 11 (15%) registros simultaneidade entre mudas internas e externas (R(IE), (IE)). Excluindo-
se 0S cinco eventos em que a sobreposicao ocorreu entre a Ultima primaria e primeira secundaria

(P5 e P6) a simultaneidade na muda de internas e externas cai para 9,5%.

Obtivemos um total de 60 registros de mudas secundarias das asas e 36 registros de
mudas de retrizes (Tabela 3). Os valores de sobreposic¢ao entre mudas primarias e secundarias
foram altos (56,6%), podendo ser detectados 34 individuos trocando ambos 0s conjuntos de
penas, indicando entdo, que a muda secundaria pode ocorrer dentro do periodo de muda das
primérias. Ainda foi possivel identificar 16 individuos sobrepondo (44,4%) a muda das penas

primarias com a muda de penas retrizes.

Tabela 4. Sequéncia de mudas primarias, de acordo com as estratégias Proximal-Distal
(PD) e Distal-Proximal (DP) para C. pileatus.

Sequéncia da muda PD DP
P1-P2 0 0
P2-P3 6 %
P3-P4 5 1
P4-P5 3 0
P5-P6 5 0
P6-P7 3 1
P7-P8 3 2
P8-P9 10 2
P9-P10 14 0
Total 49 8
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Intensidade da muda

A maioria dos individuos trocaram de uma a trés penas por vez (Tabela 5). Tratando-se
de mudas primarias, isto aconteceu com 93,4% dos individuos e, considerando a muda de penas
secundarias, ocorreu em 91,1% dos individuos. Foram raros os registros de individuos trocando
de 4 a 6 penas, podendo significar que a muda, nos individuos avaliados, aconteceu de forma

pouco intensa.

Tabela 5. Intensidade da muda (nUmero de mudas simultaneas por individuo) em

diferentes conjuntos de penas da asa.

NUmero de mudas por Numero de individuos com muda
individuo Primérias Secundaérias
1 28 10
2 26 13
3 17 8
4 4 2
5 0 0
6 1 1
4. DISCUSSAO

O presente estudo possibilitou demonstrar, de forma empirica, a estratégia utilizada
pelas aves neotropicais de ambientes semiaridos para realizar as atividades intrinsecas de alto
custo energético (reproducdo e muda de penas), tendo sido observado que a maioria das Aves
do semiarido brasileiro (residentes ou nao) tenderam reproduzir primeiro e realizar a muda de
penas depois (estratégia RM), ambas ho mesmo ano, corroborando o padrdo proposto por Barta
et al. (2006) para ambientes com sazonalidade alta ou muito elevada. Esse padrdo temporal era
esperado, uma vez que, em regides semiaridas, as aves se reproduzem durante a estacdo
chuvosa, periodo em que ha maior disponibilidade de alimento (SANTOS 2017) tanto para 0s
adultos quanto para os filhotes, permitindo que adquiram energia suficiente para conseguir
sobreviver aos proximos periodos de instabilidade ambiental (BARTA et al. 2006). E apesar da
troca de penas também depender da disponibilidade de alimento, realizar muda apos a
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reproducdo pode garantir um menor desgaste das penas para resistir a periodos mais dificeis
(HOLMGREN & HEDENSTROM 1995, ARAUJO et al. 2017).

A estratégia MR também foi observada em nossos estudos, mesmo gque em menores
proporgdes (~17% dos individuos, N=8), sendo que metade dos registros aconteceu apenas no
primeiro ano de estudo, quando as chuvas aconteceram de forma atipica. Barta et al. (2006)
preveram que um aumento ou uma baixa na sazonalidade, bem como a variacdo na
disponibilidade de alimento, podem alterar o tempo de realizacao das atividades de reproducéo
e de muda. No primeiro ano de estudo (2013), a precipitacdo ocorreu bem abaixo (462,5 mm)
da média para a regido e, no ano anterior, a média da precipitacdo anual foi de 250 mm, periodo
em que observou-se uma seca supra sazonal. Uma vez que a chuva é forte condicionante da
distribuicéo de insetos (WOLDA 1980, CHAN et al. 2008), principal fonte de alimento das
espécies aqui estudadas, a sua variagdo poderia culminar em prejuizos para a sequéncia de
eventos da histdria de vida das Aves.

