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“I do not know what I may appear to the

world, but to myself | seem to have been
only like a boy playing on the sea-shore,
and diverting myself in now and then
finding a smoother pebble or a prettier shell
than ordinary, whilst the great ocean of

truth layall undiscovered before me”.

Isaac Newton
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RESUMO

PALHARES, Cintia Oliveira Meneses, M. Sc., Universidade Federal de Vigcosa, marco de
2016. Historia evolutiva de Melanopareia torquata (Aves: Melanopareiidae) em
ambientes abertos e secos da América do Sul: diversificagdo vocal, morfolégica e
genética.Orientador: Leonardo Esteves Lopes. Coorientador: Anderson Vieira Chaves.
Melanopareia torquatagncontrada no leste do Paraguai e em todos os estados brasileiros por
onde o Cerrado se estende, apresenta duas subesjgédiemrquatae M. t. rufescensEsta

espécie, juntamente colh. bitorquatg a Unica outra espécie do género encontrada no Brasil

e que foi recentemente elevadassatusde espécie independente, constituem um modelo de
interesse ao estudo e compreensdo dos padrdes de diversificacdo das savanas Neotropicais.
Embora M. bitorquata tenha morfologia e limites de distribuicAo bem definidos, as
subespécies d&l. torquata apresentam grande variacdo morfolégica, comprometendo a
delimitacdo clara de sua distribuicdo e a sua diagnose. Este estudo pretende, a partir de
caracteres morfologicos, vocais e moleculares, reavatitatostaxonémico e limites intra e
interespecificos dessas espécies, além de investigar os padrdes geogréaficos e temporais de
diversificacdo do grupo, avaliando o0s possiveis processos climaticos, geolbégicos e
biogeograficos associados a sua diversificacdo. As analises morfologicas ndo foram eficientes
para a delimitacdo de grupos intraespecificosMentorquata devido a ja relatada variacéo

clinal e individual das variaveis avaliadas. De forma semelhante, os caracteres bioacusticos
sdo bastante similares entre todos os grupos, ndo tendo sido eficazes na delimitacdo dos taxa
estudados. A abordagem molecular, por outro lado, apresentou agrupamentos muito
divergentes e com grande diversidade genética e estruturacdo geografica para todos os clados
avaliados e para grupos internos em cada clado. As datagfes indicaram que o c@implexo
torquatase originou no inicio do Plioceno, quando houve a divergéndid. derufescens

outro clado contenddM. t. torquata como irma& deM. bitorquata Embora os dados
disponiveis e os métodos utilizados ndo permitiram chegar a uma delimitagdo segura da
distribuicdo geografica dil. t. torquatae deM. t. rufescensnem indicar caracteres que
possam ser utilizados na diagnose entre elas, as analises moleculares indicaram a existéncia
de trés clados igualmente divergentes, com evidéncia de especiacdo sem diferenciacdo
morfologica e vocal claras. Esse estudo mostra as complexidades e dificuldades inerentes a
tentativa de delimitar grupos taxondémicos, especialmente na América do Sul, que apresenta

cenarios biogeografico e evolutivo sabidamente complexos.



ABSTRACT
PALHARES, Cintia Oliveira Meneses, M. Sc., Universidade Federal de Vigcosa, March 2016.
Evolutionary history of Melanopareia torquata (Aves: Melanopareiidae) in open and dry
South American habitats: vocal, morphological and genetic diversificationAdvisor:
Leonardo Esteves Lopes. Co-advisor: Anderson Vieira Chaves.
Melanopareia torquataoccurs in eastern Paraguay and in all Brazilian states where the
Cerrado extends, harboring two subspedigst. torquataand M. t. rufescensThis species,
together withM. bitorquatg the only other species in the genus found in Brazil and that has
recently been elevated to specsatus is a model of interest to the study and understanding
of the diversification of Neotropical savannas. Altholhbitorquatashows well established
morphological characters and range limits, the subspecidd. aforquata exhibit large
morphological variation, hampering a clear delimitation of their range and diagnosis. This
study aims to reevaluate, using morphological, vocal and molecular tools, the taxonomic
statusand intra- and interspecific limits of these species, and also to investigate the spatial
and temporal patterns of diversification of the group, evaluating the possible climate,
geological and biogeographical processes associated with its diversification. Morphological
analyses were not useful for the delimitation of intraspecific groups withtorquatadue to
the already reported clinal variation and large individual variation in the species. Similarly,
bioacoustic parameters measured are quite similar between groups, being of little usage to the
understanding of distribution and taxonomic limits of the species. The molecular approach, on
the other hand, revealed very distinct clusters and great genetic diversity and geographic
structure for all three clades evaluated, and also for internal groups in each clade. The
complexM. torquataoriginated in early Pliocene, with a divergence betwden rufescens
and the clade containirlg. t. torquataas sister tdvl. bitorquata We conclude that, although
it was not possible to clearly delimit the geographical distribution of the subspediés of
torquata or point which characters are useful to diagnose them, the molecular analyses
indicated the existence of three equally divergent clades with evidence of speciation without a
clear morphological and vocal differentiation. This study shows the complexities and
difficulties inherent to every attempt to delimit taxonomic groups, especially in South

America, which is well known for their complex biogeographic and evolutionary scenarios.



INTRODUCAO

Os debates em biogeografia Neotropical tém se ocupado principalmente em
4444compreender a influéncia dos eventos climaticos e processos geologicos sobra a riquez
e composicdo de espécies dessa regidao (Rull 2006). Estudos sobre a diversificagdo dos
vertebrados apontam que nas areas abertas e sazonalmente secas da América do Sul os
eventos mais importantes se deram durante o Neogeno e PleistocenoefPahd2012
Wernecket al. 2012, 2015), quando esse tipo de habitat e o clima seco predominavam no
continente (Bush & Silman 2004). Embora varias hipéteses ja tenham sido levantadas a fim
de esclarecer quais condicdes do passado permitiram a evolugdo do atualegrau d
diversificacdo (Werneck 2011; Oswald & Steadman 2015), o conhecimento a respeito dos
processos que originaram a diversidade dessas areas, tais como o Cerrado, continua bastante
limitado (Werneclet al. 2012; Pradet al.2012).

A compreensao dos processos e dos eventos biogeograficos a eles associados se torna
mais factivel a partir dos estudos sobre distribuicdo e relacdes filogenéticas entre taxa
proximamente relacionados. Essa abordagem filogeografica € muito util, por exemplo, ao
entendimento de padrdes de fluxo génico, tamanho populacional, especia¢ao entre linhagens,
hibridizacao e fragmentacéo historica de distribuicdo (Avise 2000; Hickersdr2010).

O géneroMelanopareiaReichenbach, 1853, é o Unico da familia Melanoparei@ae,
gual esta posicionada basalmente a superfamilia Thamnophiloidea, irma de Thamnophilidae e
Conopophagidae (Moylet al. 2009; Ohlsoret al. 2013). E atualmente, composto por cinco
espécies de distribuicao alopétrica, podendo ser encontradas do oeste do Equador ao noroeste
da Argentina e leste do Brasil (Dickinson & Christidis 2014, Lopes & Gonzaga,2016)
geralmente associadas a ambientes abertos e secos, sendo consideradas inconspicuas, embora
nao sejam raras (Ridgely & Tudor 1994). Sao elas:

1) M. maximiliani (d’Orbigny, 1835), com trés subespécies reconhecidas: a) M. m.
maximiliani, distribuida pelo oeste da Bolivia; B). m. argentina(Hellmayr, 1907), pelo
centro e sul da Bolivia e noroeste da Argentina;M.an. pallida(Nores & Yzurieta, 1980),
pelo sudeste da Bolivia, oeste do Paraguai e norte da Argentina.

2) M. elegans(Lesson, 1844), com duas subespécies reconhecidlk: ea)elegans
distribuida pelo oeste do Equador; évb)e. paucalensiéTaczanowski, 1884), pelo noroeste
do Peru.

3) M. maranonicaChapman, 1924, espécie monotipica, pelo extremo sul do Equador e

norte do Peru.



4) M. torquata (zu Wied-Neuwied, 1831), cuja taxonomia e variacdo morfologica
ainda ndo se encontra plenamente esclarecida, o que se deve em parte a aparéote variac
clinal apresentada pela espécie e também as variacdes morfométricas atipicas encontradas nos
espécimes obtidos na area de contato entre o Cerrado ¢ a Amazonia (“Amazonian specimens”
de Lopes & Gonzaga 2016) (Figura 1). Esta espécie inclui atualmente duas subedpdcies: a
t. torquatg descrita tendo por localidade tipo a divisa entre Bahia e Minas Gerais, e que é
tradicionalmente reconhecida como ocorrendo no nordeste do Brasil, nos estados da Bahia e
Piaui; e b M. t. rufescen#lellmayr, 1924, que tem por localidade tipo Irisanga, Sao Paulo,
que é tradicionalmente reconhecida como ocorrendo nos estados de Minas Gerais, Sao Paulo,
Goias e Mato Grosso.

5) M. bitorquata(Lafresnaye & dOrbigny, 1937), distribui-se pelo leste da Bolivia e
sudoeste do Mato Grosso (Lopes & Gonzaga 2016). Este taxon, tradicionalmente incluido
como subespécie dil. torquatg foi apenas recentemente elevado ao status de espécie
independente por Lopes & Gonzaga (2016) baseado em caracteres morfolégicos.

O complexoMelanopareia torquataaqui definido como incluindM. torquatae M.
bitorquata, constitui um modelo de interesse ao estudo e compreensdo dos padrdes de
diversificacdo das savanas Neotropicais, pois apresenta ampla distribuicdo pelas areas abertas
e sazonalmente secas dessa regido (Wewrtealk2012), portanto no centro da diagonal seca
gue atravessa a América do Sul.

Além da abordagem taxondmica, o estudo de Lopes & Gonzaga (2016) também
reavaliou a presenca de dimorfismo sexual nas espécies e subespécies do chmplexo
torquata Embora inexista dimorfismo sexual morfométrico neste complexo (Kaetgde
2010; Lopes & Gonzaga 2016), Wied (1831) em sua descricdo da espécie ressalta que o0s
machos tem mascara facial e colar no peito em um preto mais intenso que as fémeas. Além
disso, Hellmayr (1908) assinala evidente dicromatismo em pelo menos alguns representantes
do complexo, destacando a mancha branca interescapular (MBI), que tende a ser mais
desenvolvida nos machos, e o colar nucal rufo, que é geralmente interrompido nas fémeas e
completo nos machos (portanto, contrariando Kanegjaal. 2010, que ndo observaram
dimorfismo na coloragdo da plumagem). Além disso, Lopes & Gonzaga (2016) apresentaram
observacdes proprias sobre o padréo de coloracdo das penas da borda das asas (PPBA), que
sao pretas e brancas nos machos e marrom-acinzentadas, com bordas geralmente em tons de
creme, nas fémeas. Entretanto, a extensdo do dimorfismo sexual parece vaNar em
torquata sendo mais marcada nos exemplares ao sul da sua area de distribui¢cdo, chegando a

desaparecer por completo nos espécimes obtidos mais ao norte (Lopes & Gonzaga 2016).
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Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivos principais: (1) reavaliar com
base em caracteres morfoldgicos, moleculares e vocsiatustaxondmico e limites intra e
interespecificos enM. torquatae M. bitorquatg (2) investigar os padrbes geograficos e
temporais de diversificagcdo do grupo, avaliando os possiveis processos climaticos, geoldgicos
e biogeograficos associados a sua diversificacdo; (3) reavaliar a presenca de dimorfismo
sexual morfométrico e de plumagem no complekdorquatg e (4) investigar os diferentes

tipos de vocalizacdo no complexo.

M. torquata

M. maranonica

M. maximiliani =
Figura 1. Mapa com a distribuicdo geografica das espécieslelanopareia.Distribuicdo
baseada em mapas digitais disponibilizados pela Birdlife International e NatureServe (2015).
llustragbes de Lynx Edicions (Handbook of the birds of the world alive -

http://www.hbw.con) e dOrbigny (1835-1847).

METODOS

Coleta de dados em campo
Os trabalhos de campo foram conduzidos entre julho dee@dvembro de 2015, em
areas de Cerrado nos estados brasileiros de Minas Gerais, Goias, Mato Grosso e Mato Grosso

do Sul, definidas com o objetivo de suprir as lacunas de amostragem verificadas apos o


http://www.hbw.com/node/56989

levantamento de espécimes depositados em museus, gravacfes disponiveis em arquivos
sonoros e tecidos em bancos de DNA (ver adiante). O trabalho de campo consistiu na busca
ativa pelas espécies do complaxo torquatapara registros das vocalizacGes e localizacao

dos individuos para coleta. Os registros acusticos foram feitos em gravador digital portatil
Fostex FR-2LE e microfone unidirecional Sennheiser ME 67, documentando,
preferencialmente, a vocalizacdo espontédnea da espécie. Nas ocasides em que este tipo de
comunicacdo nao ocorreu, foram emitidas, através de equipamento portatil dotaide de al
falante, gravacdes com vozes da espécie obtidas previamkyeatR, com o objetivo de

obter a resposta e a aproximacao dos individuos (Béibgl. 1998). Para isso foram
utilizadas trés gravacdes principais obtidas nos arquivos sonoros da Wikiaves (WA -
http://www.wikiaves.com.br/) e Xeno-Canto (XC - http://www.xeno-canto.org/), sendo um
audio identificado para cada grupo do compl&kotorquata considerando a localidade de
registro WA 42899 -M. t. torquata WA 578211 -M. t. rufescensXC 2367 -M. bitorquatg

e um audio com um tipo secundario de vocalizacao, definido como chamado de alerta (WA
69832). Tao logo os individuos eram localizados (visualizados ou ouvidos), eram feitas
gravacOes de cerca de 1 minuto de duracdo. Em seguida, aproximava-se tanto quanto possivel
do emissor, com o objetivo de conseguir melhor qualidade de sinal. As gravagdes digitais
foram feitas em formato wav com amostragem de 96 kHz e 24 bits e serdo tombadas no
Arquivo Sonoro Prof. Elias Coelho da Universidade Federal do Rio de Janeiro. As coletas dos
espécimes foram realizadas com carabina de presséo calibmm,&om licenca emitida

pelo Sistema de Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade (SISBIO), sob o numero
46849-1.

Os exemplares coletados foram taxidermizados, etiquetados e tombados no Centro de
Colecdes Taxondbmicas da Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Hor2@rite (
UFMG). Durante este processo foram colhidas amostras de tecido do figado, coracdo e
musculo do peito, a partir das quais foi extraid@N\A utilizado nas analises moleculares. As
carcacas dos exemplares taxidermizados foram fixadas em formol a 10% e conservadas em
alcoola 70% para futuros estudos morfolégicos, e as amostras de tecido foram comlsservada
em alcool absoluto e também depositadas no Banco de Tecidos e DNA de espécies da fauna
brasileira doCCT-UFMG e processados em parceria no Laboratério de Biodiversidade e
Evolucdo Molecular (BD-LBEM), Departamento de Biologia Geral da UFMG.

Definicdo de grupos



A fim de verificar a ocorréncia natural de grupos no compleixaorquata sem
determinacaa priori, foram realizadas andlises de agrupamentos hierarquicos (Sokal 1966),
através de algoritmo de média de pares de grupos ndo ponderados (UPGMA), utilizando a
distancia Euclideana, para os dados morfométricos e de vocalizacao (ver abaixo). Além dessa
abordagem, foi utilizada a delimitacdo de grupos definidopriori, a partir de duas
abordagens diferentes.

A primeira abordagem delimita grupos geografico-morfolégicos e segue a hipotese
taxondmica de Hellmayr (1924), definindo como area de ocorréncisl. datorquata o
extremo oeste do Mato Grosso e Bolivi4; t. rufescenso sul de Minas Gerais, Goias,
Distrito Federal, centro-leste de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e S&do Palg; e
torquata,norte de Minas Gerais, Tocantins e todo o nordeste do Brasil. Registros obtidos n
noroeste de Mato Grosso e Para, em areas de transi¢ao entre o Cerrado e Floresta Amazonica,
foram considerados em um grupo diferente dos demais, uma vez que os espécimes coletados
nestas localidades ndo foram referidos inequivocamente a nenhuma subespécie por Hellmayr
(1924). Essa é a mesma delimitacdo adotada por Lopes & Gonzaga (2016) quando esses
autores testaram a hipétese de Hellmayr em algumas das suas andlises taxonémicas.

