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ABSTRACT. Reproduction and molt in understory birds from eastern Mato Grosso do Sul State, Brazil. Reproduction and molt were studied
for 28 months in understory birds from Trés Lagoas (in the state of Mato Grosso do Sul) by observations of brood patches, gape and calamus of new
feathers. Reproductive peaks occurred from September to November and coincided with the beginning of rainy season. After the reproductive cycles,
the proportion of young individuals increased. Each year, flight feather molt cycles succeeded reproduction, being strongly correlated with contour
feather molt. Reproductive periods and molt do not overlap, possibly due to energy costs involved in these two events.

Key Worbs: annual cycles, molt, reproduction, Mato Grosso do Sul, cerrado.

RESUMO. A reprodugiio e a muda de penas em aves de sub-bosque na regido de Trés Lagoas (MS) foram estudadas por 28 meses através de capturas
com redes omitol6gicas e observagdo de placa de incubagdo, comissura labial e canhes de penas novas. Constatou-se a existéncia de picos reprodutivos
que se repetiram por trés anos (1994 a 1996) entre setembro e novembro, que coincidiram com o perfodo de inicio das chuvas. Apés os ciclos
reprodutivos, ocorreram aumentos nas proporgdes de individuos jovens. Os ciclos de muda de penas de v6o sucederam os de reprodugéo nos trés
anos, estando fortemente correlacionados com a troca de penas de contorno. Houve pouca sobreposigio entre reprodugdo e muda de penas, o que
poderia ser explicado pelos gastos energéticos envolvidos nestes dois eventos.

Paravras-CHAVE: ciclos anuais, muda de penas, reprodugéio, Mato Grosso do Sul, cerrado.

Duas fases na vida das aves requerem alta demanda
energética, a reprodugdo e a muda de penas (Merila 1997).
Durante a reproducio, a construgao dos ninhos, a postura
dos ovos e a criagdo dos ninhegos exigem elevados gastos

-energéticos por parte dos adultos (Lack 1968). Na fase de

incubacdo, a sujei¢do a predacdo é grande, e fémeas nesse
periodo tendem a ganhar massa corporal (actimulo de
gordura), em detrimento a eficiéncia do véo (Slagsvold e
Dale 1996).

O processo de muda de penas também consome muita
energia, tanto pela sintese de novas penas como pela
depreciagdo na capacidade de v6o, higrofobia e execug@o
de repertérios comportamentais (Klaassen 1995). Para
beija-flores por exemplo, os gastos energéticos durante a
muda podem representar até 40% do metabolismo basal
(Chai 1997).

Se a energia e/ou o alimento sdo fatores limitantes
durante estas fases, entdo é de se esperar que haja uma
separagio temporal entre estes dois eventos, ou seja, as
aves ndo devem reproduzir enquanto estdo trocando as
penas e vice-versa.

A reprodugio nas aves compreende o perfodo que vai
desde a procura de parceiros coespecificos até quando se

encerram os cuidados parentais (Welty 1962) sendo,
particularmente em regides tropicais, dependente do
regime de chuvas e da oferta de recursos alimentares (Lack
1968). O fim da estagdo seca proporciona maior
abundincia de frutos, favorecendo a reprodugdo em
frugivoros como Thraupinae e Cotingidae. O comego das
chuvas provoca aumento nas populagdes de insetos,
favorecendo a reprodugdo para muitos Passeriformes
(Kendeigh et al. 1977, Sick 1997).

Durante a fase de incubagdo, desenvolve-se muitas
vezes a placa de incubagfo na parte inferior do corpo,
quando as penas caem e a pele torna-se intensamente
vascularizada e com temperatura mais elevada, facilitando
a transferéncia de calor corporal para incubar os ovos (Sick
1997). A placa de incubacgdo seria mais comumente
encontrada em Trochilidae, Turdinae, Thraupinae,

' Emberizinae, Tyrannidae e Formicariidae. Entre as que

ndo desenvolvem esta placa, mencionam-se Columbidae
e Apodidae (Andrade 1993).

