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ABSTRACT. Molting and reproduction in Ramphocelus carbo (Passeriformes, Emberizidae) in Brazilian Amazonia. Some studies concerning
the biology of Ramphocelus carbo indicate that this species nests practically all year long, possibly leading to an overlap of molting and breeding
aclivities. Based on museum specimens, I estimated the period of the year in which the molt of R. carbo takes place and compared it with nesting
records obtained from the literature. Molting of R. carbo adult males peaks in the Brazilian Amazon between March and May, coinciding with a
period without nest records.

Key Worps: Emberizidae, molt-breeding overlap, Ramphocelus carbo, Brazilian Amazon.

RESUMO. Alguns estudos sobre a biologia de Ramphocelus carbo indicam que esta espécie reproduz durante quase todo o ano, o que poderia levar
a uma sobreposi¢do das atividades de muda e reprodugido. Baseado em exemplares de museus, foi estimado o periodo do ano em que a muda de R.
carbo ocorre, o qual foi comparado com registros de nidificagio obtidos na literatura. A muda dos machos adultos de R. carbo na Amazonia

brasileira atinge um pico entre os meses de margo e maio, periodo que coincide com a auséncia de registros de ninhos.
PaLavras-Cuave: Emberizidae, sobreposi¢do de muda e reprodugdo, Ramphocelus carbo, Amazdnia brasileira.

A maioria das aves adultas realiza muda completa de
plumagem, isto é, envolvendo tanto penas do corpo
quanto rémiges e retrizes, pelo menos uma vez por ano.
Esta muda geralmente ocorre apds a estagdo reprodutiva,
e por isso € chamada muda pés-nupcial (Humphrey e
Parkes 1959).

Sabe-se que muitas aves de regiées temperadas ndo
apresentam sobreposi¢cdao dos periodos de muda e
reprodugdo, ao longo do ano. Isto indica uma provavel
incompatibilidade metabdlica entre esses dois eventos, ja
‘que ambos demandam uma grande quantidade de energia
(Pitelka 1958, Miller 1963, Payne 1969, 1972). Portanto,
nessas regioes, as atividades reprodutiva e de muda tém
que se adequar ao periodo do ano em que a disponibilidade
de alimento é mdxima, para que sejam supridas perdas
energéticas e, no caso da reprodugdo, garantida alimen-
tacao suficiente aos filhotes (Payne 1972). Assim, as duas
atividades ocorrem de maneira mais acelerada, de forma a
se enquadrarem no periodo mais produtivo do ano e, ao
mesmo tempo, evitar a sobreposigdo.

Diferindo deste padrao, regides tropicais sdo
normalmente consideradas mais estdveis, com flutuacoes
sazonais minimas na abundéncia de alimento ao longo do
ano (Payne 1972). Seria possivel esperar, portanto, que
espécies que ndo estivessem sujeitas a pressdes alimentares
poderiam reproduzir e mudar a plumagem ao mesmo
tempo, pois as duas atividades poderiam ocorrer mais
lentamente, e ndo acarretariam um “stress” a nivel
energético (Payne 1972).

Ramphocelus carbo, espécie amplamente distribuida na
Amazonia, € um passaro comum nas capoeiras do norte do
Brasil e paises vizinhos (Carvalho 1957), distribuindo-se
desde as Guianas e Venezuela até a Bolivia, Paraguai e Brasil
Amazonico, estendendo-se para leste até o Piaui e para o
sul pelo Brasil central até o oeste do Parand e sul de Mato
Grosso do Sul (Sick 1997). Apesar da estagio reprodutiva
determinada por Pinto (1953) e Oniki e Willis (1984) para
amaioria das aves na Amazonia ser entre outubro e fevereiro,
Carvalho (1957) observou que R. carbo nidifica durante
quase todo o ano na Amazo6nia oriental. Caso assim ocorra,
é possivel que haja uma sobreposigao das atividades de muda
e reprodugido. Este trabalho teve como objetivo definir o
periodo do ano em que ocorre a muda pés-nupcial para a
espécie na Amazonia brasileira e comparar com dados de
nidificagdo obtidos na literatura, verificando se ocorre tal
sobreposi¢do. Caracteristicas do padrao de muda sao
também determinadas.

