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Introducgao

As aves migratérias caracterizam-se por realizar um singular movimento sazonal e
ciclico entre uma area de reproducdo e uma ou mais areas de repouso reprodutivo
(Webster et al. 2002). Assim, cada ave migratéria habita varios sitios ao longo de
seu ciclo anual, desempenhando papéis ecoldgicos em multiplas e intrincadas redes
de interagdes, sejam elas mutualisticas, e.g. polinizagcao e dispersdo de sementes,
ou antagonisticas, e.g. predagao. Diferentemente do encontrado na regido Neartica,
a maioria dos migrantes Neotropicais e Austrais realizam migragdes de média e
curta distancias dentro da América do Sul (Chesser 1994). Neste contexto, as
migracdes altitudinais que ocorrem no continente representam um padrido raro de
migragao em escala regional (Areta e Bodrati 2010).

Embora as dindmicas e motrizes da migragao altitudinal tenham sido foco de
estudos (e.g.: Soldrzano et al. 2000, Rosselli 2010), ainda ha grandes lacunas a
preencher sobre este sistema (Alves 2007). Ha oito anos, a reviséo feita por Alves
(2007) destacou as grandes lacunas existentes sobre as dindmicas e mecanismos
associados as espécies de aves migratérias como um todo no Brasil. Desde entéo,
apenas dois estudos produziram avangos com relagdo a migragao altitudinal no
pais. Pioneiros na documentagcao da migracao altitudinal na Serra do Mar, Areta e
Bodrati (2010) ressaltam variagdes no padrdao de movimentagcdes dentro de uma
mesma espécie (e.g. Euphonia cyanocephala), fato que exige cautela dos
pesquisadores para generalizagdes feitas a partir de dados coletados em uma ou
poucas populagées. No segundo estudo sobre o tema, Castro et al. (2012)
demonstram a relagao entre a oferta de frutos e os padrées de migragao altitudinal
de uma espécie de sabia (Turdus flavipes) na Serra do Mar. Embora a influéncia da
oferta de recursos, especialmente frutos e néctar, sobre os padrées de migracao ja
seja conhecida e aceita para muitas espécies (Levey e Stiles 1992), muitos outros
fatores, tais como a presséo de predadores e o clima (e.g.: Boyle 2008, Boyle et al.
2010), podem atuar em conjunto com esta variavel como gatilho para a migragéo
das aves ou, ainda, atuar independente dela em diferentes populagbes de uma
mesma espécie.

Embora migrantes de longa distancia consigam superar barreiras naturais e

artificiais como mares, desertos e areas desmatadas (Dingle 2008), impactos em



diferentes etapas de seu ciclo anual (Sherry e Holmes 1996, Newton 2004) tém
provocado o declinio populacional de diversas espécies. Para os migrantes
regionais, o efeito de barreiras ecologicas e antropicas é ainda desconhecido,
impossibilitando analises refinadas sobre a situacdo da maioria dos migrantes
sulamericanos (Levey 1994). Areta e Bodrati (2010) sugerem que desmatamentos
realizados na Mata Atlantica podem ter criado barreiras a migracao altitudinal de T.
flavipes, impedindo had mais de 50 anos que a espécie chegue a Argentina e
Paraguai em sua migracdo desde a planicie costeira brasileira. No entanto, os
autores ressaltam a caréncia de estudos corroborando as relagdes entre o
desmatamento e alteracbes no padrdo de migragdo deste e de outros migrantes
altitudinais, situacdo que se mantém até hoje.

Os aspectos introduzidos acima demonstram a complexidade ecoldgica da
migragao altitudinal de aves, ressaltando a diversidade de fatores envolvidos neste
comportamento, a existéncia de variagao dos padrbes migratérios entre populag¢des
e a potencial fragilidade deste sistema de migracdo ante os impactos antrépicos no
ambiente e no clima. Considerando ainda os distintos comportamentos e papéis
ecologicos desempenhados pelos individuos de cada populagdo migratéria, a
proposta do presente projeto € de extrema importancia para preencher as lacunas
existentes sobre o tema (Alves 2007) e aprimora o potencial de generalizagdo dos
conhecimentos atuais sobre a mecénica das movimentacbes e as dinamicas

populacionais dos migrantes altitudinais no pais.