A outra abordagem foi tracada apds obtencédo de resultados moleculares preliminares e
que resultou na delimitacdo dos agrupamentos geografico-genéticdd: hitorquata:

Bolivia e extremo oeste do Mato Grosso (grupo 1M 2. rufescenscom dois grupos, sendo

um circunscrito ao sul de Minas Gerais e Sdo Paulo (grupo 2), e o outro ao leste do Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, centro e sul de Goias e Distrito Federal (grupo B). ¢. 3)
torquata: com trés grupos, sendo um ao norte de Minas Gerais e Bahia (grupo 4), outro em
Tocantins, Maranhdo, leste do Para e extremo nordeste do Mato Grosso (grupo 5), e um
ultimo com os espécimes “amazonicos”, localizados no Pard e noroeste de Mato Grosso

(grupo 6). Uma vez que ndo existem espécimes ou amostras de DNA disponiveis para o
Paraguai, as analises bioacusticas consideraram os audios obtidos neste pais (grupo 7) em

separado (Figura)2
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Figura 2. Mapa da distribuicdo das amostras do compMgrtanopareia torquatanalisadas

neste estudo. Os grupos sao representados pelos simbolos e cores: Mirbitorguatg em

cinza (grupo 1); quadradd\. t. rufescens do sul de Minas Gerais e S&o Paulo, em amarelo
(grupo 2), do leste do Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, centro e sul de Goias e Distrito
Federal, em roxo (grupo 3) e “Paraguaios” em azul claro (grupo 7); estrela - M. t. torquata-

do norte de Minas Gerais e Bahia, em vermelho (grupo 4); do Tocantins, Maranhao, leste do
Para e extremo nordeste do Mato Grosso, em azul (grupo 5); e “Amazdnicos”, localizados no

Para e noroeste de Mato Grosso, em marrom (grupo 6), de acordo com a hip6tese geografico-
genética.

Analises morfologicas

Foram analisados 118 espécimes (Apéndice 1) depositados nas seguintes colecdes
brasileiras e norte-americanas: American Museum of Natural History, Nova York, E.U.A.
(AMNH); Academy of Natural Science of Philadelphia, Philadelphia, E.U.A. (ANSP);
Carnegie Museum of Natural History, Pittsburgh, E.U.A. (CM), Colecdo Ornitoldgica
Marcelo Bagno da Universidade de Brasilia, Brasilia (COMB); colecdo de aves do CCT-
UFMG, Belo Horizonte (DZUFMG); The Field Museum, Chicago, E.U.A. (FMNH);
Louisiana State University Museum of Natural Science, Baton Rouge, E.U.A. (NSYM

Museu Nacional do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro (MNRJ); Museu de Zoologia da
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Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo (MZU8B)nithsonian Institution National Museum

of Natural History, Washington D.C., E.U.A. (UNMS). As coordenadas geogréficas das
localidades de coleta dos espécimes foram obtidas, sempre que possivel, a partir de anotacfes
das etiquetas dos exemplares, ou a partiGdeetteersespecializados (Paynter & Traylor

1991, Paynter 1992).

As mensuracbes morfométricas (culmen total, comprimento da asa fechada,
comprimento da cauda, comprimento do tarso, altura e largura de bico) foram realizadas
seguindo Ecket al. (2011), com uso de paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm.
Também foram obtidas as medidas de comprimento total e peso, quando disponiveis nas
etiquetas dos exemplares. Foi utilizado um catélogo de cores (Munsell 2000) como referéncia
sendo sempre apresentados os nomes das cores, livremente traduzidos, seguidos da sua
notacdo padréo.

As analises de variacdo geografica dos padrdes de coloracdo de plumagem foram
feitas por inspecao visual, com a plotagem em mapas do estado observado para cada caréater
analisado nos espécimes estudados. Os caracteres analisados foram a continuidade do colar
nucal (registrados como completo ou incompleto), a extensdo do PPBA (registrado como
extenso, intermediario ou discreto), a presenca ou auséncia da MBI, e a coloracdo das penas
do pileo, dorso, rémiges, retrizes, mascara facial e ventre (Figura 3).

Neste estudo, o dimorfismo sexual da espécie, inclusive o de tamanho, foi reavaliado
em maiores detalhes em relacdo ao ja realizado por outros autores (Kenetje010,

Lopes & Gonzaga 2016), desta vez utilizando de um maior tamanho amostral. Isso porque as
medidas morfométricas em aves por vezes variam entre 0s sexos apenas de maneira discret
(Kushlan 1977; Fariaet al. 2007; Murphy 2007). Para as medidas morfométricas,
inicialmente, os pressupostos das estatisticas paramétricas foram investigados com o teste de
Shapiro-Wilk para distribuicdo normal, e teste de Levene para a homogeneidade de
variancias. Foram utilizadas as transformacfes logaritmib@xecox para aproximar a
distribuicdo normal. Entéo, foi feita a comparacédo das meédias entre machos e fémeas, atraves
do teste t de Student (Sokal & Rohlf 1995), a fim de verificar se ha diferencas significativas

entre eles.



Figura 3. Vista dorsal (FMNH 344562) e lateral (FMNH 75121) de espécime de
Melanopareia torquataEm detalhes, os caracteres de plumagem avaliados neste estudo: A -
Mancha branca interescapular (MBI): presente (MNRJ 47894) (esquerda) ou ausente
(MZUSP 83287) (direita); B - Continuidade do colar nucal: incompleto (MZUSP 16239)
(esquerda) ou completo (FMNH 344562) (direita); C - Extensdo do padrao de coloracdo das
penas da borda das asas (PPBA): extenso (MZUSP 78064) (esquerda), intermediario (MZUSP
79621) (meio) ou discreto (MZUSP 1253) (direita); e D - Coloracdo da mascara facial:
fuliginosa (COMB 2417) (esquerda) ou preta (COMB 2354) (direita).

Nas comparagfes entre os taxa/ grupos, cada variavel morfométrica foi comparada por
andlise de variancia de um fator (ANOVA) e, quando significativa, a comparagédo posterior
par-a-par foi feita pelo teste de Tukey. Para as variaveis que nao atenderam 0s fF8SSUpPOS
das analises paramétricas (ANOVA e teste t), e ndo puderam ser normalizados pelas
transformacdes, foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis e Mann-Whitpest{og (Sokal &
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Rohlf 1995). Posteriormente, as tendéncias de agrupamento foram avaliadas através de analise
de componentes principais (PCA) (Sokal & Rohlf 1995) com o objetivo de reduzir a
multidimensionalidade dos conjuntos de variaveis morfolégicas em poucos eixos explicativos

e independentes, além de permitir a visualizacdo de tendéncias de agrupamentos sem
definicdo a priori dos grupos. Para utilizacdo das variaveis de diferentes grandezas, foi
utilizada a matriz de correlagéo (recomendada por Rising & Somers 1989) como abordagem
alternativa a matriz padrdo de variancia-covariancia e que implica na normalizacdo de todas
as variaveis, dividindo-as pelos respectivos desvios padrdao (Hammer 2014). Os valores
ausentes foram computados por imputacéo iterativa; através da qual, uma PCA inicial, com os
valores ausentes substituidos pelas médias, é utilizada para se computar os valores ausentes a
partir de regressfes, com repeticdo desse processo até atingir a convergéncia (Hammer 2014).
As variaveis peso e comprimento total foram excluidas da PCA por estarem faltantes em mais
de 50% dos individuos analisados. Por fim, foi avaliado, através de regresséo linear, com
calculo do coeficiente de correlagdo de Pearson (r) (Sokal & Rohlf 1995), se as variacdes
morfométricas seguem gradientes latitudinais ou longitudinais, com o objetivo de testar a
hipétese de Lopes & Gonzaga (2016) de Nuetorquataapresenta variacdo clinal no seu
tamanho corporal. Todos os testes estatisticos foram conduzidos com o programa livre PAST
v.2.17¢c (Hammert al. 2001), utilizando configuracdes padrdes e comamd® nivel de

significancia (a) de 0,05.

Analises vocais

Além das gravacdes obtidas em campo (gravacdes identificadas com as iniciais COM),
foram também utilizadas gravacdes disponibilizadas pelos seguintes arquivos sSonoros:
Macaulay Library of Natural Sounds da Cornell Lab of Ornithology (MLNS,
macaulaylibrary.org/), Xeno-Canto (XC, www.xeno-canto.org), Wikiaves (WA,
www.wikiaves.com.br), Fonoteca Neotropical Jacques Vielliard, Campinas, SP (FNJV,
www?2.ib.unicamp.br/fnjv/) e Arquivo Sonoro Elias Coelho, Rio de Janeiro, RJ (ASEC,
www.ceo.org.br/estudos/elias_coelho.htm). Também foram utilizadas gravacdes cedidas por
outros pesquisadores a partir de seus acervos pessoais (veja agradecimentos).

Foram gerados espectrogramas (representacdes graficas do sinal sonoro que mostram a
intensidade (dB) das frequéncias sonoras ao longo do tempo) dos arquivos sonoros, através do
programa Raven Pro v. 1.5 Beta (Bioacoustics Research Program 2011) com as configuracdes

padrdes: funcdo de janela Hann, tamanho de 512 amostras, filtro 3 dB de largura de banda de



244 Hz, tamanho de célula de 2,67 ms x 188 Hz, com sobreposicdo de 50%, permitindo a
selecao visual para mensuragdo de parametros métricos das vocalizacgdes.

Foram reunidos 232 audios de 195 individuos, que foram ouvidos e triados através de
critérios de qualidade e tamanho da vocalizacdo registrada, sendo excluidos todos os audios
com niveis de ruido capazes de comprometer as analises e/ou cantos com menos de 15 notas
(uma vez que as mensuracdes foram feitas a partir da décima nota). Essa triagem inicial
resultou em um total de 78 4udios de 66 individuos (1N.d®torquatae 53 deM. torquata)
com qualidade suficiente para a analise (Apéndice 2). Devido a grande variacdo de
equipamentos e configuracbes de gravacao utilizados na obtencdo dos audios (cedidos ou
obtidos a partir dos arquivos sonoros), os arquivos foram convertidos com o programa livre
Audacity versdo 2.1.0 (disponivel em http://web.audacityteam.org/) para a taxa de
amostragem de 48 kHz e 16 bits em formato wav, com o objetivo de uniformizar as amostras.
Os audios foram classificados de acordo com sua estrutura e o contexto de emisséo, a fim de
selecionar apenas vocalizacbes homologas para comparacdes (Wenzel 1992). Dessa forma,
foram definidos trés tipos distintos de vocalizacdo: 1 - Chamado de alerta (Kahadjae
2010); 2 - Chamado curte assim nomeado neste estudo, por sua estrutura, uma vez que
ainda ndo apresenta descri¢cao na literatura; 3 - Canto (Sick 1997; Gatahr910).

As mensuragdes foram feitas no harmonico fundamental (Figura 4) (Bornsthéin
2007, Moscickiet al. 2010, Mauricioet al. 2014), a partir da décima nota, considerando as
observacdes de Bornschesh al. (2007) para os representantes do gérgaytalopuse as
observacfes deste estudo que identificaram nos audiddeld@opareiaavaliados, que a
partir deste ponto séo atingidos o ritmo e excitacdo uniformes na emissao da vocalizacéo.
Posteriormente foram calculadas as médias para cada parametro mensurado, resultando em
um valor médio para cada individuo.

Foram medidos parametros temporais (duracdo e primeiro quartii de maxima
amplitude sonora) e espectrais (maior e menor frequéncia e pico de frequéncia) em cada nota,
e a partir deles foram calculados outros parametros, tais como nimero de notas por segundo,
namero de notas por série (considerando as séries formadas a partir da primeira nota que
segue de um intervalo acima de 1,45 segundos), intervalo entre notas (pausas de até 1,45
segundos), intervalo entre séries (pausas maiores que 1,45 segundos) e periodo (medida entre
0 inicio de uma nota e o inicio da nota seguinte) (Kroodsma, 1984;elslak 1988;
Bornschein 2007; Mauriciet al.2014).

Todos os audios selecionados foram utilizados para as analises dos grupos,

independente deles terem sido obtidos com ou @agback o que pode representar uma
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fonte de vieses. Contudo, isso foi feito, em virtude do pequeno tamanho amostral e da falta de
informacdo expressa a respeito do uso desta técnica em um numero consideravel de audios

(ausentes em 21,8%).

KHZ. 20 0.1 0.2 0.3 |

Figura 4. Exemplo de sele¢do de uma nota (caixa em azul) do canMelismopareia

torquata (ASEC 10585, Vale do Mucugé - BA) a partir do oscilograma (acima),
representando a intensidade do som (kU) ao longo do tempo (s), e do espectrograma (abaixo),
representando a frequéncia do som (kHz) ao longo do tempo (s). Linhas verdes correspondem
as regides de pico de energia, enquanto as linhas alaranjadas correspondem aos 1° quartil de

tempo (vertical) e frequéncia (horizontal).

Para cada variavel, foram conduzidas comparacfes entre 0s grupos, a partir dos
parametros vocais medidos, por analises de variancia de um fator (ANOVA) e teste de Tukey,
a posterioripara comparacdes pareadas entre 0s grupos; ou teste de Kruskal-Wallis e teste
Mann-Whitney post-hog, para os conjuntos de dados que ndo atenderam as pressuposicdes
para ANOVA; além de analises de PCA e regressdo linear seguindo os procedimentos

descritos para as variaveis morfométricas.

11



Analises moleculares

Foram reunidas 80 amostras de tecido a partir dos esfor¢os préprios de campo, banco
de sequéncias de DNA é@ank) e bancos de tecido: Laboratério de Genética e Evolucdo
Molecular de Aves, Sdo Paulo, Sdo Paulo (LGEMA); Laboratério de Zoologia da
Universidade Federal do Piaui, Teresina, Piaui (LZUFPI); Laboratério de Biodiversidade e
Evolugcdo Molecular, Belo Horizonte, Minas Gerais (LBEM) e Louisiana State University
Museum of Natural Science, Baton Rouge, Louisiana, E.U.A. (LSUMNS); além dos tecidos
obtidos a partir da podoteca de exemplares de museu. Os individuos amostrados sao
provenientes de 35 localidades do Cerrado.

Para a extracdo do DNA foi utilizado o protocolo de fenol-cloroférmio-alcool
isoamilico (Sambrooket al. 1989), com a utilizacdo dos genes mitocondriais: NADH
desidrogenase, subunidade 2 (ND2) e citocromo b (Cytb) como marcadores, sendo este ultimo
marcador utilizado em usubsettom apenas oito individuos (amostragem das cinco espécies
de Melanopareiae das duas espécies utilizadas como grupo externo). Foram utilizados os
primers especificos para a amplificacdo do gene ND2: H6313 e L5216 (Sorensoa @&d03)
gene Cytb: L14841 (Kochet al. 1989) e H16065 (Lougheed al.2000) em reacdes de PCR
seguindo o procedimento: 94°C por 2 minutos¢i8®s de 94°C por 30 segundos, 52°C por
40 segundos, 72°C por 2 minutos e uma extensdo final de 10 minutos a 72°C, para
amplificacdo de ND2 e, para Cyth: 94°C por 2 minutos, 35 ciclos de 94°C por 30 segundos,
50°C por 45 segundos, 72°C por 1 minuto e uma extensao final de 10 minutos a 72°C. As
amplificacbes foram conduzidas em 12,5 pl de solugéo contendo 0,5 U de Taq Polymerase
(Phoneutria®), 1 »ouffer com 1,5 mM MgQd, 200 uM de cada primer, e 2 ul de DNA
gendmico (~40 ng). Apds a amplificacdo, os produtos da PCR foram submetidos a uma
corrida em gel de agarose a 1% ancorados por brometo de etideo, utilizando um controle
negativo (Produto de PCR senNB adicionado). Apenas os produtos do PCR cuja corrida
no gel resultou em uma banda simples e bem definida seguiram para reacdo de
sequenciamento.

Os produtos da amplificacdo foram purificados por precipitacdo em PEG 8000 (20%
polietilenoglicol, 2,5 M NacCl) e dissolvidos em agua Mili-Q. A reacéo de sequenciafoento
realizada em volume total de 1@, sendo 4ul do mix de sequenciamento (BigDye
Terminator v.1.1/3.1), 10 a 40 ng de Template, 3,2 pmol de cada primer e agua deionizada,
com a desnaturacdo a 96°C por 1 minuto, 25 ciclos de 96°C por 10 segundos, 50°C por 5
segundos, 60°C por 4 minutos, posteriormente 4°C extendidos até o término da purificacdo

realizada no sequenciador ABI3130x1 (Applied Biosystems, USA). Os eletroferogramas das
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sequéncias de alta qualidade foram verificados manualmente pagrama SeqScape v.2.6.

Os alinhamentos das sequéncias de consenso para todos os individuos e espécies foram
construidos usando o programa Muscle v.3.6 (Edgar 2004) usando as configuracdes padrbes
disponiveis no programa MEGA v.6 (Tamwetal. 201]). As relacdes filogenéticas foram
estimadas por inferéncia bayesiana no programa MrBayes v.3.2.1 (Reh@li2011).

Através do programa BEAST v.1.8.2 (Drummaetdal. 2012) estimou-se o tempo de
divergéncia entre o clados e foram feitas analises comparativas das topologias das arvores
filogenéticas obtidas com o MrBayes. Foram utilizadas duas abordagens para datacdo. Na
primeira, foi utilizado o modelo de relégio molecular com aplicacdo de taxa molecular de
2,0% Myr! conforme Weir & Schiuter (2008) recomendam para DNA mitocondrial. Na
segunda, as datacGes foram feitas a partir do ponto de -calibracdo externa com
Conopophagidae, com o tempo médiode 41,7 Ma e intervalos de confianca de 47,4 - 36 M
estimado entre Conopophagidae e Melanopareiidae, seguindo os mesmos passos @& Ohlson
al. (2013).