Em geral, observamos pouco mais de 10% dos individuos (com postura reprodutiva)
sobrepondo reproducdo e mudas, resultado semelhante aos achados por Foster (1975). A
sobreposicao tem sido relatada em estudos envolvendo aves de regides neotropicais, e em geral
envolve uma baixa propor¢do de individuos (PIRATELLI et al. 2000, REPENNING &
FONTANA 2011). A sobreposicdo pode acontecer quando ocorre um prolongamento da
reproducdo (GARDNER et al. 2008), ou se a muda acontece de forma lenta e em um longo
periodo (JOHNSON et al. 2012). A muda de voo em C. pileatus, dura cerca de 102 dias
(Leonardo F. Franca, dados ndo publicados), tempo longo e esperado para realizacdo da muda
completa em aves de regides sazonalmente secas (OSCHADLEUS & UNDERHILL 2008). Isto
pode explicar a sobreposicdo encontrada. Além disso, como reproduzir e trocar as penas ao
mesmo tempo é uma atividade arriscada, uma vez que voar com penas crescendo pode gerar
riscos a sua sobrevivéncia, como reducgéo na velocidade do voo (ECHEVERRY-GALVIS &
HAU 2013), o individuo que o faz tende a trocar poucas penas simultaneamente. Assim, 0S
individuos conseguem realizar ambas as atividades em vista do menor custo metabdlico quando
se tem mudas crescendo de forma pouco intensa (JONES 1977).

Espécies ndo residentes apresentaram a mesma estratégia das residentes (estratégia
RM), com sobreposicdo entre reproducdo e mudas. Esta sobreposi¢do poderia ser facilmente
justificada para migrantes, uma vez que ha uma limitacdo do tempo da estadia delas na area
reprodutiva (TOMOTANI et al. 2018). Segundo a literatura, espécies migrantes podem fazer a
muda imediatamente apos a reproducédo (ainda na area reprodutiva) ou somente apés a chegada
em seus locais de invernada (ALERSTAM 1994, ALERSTAM & HOGSTEDT 1982, BARTA
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et al. 2007). Isto vai depender da importancia de se ter penas novas para uma determinada
atividade. No nosso estudo, foi possivel observar que muitos individuos de espécies migratorias
variadas fizeram a muda, ainda, na area reprodutiva, o que demonstra a importancia das penas
novas para iniciar a migracdo rumo a area de invernada.

Através dos dados de C. pileatus, a espécie mais abundante na area de estudo, foi
possivel sugerir que a sequéncia mais detalhada no padrdo temporal de reproducédo e muda de
penas em regides semiaridas foi a reproducdo seguida pela muda de primarias internas e,
posteriormente, por muda de primérias externas (RIE). Apesar de termos observado RIE em
apenas dois individuos de C. pileatus, outros registros indicaram que esta estratégia seja a mais
comum. Entre estes registros, foram observados dois individuos com placa de incubacéo, em
um certo momento e, posteriormente, com mudas internas e externas simultaneamente, e dois
individuos com placa de incubacéo e, apds um certo intervalo de tempo, com mudas externas.
Isto pode ter acontecido devido a dificuldade de se recapturar o mesmo individuo vérias vezes
ao longo do ano. A pequena sobreposi¢cdo entre mudas primarias internas e externas (8,5%)
observada neste estudo, que é relatado como incomum por Barta et al. (2006), pode ter ocorrido
como resposta dos individuos a seca supra sazonal que ocorreu na area (MOURA et al. 2018).
Isso pode ter afetado o padrdo de realizacdo da muda IE, e feito com que os individuos
adotassem estratégias individuais pouco comuns, durante este periodo.

Em C. pileatus a sobreposicéo entre reprodugéo e mudas esteve associada com penas de
menor custo para 0 voo. As penas primarias sdo conhecidas como sendo o conjunto de penas
de maior efeito sobre o voo das aves (JENNI & WINKLER 1994, SERRA 2001), por isso ndo
devem sobrepor-se a atividade reprodutiva. Do grupo das primarias, as penas mais externas
parecem ter um efeito ainda maior sobre a capacidade de voo dos individuos, se comparada a
penas mais internas e penas secundarias (CHAI 1997). Desta forma, a sobreposic¢do entre a
reproducdo e penas externas, poderia acarretar custos negativos sobre a sobrevivéncia dos
individuos.