Objetivo geral

Sao evidentes as incertezas relativas a identidade das espécies e aos padrbes de
migragao realizados por aves continentais no Brasil e na América do Sul como um
todo. Assim, este estudo identificara espécies que realizam migragées altitudinais na
regido da Serra do Mar, detalhando os padroes de movimentagdo, sazonalidade e
fatores ecoldgicos (i.e. bidticos e abioticos) que regulam este comportamento em

multiplas populacdes de cada espécie.



Objetivos especificos
1. Identificar os padrdes de sazonalidade e descrever os padrbes de
deslocamento de migrantes ocorrentes no gradiente altitudinal compreendido
entre a planicie costeira e o topo da Serra do Mair;
2. Compreender a ecologia dos migrantes altitudinais nos seus locais de
ocorréncia na Serra do Mar e adjacéncias, especificamente enfocando:

a. Determinar a dieta das espécies amostradas, incluindo uma possivel
variagao sazonal ao longo do ano;

b. Identificar os potenciais sitios de muda e invernagem dos individuos
ao longo do gradiente altitudinal, bem como a relagdo entre estes
estados fisioldgicos e as variaveis bidticas (e.g.: oferta de recursos,
interacbes interespecificas) e abiodticas (e.g.: temperatura,
precipitacao);

c. Avaliar o papel de fatores ecoldgicos e geograficos como barreiras

para o deslocamento de migrantes altitudinais na Serra do Mar.

Material e métodos

Localidades de estudo: Descrever os padrées gerais de migracao de uma espécie
requer amplo conhecimento comportamental e ecoldgico de diferentes populagcbes
da espécie. Para um maior poder de generalizacao, este estudo sera feito utilizando
amostragens mensais ou bimestrais realizadas ao longo do gradiente altitudinal e
longitudinal compreendido entre a baixada litordnea e o primeiro e segundo
planaltos do estado do Parana. Especificamente, as areas de coleta de dados
destes estudo compreendem pontos no entorno dos municipios de Guaratuba,
Paranagua, Morretes, Campina Grande do Sul, Piraquara e Ponta Grossa, incluindo
as seguintes Unidades de Conservacao: Floresta Estadual do Palmito, Parque
Estadual do Pico Parana, Parque Estadual da Graciosa e Parque Estadual Pico
Marumbi/Mananciais da Serra.

Grupos de estudo: Serao incluidos no estudo as varias espécies de Passeriformes
mencionadas como migratorias na literatura (Stotz et al. 1996, Sick 1997),
enfocando aquelas que potencialmente realizam migracéo altitudinal na Serra do
Mar, e.g.: Sporophila spp., Haplospiza unicolor, Turdus flavipes e diversas espécies
de beija-flores (e.g. Sick 1997, Areta e Bodrati 2010).



Registros das espécies: Para determinar a sazonalidade das espécies, serao
utilizadas em conjunto capturas em rede de neblina, censos por ponto de escuta e
observacodes diretas ao longo de transectos existentes nas areas (Bibby et al. 2012).
As amostragens serao feitas em intervalos de quatro a seis semanas, variando em
funcao das condig¢des climaticas nos sitios de estudo.

