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RESUMO

O objetivo deste estudo foi verificar a influéncia da morfologia, ambiente e
selegdo sexual na evolugao de sinais acusticos na familia Pipridae. Para isso, foram
analisados os chamados de anuncio de 40 espécies da familia. Foram obtidas 684
gravagbes a partir de repositorios digitais de ciéncia-cidada, e extraidos os
parametros acusticos a partir de espectrogramas padronizados. Esses parametros
foram frequéncia maxima do harménico fundamental, frequéncia minima, frequéncia
dominante, banda de frequéncia, duracdo, numero de notas e andamento. Os
possiveis motores de diversificacdo acustica considerados foram massa corporal,
tamanho do bico, dados bioclimaticos, dicromatismo sexual e complexidade da
exibicdo de acasalamento. Sendo os ultimos dois utilizados como indicativos de
selecao sexual. Foram medidas relagdes alométricas de frequéncia com tamanho do
corpo através de analises de regressao do tipo RMA. Foram utilizados modelos
filogenéticos de quadrados minimos generalizados (PGLS) para testar a capacidade
dos possiveis motores evolutivos de predizer a variagdo nos chamados entre as
espécies. As analises de RMA n&o mostraram nenhuma relagdo alométrica. Os
demais resultados mostraram que a complexidade das exibi¢des, junto com a
variagao bioclimatica, foi capaz de explicar grande parte da variagado nas frequéncias
minima (r* = 0,87; p = 0,016), maxima (r* = 0,82; p = 0,034) e dominante (r* = 0,82; p
= 0,033) no subgrupo de sete espécies para as quais havia os dados de exibigao.
Estes resultados indicam uma influéncia da selegdao sexual nos chamados de
anuncio. Porém ndo ha como determinar se essa influéncia € direta ou devido a
trocas em alocagao de recursos entre diferentes caracteres. No grupo completo de
40 espécies, foram encontradas relagbes significativas nos modelos aditivos de
tamanho do bico mais bioclima no andamento dos chamados (r* = 0,16; p =0,043), e
de massa corporal mais bioclima na banda de frequéncia (r*> = 0,16; p = 0,043).
Também foram encontradas relagdes significativas entre massa corporal e duragéo
dos chamados (r* = 0,10; p = 0,042), e entre variagao bioclimatica e frequéncia
maxima (r* = 0,10; p = 0,049). A relagdo entre tamanho do bico e andamento eram
esperadas devido a trocas biomecanicas entre forca e velocidade. Os demais
resultados indicam que as diferengas em disponibilidade energética entre espécies
podem ser um fator importante nas diferencas acusticas.

Palavras-chave: Adaptacdo acustica; Trocas biomecanicas; Hipotese da
transferéncia.



ABSTRACT

The aim of this study was to assess the influence of morphology,
environment and sexual selection in the evolution of acoustic signals in the Pipridae.
For this, the advertisement call of 40 species were analyzed. 684 recordings were
obtained from online citizen-science databases, and acoustic parameters were
extracted from standardized spectrograms. These parameters were Maximum
frequency of the first harmonic, minimum frequency, peak frequency, frequency
bandwidth, call duration, number of notes and pace. Likely drivers of acoustic
diversification considered were body mass, beak size, bioclimatic data, sexual
dichromatism and display. The latter two were used as proxy for sexual selection.
Alometric relations between frequency and body mass were measured with RMA
regressions. Phylogenetic generalized least square models were used to test the
capacity of the likely evolutionary drivers to predict variation in the calls among
species. The RMA analysis indicated no alometric relations. The remaining results
showed that display complexity, along with bioclimatic variation, were able to explain
a large amount of variation in minimum (r? = 0.87; p = 0.016), maximum (r?* = 0.82; p
= 0.034) and peak (r* = 0.82; p = 0.033) frequencies in the subgroup of seven
species for which there was available display data. These results indicate influence
of sexual selection in the advertisement calls. Although there is no way to determine
with current data whether this is a direct influence or a tradeoff in resource allocation
between different characters. In the complete group of 40 species, significant
relations were found in the additive models of beak size plus bioclim in the pace of
calls (r* = 0.16; p = 0.043), and of body mass plus bioclim in the frequency bandwidth
(r* = 0.16; p = 0.043. Significant relations were also found between body mass and
call duration (r?2 = 0.10; p = 0.042), and between bioclimatic variation and maximum
frequency (r? = 0.10; p = 0.49). The relation between beak size and pace were as
expected by the biomechanical tradeoffs between force and velocity. Other results
indicate that differences in energy availability between species can be an important
factor in relation to acoustic differences.

Keywords: Acoustic adaptation; Biomechanical tradeoffs; Transference hypothesis.
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CAPITULO UNICO

1 INTRODUGCAO

A grande variedade de formas e comportamentos de organismos que
observamos no mundo hoje sdo resultados de milhdes de anos de processos
evolutivos. O pensamento evolutivo como forma de entender as estreitas relagbes
de organismos com o meio onde vivem ganhou for¢a a partir da teoria da selegcéo
natural (DARWIN'S, 1859), e foi reforcado através da nova sintese evolutiva
(HUXLEY, 1942; MAYR, 1982). Nesta teoria, a evolugao atua favorecendo fenoétipos
que resultem em um ganho de aptiddo que sera transmitido geneticamente para
futuras geragdes. Alguns anos apés A Origem das Espécies, Darwin publicou outra
teoria para explicar a origem de diversos fenoétipos ndo adaptativos, a selegcao sexual
(DARWIN, 1872). Caracteres selecionados sexualmente seriam utilizados na
escolha de parceiros ou na disputa de competidores do mesmo sexo, e costumam
gerar fendtipos extremamente complexos. O pensamento evolutivo atual nao trata
mais 0s processos de selegdo como as unicas forgas evolutivas, mas consideram
que 0s organismos sao capazes de ativamente moldar diversos fendtipos
comportamentais de acordo com o meio, e até mesmo modificar o meio para melhor
se adaptarem, como visto na sintese evolutiva expandida (LALAND et al., 2015).
Juntas essas teorias podem explicar desde simples diferencas morfolégicas entre
espécies até comportamentos mais complexos como os cantos das aves.

A comunicagdo acustica é uma forma de transmissdo de informacdes
amplamente utilizada em diversos grupos de animais, com destaque para aves,
mamiferos, anfibios e insetos (STEBBINS, 1983). Em aves este tipo de comunicagao
€ particularmente importante sendo utilizada, por exemplo, em disputas de territorio,
displays de acasalamento, reconhecimento individual, e para alertar a presenca de
predadores (CATCHPOLE; SLATER, 2008; VIELLIARD, 2004). Dessa forma a
eficacia na transmissao dos sinais acusticos € essencial para a sobrevivéncia e
sucesso reprodutivo das aves, e € esperado que a selegcdao natural e outros
processos ativos de construcdo de nicho atuem neste contexto, aumentando aptidao
do emissor (ARAUJO et al., 2020; ENDLER, 1993; SLABBEKOORN; SMITH, 2002).

Diversos estudos foram feitos para tentar entender de que forma
mecanismos de selecdo atuam na diversificacdo dos sinais acusticos em diferentes
grupos de aves (SLABBEKOORN; SMITH, 2002). Estes estudos avaliaram

parametros acusticos de espécies viventes dentro de grupos monofiléticos, e



relacionaram estes parametros com possiveis motores (drivers) evolutivos
(DERRYBERRY et al., 2018; SEDDON, 2005). Como resultado desses estudos, é
possivel observar uma gama de motores evolutivos capazes de direcionar a
evolucdo dos sinais acusticos. Porém, a importancia de cada motor evolutivo, e até
mesmo a sua participacado na evolugao acustica, varia muito entre diferentes grupos
de aves (e.g. BONCORAGLIO; SAINO, 2007; LAIOLO; ROLANDO, 2003; LIGON et
al., 2018; MARCOLIN et al., 2022; PODOS, 1997), sendo os mais comuns: 1) o
ambiente onde as espécies habitam, 2) as constricdes morfolégicas impostas na
producao de sons e, 3) a selegao sexual.