A distribuicdo hierarquica da diversidade genética pela Analise de Variancia
Molecular (AMOVA) (Excoffieret al. 1992) foi estimada a partir do programa Arlequin v3.2
(Excoffier et al. 1992; 2005), e os programas DnaSP v.5 (Retad. 2003) e o Arlequin
também foram utilizados para calculos de diversidade haplotipica (h), nimero médio de
diferencas nucleotidicas (k), diversidade de nucleotideos (m), nimero de substituigdes (S),
composicao de nucleotideos, frequéncia dos haplétipos, testes de neutralidade de Tajima D e
Fu, sendo utilizado o modelo de distancia de pares (p).

Foi construido um grafico de rede dos haplétipos pelo algoritmmoetkan-joining
(MJ) (Bandeltet al. 1999) para inferir as relacdes filogenética entre haplotipos e sua possivel
correlagcédo geogréfica.

O namero de populacdes e a localizacao de seus limites geograficos foram estimados a
partir do programa GENELAND v.3.1.4 (distribuido através do programa estatistico R), com
o modelo espacial correlacionado a frequéncia de haplotipos e calculos realizados através do
algoritmo da Cadeia de Markov Monte Carlo (MCMC) (Gui#bal. 2005 a; b; Guilloket al.

2008; Guillot 2008) para definicdo ddusters populacionais de cada um dos clados
divergentes encontrados nas reconstrucdes filogenéticas. Posteriormente, também foram
estimados parametros populacionais dessesterscom os programas Arlequim v.3.2 e
DnaSP v.5.

RESULTADOS
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Trabalhos de campo

Os esfor¢os conjuntos do grupo de pesquisa envolvido na elaboracédo dessa dissertacao
resultaram na coleta de 35 exemplares (29,7 % do total de espécimes e 43,8% dos tecidos
analisados) em quatro estados brasileiros (Tabela 1), bem como na obtencédo de 23 audios
(29,5% do total analisado).

Tabela 1.Localidades onde foram realizados trabalhos de campo para registro de v@aaliza¢

e coleta de exemplares do compléMelanopareia torquata

ID Localidade UF
1 Park Way, Brasilia DF
2 Entorno do Parque Nacional das Emas, Chapadéo do Céu GO
3 Rio Verde GO
4  Conceicao do Ibitipoca, Lima Duarte MG
5 Entorno do Parque Nacional da Serra da Canastra, Sacrarr MG
6 S&o Joaoe-Rei MG
7 Serrado Cip6 MG
8 Pequi MG
9 Entorno da Reserva Municipal do Pombo, Aguas Claras MS
10 Campo Grande MS
11 Chapada dos Guimaraes MT
12 Chapada dos Parecis, Nova Lacerda MT
13 Chapada dos Parecis, Pontes e Lacerda MT
14 Serra das Araradfirassol D’Oeste MT
15 Vila Bela da Santissima Trindade MT

Definicdo de grupos

As anadlises de agrupamentos hierdrquicos para verificacdo de grupos naturais
resultaram em dendrogramas (Figuras 5 e 6) que ndo apresentaram delimitacdes.glaras (
dispondo em bracgos distantes amostras de audios de um mesmo individuo) e, por isso, a
delimitacdo de grupos emM. torquatafoi feita a partir ds duas abordagens distintas que

consideraram agrupamen@griori.
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Figura 5. Dendograma resultante da andalise de agrupamentos através de algoritmo de média de pares de grugesmdés (4PGMA),
utilizando a distancia Euclideana, para os dados morfométricos (comprimento da asa, caudamarstotal, altura do bico, largura do bico,
comprimento total e peso). Os numeros correspondem ao namero de identificacdo do espécime, condastificaeslo 0s gruposvl.
bitorquata em cinza (grupo 1M. t. rufescens sul de Minas Gerais e Sdo Paulo, em amarelo (grupo 2); leste do Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, centro e sul de Goias e Distrito Federal, em roxo (grupoM) te torquata- norte de Minas Gerais e Bahia, em vermelho (grupo 4);

Tocantins, Maranhao, leste do Para e extremo nordeste do Mato Grosso, em azul (grupo 5); e “amazdnicos”, em marrom (grupo 6).
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Figura 6. Dendograma resultante da analise de agrupamentos através de algoritmo de média de pares de goodesadas (UPGMA),
utilizando a distancia Euclideana, para os dados de vocalizacdo (duracdo de notas, intervabbas, intervalo entre séries, periodo, primeiro
quartil de tempo, pico de frequéncia, menor frequécia e maior frequéncia). Os cddigos correspondem addetdifimagdio, com as cores
identificando os grupogvl. bitorquatg em cinza (grupo 1 M. t. rufescens sul de Minas Gerais e Sao Paulo, em amarelo (grupo 2); leste do
Mato Grosso, centro e sul de Goias e Distrito Federal, em roxo (grupd.3) torquata- norte de Minas Gerais e Bahia, em vermelho (grupo
4); Tocantins, Maranhdo, leste do Para e extremo nordeste do Mato Grosso, em azul (grupo 5); “amazonicos”, em marrom (grupo 6) €;

“paraguaios”, em azul claro (grupo 7).
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Andlises morfolégicas

Plumagem

O estudo da plumagem falhou em encontrar qualquer dicromatismo sexual observavel
em M. bitorquata Entretanto, algumas diferencas cromaticas evidentes puderam ser
verificadas entre os sexos de alguns dos grdedk torquata.

No grupo geogréfico-morfolégico, o dicromatismo no PPBA e na MBI, foi verificado
apena no grupo deM. t. rufescenscom algumas raras excecOes nos espécimes provenientes
do Brasil CentralO PPBA foi util para a diagnose das fémeas desse grupo (100% das fémeas
com borda da asa marrom e creme, n = 13), j& para os machos a diagnose néo foi tao clara,
pois um numero consideravel de machos (36,7%, n = 30) ndo se enquadrou no padrdo branco
e preto relatado por Lopes & Gonzaga (2016). No entanto, ao considerar 0S grupos
geografico-genéticos, encontramos para o grupM.2t( rufescensdo sul de MG e SP),
diagnose consideravel também para os machos (81,8%, n = 11). A MBI foi Gtil na sexagem
dos espécimes, estando presente em 86,2% dos machos (n=29) e ausente em 76,9% das
fémeas (n = 13). A integridade do colar nucal néo foi eficiente na diagnose dos sexos, estando
completo em 83,3% dos machos (n = 24) e em 72,7% das fémeas (n = 11) (fabela 2

Nos grupos geografico-morfologicos 8k t. torquata o colar nucal é completo em
machos e fémeas em 100% (n = 17) dos individuos avaliados. Da mesma forma ambos os
sexos apresentam o PPBA preto e branco, com excecdo de um unico individuo (n = 13) cujas
bordas das asas ndo apresentam padrdo contrastante, tendo sido indicado como macho, na
etiqueta, embora a coloracdo da mascara facial indique se tratar de uma fémea (ver abaixo)
Ha variacbes na manifestacdo da MBI que esta presente em 75% (n = 12) dos machos e em
50% (n = 4) das fémeas.

Os individuos “amazoénicos” apresentam colar nucal completo, MBI presente e PPBA
preto e branco em todos os individuos. Portanto, nenhum dos caracteres isoladamente foi
100% eficaz na sexagem dos individuos de nenhum dos grupos delimitados neste estudo.

O presente estudo identificou que a coloracdo das penas da mascara fatial de
torquata é uma caracteristica sexualmente dimérfica, sendo esta completamente negra nos
machos (2.5YR 2,5/1), enquanto que nas fémeas ela se apresenta ligeiramente mais desbotada
e fuliginosa, apresentando tons enegrecidos (10YR 2/1), acinzentados (2.5Y 3/2; 5YR 3/1,
10YR 3/2; 10YR 3/3), marrons (5YR 3/2; 7.5YR 2.5/3; 7.5YR 3/3; 7.5YR 3/4) ou mesmo
marrom-amarelados (10YR 3/6). Esse padraoé&egaicavel aM. bitorquatg onde ambos os
sexos apresentam a mascara facial totalmente negra.

Grande variacdo de plumagem, tanto geografica quanto individual, foi encontrada,
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com tonalidades intermedidrias para os caracteres, comprometendo uma delimitacdo de
grupos tendo como base o conjunto de carestenalisados. Para cada carater estudado
foram encontrados de dois a quatro estados (ver detalhamento abaixo), 0s quais apresentaram

distribuicdes geograficas distintas, quando analisados individualmente (Figura 7).

- Padréo de coloracao das penas da borda das asas:

Estado de carater 01: Extenso, com manchas pretas e brancas se estendendo desde as
coberteiras marginais da asa até a borda das coberteiras das rémiges primarias.

Estado de carater 02: Intermediario, com manchas pretas restritas, no maximo, até as
penas da alula.

Estado de carater 03: Discreto, coloracdo geral amarronzada, com ou sem manchas
creme.

- Coloracao de pileo, rémiges e retrizes:

Estado de carater 01 (tons olivaceos): Marrom-acinzentado-muito-escuro (2.5Y 3/2)
ou marrom-oliva-escuro (2.5Y 3/3).

Estado de carater 02 (tons amarronzados): Marrom-escuro (10YR 3/3, 7.5YR 3/3 e
7.5YR 3/4); marrom-muito-escuro (7.5YR 2.5/2 e 7.5YR 2.5/3) e marrom (7.5YR 4/2).

Estado de carater 03 (tons acanelados): Vermelho-amarelado (5YR 4/6); marrom-
escuro-avermelhado (5YR 3/2, 5YR 3/3 e 5YR 3/4); marrom (7.5YR 4/3 e 7.5YR 4/4);
marrom-forte (7.5YR 4/6) marrom-escuro-amarelado (10YR 3/4 e 10YR 3/6).

Estado de carater 04 (tons acinzentados): Cinza-escuro (7.5YR 4/1); cinza-muito-
escuro (10YR 3/1); marrom-muito-escuro-acinzentado (10YR 3/2) e marrom-escuro-
acinzentado (10YR 4/2 e 2.5Y 4/2).
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Tabela 2. Padrbes de coloracdo de plumagem no comphMa@anopareia torquateobtidos através da analise de plumagem de individuos
adultos, na abordagem geografico-morfologica. Niumeros entre parénteses correspondem ao nunrapades exealiados em cada grupo.

Cada estado de carater é indicado na tabela conforme as seguintes notacdes: Colar- maraplé€io, 1 - incompleto; mancha branca

interescapular (MBI): G- ausente, 1 - presente; padrdo de coloracdo das penas da borda das asas (P#HB&Agt®, 1 - intermediario, 2 -
extenso; Coloragéo de pileo, rémiges e retrizes: 1 - Cinza muito escuro (10YR 4/2); 2 - Cinz& &8Rrd/1); 3 - Marrom (7.5YR 4/2, 4/3 e
4/4); 4 - Marrom acinzentado muito escuro (2.5Y 3/2); 5 - Marrom escuro (7.5YR 3/3 e 3/4, 10YR 3/3); 6 - Marrom esantadei(z5Y
4/2, 10YR 4/2); 7 - Marrom escuro avermelhado (5YR 3/2, 3/3 e 3/4); 8 - Marrom escuro amarelado (10YR 3/4 e/anrd forte (7.5YR
4/6); 10 - Marrom muito escuro (7.5 YR 2.5/2 e 2.5/3); 11 - Marrom muito escuro acinzentado (10YR 3/2); 12 - Marronmuodi(2.83c3/3);
13 - Vermelho amarelado (5YR 4/6). A tabela indica o nimero de exemplares identificados para cada padradoere€spécimes nao

sexados, ou cuja condicdo da pele ndo permitiu a avaliagdo segura da variavel (por problemasapaopoepéalta de penas na regido

avaliada), ndo foram incluidos na avaliacdo da variavel comprometida.

Caracter
Grupo Sexo ﬁglczn MBI PPBA Coloracéo do Pileo Coloracdo das Rémiges Coloracédo das Retrizes
Estadodecardter | 0 |1 |0 | 1|0 | 1] 2 4|15]6|7/8]10|11|12 34/ 5(7|8[(9]10|11 5(17[8]9/10]11|13
M. bitorquata | F 5/5[0]10]2|3]|5 10 7 1|2 10
(38) M |10|16| 0 |26| 0 | O |28 21 1 4 211|119 2 22 2 2
M. t. F 3/8(10/3|13/010 1] 3 1 8 (1|1 7 1
r“f(fg;ans M | 4|20|4|25]11|18] ! 5011 |3|3|4 |1 15(3(1| |8 14(4(3] |6
M. t. torquata | F 04|12 ]2|]0]2]2 5 3 1 2 1 1
(21) M | 0]13|/ 3| 9|1 |12/ 0 4 2 1 7|1 1 6|1 1 2
“Amazénica” | F 0O(1/0]2]0|2]|0 1 1 1 1 1 1
(6) M [1]3]0]4]0][3]1 1 1] 2 2 1 2 1 1
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COLORAGAO DO PiLEO
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Figura 7. Mapas de distribuicdo de espécimes machos do complelamopareia torquata

de acordo com os diferentes estados dos quatro caracteres de coloracdo de plumagem
analisados. (A) Padréao de coloracédo das penas da borda das asas. (B) Coloracéo do pileo. (C)
Coloracéao das rémiges. (D) Coloracao das retrizes.

A variagdo geografica de coloragdo nas fémeas nédo foi objeto de estudo detalhado,
pois estas represenam uma parcela muito pequena (25%) dos exemplares disponiveis.

Além dos caracteres apresentados, foi avaliada a coloracdo do ventre, que, apesar de
ser um caracter diagnoéstico e bitorquatg € um parametro extremamente variavelMm
torquata com variagfes individuais e nenhum padréao identificado capaz de diferenciar os
grupos. Nos grupos geografico-morfolégicos, obsessmem M. t. torquatacoloracdo que
vai do amarelo (10YR 7/6), amarelo-amarronzado (10YR 6/6) ao marrom-amarelado (10YR
5/6). EmM. t. rufescen$oram encontradas além de todas as coloragfes identificadds tem

torquatg também outras que vao do amarelo (10YR 5/8) ao marrowRA/B) e marrom-
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amarelado (19R 5/8); alguns individuos apresentam coloracdo marrom-avermelhada (7.5YR
5/8).

Quando avaliados em conjunto ndo foi observada congruéncia entre os padrées
geograficos de variacdo nos caracteres de coloracdo de plumagem e a distribigcapodos
conforme a hipotese geogréfico-morfolégica kipdtese geografico-genética. Apesar disso,
verificouse a ocorréncia de alguns padrdes na distribuicdo do estado de dois dos caracteres
tomados isoladamente: PPBA (Figura 7A) e coloracdo do pileo (Figura 7B). Paraimoprime
identificasseum grupo no extremo oeste do Mato Grosso, Bolivia, noroeste do Mato Grosso e
Para, com padrédo extenso; outro grupo em Tocantins, Maranhdo, sudeste do Para e norte de
Minas Gerais, com padrao intermediario e um terceiro grupo ao longo da porc¢éo centro sul do
Mato Grosso, Goias, sul de Minas Gerais e Sao Paulo apresentando o padrao discreto. Para o
segundo estado de carater avaliado, observa-se um grupo com pileo em tons olivaceos,
distribuidos pela Bolivia e oeste do Mato Grosso; um grupo com pileo em tons acinzentados
pelo sul e sudeste do Para, norte do Tocantins e Maranh&o; outro grupo com pileo em tons
avermelhados no Distrito Federal, Sdo Paulo e norte de Minas Gerais; e um grupo em tons
amarronzados amplamente distribuidos pelo sul de Mato Grosso, sul de Tocantins, Goias e sul
de Minas Gerais. A coloragédo das rémiges se manifesta na tonalidade amarronzada por quase
toda a distribuicdo dos taxa, embora haja alguns extremos pontuais em Tocantins, Distrito
Federal e sul do Mato Grosso. O mesmo acontece com as retrizes, que sdo em geral,
amarronzadas, apresentando coloracdo avermelhada em Tocantins, Maranh&o, sul do Par4, sul
do Mato Grosso e sul de Sdo Paulo. Mesmo para 0s caracteres que apresentaram pouca
sobreposicao, ha manifestacdo de até dois estados de carater em regibes geograficas préximas,
ou até em uma mesma localidade como ocorre com o PPBA dos espécimes obtidos na
Chapada dos Guimaréaes - MT e Brasilia - DF.

Através da analise de plumagem dawh torquata, po6de-se delimitar um grupo
relativamente homogéneo que compreende 0s espécimes do Tocantins e Maranhdo,
condizente com a delimitacdo a partir dos resultados moleculares, para os quais se verificou a
presenca do PPBA intermediario em machos e fémeas. Todos os individuos analisados
apresentavam escamacao no dorso, e rém@ewtrizes nas cores marrom-escuro-
avermelhado (5YR 4/6), marrom-escuro (7.5YR 3/4) ou marrom-forte (7.5YR 4/6). O pileo &
normalmente marrom-escuro-acinzentado (2.5Y 4/2 ou 10YR 4/2), com alguns individuos
(COMB 240645, MZUSP 79620 & e MZUSP 79618 Q) apresentando algumas penas rufas na
base e acinzentadas nas extremidades. Alguns individuos apresentam o vexilo interno das

retrizes ligeiramente mais escuros (7.5YR 4/2) em relagaeexilo externo ¢.g. COMB
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2406 3, MZUSP 86383 e quatro exemplares depositados no MZUSP e ainda ndo tombados,
com os numeros de coleta UFG 495849772, 50599, 50657).

