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v - RESUMO

Lepidocolaptes albolineatus (Aves: Dendrocolaptidae) é uma espécie
bioldgica politipica, constituida pelos seguintes taxons: L. a. albolineatus, que
ocorre na Area de Endemismo (AE) Guiana, L. a. duidae (AE Imeri), L .a.
fuscicapillus (AE Rondonia), L. a. madeirae (AE Rondonia) e L. a .layardi (AEs
Tapajds, Xingu e Belém). Os objetivos deste trabalho foram: (1) revisar a validade
e a diagnosabilidade dos taxons atualmente agrupados em L. albolineatus com base
em caracteres morfoldgicos, vocais e moleculares e (2) reavaliar os limites
interespecificos entre estes taxons. Foram mensurados 150 espécimes depositados
em 8 museus do Brasil e EUA. Para a andlise molecular, foram seqiienciados um
total de 940 pb do gene mitocondrial ND2 para 35 individuos de todos os taxons de
L. albolineatus. As analises filogenéticas foram realizadas nos programa PAUP 4.0
b 10 e MrBayes 3.1 utilizando-se os métodos de parciménia (MP), méxima
verossimilhanca (MV) e inferéncia Bayesiana. A combinacdo de dados
morfoldgicos e moleculares revelou a existéncia de 5 clados fortemente apoiados
estatisticamente: clado 1 (agrupando individuos da AE Rondbnia), clado 2
(agrupando espécimes das AE Belém, Xingu e Tapajos), clado 3 (incluindo
espécimes da AE Inambari), clado 4 (incluindo individuos da AE Imeri) e clado 5
(agrupando individuos da AE Guiana). Todos os clados corresponderam a taxons ja
nomeados, exceto o clado 3 para o qual nenhum nome valido se encontra
disponivel, ja que o nome fuscicapillus na verdade se aplica ao clado 1 e, portanto,
deve ser considerado sindnimo sénior de madeirae. A principal separacdo genética
e morfoldgica em L. albolineatus acontece entre o taxon nominal e os demais,

embora cada um dos 5 clados possa ser considerado uma espécie distinta (com base



no Conceito Filético Geral de Espécie) atraves de uma combinacdo Unica de

caracteres morfologicos, vocais e moleculares diagndsticos.



vi— ABSTRACT

Lepidocolaptes albolineatus (Aves: Dendrocolaptidae) is a polytypic
biological species including the following taxa: L. a. albolineatus occurring in the
Guiana Area of Endemism (hereafter AE), L. a. duidae (Imeri AE), L. a.
fuscicapillus and L. a. madeirae (both in the Rond6nia AE), and L. a. layardi
(Tapajos, Xingu, and Belém AESs). The main goals of the present study were: (1)
review the validity and diagnoses of the taxa grouped under L. albolineatus based
on a combination of morphological, vocal, and molecular characters, and (2) re-
evaluate inter-specific limits between among those taxa. A total of 150 specimens
deposited in Brazilian and North American collections were measured. In the
molecular analysis a total of 940 bp of the mitochondrial gene ND2 belonging to 35
individuals representing all taxa of L. albolineatus was sequenced. PAUP 4.0 b 10
and MrBayes 3.1 were used to generate phylogenetic trees under parsimony,
maximum likelihood, and Bayesian approaches. Morphological and molecular data
strongly supported the existence of five natural populations (clades) within L.
albolineatus: clade 1 (grouping populations from the Rondénia AE), clade 2
(including populations of the Belém, Xingu, and Tapajés AEs), clade 3 (including
specimens from the Inambari AE), clade 4 (grouping specimens from the Imeri
AE), and clade 5 (including specimens of the Guiana AE). All clades corresponded
to already named taxa, except clade 3, which has no valid name yet since the name
fuscicapillus is in fact applicable to clade 1, and therefore must be considered the
senior synonymous of madeirae. The main genetic and morphological separation in

L. albolineatus occurs between the nominate taxon (clade 5) and all remaining taxa



and clades, although each clade recognized in the analysis can be regarded as a
separate species under the General Lineage Species Concept, since they are all
mutually diagnosed based on a combination of morphological, vocal, and genetic

characters.
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1 - INTRODUCAO

A avifauna amazénica é a mais rica do mundo, com cerca de 1.300 espécies,
dentre as quais, 265 sdo endémicas (Mittermeier et al. 2003). Apesar do conhecimento
sobre avifauna nessa regido ser o0 maior dentre os grupos bioldgicos, varios estudos tém
revelado a existéncia de muitas lacunas, pois novas espécies de aves continuaram a ser
descritas nas Ultimas décadas, especialmente no Brasil (Silveira e Olmos 2007).

O entendimento da natureza das espécies tem profundo significado para a
evolucdo e estudos biologicos comparativos, pois estes dependem de uma taxonomia
que delimite adequadamente unidades evolutivas e de hipdteses filogenéticas, que
descrevam acuradamente as relagfes historicas entre as unidades (Zink e McKitrick
1995).

O conhecimento da diversidade, das filogenias e distribuicbes dos
organismos na Amazonia ainda € insuficiente, sendo que muitas espécies de numerosos
grupos taxondmicos coletados nas ultimas décadas ainda precisam ser examinadas.

Um ndmero ainda maior de estudos revelou que muitas espécies com ampla
distribuicdo na bacia Amazénica sdo na verdade compostas por um complexo de
especies (Bierregaard et al. 1997, Krabbe et al.1999, Aleixo 2002, 2004, Zimmer 2002),
ou seja, por populacbes alopatricas ou parapatricas bastante diferenciadas vocal e
geneticamente, que se comportam evolutivamente como espécies independentes.
Portanto, é certo que novos estudos taxonémicos deverdo revelar uma diversidade muito
maior do que aquela conhecida atualmente para a avifauna Amazonica.

As aves da familia Dendrocolaptidae (arapacus) compreendem 13 géneros e
cerca de 50 espécies, fazendo parte da irradiacdo de aves passeriformes endémicas da

regido Neotropical (Raikow 1994). Os Dendrocolaptidae constituem uma linhagem
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altamente especializada dentro da irradiacdo dos suboscines do Novo Mundo sendo
considerados grupo irmdo da familia Furnaridae, excluindo-se o género Sclerurus
(Irestedt et al. 2004). Ao contrario dos Furnariidae, os Dendrocolaptidae tiveram sua
maior diferenciacdo na Amazonia.

Em Dendrocolaptidae o porte varia consideravelmente, sendo a menor
espécie Glyphorynchus spirurus, pesando cerca de 14,4 gramas e a maior podendo
chegar a 120 gramas, como é o caso de Xiphocolaptes promeropirhynchus (Sick 1997).

O género Lepidocolaptes compreende de oito a nove espécies de arapacus
(dependendo da taxonomia adotada), sendo que a maioria habita areas florestadas,
principalmente o dossel, como no caso de Lepidocolaptes albolineatus, mas também
ambientes abertos como L. angustirostris e L. souleyetti (Garcia-Moreno e Silva 1997,
Marantz et al. 2003). As espécies deste género sdo de tamanho médio dentro da familia
e distribuem-se do México até Argentina (Ridgely e Tudor 1994), apresentando um
padrdo de plumagem criptica, 0 que normalmente pode dificultar a sua diagnose com
base somente em caracteres morfoldgicos.

A espécie bioldgica politipica Lepidocolaptes albolineatus (sensu Zimmer
1934) pode ser encontrada por toda Bacia Amazobnica (Figura 1) e inclui cinco
subespécies: 1) L. a. albolineatus, que ocorre no nordeste da Amaz6nia, no escudo
guianense, cuja distribuicdo coincide com a area de endemismo Guiana (Silva et al.
2005); 2) L. a. duidae do noroeste da Amazonia e sopé dos Tepuis, que ocorre na area
de endemismo Imeri; 3) L. a. fuscicapillus, do sudoeste da Amazdnia entre o sopé dos
Andes e a margem direita do rio Madeira no Brasil, e no norte da Bolivia na area de
endemismo Inambari; 4) L. a. madeirae, encontrado no sul e centro da Amazonia

brasileira, no interflivio do Madeira-Tapajds, na area de endemismo Rondbnia e 5) L. a.
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layardi, que ocorre no sudeste da Amazoénia brasileira, ao sul do rio Amazonas e a leste
do rio Tapajos nas areas de endemismo Tapajos, Xingu e Belém (Marantz et al. 2003).

Hipdteses filogenéticas ja publicadas sugerem, alternativamente, que L.
albolineatus seria o taxon irmdo de Lepidocolaptes souleyetti, L. affinis ou L.
lacrymiger (Garcia-Moreno e Silva 1997). No entanto, estudos baseados na morfologia
tém sugerido que L. albolineatus seria a espécie irmd@ de um grupo incluindo L.
angustirostris e L. leucogaster (Marantz et al. 2003).

Ecologicamente, essa espécie faz parte de um grupo de aves amazOnicas
encontrada em dossel de florestas em diferentes estagios sucessionais, sendo

normalmente vista acompanhando bandos mistos de aves (Marantz et al. 2003).
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2000 1] 2000 4000 Kilometers

Figura 1 — Distribuicdo de Lepidocolaptes albolineatus (area marcada em cinza escuro) na
América do Sul. Mapa modificado de Ridgely (2003).

A presente dissertacdo envolveu a analise de taxons cripticos, de dificil
diagnose e a reavaliacdo de seus status taxondmico. Essa abordagem tem grande
importdncia por constituir a base para uma reavaliacdo acurada da riqueza do
patriménio bioldgico da regido Neotropical e, mais especificamente, da Amazonia, onde
acredita-se haver uma sub-estimativa cronica da sua biodiversidade (Lewinsohn e Prado

2005).
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1.1 — Variacdo geogréfica de espécies na Amazénia

O padréo de variacdo geografica apresentado por muitos organismos, assim
como os fatores responsaveis pelo seu surgimento e manutencédo, representam um tema
central nos debates sobre a natureza das espécies e 0s processos de especiacdo (Gould e
Johnston 1972).

Mayr (1969) definiu variacdo geografica como a “ocorréncia de diferencas
entre populacGes de uma espécie, que estdo segregadas espacialmente”. A interpretacao
bioldgica da variacdo bioldgica intra-especifica vem sofrendo, ao longo da histéria da
sistematica, uma profunda mudanca conceitual, que foi marcada pela transicdo de um
pensamento tipolégico para um pensamento populacional (Mayr 1986, 2001). O
pensamento tipologico ndo foi predominante somente nas ciéncias biologicas, mas em
praticamente todas as ciéncias naturais desde a obra de Platdo até mesmo depois da
publicacdo de On the origin of species by means of Natural Selection, por Charles
Darwin em 1859, que marca o inicio da transicdo entre estas duas correntes de
pensamentos nas ciéncias bioldgicas. O pensamento tipoldgico, também conhecido
como essencialismo, postula que o mundo consiste de um nimero limitado de classes de
entidades e que apenas o tipo de cada classe representa a realidade, e todas as variagoes
ao redor deste tipo sdo consideradas deformacdes da realidade, desprovidas, portanto de
informacdo e sendo irrelevantes (Mayr 2001). O pensamento populacional, através da
teoria evolucionista, inverte completamente essa visdo de mundo ao atribuir grande
importancia a variacao biologica, uma vez que, nessa linha de pensamento, a variacao
apresentada por individuos de uma mesma espécie representa o substrato e o produto do

processo evolutivo, sendo, portanto, o fendmeno essencial da evolugéo (Bowler 1984).
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Varios tipos de variacdo geografica na Amazonia ilustram 0s processos de
especiacdo alopatrica (Haffer 1974). O postulado recente incremento nas taxas de
especiacdo e diferenciacdo da fauna pode ter sido causado pela flutuacdo climatica
associada a mudangas na vegetacdo nos ultimos 800.000 anos (Pleistoceno tardio e
Holoceno); essa recente especiacdo, provavelmente determinou os varios aspectos da
fauna e a presente composicdo e distribuicdo de subespécies e espécies na regido
Neotropical (Haffer 1974). De forma alternativa, estudos recentes também tém
mostrado que a histdria geoldgica da Amazonia durante o Terciario e Quaternario foram
periodos criticos para atual diversificacdo da avifauna Amazdnica, onde regides
geologicamente mais antigas e estaveis (escudos brasileiro e das guianas) funcionaram
como “areas produtoras de espécies” (Aleixo e Rossetti 2007). Embora numerosas
hipGteses biogeograficas ja tenham sido formuladas, um ndmero ainda relativamente
pequeno de estudos tém analisado os padrBes filogenéticos dos tdxons Neotropicais
(Haffer 1985; Raikow 1994; Avila-Pires 1995, Marks et al. 2002; Ericson et al. 2003;

Aleixo 2004; Cheviron 2005; Aleixo e Rossetti 2007).
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1.2 - As areas de endemismo na Amazonia

O conceito de areas de endemismo € muito importante para a compreensao de
processos evolutivos histdricos, pois estas sdo unidades geogréaficas basicas para a
reconstrucdo da histdria evolutiva da biota de uma determinada regido. Além disso, as
areas de endemismo abrigam um conjunto Unico e insubstituivel de espécies e sao,
portanto, regiGes prioritarias para o estabelecimento de programas de conservacao
(Silva et al. 2005).

As areas de endemismo sdo identificadas a partir da presenca de varios taxons
cujas distribuicBes sejam coincidentes e restritas a um determinado espaco geogréfico.
O primeiro a propor uma divisdo da Amazonia em centros de endemismo foi Wallace
(1852), dividindo a Amaz6nia em quatro areas (que ele denominou de “distritos™) com
base na distribuicdo dos primatas: (a) Guiana, (b) Equador, (c) Peru e (d) Brasil. As
bordas destas areas de endemismo correspondiam aos rios Amazonas-Solimdes, Negro,
e Madeira. A hipotese de Wallace foi apoiada por varios estudos de varios grupos de
vertebrados como também pela re-anélise das informacGes atualizadas sobre os primatas
amazonicos (Avila Pires 1995, Silva e Oren 1996, Silva et al. 2005).

Haffer (1969), examinando as distribuicdes das aves, propds seis areas de
endemismo, refinando assim as areas identificadas por Wallace. Assim, a area Guiana
permaneceu como uma area de endemismo distinta; a area Equador foi dividida em duas
areas de endemismo (Imeri e Napo); a area Peru foi renomeada Inambari e a area Brasil
foi dividida em duas areas (Rondo6nia e Belém). Cracraft (1985) fez uma analise mais
detalhada das distribuicbes das aves na América do Sul e chegou quase a mesma
conclusdo que Haffer no que diz respeito ao numero de areas de endemismo na

Amazonia. A unica diferenca foi que Cracraft reconheceu mais uma area de endemismo
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na Amazonia Oriental, que foi denominada de Pard, para toda a regido entre 0s rios
Tocantins e Tapajos.