Assim como atributos morfoldgicos, sinais acusticos podem mostrar
adaptagdes ao ambiente fisico onde o transmissor ocorre, de acordo com os
principios da hipotese de adaptagao acustica (HAA) (CHAPUIS, 1971; MORTON,
1975). Essa hipotese sugere que a producao do sinal sonoro ocorrera de forma a
minimizar os efeitos de atenuacgédo e degradagcéo do som, que podem interferir na
transmissdo do sinal. Estes efeitos ocorrem com maior ou menor intensidade
dependendo da faixa de frequéncia e de acordo com diversos fatores ambientais,
como umidade, temperatura, densidade de vegetacdo, e posicdo da fonte do som
em relagdo ao solo (BROWN; HANDFORD, 2000; ESCALONA SULBARAN et al.,
2019; LAROM et al.,, 1997; SNELL-ROOD, 2012). Os estudos que tem sido
propostos para testar a HAA focam mais nas diferengas das frequéncias dos sinais
acusticos de acordo com a estrutura do ambiente, comparando ambientes florestais
com areas abertas (BONCORAGLIO; SAINO, 2007). Porém ha alguns estudos que
relacionam parametros acusticos com variacdes na temperatura e umidade, apesar
da dificuldade devido a essas relagdes serem nao lineares e muito mais complexas
(SNELL-ROOD, 2012).

Constricdes morfoldégicas também podem influenciar os parametros
acusticos, principalmente quando se leva em conta estruturas e érgéos ligados ao
trato vocal (DERRYBERRY et al., 2018; FLETCHER, 2004; SEDDON, 2005;
TORRES; LOPEZ; DE ARAUJO, 2017). No trabalho de FLETCHER (2004) foi
proposta uma regra geral para relagdes alométricas de parametros de frequéncia de
vocalizagdes de tetrapodes com o tamanho do corpo do emissor. Isso porque o
tamanho total do corpo do animal reflete na espessura de seu trato vocal, que por
sua vez delimita o alcance inferior das frequéncias produzidas. Desse modo,
FLETCHER (2004) observou trés possiveis valores de relagbes alométricas inversas

entre o tamanho do corpo e as frequéncias da vocalizagao produzida, e as explicou



como: 1) Hipotese da razdo de sinal para ruido (Signal to noise ratio hypothesis),
onde o sinal é selecionado com base no alcance maximo onde haja destaque em
relagéo ao ruido; 2) Hipotese do limiar de estimulo (Stimulus threshold hypothesis),
onde o sinal & selecionado com base no alcance maximo de uma intensidade
minima que seja representativa dos parametros acusticos e; 3) Hipétese do tamanho
corporal (Body size hypothesis), onde apenas o tamanho do corpo influencia nas
frequéncias da vocalizagcdo (TORRES; LOPEZ; DE ARAUJO, 2017).

O tamanho do bico também pode influenciar diversos parametros acusticos
(DERRYBERRY et al., 2018; SEDDON, 2005). Sendo o trecho final do trato vocal, a
passagem de som pelo bico pode filtrar frequéncias e limita-las de forma similar ao
tamanho do corpo (PALACIOS; TUBARO, 2000). Além das frequéncias, € observado
que o tamanho do bico influencia negativamente na taxa de repeticdo de notas
(numero de notas por segundo). Isso porque bicos maiores costumam possuir maior
musculatura associada, e estdo sujeitos a uma troca biomecanica entre a forga e a
velocidade de fechamento e abertura (HERREL et al., 2009).

Os sinais acusticos também sao muito utilizados em contextos de
acasalamento, e estao sujeitos a pressdes de selecdo sexual (SLABBEKOORN;
SMITH, 2002). Além disso, quando mais de um carater diferente & utilizado no
contexto da selecao sexual, é possivel observar que o aumento na alocacido de
recursos para um atributo pode causar a diminuicdo de recursos para outro
(GILLIARD, 1959; SHUTLER, 2010). Esta proposta é conhecida como a hipétese de
transferéncia, e em aves pode ocorrer como uma troca na complexidade entre sinais
acusticos e sinais visuais, como coloragao e exibigdes de acasalamento (GOMES et
al., 2017; MARCOLIN et al., 2022).

1.1 SISTEMA DE ESTUDO

A familia Pipridae consiste em um grupo neotropical de pequenas aves
Suboscines majoritariamente  frugivoras (KIRWAN; GREEN, 2011). Sé&o
reconhecidas atualmente 55 espécies em 17 géneros na familia (GILL; DONSKER,;
RASMUSSEN, 2023), formando um bem estabelecido grupo monofilético (LEITE et
al., 2021; MCKAY et al., 2010; OHLSON; FJELDSA; ERICSON, 2013; PRUM, 1997),
e sao particularmente conhecidos por suas vibrantes cores e elaborados displays de
acasalamento em leks, muitas vezes envolvendo dangas coordenadas entre varios
machos. E apesar de serem Suboscines, possuem musculaturas siringeais bastante

complexas e formam um grupo bastante vocal (PRUM, 1992).



Este grupo se mostra um excelente modelo para estudar evolugao acustica
por diversos fatores. Possuem alta diversidade de sons, cores e exibicbes de
acasalamento, e elevado dicromatismo sexual que esta relacionado a selecéo
sexual (figura 1) (DOUCET; MENNILL; HILL, 2007; KIRWAN; GREEN, 2011;
LINDSAY et al.,, 2015). As espécies do grupo sdao pouco moéveis e tem alta
especificidade de habitats, de modo que influéncias do ambiente devem afetar de
forma parecida diferentes populagbes de uma mesma espécie (ANCIAES;
PETERSON, 2009; VILLEGAS et al.,, 2021). Sdo bastante estudadas quanto a
filogenia, historia natural e comportamentos (KIRWAN; GREEN, 2011; LEITE et al.,
2021; PRUM, 1992, 1997), proporcionando bases sdlidas para o presente estudo.
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Figura 1. Relacdes filogenéticas, espectrogramas dos chamados de anuncio e padrbes de coloracao
dos machos de uma espécie representante de cada um dos 15 géneros de Pipridae presentes neste
trabalho. llustracdes feitas por Débora Malu Marquato e filogenia extraida de LEITE et al. (2021).



Dentre os repertorios acusticos conhecidos para os piprideos € estabelecido
um chamado de anuncio, ou chamado de “marcar” (KIRWAN; GREEN, 2011; SICK,
1997), homdlogo entre as espécies e presente na maioria destas, cujo a fungéo é
atracdo de fémeas anterior a execugao das exibigdes. Por conta da homologia deste
chamado, permitindo a comparagao entre espécies, e de seu contexto selecionado
sexualmente, foram escolhidos para as analises deste estudo.

O objetivo deste estudo é identificar como possiveis motores de
diversificagao acustica influenciam na bioacustica de Pipridae. As hipoteses testadas
sdo:

1) Os parametros de frequéncia dos chamados devem apresentar uma
relagdo alométrica negativa com o tamanho do corpo, de acordo com
as hipoteses de FLETCHER (2004).

2) O tamanho do bico deve estar negativamente relacionado com a
quantidade de notas emitidas por segundo nos sinais acusticos,
devido a troca biomecanica de forga por velocidade evidenciada por
HERREL et al. (2009), e deve também influenciar negativamente as
frequéncias dos sinais, mas em menor grau que o tamanho do corpo.

3) Os parametros acusticos devem ser influenciados pelo habitat,
segundo os principios da hipétese de adaptagdo acustica (MORTON,
1975). No caso dos piprideos, que ocorrem todos em ambientes
florestais, as principais influéncias serdo a temperatura e umidade dos
ambientes onde ocorrem as espécies. Porém ndo ha uma previsao do
sentido dessas relacdes devido a complexidade delas.

4) Os atributos selecionados sexualmente, dicromatismo sexual e
complexidade das exibicdes de acasalamento, devem estar
negativamente relacionados a parametros de complexidade vocal,
como duracdo e banda de frequéncia, de acordo com a hipétese da
transferéncia (GILLIARD, 1956).