Os poucos individuos coletados no norte de Minas Gerais (n = 3) e na Bahia (n = 2)
sdo muito variaveis, ndo seguindo um padrdo uniforme, pois alguns (40%) apresentam o
dorso escamade(g. DZUFMG2779 &, 5282 &), enquanto que outros (60%) o apresentam
desprovido de escamacgdesyDZUFMG 5253 J'). O pileo é marrom-escuro (7.5YR 3/4) ou
marrom-escuro-avermelhado (5YR 3/2) em algues.(DZUFMG2779 &, 5253 &) e
marrom-escuro-acinzentado (2.5Y 4/2) em outros (DZUFMG 228MZUSP 8328%). O
MBI é ausente ou muito pequeno (DZUFMG 5283. O PPBA, quando presenté,
intermediério (restrit@regido das coberteiras da quilha da alula). As rémiges sdo marrons em
tons mais acinzentados e as retrizes sdo marrom-escuras (7.5YR 3/4), exceto em DZUFMG
5282, cujas rémiges e retrizes sdo marrom-forte (7.5YR 4/6), ainda mais acaneladas que a
dos individuos do Maranh&o e Tocantins.

No grupo de individuos do centro-sul de MGR(n = 15), verificou-se que as peles
da regido mais ao sul, coletadas entre os anos de 1900 a 1965, apresentavam pigmentacao
excessivamente avermelhadas quando comparadas as dos espécimes da por¢cao mais norte da
distribuicdo deste grupo, e mesmo em relacdo ao espécime recém coletado em lItirapina
(MZUSP 8104943), que é atipico. Este individuo apresenta plumagem do pileo e dorso
marrom-escuro-acinzentado (10YR 4/2), mais semelhante ao grupo MA e TO, exceto pela
auséncia de escamacéao no dorso. As rémiges sao marrom-escuras (10YR 3/3), as retrizes sao
marrom-escura-amareladas (10YR 3/6) e a MBI esta presente, ainda que pequena e dispersa.
O PPBA segue conforme observado no grupo anterior (norte de MG e BA). Nos demais
espécimes, entretanto, observa-se MBI mais extensa, com muitas penas brancas (exceto em
MZUSP 80183'e MZUSP 1253 e 1623%®). O dimorfismo do colar (completo nos machos e
interrompido nas fémeas) e do PPBA, embora ndo seja aplicavel a subespécie como um todo,
tal qual delimitada pela hipétese geografico-morfoldgica, € aplicavel a este grupo, que
corresponde a delimitacdo geografico-genética.

Entre os individuos do Brasil Central, agrupados pela hipétese geografico-genética
(leste do MT, sul de GO, MS e DF), ha semelhancas entre os individuos do sudoeste de GO e
os espécimes do centro-sul de M&sg(DZUFMG 71723), divergindo apenas no tom mais
escuro no marrom das retrizes (7.5YR 2.5/3) deste grupo. Este grupo apresenta colar nucal
completo e a MBI é quase ausente, com poucas penas brancas. A borda das @sasaspre
apenas na regido do primeiro digito. Mesmo dentro deste grupo ha grande variagdo nos

padrées de plumager.(.o individuo de Coxim - MS assemelha-se mais com 0s espécimes

22



do leste do MT e menos com o de Agua Clara - MS), com alguns individuos apresentando
escamacao no dorso, contudo, pileo marrom-escuro (10YR 3/3), diferente do grupo MA/TO, a
cauda e asas também sao marrom-escuras (7.5YR 3/4 e 10YR 3/3, respectivAnéBte.
pequena, presente em poucas penas, em alguns individuos, porém extensa em outros (COM-
143 e COM-15%7). Os espécimes do grupo do Brasil central distribuidos mais aq norte
especialmente os da bacia do Rio Araguaia (MZUSP 175695703 e 17571J), se
assemelham muito com os do grupo MA/TO, exceto pelas retrizes e rémiges mais escuras
(7.5YR 3/4). Na fémea MZUSP 17569 o colar nucal € completo e o MBI é ausente. As bordas
das asas apresentam poucas penas pretas, predominando as cores marrom e creme. A grande
variacdo de plumagem do grupo € evidenciada pela comparacdo de dois espécimes machos
coletados no Rio das Mortes (MZUSP 32484324364), e que apresentam plumagem bem
distinta, sendo observadas caudas e asas marrom-escuro-avermelhadas (5YR 3/4) no primeiro,
e marrom-escuras (7.5YR 3/4) no segundo, que também apresenta dorso escamado.

O grupo “amazonico” também apresenta grande variacdo individual de plumagem. O
macho DZUFMG 7207 apresenta MBI semelhante ao encontradil.epitorquata (com
pigmentacao branca desde a base das penas e extendendo-se aos dois vexilos), diferente do
normalmente observadem M. torquata,no qual o padrdo branco inicia-se na metade das
penas, que tem a base cinza e concentra-se apenas no vexilo ageDAYFMG 72087).
Os espécimes do PA apresentam sutil escamacao no dorso e pileo marrom-escuro-acinzentado
(10YR 3/2), lembrando os individuos do MA/TO, embora possuam as retrizes marrom-
escuras (7.5YR 3/4). Machos e fémeas apresentam colar nucal compi@brestrita a
poucas penas, como encontradoM. torquata

Portanto, embora seja possivel identificar padrbes geograficos gerais na variacdo da
coloracdo da plumagem, definir os seus limites de distribuicdo € uma tarefa complexa e que

encontra obstaculos na baixa amostragem disponivel e nas areas de lacunas de coleta.

Morfometria

Com raras excecdes, nédo foram detectadas diferencas significativas de tamanho entre
0S sexos dos representantedviidanopareiaestudados. Dentre as variaveis medidas, apenas
o comprimento do tarso e culmen total t& t. rufescensapresentaram diferencas
significativas, com machos apresentando menor comprimento de tarso (t = 2,4226; p = 0,02) e
maior culmen total (t = -2,1552; p = 0,04) que as fémeas (Tabela 3).

Diferencas significativas de tamanho foram encontrados entre alguns dos taxa

analisados segundo o0s grupos determinados pela hipotese geografico-morfolégica
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Melanopareia t. torquataapresentou maior comprimento totade cauda em relagédo aos
outros dois taxa avaliadaglelanopareia bitorquatapresentou maior culmen total e peso em
relacdo aos demais taxa. Este taxon também apresentou maior comprimento de tarso em
relagdo ao grupo “Amazonic0”. Quando comparados separadamente, oS machos dé.
bitorquataapresentam maior tarso em relacdd.d. rufesceng as fémeas dd. t. torquata
menor tarso em relagdo ao grupamazonico”. O grupo “Amazdnico” apresentou menor
largura de bico, na comparacdo entre machos. Medidas de asa e altura de bico ndo foram
eficientes na distincdo de nenhum dos grupos (Tabete4)30 dimorfismo morfométrico
ndo foi testado para a segunda abordagem taxondmica devido ao reduzido numero de
representantes de ambos 0s sexos em alguns grupos.

A PCA a patrtir das variaveis morfométricas (asa, cauda, tarso, culmen total, altura do
bico e largura do bico) dos espécimes do compMxtorquata gerou dois eixos principais
gue juntos explicam 51,5% da variagdo dos dados (PC1l: e= 1,74; 29,0%; PC2:;e =1,35
22,5%). A dispersao dos individuos pelos componentes 1 e 2 mostra grande sobreposicao
entre a maioria dos grupos, em ambas as abordagens (Figi8gas 8

O PC1 teve maior correlacédo positiva com as medidas de culmen total (0,801) e tarso
(0,723), enquanto que o PC2 teve maior correlacdo positiva com as medidas de asa (0,665) e
altura do bico (0,642) (Tabeld.5
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Tabela 3.Medidas morfométricas de machos e fémeas dos grupos do corvfgmpareia torquatalelimitados de acordo com a hipotese

geografico-morfoldgica; valores de média, desvio padrdo (DP), minimo e maximo e numermpkreseexaminados (n) sdo apresentados.

Medidas lineares expressas em milimetros e peso em gramas. Médias seguidas de mesma letra, nas linhasardrce difqggeln Teste de

Tukey. O asterisco indica que machos e fémeas de uma mesma subespécierapresEmntncas significativas pelo teste t. (p < 0,05).

M. bitorquata M. t. torquata M. t. rufescens “Amazonicas”
Caracteres ) ) ) ) o ) o _
Sexo Média DP n Min. Max. | Média DP n Min. Max.| Média DP n Min. Max. | Média DP n Min. Max.
A 3 544 290 26 51,0 655 522 1,74 14 495 55,0 529 1,84 32 49,5 57,0 52,5 1,47 4 51,0 545
sa
Q 53,8 1,15 11 52,0 55,5 53,0 234 5 499 550 53,0 2,77 14 49,4 59,0 52,3 2,47 2 50,5 54,0
Caud 3 636AB 441 25 575 775| 68,1B 3,75 14 625 755 | 622A 425 30 535 72,0|635AB 3,12 3 61,0 67,0
auda
Q 629\ 243 11 585 665| 71,8 1,74 5 67,1 780 | 63,37 422 12 555 685 |6550B 2,12 2 64,0 67,0
T a3 200B 050 26 195 21,3 |19,8AB 0,74 14 182 20,9 | 19,2a* 0,92 31 16,6 21,1 | 194B 1,39 4 180 211
arso
¢ 20,AB 068 11 186 213| 208 1,19 5 195 224 | 199AB 1,03 13 180 214 | 184A 0,85 2 17,8 19,0
cl | 3 1548 0,73 26 13,8 17,0 | 149AB 0,79 13 13,0 15,8 | 14,4A* 0,85 31 12,6 16,2 | 14,A 1,02 4 13,0 154
Ulmen tota
Q 152 0,92 11 134 16,4 147 0,83 5 13,4 15,6 13,9 0,74 14 11,8 14,7 14,14 0,07 2 14,0 14,1
] 3 4,1 0,32 26 34 4.9 4.0 0,30 12 3.6 4.5 4,1 0,44 32 34 5,0 3,6 0,32 3 34 40
Altura do bico
Q 4.0 0,28 11 35 4.4 41 0,26 5 3,5 4,1 4.1 0,35 13 3,6 4,6 4,15 0,21 2 4,0 4,3
. a 8,9B 055 26 7,3 9,7 8,6B 083 13 7,1 100| 794B 0,84 32 5,0 9,8 73A 2,40 3 45 8,0
Largura do bico
Q 8,4 1,01 11 6,4 9,5 85 1,06 5 6,6 9,3 7,4 1,69 13 4,0 9,5 7,5 354 2 50 10,0
Comprimento a 13,99 0,97 11 11,7 154 15, 0,33 14,7 15,9 13,8A 0,48 14 13,3 14,7
total Q 14,5 1,27 2 136 154 156 0,15 3 155 15,8 143 093 6 13,2 15,7 _
Nao avaliado
. 3 1768 1,92 15 140 230 | 16,2A 150 10 13,0 18,0 | 153A 154 8 12,0 17,0
eso
Q 188 128 7 165 20,0 | 153A 058 3 150 16,0| 158 1,44 5 145 18,0
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Tabela 4. Medidas morfométricas dos grupos delimitados de acordo com a hipdtese
geografico-morfoldgica; valores de média, desvio padrao (DP), minimo e maximo e numero
de exemplares examinados (n) sdo apresentados. Medidas lineares expressas em milimetros e
peso em gramas. Médias seguidas de mesma letra, nas colunas nao diferem entre si pelo Teste

de Tukey com p < 0,05.

) Altura
Cualmen Largura Comp.
Caracteres Asa Cauda Tarso do . Peso
total b do bico  total
ico

Média 54,3 63,4A 20,1B 15,48 4,0 8,8 140 17,8

% DP 250 388 055 078 031 074 099 174
S n 37 36 37 37 37 37 13 22

S Min. 510 575 186 134 34 64 117 140
= Max. 655 775 213 170 49 97 154 230

Média 53,0 62,5A 19,4AB 14,2A 4,0 7,7A 14,00 1557

% DP 2,13 4,22 1,00 0,85 0,25 1,15 0,66 1,46
g n 46 42 44 45 17 45 20 13

:: Min. 49,4 61,0 16,6 11,8 3,5 4,0 13,2 12,0
= Max. 59,0 67,0 21,4 16,2 4,5 9,8 15,7 18,0

Média 52,4 69,8 19,94B 14,8AB 4,1 8,68 15,8 16,0

S DP 188 410 089 078 041 087 031 137

?5? n 19 19 19 18 45 18 12 13

S Min. 495 625 182 130 34 66 147 130

=  Max. 550 780 224 158 50 100 159 18,0
Média 524 6437 19,07 141A 384 7.A

2 DP 160 268 124 079 038 245

£ 6 5 6 6 5 5 N&o avaliado

]

E M. 505 610 178 130 34 45

Max. 54,5 67,0 21,1 154 4,3 10,0
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Figura 8. Analise de componentes principais das medidas morfométricas (comprimento da asa, comprimento da cauda, comprimento do tarso,
comprimento do culmen total, largura do bico e altura do bicdj.d@torquata(cinza),M. t. rufescengamarelo) eM. t. torquata(vermelho),
com os individuos do grupo “amazonico” analisados separadamente (azul claro). Plotados no plano dos componentes 1 e 2, conforme a hipotese

geografico-morfologica. Linhas verdes correspondeiilot de correlacdo para cada uma das variaveis.
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Figura 9. Analise de componentes principais das medidas morfométricas (comprimento da asa, comprimento da cauda, comprimento do tarso,
comprimento do culmen total, largura do bico e altura do bict)edanopareia bitorquatdcinza); M. t. rufescensle SP e sul de MG (amarelo);
M. t. rufescenslo leste do MT, centro e sul de GO e DF (roid);t. torquatado norte de MG e sul da BA (vermelh®); t. torquatado TO,

MA, leste do PA e extremo nordeste do MT (azul.4. torquatado PA e noroeste do MT (marrom); conforme hipdtese geografico-genética.
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Tabela 5.Coeficientes de correlacdo entre as variaveis e os eixos gerados pela PCA a partir

das medidas morfométricas de espécimes do competarquata

Caracteres PC1 PC2
Asa 0,374 0,665
Cauda 0,267 0,531
Tarso 0,723 -0,005

Culmen total 0,801 -0,198
Altura do bico 0,039 0,642
Largura do bico 0,604 -0,419

A regressdo linear das medidas morfométricas indicou correlacdo significativa e

negativa entre o comprimento da cauda-(0,623) e o comprimento dwimen total(r = -

0,356) com a latitude (Tabela 6, Figura 10). Nenhuma das variaveis teve correlacdo com

longitude.

Tabela 6.Valores de correlacdo obtidos a partir da andlise de regresséo linear das medidas

morfométricas dos grupos déelanopareia torquatanédo foi incluidoM. bitorquatd, em

relacdo a latitude e longitude (em graus decimais), apresentando o valor do coeficiente de

correlacédo de Pearson (r) e o valor de p associado. Valores em negrito indicam p<0,05.

Caracteres

Latitude Longitude

r P r

p

Asa

Cauda

Tarso
Culmen total
Altura do bico

Largura do bico

0,103 0,394 0,069
-0,623 <0,001 0,001
-0,215 0,076 -0,171
-0,356 0,003 0,001
0,119 0,337 0,103
-0,110 0,262 -0,148

0,569
0,991
0,160
0,988
0,406
0,230

29



78 . 16,2 .

-5 . N .. .
156 A
72] R g
694 E : * ‘515,0_ » :K ': )
€ ‘- & “‘; 5144 “ ° ‘\.“ .
- 66- LI . . E‘ o o}o.
L.} 0 | .
3 s <, \?: . E”’ Lt ."\
60 ' \l\ _313,2_ . \
L L]

57- « e \ 12,6] . N

N
544 . 12,01
[ ]
S 1
0 3 6 89 12 15 18 21 24 27 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Latitude {Sul) Latitude {Sul)

Figura 10. Valores das medidas morfométricas de cauda (a esquerda) e culmen total (a
direita) dos espécimes ddelanopareia torquateem relacdo a latitude, representados por
pontos cujas cores se referemlat. rufescensGrupo 02 - SP e sul de MG (amarelo); Grupo

03 - leste do MT, centro e sul de GO e DF (roxt).d. torquata Grupo 04 - norte de MG e

sul da BA (vermelho); Grupo 05 - TO, MA, leste do PA e extremo nordeste do MT (azul);
Grupo 06(“Amazénicos”) - PA e noroeste do MT (marrom); conforme hipotese geogréfico-

morfologica.

