Universidade do Estado do Rio de Janeiro

[7)

T = 2z ) .
% vERs & Centro Biomédico
% g5l | ° Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes

Christiano Pinheiro da Silva

Massa corporal e morfometria de Conopophaga melanops (Aves:

Conopophagidae): uma comparacio intrasexual e entre areas continental e

insular de Mata Atlantica, na regiao da Baia da Ilha Grande, R]J

Rio de Janeiro

2011



Christiano Pinheiro da Silva

Massa corporal e morfometria de Conopophaga melanops (Aves: Conopophagidae): uma

comparacao intrasexual e entre areas continental e insular de Mata Atlantica, na regiao

da Baia da Ilha Grande, R]J

Dissertacdo apresentada como requisito
parcial para obtencdo do titulo de
Mestre, ao Programa de Pds-graduacio
em Ecologia e Evolucdo, da
Universidade do Estado do Rio de
Janeiro.

Orientadora: Prof* Dr* Maria Alice dos Santos Alves

Coorientadora: Prof* Dr* Denise Monnerat Nogueira

Rio de Janeiro

2011



CATALOGAGCAO NA FONTE
UERJ / REDE SIRIUS / BIBLIOTECA CTC-A

S586 Silva, Christiano Pinheiro da.

Massa corporal e morfometria de Conopophaga melanops
(Aves: Conopopaghidae): uma comparacdo intrasexual e
entre areas continental e insular de Mata Atlantica, na regido
da Baia de Ilha Grande, RJ/ Christiano Pinheiro da Silva. —
2011.

46 f. il

Orientadora: Maria Alice dos Santos Alves.
Dissertacao (Mestrado) - Universidade do Estado do Rio
de Janeiro, Instituto de Biologia Roberto Alcintara Gomes.

1. Ave — Morfologia - Ilha Grande, Baia da (RJ) — Teses.
2. Comportamento sexual dos animais — Teses. 3. Passaro -
Ilha Grande, Baia da (RJ) - Teses. I. Alves, Maria Alice dos
Santos. II. Universidade do Estado do Rio de Janeiro.
Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes. III. Titulo.

CDU 598.2

Autorizo, apenas para fins académicos e cientificos, a reproducdo total ou parcial desta
dissertacdo.

Assinatura Data



Christiano Pinheiro da Silva

Massa corporal e morfometria de Conopophaga melanops (Aves: Conopophagidae): uma

comparacao intrasexual e entre areas continental e insular de Mata Atlantica, na regiao

da Baia da Ilha Grande, R]J

Aprovado em 5 de Setembro de 2011.

Banca Examinadora:

Dissertacdo apresentada como requisito
parcial para obtencdo do titulo de
Mestre, ao Programa de Pds-graduacio
em  Ecologia e Evolucao, da
Universidade do Estado do Rio de
Janeiro.

Prof*. Dr®. Maria Alice dos Santos Alves (Orientadora)

Departamento de Ecologia - UER]J

Prof®. Dr®. Gisele Lobo-Hajdu

Departamento de Genética - UERJ

Prof. Dr. Augusto Jodo Piratelli

Departamento de Ciéncias Ambientais - UFSCar -Sorocaba - SP.

Rio de Janeiro

2011



DEDICATORIA

A todas as pessoas que contribuem e que se
doam para ajudar a construir um mundo menos

desigual.



AGRADECIMENTOS

A minha orientadora, Professora Dr*. Maria Alice dos Santos Alves, pelo tempo,
dedicagdo, paciéncia, apoio, incentivo, carinho por todos estes anos e que com ela eu consegui
um amadurecimento académico, profissional e pessoal.

A minha Coorientadora Professora, Dr*. Denise Monnerat Nogueira, por todas as horas
recebendo insofismdveis informagdes e saberes tdo imprescindiveis a0 meu crescimento ndo
sO profissional, mas também pessoal.

A Maria Alice e ao Alexander Silva de Resende, da EMBRAPA Agrobiologia, por
terem conseguido junto a PETROBRAS e a FAPED uma bolsa de estudos que foi muito
importante na execucao do projeto.

A minha querida mée, meu querido pai e meu querido irmdo pelo apoio em todos os
aspectos. Agradego a todos os meus familiares que me ajudaram e também me incentivaram.
Agradeco a Amanda Vaz Rocha por estar comigo me apoiando, incentivando com todo seu
carinho, inteligéncia e amor dedicados a mim.

Aos meus mais do que amigos, os meus irmados Leandro Perim e Leonardo Perim.

A Associagio Mangueira Vestibulares - AMV e a todas e todos os meus amigos e
companheiros que nela estdo e por ela passaram, por tudo que aprendi e ainda continuo
aprendendo e que sem eles tudo seria mais dificil.

Aos meus amigos da equipe do LAB-AVES UERJ: Ana Olivia Reis, Brenda Braga,
Cristiane Medeiros, Edvandro Ribeiro (Wando), Gléria Castiglioni, Liliane Seixas, Livia
Dias, Luciana Barcante, Mauricio B. Vecchi, Thiago Felipe da S. Laurindo, Vanessa C.
Tomadz, Victor M. Fernandes. Fico imensamente grato por serem quem voce sao.

Agradeco aos amigos, especialmente ao Edvandro Ribeiro, Carla Y. G. Mando, Flavia
G. Chaves, Liliane S. Seixas, e Ricardo Gagliardi por terem me acompanhado na ReRP nos
trabalhos de campo.

A minha amiga Fldvia G. Chaves pela amizade e pela ajuda nas revisdes.

A todos os amigos dos laboratérios do Departamento de Ecologia que me ajudaram.

A Prof* Dr*. Miriam Plaza pela ajuda na parte estatistica, pelas sugestdes na versio
inicial deste trabalho e pela participa¢do na banca examinadora.

Ao amigo Cristiano Y. Sato pela ajuda na estatistica.

Ao Fabiano S. Gomes pelo apoio durante os trabalhos de campo na Reserva Rio das

Pedras - ReRP e todos os outros funciondrio do Club Med Rio das Pedras pela atencao.



A todos os funciondrios do Centro de Estudos Ambientais e Desenvolvimento
Sustentavel (CEADS) por todo apoio e paciéncia dados durante a execucdo do trabalho na
ITha Grande.

Aos funciondrios do Departamento de Ecologia e da Secretaria do Instituto de
Biologia Roberto Alcantara Gomes.

Aos professores do Programa de Pés-Graduacdo em Ecologia e Evolucao da UERJ
pelas aulas ministradas nos anos em que cursei.

Ao Henrique Garcia, S6nia e Regiana e Isabela Barcelos da Secretaria do Programa de
P6s-Graduacao em Ecologia e Evolucdo da UERJ. Agradeco a eles pela eficiéncia e toda a
ajuda prestada em todos os momentos.

A Universidade do Estado do Rio de Janeiro e ao Instituto de Biologia Roberto
Alcantara Gomes pela infraestrutura proporcionada para realizacdo deste trabalho.

Fico muito grato a todas as pessoas que estiveram ligadas de forma direta e indireta na

realizacdo deste trabalho. Caso alguém tenha sido esquecido, peco desculpas.



RESUMO

SILVA, Christiano Pinheiro da. Massa corporal e morfometria de Conopophaga melanops
(Aves: Conopophagidae): uma comparacao intrasexual e entre areas continental e
insular de Mata Atlantica, na regiao da Baia da Ilha Grande, RJ. 2011. 46 f. Dissertacdo
(Mestrado em Ecologia e Evolucao) - Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2011.

A forma e o tamanho de um determinado organismo devem caracterizar aspectos
ecoldgicos, uma vez que a morfometria € resultado da evolucdo. Diferengas nos caracteres
morfolégicos podem ter sido causadas por isolamento geogrifico, mesmo em periodos de
tempo relativamente curtos. O estudo da morfologia ecolégica € uma tentativa de
compreender a relacdo funcional entre variacdo morfoldgica e a ecologia dos animais. A
variacdo nos atributos morfométricos de tamanho corpéreo entre os sexos pode ser um
resultado da a¢do da selecdo sexual. O presente estudo aborda uma comparacao intrasexual e
entre drea continental e insular da morfologia de Conopophaga melanops (Vieillot, 1818),
tendo sido realizado em uma 4rea na Ilha Grande e em outra drea na Reserva Ecoldgica Rio
das Pedras (ReRP), RJ. A espécie, endémica de Mata Atlantica e estritamente florestal,
apresenta dimorfismo sexual, contudo individuos jovens possuem plumagem similar a de
fémeas. As aves foram capturadas com redes neblina, e doze medidas morfométricas foram
obtidas de 51 individuos. A confirmacdo do sexo foi realizada por métodos moleculares
baseados no DNA em 69 amostras. O percentual de erro na identificacdo do sexo em campo,
pela plumagem, foi de 9,7%. A confirmacio molecular do sexo é uma importante ferramenta
que tém potencial de revelar padrdoes demograficos em estudos comportamentais e
reprodutivos desta espécie. Na ReRP o comprimento da asa e a varidvel distdncia da cabeca
até a ponta do bico apresentaram uma diferenca significativa, sendo maior para machos do
que para fémeas. J4 na Ilha Grande, as tunicas varidveis que apresentaram diferenca
significativa foram comprimento da cauda (maior em machos) e altura do bico na base (maior
em fémeas). As diferencas de tamanho da asa entre os sexos corroboram com padrdes de
diversas outras espécies Neotropicais. A diferenca morfométrica do bico pode estar associada
a ecologia alimentar desta espécie. Tanto fémeas quanto machos foram maiores na ilha do que
no continente com relacdo ao comprimento total e comprimento da asa, além de comprimento
da cauda maior para os machos.