Como o material examinado incluiu unicamente
espécimes pertencentes a colegdes cientificas, este estudo
revela um objetivo dltimo de testar a viabilidade da andlise
de possiveis padroes de muda baseada em exemplares de
museus.

MATERIAL E METODOS

Foram analisados 286 machos adultos da colegdo
ornitolégica do Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG),
coletados na Amazonia brasileira entre 1904 a 1914 € 1952
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a 1991. A maioria dos espécimes (43%) foi coletada entre
os anos de 1962 e 1971, sendo que todos os meses do ano
estdo representados com pelo menos 10 individuos. Como
a plumagem das fémeas jovens e adultas é bastante similar,
e ja que muitas vezes informagdes relativas a idade nao
constavam nas etiquetas dos respectivos exemplares,
individuos do sexo feminino ndo foram incluidos no
estudo, para que possiveis erros fossem evitados.

Para a andlise do padrdao temporal de muda, foi
seguido o método proposto por Pimm (1973), onde cada
uma das nove primdrias e nove secunddrias de ambas as
asas, bem como as 12 retrizes da cauda dos individuos
em condi¢do de muda (N = 33, Apéndice) recebeu um
escore individual: 0 = pena velha; 1 = pena recém-caida
ou em inicio de crescimento; 2 = penas com até 1/3 do
tamanho total; 3 = penas entre 1/3 e 2/3 do tamanho total;
4 = penas entre 2/3 e 3/3 do tamanho total, mas com
bainha de cera ainda presente; e 5 = pena nova, totalmente
desenvolvida. A soma dos valores determina o estado de
muda de cada grupo de penas. O escore total foi calculado
através da somatdéria dos escores das rémiges de ambas
as asas e das retrizes, podendo variar de O (sem muda) a
240. Em seguida, foi calculada a média dos valores totais
encontrados em cada més.

Nio foi feita distingdo entre secundarias e tercidrias,
considerando-se todas as rémiges ndo inseridas na mao
como secunddrias. Apenas a muda de rémiges e retrizes
foi considerada nesta andlise, pois a reposi¢ao dessas penas
se estende por aproximadamente todo o periodo de muda,
podendo haver apenas pequenas variagoes, onde penas do
corpo iniciam a muda um pouco antes ou terminam um
pouco depois das penas da asa e da cauda (Pitelka 1958,
Fogden 1972, Verbeek 1973).

Para se diferenciar uma pena perdida ao acaso de uma
pena perdida por atividade de muda, uma rémige ou retriz
ausente teria que ser a proxima pena a ser perdida dentro
de uma seqiiéncia, ou, admitindo-se que a muda € simétrica,
estar ausente em ambas as asas ou dos dois lados da cauda
(Rohwer 1986). A simetria de muda foi constatada através
da comparacao entre 30 individuos escolhidos ao acaso,
dos quais 25 foram considerados simétricos e 5 consi-
derados assimétricos. A andlise foi feita através do teste
do Qui-quadrado (X*=13,3, p > 0,01). O indice de cor-
relagdo entre as mudas dos diferentes grupos de penas foi
obtido através do coeficiente de correlagdo de Spearman
(r), segundo Sokal e Rohlf (1981).

Para a determinacao da duracao da muda na populagao,
os meses foram divididos em trés periodos: 1-10, inicio
do més; 11-20, meio do més; e 21-30, fim do més. A
evolu¢do da muda nos individuos também foi classificada
da seguinte forma: I, estagio inicial (escores de 1 a 80); II,
estdgio intermedidrio (81 a 160); e III, estiagio terminal
(161 a 240).

Os dados sobre nidificagao foram obtidos na literatura
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e referem-se a ninhos encontrados nas regioes de Belém
(Pinto 1953, Carvalho 1957, Oniki e Willis 1984) e Manaus
(Oniki e Willis 1983).

As primarias foram numeradas de forma descendente
(P1-P9), isto é, da mais interna a mais externa, e as
secunddrias de forma ascendente (S1-S9). As retrizes
foram numeradas centrifugamente (R1-R6 direitas e R1-
R6 esquerdas).

