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Similaridade acustica entre populacoes disjuntas de
Formicarius colma Boddaert,1783 (Aves: Formicariidae)

Acoustic similarity among disjunct populations of
Formicarius colma Boddaert, 1783 (Aves: Formicariidae)

Monica da Costa Lima!, Erich de Freitas Mariano"

O isolamento causado pela fragmentacio do hébitat pode promover divergéncias morfoldgicas e comportamentais,
mesmo em aves Suboscines. Formicarius colma é uma espécie de origem miocénica e que atualmente apresenta uma
distribuicdo disjunta entre as florestas amazonica e atlantica e subdivide-se em quatro subespécies. Para avaliar
se existem diferencas significativas entre o canto destas subespécies foram analisadas 73 gravagoes e utilizados 16
pardmetros bioacusticos. Para analisar a similaridade acustica foi utilizada a andlise de componentes principais
(PCA) e foram feitos teste T e ANOVA. O canto de F. colma consiste em um trinado na faixa de 2.4 a 3.5 kHz,
com frequéncia dominante de 2,48 kHz e duracio média de 2,8 s. A andlise de agrupamento nio aponta diferengas
estatisticas entre as subespécies, mesmo entre as populagdes disjuntas. Contudo, € possivel observar uma tendéncia
de separagio entre as populagdes amazonica e atlantica. Esta similaridade acustica pode estar relacionada a baixa
plasticidade sonora encontrada nos Suboscines e as pressdes que o meio exerce sob as populagdes nio estdo sendo
suficientes para selecionar modulacdes distintas no canto das subespécies. Portanto, mesmo apds um grande tempo
de separacio, ndo ha diferenciaco vocal significativa entre as populagdes estudadas.
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Abstract

The isolation caused by habitat fragmentation may promote morphological and behavioral divergences, even in
Suboscine birds. Formicarius colma is a Miocene specie, which has today a disjunct distribution among atlantic
and amazonic forest and four subspecies. To evaluate significant differences among their subspecies vocalizations
we analyze 73 records with 16 bioacoustic parameters. To analyze acoustic similarity we performed a Principal
Component Analysis (PCA), t tests and ANOVA. The F. colma vocalization is a trill, ranging from 2.4 to 3.5 kHz, with
dominant frequency of 2.48 kHz and mean duration of 2,8 s. The grouping analysis not shows statistics differences
among F. colma subspecies vocalizations, even among disjunct populations. Howsoever, we can observe a tendency
of segregation among amazonic and atlantic populations. This acoustic similarity may be relate to the low vocal
plasticity founded in Suboscine and environmental pressure over these populations are not been adequate to select
distinct modulations on subspecies song. Therefore, even a great separation time there are no significant vocal
differences among studied population.
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1 Introducao

Aves Suboscines, na qual estio inseridos os Formi-
cariidae, tendem a manter um padrio vocal sem muitas
variagdes, mesmo com ampla distribui¢do geogréfica
(KROODSMA, 1984; DIAS, 2009). Entretanto, a fragmen-
tacdo de populacgoes bioldgicas tende a proporcionar
divergéncias genotipicas, fenotipicas e comportamentais
entre os membros segregados (IPPI,2011; REPENNING,
2017). Uma dessas possiveis diferenciagdes estaria
associada aos mecanismos de comunicagdo sonora e
sua principal causa estaria relacionada as adaptagdes
locais e ao acimulo aleatério de mutagdes culturais
(LYNCH, 1996; PODOS & WARREN, 2007). A frag-
mentagdo de origem antropogénica, a colonizacao de
ambientes isolados, distribuicdo anelar ou disjung¢des
causadas por eventos de retragio florestal podem ativar
os mecanismos de segregacao sonora (MORTON, 1975;
NAUGLER & SMITH, 1991; KROODSMA ET AL., 1999;
BAKER, 1975; BAPTISTA & KING, 1980; HARBISON
ET AL., 1999; CICERO & BRENOWITZ-FREDERI-
CKS, 2000). Contudo, as relagdes entre a variacio ge-
ogréfica no canto e a fragmentacao do hdbitat muitas
vezes ndo correspondem com as descontinuidades no
hébitat, sendo muitas delas varia¢des clinais (DALISO
ET AL., 2015, RAMSAY & OTTER, 2015).