Palavras-chave: Conopophaga melanops. Confirmagdo molecular do sexo. Ilha Grande.
Reserva Rio das Pedras. Comparacao morfométrica.



ABSTRACT

Size and shape of a certain organism must characterize ecological aspects, once
morphometrics is a result of evolution. Differences on the morphological traits could have
been caused by geographical isolation even within short periods of time. Ecological
morphology survey is an attempt to understand the relationship between morphological
variation and ecology of the animals. Variation in morphometric traits of body size between
sexes can be a result of sexual selection. The present study approach intrasexual and
mainland-island environment in the morphology of Conopophaga melanops (Vieillot, 1818),
been accomplished in an area of Ilha Grande and another in the Rio das Pedras Ecological
Reserve (ReRP), RJ State. This species is endemic to the Atlantic Forest and depends to the
forest. It has sexual dimorphism, but young individuals have female like plumage. Birds were
captured with mist nets and 12 morphometrics traits were measured for 51 individuals. DNA
molecular sexing was conducted in 69 blood samples. The percentage of error in field
identification of sex by plumage was 9.7%. The molecular sexing is an important tool with
potential to reveal demographic patterns in behavior and in reproductive studies of this
species. In ReRP Reserve wing length and head and bill variable showed significant
difference, being larger in males than in females. Yet in Ilha Grande, the unique variables
which showed significant difference were tail length (larger in males) and bill depth at the
base (larger in females). The differences in wing length between sexes corroborate with
patterns of others Neotropical species. The difference associated to the bill could be related to
the feeding ecology of this species. Both females and males were larger on island than in
mainland in relation to total body and wing length, the same as tail length in males.

Keywords: Conopophaga melanops. Molecular sexing. Ilha Grande. Rio das Pedras
Ecological Reserve. Morphometric comparison.
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INTRODUCAO

A partir do ano de 1.600, 97 de 108 extingdes de aves ocorreram em ilhas (Johnson e
Stattersfield 1990). De um total de 2.175 aves continentais das Américas, 160 (7%) estdo
ameacadas, enquanto que 24 de 117 espécies encontradas apenas em ilhas (20%) estao sob
algum grau de ameaga; além disso, aproximadamente 90% das extin¢des recentes ocorreram
em ilhas (Pimm 2000). Espécies que habitam ilhas possuem distribui¢do geogréfica restrita e,
quanto menor é o tamanho da drea de distribui¢do, maiores sdo as chances de extin¢do de uma
espécie (Pimm 2000). O endemismo a uma unica ou a poucas ilhas tornam as espécies
encontradas nesses lugares particularmente vulnerdveis (Primack e Rodrigues 2001). Uma
grande fracao de espécies insulares estd sob risco de extingdo em comparacio a espécies que
habitam continentes (Manne et al. 1999). Com a crescente perda de habitat que a Mata
Atlantica vem sofrendo nos tultimos anos e pelo fato de Conopophaga melanops ser a tnica
espécie do género endémica deste bioma, os estudos para conservacdo tornam-se urgentes
(Sick 1997).

A Mata Atlantica é um dos cinco biomas mais importantes mundialmente quando se
trata de conservacao e possui 1.020 espécies de aves (Marini e Garcia 2005), sendo que destas
18% sao endémicas deste bioma (MMA 2002). A Mata Atlantica contém 75,6% das espécies
brasileiras ameagadas e endémicas, tornando o bioma o mais critico para a conservagao das
aves no Brasil (Marini e Garcia 2005). Por esse alto grau de endemismo e por ter perdido
mais de 93% de sua cobertura original, este bioma € considerado um hotspot (Myers et al.
2000), ou seja, uma area prioritdria para a conservacao.

A “regra insular” estabelece que espécies de tamanho corpéreo grande evoluam para
tamanho corporal menor, ao passo que, contrariamente, espécies de tamanho corpéreo
pequeno evoluam para espécies de tamanho corporal maior. Tais efeitos t€ém sido verificados
em mamiferos e aves (Clegg e Owens 2002). H4 uma clara tendéncia para o gigantismo em
roedores que habitam ilhas e talvez em marsupiais, enquanto o nanismo € uma caracteristica
de carnivoros, artiodactilos e lagomorfos insulares (Foster 1964 apud Lomolino 1985). Van
Valen (1973) adotou como ‘“regra insular”’, os fendmenos referentes ao tamanho corpéreo
descritos para esses mamiferos.

O tamanho corporal é um parametro ecologico fundamental que reflete muitos outros
atributos associados como requisitos de recursos, histéria de vida e interacdes ecoldgicas
(Lomolino 1985; McNab 2002; Meiriet al. 2004). Recentemente, tem havido muito interesse

no estudo da regra insular, com padrdes similares descritos para aves (Clegg e Owens 2002) e
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serpentes (Boback e Guyer2003). Parte dos mamiferos, como, por exemplo, morcegos
(Lomolino 2005) e primatas (Bromham e Cardillo 2007), também segue esta regra.
Entretanto, para algumas ordens de mamiferos, como roedores (Lawlor 1982), carnivoros
(Meiri et al. 2004; Meiri et al. 2006) e ungulados (Raia e Meiri 2006) a regra ndo se aplica.

A morfometria estuda a relagdo entre a forma e o tamanho (Peres-Neto ef al. 1995). O
estudo da morfologia ecoldgica € uma tentativa de compreender a relacdo funcional entre
variacdo morfoldgica e a ecologia dos animais (Payne, 1976). A maior parte da evolucdo
morfoldgica pode ser descrita como alteracdes na forma de um ou mais elementos individuais
(Futuyma 2003). Quase todas as mudangas que ocorrem nas formas podem ser expressas
matematicamente como uma alteracdo na duragdo ou na taxa de crescimento de uma
dimensdo ou de uma parte do corpo em relacdo as outras (Futuyma 2003). A alteracdo nas
proporg¢des entre as diferentes estruturas de um organismo durante seu crescimento chama-se
alometria (Peres-Neto ef al. 1995). A multidimensionalidade estd presente em todos os
organismos, sendo necessarios no minimo trés vetores para descrever moderadamente a forma
de um ser vivo, pois esta é o resultado de diversas respostas alométricas durante o seu
desenvolvimento. Sendo assim, estudos morfolégicos devem ser analisados usando
estatisticas multivariadas (Bookstein 1982).

De uma forma geral os dados morfométricos para as aves neotropicais sao escassos e
nao existem trabalhos publicados sobre os métodos a serem seguidos e reproduzidos
(Winker1998). Poucos trabalhos t€ém abordado o isolamento geografico em aves brasileiras
nos dltimos anos (Piratelli er al. 2001). A forma e o tamanho de um determinado organismo
devem caracterizar de maneira mais acurada aspectos como padrdes de forrageio, uso de
micro-habitat, competi¢do e predacdo, uma vez que a morfometria de um organismo é, em
ultima instancia, resultado de sua evolugdo (Peres-Neto et al. 1995).

A variagdo nos atributos morfométricos de tamanho corpdreo entre os sexos pode ser
um resultado da acdo da selecdo sexual, devido provavelmente a atividades de defesa de
territério, aquisicdao de locais apropriados para nidificacdo e aquisicdo de parceiras sexuais
potenciais (Darwin 1974). A confirmacdo do sexo das aves € muito relevante para a
identificacdo de aspectos morfolégicos que possam ser usados na distincdo entre machos e
fémeas (King e Griffiths 1994; Burns 1998; Silva et al. 2011), além de estudos
comportamentais e de ecologia evolutiva (Lessells e Mateman 1998) e em estudos com razao
sexual (Dantas 2009). Aves adultas e particularmente jovens de muitas espécies ndo possuem

dimorfismo sexual aparente e por esse motivo torna-se dificil a confirmacdo do sexo
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utilizando-se a plumagem. Estima-se que em mais da metade das espécies de aves existentes
no mundo, as fémeas adultas sejam similares aos machos (Griffiths et al. 1998).