Associada ao ciclo reprodutivo, estd a fase de troca de
penas. A muda de penas di-se devido ao desgaste
proporcionado pelas diversas atividades das aves e
compreende o processo completo de substituicdo da
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plumagem, incluindo a perda das penas velhas € o
crescimento ‘das novas. Sick (1997) define duas mudas
anuais, a pré-nupcial, quando sdo substituidas as penas do
corpo, promovendo muitas vezes alteragido do colorido, e
a muda pés-nupcial ou muda de descanso ou inverno,
quando todas as penas sdo trocadas.

Este estudo tem como objetivos determinar as épocas
de reproduc¢do e muda de penas em aves de sub-bosque na
regido leste de Mato Grosso do Sul e testar a hipStese de

- que ndo hd sobreposi¢ido temporal entre reproducdo e muda
de penas, ji que as aves sdo limitadas pelos recursos
disponiveis e pela demanda energética.

METODOS

Para se determinar as épocas de reproducdo e muda
de penas, capturaram-se aves na regidao de Trés Lagoas
(MS) entre agosto de 1994 e dezembro de 1996. Foram
efetuadas capturas de aves em 14 locais, sendo cinco com
vegetacdo de cerrado, cinco cerraddes, uma mata de
galeria, uma mata degradada e dois eucaliptais. O esforgo
amostral foi avaliado empregando-se o indice de horas-
rede (mimero de redes multiplicado pelo mimero de horas
que ficaram abertas). Os limites geograficos da regido
abrangida foram aproximadamente os seguintes: 20°16’S
e 51°14’W (norte); 21°00’S e 52°25°W (oeste) e 21°17°S

e 51°51’W (sul). O extremo leste foi o Rio Paran4.

' O clima da regido estudada é tropical, com precipitagdo
variando de 750-2000 mm/ano em média, com estagao seca
durando cerca de cinco meses (meados de maio a meados
de outubro), podendo ser enquadrado no clima Aw e Cwa
de acordo com o sistema de Koppen (Pinto 1994). Com
base em dados de 1994 e 1995 coletados em duas estagdes

‘meteorolégicas na regido (fornecidos pela empresa
Chamflora Trés Lagoas Agroflorestal Ltda.), definiu-se
um padrio, onde as menores temperaturas ocorrem em
junho e julho e as mais elevadas, em dezembro. O més
mais chuvoso é dezembro e o mais seco, julho. Assim,
foram caracterizadas duas estagdes, inverno seco e com
temperaturas mais amenas, de maio a setembro, e verdo
quente e chuvoso entre outubro e abril.

Em cada local utilizaram-se de 10 a 16 redes orni-
tolégicas de 12x2 m, dispostas em transectos lineares
(adaptado da metodologia de Bierregaard 1990), tota-
lizando de 120 a 192 m de redes em cada local, desde
cerca de 20 m da borda até a 300 m no interior da vegetagio.
As redes foram abertas ao alvorecer e fechadas por volta
de 15:00. As aves capturas foram marcadas com anilhas
metélicas cedidas pelo CEMAVE/IBAMA.

A determinagdo do periodo reprodutivo (fase de
incubagio) foi feita pela constatagdo de placa de incubagdo
no ventre das aves, tendo sido utilizada basicamente a fase
onde a vascularizagdo € extrema, a placa de incubagéo é
espessa e enrugada, havendo muito mais fluido embaixo
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da pele. Este é o grau maximo de extensio da placa de incu-
bagdo e corresponde, aproximadamente, ao periodo em que
a ave est4 de fato incubando os ovos (IBAMA 1994).

A maturacgdo sexual foi determinada pela presenga da
comissura labial (apresentada nos jovens), estrutura de cor
clara, localizada na base da maxila e da mandibula, tendo
os individuos sido classificados em jovens ou adultos.