A partir da publicacdo do trabalho de Morrone (1994), varios estudos foram
feitos para avaliar a proposta destas sete areas de endemismo utilizando a nova
metodologia desenvolvida por este autor. Em todos os estudos, a divisdo da Amazonia
em sete areas de endemismo foi apoiada. Mais recentemente, Silva et al. (2002)
analisaram novas informacdes sobre a distribuicdo e taxonomia de aves e sugeriram que
a area de endemismo Para €, de fato, composta por duas areas bem distintas, cada qual
com 0 seu proprio conjunto de espécies endémicas, que foram nomeadas de Xingu e
Tapajos (Silva et al. 2005).

Desta forma, oito grandes areas de endemismo podem ser reconhecidas para
vertebrados terrestres na Amazbnia. As &reas de endemismo reconhecidas para
subespécies de borboletas florestais e para espécies de plantas vasculares sao
geralmente coincidentes ou estdo contidas dentro das oito areas de endemismo de
vertebrados terrestres, indicando assim uma boa congruéncia espacial entre os padroes
de endemismo de diferentes grupos taxondmicos. (Silva et al. 2005).

As éareas de endemismo na AmazOnia variam consideravelmente em extensdo,
desde a pequena Belém (201.541 km?) até a enorme Guiana (1.700.532 km?). As outras
possuem as seguintes extensdes: Imeri (679.867 km?), Napo (508.104 km?), Inambari
(1.326.684 km?), Ronddnia (675.454 km?), Tapajos (648.862 km?) e Xingu (392.468
km?). O nGimero e os limites das areas de endemismo na Amazonia devem ser vistos
como hipéteses de trabalho, exigindo constante reavaliagdo quando novos dados
taxondmicos e biogeograficos de diferentes grupos de organismos tornam formalmente

disponiveis. E possivel predizer, por exemplo, que algumas areas de endemismo, como
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Guiana, Imeri e Inambari, serdo subdivididas em uma ou mais areas de acordo com o

aumento do conhecimento sobre suas biotas (Silva 2005).

1.3 — O Problema do conceito de espécie

O tratamento taxonémico de muitas espécies, principalmente daquelas
politipicas, depende fundamentalmente do que entendemos por espécie.

E dificil imaginar um ramo da biologia que tenha enfrentado mais
problemas epistemoldgicos do que aquele ligado a definicdo do que constitui uma
espécie (Aleixo 2007). E apesar da grande quantidade de conceitos de espécie
existentes, dois conceitos dominam a literatura ornitoldgica, o conceito biolégico (CBE)
e o conceito filogenético de espécie (CFE).

Segundo Mayr (1942) o CBE define como espécies grupos de populacbes
naturais, atual ou potencialmente intercruzantes e reprodutivamente isoladas de outros
grupos, ou ainda, como uma comunidade reprodutiva de populagdes (reprodutivamente
isolada de outras) que ocupa um nicho especifico na natureza (Mayr 1988). O CFE, por
sua vez, define espécie como o menor grupo diagnosticavel de organismos individuais,
entre 0s quais ha um padrdo parental de ancestralidade e descendéncia (Cracraft 1983).
Portanto, em tese, a diagnose de uma determinada espécie filogenética pode ocorrer
com base em apenas um Unico carater ou até mesmo com base numa Unica substituigdo
de nucleotideo (Zink e McKitrick 1995). Dessa forma, o CFE é o reconhecimento
evolutivo basal de um taxon como espécie (Cracraft 1983), portanto, grupos de
individuos com trajetorias evolutivas independentes podem ser chamados de espécie

(Zink e McKitrick 1995). Esse conceito faz lembrar muito o Conceito Evolutivo de
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Espécie (CEE) (e.g., Wiley 1981; Frost e Hill 1990). Diferencas entre o CFE e o CEE
sdo mostradas no trabalho de Barrowclough e Gutierrez (1990).

Alguns autores tém argumentado que os diferentes conceitos séo propostos
para acomodar as diferentes situagdes e processos evolutivos (Zink e McKitrick 1995).
O CBE e o CFE sdo os mais utilizados na literatura, porém, as divergéncias e a
aplicacdo mais adequada desses conceitos ainda sdo assuntos muito debatidos em
encontros cientificos. Muitos ornitologistas desafiam o CBE, advogando a favor do CFE
(Zink e McKitrick 1995). Por outro lado, ha cientistas que ndo apéiam o CFE, alegando
problemas na identificacdo de espécies filogenéticas, principalmente no campo, onde
uma determinada espécie pode variar geneticamente e ser considerada uma espécie
valida, porém ser fenotipicamente idéntica a uma outra espécie aparentada (Cheviron et
al. 2005).

Segundo de Queiroz (1998), na realidade todos os “conceitos” de espécie
propostos até 0 momento, sdao variagdes de um Unico conceito de espécie, uma vez que
todos eles explicita ou implicitamente consideram espécies segmentos de linhagens
evolutivas de niveis populacionais.

As diferengas conceituais que marcaram as distingdes entre os “conceitos”
de espécie mais utilizados recentemente na ornitologia, como CBE e CFE, dizem
respeito apenas a énfase que cada um deles coloca em diferentes fendmenos que
acompanham o processo de cladogénese, ndo consistindo, contudo, num conflito com
relagdo ao tipo de entidade ao qual eles se referem como “espécie” (Aleixo 2007).
Quando é possivel fazer a diagnose entre populagGes distintas, elas ja passam a ser
reconhecidas como entidades distintas tanto pelo CBE quanto pelo CFE; a grande
diferenca é que o CBE as denomina subespécies, enquanto o CFE as denomina espécie

(Aleixo 2007).
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Portanto, ao inves de “conceitos” de espécie, de Queiroz (1998) advoga que
0 CBE e o CFE, por exemplo, constituem unicamente critérios distintos e alternativos
para a definicdo de espécie dentro de um mesmo conceito unificado de espécie, batizado
por ele de Conceito Filético Geral de Espécie (CFGE). A chave para entender a nova
terminologia proposta por de Queiroz (1998), é considerar o relativamente extenso
componente temporal do processo de cladogénese que no nivel micro-evolutivo,
culmina com a producdo de espécies cujos genomas ndo mais se misturam (Aleixo
2007). Detalhes sobre o CFGE e as distingbes entre CFE e CBE sdo discutidos nos
trabalhos de de Queiroz (1998) e Aleixo (2007).

Por fim, a delimitacdo de espécie é essencial, porque elas sdo usadas como
unidades basicas em andlises em varias disciplinas da biologia como biogeografia,
ecologia e macro evolucdo (Sites e Marshall 2004). Portanto, pesquisas sobre a historia
evolutiva de populacdes agrupadas dentro de uma mesma espécie bioldgica sdo
essenciais para assegurar que os limites inter-especificos formalmente reconhecidos
para a espécie sejam consistentes com os padrfes fundamentais de evolu¢do do grupo

(Watson 2005).



27

1.4 — Taxonomia de Lepidocolaptes albolineatus

Lepidocolaptes albolineatus (Lafresnaye 1846) foi originalmente descrito
como pertencente ao género Dendrocolaptes (Dendrocolaptes albolineatus), tendo
como localidade tipo Caiena, na Guiana Francesa (Figura 2), conforme designado mais
tarde por Cory e Hellmayr (1925).

Pelzeln (1868), descreveu Picolaptes fuscicapillus a partir de uma série de 4
espécimes de Engenho do Gama, no estado do Mato Grosso (Figura 2), considerando-o
préximo de L. albolineatus e da espécie L. affinis, mas destes se diferenciando pelo
tamanho corporal maior e pela homogeneidade na coloragéo e falta de marcagéo no alto
da cabeca e pescoco (Pelzeln 1868).

O taxon Picolaptes layardi foi descrito por Sclater (1873) a partir de um
Unico espécime procedente de Belém, estado do Para, sendo considerado préximo a
fuscicapillus principalmente devido a cor uniforme e ndo marcada do pileo, mas deste
diferindo principalmente pelo bico mais curto e delicado e pelas estrias das partes
inferiores mais largas e mais brancas (Sclater 1873).

Chapman (1919) descreveu Trypobrotus layardi madeirae a partir de
espécimes de Porto Velho e Bardo Melgaco no norte do atual estado de Rond6nia,
considerando-o desde o inicio uma populagdo apenas um pouco diferenciada do taxon
layardi.

A primeira proposta de reunido dos taxons atualmente considerados
subespécies de Lepidocolaptes albolineatus numa mesma espécie bioldgica foi feita por
Cory e Hellmayr (1925), que trataram albolineatus como espécie separada, mas
reuniram fuscicapillus, layardi e madeirae numa mesma espécie bioldgica:

Lepidocolaptes fuscicapillus. Os motivos principais para este tratamento foram a grande
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diferenciacdo morfologica de albolineatus em relacdo aos demais taxons e a uma
suposta intergradacdo entre fuscicapillus e layardi através do taxon madeirae, que
representaria uma populacao intermediaria (Cory e Hellmayr 1925).

Zimmer (1934), numa revisdo seguinte sobre as especies de Lepidocolaptes
do Peru, mesmo sem analisar material topotipico, e estudando apenas um pequeno
numero de espécimes de varias localidades da Bolivia, Peru e Equador, notou algumas
diferencgas consistentes entre esta série de espécimes e o taxon fuscicapillus, ao qual os
espécimes supostamente deveriam pertencer de acordo com a taxonomia entdo vigente.
No entanto, devido a um nimero reduzido de espécimes e a uma grande variabilidade
de natureza individual em alguns caracteres, Zimmer (1934) ndo separou
taxonomicamente esta populacéo de fuscicapillus. A situagéo foi diferente em relacéo a
uma série de 17 espécimes da margem esquerda (norte) do alto rio Negro e da
vizinhanga do Monte Duida na Venezuela, que consistiu uma significativa extensdo na
distribuicdo conhecida do grupo e mostrou distin¢do suficiente para ser reconhecida
como um téxon diferente, denominado Lepidocolaptes albolineatus duidae. Além de
descrever este novo taxon, Zimmer (1934) reuniu numa mesma espécie bioldgica o
tdxon albolineatus e todos aqueles reunidos em fuscicapillus por Cory e Hellmayr
(1925), com base numa postulada seqiiéncia de intergradacdo entre taxons parapatricos
que se substituiam geograficamente.

Portanto, o arranjo seguido atualmente para a espécie biolégica politipica
Lepidocolaptes albolineatus (com o tratamento dos taxons albolineatus, duidae,
fuscicapillus, layardi e madeirae como subespécies; Marantz et al. 2003, CBRO 2008,
SACC 2008) teve sua génese a mais de 70 anos atras na revisdo de Zimmer (1934).

Apesar do tratamento taxondmico de Zimmer (1934) para L. albolineatus

persistir até hoje, trabalhos de campo relativamente recentes ja& indicaram uma
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pronunciada variacdo vocal entre as subspécies de L. albolineatus (Marantz et al. 2003),
enfatizando a necessidade de uma nova e moderna revisao taxondmica do grupo e que
inclua, além de caracteres de plumagem (os Unicos utilizados até entdo), dados
sistematizados sobre a variacdo vocal e molecular.

Vale ressaltar que analises espectrograficas de vocalizagbes tém
contribuindo de forma decisiva para revisdo de limites inter-especificos de vérias
espécies politipicas de Passeriformes suboscines, como por exemplo, Myrmotherula
surinamensis, Thamnophilus punctatus, Hemitriccus minor e Automolus infuscatus
(Isler et al. 1999, 2001, Cohn-Haft 2000, Zimmer 2002). Além disso, diversos estudos
moleculares tém mostrado que subespécies validas de muitas espécies politipicas de
Passeriformes suboscines amaz6nicos sdo igualmente ou até mais divergentes entre si,
do que varios pares de espécies bioldgicas tradicionalmente reconhecidas dentro dos
mesmos géneros (Bates et al. 1999, Cohn-Haft 2000, Aleixo 2002).

Portanto, é aqui apresentada uma revisdo taxondmica de L. albolineatus
baseada em um maior nimero de caracteres, objetivando ndo somente decisdes
taxondmicas a respeito da posicdo dos seus diferentes taxons, mas também para
fornecer uma hipétese filogeografica adicional para o estudo da biogeografia histérica

da Amazonia.
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Figura 2 — Mapa com as localidades tipo dos téxons atualmente reconhecidos como
pertencentes & espécie bioldgica Lepidocolaptes albolineatus (sensu Zimmer 1934).
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2.0 - OBJETIVOS GERAIS

Foi o objetivo geral do presente estudo, revisar a taxonomia da espécie
Lepidocolaptes albolineatus baseando-se em caracteres morfologicos, vocais e
moleculares, a fim de tentar delimitar unidades evolutivas independentes que tenham

relevancia para conservacao e estudos biogeogréaficos.

Objetivos especificos

Revisar a validade e a diagnosabilidade dos taxons atualmente agrupados em
Lepidocolaptes albolineatus.

Reavaliar os limites inter-especificos entre os diferentes tdxons de L.

albolineatus com base em diferentes conceitos de espécie.

Reavaliar a variacdao geogréafica de plumagem e caracteres morfométricos dentro
da espécie politipica L. albolineatus.

Esclarecer, com base numa andlise molecular, as relagcdes filogenéticas e
biogeograficas entre o0s taxons atualmente agrupados na espécie bioldgica politipica L.
albolineatus.

Classificar qualitativamente e mapear na filogenia molecular produzida os
diferentes tipos vocais entre as populagdes de L. albolineatus.

Verificar se existe congruéncias entre os padrdes de variacdo morfolégica, vocal

e molecular nas populagdes de L. albolineatus.
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3.0- MATERIAL E METODOS

3.1 — Anéalise Molecular

Cobertura taxondmica — Foram amostrados molecularmente todos os taxons conhecidos
e agrupados na espécie politipica L. albolineatus (35 espécimes), dentre estes 10
especimes pertencentes a forma nominal albolineatus, 8 pertencentes a layardi, 6
pertencentes a duidae e 11 pertencentes a fuscicapillus e madeirae. Uma lista completa
dos tecidos utilizados com suas respectivas localidades, colecbes de origem e
informacdes sobre espécimes testemunho se encontram nos apéndices 1 e 2. Foram
usados como grupo externo sequiéncias de 4 individuos pertencentes a todas espécies
conhecidas do género Lepidocolaptes, excetuando-se: L. soleyetii, que infelizmente ndo
teve amplificacdo bem sucedida e L. leucogaster (Apéndice 2.). Essas duas espécies
foram consideradas por Raikow (1994) préximas de L. albolineatus quanto a
morfologia, o que foi também corroborado por Garcia-Moreno e Silva (1997) com base
em filogenias inferidas a partir dos genes mitocondriais ND2 e Citocromo b; no entanto,
0 apoio estatistico para 0s nos criticos da filogenia sustentando esse arranjo nao foram
bem apoiados estatisticamente.
Seqiiénciamento a extracdo do DNA de tecidos musculares dos espécimes foi realizada
no Laboratorio de Polimorfismo do DNA na Universidade Federal do Para (UFPA) no
campus de Belém. Primeiramente, 0 DNA total foi isolado, usando-se procedimentos
padrdes com a técnica de fenol-cloroformio (Sambrook et al. 1989).