Em aves, os machos sdo homogaméticos (ZZ) e as fémeas sdo heterogaméticas (ZW)
(Ellegren 1996). Uma das técnicas de biologia molecular utilizada para identificagdo do sexo
¢ a reacdo em cadeia da polimerase (PCR, Polymerase Chain Reaction) combinada com
oligonucleotideos, ou primers, especificos para os genes CHD (Chromo-Helicase-DNA-
binding, Griffiths et al. 1998) ligados aos cromossomos sexuais Z e W, esse tltimo especifico
das fémeas. Dois fragmentos de DNA de tamanhos diferentes sdo gerados e a diferenca entre
estes pode ser observada devido ao fato dos primers flanquearem sequéncias intronicas de
diferentes tamanhos nos dois cromossomos (Miyakier al. 1998). O presente estudo aborda
uma comparac¢do intrasexual e entre drea continental e insular da morfologia da espécie de ave

endémica de Mata Atlantica, Conopophaga melanops.
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1 DESCRICAO DA ESPECIE DE ESTUDO

Conopophaga melanops (Vieillot 1818, Passeriformes, Suboscines, familia
Conopophagidae), é também conhecido como cuspidor-de-mdscara-preta. Esta familia é um
grupo endémico da América do Sul incluindo oito espécies do género Conopophaga. Os
conopofagideos sdo pequenos pdssaros, com corpos arredondados, cauda curta, pernas e
dedos longos e um tufo prateado pds-ocular, evidenciado quando a ave estd agitada (exceto
para C. melanops). O género Conopophaga, no Brasil, inclui seis espécies (Sick 1997; CBRO
2011).

Conopophaga melanops possui evidente dimorfismo sexual mostrado pela coloracdo
da plumagem quando adultos. O macho adulto é caracterizado pelo contraste da coroa
acastanhada com os lados da cabeca pretos (Sick 1997) (Figura 1A). A fémea adulta apresenta
coloragdo das penas marrom-rufo no dorso e na cabeca com uma faixa superciliar branca,
algumas penas do dorso sdo margeadas de preto e as coberteiras das asas t€m as pontas em
marrom-claro (Ridgely e Tudor 2009) (Figura 1B). Embora esta espécie apresente dimorfismo
sexual aparente, individuos jovens machos possuem plumagem similar a das fémeas.

Esta espécie € a unica da familia que € endémica de Mata Atlantica, distribuindo-se da
Paraiba a Santa Catarina, sendo comumente encontrada nas matas das baixadas litoraneas da
encosta da Serra do Mar (Sick 1997). Habita o sub-bosque de matas fechadas, forrageando
solitariamente ou aos pares, a pouca altura do solo, com maior frequéncia até dois metros e
alimenta-se de artrépodes, principalmente insetos (Alves e Duarte 1996). Segundo Lima e
Roper (2009a), o tamanho do territorio para os integrantes dessa familia varia em torno da
média de 2.94 hectares (ha) ou 34 pares por 100 ha, valores similares aos de outras espécies
tropicais sistematicamente proximas, tais como espécies das familias Thamnophiliidae ou

Formicariidae (Lima e Roper 2009a).



Figura 1 - Conopophaga melanops (Vieillot, 1818).
Legenda: Macho (A) e fémea (B) adultos.
Fotos: Christiano Pinheiro da Silva.
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2 OBJETIVOS

O presente estudo teve os seguintes objetivos:

a) Investigar se hd diferencga significativa para a varidvel massa corporal e para as varidveis
morfométricas entre as populagdes amostradas, comparando entre os sexos em cada drea e
entre ilha e continente.

Hipétese: Baseado na regra insular espera-se que haja diferenca significativa entre as
varidveis morfométricas com medidas maiores na ilha do que no continente. Também se

espera que esta diferenca seja encontrada na comparagao entre sexos.

b) Determinar se hd divergéncia entre a confirmacao do sexo dos individuos com plumagem
de fémea no campo e por meio da utilizacao de técnica molecular.
Hipoétese: Espera-se que ndo haja erro na confirmagdo do sexo no campo utilizando a

plumagem.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Descricao das areas de estudo

O presente estudo foi realizado em uma drea na Ilha Grande e em outra drea na
Reserva Ecoldgica Rio das Pedras (ReRP), ambas situadas no estado do Rio de Janeiro
(Figura 2). A Ilha Grande € uma ilha continental com cerca de 193.000 ha (193 Km?),
pertencente ao municipio de Angra dos Reis, e localizada na costa oeste do estado do Rio de
Janeiro (23°15' S, 44°15' W). O Parque Estadual da Ilha Grande - PEIG (Figura 2) representa
hoje 12.052 ha (Magalhdes 2008) sendo um dos maiores remanescentes continuos de Mata
Atlantica no estado do Rio de Janeiro. A precipitacdo anual da drea € de cerca de 1.700 mm, e
a média de temperatura anualmente € de 23°C (Alho et al. 2002).

A vegetacdo da Ilha Grande € representada pela formacgdo de floresta ombroéfila densa
e dreas de restinga e manguezais, particularmente no lado voltado para o oceano (Alho et al.
2002). Esta vegetagdo encontra-se em estdgios distintos de regeneracdo devido a agdes
antropicas, particularmente em virtude do plantio de cana-de-agucar, milho e café (Alho et al.
2002). O presente estudo foi desenvolvido em uma édrea de Mata Atlantica com baixa
perturbacdo antrépica localizada aproximadamente a 240 m de altitude (Figura 2) (Storni et
al. 2005). O clima da Ilha € do tipo quente e imido e a chuva é sazonal com um indice
pluviométrico de aproximadamente 1.500 mm de chuvas distribuidas ao longo do ano
(Oliveira e Coelho Netto 1996).

A Reserva Ecoldgica Rio das Pedras (ReRP) estd situada no Municipio de
Mangaratiba, a oeste do Estado do Rio de Janeiro, na vertente Atlantica da Serra do Mar,
junto a Baia de Sepetiba (22°59° S, 44°05° O) (Figura 2), abrangendo 1.360 hectares.
Apresenta temperatura média anual de 22°C, temperatura maxima absoluta de 38°C e minima
de 12°C. O maior indice de pluviosidade ocorre entre os meses de dezembro a fevereiro. A
principal bacia hidrografica é a do Rio Grande, rio encaixado em vale com declividade

acentuada, superior a 37°, e as cotas de altitude variam de 20 a 1.100m (Medeiros et al. 2004).
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Figura 2 - Areas de estudo.

Legenda: (A) Brasil. (B) Estado do Rio de Janeiro indicando a localizagdo dos municipios de
Mangaratiba (em vermelho). A seta amarela indica os pontos de coleta neste municipio. Municipio de
Angra dos Reis (em verde) e da Ilha Grande (verde). (C) Delimitacdo da Reserva Rio das Pedras,
Mangaratiba (os circulos pretos indicam os pontos de captura). (D) Ilha Grande mostrando a drea de
coleta (linha amarela) e delimitacdo do parque Estadual da Ilha Grande - PEIG, em verde claro
(adaptado do Google Earth versdo 5.1.3). Fonte: Instituto Estadual do Ambiente - INEA.
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3.2 Coleta de dados

3.2.1.Capturas

As aves foram capturadas com redes ornitoldgicas do tipo neblina padronizadas de
12,0 x 2,4m e malha de 36 mm (Figura 3A). Na Ilha Grande foram utilizadas redes de sub-
bosque e redes dossel, e estas foram dispostas ao longo de seis trilhas transversais (Figura 3B)
a uma trilha principal, sendo as trilhas alternadas a cada més, de forma a amostrar a grade
como um todo. Foram realizadas capturas mensais, de maneira que ndo houvesse influéncia
de nenhum tipo de manipulacdo para atracdo das aves para as redes, ou seja, de modo
espontaneo. A coleta dos dados foi realizada entre janeiro de 2007 e fevereiro de 2010,
totalizando 38 meses. A cada més as redes foram abertas por 14h em dois dias consecutivos
(por 7 h subsequentes a cada dia). O esfor¢o de captura nesta drea de estudo foi de 7h-rede
(dez redes no sub-bosque e dez no dossel), totalizando um esforco amostral de 1064h-rede. As
redes ficaram expostas a partir do amanhecer (geralmente das 06:00h as 13:00h) e revisadas
em intervalos de aproximadamente 30 minutos (Licenca INEA: E-07/300.326/2007).