Para a segunda abordagem, com a delimitacdo dos grupos conforme a hipbtese
geografico-genética, ndo foram encontradas diferencas significativas para as medidas de
altura do bico.M. bitorquata (grupo 1) apresentou maior média em relacdo aos grupos
“amazonicos” (grupo 6) e de M. t. torquatado TO, MA, leste do PA e extremo nordeste do
MT (grupo 5) e deM. t. rufescensle SP e sul de MG (grupo 2). O grupoMa (. torquatg
apresentou a maior média de cauda em relacdo aos demais, sendo que o Hfupo 2 (
rufesceny apresentou a cauda mais curta, sem diferengas significativas, no entanto, com o
grupo 1 M. bitorquatg. M. bitorquata (grupo 1) junto aM. t. torquata (grupo 5)
apresentaram 0s maiores tarsos em relagéo aos grubbd.2yfescense 6 (M. t. torquata
“amazodnicos”). Estes dois ultimos (grupos 2 e 6) apresentam também, os menores
comprimentos de culmen total em relacdo aos demais grupos. Os griyhositbrguatd, 4
e 5 (M. t. torquatg apresentaram maior largura de bico em relacdo aos gruposvi,t3 (
rufescense 6 M. t. torquata‘“amazoénicos”). Os grupos 4 e 9. t. torquatg apresentaram

maior comprimento em relacdo aos demais grupos. Os grupds Hit¢rquatg e 4 (M. t.
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torquatg apresentaram maiores médias de peso em relacdo aos griyhas wiquatg e 2
(M. t. rufescens(Tabela 7.

Tabela 7. Medidas morfométricas de espécimes Melanopareia torquatadelimitados

conforme hipdtese geografico-genética: NI.-bitorquatg 2 - M. t. rufescensle SP e sul de

MG; 3 - M. t. rufescengle leste do MT, centro e sul de GO e DF;M. 1. torquatado norte
de MG e sul da BA; 5M. t. torquatado TO, MA, leste do PA e extremo nordeste do MT; 6 -

M. t. torquatado PA e noroeste do MT (“Amazénicos”).Valores de média, desvio padrao

(DP), minimo e maximo e nimero de exemplares examinados para cada caractere gn). Letra

identificam médias cujas variacdes sao significativas entre os grupos (P<0,05).

Caracteres Asa Cauda Tarso Cdilmen Alt_’ do Largl_Jra Comp. Peso
total bico do bico total
Média 54,3A 63,/BC 20,1A 15,4A 4,0 8, 14,8 17,8A
DP 2,50 3,88 0,55 0,78 0,31 0,74 0,99 1,74
! n 37 36 37 37 37 37 13 22
Min./Max. 51,0/65,5 57,5/77,5 18,6/21,3 13,4/17,0 3,4/4,9 6,4/9,7 11,7/15,4 14,0/23,0
Média 52,B 59,9C 19,88 14,8 4,1 7,98 13,88 15,8
DP 2,17 3,63 0,66 0,59 0,40 0,71 0,51 1,56
2 n 15 14 15 14 14 14 10 8
Min./Max.  49,4/57,0 54,0/68,5 18,0/21,1 12,9/15,3 3,4/5,0 7,0/9,1 13,2/14,7 12,0/17,0
Média 53,3AB 63,8 19,6AB 14,3A 4,1 7,7B 14,8 16,0AB
DP 2,06 3,92 1,09 0,94 0,42 1,31 0,76 1,25
3 n 31 28 29 31 31 31 10 5
Min./Max.  50,0/59,0 53,5/72,0 16,6/21,4 11,8/16,8 3,6/50 4,0/9,8 13,3/15,7 15,0/18,0
Média 53,2AB 67,5AB 19,7AB 15,0A 4,0 8,7A 15,1A 17,2A
DP 1,57 4,36 0,64 0,40 0,30 1,05 0,38 1,18
4 n 6 6 6 5 5 5 3 4
Min./Max.  50,5/55,0 62,5/73,0 18,8/20,5 14,6/156 3,5/4,3 7,1/9,8 14,7/15,4 15,5/18,0
Média 52,1B 69,6A 20,04 14,7A 4,0 8,6A 15,6A 15,8
: DP 1,96 3,96 0,98 0,89 0,24 0,84 0,21 1,13
n 13 13 13 13 12 13 9 9
Min./Max.  49,5/55,0 63,0/78,0 18,2/22,4 13,0/15,8 3,6/4,5 6,6/10,0 15,2/159 13,0/17,0
Média 52,/B 64,38 19,(B 14,18 3,8 7,4B 14,8
DP 1,59 2,68 1,24 0,79 0,38 2,45 0,07 Nao
° n 6 5 6 6 5 5 2 avaliado
Min./Max. 50,5/54,5 61,0/67,0 17,8/21,1 13,0/15,4 3,4/4,3 4,5/10,0 13,9/14,0
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Analises vocais

Dentre os audios obtidos e analisados, foram encontrados trés tipos distintos de
vocalizacdo, que foram denominados como canto, chamado de alerta e chamado curto.

O chamado de alerta (n = 4 chamados) (Figura 11A) € composto por uma série de 20 a
31 silabas (média = 23,70; DP = 3,38) com duracdo média de 0,007 s (DP = 0,003), intervalo
de, em média, 0,09 s (DP = 0,45) e média de frequéncia de 2287,7 Hz (DP = 86,3), formando
notas de cerca de 0,42 s de duracdo (DP = 0,08), com intervalo entre notas com 2,17 s de
duracédo (DP = 1,00) e pico de frequéncia de 2289,8 Hz (DP = 59,2).

O chamado curto (Figura 11B) foi um registro ainda menos comum que o chamado de
alerta (n = 2), caracterizado por uma série de notas muito curtas (média =0RG2&007),
emitidas em intervalos de duracéo variada (média = 0,B® s; 0,24), com frequéncia de
2250 a 2437,5 Hz (média = 2330,4 ¥ = 60,6), registrado para as localidades de Chapada
dos Guimarées - MT e S&o Joas-Rei - MG.

A vocalizacdo mais comum d&. torquatae M. bitorquataé o canto, sendo executado
pelos individuos geralmente empoleirados em arbustos ou no solo, entre as gramineas. No
espectrograma (Figura 11C-E) verifica-se que as notas apresentam estrutura harménica, com
até 8 harménicos visiveis nos audios de melhor qualidade. A maior parte da energia é
concentrada no harménico fundamental, sendo a intensidade dos demais harmdnicos variaveis
entre individuos, podendo variar mesmo ao longo de uma mesma sequéncia de vocalizacéo.

Observou-se que os audios obtidos para a localidade de Vale do MuBaé -
apresentam as notas com o primeiro harménico mais energético, seguinte ao harmdnico
fundamental, diferindo da maioria dos audios obtidos nas demais localidades, para os quais se
tem a frequéncia fundamental, seguida pelo quarto harménico, em ordem decrescente de
energia. Essa caracteristica aparece também em algumas notas das vocaliza¢ces de individuos
de outras localidades, mesmo quando ha predominancia do padrao de distribuicdo de energia
na frequéncia fundamental e quarto harménico.

A analise de variancia dos parametros temporais, embora tenha indicado diferencas
entre os grupos, nédo foi eficaz na delimitacdo de todos os taxa estudados (Tabela 8).
Melanopareia bitorquatgdgrupo 1) apresentou notas mais curtas em relagdict.arufescens
(grupo 2), sendo que tamazonico” (grupo 4) apresentou média ainda menor, embora o
namero de amostras seja muito pequeno para ser considerado; também apresentou menor
média de intervalo entre notas em relacdo as demais e, consequentemente, menor média de
periodo em relacdo M. t. rufescens(grupo 2) e ao grupo “amazoénico” (grupo 4).

Melanopareia t. rufescen@rupo 2) apresentou maior meédia de intervalo entre notas em
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relacdo aM. t. torquata(grupo 3) e ao gruptparaguaio” (grupo 5), sendo que estes ndo
diferem entre si nem com o grupo “amazonico” (grupo 4). Melanopareia t. torquatégrupo 3)
junto ao “amazonico” (grupo 4) apresentaram as menores meédias para intervalo entre séries
em relacdo aos demais grupos. A analise dos parametros espectrais indicou 0 grupo
“paraguaio” (grupo 5) com menores médias para menor f&gal ¢ o grupo “amazonico”
com menor média para maior frequéncia, ainda que represente uma amostragem muito
pequena e os demais grupos néao difiram entre si. As maiores meédias para pico de frequéncia
foram identificadas nos grupos #& bitorquata(grupo 1) ¢ “amazoénicos” (grupo 4) em
relacdo aM. t. rufescensggrupo 2) e “paraguaios” (grupo 5). A analise do primeiro quartil de
tempo nao foi eficiente na diferenciacdo de nenhum dos grupos, pela estatistica frequentista.
Na abordagem geografico-genética, a analise de variancias indicddl giterquata
(grupo 1) eM. t. torquata(grupo 5) juntas apresentam as menores médias para duracdo de
notas.Melanopareia bitorquatdgrupo 1) também apresentou menor periodo em relacdo aos
demais grupos e, juntamente com os grudos. torquata(4 e 5) as menores médias para
intervalo entre notas. Os gruposMet. torquatado norte de MG e sul da BA (grupo 4) e o
grupo “Amazdnico” (grupo 6) apresentaram as menores médias para intervalo entre séries. O
grupo “Paraguaio” junto ao grupo de M. t. rufescensde SP e sul de MG apresentaram
menores médias para menor frequéncia em relacdo a todos os demais. Os ghipbs de
torquatado TO, MA, leste do PA e extremo nordeste do MT (grupo 5) junto ao grupo
“amazOnico” apresentaram as menores médias para maior frequéncia. As medidas de primeiro
quartil de tempo n&o foram eficientes na diferenciagdo de nenhum grupo (Tjabela 9
A PCA a partir das variaveis bioacusticas gerou quatro eixos principais com
autovalores maiores que um, que explicam juntos 76,0% da variacdo dos dados (PC1: e =
2,20; 27,52%; PC2: e = 1,58; 19,7%; PC3: e = 1,23; 15,4%; PC4: e = 1,06 e 13,3%}k(Figura
12 e 13). O PC1 apresentou maior correlacédo positiva com periodo (0,88) e negativa com a
menor frequéncia (-0,61); o PC2 mostrou maior correlagéo positiva com o pico de frequéncia
(0,68) e correlacdo negativa, com o primeiro quartil de tempo (-0,69); o PC3 apresentou
correlacdo positiva com a menor frequéncia (0,57) e negativa com a maior fretk566)a
e 0 PC4, correlacdo positiva com maior frequéncia (& n@gativa com duracdo de notas (-
0,42) (Tabela 10). Contudo, a dispersdo dos dados pelos eixos dos componentes 1 e 2
exibiram grande sobreposicdo, ndo evidenciando nenhum padrdo entre 0s grupos ha
abordagem geogréfico-morfolégica (Figura 12) e a distingdo apenadvertréorquatado
norte de MG e sul da Bfgrupo 4) e o grupo 7 dos “paraguaios”, na abordagem geografico-

genética (Figura 13).
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Figura 11. Sonogramas de gravacdes das vocalizacbes de diferentes representantes de
Melanopareia A - Chamado tipo 1 d&lelanopareia torquatgWA1823932, Sdo JoaceH

Rei - MG); B - Chamado tipo 2 d&lelanopareia torquatgdXC252347, Guiné - BA), com
detalhe da nota no canto superiGr- Canto deM. bitorquata(WA2028071, Vila Bela da
Santissima Trindade - MTRD - Canto deM. t. rufescen§WA2035946, Sédo Jodo del-Rei -

MG); E - Canto deM. t. torquata(ASEC10583, Vale do Mucugé - BA).
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Tabela 8. Medidas das varidveis bioacusticas do canto dos grupos do complexo
Melanopareia torquatadelimitados nos seguintes grupos, conforme hipétese geogréfico-
morfologica: M. bitorquata (1), M. t. rufesceng2), M. t. torquata(3), “Amazoénicos” (4),
Paraguaios (5); valores de média, desvio padrdo (DP), minimo e maximo e numero de audios
analisados para cada grupo. Medidas temporais em segundos e espectrais em Hz. Letras
identificam médias cujas variacdes foram significativas entre os grupos. P <0,05.

Variavel Grupo Média DP n  Min. Max
1 0,11B 0,02 15 0,09 0,13
Duragdo 2 0,14A 0,03 49 0,08 0,23
de Notas 3 0,12AB 0,02 5 0,09 0,15
(s) 4 0,07C 0,02 2 0,06 0,08
5 0,13AB 0,05 7 0,10 0,22
1 1,08 0,15 15 0,89 1,41
2 1,32A 022 49 0,56 1,90
Periodo (s. 3 1,21AB 0,10 5 111 1,33
4 1,27AB 0,18 2 1,14 1,39
5 1,31A 0,21 7 1,06 1,58
1 0,94C 0,15 15 0,78 1,31
Intervalo 2 1,20A 0,30 49 0,43 2,51
entre notas 3 1,098 0,09 5 1,00 1,19
(s) 4 1,19AB 0,20 2 1,05 1,33
5 1,18 0,19 7 0,9 1,47
1 3,27A 1,49 15 2,01 7,97
Intervalo 2 3,49A 0,95 49 252 6,61
entre 3 2,47B 0,64 5 1,74 3,19
séries(s) 4 2,46B 0,38 2 219 2,72
5 3,46A 1,07 7 211 5,00
1 0,26 0,07 15 0,18 0,44
Primeiro 2 0,25 0,06 49 0,13 0,41
quartilde 3 0,24 0,05 5 0,17 0,30
tempo (s) 4 0,32 0,16 2 021 0,43
5 0,28 0,08 7 0,18 0,39

Menor 1 2132, 74 203,07 15 1781,41 2506,78
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2018,6AB 243,92 49 1415,29 259724
2156,1A 91,78 5 1997,38 2219,26
2296,9%\ 192,53 2 2160,81 2433,08
1922,27B 61,43 7 183515 1977,12
3180,84A 152,88 15 2844,02 3471,54
3134,94A 362,67 49 2775,74 4146,84
frequéncia 3096,26A 393,03 5 2679,40 3454,41

frequéncia 2
3
4
5
1
2
3

(Hz) 4 2845,93B 41,29 2 2816,74 2875,12
5
1
2
3
4
5

(Hz)

Maior

3316,09A 286,79 7 2968,13 3598,78
2513,23A 194,69 15 2253,50 2788,27
2420,08B 202,56 49 2250,00 2896,34
2481,18AB 222,17 5 2254,50 2706,34
2532,8A 125,16 2 2444,39 2621,39
2296,4® 107,36 7 2252,00 2539,74

Pico de
Frequéncie

()

Tabela 9. Medidas das variaveis bioacusticas da vocalizacdo do compMelanopareia
torquatg delimitados nos seguintes grupos, conforme hipdtese geografico-gemdtica:
bitorquata(1); M. t. rufescensle SP e sul de MG (2M. t. rufescenslo leste do MT, centro e

sul de GO e DF (3)M. t. torquatado norte de MG e sul da BA (4). t. torquatado TO,

MA, leste do PA e extremo nordeste do MT (®); t. torquatado PA e noroeste do MT -
“Amazonicos” (6); “Paraguaios” (7). Valores de média, desvio padrdo (DP), minimo e
maximo e numero de audios analisados para cada grupo (n). Medidas temporais em segundos
e espectrais em Hz. Letras identificam médias cujas variacdes sao significativas entre os
grupos (P<0,05).