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 DADOS ACUSTICOS
Os chamados de anuncio de 40 espécies de piprideos foram obtidos a partir

dos repositérios online de ciéncia-cidada Xeno-canto (https://xeno-canto.org/) e

Wikiaves (https://www.wikiaves.com.br/). As espécies amostradas foram aquelas

onde havia descrigdo do chamado de anuncio na literatura(ALONSON, 2000;


https://xeno-canto.org/
https://www.wikiaves.com.br/

CARDENAS-POSADA et al., 2018; CASTRO-ASTOR; ALVES; CAVALCANTI, 2004,
2007; DUVAL, 2007; GILLIARD, 1959; JONES; DUVAL; BOYLE, 2014; KIRWAN;
GREEN, 2011; LANE; KRATTER; O’'NEILL, 2017; LUKIANCHUK; DOUCET, 2014;
MAYNARD et al., 2015; PRUM; JOHNSON, 1987; PRUM, 1986; PRUM; KAPLAN;
PIERSON, 1996; ROBBINS, 1983; ROSSELLI; VASQUEZ; AYUB, 2002;
SCHAEDLER et al., 2020; SICK, 1997; SNOW; SNOW, 1985; SNOW, 1961; TELLO,
2001; VILLEGAS et al., 2018; WHITNEY; PACHECO; PARRINI, 1995) e que
possuiam gravacgOes deste tipo de vocalizagdo disponiveis nos repositorios. Para
cada espécie buscou-se cobrir o maximo de sua distribuicdo geografica na
amostragem de modo a considerar quaisquer variagdes (figura 2). Para evitar
pseudoréplicas, ndo mais do que uma gravagdo de um mesmo local em uma mesma
data foi amostrada, e apenas um chamado foi extraido aleatoriamente de cada
gravagao com ajuda da fungdo sample do programa R versédo 4.2.1 (2021). Foram
obtidos desta forma um total de 684 amostras, variando de apenas uma amostra
para a espécie Corapipo leucorrhoa, até um maximo de 49 amostras para Antilophia

galeata.
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Figura 2. Distribuicdo das amostras sonoras de piprideos utilizadas no presente estudo.



Previamente as analises espectrograficas, as gravagdes foram padronizadas
(ZOLLINGER et al., 2012) com um filtro passa-altas de 140 Hz e uma normalizag&o
a 0 dB, e os chamados extraidos foram convertidos de MP3 para WAV. Essas
edi¢coes foram feitas utilizando o programa Audacity versao 2.4.2 (2021), e apos este
processo foram gerados espectrogramas para analise com o programa Raven Pro
versdo 1.6.4 (2014). A partir da analise dos espectrogramas foram extraidos
parametros acusticos (figura 3). Os paradmetros medidos foram frequéncia maxima
do harménico fundamental (FMax), frequéncia minima do chamado (FMin), banda de
frequéncia do harmdnico fundamental (Ban = FMax — FMin), frequéncia dominante
(FDom) que é a frequéncia onde ha mais energia aplicada pelo individuo na
vocalizagdo em qualquer harménico, duragdo do chamado (Dur), e numero de notas
(NNot). As duas ultimas medidas foram obtidas apenas para calcular o parametro de
andamento, que € uma média de numero de notas produzidas por segundo (Pace =
NNot/Dur). Todas as medidas foram extraidas por um mesmo pesquisador, para
evitar diferencgas por viés de observador. Para cada variavel foi calculada uma média
por espécie, desse modo cada espécie foi definida como uma unidade amostral. As
variaveis espectrais e de duragao foram transformadas em escala logaritmica base
10 para as analises (CARDOSO, 2013).
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Figura 3. Espectrograma, oscilograma e espectro de frequéncia do chamado de anuncio de Antilophia
galeata, destacando os paradmetros de frequéncia maxima do harménico fundamental (FMax),
frequéncia minima (FMin), frequéncia dominante (FDom), duragéo (Dur) e notas.

22 DADOS MORFOLOGICOS
Os atributos morfologicos de tamanho do corpo e do bico para cada espécie

foram obtidos através da publicagdo de TOBIAS et al. (2022). O tamanho do corpo



foi inferido através da massa, e os valores foram transformados em escala
logaritmica base 10 para as analises. Para o tamanho do bico foram utilizadas
quatro medidas (comprimento do rostro ao cranio através do culmen, comprimento
do rostro as narinas, altura na regiao das narinas e largura). As medidas de tamanho
do bico foram reduzidas em um primeiro eixo de uma PCA filogenética (PPCA)
seguindo a metodologia de SEDDON (2005). Este eixo foi responsavel por explicar
65,57% da variagao observada e esta altamente relacionado de forma inversa com
todos os quatro atributos, de modo que valores altos deste eixo indicam menores

tamanhos de bico.

2.3 DADOS DE HABITAT

Dado que a maioria das espécies de piprideos ocorrem em ambientes de
mata densa (KIRWAN; GREEN, 2011), as analises da hipotese de adaptagao
acustica tradicionais, separando as espécies em tipos de ambiente com relacdo a
densidade vegetal (CHAPUIS, 1971; MORTON, 1975), seriam dificultadas. Em vista
disso optamos por utilizar a variagdo de habitat como uma variavel continua, com
informacgdes bioclimaticas obtidas do repositério Worldclim (HIUMANS et al., 2005),
como em outros trabalhos (DERRYBERRY et al., 2018). Para isso foram obtidas as
19 variaveis bioclimaticas presentes no Worldclim para todas as coordenadas
presentes nas amostras acusticas. Foram calculados coeficientes de correlacdo de
Pearson para as variaveis de temperatura e precipitacado separadamente.

Para as variaveis de temperatura foram entido removidas todas que
possuiram um coeficiente de correlagdo > 0.90 com a temperatura média anual
(Bio01) para evitar redundancia, de acordo com a metodologia utilizada por
DERRYBERRY et al. (2018), e de mesmo modo foi feito um teste de correlagdo das
variaveis de precipitagdo com a precipitagdo média anual (Bio12). Todas as 8
variaveis de precipitacdo foram mantidas, enquanto as de temperatura foram
utilizadas 5 de 11: temperatura média anual (Bio01), amplitude média diaria (Bio02),
Isotermalidade (Bio03), Sazonalidade (Bio04) e amplitude anual (Bio07). Também
seguindo a metodologia de DERRYBERRY et al. (2018), as variaveis mantidas
foram reduzidas em um primeiro eixo de uma PCA. Este eixo explica 50,85% da
variagdo encontrada e altos valores deste estao relacionados a maior estabilidade
anual de temperatura e precipitagéo.



24  ATRIBUTOS DE SELECAO SEXUAL

Os atributos de selegao sexual escolhidos para avaliar as possiveis trocas
com os chamados de anuncio foram o dicromatismo sexual e a complexidade da
exibicdo de acasalamento. As medidas de dicromatismo foram obtidas pela
diferenga no espacgo cromatico percebido entre faixas de plumagem homdélogas de
machos e fémeas (DOUCET; MENNILL; HILL (2007), enquanto a complexidade da
exibicdo de acasalamento foi atribuida como valores de tamanho do repertdrio,
organizacdo da arena da exibicdo e presenga de cooperagao entre machos
(LINDSAY et al. 2015). Das 40 espécies do presente trabalho, 32 delas tiveram suas
medidas de dicromatismo obtidas de DOUCET; MENNILL; HILL (2007). As medidas
de complexidade da exibicdo sado provenientes do estudo de LINDSAY et al. (2015),

onde sete espécies do presente estudo estdo avaliadas neste trabalho de referéncia.

25 FILOGENIA E ANALISES ESTATISTICAS

A filogenia e classificagdo taxonémica das espécies de piprideos baseiam-se
em LEITE et al. (2021), com uma unica mudanga na atualizacdo da combinacao
Dixiphia pipra para Pseudopipra pipra (KIRWAN et al., 2016). A filogenia utilizada
para calibrar as analises foi a de maxima verossimilhancga inferida a partir das
sequéncias particionadas de elementos ultra conservados para 95% do conjunto de
dados (LEITE et al., 2021).