RESULTADOS

O inicio do processo de muda em R. carbo se deu com
a queda da primeira rémige primdria, sendo que a
substituic@o sucessiva dessas penas ocorreu paralelamente
a troca dos demais grupos de penas. As primdrias foram
substituidas de forma seqiiencial, no sentido proximal-
distal, come¢ando com a primdria mais interna (P1) e
prosseguindo até a primdria mais externa (P9).

O padrao de muda das secunddrias diferiu do das
primdrias, sendo as penas substituidas seqtiencialmente
em sentidos opostos, isto €, das extremidades para o centro.
S1 (pena distal) foi perdida um pouco depois ou a0 mesmo
tempo que S8. Em seguida, S7 e S9 foram perdidas, e s6
entdo iniciou-se a muda de S2, prosseguindo até S6. As
retrizes cairam aos pares, iniciando pelo par central (R1),
prosseguindo em dire¢ao centrifuga até o par mais externo
(R6).

As rémiges primdrias foram as primeiras a iniciar a
muda em R. carbo. Normalmente S1 e S8 foram perdidas
proximo a queda de P4. Contudo, houve apenas um
individuo (MPEG, N° 21595; 27.12.1963; AP, alto rio
Javai) onde S1 e S8 ja se encontravam em muda antes
mesmo da queda de P3. Comrelagio as retrizes, geralmente
R1 caiu um pouco antes ou ao mesmo tempo que PS5,
aproximadamente pelo meio do processo de muda no
individuo. Entretanto, foi observado um exemplar (MPEG,
N° 14320; 05.02.1959; PA, Estrada Belém-Brasilia, Km
2) em que P5 j4 se encontrava em estgio intermedidrio de
muda (escore 2), mas todas as retrizes ainda eram velhas.

Normalmente, tanto primdrias como secunddrias e
retrizes finalizaram a muda aproximadamente ao mesmo
tempo. No entanto, houve casos em que as retrizes
terminaram a muda um pouco antes. Em um individuo
(MPEG, N°20716; 07.05.1974; PA, Municipio de Vigia),
todas as retrizes ja eram novas (indice 5), mas P8, P9, S4,
S5 e S6 ainda se encontravam em muda.

O primeiro individuo a apresentar estagio inicial de
muda foi registrado no final do més de dezembro, € o
iltimo individuo neste mesmo estagio foi registrado no
comego de maio. O primeiro individuo a apresentar estagio
terminal de muda foi registrado no comego de margo, € o
dltimo individuo neste estagio foi registrado no comego
de junho. Contudo, ainda foi encontrado um individuo
(MPEG, N°25168; 17.05.1959; PA, Loureiro) em estagio
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intermedidrio no comeg¢o do més de junho, indicando que
a muda deve ter terminado no final deste més. Portanto, a
muda nas populagées de R. carbo na Amazonia brasileira
compreende um periodo de cerca de seis meses, ou seja,
de dezembro a junho, sendo que alguns individuos iniciam
a muda quatro meses apos outros.

A muda de primdrias, de secunddrias e de retrizes
apresentaram uma alta correlacdo entre si (prim x sec: r =
0,90, p < 0,001; prim x ret: r, = 0,66, p < 0,001; sec x ret:
r,=0,73, p<0,001; N = 33). A muda pés-nupcial em R.
carbo atinge seu pico entre os meses de marg¢o e maio
(figura 1). Os altos valores encontrados no més de junho
ndo indicam uma grande incidéncia de individuos em
muda, mas sim alguns individuos em estagio terminal, cujo
indice atribuido é maior. O periodo de pico de muda
coincide com a auséncia de registros de ninhos de R. carbo
na literatura (figura 2). A estagdo reprodutiva desta espécie,
portanto, se estende por boa parte do ano, mas estd
principalmente confinada ao segundo semestre, atingindo
seu pico em outubro.
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Figura 1. Variagao dos escores totais de muda ao longo dos meses. Os
retangulos representam o desvio padrdo em torno da média (circulo),
as linhas verticais a amplitude e os nimeros o tamanho amostral para
cada més.
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Figura 2. Porcentagem de ninhos (N = 72) registrados na literatura ao
longo dos meses. Os nimeros representam o tamanho amostral para
cada més.
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DISCUSSAO