A muda de penas foi constatada pela presenga de
canhdes de penas novas nas rémiges secundarias, nas
retrizes e nas penas de contorno. Considerando-se que a
muda das primérias abrange todo o perfodo de troca de
penas de um individuo (Mallet-Rodrigues et al. 1995), a
substituicdo destas penas foi estimada como base para
andlise da muda de asa, tendo sido levado em conta
somente mudas simétricas (mudas ndo-acidentais).

Para verificar sobreposigdo entre muda e reprodugéo,
utilizaram-se tabelas de contingéncia e teste de X?. Para
relacionar as varidveis testadas (individuos em reprodugdo
e em muda de penas entre si e com pluviosidade e
temperatura), foi empregado o coeficiente de correlagio

‘de Spearman (Fowler e Cohen 1995) calculado pelo

programa estatistico Systat para Windows versdo 5.0. As
correlagdes foram feitas considerando-se os valores médios
mensais de individuos capturados em muda e/ou em
reprodugio e valores médios mensais de chuvas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Reprodugdo. Apés um total de cerca de 13.500 horas-
rede e 1291 individuos capturados, visualizou-se a
existéncia de ciclos reprodutivos que se repetiram por trés
vezes, principalmente de agosto a novembro em 1994,
outubro a novembro em 1995 e setembro a novembro em
1996 (figura 1).
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Figura 1. Variagdo mensal do percentual de individuos jovens e de
adultos com placa de incubagdo ao longo do desenvolvimento do
estudo. -
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Pelas médias mensais, observa-se que a época de
reprodugdo das aves da regido, notadamente a fase de
incubag@o, estd bem determinada entre agosto e novembro
(figura 2), coincidindo em parte com os primeiros meses
de chuvas. Desta forma, a estagdo chuvosa e consegiiente
aumento na oferta de recursos alimentares suportaria o
aumento expressivo de individuos jovens nas populagdes.
O processo evolutivo neste caso, estaria deslocando a
reprodugdo para o final da época seca, sendo vantajoso
mesmo considerando-se a provivel escassez de alimentos
neste periodo do ano. Nao houve porém, correlagio
positiva entre variagdo no percentual de jovens e
precipitacdo (r, = 0,273; p = 0,1). Os dados climiticos
disponiveis para a regido ndo cobriram todo o periodo
estudado, e esta correlagdo na verdade, poderia ser mais
significativa.
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Figura 2. Valores médios mensais (%) de individuos com placa de
incubagio e de jovens. ;

A maioria das espécies estudadas reproduziu entre
setembro e novembro (figura 3) e o maior mimero de
espécies em fase de incubagéo ocorreu até o més de
novembro, o que corresponde ao inicio das chuvas (tabela
1). No alto Xingu (MT), a reprodugdo das aves estaria em
pleno desenvolvimento em julho (Sick 1997). Na Serra
das Araras (MT), Oniki e Willis (1999) detectaram o maior
nimero de espécies com placa de incubagio no més de
setembro. Em Nova Friburgo (RJ), a maior atividade de
reprodug@o concentra-se também em outubro, enquanto
que sua maior redugd@o ocorre de abril a maio (Euler 1900
e Pinto 1953 apud Sick 1997). ‘ :

O maior volume de chuvas e as temperaturas mais
elevadas ocorrem em janeiro, e nesta época hd, como ji
foi visto, um aumento na populagio de jovens, oriundos
provavelmente deste 1iltimo ciclo reprodutivo. Entretanto,
nao foi detectada correlagdo direta entre variagdo na
temperatura e espécies se reproduzindo (r, = 0,140; p =
0,1) ou entre chuvas e espécies em reprodugéo (r, =0,112;
p = 0,1). Portanto, outros fatores poderiam também estar
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determinando o inicio da fase de incubagio, como o maior
comprimento do dia, com conseqiiente aumento da
temperatura, que traria o inicio das chuvas (Marcondes-
Machado 1982).
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Figura 3. Ciclo reprodutivo (placa de incubag@o) de aves relacionado
com temperatura e pluviosidade médias anuais na regidao de Trés
Lagoas. Estac@o seca de abril a setembro; estagdo chuvosa de outubro
a margo.