Na ReRP foram realizadas cinco visitas ao local de estudo, incluindo uma visita inicial
para reconhecimento. As campanhas, com duracdo de quatro dias cada, tiveram inicio em
2009 (agosto, novembro e dezembro) e término em 2010 (fevereiro e agosto) e o nimero de
redes utilizadas variava de duas a quatro por campanha sendo colocadas apenas no sub-
bosque. Optou-se por apenas colocar neste estrato florestal por questdes logisticas. Na ReRP,
as redes, diferentemente de como ocorreu na area amostral da ilha, foram itinerantes e
armadas ao longo de uma trilha principal e em locais fora desta quando se constatava presenca
de individuos de Conopophaga melanops.

Na ReRP a presenga dos individuos foi detectada com a utilizagdo de playback do
canto da ave (Lima e Roper 2009b). As redes foram montadas o mais préximo possivel do
local onde a ave foi detectada. Para que fossem minimizadas as discrepancias de altitude em
relacdo as coletas realizadas na Ilha Grande, os locais de abertura de redes foram em torno dos
240 m de altitude. O procedimento de abertura e fechamento das redes foi feito durante dois
dias seguidos, em cada campanha, comec¢ando a partir das 06h até as 10h da manha e apds as
15h até o entardecer. O esfor¢o total de captura foi de aproximadamente 200h. As datas e
metodologias diferentes foram devidas a questdes logisticas, que impossibilitaram uma coleta
simultanea dos dados. Optou-se por utilizar o playback na drea continental para facilitar a
captura. Apds a captura, as aves foram acondicionadas em sacos de algoddo de coloracdo

escura para conter as aves € minimizar o estresse. Todos os individuos foram marcados com
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uma anilha metdlica numerada cedida pelo CEMAVE / ICMBio sob a Licenca n° 1237/6
(Figura 4).

Na ReRP, ao contrario da Ilha Grande, foram utilizadas gravagdes de Conopophaga
melanops (playback) para atrair as aves para as redes. O playback foi utilizado da seguinte
forma: a vocalizacao foi executada por trés a cinco minutos em local préximo as redes até que
fosse visualizada a ave. Caso o animal ndo fosse capturado, o som era executado somente
mais uma vez evitando-se o estresse das aves. Além disso, a repeticdo reiterada da
vocalizacdo pode ser percebida pelo animal que pode passar a ignora-la, pois elas parecem
aprender e o uso reiterado desta técnica faz com elas inclusive se acostumem por um longo
periodo mesmo que nao se reproduza o playback (Lima e Roper 2009b). A op¢ao do playback
também foi devido ao pouco tempo para a coleta dos dados. O nimero de capturas bem como
os locais, periodo do ano e hordrios de abertura das redes, esfor¢co amostral e tipo de captura

encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 — Locais, periodo do ano e hordrios das capturas com o respectivo esforco amostral,
n° e tipo de captura para as campanhas realizadas.

Ilha Grande ReRP
Periodo Jan. de 2007 a Fev. de 2010  Ago., Nov. e Dez. de 2009 e em Fev. e Ago. de 2010.
Horério 06:00 as 13:00h. 06:00 as 10:00h. e de 15h até o entardecer.
Esfor¢o amostral 1064h 200h
N° de capturas 1583e129 153e9¢9

Tipo de captura Espontanea Com playback
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Figura 3 - Areas amostradas e rede ornitolégica.

Legenda: (A) uma das trilhas da ReRP com rede ornitolégica de captura do tipo “neblina”.
(B) area de coleta na Ilha Grande.

Fotos: Christiano Pinheiro da Silva

Figura 4 - Individuo de Conopophaga melanops anilhado com anilha metdlica numerada
cedida pelo CEMAVE/IBAMA.
Foto: Carla Y. Gubau Manio.
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3.2.2 Dados morfométricos

Foram obtidas medidas morfométricas de 15 individuos machos adultos e nove
individuos fémeas adultos na ReRP. Na Ilha Grande foram medidos 15 machos adultos e 12
fémeas adultas, totalizando 51 individuos. Os jovens e subadultos foram retirados das anédlises
devido a possiveis variacoes das medidas em relacdo aos adultos. Todos os individuos
capturados, tanto na Ilha Grande quanto na ReRP foram individualmente marcados com
anilhas metdlicas. As medidas morfométricas foram obtidas pelo autor com paquimetro
plastico analdgico (precisd@o de 0,1lmm) para as medidas de bico e tarso, e réguas metdlicas
(precisdo de 0,5mm) para as medidas de comprimento total, comprimento da asa e
comprimento da cauda. A massa corporal foi obtidas com dinamdmetro do tipo Pesola
(precisao de 0,5g). As medidas foram: comprimento da cabeca a ponta do bico (Head e Bill,
HB), cilmen exposto, distdncia da narina até a ponta do bico, altura e largura ao nivel da
narina, altura e largura ao nivel da base, comprimento do tarso esquerdo, comprimento total,

comprimento da asa direita e comprimento da cauda (Figura 5).

Figura 5 - Medidas morfométricas. Esquema das medidas morfométricas obtidas de cada
individuo capturado, feitas com o auxilio de paquimetro (mm) e régua (mm).

Legenda: (A) Comprimento da ponta do bico a cabeca (Head and Bill, ou HB). (B) Cilmen
exposto (1) e distancia da narina até a ponta do bico (2). (C) Altura do bico na base. (D)
Largura do bico na base. (E) Comprimento do tarso esquerdo. (F) Comprimento total. (G)
Comprimento da asa. (H) Comprimento da cauda.

Nota: Adaptado de Sick (1997).
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3.2.3 Amostras de sangue

Amostras de sangue foram coletadas, mantendo-se a propor¢do do volume retirado em
1% em relac@o ao peso do corpo (Campbell 1994), por meio de punc¢do da veia tibio-tarsal
com uma agulha hipodérmica (calibre 0,30x13 30 G¥2) (licenca Sisbio / ICMBio n° 15998-2)
(Figura 6). As amostras foram conservadas em aproximadamente 1 mL de etanol absoluto
segundo Carter (2000). Antes de realizar a puncdo na veia, as penas da regido foram retiradas
cuidadosamente e para assegurar a assepsia, o local da puncao foi limpo com o auxilio de um
pedaco de algodado hidrofilico embebido em dlcool 70%. Uma amostra de sangue entre 50 e
100 pL foi coletada utilizando-se um capilar de vidro heparinizado (50 puL) e vertido, com o
auxilio de um conta-gotas adaptado, em um tubo de 1,5 mL do tipo "eppendorf"' contendo

alcool absoluto. Apds a coleta, as amostras foram conservadas em geladeira.

4

Figura 6 - Coleta de amostra de sangue de um macho de Conopophaga melanops com um
capilar de vidro heparinizado ap6s a punc¢do da veia tibio-tarsal.
Foto: Carla Y. Gubau Manio.

3.3 Analises estatisticas dos dados

As andlises estatisticas referentes a massa corporal e as medidas morfométricas
incluiram o teste ¢ de Student e Mann-Whitney para comparar machos e fémeas de cada area
amostrada (Ilha Grande e ReRP). Individuos jovens e subadultos foram excluidos das anélises

por terem suas medidas varidveis. Nogueira (2003) encontrou diferengas morfométricas entre
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machos, fémeas e subadultos de Ramphocelus bresilius. Como houve diferenca de algumas
medidas entre sexos para cada drea, foi realizada uma andlise de componentes principais
(PCA, Principal Component Analysis) para comparar separadamente fémeas e machos entre a
ilha e o continente. A anélise dos componentes principais (PCA) € um método que reduz os
dados em sua dimensao, pela aplicacdo de uma andlise de covariancia entre os fatores e o que
resulta disso ¢ uma “nuvem” de valores distribuidas no espaco multidimensional. Para
caracterizar as tendéncias exibidas para os dados, a PCA extrai direcdes onde a nuvem € mais
prolongada. Por exemplo, se a nuvem for nitida, a dire¢do principal dos dados seria uma linha
media ou um eixo ao longo da extensdo da nuvem. E esta linha ou eixo é chama de primeiro
componente ou componente principal. A PCA entdo procura na préxima direcdo, ortogonal,
ou seja, transversal ao primeiro, reduzindo a nuvem multidimensional em um espaco
bidimensional (Rao 1964). Esta andlise exploratéria que correlacionou todas as varidveis
morfométricas obtidas dos individuos do continente e da ilha procurou observar se os
componentes principais que explicavam a varidncia observada nos individuos de
Conopophaga melanops.