Fragmentos dos gene mitocondrial NADH dehidrogenase subunidade 2
(ND2) de cada espécime foram amplificados via PCR a partir dos iniciadores

L5215/H11151 (Hackett 1996, Chesser 1999).
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O volume total da reacdo de 50 ul continha 10 ng de DNA genémico, 5 mM
de cada DNTP, 2,5 mM de MgCl,, 1 unidade de Tag DNA polimerase e 10 pmol de
cada um dos iniciadores. O perfil de amplificacdo para o fragmento de NADH
dehidrogenase 2 constou dos seguintes passos: 34 ciclos com 1 minuto a 95°C; 1
minuto a 55°C; e 1 minuto a 72°C, sendo estes precedidos por um passo inicial de 4
minutos a 95°C para a homogeneizacdo da temperatura do bloco e seguidos por um
passo final de 5 minutos, a 72°C, para polimerizacdo de eventuais moléculas, das quais
a polimerase tenha se dissociado antes do final da sintese total do fragmento.

Os produtos das amplificagbes foram seqlienciados direta e
automaticamente no aparelho MegaBACE (GE Healthcare) utilizando o “kit” de
sequenciamento “DYEnamic ET Dye Terminator Cycle Sequencing Kit for MegaBACE
DNA Analysis Systems (GE Healthcare)” de acordo com as especificacbes do
fabricante. Ambas as fitas de cada fragmento de um mesmo espécime foram
seqlienciados para assegurar a acurdcia das seqiiéncias utilizadas. As sequéncias
nucleotidicas foram editadas e alinhadas utilizando o aplicativo BioEdit 7.0.5 (Hall
1999).

Anélises filogenéticas - Buscas heuristicas de Maxima Parcimonia e Maxima
Verossimilhanca (referidas nessa dissertacdo como MP e MV, respectivamente) foram
conduzidas com o aplicativo PAUP* 4.0b10 (Swofford 2001). Analises de MP foram
feitas com todos os caracteres (pares de base) recebendo o mesmo peso (“unweighted”).
Foi utilizado o teste “likelihood ratio” incorporado ao programa MODELTEST 3.7
(Posada e Crandall 1998) para selecionar o melhor e mais simples modelo de evolucao
molecular capaz de explicar a variacdo nas seqiiéncias analisadas, o qual foi usado na
busca por MV. Foram empregadas 1.000 e 100 réplicas ndo paramétricas de bootstrap

nas buscas feitas com MP e MV, respectivamente. Foram também estimadas filogenias
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com base em métodos Bayesianos com auxilio do programa MrBayes, versdo 3.1.2
(Ronquist e Huelsenbeck 2005), com as seguintes especificacfes: (1) assumindo um
modelo de substituicdo nucleotidica tempo-reversivel, com bases de frequéncias
estimadas e taxas de variacdo entre sitios seguindo uma distribuicdo Gamma, como
selecionado pelo MODELTEST 3.7; (2) executando o modelo durante 2.000.000 de
geracdes, com a amostragem de uma arvore a cada 1.000 geracBes. Seguiram-se as
recomendacdes de Huelsenbeck e Hall (2001) para se descartar arvores obtidas antes da

corrente de Markov atingir valores de verossimilhanca estaveis e convergentes.
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3.2 — Analise morfoldgica

Espécimes de museus

Foram examinados 154 espécimes adultos de ambos os sexos de todos os
taxons de Lepidocolaptes albolineatus (incluindo os espécimes tipo de duidae,
fuscicapillus e madeirae) coletados em 48 localidades (Figura 3 e Apéndice 1) e
depositados nas colecBes ornitoldgicas dos seguintes museus: Museu Paraense Emilio
Goeldi, Belém (MPEG), Museu de Zoologia da Universidade de Sdo Paulo, S&o Paulo
(MZUSP), American Museum of Natural History, Nova York, EUA (AMNH), Field
Museum of Natural History, Chicago, EUA (FMNH), Louisiana State University
Museum of Natural Science, Baton Rouge, EUA (LSUMZ), National Museum of
Natural History, Washington D.C., EUA (USNM), Academy of Natural Sciences of
Philadelphia, Philadelphia, EUA (ANSP), Carnegie Museum, Pittsburgh. , EUA (CM) e
Naturhistorisches Museum, Viena, Austria (NHMW).

Os espécimes adultos foram determinados com base nas informacGes de
ossificacdo do cranio (considerando-se adultos aqueles espécimes com ossificacdo
acima de 85% e/ou com gbnadas desenvolvidas) presentes nas etiquetas. Quando néo
havia nenhuma informagcao, foram desconsiderados os individuos com tamanho de bico
e cauda com medidas significativamente menores, caracteristicas que geralmente
denunciam individuos imaturos na familia Dendrocolaptidae (Marantz et al. 2003).

O geo-referenciamento das localidades dos espécimes analisados foi feito
com base nas informagdes das etiquetas; quando coordenadas precisas ndo estavam
presentes, foi utilizada a série de “gazzeteers” para varios paises da América do Sul
(Paynter e Taylor 1977, 1981 e 1992) e Amazénia brasileira Oren (1999). Para a

confeccdo dos mapas, foi utilizado o aplicativo Arcview 8.
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Figura 3 - Distribuicdo geogréafica dos espécimes estudados da espécie bioldgica politipica
Lepidocolaptes albolineatus. Os simbolos representam o0s taxons atualmente considerados
subespécies de L. albolineatus segundo Marantz et al. (2003). Circulos: L. a. albolineatus;
pentagonos: L. a. layardi; tridngulos: L. a. madeirae; quadrados: L. a. duidae; estrelas: L. a.

fuscicapillus
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3.2.1 — Caracteres morfométricos

Cada espécime teve medido com um paquimetro digital ao nivel de 0,1mm,
0s seguintes caracteres morfométricos: 1) comprimento total da asa, 2) comprimento
total da cauda (do ponto de insercdo das retrizes até a ponta da retriz mais longa), 3)
comprimento do tarso direito; 4) comprimento do bico (da margem anterior da narina

direita até a ponta); 5) altura do bico, e 6) largura do bico (Figura 4).
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Figura 4 — Caracteres morfométricos analisados: A — Comprimento da asa; B — comprimento
da cauda; C — comprimento do tarso; D — comprimento do bico; E — altura do bico; F — largura
do bico. Figura adaptada de Sick (1997).
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3.2.2 — Caracteres de plumagem

Para os caracteres relacionados as variacfes nos padrdes de manchas, foram
escolhidas aleatoriamente cinco penas com manchas na regido peitoral, sendo tomadas
as seguintes medidas: (7) comprimento médio das manchas peitorais (que sera
abreviada nas tabelas a seguir como CMP), (8) largura média das manchas peitorais
(que sera abreviada nas tabelas a seguir como LMP), (9) nimero de manchas peitorais
dentro de uma area fixada de 10x10mm situada na parte central do peito (que seré
abreviada nas tabelas a seguir como NMP) (Figura 5). Esses caracteres foram
escolhidos por poderem ser mensurados com relativa precisdo e serem pouco

influenciados pela taxidermia e por processos ndao adequados de curadoria.

3.2.3 — Caracteres de plumagem de variacéo discreta

Para cada espécime analisado, foram anotados os seguintes caracteres de
plumagem de variacdo discreta: (10) cor das primarias; (11) cor das manchas peitorais;
(12) cor da garganta; (13) presenca ou auséncia de estria pés-ocular de cor clara e (14)
presenga ou auséncia de estria na cabecga. Para determinacdo padronizada das cores

presentes foi utilizado como referéncia o catalogo de cores de Smithe (1975).
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Figura 5 — Caracteres de plumagem analisados. A) Procedimento de contagem do carater NMP,
dentro de um quadrado com éarea definida arbitrariamente 10x10mm. B) Area de mensuragdo

dos caracteres CMP e LMP.
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3.2.4 - Anélise Estatistica

A normalidade na distribuicdo dos dados referentes aos caracteres
morfométricos e de plumagem de variacdo continua entre os tadxons estudados foi
testada atraves do teste de Kolmogorov-Smirnov, que atestou a distribuicdo normal das
medidas, tanto na forma ndo transformada quanto sob a forma logaritmizada. A
presenca do dimorfismo sexual entre os taxons estudados foi avaliada por meio do Teste
—t de Student para cada carater.

Foi executada uma andlise discriminante canénica independente de tamanho
(CDFA) com base nos caracteres morfolégicos de variagdo continua para todos 0s
espécimes mensurados. Os grupos definidos a priori para a CDFA foram as populagfes
naturais (clados) revelados pela analise filogenética molecular (ver abaixo; Figura 6).

Numa CDFA, o efeito do tamanho é removido calculando-se a regressao de
cada carater sobre uma estimativa multidimensional de tamanho, esta ultima referente
ao primeiro componente de uma analise de componentes principais. A analise
discriminante canénica € entdo efetuada sobre os residuos da analise de regressdo (Reis
et al. 1990).

Através da CDFA é possivel observar qudo bem dois ou mais grupos podem
ser separados a partir de varias medidas analisadas simultaneamente (Klecka 1980;
Manly 1994) e quais destas medidas estdo separando-os mais (Klecka 1980). Durante a
analise, é utilizada a distancia de Mahalanobis, onde a média dos vetores dos grupos
pode ser considerada como a média real dos grupos. Esta distancia pode ser estimada
para cada grupo e cada individuo é alocado no grupo ao qual é mais préximo, que pode
ndo necessariamente ser seu grupo de origem. A porcentagem dos casos corretamente

agrupados é um indicativo do quao bem os grupos podem ser separados a partir das
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variaveis utilizadas (Manly 1994). As funcdes discriminantes candnicas sao
combinac0es lineares das variaveis originais escolhidas de modo que a primeira reflita a
maior magnitude possivel da diferenca entre 0s grupos, 0 mesmo acontecendo com as
variaveis subsequentes, que refletem a maior magnitude possivel da diferenca entre os
grupos ndo expressa nas funcdes anteriores (Klecka 1980; Manly 1994).

Foi adotado em todas as analises o indice de 95% de confianca. A base de
dados referentes aos caracteres morfométricos e de plumagem de variacdo continua
utilizada nas andlises multivariadas foi trabalhada com variaveis log-transformadas e
também com base numa matriz de covaridncia. Foi utilizado o programa Systat 12 para

Windows e Statistica 7 (StatSoft Inc 2004).
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3.3 — VocalizagOes

Diferentemente dos oscines, 0s Passeriformes suboscines geralmente
apresentam caracteres vocais herdados, ou seja, ndo aprendidos (Isler et al. 1998,
Zimmer 2002 e Remsem 2005). Portanto, caracteres vocais tém sido freqiientemente
utilizados no estabelecimento de limites inter-especificos, além de fornecer indicios de
descontinuidade genética entre populacdes de suboscines (Remsen 2005).

A proposta de examinar as vocalizacdes objetivou verificar se a variacao e
diagnose vocal entre os taxons agrupados na espécie bioldgica L. albolineatus é
consistente com aquela revelada por analises de caracteres independentes como
morfologia e genética.

Os registros sonoros de cantos territoriais (considerados caracteres
homologos) dos diferentes taxons de L. albolineatus foram obtidos a partir de uma

busca no site Xenocanto (http://www.xeno-canto.org/species) onde arquivos

depositados pelos seguintes autores foram analisados: Sjoerd Mayer, A. Bennett
Hennessey, Sidnei de Melo Dantas, Chris Parrish, Otte Ottema e Herman van Oosten.
Adicionalmente, vocalizagdes constantes na coletanea de Marantz e Zimmer (2006) e
Schulenberg e Marantz (2000) também foram analisadas, assim como gravacgdes cedidas
por Andrew Whittaker, que foram digitalizadas com o aplicativo Adobe Audition
(Syntrillium Software Corporation). Uma lista completa das gravac6es analisadas com
suas respectivas localidades e aos taxons que se referem se encontra no Apéndice 3.

As gravacOes foram analisadas com relacdo a trés parametros vocais
essenciais: 1) ritmo, definido como o nimero de notas emitidas por segundo; 2) duragéo
total do canto (em segundos); e 3) frequéncia de cada nota (em kHz). As analises

espectrograficas foram realizadas com o aplicativo bioaclstico RAVEN 1.2 para


http://www.xeno-canto.org/species
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Windows (Cornell Lab of Ornithology, Charif et al. 2004) e Cool Edit 96 (Syntrillium
Software Corporation).

Depois de devidamente caracterizados, os diferentes tipos vocais
identificados na espécie politipica L. albolineatus foram mapeados na filogenia
molecular obtida, com o objetivo de verificar o grau de consisténcia no sinal

filogenético destes dois tipos distintos de caracteres.
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4.0 - RESULTADOS
4.1 — Analise Molecular

4.1.1 - Filogenia Molecular

Variacdo informativa e niveis de divergéncia genética — o tamanho das
sequéncias amplificadas para o gene ND2 dos 35 individuos da espécie politipica
Lepidocolaptes albolineatus sequenciados girou em torno de 930 pb (890 a 939) A
composi¢cdo média de bases consistiu em A = 0.25300, C = 0.09690, G =0.33820e T =
0.31190 e o padrdo de variacdo nas taxas de substituicdo seguiu uma distribuigédo
gamma (G = 0.9769), conforme o modelo selecionado (TVM+I+G) pelo aplicativo
MODELTEST 3.7 (Posada e Crandall 1998). Foram observados 127 sitios
filogeneticamente informativos. Os niveis de divergéncia ndo corrigidos (distancias “p”)
dentro de taxons agrupados em L. albolineatus variou de 0,8% (entre individuos de
albolineatus) a 2,25% (entre os individuos de fuscicapillus). A divergéncia maxima
entre os taxons de L. albolineatus e L. fuscicapillus foi de 5,54% e niveis de
divergéncias ndo corrigidos das sequéncias entre os tdxons de L. albolineatus e os
grupos externos escolhidos (L. angustirostris, L. falcinellus, L. affinis e L. lacrymiger)
variaram entre 5,54% e 7,0%.