Para calcular as relagdes alométricas de atributos de frequéncia com
tamanho corporal foram utilizados valores transformados em logaritmo base 10 de
massa corporal e dos atributos FMax, FMin e FDom. Com esses atributos foram
feitas regressodes do tipo RMA, onde a inclinagao estimada representa a constante
alométrica k (TORRES; LOPEZ; DE ARAUJO, 2017). As constantes calculadas
foram depois comparadas com os valores tedéricos propostos por FLETCHER (2004).
Esses modelos foram feitos com o pacote Imodel2 (LEGENDRE; OKSANEN, 2018).

Para testar a capacidade de diferentes variaveis preditoras em explicar a
variagdo dos parametros acusticos foram utilizados modelos filogenéticos de
minimos quadrados generalizados (PGLS). Foram feitos modelos utilizando par a
par uma variavel preditora e uma resposta, assim como modelos de interagao entre
bioclima e demais preditores. Também foram gerados modelos nulos para avaliar a
distancia filogenética como unico preditor para cada parametro.

Para cada conjunto de variaveis foram feitos modelos utilizando trés

transformacdées de tamanhos de ramos na filogenia: evolugdo Browniana e



estimativas de maxima verossimilhangca de lambda e delta (PAGEL, 1997, 1999). A
melhor transformagdo para cada modelo foi escolhida através do critério de
informagéo de Akaike corrigido para tamanho de amostra (AlCc). Apds a selegao, os
modelos foram validados visualmente pela dispersao de residuos e ajuste dos
pontos em grafico Q-Q plot. Os modelos foram gerados utilizando o pacote caper
(ORME, 2013). As analises estatisticas foram feitas utilizando o programa R verséo
4.2.1 (2021)

3 RESULTADOS

As analises de RMA nao resultaram em relagdes alométricas significativas
dos parametros de frequéncia com a massa corporal (tabela 1, figura 4). Frequéncia
minima nao teve relagdo com a massa, enquanto as relagdes de frequéncia maxima
e dominante foram fracas (baixos valores de r?) e na direcao oposta da prevista.

Além disso nenhuma dessas relagdes foram estatisticamente significativas.

Tabela 1: Constantes alométricas (k), e valores de p e r? associados extraidos de regressao do tipo
RMA para valores transformados em log de frequéncias dominante (Fdom), maxima (Fmax), e
minima (Fmin) em relacdo a massa corporal de aves da familia Pipridae.

k p r?

Fdom 0,34 0,12 0,02

Fmax 0,22 0,15 0,04

Fmin -0,06 0,41 0,001
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Figura 4. Regressdes do tipo RMA demonstrando as constantes alométricas k para trés atributos
acusticos em relagdo a massa corporal de aves da familia Pipridae. Nenhum dos modelos obteve
relagdes significativas.

A tabela completa contendo todos os valores de AICc para cada
transformacao de tamanho do ramo nos modelos PGLS encontra-se no anexo. Para

0 conjunto de 7 espécies em que havia dados de complexidade da exibicao de



acasalamento, esta variavel, em conjunto com o primeiro eixo da PCA bioclimatica,
foi responsavel por explicar grande parte da variagdo nas frequéncias minima (r* =
0,87; p = 0,016), dominante (r* = 0,82; p = 0,033) e maxima (r* = 0,82; p = 0,034).
Frequéncia maxima também foi bem explicada pela complexidade da exibicao
mesmo sem considerar a variagao bioclimatica (r* = 0,73; p = 0,015) (tabela 2, figura
5). O dicromatismo sexual ndo explicou a variagdo de nenhum dos atributos
acusticos nas 32 espécies para as quais havia esta informacao.

No conjunto completo das 40 espécies amostradas, o tamanho do bico em
conjunto com a variagao bioclimatica teve influéncia significativa no andamento da
vocalizagédo (r* = 0,16; p =0,043), enquanto a massa junto com a variagédo
bioclimatica teve influéncia significativa na banda de frequéncia (r* = 0,16; p =
0,043). Também foram encontradas relagdes significativas entre massa e duragao
das vocalizagdes (r* = 0,10; p = 0,042) e entre bioclima e frequéncia maxima (r? =
0,10; p = 0,049) (tabela 2, figura 6).

Tabela 2: Modelos PGLS significativos para a variagdo em parametros acusticos de Pipridae. Os
modelos que contém a variavel explicativa de exibigdo foram feitos com um subconjunto de 7
espécies. Demais modelos foram feitos com o conjunto total do estudo envolvendo 40 espécies.

Parametro acustico Variavel explicativa Inclinacao r2 Valor de p
Frequéncia minima Exibicdo + bioclima -0,07 0,87 0,016
Frequéncia dominante Exibicdo + bioclima -0,14 0,82 0,033
Frequéncia maxima Exibicdo + bioclima -0,18 0,82 0,034
Frequéncia maxima Exibicao -0,22 0,73 0,015
Andamento Bico + bioclima 0,11 0,16 0,043
Banda de frequéncia Massa + bioclima 0,74 0,16 0,043
Duracao Massa 0,73 0,1 0,042

Frequéncia maxima Bioclima 0,18 0,1 0,049
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Figura 5. Relacéo de atributos de frequéncia das vocalizagcbes com a complexidade de exibi¢cdes de
acasalamento em sete espécies de aves da familia Pipridae. As linhas representam modelos PGLS
ajustados para os dados. A, B e C sdo modelos aditivos da complexidade da exibicdo mais a
variagao bioclimatica. D envolve apenas a exibigao como variavel explicativa.
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Figura 6. Relacdo de atributos de frequéncia das vocaliza¢gdes com a complexidade de displays de
acasalamento em sete espécies de aves da familia Pipridae. As linhas representam modelos PGLS
ajustados para os dados. A, B e C sdo modelos aditivos da complexidade do display mais a variagéo
bioclimatica. D envolve apenas o display como variavel explicativa.



4 DISCUSSAO

Foram analisadas as constantes alométricas de frequéncia seguindo o
modelo de FLETCHER (2004), e as influéncias de atributos morfolégicos, ambientais
e de selegcdo sexual em diversos parametros acusticos em espécies da familia
Pipridae. Nao foi encontrado suporte para nenhuma das hipéteses de alometria
acustica propostas por FLETCHER (2004). Os resultados mostram a existéncia de
uma relagcdo entre investimentos em diferentes atributos de selegcdo sexual,
especificamente entre parametros acusticos de frequéncia e complexidade das
exibicdbes de acasalamento dentre as sete espécies com as quais foi feita esta
analise. Também foram encontradas relacdes entre aspectos temporais e espectrais
das vocalizagbes com variagdes morfologicas e com variagdes bioclimaticas dentre

as 40 espécies estudadas.

41 CONSTANTES ALOMETRICAS

Nenhuma relagcdo alométrica de frequéncia com tamanho do corpo foi
observada nas espécies da familia Pipridae. A auséncia destas relagdes ja foi
documentada também em aves da familia Turdidae (TORRES; LOPEZ; DE
ARAUJO, 2017). Tanto em Turdidae como em Pipridae ha pouca variacdo total no
tamanho corporal entre as espécies, se comparados a outros grupos de aves. Desse
modo, as pressdes alométricas podem ser mascaradas pela plasticidade vocal
(PATEL; MULDER; CARDOSO, 2010) aliada a pressdao de motores evolutivos
distintos. A grande diversidade morfolodgica nas siringes de Pipridae (PRUM, 1992),
que nao esta diretamente associada ao tamanho das espécies, € outro fator que
explica a auséncia de relagbes alométricas. Este ultimo fator demonstra também a
falta de universalidade na hipétese de FLETCHER (2004), visto que para explicar a
alometria vocal o autor utilizou a proporcionalidade entre o tamanho do corpo e a

espessura do trato vocal.