Para avaliar os dados quanto a sua normalidade foi utilizado o Teste de Shapiro
(Satistica 7.0). Foram calculadas as médias e desvio padrdo das varidveis obtidas (massa
corporal, comprimento total, asa, cauda, comprimento do tarso, cilmen exposto, narina ponta,
altura narina, largura narina, altura base, largura base e HB) dos machos das duas areas de
amostragem. Para comparar os individuos das duas dreas amostradas quanto a essas medidas,
foi realizado o teste ¢ de Student independente por grupo.

As andlises estatisticas seguiram Zar (1984) e foram realizadas com o auxilio do

aplicativo Statistica, versdo 7.1 (Statsoft 2005).

3.4 Extracao de DNA

Foram coletadas ao todo 69 amostras de sangue de individuos da espécie
Conopophaga melanops € o DNA gendmico foi extraido por meio da técnica de precipitacao
por acetato de amonio (Nicholls et al. 2000). Deste total, 44 individuos (22 machos adultos,
um macho jovem e 21 fémeas) foram provenientes da Ilha Grande e 25 (16 machos e nove
fémeas) da ReRP.

Uma aliquota das amostras de sangue foi colocada em um tubo do tipo eppendorf de
1,5 uL e para cada tubo foram adicionados 250 pL de tampao de digestao, 10 uL de

proteinase K a uma concentracdo de 10 mg/mL (com concentragdo final de 50 ug por
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amostra) por 4 horas. Apds isso as amostras foram submetidas ao agitador de tubos por alguns
segundos e ficaram em banho-maria a 37°C com agitagdo. Foram adicionados 300 pL de
solucdo de Acetato de Amonio a 4 M a cada amostra submetendo-as novamente ao agitador
pois nesta etapa elas encontram-se muito espessas. As amostras permaneceram por algum
tempo em temperatura ambiente sendo submetidas ao agitador regularmente. Depois disso,
elas foram centrifugadas por 10 minutos a uma velocidade de 13.000 (RPM) para precipitar o
pellet.

O sobrenadante foi vertido em novo tubo eppendorf de 1,5 mL identificado. A cada
um deles foram adicionados cerca de 2 volumes de etanol absoluto e para as amostras que
ainda ndo estavam totalmente puras, foi necessdria a adi¢do de mais etanol absoluto. Apds
isso as amostras foram cuidadosamente invertidas e centrifugadas a 13.000 (RPM) por 15
minutos. Depois da centrifugacdo cada tubo teve seu conteudo descartado tomando-se o
cuidado para que o pellet ndo fosse desprendido do fundo do tubo. Adicionou-se 1 mL de
etanol 70% seguido por centrifugacdo a 13.000 (RPM) por 15 minutos. Novamente o etanol
foi descartado e o tubo foi invertido sobre papel toalha, até que estivesse completamente seco.
Ao final foram adicionados 250 puL de solucdo de Tris-EDTA 1X ideal para preservar o DNA
por longos periodos. TE (10 mM Tris-HClpH 7,8 (PHARMACIA) e 0,1 mM EDTA). Em
seguida, os tubos foram colocados em banho-maria a 37°C por aproximadamente 60 minutos
para dissolucdo.

A quantificagdo do DNA foi feita por eletroforese em gel de agarose a 0,8% aplicando
2 uL de cada amostra com 1 uL de tampao de carregamento (Loading Buffer, 50 % glicerol,
0,05 % azul de bromofenol, 0,05 % xilenocianol) que aumenta a densidade da amostra e
permite a visualizacdo do seu deslocamento no gel. A eletroforese foi feita a 80 V por
aproximadamente 90 minutos. Apds a corrida, os géis foram corados em solu¢do de Brometo
de Etideo (0,5ug/mL). O brometo se intercala entre as bases do DNA e emite luz quando
submetido a luz ultravioleta em um transiluminador, mostrando onde estd a banda de DNA.
Ap6s a andlise do gel cada amostra foi diluida com dgua Milli-Q a fim de que alcancassem
uma concentracdo de aproximadamente 10 ng/uL, que € a ideal para ser utilizada nas reagdes

de PCR.

3.4.1 Confirmacio do Sexo pela Técnica Molecular

O método de confirmacao do sexo € descrito por Griffiths et al. (1998) na qual, cépias

homdlogas do gene CHD (Cromo-helicase ligada ao DNA), localizadas nos cromossomos



26

sexuais das aves sdo amplificadas por meio da técnica da reacdo em cadeia da polimerase
(Polimerase Chain Reaction - PCR) utilizando um unico par de primers (oligonucleotideos
iniciadores) P2 e P8 (Griffiths e al. 1996, 1998). No caso dos machos, apenas uma banda é
gerada decorrente da amplificacdo do gene CHD-Z e nas fémeas, duas bandas sdo geradas por
meio da amplificagdo do CHD-Z e do CHD-W. A diferenga entre os fragmentos pode ser
observada devido aos primers flanquearem sequéncias intronicas de diferentes tamanhos nos
dois cromossomos (Miyakiet al. 1998). A rea¢do da PCR foi realizada com volume final de
10uL contendo SuL de GoTaq® Green Master Mix (Promega), 1uM de cada primer (P2 (5’-
TCTGCAYCGCTAAATCCTTT-3’) e P8 (5’-CTCCCAAGGATGAGRAAYTG-3’, e 10 ng
de DNA, segundo Griffiths et al. (1998). A PCR foi realizada em um termociclador Veriti
Thermal Cycler (Applied Biosystems). A temperatura inicial de desnaturagao foi a 95°C por 5
min., seguida de 30 ciclos a 95°C por 30 seg., 45°C por 30 seg. e 72°C por 30 seg.,
finalizando com um ciclo a 72°C por 5 min. Os produtos de PCR foram separados por
eletroforese em um gel de poliacrilamida a 12% a 150 V por 180 min e visualizados por

coloracdo com nitrato de prata segundo Bassam ef al.(1991).
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4 RESULTADOS
4.1 Confirmacao do sexo por técnica molecular

As andlises genéticas para a confirmagdo do sexo foram feitas para 31 individuos com
plumagem de fémea e 38 individuos com plumagem de macho. Os machos e as fémeas foram
confirmados por apresentarem uma ou duas bandas no gel, respectivamente (Figura 7). A
técnica de confirmagdo do sexo por PCR foi utilizada nesta espécie pela primeira vez
apresentando um padrdo de tamanho em pares de base dos fragmentos dos genes CHD-Z
(300pb) e CHD-W (350pb), compativel com a maioria das espécies de Passeriformes. Do total
dos individuos com plumagem de fémea, trés foram confirmados como machos. Estes trés
individuos eram na verdade jovens machos com plumagem ainda ndo definida. Portanto, o

percentual de erro na identificacdo do sexo em campo, pela plumagem, foi de 9,7%.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
800pb
700pb
° 600pb
B s -y S e
—— t p
— — M 300pb
S 200pb
S 100pb

a

Figura 7 - Gel de poliacrilamida a 12% corado com nitrato de prata para confirmagdo do sexo
por PCR para Conopophaga melanops.

Legenda: (1) controle negativo da reacdo. (2, 4-9) fémeas. (3) macho. (10) padrdo de pares de
base (pb) “DNA Ladder” de 100 pb.

4.2 Dados morfométricos

Para a populagdo da ReRP, todas as varidveis morfométricas relativas ao dimorfismo
no tamanho (comprimento total) e na forma (comprimento da asa, comprimento da cauda,
comprimento do tarso e todas as varidveis de bico: HB e cilmen exposto) distribuiam-se de
forma normal. Ja na populacdo da Ilha Grande, todas as varidveis morfométricas relativas ao
dimorfismo no tamanho e na forma também estavam distribuidas de forma normal, com

excecao da varidvel comprimento da cauda.
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Na ReRP ndo houve diferenca significativa entre os sexos para a maioria das varidveis
morfométricas, exceto para comprimento da asa e HB. O comprimento da asa para machos
foi de 64,8 £ 1,59mm e para fémeas de 63,4 + 1,67mm e a diferenca entre eles foi
estatisticamente significativa (Teste t; p = 0,049; GL = 22), sendo maior para machos do que
para fémeas (Tabela 2). A varidvel HB para machos foi de 37,9 + 0,80mm e para fémeas foi
de 37,1 = 0,85mm, tendo também uma diferenca significativa maior para machos do que para
fémeas (p = 0,026; GL = 22) (Tabela 2).