Muda de penas. Considerando-se espécies e seus ciclos
de muda de penas, obtiveram-se documentagdo de 76
espécies (tabela 1), verificando-se que muda de penas de
vbo e de corpo estio fortemente correlacionadas (r, =
0,874; p =0,01), ocorrendo em sincronia ao longo do ano.

Foram constatados ciclos que se repetiram todos os
anos aproximadamente na mesma época, com algumas
variagoes (figura 4). Considerando-se a muda de penas de
véo como um todo e comparando-se com as de contorno,
observa-se que os ciclos e os picos se sobrepdem, sendo
que o periodo de muda de penas de corpo é mais extenso.

—x—muda asa
—&— muda cauda

80 1 —a— muda corpo

percentual de capturas

meses

Figura 4. Valores percentuais mensais de individuos com muda de
penas de asa, cauda e corpo ao longo do estudo.
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Tabeh 1. Ciclo de muda de penas (V = muda de penas de vdo, rémiges e/;)u retrizes; C = nuda de penas de contorno) e reprodutivo (R = espécies
emreproducio) em aves de sub-bosque na regifio de Trés Lagoas (MS), detectados pela presenca de canhdes de penas novas em individuos capturados.
Ordem taxondmica segundo Sick (1997). * As espécies assinaladas tiveram amostragem pequena.

Espécies Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Crypturellus tataupa* v,C

Columbina minuta* \'/

Columbina talpacoti v,C Vv,C

Claravis pretiosa C C V,.C

Leptotila rufaxilla v.C C vVvC VC RC V,.C .
Leptotila verreauxi v,C V,C v v,C \'%
Geotrygon montana* v,C

Coccyzus melacoryphus* v,C

Piaya cayana R v v,C
Glaucidium brasilianum C

Nyctidromus albicollis C RV
Chrysolampis mosquitus V,C

Chlorostilbon aureoventris* C

Hylocharis chrysura* \% C

Amazilia fimbriata R,C R cVv
Chloroceryle americdna v

Momotus momota A\ v V,C C V,C R R
Brachygalba lugubris* C

Galbula ruficauda* V,.C v,C
Nystalus maculatus v,C \'% C

Nonnula rubecula A\ C C

Monasa nigrifrons C V,C

"Picumnus guttifer* A"

Colapte.§ melanochloros \4 V,.C

Veniliornis passerinus V,.C | R C R,C
Campephilus melanoleucos* V,C v,C

Taraba major v R R,V,C C
Thamnophilus doliatus V,.C \'A® R,C R v,C
Thamnophilus punctatus v,.C v RC RVC VC RC RV RC RV RVC v,C
Dysithamnus mentalis R R R RV v
Formicivora rhfa* C

Synallaxis frontalis* C C
Cranioleuca vulpina V;C

Poecilurus scutatus v.C RV R RV
Automolus leucophthalmus v R C R RV
Sittasomus griseicapillus v,C C R A\ V,C
Dendrocolaptes platyrostris A\ v,C ‘ C R RV R
Dendrocolaptes picumnus* C

Campylorhamphus trochilirostris* v R

Lepidocolaptes angustirostris v,C v,C v
Camptostoma obsoletum ' v,C v.C vV C A"

Myiopagis viridicata* c C C
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Tabela 1. Continuagio.
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Ao longo de um ano, a maior atividade de muda de
retrizes ocorre em fevereiro, estendendo-se porém até
maio. As rémiges primdrias sdo trocadas principalmente
em janeiro e fevereiro, indo até abril; a muda de corpo
ocorre ao longo do ano todo, sendo mais expressiva, em