Hipoteses filogenéticas —. Uma busca heuristica de MP com todos o0s
caracteres recebendo o mesmo peso (“unweighted”) resultou em dezesseis arvores
igualmente parcimoniosas (comprimento 416; Cl = 0.675 Rl = 0.797 RC = 0.538) a
partir das quais um consenso estrito de BP (baseado em 1.000 pseudo-replicagdes)
resultou em uma arvore com topologia praticamente idéntica aquelas produzidas pelas

analises de MV e Bayesiana (Figura 6).
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Todas hipdteses filogenéticas produzidas recuperaram a monofilia dos
taxons atualmente agrupados em L. albolineatus com um alto apoio estatistico, exceto a
analise Bayesiana, cujo apoio a este no especifico (.92) foi ligeiramente infeiror aquele
minimo considerado adequado (.95; ver Figura 6). A Unica diferenca nas topologias das
arvores produzidas por diferentes métodos de reconstrucao filogenética foi relacionada a
posicdo do individuo L. a. albolineatus 4, que na filogenia estimada com MP se agrupou
num clado a parte e irmdo dos demais clados 1 — 4, ao invés de se agrupar com 0s
demais L. a. albolineatus (clado 5), como esperado. Tanto a analise de MV quanto a
Bayesiana também agruparam este mesmo individuo num clado a parte, mas irmédo dos
demais individuos agrupados no clado 5, sendo que o n6 unindo esses dois clados
recebeu baixos indices de apoio nas duas analises (Figura 6).

Em contraste, todos 0s nds da arvore Bayesiana com probabilidades iguais
ou maiores que 0.95 foram também estatisticamente fortemente apoiados pelas
filogenias estimadas por MP e MV com altos valores de bootstrap; consequentemente, a
arvore Bayesiana representa um consenso dos nds estisticamente bem apoiados também
pelos outros métodos de inferéncia filogenética, sendo assim considerada a melhor

estimativa da filogenia dos taxons de Lepidocolaptes amostrados nesse estudo.
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Figura 6 - Filogeografia das populacfes da espécie politipica Lepidocolaptes albolineatus com
base no gene mitocondrial ND2 estimada por inferéncia Bayesiana (Ver figura na pégina
seguinte). Nameros acima dos noés indicam apoio estatistico (probabilidades posteriores) obtidos
por inferéncia Bayesiana. Nimeros abaixo dos nos, respectivamente do alto para baixo, indicam
valores de BP obtidos com base em 1.000 pseudo-replicacBes de MP e 100 pseudo-replicacBes
de ML. Nés ndo numerados sao aqueles que obtiveram probabilidades posteriores de ocorréncia
inferiores a 0.5 e valores de BP abaixo a 50%. Os clados/populagdes que incluem taxons
atualmente agrupados dentro de L. albolineatus estdo representados pelos nimeros 1 — 5. Os
nameros a frente de cada ramo terminal/taxon denotam as suas respectivas localidades de coleta
(ver apéndice 2). Comprimento dos ramos é proporcional a divergéncia das freqliéncias.
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De acordo com a filogenia molecular, foram recuperados os seguintes clados
que incluem as subespécies da espécie politipica L. albolineatus: (Ver figuras 6, 7 € 8)

Clado 1: aves encontradas ao sul do rio Amazonas no interflivio Madeira
Tapajos, agrupando espécimes da Area de endemismo Rondénia (Figuras 6 e 7);

Clado 2: aves ocorrendo ao sul do rio Amazonas no interflivio Tocantins -
Tapajos, coincidindo com trés areas de endemismo designadas por Silva et al. (2005)
como Belém, Xingu e Tapajos (Figuras 6 e 7);

Clado 3: incluindo espécimes area de endemismo Inambari, na regido
compreendida entre a margem sul do rio Amazonas e 0 sopé dos Andes e a margem
oeste do rio Madeira (Figuras 6 e 7);

Clado 4: incluindo espécimes entre a margem norte do rio Amazonas e a
margem oeste do rio Branco, na regido correspondente as areas de endemismo Imeri e
Napo (Figuras 6 e 7);

Clado 5: correspondendo a espécimes da area de endemismo Guiana, na
regido compreendida pelo escudo Guianense & leste do rio Branco e norte do rio
Amazonas. Apesar dos apoios nodais para a monofilia reciproca destes clados serem
altos tanto nas analises de MV quanto Bayesiana, 0s apoios para 0s nés que detalham as
relagdes filogenéticas entre estes clados sdo baixos nas duas analises (Figura 6);

Todos os clados correspondem a tdxons ja nomeados (clado 2 = layardi;
clado 4 = duidae e clado 5 = albolineatus), mas existem pelo menos duas
inconsisténcias entre a taxonomia atual e a filogenia molecular, a saber: 1) o nome
fuscicapillus vém sendo aplicado a dois clados distintos e provavelmente néo
aparentados (clados 1 e 3); no entanto, de acordo com a localidade tipo de fuscicapillus,
este nome deveria ser aplicado apenas ao clado 1, deixando o clado 3 sem um nome

ainda formalmente descrito e 2) ambos os nomes fuscicapillus e madeirae podem ser
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aplicados ao clado 1, sinalizando, portanto, a necessidade de sinonimizar madeirae em
fuscicapillus, nome este com prioridade (ver detalhes no tépico 6.1.1). Devido a esta
inconsisténcia e para se evitar circularidade no processo de revisdo taxondmica da
especie politipica L. a. albolineatus, as analises morfologicas e bioacusticas detalhadas
a seguir terdo como unidades bésicas ndo mais 0s taxons descritos e agrupados na
espécie, mas sim os cinco clados mostrados na figura 6, que se mostraram unidades

evolutivas validas.
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Figura 7 — Distribuicdo geogréafica dos cinco clados (1-5) reconhecidos na espécie politipica L.
albolineatus por uma filogenia molecular baseada no gene mitocondrial ND2 (ver Figura 6).
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Figura 8 — Espécimes adultos representantes dos clados 1-5 reconhecidos pela filogenia
molecular da espécie politipica Lepidocolaptes albolineatus (ver figs. 6 e 7).



53

4.2 - Andlise Morfoldgica

Os testes de normalidade (Kolmogorov — Smirnov) indicaram uma
distribuicdo normal para todos os caracteres continuos mensurados, 0 que permitiu o
uso de testes estatisticos paramétricos.

Os resultados obtidos a partir do Teste t para as diferentes variaveis
indicaram a existéncia de diferencas significativas entre sexos em todos 0s grupos,
exceto aqueles do clado 1. Entre os clados com dimorfismo sexual verificado, os
principais caracteres com diferencas significativas entre machos e fémeas foram: 1)
comprimento da asa, 2) comprimento de cauda e 3) numero de manchas peitorais (ver
Apéndices 4 e 5). Nao foi detectado dimorfismo sexual para os demais caracteres
mensurados. Mesmo encontrando dimorfismo sexual em alguns caracteres, para a
realizacdo da CDFA, foi possivel combinar individuos de ambos os sexos, pelo fato do
efeito do tamanho ter sido removido.

4.2.1 - Analise Discriminante
Todos os taxons

A analise de funcdo discriminante canénica foi usada para determinar a
porcentagem de espécimes que poderiam ser classificados corretamente de acordo com
0 agrupamento geogréafico dos clados 1 — 5 sugerido pela filogenia molecular (Figuras 6
e 7). A andlise é similar a PCA, mas assume a priori a identificacdo de grupos
(Brumfield e Remsen 1996).

A andlise de funcdo discriminante candnica independente de tamanho
(CDFA) (Figura 9 e Tabela 2) separou com 100% de acuracia espécimes dos clados 1,
2, 3 e 5 com base em todos os caracteres morfologicos continuos analisados (Wilks’
lambda = 0,005; F = 45, 387; gl = 36,514; P = 0,000). O carater largura da mancha

peitoral (LMP) teve o coeficiente padronizado mais alto sobre as fungbes 1 e 2 e,
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portanto, foi 0 que mais contribuiu para esta classificacdo, seguido pelos caracteres
numero de manchas peitorais (NMP) e altura do bico (AB) (Tabela 1). Apenas dois dos
26 espécimes do clado 4 (LSUMZ 109733 e 109734, coletados ao norte de lquitos,
Peru) foram incorretamente classificados no clado 1, resultando numa acuracia de 92%
na classificacdo dos espécimes do clado 4. Os fatores que podem ter levado a
classificagdo destes dois espécimes atribuidos ao clado 4 no clado 1 serdo discutidos em

detalhes mais adiante.
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Tabela 1- Coeficientes padronizados para as diferentes variaveis canbnicas. O valor em negrito

destaca os caracteres que mais contribuiram para separacdo dos clados. Ver Figuras 4 e 5 para

codigos dos caracteres

Caracteres Eixo 1 Eixo 2
Asa 0,60987 0,074806
Cauda 0,50758 -0,010073
Tarso 0,17126 0,335831
Comprimento do bico 0,80150 -0,076183
Altura do bico 0,91320 -0,100616
Largura do bico -2,79989 0,821754
Comprimento da mancha

-1,03519 0,303537
peitoral
Largura da mancha peitoral 2,12133 1,104453
NUmero de manchas

1,43095 -0,338264
peitorais
Constante -0,24327 0,009427
Eingen value 42,00759 3,035988
Proporc¢do cumulativa de

0,92841 0,995508

dispersao total
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Tabela 2 — Tabela de classificacdo dos espécimes estudados de Lepidocolaptes albolineatus em
cinco grupos distintos definidos pelos clados revelados pela analise molecular (Figura 6) com

base numa andlise de fun¢do discriminante cannica (CDFA).

CLADOS 1 2 3 4 5 %correta
1 46 0 0 0 0 100
2 0 14 0 0 0 100
3 0 0 34 0 0 100
4 2 0 0 24 0 92
5} 0 0 0 0 30 100
Total 16 46 34 24 30 99
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Figura 9 — Grafico dos valores das duas primeiras fungbes candnicas da analise discriminante
candnica independente de tamanho, dos espécimes da espécie politipica L. a. albolineatus
agrupados em unidades evolutivas (clados 1 — 5, ver Figura 6) com base em caracteres
morfoldgicos continuos.
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4.3 — Caracterizacdo morfoldgica das unidades evolutivas de Lepidocolaptes

albolineatus reconhecidas pela filogenia molecular

A andlise molecular mostrou a existéncia de cinco grupos fortemente
apoiados estatisticamente dentro de Lepidocolaptes albolineatus, denominados como
clados 1 — 5 (Figuras 6 e 7) e que também se mostraram significativamente distintos
morfologicamente (Tabela 3, Figuras 8 e 9). A seguir, cada um destes clados sera
caracterizado morfoldgica e taxonomicamente.

Clado 1 — Apesar de a filogenia apontar para uma relagdo préxima entre este
clado e o clado 2, a mesma ndo pode ser considerada fortemente apoiada
estatisticamente (Figura 6). Morfologicamente, espécimes do clado 1 diferem daqueles
do clado 2 por apresentar um maior contraste entre as cores da garganta e estrias do
peito e ainda uma lista superciliar fraca ou interrompida (Marantz et al. 2003). Além
disso, espécimes do clado 1 apresentam estrias mais fracas no topo da cabeca ou estas
podem estar mesmo ausentes em relacdo a espécimes do clado 2. Um Teste t aplicado a
espécimes machos e fémeas do clado 1 (n = 14) e o clado 2 (n =39) indicou também
diferencas significativa nos caracteres comprimento (t = -2,803; gl = 51; P = 0,007), e
largura do bico (t = 3,467; gl = 51; P = 0,001), com valores geralmente maiores nos
espécimes do clado 2.

Historicamente, dois nomes vém sendo aplicados as populacbes de L,
albolineatus correspondentes ao clado 1: fuscicapillus e madeirae, cujas localidades
tipo se situam no interflivio Madeira — Tapajos (Figura 2), a mesma regido para a qual
o clado 1 é endémico. Ambas séries tipo destes taxons foram examinadas (a de
fuscicapillus pelo orientador desta dissertacdo) e a similaridade entre ambas foi

confirmada independentemente pela CDFA, que classificou corretamente todos
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especimes atribuidos ao clado 1 com base em caracteres morfoldgicos continuos (Figura
9), Portanto, as analises aqui apresentadas sugerem a sinonimizacgédo do taxon madeirae
com fuscicapillus, este Gltimo mais antigo e, portanto, com prioridade.

Clado 2 — Apesar de a filogenia apontar para uma relacéo préxima entre este
clado e o clado 1 a mesma ndo pode ser considerada fortemente apoiada
estatisticamente (Figura 6). Morfologicamente, as aves do clado 2 diferem daquelas dos
clados 1, 3, 4 e 5 pela presenca de estria pos-ocular branca bem conspicua e ainda pela
penas ventrais com bordas negras.

Historicamente, apenas um Unico nome vém sendo consistentemente
aplicado as populacBes de L. albolineatus correspondentes ao clado 2: layardi, cuja
localidade tipo é Belém. Embora o holétipo de layardi ndo tenha sido diretamente
examinado neste estudo, varios topotipos foram incluidos na analise morfoldgica
multivariada, que classificou com 100% de sucesso, todos espécimes do grupo L.
albolineatus ao sul do rio Amazonas e leste do rio Tapajos (&reas de endemismo
Tapajos, Xingu e Belém) num mesmo grupo (Figuras 6 e 7). Portanto, a aplicacdo do
nome layardi as aves do clado 2 pode ser considerada correta.

Clado 3 - Os individuos agrupados neste clado sdo endémicos a AE
Inambari (Figuras 6 e 7) e também formam um grupo morfologicamente coeso e
distinto dos demais na espécies politipica L. albolineatus (Figura 6). Historicamente, o
nome fuscicapillus tem sido aplicado a este clado; no entanto, conforme detalhado
anteriormente, este nome s6 pode ser utilizado para o clado 1. Uma vez que uma busca
na literatura ndo revelou a disponibilidade de qualquer nome que pudesse ser aplicado a
espécimes deste clado diferenciado, 0 mesmo seré tratado daqui em diante como taxon

novum.
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Morfologicamente, as aves atribuidas a taxon novum diferem daquelas
atribuidas a fuscicapillus (clado 1), t&xon ao qual estiveram reunidas até a presente
revisao pelos seguintes caracteres: 1) coloracdo das manchas peitorais e da garganta
mais amarronzadas; 2) cabeca com coloragdo uniforme até o dorso e sem estrias ou,
quando estas estdo presentes, finas e pouco conspicuas; 3) auséncia de estria pos-ocular
ou quando esta é presente, interrompida e pouco conspicua e 4) bordas das estrias
peitorais conspicuamente marrons (ao invés de negras) e ligeiramente mais afiladas.

Os resultados de um Teste t aplicado aos espécimes machos e fémeas dos
clados 1 (n = 14) e 3 (n = 34), indicou diferencas significativa nos caracteres cauda (t =
-2,437; gl = 46; P = 0,019), tarso (t = -2,862; gl = 46; t = 2,985; gl = 46; P = 0,006),
comprimento (P = 0,005) e largura da mancha peitoral (P = 0,003) todos com medidas
geralmente menores nos espécimes do clado 3.