A muda nas primarias seguiu uma ordem proximal-distal (P1-P10) e com baixa
intensidade (1 a 3 penas trocadas simultaneamente), corroborando com a hipdtese de que, em
ambientes com alta sazonalidade, a muda inicia-se nas penas primarias internas e segue até as
primarias externas, lentamente. De forma geral, os individuos aqui observados trocaram suas
penas mais externas por Ultimo, estratégia comum em regides com alta sazonalidade
(GARDNER et al. 2008). Do ponto de vista energético, trocar as penas mais externas (penas de
maior custo para o0 voo) durante o periodo de maior disponibilidade de alimento seria crucial,

entretanto, troca-las mais tardiamente, garante que estas estejam em bom estado durante o
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periodo de maior instabilidade ambiental (BARTA et al. 2006) e evita que haja sobreposicéo
da reproducao com a muda das penas mais importantes para o0 voo. Desta forma, os individuos
garantem que suas penas estejam nas melhores condi¢des possiveis, a fim de ndo comprometer
sua aerodindmica e a sustentacdo do voo (ACHACHE et al. 2018). Este padrdo também foi
observado para Aves neotropicais de uma regido de Cerrado do Brasil central, que exibiram
uma unica sequéncia de substituicdo das primarias, iniciando em P1 e prosseguindo até P9 ou
P10 (SILVEIRA & MARINI 2012).

A medida que aconteceu a muda das primarias, as penas secundarias e as retrizes (cauda)
também foram trocadas, o que corroborou com o proposto por Salomonsen (1968) e Silveira &
Marini (2012). Estudos que ocorreram em regides com alta sazonalidade demonstraram que o
inicio da muda das secundarias e das retrizes parece variavel, porém gue sua extensao se alinha
ao momento das primarias, e o término da estacdo de mudas é marcado sempre pela muda das
penas primarias externas (FILARDI & ROHWER 2001, GARDNER et al. 2008, RENFREW
etal. 2011, SILVEIRA & MARINI 2012). A exemplo disto, em um estudo realizado no Cerrado
brasileiro, foi observado a muda das secundarias acontecendo a partir da troca da P1 e a muda
das retrizes iniciando com a muda da P3 (SILVEIRA & MARINI 2012) e em um estudo
desenvolvido na Australia, a muda das secundarias ocorreu apés o inicio da muda em P5, e a
muda das retrizes antes mesmo do inicio da P1 (GARDNER et al. 2008). Em ambos, o fim da
muda das penas secundarias e das retrizes ocorreu simultaneamente a muda das penas primarias
externas. Sobreposicao entre reproducdo e mudas das retrizes, bem como seus possiveis custos
para o individuo, parece ainda ndo ter sido relatada nos estudos envolvendo a dindmica e
sequéncia temporal de eventos. No entanto, nosso estudo sugere ndo ser comum o individuo

reproduzir e executar a muda das retrizes ao mesmo tempo.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Nossos registros individuais de sequéncia temporal de eventos, sugerem que sob
sazonalidade muito elevada, as aves reproduzem-se e em seguida realizam a muda de penas nas
priméria internas e externas, seguindo o padrdo previsto em estudos tedricos. De acordo com
estes estudos, as peculiaridades do ambiente, como a dindmica sazonal de distribuicdo das
chuvas e disponibilidade de alimento, influenciam fortemente o0 momento da reproducédo, bem
como a intensidade da muda, sua dire¢do e sobreposi¢do com a atividade reprodutiva. Nosso
estudo corrobora com as hipdteses propostas em estudos tedricos e contribui com informacdes
relevantes acerca do padrdo temporal de atividades de reproducdo e muda em ambientes

semiaridos, marcadamente sazonais. Além disso, nosso estudo foi capaz de avaliar como tais
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atividades acontecem a nivel individual, o que possibilita comprovar de forma empirica as

previsdes tedricas e 0s pressupostos adotados que ainda ndo haviam sido comprovados.
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