Espécies Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Elaenia parvirostris v,C
Elaenia mesoleuca* C C
Serpophaga subcristata*® V.C
Corythopis delalandi V.C C
Leptopogon amaurocephalus* R R
Hemitriccus margaritaceiventer V.C RV,C v
Platyrhinchus mystaceus* C R R
Lathrotriccus euleri* R
Cnemotriccus fuscatus vC A\ C R RC C V,C
Casiornis rufa vC C C C R R RV.C V.C
Myiarchus ferox* v
- Myiarchus tyrannulus V.C \A C C C R R v,C
Pitangus sulphuratus* R R
Myiodinastes maculatus C C v R,C
Empidonomus varius v,.C R
Tityra cayana* V.C
Pipra fasciicauda vVC Ve RC RC R RC
Cyanocorax chrysops v V,C C RV
Turdus leucomelas v,.C \% V.C RYVC C R,C R R R RVC
Turdus amaurochalinus ' v v,C v.C C C RC R R C
Cyclarhis gujanensis V,C C R R R,C
Vireo chivi v R R C
Basileuterus flaveolus ' VC VC C C C C C R R R
Basileuterus hypoleucus* v C
Thlypopsis sordida* V,C
Eucometis penicillata \ V.C R
Tachyphonus rufus V,C C R R R \' A%
" Piranga flava* V,C
Thraupis sayaca* C
Thraupis palmarum* A%
Tangara cayana v.C Vv
Arremon flavirostris R C v
Coryphospingus cucullatus vVC RV
Saltator similis v,C V.C v.C V,.C C V,C C C RV R C
Total mudas v6o 26 18 19 9 8 2 1 1 3 21 18
. Total mudas corpo 26 11 27 19 10 6 9 8 4 18 18
Total reproducio 1 1 1 2 0 1 1 8 20 18 20

dezembro e janeiro (figura 5). Entre muda de penas de
corpo e pluviosidade, ndo existiu correlagdo, (r, = 0,607;

p=0,1; ndo significativo), sendo significativa a correlagﬁ,o
entre a muda de penas de vdo e as chuvas (r, = 0,811 :
0,05). H4 atividades de muda de corpo nos meses de
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(junho a setembro, principalmente), o que pode estar
relacionado & muda pré-nupcial, conforme definida por
Sick (1997).
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Figura 5. Valores médios mensais de percentual de individuos trocando
penas de asa, cauda e corpo.

Oniki e Willis (1999) observaram que a maioria da
espécies por eles capturadas na Serra das Araras (MT)
trocaram as mudas de corpo em julho. Em regido tropical,
na Africa, Craig (1996) concluiu néo existir um padrdo
sazonal bem definido de muda e reprodugao em Creatophora
cinerea, existindo diferengas regionais e pouca, se alguma,
sobreposigdo entre estes eventos. Neste mesmo continente,
Sylvia nisoria foi estudado por Lindstrom et al. (1993),
constatando-se que a muda de inverno dé-se principalmente
em novembro e dezembro. Ainda, foram constatados
padrdes diferentes na substituicdo de penas entre jovens
com menos de um ano e adultos, notadamente nas asas.

Na Europa, Matthysen (1986) observou que individuos
de Sitta europea podem apresentar variacdo na sincronia
de muda de penas, sendo as populagdes da Bélgica mais
sincronicas que as da Inglaterra. Neste mesmo continente,
Jakober e Stauber (1997) constataram a muda tardia de
retrizes em Lanius collurio, mesmo quando danificadas.
* Eles atribufram esta caracteristica 2 uma adaptagdo que
favorece a manobrabilidade nos deslocamentos no sub-
bosque. Morton e Morton (1990) observaram que, na
América do Norte, a muda de penas em Zonotrichia
leucophrys dura em média 17 dias, e que sua durag@o nio
foi afetada pela idade nos dois sexos. Rymkevich e
Bojarinova (1996) demonstraram, estudando Parus major
em cativeiro, que a duragdo do processo de muda pode ser
fotoperiodicamente controlada.

Reproducdo x muda de penas. Quando se obtém as
médias mensais € sobrepdem-se os ciclos de muda e
reproducio, nota-se que, no nfvel de individuos, a atividade
de muda de penas ocorre antes da estagdo de reprodug@o
(figura 6). De uma maneira geral, ndo ha sobreposigao
entre reprodugio e muda de penas (X*>=75,9; p=0,01), e
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os individuos amostrados néo se reproduzem quando estdo
trocando de penas e vice-versa (tabela 2).
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Figura 6. Valores médios mensais do percentual de individuos com
muda de penas de v5o, contorno e com placa de incubagdo (dados de
julho/94 a dezembro/96).