Clado 4 — Espécimes deste clado se distribuem nas AEs Napo e Imeri e
também formam um grupo coeso e distinto dos demais da espécie politipica L.
albolineatus (Figuras 6, 7 e 9). Zimmer (1934), quando descreve o tdxon L. a. duidae
(correspondendo ao Clado 4), aponta para uma similaridade com o taxon madeirae da
regido do Madeira — Tapajos, mas dele diferindo pela coloracdo mais escura, dorso
profundamente mais rufescente e estrias ventrais mais palidas e mais estreitas. Além
destes caracteres, a ponta das estrias peitorais apresentam-se mais agudas em duidae
(Zimmer 1934). A andlise dos espécimes do clado 4 estudados corrobora essa
similaridade morfoldgica entre espécimes dos clados 1, uma vez que dois espécimes do
clado 4 foram classificados incorretamente no clado 1 pela analise discriminante
canbnica independente de tamanho (Figura 9, Tabela 2). Portanto, as analises
morfolégicas corroboram a diagnose atribuida a duidae por Zimmer (1934), deixando

também claro que existe uma similaridade com espécimes do clado 1, que pode ser mais
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logicamente explicada por convergéncia, ja que além de diferirem geneticamente, as
aves do clado 1 e 4 diferem também vocalmente.

Clado 5 — As aves do clado 5 sdo endémicas da AE Guiana e se distinguem
daquelas dos clados 1 - 4 principalmente pelas menores medidas morfométricas e por
varios caracteres de plumagem, como a presenca marcante de manchas cefalicas e
auséncia de estria pds-auricular. A presenca marcante de estrias cefalicas foi um carater
diagnostico para o clado 5, uma vez que nas aves dos demais clados, as manchas
cefélicas, quando presentes, eram em numeros bastante reduzidos e pouco marcadas.

O nome aplicével as aves deste clado € albolineatus (Lafresnaye 1846), cuja
localidade tipo € Caiena, Guiana Francesa, no escudo Guianense, ou seja, dentro da area
de distribuicédo do clado 5.

Embora o hol6tipo de albolineatus ndo tenha sido diretamente examinado
neste estudo, espécimes da Guiana Francesa incluidos na anélise morfoldgica
multivariada foram classificados com 100% de sucesso num grupo formado pelos
demais espécimes do escudo Guianense. Portanto, a aplicacdo do nome albolineatus as

aves do clado 5 pode ser considerada correta.
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5.0 - VocalizagGes

De acordo com Marantz et al. (2003) as vocalizagdes variam
geograficamente dentro da espécie politipica Lepidocolaptes albolineatus. Segundo
estes autores, os cantos territoriais das diferentes subespécies sdo marcadamente
diferentes uns dos outros. Em duidae, por exemplo, o canto foi descrito como
geralmente composto por 8 a 12 notas emitidas em média ao longo de 2,5 segundos,
enquanto em layardi e madeirae 0 mesmo é composto por 5 a 6 notas emitidas em
média ao longo de 3 segundos (Marantz et al. 2003).

Com base em gravacOes, os diferentes tipos de cantos territoriais
identificados para os membros da espécie politipica L. albolineatus foram sucintamente
caracterizados e mapeados na filogenia obtida pelos dados moleculares (Figura 6 e 16),
com o objetivo de verificar se as unidades evolutivas naturais identificadas
molecularmente também possuem uma diagnose vocal reciproca.

Vale ressaltar que apenas uma de cada vocalizacdo teve seus parametros
analisados e as demais foram atribuidas com base em similaridade sonora, N&o foram
realizadas anéalises estatisticas devido ao pequeno nimero amostral.

Clado 1

A partir de um total de sete gravacdes correspondentes as aves do clado
1 (fuscicapillus) e endémicas da AE Ronddnia, (ver apéndice 3) foi possivel verificar a
existéncia de um canto territorial Unico e completamente diagndstico em relacdo aos
demais membros da espécie politipica L. albolineatus.

Este canto apresentou geralmente sete notas com duracéo total de 3,23

segundos, a uma frequéncia de 5,535 kHz (Figura 10).
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Este tipo vocal é encontrado ao sul do Rio Amazonas entre o rio Madeira e
0 Tapajos (AE Ronddnia). A vocalizacdo analisada espectrograficamente nesse trabalho
foi obtida das localidades Guajara Mirim, Ronddnia e também em Santa Cruz, Bolivia,
(AWO001, AWO004, AW005), as demais vocalizacGes foram atribuidas a esse tipo vocal

somente por similaridade sonora, sem producéo de espectrograma.
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Figura 10 - Espectrograma do canto territorial tipico do clado 1 da espécie politipica L. albolineatus.
Mirim, Rondénia. Ver apéndice 3.
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Fonte: gravacdo AWO0O01 obtida na localidade de Guajara
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Clado 2

A partir de um total de quatro gravacdes correspondentes as aves do clado 2
(layardi), endémicas das AE Belém-Xingu-Tapajés, foi possivel verificar neste clado a
existéncia de um canto territorial dnico e completamente diagnéstico em relacdo aos
demais membros da espécie politipica L. albolineatus.

Este canto apresentou geralmente cinco notas com duragéo total de 3,65
segundos, com intervalo entre notas de 0,835 segundos, a uma freqliéncia de 443 kHz,
Este tipo vocal é encontrado do leste do Rio Tapajos até o Maranhdo Amazoénico, nas

AEs Tapajos, Xingu e Belém (Figura 11).



Figura 11 — Espectrograma do canto territorial tipico do clado 2 da espécie politipica L. albolineatus. Fonte: gravacdo AW003 obtida na localidade de

Caxiuand, Para. Ver apéndice 3.
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Clado 3

A partir de um total de cinco gravacdes correspondentes as aves do clado 3
(taxon novum), endémica da AE Inambari, foi possivel verificar também neste clado a
existéncia de um canto territorial dnico e completamente diagnéstico em relacdo aos
demais membros da espécie politipica L. albolineatus.

A vocalizagcdo analisada aqui neste trabalho apresentou 27 notas com
duracdo de 2,800 segundos a uma freqiiéncia média de 3,144 kHz (Figura 12). Este tipo
vocal foi gravado no rio Javari (AWO007) e distribui-se ao sul do rio
Amazonas/Solimdes entre o sudeste do Peru e a margem oeste do rio Madeira

(Apéndice 3).
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Figura 12 — Espectrograma do canto territorial tipico do clado 3 da espécie politipica L. albolineatus. Fonte: gravacdo AWO0O07 obtida na localidade Rio
Javari, Amazonas. Ver apéndice 3.
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Clado 4

Foram analisadas trés gravacOes correspondentes as aves do clado 4
(duidae), endémicas das AEs Napo e Imeri, foi possivel verificar neste clado a
existéncia de um canto territorial dnico e completamente diagnostico em relacdo aos
demais membros da espécie politipica L. albolineatus. Este canto apresentou
aproximadamente 10 notas com duracgéo total de 3,39 segundos. O intervalo entre as
notas foi de 1,022 segundos a uma frequéncia média de 1,302 kHz (Figura 13).

A vocalizagédo escolhida para a medicdo de parametros gerais utilizados na
confeccdo do espectrograma foi proveniente de Sdo Gabriel da Cachoeira, Amazonas
(AWO006). As demais vocalizacdes do estado de Bolivar na Venezuela (PB001) e do
Equador (JM001) foram analisadas qualitativamente sendo atribuidas a esse tipo vocal

somente por similaridade sonora, sem producgéo de espectrograma.
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Figura 13 — Espectrograma do canto territorial tipico do clado 4 da espécie politipica L. albolineatus. Fonte: gravacdo AWO006 obtida na localidade de Séo
Gabriel da Cachoeira, Amazonas. Ver apéndice 3.
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Clado 5

A partir de um total de quatro gravacdes correspondentes as aves do clado 5
(albolineatus), endémicas da AE Guiana, foi possivel verificar neste clado a existéncia
de um canto territorial unico e completamente diagndstico em relacdo aos demais
membros da espécie politipica L. albolineatus (Figura 14).

A vocalizagédo escolhida para a medicdo de parametros gerais, proveniente
de Manaus (AW002), apresentou 39 notas emitidas ao longo de 3, 341 segundos e uma
frequéncia média de 531 kHz, A primeira nota teve duragdo de 0,62 segundos (Figura
14).

Este tipo de canto ocorre no nordeste da Amazonia ao longo da area de

ocorréncia da forma nominal.
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Figura 14 - Espectrograma do canto territorial tipico do clado 5 da espécie politipica L. albolineatus, Fonte: gravacdo AWO002 obtida na localidade de

Manaus, Estado do Amazonas. Ver apéndice 3.
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6.0 — DISCUSSAO

De acordo com a filogenia obtida, pode-se dizer que Lepidocolaptes
albolineatus forma um grupo monofilético havendo uma clara separagéo entre o clado 5
(que agrupa os espécimes da AE Guiana) e os demais clados 1-4. O apoio estatistico
para essa monofilia pode ser considerado satisfatorio a partir da combinacgéo de indices
derivados de analises com base em méaxima verossimilhanca, maxima parcimonia e
inferéncia bayesiana. Entretanto, uma maior consisténcia das relacfes filogenéticas
encontradas neste trabalho poderia ser obtida caso fossem incluidas nas amostras as
outras espécies de Lepidocolaptes (soleyetii e leucogaster) que ndo foram incluidas no
atual estudo.

As andlises filogenéticas envolvendo um anico gene (ND2) mostraram a
existéncia de cinco clados fortemente apoiados, embora as relagdes entre si ndo tenha
ficado bem resolvidas por essa filogenia. Assim, espera-se que com a adi¢do de mais um
marcador como por exemplo, um outro gene mitocondrial como o citocromo b, ou ainda
um gene nuclear, o grau de resolucéo das relagdes entre os clados 1 — 5 poderiam vir a
melhorar significativamente.

Vale ressaltar que os clados 1 — 5 corresponderam a entidades
reciprocamente diagndsticas tanto do ponto vista morfolégico quanto vocal (ver figuras
9, 10, 11, 12, 13 e 14) o que atesta a validade destas unidades evolutivas. Ou seja, houve
concordancia na estruturacdo geografica nos caracteres morfoldgicos, vocais e
genéticos, mostrando que estes clados ja sdo produtos de um significativo periodo de
isolamento reprodutivo e de evolugdo independente.

Vérias revisdes taxonémicas recentes baseadas em caracteres morfoldgicos

e moleculares chegaram a conclusdes parecidas aos resultados aqui obtidos (Zimmer
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2002, Brumfield 2005, Nyiari 2007, Assis et al.2007, Isler et al. 2007). No entanto, este
trabalho constitui um dos primeiros estudos a combinar as trés ferramentas principais
(caracteres de vocalizacdo aos caracteres moleculares e morfologicos) no intuito de
estabelecer limites inter-especificos, além de reforcar a utilizacdo continua desses
caracteres em estudos de espécies politipicas da Amazonia.

Portanto, os resultados apresentados aqui apontam para alteragdes
significativas na taxonomia alfa de Lepidocolaptes albolineatus em relagdo ao arranjo
proposto por Chapman (1919), revisado por Hellmayr (1925) e Zimmer (1934) e

seguidos até hoje, que serdo discutidas em detalhes abaixo.
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6.1 — Taxonomia e Sistematica da espécie politipica Lepidocolaptes albolineatus

Na ultima revisdo taxonémica de Lepidocolaptes albolineatus, Zimmer
(1934) argumentou que os taxons fuscicapillus (que incluia espécimes pertencentes a
duidae, madeirae e layardi) e albolineatus deveriam ser agrupados em uma Unica
especie biologica, tendo em vista que as diferencas de plumagem que as separavam e
que foram observadas por este autor eram muito sutis, sugerindo somente uma
diferenciacdo sub-especifica.

No entanto, o que foi observado no presente estudo, &€ que embora estes
taxons realmente apresentem diferencas sutis quanto a plumagem e morfologia como
um todo, um tratamento estatistico mais rigoroso com base numa ampla amostragem de
especimes cobrindo toda a area de distribuicdo da espécie politipica pdde revelar a
existéncia de diferencas morfoldgicas bastante significativas. Aléem disso, outros
caracteres independentes como vocalizacdes e sequéncias do gene mitocondrial ND2
corroboraram a grande magnitude destas diferencas.

Um aspecto pratico essencial ligado a delimitacéo de espécies (independente
do critério adotado) € que elas devem ser reciprocamente diagnosticas, ou seja,
diferentes entre si. Portanto a definicdo de critérios para o reconhecimento de espécies
deve comecar com critérios de diagnose, ou seja, definicbes sobre um nivel minimo de
distingdo entre caracteres de plumagem, vocaliza¢do, genéticos ou anatémicos que
distinguem mutuamente duas populacgdes, e que, portanto, permitem que elas sejam
reconhecidas como meta-populacdes dentro do CFGE (Aleixo 2007).

A seguir € proposto um novo tratamento taxonémico dos taxons
anteriormente agrupados na espécie politipica L. albolineatus com base nas evidéncias

filogenéticas e na revisdo taxondomica resultante deste trabalho. Para tanto foram



76

utilizados os critérios de delimitacdo de espécie em pratica pelo Comité Brasileiro de
Registros Ornitoldgicos (Aleixo 2007) e que se baseiam no conceito filético geral de
especies (CFGE).

Os dados combinados (morfoldgicos, bioacusticos e genéticos) revelaram
consistentemente a existéncia de cinco unidades evolutivas independentes em L.
albolineatus, cuja taxonomia e limites inter-especificos sdo revisados detalhadamente

abaixo.
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6.1.1 — Clado 1 : Lepidocolaptes fuscicapillus

A anélise molecular indicou um forte apoio estatistico para este clado de acordo
com todos os métodos empregados em inferéncia filogenética (MP, MV e inferéncia
Bayesiana), corroborando sua monofilia. No entanto, a resolugdo de suas relagdes
filogenéticas com os demais clados 2, 3, 4 e 5 ndo foram tdo bem apoiadas
estatisticamente (Figura 6). Além da diferenciacdo genética, tanto fenotipicamente
quanto bioacusticamente (Figuras 9 e 10) este clado pode ser diagnosticado dos demais
clados (2, 3,4 e 5).

Conforme discutido anteriormente, 0 nome correto a ser empregado para este
clado é fuscicapillus (Pelzeln 1868) em detrimento do nome madeirae (Chapman 1819)
também disponivel para nomear este mesmo clado.