42  SELECAO SEXUAL

A complexidade da exibicdo de acasalamento esteve negativamente
relacionada com as frequéncias minima, maxima e dominante. As informacdes
transmitidas nestas variacoes de frequéncias podem ser dificeis de definir, visto que
tanto o aumento como a diminuicdo de frequéncias podem exigir maior gasto
energético (CARDOSO, 2011). Isso acontece conforme essas frequéncias se

aproximam dos limites fisiologicos da produgdo sonora do emissor e, em aves,



ambas as direcdes evolutivas podem estar relacionadas a uma maior pressao de
selegdo sexual (CARDOSO, 2011). Ainda assim, em Passeriformes é mais comum a
preferéncia das fémeas por frequéncias mais altas (CARDOSO, 2011).

Quanto aos parametros acusticos relacionados a complexidade vocal
(duragao do canto e banda de frequéncia), nenhum deles esteve relacionado ao
dicromatismo sexual ou complexidade na exibicdo de acasalamento. Resultados
similares ja foram observados no género Oriolus (MATYSIOKOVA et al., 2017), nas
familias Trogonidae e Thraupidae (MASON; SHULTZ; BURNS, 2014; ORNELAS;
GONZALEZ; ESPINOSA DE LOS MONTEROS, 2009), e na familia Estrildidae
(GOMES et al., 2017), sendo que este ultimo estudo incluiu também dados de
exibicdo de acasalamento.

Estes resultados sugerem que a selecdo sexual nas vocalizagbes de
Pipridae acontece principalmente por escolhas nas frequéncias das vocalizagdes, ao
invés da complexidade destas. Mais especificamente ha um forte indicio de que a
hipétese da transferéncia atue nessas frequéncias conforme aumenta a
complexidade da exibicado nas espécies analisadas. Isso caso os piprideos sigam o
padrdao mais comum nos passeriformes, onde a sele¢ao sexual por frequéncias leva
a um aumento destas.

Como alternativa a hipétese da transferéncia, a selecdo sexual pode levar a
um aumento concomitante na alocagdo de recursos em mais de um carater. Isto
pode ocorrer caso a selecdo sexual por frequéncias no grupo seja na diregao de
frequéncias mais baixas, que costumam indicar maior tamanho do individuo
(FLETCHER, 2004). Em analises interespecificas, ndo apenas os custos, mas
também os beneficios de alocacdo de recursos em diferentes atributos serao
desiguais, e a auséncia de trocas nas alocacgdes se evidencia ainda mais quando a
distribuicdo de recursos entre as espécies ndo segue uma curva normal (SHUTLER,
2010). Também ¢é possivel que a selegdo sexual atue em multiplos atributos de
forma holistica, como um unico fenétipo de acasalamento, como ja foi evidenciado
em aves do paraiso (LIGON et al., 2018), um grupo que possui muitos paralelismos
com Pipridae em suas exibigbes de acasalamento em leks. Por fim a selegdo sexual
pode atuar tanto reforcando padrdes deterministicos de evolugdo, como por
pressoes fisiolégicas ou ambientais, ou divergir para caminhos evolutivos menos
previsiveis (FRIIS; DABELSTEEN; CARDOSO, 2021).

A relacdo da selecdo sexual na escolha das frequéncias com pressoes

ambientais pode ocorrer nas espécies analisadas, visto que os modelos de



frequéncia minima e dominante s6 foram ajustados quando se considerou a variagao
bioclimatica junto. Mas essa relagdo pode nao ser tdo simples, pois nos modelos
onde a variagao bioclimatica foi incluida, esta teve uma relagdo nas frequéncias em
sentido oposto a complexidade da exibigao, descartando assim a possibilidade de as
fémeas selecionarem frequéncias mais bem adaptadas ao ambiente. Vale ressaltar
também que, apesar dos padrbes de coloragdao nos piprideos terem alto custo
energético e estarem envolvidos em contextos de selegcdo sexual (DOUCET,;
MENNILL; HILL, 2007), ndo foram vistas relacbes destes com nenhum aspecto dos
sinais acusticos estudados. Isso pode acontecer se periodo de muda, onde ocorre a
aquisicao da coloragao dimorfica, ocorrer fora da estagao reprodutiva das espécies.
Porém os poucos estudos que contém essas informacdes mostram muitas vezes
resultados contrastantes (KIRWAN; GREEN, 2011). Por exemplo, em Pipra filicauda
foram observados periodos de muda anterior ao periodo reprodutivo (HEINDL,
2002). Ja em Chiroxiphia caudata esses periodos foram observados ocorrendo
simultaneamente (BUGONI et al., 2002).

43 MORFOLOGIA E AMBIENTE

A relagao inversa entre tamanho do bico, representada aqui pelo primeiro
eixo da PPCA, e o andamento das vocalizacbes foi encontrada como o previsto, e
de acordo com o que ja foi reportado para outros grupos (DERRYBERRY et al.,
2018; MASON; BURNS, 2015; SEDDON, 2005). Essa relagao era esperada devido
a uma troca biomecanica entre a forgca e a velocidade do fechamento e abertura do
bico (HERREL et al., 2009), impedindo bicos maiores de produzir mais notas
diferentes em determinado intervalo de tempo. Considerando que os tamanhos dos
bicos costumam sofrer pressdes de selecdo natural de acordo com preferéncias e
disponibilidade de alimentos (GIBBS; GRANT, 1987), essas variagdes acusticas
podem ser reflexo indireto destas adaptacdes, um processo denominado evolugao
por “atributos magicos” (THIBERT-PLANTE; GAVRILETS, 2013).

O tamanho do corpo, apesar de nao ter demonstrado relacdes alométricas
com as frequéncias maxima, minima e dominante, esteve positivamente relacionado
a banda de frequéncia. Essa relacdao foi observada também em Psittacidae
(MARCOLIN et al.,, 2022). A explicagdo proposta no estudo citado foi de que
espécies menores possuem maior restricdo de frequéncias para utilizar, visto que
espécies maiores podem forgar os musculos da siringe para alcangar frequéncias

mais altas, mas as espécies menores estdo limitadas em suas frequéncias mais



baixas pelo seu tamanho. Estes resultados fornecem mais sustentagao para essa
afirmacao, que ainda é discutida, visto que em alguns casos a relagédo observada € a
oposta, com espécies maiores vocalizando em faixas mais estreitas de frequéncia
(MASON; BURNS, 2015).

O tamanho do corpo também esteve positivamente relacionado com a
duracado do canto, resultado este que estda de acordo com a hipotese de que a
propor¢cao de energia utilizada para a comunicagdo em relagdo a energia total
disponivel é constante entre as espécies (BROWN et al., 2004; GILLOOLY; OPHIR,
2010). Deste modo, espécies maiores, que consequentemente possuem maior
reserva energética, utilizariam mais energia em valores absolutos para a
comunicagao acustica. Este maior gasto acaba refletido em amplitude sonora, que
nao foi possivel medir neste estudo, e duragdo dos chamados. Vale considerar que
esta hipotese energética pode estar relacionada também ao resultado discutido
anteriormente, onde foi visto que espécies maiores tendem a vocalizar em mais
larga banda de frequéncia. Isto pois a ampliagdo das frequéncias utilizadas exige um
gasto maior de energia.