N3ao houve diferenca significativa entre machos e fémeas quanto ao comprimento total
na Ilha Grande (t = 0,207; GL = 25) e na ReRP (t = 1,097; GL = 22). O comprimento total
dos machos da populacdo da ReRP foi de 104,2 + 3,2mm (n = 15), enquanto o das fémeas (n
=9) foi de 102,8 + 2,8mm (Tabela 2). Na Ilha Grande, o comprimento total dos machos da
populacdo local foide 111,2 + 7,6 mm (n = 15), enquanto o das fémeas (n =12) foide 111,8 +
8,2mm. (Tabela 3).

Na Ilha Grande, as unicas varidveis que apresentaram diferenca significativa foram
comprimento da cauda e altura da base do bico. O comprimento da cauda para machos da Ilha
Grande foi de 31,4 + 0,91 mm, ao passo que para fémeas foi de 28,7 + 3,67 mm (Teste de
Mann-Whitney; U = 39; p = 0,012) (Tabela 3). Na Ilha Grande também foi encontrada
diferenca significativa para a varidvel altura da base do bico entre machos que foi de 4,4 +
0,29 mm (n = 15) e para fémeas de 4,7 £ 0,37 mm (n = 9), sendo neste caso maior para
fémeas (p = 0,046; GL = 22) (Tabela 3).

Como houve diferengas em algumas medidas morfométricas entre sexos em cada area
amostrada, para a comparagdo entre ilha e continente as andlises foram feitas separadamente
sendo incluidos apenas os machos adultos e os individuos com plumagem de fémeas foram
excluidos das anélises. Com relagdo aos machos, as varidveis comprimento total (p = 0,0027;
GL = 28) e comprimento da asa (p = 0,023; GL = 28) também apresentaram diferenca
significativa entre a ilha e continente, além de comprimento da cauda (U = 46,5; p = 0,005)
(Tabela 4). Para as fémeas, as varidveis que mostraram diferenca significativa entre as dreas
foram: comprimento total (p = 0,0053; GL = 19), comprimento da asa (p = 0,0023; GL = 19)
e largura da narina (p = 0,0065; GL = 19) (Tabela 5). Essas varidveis foram
significativamente maiores para as fémeas da Ilha Grande do que para as da ReRP (Tabela 5).
Tanto machos quanto fémeas foram maiores na Ilha Grande do que no continente com relacao

ao comprimento total e comprimento da asa (Tabelas 4 e 5).
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Tabela 2 - Média (x), desvio padrao (dp), resultados do teste ¢ de Student e respectivas
probabilidades da massa corporal (g) e das varidveis morfométricas (mm) de machos e fémeas

de Conopophaga melanops da ReRP.

Massa corporal (g) e varidveis 3 Q
morfométricas (n=15) (n=9) p t
(mm) x +dp xxdp
Massa corporal 21,3+1,63  21,3+2,17 0943 0,071
Comprimento total 1042 +3,21 102,8+2,82 0,284 1,097
Comprimento da Asa 64,8 + 1,59 63,4 +1,67 *0,049 2,078
Comprimento da Cauda 30,2 + 1,08 29,4 + (0,88 0,091 1,767
Comprimento do Tarso 28,0 £ 0,61 27,6 +£0,87 0,134 1,552
Cilmen exposto 14,2 +0,71 14,1 £ 0,38 0,819  -0,231
Distancia da narina até a ponta do bico 9,1 £0,63 9,1 £0,53 0,815 -0,236
Altura da narina 3,9+£0,14 4,0+0,16 1,000 0
Largura da narina 5,6 +0,34 5,3+0,24 0,052 2,046
Altura do bico na base 4,3 +0,32 4,4 +0,28 0,535 -0,629
Largura do bico na base 10,4 + 0,56 10,1 £ 0,70 0,184 1,368
HB 37,9+0,80 37,1+0,85 *0,026 2,386
N Total 15 9

Legenda: * indicam diferencas significativas (p < 0,05). HB = Distancia da cabeca até a ponta
do bico (Head and Bill), n = nimero amostral.

Tabela 3 - Média (x), desvio padrao (dp), resultado do teste ¢ de Student e valores das
respectivas probabilidades da massa corporal (g) e das varidveis morfométricas (mm) de
machos e fémeas de Conopophaga melanops da Ilha Grande.

Massa corporal (g) e varidveis 3 Q
morfométricas (n=15) (n=12) p t
(mm) x £ dp x +dp

Massa corporal 20,9 + 1,50 21,7+ 1,57 0,208 1,291
Comprimento total 111,2+7,60 111,8+8,24 0,837 0,207
Comprimento da Asa 66,4 + 1,88 66,1 1,73 0,656 -0,450
Comprimento da Cauda 31,4+0,91 28,7+3,67 *0,012 **39
Comprimento do Tarso 28,2 +3,11 28,2 £ 1,01 0,993 0,009
Cidlmen exposto 14,1 £ 0,90 14,1 £ 0,74 0,883 -0,149
Distancia da narina até a ponta do bico 9.4 +0,70 9,4 +0,48 0,725 0,356
Altura da narina 3,9+0,22 4,0+0,17 0,371 0,910
Largura da narina 5,5+0,33 5,7+0,26 0,093 1,748
Altura do bico na base 4,4 +0,29 4,7 +0,37 *0,046 2,098
Largura do bico na base 10,3 £ 0,67 10,6 + 0,68 0,269 1,129
HB 37,8 +0,81 37,8 +0,96 0,813 0,239
N Total 15 12

Legenda: * indicam diferencas significativas (p < 0,05). HB = Distancia da cabeca até a ponta

do bico (Head and Bill). **Teste de Mann-Whitney, U = 39, n = nlimero amostral.
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Tabela 4 - Média (x), desvio padrao (dp), resultado do teste ¢ de Student e valores das
respectivas probabilidades da massa corporal (g) e das varidveis morfométricas (mm) de
machos de Conopophaga melanops da Ilha Grande e da ReRP.

Massa corporal (g) e varidveis Jd ReRP 31G
morfométricas (n=15) (n=15) P t
(mm) x £dp x +dp

Massa corporal 21,3 +1,63 20,9 + 1,50 0,450 -0,756
Comprimento total 104,2 £ 3,21 111,2+7,61  *0,003 3,283
Comprimento da Asa 64,8 +1,59 66,4 + 1,88 *0,023 2,405
Comprimento da Cauda 30,2 +£1,08 31,4+£091 *0,005 **46,5
Comprimento do Tarso 28,0 £ 0,61 28,2 +£3,11 0,884 0,146
Cilmen exposto 14,2 +0,71 14,1 £ 0,91 0,859 -0,179
Distancia da narina até a ponta do bico 9,07 + 0,64 9.4 +0,70 0,232 1,222
Altura da narina 3,9+0,14 3,9+0,22 0,499 -0,684
Largura da narina 5,6 +0,34 5,5+0,33 0,310 -1,033
Altura do bico na base 4,4 +0,32 4,4 +0,29 0,599 0,531
Largura do bico na base 10,4 + 0,57 10,3 + 0,67 0,503 -0,678
HB 37,9 £ 0,80 37,8 +£0,81 0,655 -0,451
N Total 15 15

Legenda: * indicam diferencas significativas (p < 0,05). HB = Distancia da cabeca até a ponta
do bico (Head and Bill). **Teste de Mann-Whitney, U = 46,5, n = ndmero amostral.

Tabela 5 - Média (x), desvio padrdao (dp), resultado do teste ¢ de Student e valores das
respectivas probabilidades da massa corporal (g) e das varidveis morfométricas (mm) de
fémeas de Conopophaga melanops da Ilha Grande e da ReRP.