Chapman (1919), ao descrever a subespécie L. a. madeirae atribuiu semelhancas
morfolégicas a layardi, diagnosticando-o em relagcdo a este Ultimo por apresentar a
regido ventral mais amarronzada ou cor de terra e as estrias um pouco mais estreitas e
também com um tom mais amarronzado. De acordo com a diagnose original, a garganta
desta subespécie ndo era marcada, apresentando uma &rea menos branca e mais
amarronzada e o abdémen menos estriado. O hol6tipo de madeirae, um macho
proveniente de Porto Velho, Rondénia (AMNH 148455), diferia um pouco das aves da
margem esquerda do rio Tapajos (mais ao norte na AE Ronddnia) e examinadas neste
estudo, sendo estas menos coloridas e com estrias ventrais mais estreitas. No entanto,
um segundo macho da localidade tipo exibiu as mesmas caracteristicas das séries de
espécimes da margem esquerda do rio Tapajds, indicando uma grande variabilidade

individual nos caracteres que fizeram a diagnose de madeirae.
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No presente estudo, todos os especimes que serviram para a descricdo de
madeirae foram analisados (ver apéndice 1) e em nenhum momento foi possivel
diagnostica-los por qualquer carater ou combinacdo de caracteres dos demais
distribuidos na AE Rondonia (ver Figura 9, Tabela 2). Portanto, de acordo com a
filogenia molecular obtida para os taxons da espécie biolégica Lepidocolaptes
albolineatus, como também os resultados da avaliacdo morfométrica e vocal dos
mesmos, L. albolineatus madeirae (Chapman 1919), pode ser considerado sinGnimo
junior de L. albolineatus fuscicapillus (Pelzeln 1868).

Nenhum dos supostos sinais de intergradagéo envolvendo as populagdes de
fuscicapillus / madeirae com aquelas de layardi (das AEs Tapajés, Xingu e Belém; ver
Griscon e Greenway 1941, Todd 1948, Marantz et al. 2003) foi corroborado pelos
dados morfoldgicos, moleculares e bioacusticos analisados (Figuras 6 e 9; Tabela 2).
Portanto, é mais provavel que estas inferéncias de intergradacdo tenham tido um carater
subjetivo e sido induzidas pela pouca e sutil variabilidade morfoldgica externa existente
entre os clados 1 — 4 da espécie politipica L. albolineatus.

6.1.2 — Clado 2: Lepidocolaptes layardi

As populagbes das AE Belém, AE Xingu e AE Tapajos foram classificadas
no taxon layardi (Sclater 1873). Todd (1948), na sua revisdo ja sugere que o0 taxon
layardi deveria ser especificamente separado tanto de fuscicapillus e albolineatus, ja
que ambos exibiam diferencas suficientes em caracteres validos (estria pés-ocular
branca; penas ventrais com bordas negras) a analise molecular e vocal, também apoiou
essa sugestéo pioneira de Todd (1948).

Como descrito nos resultados, apesar de haver uma quebra genética no
clado 2 com um forte apoio estatistico (separando as populacbes da AE Tapajos

daquelas das areas Xingu e Belém), tanto do ponto de vista morfolégico quanto vocal,
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estas duas sub-populacdes s@o similares, ndo justificando uma separacdo taxondmica
formal. No entanto, futuras analises vocais mais detalhadas poderdo levar a separacéo
destas duas sub-populaces.

As discrepancias entre relacbes filogenéticas e classificagdes taxonémicas
baseadas em dados moleculares e morfolégicos ndo sdo tdo incomuns na literatura,
Varios autores (Moritz et al. 2000, Marks et al. 2002, Bates et al. 2004, Zink 2004 e
Cheviron et al. 2005) analisando relacdes filogenéticas entre aves amazonicas também
evidenciaram inconsisténcias entre os dados morfoldgicos, especialmente a plumagem,
e genéticos. Estes mesmos autores afirmam que devido a forte pressdo de selecdo
natural e sexual sobre os caracteres morfoldgicos é normal que aparecam discrepancias
entre ambos os dados e, que devido a pressdo de selecdo, dados morfoldgicos podem

apresentar uma sub-estimativa da real diversidade.
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6.1.3 — Clado 3 — Lepidocolaptes taxon novum

Assim como demonstrado nos resultados morfoldgicos, moleculares e
vocais, as aves que compdem o clado 3 (endémico da AE Inambari; Figuras 6, 7 e 16),
ainda ndo possuem um nome valido, apesar de terem sido historicamente sempre
tratadas dentro do taxon fuscicapillus. Como discutido acima, o nome fuscicapillus s6
pode ser utilizado para o clado 1, deixando o clado 3 sem um nome valido e que, por
esse motivo, sera tratado daqui em diante de L. taxon novum.

Em suas revisGes, Hellmayr (1908, 1912), comparou espécimes do sudeste
peruano (da AE Inambari) com os trés cotipos de fuscicapillus e encontrou pequenas
diferencas entre eles. As aves peruanas eram um pouco maiores e tinham o topo da
cabeca mais opaco que o dorso, com uma notavel estria pds-ocular esbranquigada,
enquanto os cotipos de fuscicapillus tinham o topo da cabega mais colorido que o dorso
e sem estrias pos-oculares. No entanto, Zimmer (1934) ao revisar esse mesmo material,
notou a auséncia desse carater em um macho do rio Colorado, Chanchamayo Valley,
depositado no Field Museum (FMNH 65867). Além dos exemplares peruanos, Zimmer
(1934) também analisou duas fémeas do leste do Equador e chegou a conclusdo de que
estas eram menores que 0s cotipos, mas, tanto as aves peruanas e as bolivianas variavam
em ambas direcBes. Estes mesmos espécimes foram analisados no presente estudo
confirmando a observacao feita por Zimmer (1934).

O padrdo da coloracdo da cabeca de todos os espécimes peruanos analisados
no presente estudo foi concordante com as observacOes descritas pelos autores
anteriores, (Hellmayr 1908, 1912, Zimmer 1934).

Um importante achado foi a fato de um haplétipo do clado 3 ter sido

encontrado num espécime da parte leste do Departamento Santa Cruz, Bolivia (alto
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Madeira), area de distribuicdo de L. fuscicapillus. Esse resultado mostra que existe
intergradacéo entre L. fuscicapillus e L. taxon novum nas cabeceiras do rio Madeira em
territério Boliviano. Este padrdo parece ser confirmado pela analise do especime
testemunho que foi sequienciado (LSUMZ 137058), que exibe algumas caracteristicas
passiveis de serem interpretadas como intermediarias entre fuscicapillus e taxon novum,
a saber, uma colora¢do mais amarronzada nas manchas proximas a garganta e peito. No
entanto, este padrdo ainda precisa ser melhor documentado através de uma maior
amostragem de individuos da regido do alto Madeira na Bolivia. Portanto, com essa
provavel zona de intergradacdo entre fuscicapillus e taxon novum, a descricdo formal

deste ultimo sera cuidadosamente avaliada para posterior publicacéo.
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6.1.4 —Clado 4: Lepidocolaptes duidae

A anéalise molecular indicou uma politomia dos Clados 1-4, e como
observado, os valores de bootstrap do n6 que une esse clado aos demais (1,2,3 e 5) foi
baixo. No entanto a estruturacdo genética do clado 4 foi fortemente apoiada, ainda que
ndo fosse possivel estabelecer claramente as relagdes com os demais clados, nao
comprometendo a validade do arranjo sistematico proposto.

Zimmer (1934) na descri¢do da subespécie duidae, a considerou proxima a
madeirae (sinonimizada com fuscicapillus no presente estudo), mas diferindo na
coloragdo mais escura e na largura das estrias peitorais. Essa semelhanca com a forma
alopatrica madeirae (sinonimizada neste estudo), foi mostrada pela CDFA, onde houve
uma mistura que agrupou dois individuos do taxon duidae em fuscicapillus, este por sua
vez foi classificado com 100% de sucesso num grupo que incluia aves das AE Imeri e
Napo. Portanto essa semelhanca com a forma alopatrica sugere apenas convergéncia
evolutiva exibida pela morfologia, ndo indicando nenhum fluxo génico entre estes dois
taxons.

Este taxon, assim como inicialmente mencionado por Zimmer (1934),
apresenta uma grande variacdo fenotipica. Ele discutiu sobre um macho jovem da
localidade Playa del Rio Base na Venezuela, por este apresentar coloragdo mais marrom
escura no dorso que nos adultos, e também com relacdo as estrias ventrais de outro
macho da localidade Tatu, Rio Negro, ambos mostraram similaridades a coloracdo de
adultos do tAxon nominal albolineatus.

Outros exemplares do rio Negro também diferem no padrdo de coloragdo
daqueles encontrados na localidade tipo de duidae (Monte Duida, Venezuela). Ainda a

despeito dessa variacdo fenotipica, dois espécimes um macho (MPEG 59471) e uma
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fémea (MPEG 59472) oriundos de Novo Airdo, margem direita do Rio Negro, exibiram
diferencas quanto a forma das estrias peitorais. Na fémea, estas eram notadamente mais
estreitas e se estendia até a regido ventral, enquanto que o macho apresentava estrias
mais arredondadas ou em forma de gota; este mesmo macho também apresentou estrias
cefalicas sugerindo que se tratasse de um padréo juvenil, no entanto mesmo faltando a
informacdo na etiqueta a cerca da ossificacdo deste individuo, o comprimento do bico
denuncia o padrao adulto.

A despeito destas observacBes sobre a variacdo fenotipica discutida por
Zimmer (1934) acerca do tadxon duidae, torna-se facil perceber como as revisdes
baseadas somente em caracteres morfoldgicos independentes podem levar a confusdes
taxondmicas. Apesar disso, a diagnose para duidae foi consistente em relagdo as demais

linhagens agrupadas historicamente na espécie politipica L. albolineatus.

6.1.5 — Clado 5 Lepidocolaptes albolineatus

A analise molecular mostrou claramente e com um forte apoio, que este
tdxon da AE Guiana seria 0 mais basal e que a divergéncia nas sequéncias foram as
maiores quando comparadas aos demais clados (5%). Este padrdo também foi
observado no complexo Dendrocincla merula e a idade deste evento de separacgdo foi
datada em aproximadamente 2,242 milhdes de anos atras (Burlamaqui dados ndo
publicados).

L. albolineatus (Lafresnaye 1846) da AE Guiana, constitui uma linhagem
evolutiva independente, diagnosticavel através de caracteres morfoldgicos, genéticos e
vocais separando-as de todas as demais espécies supracitadas e agrupadas

historicamente como subespécies deste taxon.
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7.0 - BIOGEOGRAFIA E EVOLUCAO

A delimitacdo de areas ou centros de endemismos é uma das mais
importantes etapas de uma andlise biogeogréafica ja que permite reconhecer as unidades
bésicas da estrutura histérica na qual as biotas evoluiram (Cracraft 1988). Nas terras
baixas da Amazénia foram identificadas oito areas de endemismo apoiadas pela
distribuicdo restrita de um variado nimero de espécies de aves que apresentam seus
limites definidos pelos grandes rios da bacia Amazoénica (Haffer 1974, 1978, Cracraft
1985, Silva et al. 2002, 2005). Esse padrdo também foi encontrado na distribuicdo
biogeografica das espécies reconhecidas nesse trabalho (Figura 15), com base

principalmente no CFGE (de Queiroz 1998, Aleixo 2007).
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Figura 15- Distribuicdo geografica dos tadxons reconhecidos neste trabalho, apoiando a
nomenclatura ja existente (0s nimeros correspondem aos clados da Fig, 6); (1) L. fuscicapillus;
(2) L. layardi, (3) L. taxon novum; (4) L. duidae; (5) L. albolineatus. Note a correspondéncia
dos taxons com algumas areas de endemismo proposta para Amazonia (Silva et al. 2005).
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Sd0 reconhecidas neste trabalho cinco espécies evolutivas e
provavelmente também biologicas (Figura 15). Assim, baseado nesse novo arranjo para
0s taxons antes agrupados na especie politipica Lepidocolaptes albolineatus (sensu
Zimmer 1934), é possivel verificar a existéncia de cujas distribuicdes propostas séo
coincidentes com os limites de algumas areas de endemismos propostas para Amazonia,
conforme definidas por Silva et al. (2005), sendo que a distribuicdo de algumas espécies
aqui reconhecidas extrapolam os limites de uma Unica area de endemismo. O taxon L.
albolineatus, ocorre da margem leste do rio negro até a margem oeste do rio branco (AE
Guiana). O taxon L. duidae ocorre da margem oeste do rio branco nas AEs Imeri e
Napo, j& que na margem leste encontra-se a forma nominal albolineatus, ou seja, para
este tdxon o rio branco realmente foi o limite da distribuicdo do tdxon nominal ao do
taxon duidae. Esse padrdo geral de distribuicdo foi discutido por Naka et al. (2007) para
as aves amazOnicas. O nimero e os limites das areas de endemismo na Amazoénia
devem ser vistos como hip6teses de trabalho, exigindo constante reavaliacdo quando
novos dados taxondmicos e biogeograficos de diferentes grupos de organismos tornam
formalmente disponiveis.

Ao sul do Rio Solimdes — Amazonas, L. taxon novum ¢é endémico da AE
Inambari, L. fuscicapillus restrita a AE Rondénia; L. layardi é representado nas AE
Belém, AE Xingu e AE-Tapajos. Provavelmente a quebra genética que existe entre as
populacdes da AE Belém, AE Xingu e AE Tapajos e mostradas na filogenia (Figura 6),
seja decorrente do efeito de barreiras do rio Xingu. Apesar da existéncia de
diferenciacéo genética entre estes clados, as diferengas morfoldgicas e bioacusticas ndo

foram suficientes para podermos trata-los como unidades distintas.
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O reconhecimento neste estudo de unidades evolutivas distintas permite
uma correlacdo com um cenario biogeografico particular, como aquele que sustenta a
hipdtese de que as principais unidades geoldgicas da Amazonia correspondem a centros
formadores de espécies numa escala temporal mais antiga (Bates 2001; Aleixo 2004,
Aleixo e Rossetti 2007). Neste cenario o taxon L. albolineatus teria se diferenciado na
AE Guiana estabelecendo-se nas planicies sedimentares do oeste amazonico (AE Imeri,
Napo e Inambari), proporcionando assim a diferenciagdo em L. duidae e L. taxon
novum. No entanto sdo necessarios mais dados para uma melhor resolucdo das

afinidades filogenéticas dos demais taxons reconhecidos neste estudo.
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8.0 - CONCLUSOES

e De todos os taxons agrupados dentro de Lepidocolaptes albolineatus, foi
encontrado dimorfismo sexual em relagdo aos caracteres morfométricos e de plumagem.

e Os espécimes do Clado 5, correspondendo ao taxon nominal
albolineatus” da AE Guiana, tiveram as menores medidas morfométricas, seguindo o
mesmo padrdo para mesma area de distribuicdo de seu taxon irmdo do género
Campylorhamphus (Portes dados ndo publicados).

e Dos taxons anteriormente agrupados na espécie biolégica Lepidocolaptes
albolineatus, foi possivel diagnosticar com base nos caracteres morfoldgicos, vocais e
genéticos cinco taxons distintos, que poderdo ser tratados como espécies evolutivas de
acordo com o CFGE; L. albolineatus, L. layardi, L. fuscicapillus, L. duidae e L. taxon
novum.

e Com base nos caracteres moleculares, morfométricos e de plumagem,
verificou-se que L. a. madeirae (Chapman 1919) é na verdade um sinénimo juanior de L.
fuscicapillus (Pelzeln 1868).