Formicariidae iniciou seu processo de diversifica-
¢do ainda no Paleogeno (cerca de 30 mya) e durante
o Mioceno superior (cerca de 6,5 mya) as espécies de
Formicarius modernas provavelmente diversificaram
(SELVATTI ET AL., 2015; JETZ ET AL., 2012; CLA-
RAMUNT, 2010). Nesse periodo a paisagem ao longo
do Neotrépico era bem diferente do que vemos hoje
(BATALHA-FILHO ET. AL., 2012; BATALHA-FI-
LHO ET. AL., 2013; BATALHA-FILHO & MYIAKY,
2016; CARVALHO ET AL., 2017). Palinofdsseis de
espécies de florestas umidas e modelos de paleodis-
tribuicdo sugerem uma conexdo entre as formagdes
de florestas imidas na segunda metade do Mioceno
superior (ORTIZ-JAUREGUIZAR & CLADERA, 2006;
POUND ET AL., 2012). Um modelo oriundo de uma
matriz com dados de datacgido filogenética e distri-
buicdo de passeriformes florestais da América do
Sul corrobora a ligacdo miocénica entre as florestas
umidas e apresenta um segundo evento de cone-
xdo entre estas duas formacdes florestais durante o
Pleistoceno (BATALHA-FILHO ET AL., 2013). Esses
eventos de flutuacdes florestais promoveram inimeros
isolamentos alopdticos entre as populagdes de aves,
permitindo processos de diversificacdo e especiacao
efou a manutencao de distribuicao disjuntas, como a
que observamos em Formicarius colma.

Formicarius colma Boddaert, 1783, é um Formicarii-
dae que persegue formigas de correi¢do em florestas
umidas no Neotrdpico. Atualmente sdo reconhecidas
quatro subespécies de pouca variagdo morfoldgica,
distribuidas ao norte do rio Amazonas (F. c. colma),
ao sul do rio Amazonas e a leste do rio Madeira (F.
c. amazonicus), ao sul do rio Amazonas e a oeste do
rio Madeira (F. c. nigrifrons) e ao longo da Floresta

Atlantica (F. c. ruficeps) (PTACENTINI ET AL., 2015;
KRABBE & SCHULENBERG, 2018).

De forma geral, o canto de F. colma dura cerca de
cinco segundos, com um ritmo de 14 notas por segundo,
iniciando de forma descendente e depois aumentando
a tonalidade. Ndo sdo descritas grandes variagdes de
canto entre as subespécies, porém em populacgdes de
F. c. ruficeps na Floresta atlantica da regido sudeste do
Brasil, foi observado que ndo hd essa variag¢do na to-
nalidade. Nessa populagdo, as chamadas incluem um
“pier” simples e claro, e um “psee-eh” como aquele
de pintos doméstico, ambos muito diferentes das cha-
madas de outros membros do Formicarius (KRABBE &
SCHULENBERG, 2018).

Com base na disjuncio de sua distribuicdo e nas
diferencas do canto relatadas, nés buscamos avaliar se
essas diferencas sdo significativas entre as subespécies
de F. colma.

2 Materiais e métodos

Foram analisadas 73 gravagdes de F. colma (Figura 1)
obtidas a partir do banco de dados do Xeno-canto (http://
www.xeno-canto.org). Os arquivos sonoros foram baixados
com a funcéo querxc do pacote warbleR (ARAYA-SALAS
& SMITH-VIDAURRE 2016) utilizando o software R
(https://www.r-project.org). Todas as gravacgdes analisa-
das correspondem as classificadas com qualidade A e B
e vocalizacdes do tipo canto, tendo sido convertidas do
formato original em MP3 para o formato WAVE.

As detecgoes dos cantos com a melhor qualidade den-
tro de cada gravagido foram realizadas de forma manual
usando o programa Audacity (https://www.audacityteam.
org). Os pardmetros bioacusticos foram aferidos com
ferramenta semi-automatizada do pacote warbleR, tota-
lizando 28 parametros (APENDICE 1).