Por ultimo, a estabilidade climatica esteve diretamente relacionada com a
frequéncia maxima das vocalizagdes. Como as propriedades de propagacédo de
diferentes frequéncias de acordo com temperatura e umidade sdo extremamente
complexas e nao lineares, € extremamente dificil fazer previsbes de como sinais
acusticos se comportarao conforme os ambientes climaticos variam. De modo geral,
frequéncias mais baixas possuem maior taxa de dissipacdo em temperaturas e
umidades baixas, e frequéncias mais altas apresentam a relagédo inversa (SNELL-
ROOD, 2012). Embora ndo saibamos a taxa de dissipagdao para as frequéncias
especificas das vocalizacbes estudadas, sabemos que a faixa de frequéncia de
5kHz, proxima das frequéncias maximas de diversos piprideos, enfrenta maiores
dificuldades de transmissdo em baixas umidades, especialmente quando estas
ocorrem em conjunto com altas temperaturas (SNELL-ROOD, 2012). Os ambientes
de alta estabilidade climatica nas analises (altos valores da PC1) sao referentes a
regides de florestas equatoriais da América do Sul e Central, onde a umidade e a
temperatura sao constantemente elevadas. A umidade entdo pode ser um fator
determinante, visto que a época reprodutiva das espécies que ocorrem em
ambientes menos estaveis acontece em periodos de temperaturas mais elevadas
(KIRWAN; GREEN, 2011), possivelmente desfavorecendo altas frequéncias. Outra

possibilidade pode envolver mais uma vez a questdo energética, assim como o0s



resultados anteriores. Isso pois a maior estabilidade climatica, especialmente neste
caso que ocorre em altas temperaturas, proporciona mais energia disponivel para a
vocalizagdo (GILLOOLY; OPHIR, 2010). E importante evidenciar também que a
variagao climatica muitas vezes ocorre ao longo de um dia, podendo resultar em
uma adaptacdo ao horario de vocalizagcdo (LAROM et al., 1997), que nao foi
avaliada neste estudo.

A variacgdo climatica também teve influéncia nos modelos de andamento por
tamanho do bico e de banda de frequéncia por tamanho do corpo. Em ambos os
modelos 0 aumento da estabilidade climatica influenciou na mesma direcdo que a
outra variavel explicativa analisada. Quanto a banda de frequéncia, este resultado
vai de encontro a hip6tese de que bandas mais estreitas seriam preferidas em
ambientes mais estaveis, por concentrar a energia sonora em uma frequéncia mais
detectavel para o ambiente (HARTLEY, 1989; SNELL-ROOD, 2012). Porém pode
mais uma vez estar relacionada a maior disponibilidade energética em climas
estaveis e de alta temperatura (GILLOOLY; OPHIR, 2010). Ja em relagdo ao
andamento, ja foi relatado que aves podem aumentar a detectabilidade de sinais
acusticos em ambientes menos estaveis ao aumentar o numero de silabas por
chamado (LENGAGNE et al., 1999).

5 CONCLUSAO

Foram encontradas relagdes significativas de massa corporal, complexidade
da exibicdo de acasalamento, tamanho do bico e variagdo bioclimatica com ao
menos um parametro acustico cada. A forte relacdo das frequéncias com a
complexidade das exibicbes de acasalamento, mesmo que analisadas em um menor
numero de espeécies, mostram que, dentre as espeécies analisadas, estas
vocalizacbes estdo sob pressdo de selegcdo sexual. Para determinar se essa
influéncia é direta (evoluindo em conjunto com as exibi¢ées) ou indireta (fruto de
uma troca energética entre exibicdo e sinal acustico), sdo necessarios estudos
comportamentais para identificar como se da a escolha dos machos pelas fémeas
no grupo. A hipétese da troca biomecanica de forga por velocidade das vocalizagoes
em relacdo ao tamanho do bico foi corroborada. E as relagcdes do tamanho do corpo
com banda de frequéncia e duracdo mostram que a diversificagdo destes sinais
pode ser direcionada principalmente por questdes energéticas. Essa mesma
questao energética pode também explicar os aumentos da banda e da frequéncia

maxima em climas mais estaveis. Por fim, apesar destes fatores estarem



influenciando nas vocalizagdes, eles ainda sao responsaveis por explicar pouco das
variagdes, com o restante podendo ser devido a processos estocasticos ou outros

fatores nao avaliados neste estudo.
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2136

1964

2171

2033

2308

1895

2308

2205

2067

2102

2102

2205

2308

2308

2584

2308

fdo

2929

3187

3273

2929

2584

3445

3015

3359

3618

3187

3187

2584

2929

3101

3531

3187

3618

3273

3618

2584

2756

3618

3187

3531

3101

2498

3445

3445

3187

3790

3531

3187

2756

dur

0,829

0,840

0,862

0,914

0,834

0,845

0,884

0,919

0,856

0,824

0,852

0,856

1,103

0,848

0,878

1,135

0,936

0,881

0,873

0,919

0,843

0,873

0,848

0,933

0,906

0,870

0,928

0,9713

0,9607

0,8755

0,8801

1,067

1,024

nno

7

pace

8,44390
8
8,33432
6
8,12253
a
6,56598
8
8,38926
2
8,28010
4
7,92124

7,61531
8
8,17470
5
8,50030
4
8,21596
2
8,17470
5
8,16252
5
8,25374
4
7,97084
9
7,92672
2
7,48103

7,94641
8
8,02108
1
7,61531
8
8,30761
9
8,02108
4
8,25374
4
7,50348
4
7,72968
2
8,04597
7
7,54717

7,20683
6
7,28635
4
7,99543
1
7,95364
2
7,49695
4
6,83794
1
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XC521867

XC504562

XC488979

XC423622

XC419986

XC196406

XC154503

XC128570

XC100826

XC82145

XC40001

XC9533

XC676995

XC407344

XC345352

XC282256

XC123221

XC38106

XC75742

XC55631

WA3619761

WA166542

WA4810576

WA1623131

WA3543899

WA3423955

WA109649

WA4025671

WA4757112

WA980095

WA2808600

WA3808235

WA1057587

WA2283278

WA411919

WA1404507

WA4575071
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Antilophia_galeata
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Antilophia_galeata
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Antilophia_galeata
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Antilophia_galeata
Antilophia_galeata
Antilophia_galeata
Antilophia_galeata

Antilophia_galeata

-51,7031

-47,9488

-47,9488

-41,3758

-41,4167

-48,1256

-41,3667

-47,6525

-49,1559

-48,3503

-46,9512

-47,9114

-56,8764

-55,852

-46,5234

-42,5406

-56,8528

-47,9488
-43,6879

-44,7438

-46,6421

-48,2622

-48,7444

-54,817

-55,1753

-48,1

-48,3

-46,9

-49,4

-47,5

-47,5

-47,8

-45,9

-44,2

-45,2

-44,7

-44,3

-46,7

-47

-46,9

-47,2

-46,6

-20,7882

-15,9674

-15,9674

-12,6112

-12,5167

-22,28

-12,5501

-22,4576

-22,8758

-10,2246

-22,7319

-15,8219

-16,7581

-16,353

-20,309

-14,3073

-16,7626

-15,9674
-19,1159

-20,4571

-20,211

-18,9113

-16,6265

-19,4345

-24,1514

-22,2

-22,1

-22,7
-22

-22,4

-22,4

-22

21,4

-20,1

-20,7

20,4

-20,6

21,3

-21

-22,2

-19,3

-21,9

3824

3721

3755

3755

3824

3755

4065

3755

3859

3686

3411

3859

3997

4134

3549

3686

3755

3618

4065

3859

3824

3721

3686

3480

3962

3721

3686

3618

3755

3721

3308

3755

3824

3618

3618

3928

3514

4031

3790

3859

3618

3755

1550

1516

1481

1309

1516

1447

1585

1344

1929

1516

1481

1447

1447

1619

1654

1413

1550

1481

1550

1516

1413

2033

1585

1378

1550

1550

1481

1378

1688

1619

1413

1447

1447

1550

1860

1654

1447

1585

1447

2102

1550

1585

2274

2205

2274

2446

2308

2308

2481

2412

1929

2171

1929

2412

2550

2515

1895

2274

2205

2136

2515

2343

2412

1688

2102

2102

2412

2171

2205

2239

2067

2102

1895

2308

2377

2067

1757

2274

2067

2446

2343

1757

2067

2171

3704

3015

3015

3618

3704

3445

2756

2756

2670

2498

3015

2498

3876

3187

3359

3187

3618

2929

3618

2756

3445

2842

2842

2842

2584

3531

2929

3531

3531

2929

3015

3101

3618

3445

3445

3618

3187

3790

3359

3015

3015

3618

0,873

0,978

0,942

0,894

0,926

0,974

0,819

0,980

0,923

0,846

0,668

1,060

0,9417

0,9462

0,9143

0,9485

0,9052

0,8573
0,8824

0,9576

0,9075

0,7638

0,9576

0,9006

0,942

0,935

0,898

0,643

0,855

0,955

0,796

1,003

0,976

0,903

0,908

0,960

0,919

0,905

1,015

0,832

0,969

0,903

8,01557
3
8,17912
3
8,49527
5
7,83173

7,56184
5
7,18981
1
8,55223

7,13994
3
7,58068

7,09303
7
7,48391

6,60252
8
7,43336
5
7,39801
8
7,65613

7,38007
4
7,73309
8
8,16517

7,93291

7,30994
2
7,71349
9
7,85546

7,30994
2
7,77259
6
7,43336
5
7,48823
3
7,79249
7
7,77605

8,18713
5
7,32754
1
6,28377
5
7,97448
2
7,17286
6
7,75279
7
7,71349
9
7,29242
6
7,61780
4
7,73309
8
6,89927
1
7,20980
5
7,22394
2
7,75279
7
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WA2665448