A seqiiéncia de muda de rémiges e retrizes em R. carbo
¢ equivalente ao padrao jd estabelecido para outros
Passeriformes (Dwight 1900). Apesar de terem sido
encontrados alguns espécimes que se desviaram do padrao
geral, a maioria dos individuos analisados demonstrou
possuir a mesma seqiiéncia de muda de rémiges e retrizes.
Portanto, o padrao de muda dessas penas pode ser definido
para a espécie.

Estudos sobre a muda de outra espécie do género, R.
bresilius, na restinga da Barra de Maricd, no Rio de Janeiro
(Mallet-Rodrigues et al. 1995), evidenciam que a mesma
possui padroes equivalentes a R. carbo em quase todos os
aspectos relacionados a muda das penas de vdo,
apresentando diferengas apenas quanto a seqiiéncia de
muda das secunddrias. Em R. bresilius, estas penas também
sdo substituidas em sentidos opostos. Entretanto, em um
dos sentidos a substitui¢do ocorre de S1 a S4, e em outro
sentido de S8 para S9 e em seguida para S7, seqliencial-
mente até S5, diferindo da seqiiéncia encontrada para R.
carbo.

No que diz respeito a dura¢ao da muda na populagéo,
¢é possivel que haja alguma diferenca em relacgio as fémeas,
nao consideradas neste estudo. Entretanto, tém sido
observado que em alguns Passeriformes nos quais os
cuidados parentais sdo exercidos por adultos de ambos os
sexos, a muda ocorre a0 mesmo tempo em machos ¢ fémeas
(Snow 1976, Mallet-Rodrigues et al. 1995). Por outro lado,
em espécies em que apenas as fémeas se ocupam do ninho,
as mesmas podem mudar a plumagem depois dos machos
de sua populacio (Snow 1976). Como em R. carbo a fémea
incuba os ovos, mas o macho também contribui para a
alimentacdo dos filhotes (Carvalho 1957), € possivel que
nao ocorra variagdao no periodo de muda em relacao ao
sexo, como também foi observado para R. bresilius
(Mallet-Rodrigues et al. 1995).

Ramphocelus carbo, assim como outros Emberizidae
estudados na regiao (Pinto 1953, Oniki e Willis 1983,
1984), nidifica principalmente entre o final da estacdo seca
e o inicio da estag@o chuvosa. A nidificagdo nesse periodo
é caracteristica de regides umidas, onde os padroes
regulares de chuva determinam a abundancia de alimento
ao longo do ano (Oniki e Willis 1984). Este modelo difere
de exemplos observados em regides aridas, onde hd uma
incidéncia irregular de chuvas e a reprodugao tem inicio
quando quer que ocorra a precipitagdo (Marchant 1959,
Keast 1968). Em regides imidas, o nascimento dos filhotes
estaria principalmente associado ao periodo do ano em
que a incidéncia inicial e regular das chuvas causaria um
aumento na quantidade de insetos disponiveis a alimen-
tacdo (Fogden 1972). A muda de R. carbo, por outro lado,
atingiu sua atividade maxima durante o pcrfodf) mais
chuvoso do ano, no qual a reprodug@o parece ser Incom-
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pativel (Moreau 1950, Thomson 1950), pois poderia ser
prejudicada tanto por um decréscimo na disponibilidade
de alimento, quanto por uma destrui¢do dos ninhos
ocasionada pelas fortes chuvas (Oniki e Willis 1984). Os
picos de cada atividade, mostrando-se tao distintos ao
longo do ano, sugerem que ha uma tendéncia evolutiva
em R. carbo para evitar a sobreposicao.