e A filogenia produzida revelou a formacdo de cinco clados bem apoiados,
dentre estes, um clado que corresponde a um taxon ainda ndo descrito.

e A filogenia produzida revelou que a distribuicdo das espécies aqui
reconhecidas coincidiu com as areas de endemismo reconhecidas na Amazonia
(segundo Silva et al. 2005), entretanto algumas destas espécies extrapolam os limites de

uma Unica area de endemismo ( Belém-Xingu-Tapajos e Imeri -Napo ).
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10 - APENDICES

1.- Espécimes analisados

Lepidocolaptes albolineatus albolineatus (Lafresnaye 1846)

Peles examinadas: Suriname (AMNH 388062 9) Guiana Francesa, Piedad
Saut Tamonoir (CM 64922 J), Guiana Francesa, Piedad Saut Fleuve Oyapock (CM
64821 &, CM 64708 9), Guiana Francesa, Piedad Saut Fleuve Mana (CM 61872 %),
Guiana Francesa, Piedad Saut Fleuve (CM 61111 9 ), Brasil, Amapa alto Rio Arucaua
(CM 68682 ?), Venezuela,Bolivar RioYruan (CM 33743 %), Venezuela, Bolivar
RioYruan (CM 33823 &), Guiana Francesa Saut Tamonoir Fleve Mana (CM 61838 <),
Brasil, Amapa Rio Uaca Ilha Cajary (CM 68392 @), Brasil, Para,Obidos, Margem
esquerda do Rio Amazonas(CM 83688 &, CM 83718 &, CM 83925 ¥, CM 83808 9),
Guiana Inglesa, rio Essequibo, Rockstone (FMNH 10831 9) Suriname, Kaisenberg
Aistrip, Rio Zuid (FMNH 260351 &', FMNH 260352 &), Suriname, Paloemen Aistrip
Rio Tapanahol (FMNH 262286 <), Guiana, Reserva lwokrama (ANSP 188311
o ,ANSP 188310 ? ),Guiana Leste Dermerara (USNM 627132 <'),Guiana, estrada
Linden (USNM 625441 @, USNM 625440 ),Guiana, Margem Oeste do Alto rio
Essequibo (USNM 625442 @, USNM 625443 S, USNM 625444% ), Brasil, Amazonas,
Manaus (MPEG 53032 &, MPEG 53031 9), Brasil, Amap4, Laranjal do Jari (MPEG

56940 )

Lepidocolaptes taxon novum
Peles analisadas: Peru, Rio Apurimac, Luisiana (AMNH 819643 2, AMNH
781811, AMNH 819724 2, AMNH 819779 ¢, LSUMZ 170826 <), Peru,

Huarandosa Vale Rio Chinchipe (AMNH 182077%), Peru, Chunchamayo (AMNH
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5251033 FMNH 65867 &) Peru, Dept. Huanuco (AMNH 821065%) Peru, Dept. Cuzco
(AMNH 7818103), Peru, Tulumayo Provincia Junin (AMNH 169779 ?), Peru,
Astilero (AMNH 146206 %), Bolivia, Todos os Santos, Rio Chaparé (AMNH 148452
J) Bolivia, Santa Cruz Buena Vista (CM 78952 ?, CM 51156 &), Bolivia, Dep. Santa
Cruz, Provincia Velasco (LSU 148134 &, LSUMZ 137058 ? ), Peru, Loreto (LSUMZ
109734 @, LSUMZ 109733 &), Peru, Dept. San Martim (LSUMZ 116775 &), Peru,
Madre de Dios (FMNH 321450 &, FMNH 321451 &), Peru, Loreto, Contamana
(FMNH 66166 <), Peru, Huanuco, Chinchavito (FMNH 296669 <) Bolivia, Chiniri
Rio Kaka (ANSP 120614 9), Peru, Shapaja, Rio Huallaga (ANSP 117760 <, ANSP
117759 &); Bolivia, Santa Ana Rio Coroico (ANSP 120616 &, ANSP 120515 9), Peru,
Rio Cosiremi (ANSP 273198 G'), Peru, Departamento Ucayali (LSUMZ 156410 G);
Peru, Loreto Rio Curanja Balta (LSUMZ 37151 G), Brasil, Acre, Seringal do Oriente
(MZUSP 42699 9); Brasil, Acre, Marechal Taumaturgo MPEG 52094 <); Brasil,
Amazonas, Rio Javari MPEG 18564 &), Bolivia, Dept. Pando, Provincia Nicolés
Suarez (LSUMZ 132477 &, LSUMZ 132478 9).Brasil, Amazonas, Arimé, Rio Purus

(CM 92646 9).

Lepidocolaptes layardi (Sclater 1873)

Peles analisadas: Brasil, Para, Belém (MZUSP 42723 sexo indeterminado,
MZUSP 42706 S, MZUSP 42705 2, USNM 516292 &, USNM 516293 2, MZUSP
42724 S, MPEG 14957 S, MPEG 17830 9, MPEG 18297 &, MPEG 18295 ), Para,
Belém, Utinga (MZUSP 44501G, MZUSP 44500 G, MPEG 18296 G,); Brasil, Para,
Fazenda Diamantina (USNM 120932 sexo indeterminado); Brasil, Para, Municipio

Capim (MZUSP 44494 @, MZUSP 44502 &, MZUSP 44493 S, MZUSP 44490 G,
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MZUSP 44492, MZUSP 44491 &, MZUSP 42698 @, MZUSP 44496 @, MZUSP
44499, MZUSP 44495 &, MZUSP 44498 G, MZUSP 44497 9, ) Pard, Alto rio Cururu
(MZUSP 42832 ¥, MZUSP 38275 ?, MZUSP 42833 <), Maranhdo, Acailandia
MZUSP 759115, MPEG 38451 ©); Pard, Juruti MPEG 56637 ©); Para, Altamira,
Fazenda Jamanxin MPEG 59217 &', MPEG 59216 sexo indeterminado); Para, Rodovia
Belém-Brasilia MPEG 17217 G, MPEG 14722 G, MPEG 14723 &, MPEG 17216 G);
Pard, Belterra, Flona Tapajés (MPEG 56055 ©); Brasil, Pard, Tomé Acu (MPEG 58627
sexo indeterminado); Brasil, Par4, Santa Rosa MPEG 30558 <'); Brasil, Maranhao,
Municipio Amarante MPEG 37856 9), Brasil, Para, Serra do Cachimbo (MPEG 59472
S, MZUSP 38492 &, MZUSP 38491 ¥, MPEG 57942 sexo indeterminado), Brasil,
Pard Ourilandia do Norte (MPEG 57913 sexo indeterminado, MPEG 57912 sexo
indeterminado), Brasil, Para, Altamira, rio Xingu margem esquerda (MPEG 55384 2 ),
Mato Grosso, Rio Teles Pires (MPEG 51426 <'); Brasil, Para, Santarém, rio Amazonas

(CM 730939),

Lepidocolaptes fuscicapillus (Pelzeln, 1868)

Material fotografico: série tipo — Brasil, Mato Grosso, Engenho do Capitdo
Gama (NHMW 15950, 15951 &, 15952 2 15953).

Peles analisadas: Mato Grosso, Bardo de Melgaco (AMNH 127789 %), Para,
Vila Braga, margem leste do Tapajés (CM 75319 @); Brasil, Para. Miritituba, margem
direita do Tapajos (CM 77567 <); Bolivia, Dept. Santa Cruz, Provincia Velasco
(LSUMZ 153310 &); Bolivia, Dept. Santa Cruz (LSUMZ 148136 9); Brasil, Rondonia,

Cachoeira Nazaré (FMNH 330395 @, FMNH 343879 @, MPEG 39679 %, MPEG 39678
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9); Brasil, Mato Grosso, Rio Aripuana (MPEG 31048 9); Brasil, Rondonia, Porto Velho

(FMNH 50859 ', AMNH 148456 G, AMNH 148455).

Lepidocolaptes duidae (Zimmer 1934)

Peles analisadas: Brasil, Rio Negro, Mt. Cusycuriari (AMNH 310828 ©),
Brasil, Rio Negro, Yuacali (AMNH 310827 9) Brasil, Rio Negro Tatu (AMNH 387937
3, AMNH 387939 G, AMNH 387938 ©), Venezuela, Playa Del Rio Base Mt. Duida
(AMNH 274043 <, AMNH 274049 ? AMNH 2740509, AMNH 274042 & ),
Venezuela, Pie del Cerro (AMNH 274046 9, AMNH 224047 @, AMNH 274041 G, ),
Equador, Rio Suno (AMNH 184160 <), Venezuela, Campamento Medio, Mt.. Duida
(AMNH 274045 9); Brasil, Amazonas, Rio Tonantins (CM 97717 &); Brasil, Roraima,
Colb6nia do Apial (FMNH 343878 <, MPEG 45826 G), Venezuela, Cerro de La
Neblina FMNH 319012 &); Brasil, Roraima, Ilha de Marac4, Rio Uraricoera MPEG
39080 ©); Brasil, Roraima, Rio Inaja, Garimpo Dicdo (MPEG 49300 &), Brasil,
Amazonas Novo Airdo, margem direita do Rio Negro (MPEG 59471 G, MPEG 59472

D), Equador, Sucumbios (ANSP 187066 ).



2 — Lista de espécimes seqiienciados

Taxon NTOMBO Localidade Populagdo
Lepidocolaptes albolineatus MPEG57942 Brasil, Para, Novo Progresso, Base Aeronadtica Serra do Cachimbo, Torre 11 (09016'S, 54056'W) 10
Lepidocolaptes albolineatus MPEG56940 Brasil, Amapa, Rio Jari, margem esquerda, Laranjal do Jari, Cachoeira Santo Antonio (000 39'S, 520 30'W) 4
Lepidocolaptes albolineatus MPEG58627 Brasil, Para, Viveiro Acta, 25 Km SW. Quatro Bocas, Tomé-AgU, 02°35'54°’S; 48°20°14.6""W 13
Lepidocolaptes albolineatus MPEG56637 Brasil, Para, Juruti, Igarapé Mutum 17
Lepidocolaptes albolineatus MPEG59216 Brasil, Para, Altamira, 30 km SW Castelo dos Sonhos, Fazenda Jamanxin (8023'55,5"S,55023'08"W) 9
Lepidocolaptes albolineatus MPEG59217 Brasil, Para, Altamira, 30 km SW Castelo dos Sonhos, Fazenda Jamanxin (8023'55,5"S,55023'08"W) 9
Lepidocolaptes albolineatus MPEG59471 Brasil, Amazonas, Novo Airéo, Igarapé-Acu (02051'13"S,60051'05"W) 5
Lepidocolaptes albolineatus MPEG59472 Brasil, Amazonas, Novo Airdo, Igarapé-Acu (02051'13"S,60051'05"W) 5
Lepidocolaptes albolineatus PPB10188 Brasil, Para, Portel Flona Caxiuana 12
Lepidocolaptes albolineatus PPBIO130 Brasil, Pard, Portel Flona Caxiuand 12
Lepidocolaptes albolineatus ANSP 218114 Guiana, Potaro Siparuni Iwokrama Reserve; Kabocalli Landing, W bank Essequbio River, ca. 45 river miles SE Kurupukari 1
Lepidocolaptes albolineatus USNMKUB12619 Guiana Parabara Savannah 2 12'N59 22'W 1
Lepidocolaptes albolineatus USNM B11532 Guiana west bank Upper Essequibo River Gunn's Landing 225m 0139 N 05837 W 1
Lepidocolaptes albolineatus USNM B14227 Guiana East Demerara 11km ENE Linden 6 01 N 58 12 W 1
Lepidocolaptes albolineatus USNM B11336 Guyana Linden near 055628N, 0581431W 1
Lepidocolaptes albolineatus USNM B12013 Guyana Linden Highway 0606 N 05837 W 1
Lepidocolaptes albolineatus FMNH38981 Brasil, Rondonia, Cachoeira Nazaré W margim Rio Ji Parana 18
Lepidocolaptes affinis LSUMZ B19862 Costa Rica: Cartago Province 3km ENE Vila Mills, km 98 Pan American Hwy 22
Lepidocolaptes albolineatus LSUMZ B9627 Bolivia, Dept. Pando, Nicolas Suarez; 12 km by road S of Cobija, 8 km W on road to Mucden 19
Lepidocolaptes albolineatus LSUMZ B9720 Bolivia, Dept. Pando, Nicolas Suarez; 12 km by road S of Cobija, 8 km W on road to Mucden 21
Lepidocolaptes albolineatus LSUMZ B12498  Bolivia, Santa Cruz Velasco; 50 km ESE Florida, Arroyo del Encanto 15
Lepidocolaptes albolineatus LSUMZ B13804  Bolivia, Santa Cruz Serrania de Huanchaca; 45 km E Florida 16
Lepidocolaptes albolineatus LSUMZ B14827  Bolivia, Santa Cruz Department Velasco; 13 km SW Piso Firme 15
Lepidocolaptes albolineatus LSUMZ B18504  Bolivia: Santa Cruz Dep. Velasco; Parque Nacional Noel Keonpff Mercado 60 km ESE of Florida 15
Lepidocolaptes albolineatus LSUMZ B27990  Peru, Loreto Department 79 km WNW Contamana, ca 7 degrees 08'S, 75 degrees 41'W 20
Lepidocolaptes albolineatus LSUMZ B35368 Brasil, Para, E. bank on Rio Teles Pires, 4 km upriver from the mouth of Rio Sao Benedito, 9 degrees 08' 02"S, 57 degrees 02' 5¢ 11
Lepidocolaptes albolineatus LSUMZ B35549  Brasil, Para, Fazenda Morelandia, 8 km N De Santa Barbora do Para, 01 degrees 12' 40" S, 48 degrees 14' 46" W 14
Lepidocolaptes albolineatus LSUMZ B40638  Peru, Loreto Department 86 km SE Juanjui on E bank upper Rio Pauya; 7 degrees 33'40"S, 75 degees 54'58"W 20
Lepidocolaptes lacrymiger LSUMZ B31952  Peru, Cajamarca Department Quebrada Lanchal, ca 8km ESSE Salique, 5 degrees 41.2'S, 79 degrees 15.0'W 39
Lepidocolapte falcinellus MPEG 42 Brasil, Rio Grande do Sul 42
Lepidocolaptes albolineatus A133 MARAUIA Brasil, Amazonas, Alto rio Marauia 8
Lepidocolaptes albolineatus A1197 SGE Brasil, Amazonas, Sdo Gabriel da Cachoeira 7
Lepidocolaptes albolineatus A1198 SGE Brasil, Amazonas, Sdo Gabriel da Cachoeira 7
Lepidocolaptes albolineatus B29316 Brasil, Amazonas, Manaus 3
Lepidocolaptes albolineatus B20329 Brasil, Amazonas, Manaus 3
Lepidocolaptes albolineatus INPA-A1744 Brasil, Roraima, PN Virua, margem direita do Rio Branco 127 49N 6059 11 W 2
Lepidocolaptes albolineatus PNJAU Brasil, Amazonas, Parque Nacional do Jau 6
Lepidocolaptes albolineatus LSUMNS 153311 Bolivia Bolivia Santa Cruz 15
Lepidocolaptes angustirostris AY089838-1 Ver Gen Bank
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3 — Localidades das vocalizagc6es de Lepidocolaptes albolineatus analisadas neste estudo.
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N, Registro  Localidade Registrador