Avaliacdo ecologica e comportamental: Individuos capturados serdo identificados,
marcados com anilhas metédlicas (CEMAVE) ou microchips RFID (12x2mm)
acoplados a anilhas plasticas (e.g.: Bridge e Bonter 2011). Para cada individuo, sera
registrada a morfometria e, sempre que possivel, o sexo, idade e estado reprodutivo
(representado pela presenga de placa de incubagao). As aves serao inspecionadas
visualmente para a presenca de ectoparasitas, que serdo coletados para
identificacdo em laboratério e usados como indicativos indiretos da qualidade
corporal dos individuos. Também serédo coletadas amostras das fezes e regurgitos
espontaneos de cada ave, permitindo inferéncias sobre sua dieta. O estado da
plumagem sera registrado conforme os protocolos de Yuri e Rohwer (1997) para
definir o padrdo de muda de cada espécie. Apds pungao da veia braquial, entre 50-
70uL de sangue sera coletado de cada individuo com microtubo capilar seca ao ar.
Cada amostra respeitara o limite de 1% de massa corporal do individuo em volume
de sangue amostrado (BVA/FRAME/RSPCA/UFAW 1993) e sera usada para inferir
a dieta isotdpica dos individuos. Para identificar se os individuos realizaram a muda
e invernagem nos sitios de amostragem, analises de razdes isotdpicas de carbono,
8'3C, e hidrogénio, 8D (Hobson et al. 2003, detalhes abaixo) serdo feitas com 1-
3mm das garras e as penas P1 e P8 de cada ave. As amostras ser&o identificadas e
mantidas em laboratério em frascos plasticos até a realizagdo das analises. Todas
as aves serdao soltas apdés os procedimentos descritos acima. A fenologia
quantitativa de frutos ornitocoricos sera realizada seguindo e Galetti et al. (2004) ao
longo dos transectos de amostragem das aves. A amostragem de artropodes sera
realizada por varreduras com rede entomoldgica em parcelas de 25m? (Boyle 2010)
conjugadas com capturas com armadilhas do tipo Malaise no entorno dos pontos de
censo das aves.

Andlises isotOpicas: Apoés lavadas, em laboratdério, com solugdao 2:1 de
cloroférmio:metanol para remogéo de lipideos, os tecidos serdo desidratados em
estufa a 45°C por 24h e cerca de 0,59 de cada amostra (pena, garras e sangue)

sera colocado em capsulas de estanho, que serdo comprimidas e armazenadas em
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placas de ELISA. Para as analises de 8D, as amostras serdo colocadas em
capsulas de prata, ordenadas em placas de ELISA. As placas serdao mantidas a
condigdo ambiente do laboratério por no minimo 96h para equilibrar a fragao reativa
de hidrogénio da queratina das amostras com o hidrogénio atmosférico (Wassenaar
e Hobson 2003). As determinagbes das razdes isotopicas de 8'3C e 8D de cada
tecido serao feitas em espectrobmetro de fonte gasosa (analisador elementar FLASH

EA) em laboratério comercial (Stable Isotope Facility, UC-Davis, EUA).

Resultados esperados

Os principais resultados esperados deste estudo compreendem: i) comprovar
documentalmente a realizacdo de movimentos migratoérios altitudinais por espécies
para as quais atualmente s6 ha provas circunstanciais; ii) identificar os periodos
exatos e cotas aproximadas de altitudes em que os individuos de diferentes
espécies invernam, realizam a muda de penas e se reproduzem; iii) validar a oferta
de recursos (frutos e artrépodes) e precipitagdo como principais motores dos
deslocamentos das espécies na Serra do Mar; e iv) refinar os conhecimentos
existentes sobre as espécie de aves que realizam migracgdes altitudinais na Serra do

Mar e seus padrdes sazonais.

Cronograma estimado

Atividade Inicio Final

1 Confirmagdo das espécies migratorias e padrbes preliminares de 06/2015 05/2016
migragao altitudinal (visitas mensais ou bimestrais em cada area de
estudo)

2 Avaliagbes das variaveis ecologicas associadas aos padrées de 06/2015 05/2017
movimentagéao altitudinal (visitas mensais ou bimestrais em cada area
de estudo)

3 Captura e marcagéo de individuos (visitas mensais ou bimestrais em 06/2015 04/2020
cada area de estudo)

4 Andlises preliminares 04/2016 04/2016

5 Submisséao de artigo cientifico 06/2017 06/2017

6 Submissao de artigo cientifico 04/2018 04/2018

7 Produgéo de relatério final do projeto e submisséo de artigo cientifico 04/2020 04/2020
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