XC572601

XC386934

XC729824

XC271194

XC65677

XC409931

XC298664

XC153931

XC97042

XC4622

XC693074

XC680786

XC542841

XC297031

XC155972

XC112533

XC45850

XC30214

XC22968

XC3593

XC1546

XC706281

XC631876

XC527366

XC220932

XC91035

XC82776

XC63279

XC43897

XC36128

XC455

XC351107

XC150606

XC147228

XC450679

XC727734

XC727683

XC709220

XC676754

XC636593

XC609171

Antilophia_galeata
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Chiroxiphia_boliviana
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Chiroxiphia_boliviana
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Chiroxiphia_caudata

Chiroxiphia_caudata

Chiroxiphia_caudata

Chiroxiphia_caudata
Chiroxiphia_caudata
Chiroxiphia_caudata

Chiroxiphia_caudata

-44,3

-83,75

-84,6559

-84,0449

-80,030998

-82,9645

-67,8

-63,599

-69,3831

-71,5001

-63,8861

-68,5883

-69,224

76,2996

-76,2996

-65,759

-71,5451

-69,2834

-71,545115

-70,8484

-65,5834

-64,3334

-63,5983

-63,805

-64,8607

-71,583

-71,5564

-69,7528

-71,5564

-67,8762
-71,545115
-67,915
-63,599

-76,2996

-65,759

-55,7397

-40,5484

-41,3216

-48,5851

-49,2738

-47,1886

-43,486

9,78

10,4157

10,2818

8,646428

8,7851

-16,2

-18,107

-13,493

-13,0998

-19,60472

-14,6536

-14,205

-7,3984

-7,3984

-17,172

-13,0546

-14,2334

-13,054467

-13,3556

-17,1667

-20,8334

-18,1051

-18,1246

-23,7195

SISNS)

-13,0501

-14,0484

-13,0501

-16,2223
-13,054467
-16,305
-18,107

-7,3984

-17,172

-26,5389

-19,9079

-20,3165

-26,2752

-25,1954

-23,9652

-22,5507

3755

8923

8165

8234

7855

8510

3758

3075

3323

3447

3012

3416

3323

3168

2950

3075

3603

3603

3540

3571

3447

3012

3075

3168

3106

3603

3261

3385

3478

3168

3354

3177

3301

2990

3239

3238

3438

2750

3000

3000

3175

3263

1585

7063

6512

6374

6098

6822

1522

1304

1460

1553

1242

1149

1615

1056

807

1118

1863

1118

1398

1149

901

1273

1335

1087

1398

1522

1398

1304

1087

1460

1584

1619

1464

872

1557

1125

1163

1300

963

1038

1000

988

2171

1860

1654

1860

1757

1688

2236

1770

1863

1894

1770

2267

1708

2112

2143

1957

1739

2485

2143

2422

2547

1739

1739

2081

1708

2081

1863

2081

2391

1708

1770

1557

1838

2118

1682

2113

2275

1450

2038

1963

2175

2275

2756

8527

7580

7450

7278

7838

3316

2799

2799

2799

2498

2929

2972

2326

2326

2885

3445

3316

3273

3445

2756

2929

2929

2627

2972

2756

2972

3230

3359

2713

3101

2713

2713

2412

2799

3078

2469

2656

2813

2344

2203

1859

1,003

0,1961

0,2072

0,2646

0,255

0,2837

0,2411

0,2231

0,2833

0,2833

0,3617

0,2773

0,3195

0,2773

0,3014

0,2833

0,1929

0,2773

0,1869

0,2532

0,2532

0,1989

0,3316

0,1989

0,3557

0,3376

0,2472

0,217

0,211

0,3074
0,3074
0,3195
0,3014

0,3316

0,3255

0,2542

0,2653

0,1382

0,2413

0,2358

0,2487

0,2137

6,97767
1
5,09943
9
4,82625
5
3,77928
9
3,92156
9
3,52485

4,14765
7
4,48229
5
3,52982
7
3,52982
7
2,76472
2
3,60620
B
3,12989

3,60620
B
3,31785

3,52982
7
5,18403
3
3,60620
B
5,35045
5
3,94944
7
3,94944
7
5,02765
2
3,01568
2
5,02765
2
2,81135
8
2,96208
5
4,04530
7
4,60829
5
4,73933
6
3,25309

3,25309
3,12989
3,31785

3,01568
2
3,07219
7
3,93391

3,76931
8
7,23589

4,14421
9
4,24088
2
4,02090
9
4,67945
7
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XC546166

XC539185
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XC426090
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XC389193

XC382487

XC349537

XC348398

XC348321

XC344288

XC499710

XC133619

XC145514

XC30345

WA4177047

WA2579794

WA1973098

WA848392

WA2133320

WA1456709

WA1130921

WA1495036

WA2965075

WA2095894

WA3980923

WA4667920

WA59788

WA902649

WA3815203

WA1226779

WA1981852

WA2892542

WA721696

WA2280803

XC609930
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Chiroxiphia_caudata
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Chiroxiphia_caudata
Chiroxiphia_caudata
Chiroxiphia_caudata
Chiroxiphia_caudata
Chiroxiphia_caudata
Chiroxiphia_caudata
Chiroxiphia_caudata
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Chiroxiphia_caudata
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Chiroxiphia_caudata
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Chiroxiphia_caudata
Chiroxiphia_caudata
Chiroxiphia_caudata
Chiroxiphia_caudata
Chiroxiphia_caudata