Variavel Grupo Média DP n  Min. Max
1 0,11B 0,02 15 0,09 0,13
2 0,14A 001 23 0,11 0,17
Duragdo 3 0,14A 0,03 26 0,08 0,23
de Notas 4 0,13A 0,02 3 011 0,15
(s) 5 0,18 0,01 2 0,09 0,11
6 0,07C 0,02 2 0,06 0,08
7 0,13A 0,05 7 0,0 0,22
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1 1,05B 0,15 15 0,89 1,41
2 1,26A 0,23 23 0,56 1,72
3 1,36A 021 26 0,93 1,90
Periodo (s 4 1,21A 0,12 3 111 1,33
5 1,22A 0,12 1,14 1,30
6 1,27A 0,18 2 1,14 1,39
7 1,31A 0,21 7 1,06 1,58
1 0,98 0,15 15 0,78 1,31
2 1,18A 040 23 043 2,51
Intervalo 3 1,21A 0,19 26 0,81 1,62
entre notas 4 1,07B 0,09 3 1,00 1,18
(s) 5 1,12B 0,10 1,04 1,19
6 1,199 0,20 2 1,05 1,33
7 1,17A 0,19 7 0,95 1,47
1 3,27A 1,49 15 2,01 7,97
2 3,58 095 23 284 6,01
Intervalo 3 3,43A 097 26 2,52 6,61
entre 4 2,38 0,74 3 1,74 3,19
séries(s) 5 2,83A 0,09 2,76 2,89
6 2,488 0,34 2 219 2,72
7 3,46A 1,07 7 211 5,00
1 0,26 0,07 15 0,18 0,45
2 0,25 0,05 23 0,17 0,34
Primeiro 3 0,25 0,07 26 0,13 0,41
quartiide 4 0,20 0,02 3 0,17 0,21
tempo(s) 5 0,29 0,02 0,28 0,30
6 0,32 0,16 2 021 0,43
7 0,28 0,08 7 0,18 0,39
1 2132,74AB 203,07 15 1781,41 2506,78
Menor 2 2050,5\B 334,07 23 1415,29 2597,24
frequéncia 3 1990,3BC 119,40 26 1695,88 2214,64
(Hz) 4 2145,3R 128,10 3 1997,38 2219,26
5 2172,33A 0,00 2 2172,33 2172,33
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2369,43AB 162,53
2532,8A 125,16
2296,4@ 107,36

2254,50 2621,39
244439 2621,39
2252,00 2539,74

6 2296954 19253 2 2160,81 2433,08
7 1922,27C 61,43 7 1835,15 1977,12
1 3180,84A 152,88 15 2844,02 347154
2 3384,91A 381,67 23 2997,03 4146,84
Maior 3 2013,82B 236,54 26 277574 3082,83
frequéncia 4  3374,17A 138,98 3 3213,69 345441
(Hz) 5  2679,45C 0,07 2 2679,40 2679,50
6  284593BC 41,29 2 2816,74 2875,12
7 3316004 286,78 7 2968,13 3598,78
1 2513,23A 19469 15 225350 2788,27
Picode 2 251457 237,78 23 2252,00 2896,34
Frequéncic 3 233648 116,37 26 2250,00 2654,31
(s) 4 255568\ 254,36 2262,0 2706,34

5

6

7

~N N DNW

Tabela 10.Coeficiente de correlacdo entre as variaveis e 0s eixos gerados pela PCA a partir

das medidas bioacusticas de cantos de individuos do coniddanopareia torquata

Parametros PC1 PC2 PC3 PC4

Duracdo das notas 0,501 0,362 -0,307 -0,420
Pico de frequéncia -0,358 0,677 0,229 0,328
Primeiro quartil de tempo -0,016 -0,686 0,295 0,431
Periodo 0,879 0,132 0,334 0,065
Intervalo entre notas 0,776 0,211 0,425 0,293
Intervalo entre séries -0,273 0,621 0,204 -0,024
Menor frequéncia -0,609 0,084 0,569 -0,110
Maior frequéncia -0,033 0,256 -0,585 0,700
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Figura 12. Analise dos componentes principais do canto de individuos do comykdanopareia torquataAs cores representam grupbé.
bitorquata (cinza); M. t. rufescengamarelo);M. t. torquata (vermelho) e Paraguai (azul claro); delimitados conforme hip6tese geografico-
morfologica e plotados no plano dos componentes 1 e 2. Linhas verdes correspohifdot @® correlacdo para cada uma das variaveis. DN =
duracdo de notas; Pe = periodo; leN = intervalo entre notas; leS = intervalo entre séries; 1QT =quartédie tempo; PF = pico de
frequéncia; MeF = menor frequéncia; MaF = maior frequéncia.
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Figura 13. Analise dos componentes principais da vocalizacdo de individuos do complexo
Melanopareia torquataAs cores representam os grupos delimitados conforme a hipo6tese
geografico-genéticayl. bitorquata grupo 1 (cinza)M. t. rufescens grupo 2 - SP e sul de

MG (amarelo); grupo 3 - leste de MT, GO e MS (rokd)t. torquata grupo 4 - norte de MG

e sul da BA (vermelho); grupo 5 - TO, MA, leste do PA e extremo nordeste do MT (azul
escuro); “Amazonicos” - grupo 6 (marrom) e; ‘“Paraguaios” - grupo 7 (azul claro), plotados no
plano dos componentes 1 e 2. Linhas verdes correspondbipl@ale correlacdo para cada
uma das variaveis. DN = duracdo de notas; Pe = periodo; IeN = intervalo entre notas; leS
intervalo entre séries; 1QT = primeiro quartil de tempo; PF = pico de frequénciaz MeF

menor frequéncia; MaF = maior frequéncia.

A regressao linear das medidas bioacusticas do canto de individuos do colhplexo
torquata(M. bitorquatae M. torquatg indicou correlacdo da latitude apenas com as medidas
de maior frequéncia (r = 0,22), enquanto a longitude tem correlacdo negativa e significativa
com as medidas de duracdo de nota (-0,29) (Figura 14). A andlise incluindo apenas as
subespécies dkl. torquatamostra que as variaveis pico de frequéncia e maior frequéncia
correlacionam-se com a latitude (r = - 0,359 e r = - 0,346, respectivamente), ndo havendo
nenhum parametro correlacionado a longitude (Tabela 11, Figura 15
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Figura 14. Valores das medidas bioacusticas de duracdo de notas em relacdo a longitude (a
esquerda) e maior frequéncia em relacéo a latitude (a direita), representados por pontos cujas
cores se referemM. bitorquata- grupo 1 (cinza)M. t. rufescens grupo 2 - SP e sul de MG
(amarelo); grupo 3 - leste de MT, GO e MS (roxd);t. torquata grupo 4 - norte de MG e

sul da BA (vermelho); grupo 5 - TO, MA, leste do PA e extremo nordeste do MT (azul

escuro); “Amazonicos” - grupo 6 (marrom) e; “Paraguaios” - grupo 7 (azul claro).

Tabela 11.Valores da regresséao linear das medidas bioacusticas obtidas a partir do canto de
Melanopareia bitorquatae M. torquata em relacdo a latitude e longitude (em graus
decimais), apresentando o valor do coeficiente de correlagcdo de Pearson (r) e o valor de p
associados. Valores em negrito indicam p<0,05.

M. bitorquatae M. torquata M. torquata
Latitude Longitude Latitude Longitude
r p r p R p r p
Duracéo de nota (s) 0,120 0,261 -0,290 0,010 0,041 0,747 -0,081 0,525
Periodo (s) 0,081 0,483 -0,209 0,069 -0,049 0,703 0,202 0,116
Intervalo entre notas (s) 0,088 0,455 -0,211 0,071 -0,010 0,941 0,095 0,472
Intervalo entre séries (s) 0,206 0,139 -0,041 0,777 0,289 0,078 -0,031 0,853
Primeiro quartil de tempo (s) -0,030 0,791 0,155 0,174 -0,027 0,832 0,195 0,126
Pico de frequéncia (Hz) -0,010 0,928 -0,950 0,408 0,051 0,692 -0,359 0,004
Menor frequéncia (Hz) -0,101 0,375 0,059 0,606 -0,058 0,653 -0,096 0,454
Maior frequéncia (Hz) 0,215 0,059 -0,190 0,096 0,236 0,063 -0,346 0,005
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Figura 15. Valores das medidas bioacusticas de duracdo de notas em relacao a longitude (a
esquerda) e maior frequéncia em relacéo a latitude (a direita), representados por pontos cujas
cores se referem M. t. rufescens grupo 2 - SP e sul de MG (amarelo); grupo 3 - leste de

MT, GO e MS (roxo)M. t. torquata grupo 4 - norte de MG e sul da BA (vermelho); grupo 5

- TO, MA, leste do PA e extremo nordeste do MT (azul escuro); “Amazonicos” - grupo 6

(marrom) e; “Paraguaios” - grupo 7 (azul claro).

Todos os taxa aqui estudados apresentaram vocalizacfes extremamente similares, nao
sendo possivel, portanto, utilizar de caracteres vocais para a delimitacdo dos agrupamentos

evidenciados pelas analises moleculares e/ou morfoldgicas.

Andlises Moleculares

Reconstrucdes filogenéticas e datacao

Foram geradas sequéncias de 804 pb do gene ND2 para 51 individuos e sequéncias
com 979 pb de Cytb para 8 individuos (Apéndice 3). A obtencdo de sequéncias a partir da
podoteca de espécimes de museu nao foi bem sucedida para dois de trés exemplares,
provavelmente pelo estado de degradacédo do DNA deste material.

As arvores obtidas a partir de inferéncia bayesiana exibiram boa resolucdo e
relacionamentos bem suportados (probabilidade posterior de 1,0 pelo Cytb e maior que 0,74
pelo ND2) para os clados, inclusive para agrupamentos dentro dos taxa (probabilidade
posterior maior que 0,7 pelo ND2). Ambos os genes exibem topologias semelhantes, embora,
devido a algumas amostras terem falhado nas reacbes de amplificacdo, a arvore obtida para

Cytb (Figura 16) ndo apresenta o claddwéd. rufesceng a arvore de ND2 (Figura 17) ndo
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apreserd M. maximilianj que é a espécie mais proxima do clado formaddvpdorquatae
M. bitorquata,conforme sugerido pelo Cytb.

1 Melanopareia_maranonica_B44
1 4| Melanopareia_maranonica_ ZMUC_131.
L Melanopareia_elegans_paucalensis LSUMZ 11

Melanopareia_maximiliani_ZMUC_S44

1 L Melanopareia_torquata_torquata 10 LZUFPI (
4|MeIanopareia_torquata_torquata_lZ_MZUSP_?S

41|MeIanopareia_bitorquata_04_DZUFMG_?:
Melanopareia_bitorquata_ 04 DZUFMG_6!
1 Conopophaga_aurita ZMUC 1257
Myrmornis_torquata FMNH_3898

0.08
Figura 16. Arvore consenso bayesiana para relacées filogenétidsield@opareiaspp. para
0 gene mitocondrial Cytb. Os niumeros em cada né indicam a probabilidade posterior. N&do

foram incluidas sequéncias Kle t. rufescens

A topologia obtida para o gene ND2 reune as linhagens do comyletasquataem
um grupo monofilético, estandd. t. rufescenem uma por¢cdo mais basal. O suporte do
clado formado porM. bitorquata e M. t. torquata entretanto, apresenta um valor de
probabilidade posterior médio (0,74). As linhagens internas a estes dois clados sdo bem
suportadas (probabilidade posterior maior que 0,8Mefntorquatae maior que 0,90 e,
t. torquatg, e sugere uma linhagem mais basal Mmt. torquata representada por um
individuo do norte de MG (DZUFMG 5282) em relacdo ao clado interno; sendo que este
apresenta grupo “Amazonico” (DZUFMG 7207, 7208 e LFP 602) como clado mais basal
em relacéo a populacdo do TO, MA e PI (Figura 18

Os Melanopareiidae divergiram dos Conopophagidaecerca de 41,65 Mano
Mioceno Inferior a Médio, com origem do génddelanopareiah4 16,8 Ma e diversificacdo
dentro do complexdMelanopareia torquataocorrendo nos ultimos 4,0 Ma, no inicio do
Plioceno. No final do Plioceno (cerca de 2,87 Ma) surgiu o clado que se divergiu,
posteriormente originandml. t. torquataha cerca de 1,3 Ma M. bitorquataha 0,23 Ma.

Melanopareia t. rufescengve origem ha cerca de 0,55 Ma como grupo irmao daquele que
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abriga os dois outros taxa do complexo (Tabela 13). Através das arvores bayesianas com
tempos de divergéncia geradas (Figurag 20) observa-se o surgimento de varias linhagens

com diversificacdo mais recente, dentro de cada um dos taxa admitidos na classificacao atual.

Tabela 12.Comparacao de tempo de divergéncia dos claddgelanopareiaobtidas por
datacdo a partir de calibracdo externa (Ohktoal. 2013) e com reldgio molecular (Weir &
Schluter 2008), com taxa de 2,0% Mantervalo de confianca de 95%.

N&s Tempo de Divergéncia (Ma)
Ohlsonet al(2013) IC (Ma) Weir & Schluter (2008) IC (Ma)
A 41,65 (47-41) 45,20 (58-27)
B 16,79 (32-5,2) 18,48 (30.8-7,5)
C 3,96 (8,1-2,1) 4,43 (7-2,5)
D 2,87 (6-2) 3,29 (5,1-2)
E 1,30 (2,5-1) 1,47 (3-1)
F 0,55 (2-0,2) 0,62 (1,8-0,2)
G 0,23 (0,4-0,1) 0,25 (0,3-0,1)
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Figura 17. Relagfes filogenéticas de Melanopareiidae por inferéncia bayesiana para o gene mitd¢D2ded nimeros em cada no indicam
a probabilidade posterior. Os nimeros iniciais da identificacdo das amostras indicam a localidade conforme numeragé&o do mapa.
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Figura 18. Arvore consenso bayesiana com tempos de divergéncias e relacées filogenéticas dédetanaimreiaobtida para o gene ND2
com o programa BEAST e calibracdo externa (Ohlsbal2013). As barras azuis representam o tempo de divergéncia com intervalo de

confiangca de 95%. Os nuameros iniciais da identificacdo das amostras indicam a localidade conforme numeragédo do mapa da Figura 17.
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Diversidade genética e estrutura filogeogréfica

Foram encontrados 28 haplétipos a partir de 117 substituicbes em 112 sitios
polimorficos. A diversidade genética para o complékotorquatacomo um todo foi de
0,350 £ 0,172 (Tabela 13).

A rede de haplétipos indicou trés agrupamentos principais (Figura 20) com grandes
divergéncias entre si, havendo a formacdo de subgrupos em dois datustéss Os
haplétipos mais frequentes foram H2 (n = 8) e H24 (n = 5), sendo que cada um deles foi
observado em apenas um dos municipios amostrados: Vila Bela da Santissima Trindade - MT
e Itirapina - SP, respectivamente, que correspondem também as localidades com maior
amostragem (23,5% e 13,7% de todas as amostras, respectivamente).

A divisdo dos individuos dentro dos limites das subespécies geograficas (conforme
grupos geografico-genéticoapresentou ¢ST de 89,31%, indicando boa estruturagdo da
diversidade genética. Ndo ha compartilhamento de hapl6tipos entre as subespécies e 0s
valores ndo sao significativos quanto a expansdo populacional pelos resultados de
neutralidade seletiva, para nenhuma das trés subespécies.

Os célculos do AMOVA com base nos grupos inferidos a partir da estrutura da rede de
haplotipos indicam alta estruturacdo genética formando trés subgrupos em cada um dos trés
clados nomeadodV(, bitorquatg M. t. torquatae M. t. rufescenscom ST igual a 87,68%,

75,24% e 55,71%, respectivamente. Foi encontrada estruturacdo similar através da simulacéo
com modelo espacial para o qil bitorquatase estrutura em duas populagdes ¢&Ti de

19,01% (Figura 21)M. t. torquataem trés populacdes cop$T de 70,68% (Figura 22) e M.

t. rufescengambém em trés populacdes coSIT de 43,75% (Figura 23). Nesta simulacédo
verifica-se valor significativo para expansao populacional para o grupb tleufescensle

SP, pelo teste de neutralidade seletiva Tajima D (-1,55311; P:0,03300) (Tgbela 13
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Figura 20. Representacdo da rede de haplétipos baseada em 804 pb de ND2 do complexo
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Figura 21. Divisdo das localidades das amostrasvidévitorquataem duas populacdes pelo
modelo espacial correlacionado a frequéncia de haplétipos. Figuras na posigéo inferior
mostram a probabilidade dos agrupamentos pertecerem a uma mesma populacdo, sendo a
maior probabilidade representada com a cor branca, e o cinza escuro, indica a menor
probabilidade. O gréafico de barras representa o nimero de populagfes mais provaveis depois
da simulacdo MCMC. As amostras sdo representadas pelos pontos pretos nos gréficos.
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Figura 22. Divisdo das localidades das amostrasviet. torquataem trés populagBes pelo modelo espacial correlacionado a frequéncia de
haplotipos. Figuras na posicao inferior e superior a direita, mostram a probabilidade dos agrupamentesnpartenarmesma populacao,
sendo a maior probabilidade representada com a cor branca até o cinza escuro, que indica a menor probabilidade. O grafigresebtms re
namero de populacées mais provaveis depois da simulacdo MCMC. As amostras sao representadas pelos pontos pretos nos graficos.
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Figura 23. Divisdo das localidades das amostradvied. rufescenem trés populagcbes pelo modelo espacial correlacionado a frequéncia de
haplotipos. Figuras na posicao inferior e superior a direita, mostram a probabilidade dos agrupamentesnpartenarmesma populagéo,
sendo a maior probabilidade representada com a cor branca até o cinza escuro, que indica a menor probabilidade. O grafigresebtms re
namero de populacées mais provaveis depois da simulacdo MCMC. As amostras sao representadas pelos pontos pretos nos graficos.
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Tabela 13.indice de diversidade e estatisticas-F e teste de neutralidade seletiva (D de Tajima e Fs de Fu) Neriddiegiduos; H: nimero
de haplotipos; h: diversidade haplotipica; k: numero médio de diferencas nucleotididagersidade nucleotidica; S: niumero de sitios

polimérficos; ts: nimero de transi¢des; tv: nimero de transversdes; ¢ST: indice populacional especifico.

indices de Diversidade Testes de Neutralidade
Grupos N ts tv ST
H h K n S D Fu's Fs