No entanto, este modelo nao elucida totalmente a
questdo da sobreposicdo considerando-se o individuo.
Alguns trabalhos vém tratando deste fendmeno em regices
tropicais. Moreau (1936) e Payne (1969), por exemplo,
estudaram varias espécies de aves na Africa e encontraram
uma freqtiéncia de sobreposic¢do de 4,2% e 3,8%,
respectivamente, para os individuos analisados. Outro
estudo realizado na Costa Rica (Foster 1975), registrou
sobreposicdo de 8,1%. Mais recentemente, outro trabalho
também constatou sobreposi¢dao em regides temperadas
(Zaias e Bretwisch 1990).

Foster (1974a, 1975) tem argumentado que a
sobreposi¢do seria vantajosa nos tropicos, devido a
existéncia de maior competi¢do e predagao nessa regiao.
Ou seja, como o objetivo principal da reprodugao é garantir
o maior nimero possivel de filhotes para a geragao
seguinte, uma provavel sobreposi¢ao permitiria um maior
tempo disponivel para novas tentativas reprodutivas em
locais onde a predagdo de ninhos € alta. Por isso, individuos
que houvessem falhado em uma ou algumas de suas
tentativas reprodutivas, bem como individuos que
houvessem iniciado a nidificagdo mais tarde, poderiam
sobrepor o final da reproducédo ao inicio da muda, e assim
aumentar o tempo disponivel a reprodugao. Energeti-
camente, essa sobreposi¢@o seria compensada por uma
reducao no nimero médio de filhotes por ninho (Foster
1974b).

Entretanto, Snow e Snow (1964) também ndo
registraram sobreposicdo entre os picos de muda e
reprodugdo de R. carbo em Trinidad, indicando que, pelo
menos em nivel populacional, os periodos mais intensos
de cada atividade parecem incompativeis. Além disso,
também ndo foi encontrada sobreposi¢dao em nenhum dos
individuos de R. bresilius analisados em Barra de Maricd
(Mallet-Rodrigues et al. 1995). Portanto, € possivel que o
mesmo esteja ocorrendo para R. carbo na Amazénia, ou
seja, os primeiros individuos a reproduzir também seriam
os primeiros individuos a mudar a plumagem, bem como
os ultimos a reproduzir seriam os 1iltimos a realizar a muda.
Uma afirmagdo mais segura, no entanto, s6 poderia ser
feita apos estudos de campo, acompanhando-se o ciclo
anual da espécie por alguns anos consecutivos.

Quanto a questdo da viabilidade de se realizar estudos
relacionados a muda de plumagem em espécimes
taxidermizados, deve-se dizer que a andlise é possivel,
contudo bastante dificil e exige o madximo de cuidado do
pesquisador. Como normalmente ndo é dada muita

importancia 2 muda, os individuos nessa condigdo sdo
taxidermizados de asas fechadas, o que dificulta ainda mais
esse tipo de estudo. Por isso, Stresemman (1963) tem
sugerido que espécimes em muda sejam preparados de asas
abertas, e aqui nés também sugerimos que 0 mesmo seja
feito para a cauda. Este procedimento permitiria uma
melhor visualizagdo das penas, facilitando a identificagao
do seu local exato de inser¢do e possibilitando tanto a
diferenciagdo entre primarias e secunddrias, como a
numeragdo correta das penas que tenham sido perdidas,
das penas novas e velhas, e das penas que estejam em
muda.
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APENDICE

Machos (em condi¢do de muda) examinados, todos
pertencentes a cole¢d@o ornitolégica do Museu Paraense
Emilio Goeldi (MPEG): Amazonas: Manaus (45588),
Jauareté, Rio Uaupés (17367, 17370, 17371, 17372, 17373,
17376, 17377, 35174), Rio Negro, margem direita, Pedra
do Gavido (27879); Para: Belém (15108, 24259, 24762,
24907, 29915, 33052, 37199), Ananindeua (21574),
Paragominas (18881), Rodovia Belém-Brasilia, Km 2
(14320), Rodovia Belém Brasilia, Km 92 (15841),
Castanhal (24358, 24359), Vigia (30614, 30716, 30719,
30721, 30724), Rio Tocantins, margens esquerda, 12 Km
ao sul de Jacunda (35833), Loureiro (25168, 25169, 25170,
25171); Goids: Araguatins (21990).
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