Tabela 2. Presenga e auséncia de placa de incubagdo e canhdes de penas
novas em individuos capturados na regiio de Trés Lagoas (MS), excluidos
os jovens. X? = 75,9; gi =1; p=0,01.

Canhdes de penas novas
Placa de incubagio Sim Nao Total
Sim 24 159 183
Nao 277 282 559
Total 301 441 742

Nas regides temperadas, onde estes ciclos t&ém sido
mais bem estudados, muda e reprodugdo também sao
eventos que nio se sobrepdem significativamente. Isso se
deve as condigdes ambientais e ao elevado consumo
energético durante a muda, jd que € necessirio produzir
penas novas, enquanto hd um maior gasto energético para
regular a temperatura corpérea, dado a diminuigdo do
isolamento térmico promovido pelas penas (Ginn e
Melville 1995). Adicionada A questdo energética, a muda
de penas, a exemplo da reprodugdo, também aumenta a
vulnerabilidade a predacdo (Slagsvold e Dale 1996).

Alguns autores (e. g. Foster 1975) consideram que nos
trépicos a sobreposigdo destes eventos biol6gicos seria mais
significativa, j4 que nestes ambientes haveria periodos
relativamente mais curtos de escassez de alimento (Ginn e
Melville 1995), o que ndo foi observado no presente estudo.

Com relagdo as andlises por familias, observou-se o
padrdo sugerido pelo agrupamento de individuos
capturados, conforme mostra a figura 7 para oito familias.
A excegdo de Thamnophilidae, nas outras 12 familias
analisadas o ciclo reprodutivo deu-se entre agosto e
novembro. Nesta familia, j4 em agosto observaram-se
individuos com placa de incubag@o.

A o
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Figura 7. Ciclos de reprodugio e muda de penas por familias em aves da regido de Trés Lagoas (MS).
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Em alguns casos, como em Trochilidae, observou-se
muda de penas de corpo pouco antes e mesmo durante a
estacdo reprodutiva, o que pode representar a muda pré-
nupcial. Beija-flores sdo altamente sensiveis a cores, €
plumagem vistosa € particularmente importante durante a
corte nessa familia (Sick 1997).

Em Pipridae houve muda de penas de contorno mesmo
durante a estac@o reprodutiva. Os machos desta familia
sdo eminentemente poligdmicos (Sick 1962); esta
substitui¢cdo de penas estaria relacionada ao cortejamento
de fémeas pelos machos e & demarcagdo de territérios,
processos que envolvem dangas e exibigdes de cores
. (Robins 1985).

As mudas em Emberizidae iniciaram tao logo ndo mais
se observaram individuos com placa de incubagio,
atingindo o apogeu em fevereiro. Este padrio de mudas
(muda p6s-nupcial) foi descrito em individuos cativos de
Zonotrichia querula por DeGraw e Kern (1990).

CONCLUSOES

Reprodugdo e muda de penas sdo eventos com pouca
ou nenhuma sobreposigdo, ocorrendo em épocas bem
determinadas. N@o houve correlagdo positiva entre
reproducao e fatores climéticos, mas houve entre muda de
penas e chuvas. Portanto, outrbs fatores ndo analisados no
presente estudo também estariam contribuindo para o
estabelecimento destes ciclos bem definidos.

- Existe um ciclo reprodutivo sazonal basicamente entre
agosto e novembro, seguido de uma fase de muda de penas
com apogeu em fevereiro, € um expressivo aumento no
percentual de jovens apés a reprodugdo. Este padrdo se
repetiu na maioria das familias amostradas, de onde se
conclui ser o ritmo biolégico anual para a maioria das
espécies das comunidades avaliadas.
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