Téaxon - ST : 0,89308
M. bitorquata 13 4 0,603 +0,130 0,769+0,600 0,007+0,006 3 3 0 0,89866 -0,64598 (P: 0,25300 -1,07932 (P: 0,0990C
M. t. torquata 18 12 0,947 +£0,033 10,850 +5,178 0,097 +0,052 46 41 5 0,88779 -0,77473 (P: 0,22900 -0,45962 (P: 0,4200C
M. t. rufescens 20 12 0,921 +0,042 4,837 +2,463 0,043+0,025 19 17 2 0,89423 -0,36627 (P: 0,39100 -2,81622 (P: 0,0860C
GenelandM. bitorquata - ST : 0,19008
cluster1 12 4 0,561+0,154 0,742+0,589 0,247+0,221 3 3 0 0,15352 -0,82879 (P: 0,17500 -1,25599 (P: 0,0790C
cluster 2 1 1 1,000<+0,000 0,000+0,000 0,000+0,000 0 0 O 0,62879 N.A. N.A.
GenelandM. t. torquata - ST : 0,70679
cluster 1 3 2 0,667+0,314 17,333 +10,711 0,377 +0,290 26 23 3 0,58240 -0,00000 (P: 0,07900 5,17175 (P: 0,97300
cluster2 12 7 0,894+0,063 2,863+1,619 0,062+0,040 12 11 1 0,72889 -1,17351 (P: 0,12600 -1,49213 (P: 0,1550C
cluster 3 3 3 1,000+0,272 2,667+1,919 0,058+0,052 4 3 1 0,74279 -0,00000 (P: 0,81000 -0,34093 (P: 0,1750C
GenelandM. t. rufescens - ST : 0,43753
cluster 1 7 3 0524+0,209 2,000+1,276 0,105+0,077 7 7 0O 0,46764 -1,55311 (P: 0,03300 1,32063 (P: 0,78100
cluster 2 7 4 0810+0,130 1,429+0,985 0,0/5+0,059 4 4 0 0,48320 -0,59756 (P: 0,31700 -0,77979 (P: 0,1670C
cluster 3 6 5 0,933+0,122 6,533+3,600 0,344+0,219 13 11 2 0,34911 0,90194 (P: 0,77900' 0,10795 (P: 0,41900
Network M. bitorquata - ST : 0,55705

53



bl 1 1 1,000+0,000 0,000+0,000 0,000+£0,000 0 O O 0,68792 N.A. N.A.

b2 8 1 0,000+0,000 0,000+0,000 0,000£0,000 0 0 O 0,68792 N.A. N.A.
b3 4 3 0,833+0,222 1500+1,121 0,500+0,446 3 0 3 0,26258 -0,75445 (P: 0,13600 -0,28768 (P: 0,2210C
Network M. t. torquata - ¢ST : 0,87676
t1 3 3 1000£0,272 2,667+1,919 0,058+0,052 4 3 1 0,88668 -0,00000 (P: 0,85600 -0,34093 (P: 0,1270C
t2 14 8 0,912+0,049 2,934 +1,634 Oszji : 13 12 1 0,87194 -1,13419 (P: 0,11500 -2,00672 (P: 0,1000C
t3 1 1 1,000+0,000 0,000+0,000 0,000£0,000 O O 0 0,91436 N.A. N.A.
Network M. t. rufescens -¢ST : 0,75240
ri 7 4 0810+0,130 1,429+0,985 0,0/5+0,059 4 4 0 0,75619 -0,59756 (P: 0,34100 -0,77979 (P: 0,1620C
r2 4 4 1,000+0,179 3,667 +2,333 0,192+0,147 7 5 2 0,71233 -0,38921 (P: 0,47700 -0,94634 (P: 0,1200C
r3 9 4 0,694+0,147 0,944+0,710 0,050+0,042 2 1 3 0,76726 -0,55157 (P: 0,32800 -1,15682 (P: 0,0700C
Total 51 28 0,958 +0,015 39,237+17.33C 0,350 +0,172 112 105 11 2,04988 (P: 0,91200; 3,02814 (P: 0,95900
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DISCUSSAO

Variacdo morfologica

O presente estudo corroborou a presenca de um evidente dimorfismo sexual de
plumagem, com os machos apresentando mascara facial completamente negra, enquanto as
fémeas apresentam-na em tons desbotados e fuliginosos, conforme descrito por Wied (1831)
sendo essa uma caracteristica aplicavel para sexagem em campo e nos espécimes depositados
em museu sem identificacdo do sexo para as subespédiesatquata Em M. t. rufescens
especialmente no grupo do sul de MG e SP, verificou-se ainda, outros caracteres de
dimorfismo, como o PPBA (marrom e creme nas fémeas, enegrecido com manchas brancas
nos machos) e a presenca e extensdo da MBI (menos extenso ou ausente nas fémeas),
corroborando os estudos de Lopes & Gonzaga (2016).

Kanegaeet al. (2010) relacionaram a presenca da MBI ao comportamento territorial
de M. torquatg concluindo que machos com maior MBI eram também mais agresSivos.
possivel, portanto, que as variacdes na manifestacdo desta caracteristica entre machos e
fémeas possa estar relacionada a selecédo sexual, onde machos com mancha mais extensa ou
mais velhos, tém maior sucesso reprodutivo que os demais, tal como ocorre em
Thamnophilidae (Zimmeet al. 1997; Zimmer 1999; Haet al. 2004) e em outros grupos.

Passer domesticuspor exemplo, apresenta em relacdo a mascara facial um padréo
semelhante, onde machos mais velhos, apresentam mascara mais extensa, sendo um
mecanismo indicador da idade para a escolha da fémea (Nakagawa & Burke 2008). Apesar
disso, foi verificado uma extensa MBI em um individuo ndo sexado (COMB 3189) cuja
plumagem retia algumas supostas caracteristicas juvenis, tais como presenca de estrias
longitudinais marrom-muito-palidas (10YR Bf2a porcdo central de algumas penas da nuca
(veja Lopes & Gonzaga 2016 para uma breve descricdo dos juvenis da espécie), fato que
merece maior estudo, uma vez que os padrbes de sucessdo de plumagem ainda nao foram
estudados para esta espécie. Além dos fatores etérios, artefatos causados durante a preparacao
das pelesq.g.perda de penas na regido avaliada, estilo de preparacdo) podem ter contribuido
com as varia¢cdes na manifestacéo dos padrbes de dimorfismo identificados.

A extensa e complexa variacdo geografica nos padroes de coloracdo de plumagem
exibida porM. torquataimpossibilita a diagnose das suas unidades evolutivas apontadas pelas
andlises moleculares, ao passo que a diagnokk Hiorquataé facilmente alcancada tendo

como base caracteres de plumageonforme também constatado por Lopes & Gonzaga
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(2016).

Embora os dados genéticos demonstrem clara delimitacdo entre os trés taxa aqui
estudados, ha grande sobreposicdo das variaveis morfométricas entre eles. Uma variacao
clinal de tamanho, ja sugerida por Lopes & Gonzaga (2016), foi em parte confirmada pela
correlagdo do tamanho da cauda com a latitude. Também foi observada uma aparente clina na
coloracdo de plumagem, que varia de forma distinta em cada caractere avaliado (pileo,
rémiges, retrizes e na presenca de escamacao no dorso) e dentro de cada um dos taxa.

Dessa maneira, nao foi possivel a partir das técnicas aqui utilizadas delimitar com base
na morfologia as subespécies atualmente incluidasl etarquata,ou mesmo das unidades
evolutivas indicadas pelos resultados moleculares. A diagnose possiwl bitorquata
pode evidenciar uma tendéncia da plumagem em evoluir rapidamente {laBketemberg
1990; Burns 1998; Lougheeat al. 2000), demonstrando que os caracteres de plumagem,
neste caso, apresentam taxas de evolucdo diferentes das observadas nos marcadores
moleculares utilizados, sendo, portanto,homoplasticos e inapropriados para inferéncias
filogenéticas (Chu 1998).

Variagéo vocal

A vocalizacdo mais comum eM. torquatae M. bitorquataé o canto, percebido
auditivamente como uma sequéncia monossilabica, de longo alcance e emitida espacadamente
em séries (Sick 1997) de nimero variavel de notas. E descrita por Getyaln@010) como
‘uma série monodtona de notas “ti” cortantes, mas melddicas’. O chamado de alerta é
caracterizado como um ‘pirrr’ discreto, emitido em pares, normalmente em resposta ao canto
tipico do parceiro (Kanegas al. 2010), ou em proximidade do ninho, durante a alimentacao
do ninhego (como na gravacdo WA1565122) ou de juvenis (lei@@s2013). A vocalizacao
denominada, neste estudo, como chamado curto, ndo conta com descricdo em estudos
anteriores, e o contexto de sua emissao n&o foi estabelecido, permanecendo para ser
investigado.

Os Suboscines, em geral, apresentam vocalizacdes bem conservadas ao longo de sua
distribuicdo €.g. Kroodsma 1984), com algumas poucas excecdes (Kroodsma2013.

Isso foi observado no complexo de taxa aqui estudado que apresenta padréo geral de canto
com pouca variagdo, ainda que se trate de trés taxa bem definidos, pela abordagem molecular,
com grande distancia entre si. A analise de agrupamento UPGMA apontou maior divergéncia

entre cantos de um mesmo individuo que entre grupos, pelo que se entende que um estudo
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com maior numero de gravacles (especialmenteNdatatorquata para o qual este estudo
contou apenas com poucas vozes), obtidas através de mé&adesni o uso dplaybach e
qualidade padronizados, com registro do contexto de sua emissao, podem ser importantes para
a eliminacao de potenciais vieses e para o reconhecimento de homologia entre as vocalizacdes
e a fim de relacionar as variagdes individuais e aguelas que podem caracterizar os taxa.

Além disso, as condi¢Bes de obtencdo e digitalizacdo dos audios podem influenciar
varios aspectos destas analises, como a influéncia dos equipamentos na representacdo da
estrutura harmoénica das notas, como é o caso da parabola (utilizada no registro de audio do
individuo do Vale do Mucugé - BA, apresentado na Figura 12E). Ainda, foi observado que os
audios digitalizados em MP3 perdem as maiores frequéncias, o que foi contornado com a
analise no harménico fundamental. Portanto, com o material disponivel para anélise vocal,
nao € possivel identificar os limites dos taxa, ndo tendo sido, portanto, essa técnica eficaz em
diagnosticar unidades evolutivas ou correlacionada a reconstru¢éo do processo evolutivo da
espécie (Raposo & Hofling 2003).

Ao contrario do que ocorre na morfometria, as variacbes nos caracteres|degaoa
tém alguma correlacdo com a longitude, sendo que, somente maior frequéncia, tem correlacéo
também com a latitude. Analisando as relac6es filogenéticas do grupo, pode-se atribuir as
similaridades entre algumas variaveis temporais do cankd. d&orquata(grupo 1l)e M. t.
torquata (grupo 6 - Para e sudoeste do MT) a divergéncia relativamente mais recente e a
proximidade entre os grupos. Apesar disso, houve grande sobreposicdo de médias entre as

variaveis estudadas.

Tratamento taxondémico

A revisao mais recente realizada por Lopes & Gonzaga (2016).¢arquatadividiu
0 grupo em duas espécies com base em caracteres morfologicos, ndo foi plenamente
corroborado pelas analises moleculares através da topologia do gene ND2, que apresenta a
separacao entid. t. torquatae M. bitorquatacom um suporte médio (0,74) e datacdo de 2,87
a 3,29 milhdes de anos e revelaram um inesperado grau de divergéncia genética entre as duas
subespécies dd. torquatg que néo encontra correspondéncia na diferenciagdo morfologica e
vocal observada. Dessa maneira, as analises moleculares aqui conduzidas revelaram que o
tratamento taxonémico dd. torquatacomo espécie politipica, incluindo o taxarfescens
como subespécie, ndo é o mais acertado, considerando o critério de monofilia do conceito

filogenético de espécies (McKitrick & Zink 1988) empregado neste estudo, pois ele resulta no
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reconhecimento de uma espécie parafilética, tendo em vistd.quéorquataé taxon irmao

de M. bitorquatg e ndo deM. t. rufescensPortanto, entende-se qik t. torquatae M. t.
rufescensdlevem ser elevadas astaitusde espécies independentes, ainda que a morfologia e

a bioacustica, ao menos a partir das técnicas aqui utilizadas, ndo sejam capazes de prover uma
diagnose adequada e, consequentemente, de delimitar de maneira acurada a distribuicdo
geografica das espécies, 0 que as caracteriza como espécies morfologicamente e vocalmente
cripticas.

A proposta de reconhecimento de espécies plenas sem diagnose morfologica e vocal
ndo é uma pratica comum em ornitologia e, mesmo tendo o apoio de modernas analises
moleculares e reconstrucdes filogenéticas, certamente sera objeto de criticas pelos
taxonomistas mais ortodoxos. Por outro lado, o reconhecimento de subespécies com diagnose
meramente morfoldgica falha e com limites de distribuicdo obscuros, tem sido pratica
recorrente em ornitologia ao longo de décadas (Zink 2004; Remsen 2010). Portanto, com o
auxilio das modernas técnicas moleculares, que tém revelado uma surpreendente
biodiversidade criptica em aves, € chegado o momento de se rever o paradigma taxonémico
vigente, reconhecendo a complexidade dos processos evolutivos e biogeogréaficos, que por

vezes ndo encontram eco na diferenciacdo morfoldgica e vocal (€tsso2005).

Evolucéo e diversificacdo dos Melanopareiidae

As andlises aqui conduzidas confirmam a familia Melanopareiidae como um grupo
monofilético, tanto para o gene Cytb, quando para ND2. A arvore bayesiana para o gene Cytb
apontaM. eleganse M. maranonicacomo espécies irmas M. maximilianicomo irma dewv.
torquatadM. bitorquata A topologia do gene ND2 também apresédvitaeleganscomo irma
de M. maranonicacom forte suporte, sendo o clado composto por estas duas espécies irmao
do clado que incluM. bitorquatae M. torquata

Os trés taxa estudados apresentam alta diversidade genética encontrada, estando
separados por um grande numero de mutagBes, e com grande estruturacdo geografica para
algumas populacdes de cada linhagem, embora a delimitagédo pelos caracteres morfologicos e
vocais nao indiguem os mesmos agrupamentos. Cada um desses taxa ainda abriga unidades
evolutivas bem suportadas pelas analises bayesianas para o gene ND2, e estruturadas pela
rede haplotipica em trés populacdes no rami.de torquatae de pelo menos outras trés em

M. t. rufescens
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A divergéncia inicial que originou o génehdelanopareia no Mioceno Inferior a
Médio (h& cerca de 16,8 Ma), quando o continente sul-americano passava pela expansao das
areas sazonalmente secas da diagonal de formacdes abertas, iniciada no Oligoceno-Mioceno,
gue favoreceu a diversificacdo das espécies melhor adaptadas a estes ambientest @iaschi
2016). Além disso, a divergéncia entre o complekdorquatae as espécies do ocidente do
continente . eleganfVl. maranonica corresponde ao momento em que a regido do Chaco
sofria 0 isolamento de grandes areas pelas inunda¢cdes causadas pelas introgressdes marinhas
no Mioceno Médio e Tardio (Rusket al. 2011) e também pelos sistemas lacustre-pluviais,
como o Sistema Pebas e Acre, que ocasionaram disjuncdo de populacdes dos Andes e da
Amazonia Oriental. No inicio do Plioceno (~3,96 Ma), durante o soerguimento do platé do
Brasil central (Ubaet al. 2006, a partir das popula¢des ancestrais do comdiéxtorquata
originou-se o clado dil. t. rufesceng outro que daria origem, ainda no final do Plioceno (~
2,87 Ma) as linhagens ancestraidvide. torquatae M. bitorquatg quando a expansédo das
areas abertas e o aumento da frequéncia do fogo (Beerling & Osborne 2006) podem ter
promovido a diferenciacdo entre um grupo que se expandiu pelo Cerrado e outro que ficou
restrito aos Campos de Muruduns do extremo oeste de sua distribuicéo, formando o clado de
M. bitorquata A origem e diversificacdo dos clados deste complexo, ha cerca de 4 Ma,
corresponde também a época de estabelecimento, expanséo e diversificacdo de linhagens das
plantas com mecanismo fotossintético C4, uma vez que estas estdo também associadas a
origem dos biomas savanicos como elementos dominantes das formacfes campestres (Fiaschi
et al. 2016). A partir do Pleistoceno, houve divergéncia, dentro do diadb torquata
surgindo o grupo do norte de MG e, em outro ramo, o clado atualmente distribuido por MA,
Pl, TO e o grupo amazobnico (PA e MT), sendo que estes dois grupos divergiram nos ultimos
1,07 Ma. EmM. t. rufesceng possivel identificar alguns grupos que se diversificaram ha 550
mil anos. Ainda, a diversificacdo das linhagens atuald.dstorquatase deu h&erca de 250
mil anos atra.

O compartilhamento de haplotipos observado apenas nas populacdes geograficamente
préximas para cada grupo € um indicio de fluxo génico histérico no Pleistararid,
bitorquataentre as popula¢gbes da Bolivia e de Vila Bela da Santissima Trindadé; £m
torquataentre as populagbes do MA, PI, TO; e Bmt. rufescensias populacdes do sudeste
do Brasil. Assim, é plausivel propor que a estrutura genética de muitas populagdes, ou mesmo
o fluxo génico entre algumas delas, seja resultante da transicdo em algumas éareas de

ambientes de areas abertas para areas florestais (e seus possiveis refugios para populagdes
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locais) que ocorreram de forma ciclica durante o periodo do Pleistoceno na América do Sul
(Wernecket al. 2012, 2015).

Conclusbes éespectivas

Este estudo ressalta a importancia da utilizacdo de mdultiplas abordagens taxonémicas,
neste caso vocais, morfologicas e moleculares. As divergéncias entre os resultados obtidos
por meio das abordagens utilizadas neste estudo denotam a complexidade e dificuldade
inerentes a qualquer proposta de delimitacdo de espécies na América do Sul com cenarios
biogeograficos e evolutivos sabidamente complexos.

A sexagem com base em carater de plumagem (mascara facial) para os individuos de
M. torquatacorroborado nesse estudo, tende a operacionalizar essa atividade nos trabalhos
em campo e em museus.