Massa corporal (g) e varidveis Q ReRP Q1G
morfométricas (n=9) (n=12) p t
(mm) x +dp xxdp
Massa corporal 21,3 +£2,17 21,6 £ 1,57 0,638 0,478
Comprimento total 102,8 +2,82 111,8 +£8,24 *0,0053 3,143
Comprimento da Asa 63,4 + 1,67 66,1 +1,73 *0,0023 3,513
Comprimento da Cauda 29,4 + 0,88 28,7 £ 3,67 0,553  *%45,5
Comprimento do Tarso 27,6 £0,87 28,2 +1,01 0,172 1,418
Cilmen exposto 14,1 £0,38 14,1 £0,74 0,879 0,154
Distancia da narina até a ponta do bico 9,1 +£0,53 9,4 +0,48 0,160 1,462
Altura da narina 3,9+0,16 4,0+£0,17 0,738 0,340
Largura da narina 5,3+0,24 5,7+0,27 *(0,0065 3,055
Altura do bico na base 44 +0,28 4,7 +0,37 0,113 1,659
Largura do bico na base 10,1 £ 0,69 10,6 + 0,68 0,117 1,640
HB 37,1 £0,85 37,8 £0,96 0,070 1,916
N Total 9 12

Legenda: * indicam diferencas significativas (p < 0,05). HB = Distancia da cabeca até a ponta
do bico (Head and Bill). **Teste de Mann-Whitney, U = 45,5, n = ndmero amostral.
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A andlise de PCA nao possibilitou uma separagdo entre as varidveis massa corporal e
todas as varidveis morfométricas das populacdes amostradas na Ilha Grande e na ReRP. Os
dois primeiros eixos explicaram 37% da variacdo encontrada (eixo 1 - 22,59% e eixo 2 -
14,44%) (Figura 8). As varidveis morfométricas que mais explicaram a variacdo para o
primeiro eixo foram a distancia da narina até a ponta do bico (77,54%) e o HB (65,13%),

enquanto que o comprimento da cauda (62,97%) e altura da narina (56,12%) estavam mais

relacionadas ao segundo eixo.
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Figura 8 - Analise dos componentes principais (PCA) para varidveis morfométricas (mm) e
massa corporal (g) de Conopophaga melanops entre ilha e continente.

Legenda: Os circulos azuis representam os individuos machos e fémeas da Ilha Grande os
quadrados vermelhos os individuos machos e fémeas da ReRP.
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Como a comparagdo entre machos ja havia revelado diferencas significativas de
tamanho corpdreo entre as duas dreas amostradas, optou-se por realizar uma andlise
multivariada com o intuito de saber se esta revelaria alguma tendéncia de separacdo das
variaveis estudadas. A andlise de PCA entre machos também ndo separou os individuos por
area (Figura 9). Os dois primeiros eixos explicaram 37,75% da variacdo encontrada (eixo 1 -
19,52% e eixo 2 - 18,23%). As varidveis morfométricas que mais explicaram a variagdo para
o primeiro eixo foram a distancia da narina até a ponta do bico (76,56%) e HB (71,24%). Ja
para o segundo eixo, as varidveis que explicaram a pequena diferenca encontrada foram a

largura do bico na base (74,93%) e o comprimento da asa (67,49%).
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Figura 9 - Analise dos componentes principais (PCA) para varidveis morfométricas (mm) e
massa corporal (g) de Conopophaga melanops entre machos da Ilha Grande e machos da
ReRP.

Legenda: Os circulos azuis representam os individuos machos da Ilha Grande os quadrados
vermelhos os individuos machos da ReRP.
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Para as fémeas, assim como para os machos, ndo houve diferengas significativas
utilizando o teste do PCA (Figura 10). Os dois primeiros eixos explicaram 55,4% da variagao
encontrada (eixo 1 - 35,37% e eixo 2 - 20,0%). As varidveis morfométricas que mais
explicaram a variagcdo para o primeiro eixo foram a distancia da narina até a ponta do bico
(84,19%) e o comprimento da asa (75,88%). Ja para o segundo eixo, as varidveis que mais

explicaram foram a altura da narina (84,13%) e a massa corporal (68,87%).
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Figura 10 - Anélise dos componentes principais (PCA) para varidveis morfométricas (mm) e
massa corporal (g) de Conopophaga melanops entre fémeas da Ilha Grande e fémeas da
ReRP.

Legenda: Os circulos azuis representam os individuos fémeas da Ilha Grande os quadrados
vermelhos os individuos fémeas da ReRP.
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5 DISCUSSAO
5.1 Confirmacao do sexo

A confirmacdo do sexo pela técnica molecular utilizando os primers P2 e P8 (Griffiths
et al. 1998) foi utilizada pela primeira vez, apresentando um padrdo de tamanho dos
fragmentos dos genes CHD-Z (300pb) e CHD-W (350pb), compativel com a maioria das
espécies de Passeriformes. Para Spheniscus magellanicus ocorre o oposto, sendo o CHD-Z
maior do que o CHD-W (comunicacdo pessoal Nogueira D M), o que também ocorre para o
pombo doméstico (Columba livia) (Griffiths et al. 1998) e para o flamingo (Phoenicopterus
roseus) (Balkizet al. 2007).

A categorizacdo do sexo pela plumagem resultou em um erro de 9,7% quando se
comparou o resultado obtido pela técnica molecular utilizada para a confirmacdo do sexo no
presente estudo. Esse erro de categorizacdo de individuos machos jovens com plumagem de
fémea foi similar ao detectado por Dantas et al. (2009), que encontraram 10% de erro para
espécie congénere, Conopophaga lineata. Em um estudo realizado por King e Griffiths
(1994) com Parus ater, analises moleculares confirmaram como machos dois individuos, em
um total de 29, que haviam sido categorizados como fémeas utilizando atributos
morfolégicos; isso configurou um erro de 7% para este tipo de categorizacao.

Estudos de confirmacdo do sexo s3o importantes para estudos do comportamento
reprodutivo em aves. Para algumas espécies, como ja foi observado em vérias da familia
Pipridae, a maturacdo sexual dos machos com dimorfismo na plumagem ocorre apds a
obtencdo da plumagem de adulto (Ancides e Del Lama 2002). Em estudos feitos por Anciaes
e Del Lama (2002) também foi utilizada a técnica de confirmacdo molecular do sexo para
llicura militaris. Embora a maioria das espécies desta familia (Pipridae) apresente dimorfismo
sexual, no estudo realizado por esses autores, a confirmacdo molecular do sexo serviu para
distinguir machos jovens (com plumagem similar a de fémeas) de machos sexualmente
maduros; esses machos jovens foram registrados durante o processo de corte realizado por
machos adultos na arena de exibi¢do. A confirmacdo molecular do sexo é uma importante
ferramenta que t€m potencial de revelar padroes demograficos em estudos comportamentais e
reprodutivos destas espécies (Ancides e Del Lama 2002).

Do total de individuos de C. melanops capturados no presente estudo apenas um
apresentou plumagem caracteristica de subadulto com inicio de formacdo do capuz e da
madscara preta caracteristicos do macho adulto. O intervalo de mudancga de plumagem nao ¢é

conhecido para C. melanops. Para a espécie congénere C. castaneiceps, os individuos jovens
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jéa se parecem com os adultos, entretanto com o dorso cinza-palido e as penas do pileo e do
manto fortemente margeadas de bege-ferrugineo mostrando uma aparéncia escamada (Hilty
1975). Talvez a mudanga para plumagem de macho adulto, em Conopophagidae, feita em um
periodo de tempo relativamente curto; um indicio para apoiar essa hipétese € ter havido a
captura de apenas um individuo com plumagem de transi¢do no presente estudo.

As caracteristicas que diferiram entre os sexos nos individuos de C. melanops
estudados na Ilha Grande foram HB e comprimento da asa, j4 na ReRP foram o comprimento
da cauda e a altura do bico na base que diferiram entre os sexos. Com referéncia as variaveis
amostradas no presente estudo, a diferenca de tamanho da asa entre os sexos foi encontrada
para diversas espécies Neotropicais, como, por exemplo, Ramphocelus bresilius (Nogueira
2003), para a qual machos adultos tinham o comprimento da asa maior do que o das fémeas.
O mesmo foi encontrado para Turdus albicollis, (Ritter et al. 2003) e a espécie congénere 7.
amaurochalinus (Silva et al. 2011). Para Formicivora littoralis, Chaves (2010) também
registrou diferenca significativa entre machos e fémeas, com machos possuindo comprimento
da asa, da cauda e de HB maiores do que das fémeas. Para Hylocryptus rectirostris, Faria et
al. (2007) registraram também um tamanho maior, aumento do comprimento total, do
comprimento da asa e do comprimento da cauda. Um maior comprimento da asa gera um
acréscimo na sustentacdo do voo, que sob a influéncia de um mesmo peso, permite que o
deslocamento seja menos oneroso energeticamente (Rayner 1988 apud Faria et al. 2007,
Pough 1999). Uma cauda maior sugere algum favorecimento da capacidade de manobra
dessas aves (Moreno e Moller 1996; Evans et al. 2001; Faria et al. 2007).