O primeiro passo nas andlises dos dados foi reduzir
o numero de varidveis que caracterizam os cantos por
meio de uma Andlise de Componentes Principais (PCA)
e a partir de uma andlise de correlacio, tendo sido exclu-
idas ao menos uma dentre varidveis que apresentassem
correlagdo igual ou superior a 0,8. A adequagdo da PCA
foi avaliada a partir das métricas de Kaiser-Meyer-Olkin
e do teste de esfericidade de Bartlett. Ambos os testes
foram realizados com suas respectivas func¢des no pacote
psych (REVELLE, 2018). A normalidade das varidveis foi
verificada através do teste de Shapiro-Wilk (p<0,001),
e aquelas que nao se adequavam aos pressupostas da
normalidade foram logaritimizadas.

Para avaliar a similaridade acustica entre as popu-
lacdes foi realizado uma PCA com os registros sonoros
obtidos. Os escores dos componentes gerados foram
associados aos sons de cada localidade. A similaridade
entre as populacdes da Floresta Atlantica e Amazonica
foram comparadas com o uso dos autovalores obtidos
no PCA para cada registro e comparadas pelo teste t. A
similaridade entre as subespécies avaliadas foi testada
usando uma ANOVA. Todas as andlises foram realizadas
com o software R 3.4.3 ( https://www.r-project.org).
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Figura 1— Area de distribuicdo das subespécies de Formicarius colma e localidades dos registros do canto com quali-
dade A e B disponiveis no Xenocanto
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3 Resultados

O canto de F. colma consiste em um trinado composto
por notas seriadas, concentrado em uma banda de fre-
quéncia entre 2.4 a 3.5 kHz, com frequéncia dominante
média de 2.48 kHz, e duracdo média de 2.84 segundos
(Figura 2).

Foram selecionadas 16 varidveis dentre as 28 aferidas
pela fungdo semi-automatizada do warbleR. O resulta-
do do teste t indica que nado hd diferencas estatisticas
entre o canto das populacdes estudadas (t = -1.4898,
df = 43.21, p = 0,2925) e a ANOVA também n#o indica
diferencas significativas as subespécies (F= 0.943. p =
0.425). Contudo, na ordenacio obtida através da PCA ¢

Figura 2- Espectograma do canto de Formicarius colma (FFT=2000) obtido com a fung&o spec do pacote seewave no R 3.4.3
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Figura 3 - Resultado do PCA: a) similaridade no canto de Formicarius colma de populacées disjuntas b) agrupamentos

por subespécies
i
]
i
I
]
| i
i
|
i
i
. |
ss |
. . |
200- . T |
- I
i
i
&
ﬁ Grupos
= ® Floresta Amazénica
_lE Flaresta Atldntica
[a]
I
|
i
i
. J | .
-200- * . o
e | .
I
S
|
I
i .
|
] [] I ] i
800 -300 0 300 800
Dim1 (78.7%)
]
1
]
1
]
1
L] & "
1
9. |
oy .
]
- ]
m I
L al! +
& i s :I | &
i .'I
1
i n, " \
LT AP NERLHRLY, PN s NG T N
' ' Subespécies
— 1
ﬁ . : AMAZONICUS
g b = | A A colma
‘E } : ' . L W nigrifrans
a i - nuficeps
4 +
2= a: ] +
L]
& ]
L]
(I ]
i
1
]
1
1 +
1
4 !
1
% il
1
]
1
]
1
. ' 1 '
-4 -2 a Fd
Dim1 (19.3%)

Ci. e Na,, Santa Maria, v. 41, €30, p. 1-07, 2019




Similaridade acustica entre populacdes disjuntas...

possivel observar uma tendéncia de separagido entre as
populacdes amazonicas e da Floresta Atlantica (Figura
3a). A figura 3b apresenta as relagdes de agrupamento
entre as subespécies.

4 Discussao

Apesar do tempo de separagido das formacdes de flo-
restas umidas (Floresta Amazodnica e Floresta Atlantica)
ser bastante antigo (SELVATTI ET AL., 2015; JETZ ET
AL., 2012; CLARAMUNT, 2010), este nao foi suficiente
para permitir mudangas significativas no canto de F.
colma, como apontam os testes estatisticos. Apesar dessa
similaridade estatistica, a distribui¢do das vocalizacoes
na PCA sugere uma tendéncia a separacio entre as
disjuncoes. Essa sutil diferenga pode ser observada em
registros de naturalistas, como os observadores de aves.
Tais registros apontam uma leve horizontalidade (me-
nor amplitude de frequéncia) no trinado da subespécie
da regido Sudeste do Brasil (F. c. ruficeps) (KRABBE &
SCHULENBERG, 2018).