As andlises de diversificacdo de Melanopareiidae, realizadas neste trabalho, provéem
um cenario para evolucdo dos ambientes secos e abertos da América do Sul, com padrbes
temporais e espaciais que tem potencial de refletir a histéria evolutiva influenciada por varios
eventos independentes como o soerguimento dos Andes, as introgressdes marinhas e o
estabelecimento da vegetacdo dominante destes ambientes.

Estédo sendo produzidas ainda sequéncias de outros marcadores (ODC, Myo, G3PDH e
BF7), cujas tentativas ndo foram bem-sucedidas para todos os taxa em estudo até a data de
conclusao deste trabalho. A geracdo e andlise destas sequéncias auxiliardo na compreensao
das relacbes entre as populacdedvdeorquata Além disso, ainda ha sequénciasMe
maximilianie M. torquataa serem incluidas na topologia do gene ND2 e Cytb.

Dados de morfologia foram coletados também para as demais espécies do género e
serdo aplicados em estudos taxondmicos futuros com todos os grupos de Melanopareiidae,
com o potencial de servir como modelo para compreensao da histéria evolutiva dos ambientes

abertos.
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Apéndice 1.Espécimes d&lelanopareiaspp. estudados. As iniciais COM e UFG indicam a
numeracdo de campo de espécimes que ainda serdo tombados nas cole¢cées da Universidade
Federal de Minas Gerais e no Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo,

respectivamente.

Melanopareia torquata

BRASIL. Localidade ndo especificada (2 individuos ndo sexados - MNRJ 15522, 15523).
BAHIA: 30 Km NE da Cabeceira do Rio Arrojado, Correntina (1 ndo sexado - MNRJ 38940);
Area do Francés, Caribe/Cocos (1 ndo sexado - MZUSP 83287). DISTRITO FEDERAL:
Estacdo Ecologica de Aguas Emendadas, Brasilia (1 ndo seX@ddB 3189); Brasilia (19

- MNRJ 33124); Fundacéo Zoobotanica, Brasilid (IMNRJ sem namero); Jardim Botanico

de Brasilia (£ - COMB 1384); Park Way, Quadra 25, Brasilia (19 - DZUFMG 7212; &
DZUFMG 7211, 7213); Reserva Ecologica do IBGE, Brasilia (12 - MNRJ 33237). GOIAS:

Bela Vista (18 - FMNH 344562); Chapaddo do Céu (28 - COM14, 15); Fazenda Esperanca
(18 - AMNH 525585; 19 - AMNH 525586); Goiénia: (19 - LSUMZ 50243; 14 - MZUSP
66058); Goianira (19 - MZUSP 70041); Rio Sdo Miguel (14 - FMNH 75121); Trindade (13

- MZUSP 64905). MARANHAO: Chapada das Mesas (1 ndo sexado - UFG 4958JBG

4977, 5059; 4 - UFG 4617, 4667, 5006, 5065); Sambaiba (1 ndo sexado - MZUSP 86363).
MATO GROSSO: Céceres (19 - MNRJ 15525); Chapada [dos Guimarées]5 (3AMNH

33751; DZUFMG 7209, 7210); Chapada dos Parecis, Nova Lacerda (13 - DZUFMG 7207);

Lagoa do Aldeamento, Rio Cristalino (1J - MZUSP 17570); Matto Grosso (1 ndo sexado -
MNR]J 15513); Palmeiras (13 - MZUSP 30072); Rio das Mortes, margem esquerda, 5° ponto,
Bandeira Anhanguera §1- MZUSP 17571; 19 - MZUSP 17569); Rio do Calor (13 -
AMNH 127647); Xavantina, Rio das Mortes (22 - MZUSP 32434, 32436). MATO GROSSO

DO SUL: Fazenda Recreio, Coxim (19 - MZUSP 17223), Entornos da Reserva Municipal do
Pombo, Aguas Claras (1 ndo sexado - COM 16). MINAS GERAIS: 13 Km a SE da sede
municipal de Sdo Jodo del-Reiy{2 DZUFMG 7200, 7201); Chapada do Catuni, Francisco
Sa (18 - DZUFMG 2779); Conceicédo do lbitipoca, Lima Duarte? (2 DZUFMG 7198,
7199); Parque Estadual da Serra do Rola Moca, Nova Lidia @QZUFMG 7172); Pedra
Grande, Serra Azul, ltatiaiucu {1- DZUFMG 6749; £ - DZUFMG 6748); Préximo a
Cooperativa Oeste Mineiro, Guarbéer (29 - COMB 2026, 2027); Serra de Belo Vale, Belo
Vale (12 - DZUFMG 1165); Serra do Cabral, Joaquim Felicid (IDZUFMG 5253); Serra

do Pau D'Arco, Santo Antonio do Retira3(x DZUFMG 5282); Varzea do Lopes, Serra da
Moeda, Itabirito (1 ndo sexado BZUFMG 6535). PARA: Alto [Rio] Cururu (19 -
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MNRJ33123); [Serra do] Cachimbo (19 - MZUSP ®283; 14 - MNRJ 47894); Gorotire, Rio
Fresco, Sdo Felix do Xingu (1& - MZUSP 42368). SAO PAULO: Batatais (15 - MZUSP
1717); Emas, Sédo Paulo{* MZUSP 59751); Estacédo Ecoldgica de ltirapina, Itirapira-1
MZUSP 81049); Fazenda Santa Tereza, Avarg {MZUSP 53453); Franca {1- MZUSP
8018; 19 - MZUSP 16239); Rincdo (1 ndo sexado - MZUSP 1253). TOCANTINS: Estacdo
Ecolégica Serra Geral do Tocantins?(2 MZUSP 79619, 79620; 29 - MZUSP 79618,
7621); Fazenda Nova lguacu, Dianépolis (2 ndo sexados- COMB 2406, 2Z417CQMB
2354).

Melanopareia bitorquata

BOLIVIA. SANTA CRUZ: Concepcion (19 - FMNH 335137);Estancia las Madres, 8 km N
Concepcion (19 - FMNH 335138); Provincia Nuflo de Chavez, 8 km by road W Concepcion
(19 - LSUMZ 124231); Provincia Velasco, Parque Nacional Noel Kempff Mercado, 30km E
Aserradero Moira (@ - LSUMZ 150851);Rio Quizer, north Chiquitos (7 & - CM 80353,
80355, 80370, 80449, 80450, 119479; USNM 313725; 39 - CM 80352, 80354, 80356);
Santiago de Chiquitos (4 & - FMNH 295365, 295366, 2963296201; 19 - FMNH
295368);Serrania de Huanchaca, 21 km SE Catarata Arco Iris (1 ndo sexado - LSUMZ
150847; 2 & - LSUMZ 150844, 150848; 29 - LSUMZ 150845, 15084); Serrania de
Huanchaca, 25 km SE Catarata Arco Iris (19 - LSUMZ 150849); Serrania de Huanchaca, 45
km E Florida (£ - LSUMZ 150850).BRASIL. MATO GROSSO: Pontes e Lacerda?(2
MZUSP 78064, 78065); Rodovia MT-246, 25 km a leste da sede municipal, Vila Bela da
Santissima Trindade 4 - DZUFMG 6680, 6681, 7202, 7203); 27 km a leste da sede
municipd de Vila Bela da Santissima Trindade (28 - DZUFMG 7204, 7206; 19 - 7205);
Rodovia MT-246, 35 km a leste da sede municipal, Vila Bela da Santissima Trindaee (3
DZUFMG 6682, 6683, 6684), Vila Bela da Santissima Trindade (1 ndo sexado - MZUSP
98559).
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Apéndice 2.Gravagdes examinadas llelanopareiaspp.

Melanopareia torquata

BRASIL. BAHIA: Mucugé (1 - WA 42899); Vale do Mucugé (2 - ASEC10584, 10586).
DISTRITO FEDERAL: Brasilia (5 - WA 250240, 357394, 745593, 821529, 1236539);
Fazenda Agua Limpa (2 - FNJV 9648, 30725); Jardim Botanico (1 - ML 170763). GOIAS:
Chapadéo do Céu (2 - COM 10-001, WA 60016); Cocalzinho de Goias (1 - WA 1382751);
Parque Nacional das Emas (3 - FNJV 8480, XC 34296, 37208); Pousada dos Andes, Alto
Paraiso do Goias (1 - XC 93515); Leopoldo de Bulhdes (1 - XC 38815); Serra Geral (1 - XC
211722). MINAS GERAIS: Belo Horizonte (3 - WA 26986, 26987, XC 158734); Brasilandia
de Minas (1 - WA 1112773); Brumadinho (2 - WA 576677, 1565058), Congonhas (1 - WA
212120); Ouro Preto (1 - WA853156); Patrocinio (1 - XC 167675); Prados (1 - WA 606696);
Sé&o Joédo del-Rei/Tiradentes (3 - COM 02-002, 02-003, 02-004); S&do Roque de Minas (3 -
WA 1024401, 1531962, 909273); Serra do Cip6 (5 - COM 01-001, 01-002, 01-003, 01-004,
01-005); Vargem Bonita (1 - WA 880635). MATO GROSSO: Alto Araguaia (3 - WA
1057423, 1060357, XC 172611); Chapada dos Parecis (2 - COM 05-001, LEL 02-001);
Chapada dos Guimaraes (4 - COM 09-0060@R-XC 24619, 60333); Mirassol D’Oeste (5 -

COM 04-001, 04-002, 04-004, 04-010, 04-012). MATO GROSSO DO SUL: Agua Clara (1 -
WA 883743). SAO PAULO: ltirapina (1 - WA 627630); Lencois Paulista (1 - WA 577875).
TOCANTINS: Palmerante (1 - WA 138236); Pedro Afonso (1 - WA 99999BARAGUAI.
CANINDEYU: Aguara Nu (4 - XC 68702, 68703, 68704, 68705); LAGUNITA: Parque
Nacional Mbaracayu (1 - XC 68701).

Melanopareia bitorquata

BOLIVIA. HUANCHACA: Noel Kempff Mercado National Park (1 - XC 63632); SANTA
CRUZ: Estancia Las Madres (ML 168084, 168085, XC 2362, 2BRASIL. MATO
GROSSO: Vila Bela da Santissima Trindade (5 - LEL - 01-001, 01-002, 01-005, 01-009, 01-
010).
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Apéndice 3.ldentificacdo das amostras e genes sequenciaddsldaopareiaspp e deConopophaga aurita

_ Identificacédo da Sequéncias
Localidade/ Fonte Téxon
amostra ND2 Cytb
Rio Cristalino, Mato Grosso, Brasil ZMUC S1245 C. aurita X
Serrania de Huanchaca, 21 Km SE Catarata Arco Iris, Santa Cruz, Bolivia LSUMNS B-14572 M. t. bitorquata X
Las Pampas, Km 885 P#@merican Hwy., 11 road km N Olmos, Lambayeque, Peru LSUMZ B-5246 M. elegans X X
Chito/ Balsas roadfork, southeast of Zumba, Zamora-Chichipe, Ecuador ZMUC 131292 M. maranonica X
25 km N of Mizque, Cochabamba, Bolivia ZMUC S494 M. maximiliani X

Rodovia MT-24, 25 km a leste da sede municipal, Vila Bela da Santissima Trindac _
Brasil DZUFMG 6680 M. t. bitorquata X
rasi

Rodovia MT-24, 25 km a leste da sede municipal, Vila Bela da Santissima Trindac .
DZUFMG 6681 M. t. bitorquata  x

Brasil

Vila Bela da Santissima Trindade, Mato Grosso, Brasil MZUSP 98559 M. t. bitorquata  x

Rodovia MT-24, 25 km a leste da sede municipal, Vila Bela da Santissima Trindac _

Brasi| DZUFMG 7202 M. t. bitorquata  x X
rasi

Rodovia MT-24, 25 km a leste da sede municipal, Vila Bela da Santissima Trindac .
Brasil DZUFMG 7203 M. t. bitorquata x
rasi

Rodovia MT-24, 35 km a leste da sede municipal, Vila Bela da Santissima Trindac _
Brasil DZUFMG 6682 M. t. bitorquata x
rasi

Rodovia MT-24, 35 km a leste da sede municipal, Vila Bela da Santissima Trindac

_ DZUFMG 6683 M. t. bitorquata  x
Brasil
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Rodovia MT-24, 35 km a leste da sede municipal, Vila Bela da Santissima Trindac
Brasil

Pontes e Lacerda e Vila Bela da Santissima Trindade

27 km a oeste da sede municipal, Pontes e Lacerda, MT, Brasil

27 km a oeste da sede municipal, Pontes e Lacerda, MT, Brasil

27 km a oeste da sede municipal, Pontes e Lacerda, MT, Brasil

Chapada dos ParecidT-473 a 16 km a NE da sede municipal, Nova Lacerda, MT,
Brasil

Proximo a Serra das Araras, 35 km a leste da sede munidipadsol D’Oeste, MT,
Brasil

Entornos do P. N. Chapada dos Guimaraes, préximo a entrada Mirante Cidade da
Pedras, MT, Brasil

Entornos do P. N. Chapada dos Guimarées, proximo a entrada Mirante Cidade da
Pedras, MT, Brasil

Vale do Rio Pratinha, Urucui, PI, Brasil

Vale do Rio Pratinha, Urucui, PI, Brasil

Vale do Rio Pratinha, Urucui, PI, Brasil

Faz. Unido, Urugui, PI, Brasil

Faz. Unido, Urucui, PI, Brasil

Margem do Rio Tocantins, Goiantins, TO, Brasil

ESEC Serra Geral do Tocantins, TO, Brasil

DZUFMG 6684

LGEMA 504

DZUFMG 7204
DZUFMG 7205
DZUFMG 7206

DZUFMG 7207

DZUFMG 7208

DZUFMG 7209

DZUFMG 7210

LZUFP1 0652
LZUFPI 0651
LZUFPI 0653
LZUFPI 0648
LZUFP1 0649
MZUSP 86383
MZUSP 79618

=

=

< < ==

. bitorquata

. bitorquata
. bitorquata
. bitorquata
. bitorquata

. torquata

. torquata

. rufescens

. rufescens

. torquata
. torquata
. torquata
. torquata
. torquata
. torquata

. torquata

X X X X

X X X X X X X
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ESEC Serra Geral do Tocantins, TO, Brasil

Park Way, Quadra 25, Brasilia, DF, Brasil

Park Way, Quadra 25, Brasilia, DF, Brasil

ESECAE (Estacéo Ecoldgica de Aguas Emendadas), Brasilia, DF, Brasil
Serra do Pau D’Arco, Santo Antbnio do Retiro, MG, Brasil

Pedra Grande, Serra Azul, Itatiaiugu, MG, Brasil

Pedra Grande, Serra Azul, Itatiaiucu, MG, Brasil

Véarzea do Lopes, Serra da Moeda, Itabirito, MG, Brasil

13 km a SE da sede municipal de S&o Joéo del-Rei, MG, Brasil
13 km a SE da sede municipal de S&o Joéo del-Rei, MG, Brasil
Conceicéo do Ibitipoca, Lima Duarte, MG, Brasil

Estacdo Ecologica de Itirapina, SP, Brasil

Estacdo Ecoldgica de Itirapina, SP, Brasil

Estacdo Ecoldgica de Itirapina, SP, Brasil

Estacdo Ecologica de Itirapina, SP, Brasil

Estacdo Ecologica de Itirapina, SP, Brasil

Estacdo Ecoldgica de Itirapina, SP, Brasil

Estacdo Ecoldgica de Itirapina, SP, Brasil

Préximo ao PN das Emas, Chapadao do Céu, GO, Brasil
Préximo ao PN das Emas, Chapadao do Céu, GO, Brasil

Serra do Cachimbo, Novo Progresso, AM, Brasil

MZUSP 79620
DZUFMG 7213
DZUFMG 7211
COMB 3189
DZUFMG 5282
DZUFMG 6748
DZUFMG 6749
DZUFMG 6535
DZUFMG 7200
DZUFMG 7201
DZUFMG 7198
LGEMA 10803
LGEMA 10807
LGEMA 10811
LGEMA 11665
LGEMA 11669
LGEMA 11676
LGEMA 11682
COM 14

COM 15
LFP-602

S S5 Ex2Kxxggxx2xgx2£x2x¢x8¢x

. torquata
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. rufescens
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. rufescens
. rufescens
. rufescens
. rufescens
. rufescens
. rufescens
. rufescens
. rufescens
. rufescens

. torquata

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X



Parque Nacional da Chapada das Mesas, MA, Brasil
Parque Nacional da Chapada das Mesas, MA, Brasil
Parque Nacional da Chapada das Mesas, MA, Brasil
Parque Nacional da Chapada das Mesas, MA, Brasil
Parque Nacional da Chapada das Mesas, MA, Brasil
Parque Nacional da Chapada das Mesas, MA, Brasil
Junction of rios Tabacomas and Chinchip, Las Juntas, Cajamarca Department, Pe
Junction of rios Tabacomas and Chinchip, Las Juntas, Cajamarca Department, Pe
Pan-American Hwy, 11 road km from Olmos, Las Pampas, Lambayeque Departme

Peru

UFG 4617
UFG 4958
UFG 4977
UFG 5006
UFG 5059
UFG 5065
B-44736

B-44707

B-5158

T L L 2 2 L5 L

<
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