As fémeas de C. melanops da populacio da Ilha Grande apresentaram a altura da base
do bico significativamente maior do que os machos desta drea. Apesar de ter sido encontrada
diferenca significativa para apenas uma varidvel associada ao bico (largura da narina), esta
pode contribuir para alguma diferenca na ecologia alimentar desta espécie (Crowel 1962,
Case 1978), uma vez que diferencas em atributos do bico podem atuar como fatores
determinantes na composi¢cdo da sua dieta. Aves continentais que ocupam ilhas geralmente
passam por mudangas nos atributos morfométricos, principalmente forma e tamanho de bico e
tarso (Abbott 1974). Essas alteracdes, relacionadas a alimentacdo, podem indicar uma
possivel adaptacdo para atenuar a competicao entre sexos por recursos alimentares (Selander
1966). Embora no presente estudo se tenha encontrado maiores valores de largura da narina

em fémeas da Ilha Grande, essa diferenca ndo foi detectada entre os machos.
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5.2 Diferencas morfométricas entre ilha e continente

Populagdes insulares geralmente estdo sujeitas a competicao interespecifica menor do
que aquelas enfrentadas por populacdes que habitam continentes em virtude da redugao da
diversidade de espécies (Crowell 1962; Grant 1965). Andlises comparativas que tiveram base
em estudos feitos com aves insulares e continentais, para aves de regides de clima temperado
e em outras de clima tropical, revelaram que a “regra-insular” mostrada originalmente para
mamiferos, também pode ser aplicada as aves (Clegg e Owens 2002). Essa regra diz que as
espécies de tamanho corpéreo pequeno apresentam tendéncia em ter tamanho maior em ilhas

e espécies que no continente sdo grandes, vao possuir tamanho menor em ambiente insular.

Em aves, os mecanismos que estdo por trds dos padrdes de aumento do tamanho
corporal descrito por Clegg et al. (2002) estdo associados com a latitude e os niveis troficos.
Espécies diferem em suas taxas de migracdo, habilidade de dispersdo e aptidao para formar
populacdes vidveis, o que pode explicar o motivo pelo qual as ilhas contém uma amostra nao
representativa das espécies que ocorrem no continente (Blondel 2000). Para tamanhos
populacionais similares, organismos grandes precisam em média de mais espaco do que
organismos pequenos. Em virtude disso, hd uma propor¢do menor de espécies grandes em
ilhas em muitos taxa. O que pode explicar a sub-representagdao de predadores em muitas
biotas insulares (Crowel 1962), levando a modificacbes na composi¢do dos grupos
taxondmicos ou de niveis tréficos quando se compara ilha com uma drea continental (Blondel
2000). As vantagens seletivas de um tamanho corpéreo grande tém sido tradicionalmente
consideradas em termos da morfologia do bico e uma teia de fatores ecolégicos associados: a
diminuicdo da competicdo interespecifica em ilhas como resultado do que chamamos
liberacdo competitiva, fazendo com que haja o aumento da largura do nicho (Van Valen
1965). Nesse caso, animais com bicos maiores podem acessar uma gama maior de recursos e
seus tamanhos corporais aumentam de uma forma geral como uma resposta adaptativa ao

aumento do tamanho do bico (Grant 1965, 1968; Selander 1966).

Estudando espécies de Passeriformes do complexo Zosterops laterallis em populacdes
encontradas na Australia, Nova Zelandia e ilhas remotas Clegg et al. (2002) encontraram um
padrdo de aumento de tamanho corporal para estas espécies. Todas as populacdes insulares de
Z. laterallis apresentavam tamanho corporal maior do que as formas encontradas nas dreas de
terra firme (Clegget al. 2002). Mesmo que se especule sobre os mecanismos seletivos, as

diferencas encontradas para a mudanca de tamanho dos atributos morfoldgicos sugerem que
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C. melanops siga o padrdo esperado para espécies que habitam ilhas. Espécies com tamanho
corporeo pequeno como Z. lateralis seguem esse padrao de uma forma geral (Clegg et al.

2002).

IThas muito grandes se assemelham ao continente em termos de nimero de predadores
e competidores, o que torna provavel o encontro entre eles (Lomolino 2005). Quanto menor a
ilha, maior € a probabilidade de ela ter sido colonizada por um ndmero baixo de espécies
pequenas que sao comuns de ocorrerem em ambientes continentais proximos (Blondel 1991,
apud Blondel 2000). A Ilha Grande por possuir apenas 193 Km?, pode apresentar padroes
bidticos que estejam delineando as relacOes intra e interespecificas e influenciando as
diferengas para algumas varidveis morfométricas encontradas no presente estudo, tais como:
menor nimero de espécies em relacdo ao continente, menor competi¢do interespecifica,
liberacdo competitiva, menor nimero de predadores (Crowel 1962) e expansdo do nicho
(Van Valen 1965). Uma possivel explicacdo de tamanhos corporais maiores de C. melanops
na Ilha Grande pode estar relacionada a liberagdao competitiva. Esta poderia favorecer a
expansdao do nicho e com isso as espécies insulares tenderiam a explorar novos recursos.
Medidas maiores de comprimento total e asa poderiam permitir voos a distdncias maiores e
consequentemente a exploracdo de novos ambientes. As espécies menores Sao as mais
provdveis de passarem pela liberacdo competitiva em ilhas e por conta disso aumentarem seu

tamanho corporal (Lomolino 1985; Dayan e Simberloff 1998; Meiri 2007).

A Ilha Grande apresenta menor riqueza de aves (n = 222) (Alves e Vecchi 2009) que o
continente (333) (Buzzeti 2000). Esse trabalho de Buzzeti incluiu os municipios de Paraty e
Angra dos Reis. Em 2005, Alves e colaboradores adicionaram mais uma espécie (Megascops
choliba) a listagem prévia de Buzzetti para o continente. O nimero menor de espécies da Ilha
Grande em relacdo ao do continente sustenta a teoria que diz que ilhas ndo possuem todas as
espécies encontradas em dreas continentais préximas. Essa diminuicdo da riqueza na ilha
ocorre para diversas familias de aves incluindo as aves de rapina (Falconidade e Strigiidae).
Com um numero menor de espécies predadoras existe uma menor pressdo seletiva de
predacdo sobre as aves. Havendo uma diminuicio do nimero de espécies de familias
diferentes na ilha, incluindo outros insetivoros, seria possivel também ocorrer uma menor

competicdo interespecifica para C. melanops na ilha em relagdo ao continente.

Os vertebrados que habitam ilhas geralmente t€m tamanhos corpéreos que diferem

expressivamente dos seus correlatos continentais em virtude de terem menos competidores e
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predadores devido ao fato das populagdes insulares terem uma menor riqueza de espécies em
relacdo ao continente como descrito por Blondel e colaboradores (1988). Esses autores
encontraram um empobrecimento de cerca de 30% no numero de espécies quando uma ilha

do Mediterraneo foi comparada a dreas continentais proximas de tamanhos similares.
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6 CONCLUSOES

a) Ha diferenca significativa para as varidveis morfométricas comprimento da asa e HB na

ReRP e para as varidveis comprimento da cauda e altura do bico na base na Ilha Grande.

¢ Em relacdo aos atributos morfométricos, machos e fémeas de C. melanops da Ilha
Grande possuem comprimento total e comprimento da asa maiores do que os machos

e fémeas da ReRP.

e Em relacdo as andlises multivariadas, as varidveis distancia da narina até a ponta do
bico e HB no primeiro eixo e comprimento da cauda e altura da narina no segundo

eixo foram as que mais explicaram a variagdo encontrada (55,4%).

b) Ha divergéncia entre a categoriza¢do do sexo dos individuos com plumagem de fémea no

campo e por meio da utilizacdo de técnica molecular.

e A técnica de confirmacdo do sexo mostrou um erro de 9,7% na identificacio em
campo para a espécie estudada, o que estd de acordo com o previamente registrado

para espécie congénere C. lineata em outro estudo.

e Os primers P2 e P8 amplificaram com precisdo regides dos genes CHD-Z (300pb) e
CHD-W (350pb), compativel com a maioria das espécies de Passeriformes permitindo

a identificacdo de machos e fémeas.
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7 CONSIDERA COES FINAIS E PERSPECTIVAS FUTURAS

A coleta de dados em outras localidades da Ilha Grande e em outros locais no
continente sdo importantes para futuros estudos com a espécie amostrada. A inclusdao de
outras espécies de aves da Mata Atlantica permitiria investigar com mais clareza a diversidade
morfométrica e genética para avaliar se estas espécies também estariam sendo influenciadas

pela sindrome insular.

Para investigar se had divergéncia genética em C. melanops, estudos utilizando
marcadores microssatélites desenvolvidos para outras espécies de Passeriformes (tais como
LOX1 para Loxia scotica e ThamnoMic para Thamnophilus cryptoleucus) ja foram iniciados
em um projeto piloto. Os resultados preliminares indicam que hé diferencas no nimero de
alelos por locus e com isso poderiamos investigar se estd havendo alguma estruturagcdo
populacional para a espécie e analisar a influéncia que a barreira marinha exerce no fluxo

génico desta espécie.
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