Disjungoes, como a observada entre as florestas Ama-
zdnica e Atlantica, atuam como ecossistemas isolados, no
que diz respeito a geracio de variagdes geograficas pela
vicariancia. O que se espera em estudos que trabalham
com populagdes separadas é que dreas isoladas entre
si exibam vocalizacdes com caracteristicas distintas e
que haja pouca ou nenhuma variacio no canto entre os
individuos dentro de uma drea continua (JANES, RYKER
E RYAN, 2017).

Muitos dos trabalhos sobre varia¢des geograficas nos
cantos de aves sio feitos com Oscines (CATALANO, 2015).
Todavia, o presente estudo, realizado com um Suboscine
(Formicaridae, F. colma), nos fornece a oportunidade de
comparar sinais acusticos entre grupos disjuntos (Ama-
zOnico e Atlantico) e sem as tendéncias causadas pelo
processo de aprendizagem do canto e evolucio cultural
que ocorre nos Oscines.

Suboscines constituem, dentro das aves neotropicais
um grupo caracterizado pela presenca de uma siringe mais
simples que os Oscines, repertdrio reduzido e canto forte-
mente estereotipado ao ponto de filhotes criados longe dos
pais terem mesmo padrio vocal (AMES, 1972; KROODSMA,
1984; SIBLEY E MONROE;, 1990). O surgimento de uma
pequena variacdo do canto poderia limitar a reprodugio
e posteriormente poderia gerar uma pressao seletiva
na formagdo de parceiros (SLABBEKOORN E SMITH,
2002). Trabalhos como os de Ippi et al. (2001) mostram
também que, apesar do canto se desenvolver de forma
inata, pequenas variagdes, mesmo que nio significantes,
surgem neste grupo. Vale ressaltar que, diferengas vocais
em Suboscines nao significa que houve aprendizado em
algum estdgio da vida da ave, mas talvez um surgimento
de diferencas fisicas, limita¢des no desenvolvimento ou
diferencas genéticas (GIL E GAHR, 2002).

A emissdo de um sinal sonoro estd intimamente rela-
cionada com as pressdes que as interferéncias ambientais
podem causar MENDONCA, 2009). Deste modo, formas

melhor adaptadas as mudancas ambientais podem ser
selecionadas e gerarem pequenas diferencas no contexto
populacional (PODOS E WARREN, 2007). A fragmenta-
¢ao do hdbitat pode proporcionar o surgimento de novas
pressdes ambientais sobre o canto das espécies.

Apesar da tentativa de relacionar a fragmentacio
do hébitat com as vocalizacdes ter se mostrado pouco
clara (JANES, RYKER E RYAN, 2017), a hipdtese da
Competicao Acustica (NAUGLER E RATCLIFFE, 1994)
propde que a diversidade ou complexidade sonora ird
aumentar com a diminuicao do fragmento florestal. Desta
forma, o declinio na riqueza de espécies causado pela
fragmentagdo disponibiliza nichos no espaco acustico
anteriormente utilizados, proporcionando um aumento na
riqueza ou complexidade sonora das populagdes (HART
ET AL., 2018).

5 Conclusoes

Mesmo que o tempo de separacio entre as populacoes
de F. colma seja antigo (Mioceno ou Pleistoceno), esse
tempo nio foi suficiente para causar alteragdes no canto
de forma significativa. Vale ressaltar que existe uma ten-
déncia de separagio entre os cantos da Floresta Amazdnica
e da Floresta Atlantica. Este padrio de diferenciacao
pode estar relacionado a alta taxa de fragmentagio das
populacdes da Floresta Atlantica, a qual pode permitir
um aumento na complexidade ou variacido no padrio
vocal. Sugere-se que estudos que testem a influéncia da
fragmentacdo sobre o canto de espécies Suboscines sejam
realizados, bem como estudos genéticos e morfoldgicos
afim de testar a similaridade e obtermos um melhor
entendimento dos processos que levaram as disjuncdes
de distribui¢do das aves neotropicais.
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