1865 Bolivia, Rio Paucerna camp, Noel Kempff Mercado NP, Santa Cruz Sjoerd Mayer

2888 Bolivia, Serrania Pilon, Pilon Lajas Biosphere Reserve, Beni A. Bennett Hennessey
3152 Bolivia, Buena Vista, Santa Cruz A. Bennett Hennessey
5694 Brazil, Tucurui dam, right margin of the lake, state of Para Sidnei de Melo Dantas
6230 Venezuela, San Carlos del Rio Negro, Amazonas Chris Parrish

7571 Suriname, Bakhuys mountains Otte Ottema

8549 Peru, Allpahuayo-Mishana Reserve, Loreto Herman van Oosten
PB001 Venezuela -Bolivar P. Boseman
LNS24159 Peru, Madre de Dios; Rio Tambopata T. A, Parker

LNSC 137b  Bolivia: Beni; Serrania Pilon T. A, Parker

SWO001 Bolivia, Santa Cruz S. Walkman

AWO001 Brasil, Rondbnia, Guajara-Mirim A. Witthaker

AWO002 Brasil, Manaus A. Whittaker

AWO003 Brasil, Para Caxiuana A. Whittaker

AWO004 Brasil, Mato Grosso, Alta Floresta A. Whittaker

AWO005 Brasil, Rondbnia Ariquemes A. Whittaker

AWO006 Brasil, Amazonas, Sdo Gabriel da Cachoeira A. Whittaker

AWO007 Brasil, Amazonas, Rio Javari A. Whittaker

JMO001 Equador Leste J. Moore



http://www.xeno-canto.org/maps.php?lat=-13.717&long=-61.01&loc=R%C3%ADo%20Paucerna%20camp,%20Noel%20Kempff%20Mercado%20NP,%20Santa%20Cruz
http://www.xeno-canto.org/maps.php?lat=-15.117&long=-67.133&loc=Serran%C3%ADa%20Pil%C3%B3n,%20Pil%C3%B3n%20Lajas%20Biosphere%20Reserve,%20Beni
http://www.xeno-canto.org/maps.php?lat=-17.468&long=-63.661&loc=Buena%20Vista,%20Santa%20Cruz
http://www.xeno-canto.org/maps.php?lat=-4.2327&long=-49.41194&loc=Tucuru%C3%AD%20dam,%20right%20margin%20of%20the%20lake,%20state%20of%20Par%C3%A1
http://www.xeno-canto.org/maps.php?lat=1.9201&long=-67.0606&loc=San%20Carlos%20del%20Rio%20Negro,%20Amazonas
http://www.xeno-canto.org/maps.php?lat=4.7301&long=-56.7701&loc=Bakhuys%20mountains
http://www.xeno-canto.org/maps.php?lat=-3.8334&long=-73.2501&loc=Allpahuayo-Mishana%20Reserve,%20Loreto

4 — Resultados de Testes-t para dimorfismo sexual, aplicados aos caracteres morfometricos continuos dos taxons estudados. Os valores em

negrito representam os tdxons com diferencas significativas com valor (P < 0,05).
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ASA CAUDA TARSO CBICO ABICO LBICO
Taxon T P T P T GL P T GL P T GL P T GL P
Clado1l -1,785 12 0,100 -0,735 12 0,476 -0,211 12 0,836 -0,933 12 0,369 0,745 12 0,471 1,176 12 0,263
Clado 2 -3,428 37 0,002 -3,365 37 0,717 1,291 37 0,062 0591 37 0,558 1,009 37 0,320 -1,600 37 0,118
Clado 3 -2,879 30 0,007 -1,088 30 0,285 0,344 30 0,734 -1604 30 0,119 1,042 30 0,306 0,804 30 0,427
Clado4 -4,264 25 0,000 -3,474 25 0,002 1,397 25 1,175 0,793 25 0,435 1,161 25 0,257 0,077 25 0,939
Clado5 -2,641 28 0,013 0,210 28 0,835 0,443 28 0,661 -0,150 28 0,835 0,325 28 0,747 -0,583 28 0,565

5- Resultados de Testes - t para dimorfismo sexual, aplicados aos caracteres de plumagem dos taxons estudados. Os valores em negrito

representam os taxons com diferencas significativas com valor (P < 0,05).

CMP LMP NMP
Taxon T GL P T GL P T GL P
Clado 1 0,968 12 0,352 1,394 12 0,188 0,099 12 0,923
Clado 2 -3,048 37 0,004 -1,293 37 0,204 -2,892 37 0,006
Clado 3 -0,574 30 0,570 0,292 30 0,772 -1,487 30 0,147
Clado 4 -0,350 25 0,729 0,726 25 0,475 0,675 25 0,506
Clado 5 -0,156 28 0,877 -0,577 28 0,126 -0,014 28 0,989




6 — Estatistica descritiva dos caracteres morfométricos e de plumagem, medidos para os taxons analisados.

Carater Meédia+Desvio Padrdo
SEXO M=6 F=8 M= 25 F=14 M= 22 F=12 M= 16 F=10 M= 14 F=16
clado 1 DP clado 2 DP clado 3 DP clado 4 DP clado 5 DP
M 94,401 4,439 91,893 3,481 96,257 4,552 89,898 2,789 83,454 2,891
ASA F 90,613 4,358 89,064 2,321 91,165 3,972 85,173 2,527 80,605 2,967
M 85,932 7,263 83,242 6,073 87,815 6,189 83,638 4,012 74,105 6,084
CAUDA E 82,969 6,435 80,706 4,464 85,414 4,61 78,313 2,75 74,591 6,231
M 18,896 0,774 18,481 0,969 19,576 1,254 17,871 0,761 17,202 0,919
TARSO = 18,852 0,539 18,291 0,748 19,725 1,021 18,45 1,074 17,334 0,783
M 23,93 1,714 21,648 1,657 24,943 1,403 22,176 1,946 20,831 1,448
CB F 23,372 1,472 22,02 1,208 22,047 5,601 22,899 1,305 20,741 0,958
M 6,379 0,413 5,965 0,405 6,466 0,427 5,908 0,387 5,626 0,436
AB = 6,201 0,334 6,014 0,497 7,992 4,869 6,096 0,272 5,658 0,257
M 5,792 0,709 6,858 0,86 5,409 0,679 5,497 0,864 4,965 1,038
LB = 5,842 1,231 6,621 0,943 5,998 0,687 5,391 0,362 4,756 0,598
M 12,846 1,073 13,301 1,037 11,814 1,059 12,41 0,879 11,059 0,992
CMP E 12,865 1,115 12,934 1,036 11,724 1,145 11,983 0,742 11,003 0,954
M 4,353 0,462 4,434 0,371 4,153 0,322 3,812 0,386 3,744 0,345
LMP F 4,705 0,48 4,364 0,417 4,155 0,538 3,883 0,766 3,558 0,281
M 8,111 1,537 7,36 1,469 9,188 1,559 8,571 1,785 8,929 1,774
NMP F 8,727 1,954 6,714 0,994 78 1,229 9,143 1,864 8,875 1,586
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7 — Matriz de distancia néo corrigida (p)
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BOLGB RON21 JURI BOL28 BOL30 BOLI31 SBAR35 CAX9  CAX10 TACU  TPIRE33 ALTL  ALT2  CACH BOL27 BOL24 BOL25 LORE32 LORE36 MARAL A1197SGE A1198SGE PNJ NAIRL _ NAIR2 _ JARI B20316MAQ B20329MACGUI20  INPARR GUI12  GUII6  GUIL7  GUI1B  GUI19  LANG  LFAL42 LLACR39 LAFF22
BOLGB
RON21 0.046
JURI 0.014 0.048
BOL28 0019 0051 0017
BOL30 0.015 0.051 0.015 0.011
BOLI31 0016 0051 0017 0013  0.009
SBAR35 0.029 0.07 0.03 0.041 0.038 0.039
CAX9 0033 0069 0029 0038 0035 0036 0008
CAX10 0.037 0.074 0.038 0.047 0.043 0.044 0.012 0.011
TACU 0033 0072 0027 0042 0039 004 0008 0009 0017
TPIRE33 0.044 0.074 0.05 0.054 0.052 0.054 0.034 0.037 0.039 0.039
ALTL 0027 0069 0033 0041 0038 0039 002 002 0027 0023 0025
ALT2 0.029 0.069 0.026 0.041 0.038 0.039 0.02 0.018 0.027 0.018 0.027 0.011
CACH 0029  0.069 003 0041 0038 0039 002 0018 0027 0021 0025 0009 0004
BOL27 0.027 0.067 0.03 0.037 0.034 0.035 0.033 0.034 0.038 0.038 0.049 0.03 0.032 0.032
BOL24 0051 0084 0052 0059 0058 0059 0043 0047 005 0051 0056 005 0052 0052 0.04
BOL25 0.035 0.072 0.034 0.034 0.033 0.034 0.027 0.028 0.035 0.033 0.05 0.034 0.034 0.034 0.023 0.029
LORE32 0037 0074 0038 0038 0033 0038 0034 003 0039 0037 0051 0036 003 0036 0023 0036 0009
LORE36 0.029 0.068 0.03 0.039 0.036 0.037 0.024 0.025 0.029 0.029 0.045 0.028 0.03 0.03 0.02 0.022 0.01 0.014
MARAL 0032 0.069 003 0041 0038 0039 002 0024 0028 0028 0047 003 0033 0033 003 0044 0029 0032 0024
Al1197SGE 0.032 0.069 0.03 0.041 0.038 0.039 0.023 0.024 0.028 0.028 0.047 0.03 0.033 0.033 0.03 0.044 0.029 0.032 0.024 0
A1198SGE 0032 0.069 003 0041 0038 0039 0023 0024 0028 0028 0047 003 0033 0033 003 0044 0029 0032 0024 0 0
PNJ 0.033 0.07 0.031 0.042 0.039 0.04 0.024 0.025 0.029 0.029 0.048 0.031 0.034 0.034 0.031 0.046 0.03 0.033 0.025 0.001 0.001 0.001
NAIRL 0.034 007 0024 0041 0038 0039 0024 0020 0029 0021 0049 003 0026 003 003 0048 0029 0034 0026 0012 0.012 0012 0013
NAIR2 0.036 0.072 0.03 0.043 0.04 0.041 0.029 0.028 0.035 0.028 0.053 0.033 0.035 0.037 0.033 0.049 0.031 0.034 0.028 0.007 0.007 0.007 0.008 0.012
JARI 0025 0065 0028 0037 003 0035 0027 003 0035 003 0046 0027 0027 0025 0033 0049 003 0037 0027  0.025 0.025 0025 0026 0027 0031
B20316MAO 0.049 0.086 0.052 0.061 0.057 0.059 0.05 0.053 0.057 0.053 0.066 0.052 0.054 0.052 0.052 0.069 0.052 0.059 0.049 0.05 0.05 0.05 0.051 0.052 0.055 0.029
B20329MAQ 0049 0088 0052 0061 0057 0059 005 0053 0057 0053 0066 0052 0054 0052 0052 0069 0052 0059 0049 0.05 0.05 005 0051 0052 0055  0.029 0.002
GUI20 0.057 0.096 0.06 0.066 0.063 0.064 0.057 0.061 0.065 0.061 0.074 0.06 0.062 0.06 0.058 0.076 0.057 0.064 0.057 0.055 0.055 0.055 0.056 0.057 0.061 0.035 0.01 0.01
INPARR 0048 0098 0048  0.059 005 0055 0056 0057 0066 0053 0074 0051 0054 0051 0052 0077 0053 0056 0052  0.053 0.053 0053 0053 0049 0054 0027 0.003 0001  0.009
GuI12 0.058 0.097 0.061 0.07 0.066 0.067 0.059 0.062 0.066 0.062 0.075 0.061 0.063 0.061 0.061 0.077 0.061 0.067 0.058 0.056 0.056 0.056 0.058 0.059 0.062 0.036 0.011 0.011 0.016 0
GUIL6 005 0089 0053 0062 0059 006 0051 0054 0059 0054 0067 0053 0055 005 0053 0067 0053 006 0049  0.049 0.049 0.049 005 0051 0054  0.028 0.003 0003 0009 0001 0.01
Gui7? 0.049 0.088 0.052 0.061 0.057 0.059 0.05 0.053 0.057 0.053 0.066 0.052 0.054 0.052 0.052 0.068 0.052 0.059 0.049 0.048 0.048 0.048 0.049 0.05 0.053 0.027 0.002 0.002 0.008 0 0.009 0.001
GuIL8 0049 0088 0052 0061 0057 0059 005 0053 0057 0053 0066 0052 0054 0052 0052 0068 0052 0059 0049  0.048 0.048 0048 0.049 005 0053 0027 0.002 0.002  0.008 0 0009 0001 0
GuI19 0.051 0.088 0.054 0.062 0.06 0.061 0.05 0.055 0.06 0.055 0.068 0.054 0.056 0.054 0.054 0.069 0.052 0.061 0.051 0.052 0.052 0.052 0.053 0.054 0.058 0.032 0.002 0.004 0.012 0.006 0.013 0.005 0.004 0.004
LANG 0.035 007 0042 0055 0049 005 0031 003 0042 0039 0067 0037 0041 0043 0035 0069 004 0046 0034 0029 0.029 0029 0031 0035 0035 0027 0.04 0037 0047 0048 0037 004 0037 0037 0041
LFAL42 0.062 0.101 0.064 0.074 0.072 0.073 0.061 0.067 0.071 0.065 0.078 0.065 0.066 0.066 0.07 0.083 0.064 0.073 0.065 0.061 0.061 0.061 0.062 0.062 0.066 0.049 0.06 0.06 0.065 0.055 0.066 0.059 0.058 0.058 0.06 0.05
LLACR39 0.074 011 0077 0083 0079 008 0074 0079 0084 0082 009 0083 008 008 0079 0092 0074 0078 0074 0071 0.071 0071 0072 0076 0075  0.066 0.077 0.077 008 0076 0084 0076 0075 0075 0075 0067 0077
LAFF22 0.063 0.106 0.068 0.075 0.073 0.075 0.064 0.07 0.074 0.072 0.082 0.068 0.071 0.071 0.067 0.084 0.064 0.071 0.062 0.06 0.06 0.06 0.061 0.066 0.064 0.055 0.069 0.069 0.072 0.058 0.068 0.068 0.066 0.066 0.069 0.037 0.068 0.079
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