Chiroxiphia_caudata

Ceratopipra_chloromeros

-45,939

-47,1745

-43,49218

-39,57137

-39,5709

-45,939

-41,75925

-43,2824

-48,4442

-46,6425

-43,4762

-46,9153

-47,8104

-46,5463

-45,6227

-48,1558

-48,9592

-48,9393
-54,5
-47,6
-48,4
-46,6
-47,5
-47,5
-47,5
-49,6

-49,2

-46,7

-47,1

-45,5

-44,2

-44,2

-45,2

-43,9

-43,9

-43,5

-45,9

-46,6

-47

-75,055

-23,07
-24,0355
-20,10078
-15,38517
-15,3851

-23,07

-20,58007

-22,9548

-22,8842

-23,9349

-22,5762

-23,2692

-24,0171

-24,0299

-22,803

-22,6613

-22,6736

22,6728
-24,13
22,2
22,4
22,7
22,4
21,7
23,9
232

-22,8

-22,7

22,8

-21,1

-20,1

-20,1

-20,7

-20

-20

-20,3

22,2

-21,9

-20,9

-10,5044

3050

2475

2688

3013

2400

3038

3050

3313

2400

3388

3650

3338

3113

3138

3338

2900

2750

2325

3025

3113

3063

2763

3213

3113

2775

3113

3200

3275

3163

2775

3150

3450

3025

2989

3413

3188

2888

3013

3000

2950

7462

1075

1200

1163

975

788

913

1038

1125

950

1288

975

963

950

988

1113

913

1238

950

938

1363

1050

1050

1125

938

963

1025

950

1163

1238

888

1050

951

1000

975

1013

963

975

1238

2212

1975

1275

1525

2038

1613

2113

2138

2275

1275

2438

2775

2050

2138

2175

2388

1913

1638

1413

1788

2163

2125

1400

2163

2063

1650

2175

2238

2250

2213

1613

1913

2563

1975

2038

2413

2213

1875

2050

2025

1713

5250

2266

2172

1984

2641

1922

2797

2219

2406

2047

2547

2109

2609

2281

2781

2891

2328

2625

2156

2438

2500

2594

2625

2938

2891

2531

1969

2438

2500

2359

1922

2484

2406

2000

2188

1344

2125

2422

2328

2344

2875

6234

0,2616

0,175

0,1658

0,2597

0,1787

0,1774

0,245

0,2782

0,1603

0,21

0,2119

0,304

0,3408

0,2598

0,2174

0,245

0,2137

0,14

0,2063

0,228

0,245

0,1308

0,21
0,1713
0,2192
0,3703
0,2598

0,3924

0,2137

0,3758

0,2229

0,2469

0,42

0,2426

0,339

0,374

0,2045

0,2487

0,2653

0,175

0,3033

3,82263

5,71428
6
6,03136
3
3,85059
7
5,59597
1
5,63697
9
4,08163
3
3,59453
6
6,23830
3
4,76190
5
4,71920
7
3,28947
a
2,93427
2
3,84911
5
4,59981
6
4,08163
3
4,67945
7
7,14285
7
4,84731

4,37828
1
4,08163
3
7,64526

4,76190
5
5,83771
2
4,56204
4
2,70051
3
3,84911
5
2,54842

4,67945
7
2,66099

4,48631
7
4,05022
3
2,38095
2
4,12201
2
2,94985
3
2,67379
7
4,88997
6
4,02090
9
3,76931
8
5,71428
6
6,59413
1
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XC77149
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XC388398

XC359331

XC202414

XC57073

XC630421

XC360407
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-61,4355
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2,4498
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1,4787
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-2,028

4,31667

4,9301
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8,8777

4,402
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11,3204

8,8983

10,8687
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5475
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1267

926

1121

1291

1072

1242

926

1291

1340

1121

950

1242

1048

1048

5475

4238

5025

4462

4875

4650

4425

4575

2894

4410

5306

4272

5306

3928

3583

4444

5409

1964

1121

804

658

950

926

463

1023

1316

1316

487

1267

1486

560

804

974

560

828

560

755

804

5250

5344

5438

5250

5250

5297

3750

4969

7537

7407

7407

6934

7623

7494

6374

7881

7795
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1680

1464

1680

1723

1593

1507
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1593

2196

1680

1852

1766

2283

1766

1464
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1637
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1593
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0,913
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0,8994
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0,6414
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0,8261
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5
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8
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1
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1
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7
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5
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1
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1
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7
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3,50938
8
3,17057
7
2,84010
2
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4
3,46800
8
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2
4,12456
2
3,41880
3
3,87221
7
3,52671
5
4,26894
3
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XC6070 Chiroxiphia_lanceolata -66,9026 10,3417 1973 1169 804 1507 0,4466 2 4,47828

XC43155 Chiroxiphia_lanceolata -67,7 10,4 1852 1023 828 1680  0,5315 2 3,76293
XC96372 Chiroxiphia_lanceolata -74,8923 4,4395 1827 1145 682 1464  0,5219 2 3,83212
XC82101 Corapipo_leucorrhoa -74,9159 5,4309 8362 1462 6900 7921 0,4352 4 9, 1911§
XC666012 Chiroxiphia_linearis -84,8162 10,324 1894 1313 581 1500 0,7016 2 2,8506(2;
XC334577 Chiroxiphia_linearis -92,8492 15,5927 1894 1313 581 1781 0,7788 2 2,5680;
XC334558 Chiroxiphia_linearis -92,8046 15,6283 1969 1331 638 1828 0,7638 2 2,6184;
XC274665 Chiroxiphia_linearis -85,057 10,7089 1950 1256 694 1453  0,7837 2 2,5519;
XC240732 Chiroxiphia_linearis -86,251 11,9929 1894 1313 581 1781 0,6917 2 2,8914;
XC197634 Chiroxiphia_linearis -89,6117 13,6765 1838 1369 469 1683  0,8982 2 2,2266;
XC147697 Chiroxiphia_linearis -85,608 10,846 1988 844 1144 1734 0,7091 2 2,82043
XC107722 Chiroxiphia_linearis -86,2434 12,053 1913 1238 675 1781 0,627 2 3,1897;
XC76544 Chiroxiphia_linearis -91,1667 14,5262 2063 1350 713 1828 0,841 2 2,3781§
XC65697 Chiroxiphia_linearis -84,8059 10,3006 2063 1350 713 1875  0,6693 2 2,9881;
XC11084 Chiroxiphia_linearis -86,2323 10,022 1819 1219 600 1734 0,729 2 2,7434;
XC6806 Chiroxiphia_linearis -85,5 10,67 2138 1238 900 1922  0,6455 2 3,0983‘71
XC607917 Chiroxiphia_linearis -84,9239 10,1564 1894 1350 544 1641 0,53 2 3,7735:
XC543143 Chiroxiphia_linearis -84,8123 10,3055 2006 1013 994 1875  0,6967 2 2,87065
XC332571 Chiroxiphia_linearis -84,8153 10,3055 1913 1313 600 1453  0,6892 2 2,9019?
XC297647 Chiroxiphia_linearis -85,2809 10,7835 1913 1275 638 1734 0,739 2 2,7063:
XC278645 Chiroxiphia_linearis -84,8153 10,3055 1913 1219 694 1734  0,7041 2 2,84050
XC274898 Chiroxiphia_linearis -87,061 13,242 1875 1331 544 1453 0,734 2 2,7247;
XC154033 Chiroxiphia_linearis -84,264752 9,914393 1988 1200 788 1828  0,6494 2 3,07972
XC125969 Chiroxiphia_linearis -91,6098 14,6627 1950 1350 600 1781  0,7365 2 2,71552
XC100322 Chiroxiphia_linearis -84,8059 10,3006 1950 1256 694 1734  0,6792 2 2,9446471
XC39918 Chiroxiphia_linearis -86,1814 11,9498 1819 1331 488 1453  0,7066 2 2,8304;
XC332573 Chiroxiphia_linearis -84,8123 10,3055 1894 1331 563 1453  0,6917 2 2,89142
XC124169 Chiroxiphia_linearis -92,744 15,6 1894 1369 525 1734  0,7539 2 2,6528;
XC393984 Chiroxiphia_napensis -76,1765 0,295 2631 609 2022 2412  0,3202 2 6,2460;
XC261002 Chiroxiphia_napensis -76,179 -0,638 2875 633 2241 2455  0,3223 2 6,20532
XC259103 Chiroxiphia_napensis -76,459 -0,472 2631 780 1852 2369  0,3662 2 5,46143
XC177795 Chiroxiphia_napensis -76,1498 -0,6381 2704 609 2095 2584  0,4541 2 4,4043?
XC77002 Chiroxiphia_napensis -76,3978 -0,6742 3045 999 2046 2670 0,3704 2 5,39952
XC412906 Chiroxiphia_napensis -74,3059 0,255 2607 974 1632 2498 0,3704 2 5,39952
XC249558 Chiroxiphia_napensis -77,751 -1,542 2607 999 1608 2326  0,4332 2 4,61683
XC94658 Chiroxiphia_napensis -76,3528 -0,532 2826 901 1925 2412 0,3725 2 5,3691;
XC249933 Chiroxiphia_napensis -77,9 -2,55 2753 1121 1632 2498 0,3208 2 6,2344?
XC12890 Chiroxiphia_napensis -76,0414 -0,5498 2582 731 1852 2067 0,2783 2 7, 1864;
WA3141489  Chiroxiphia_pareola -38,9 -14,2 2850 1350 1500 2531  0,0682 1 14,6623
WA1540531  Chiroxiphia_pareola -54,7 -2,4 2775 1313 1463 2063 0,1148 1 8,71083
WA1018579  Chiroxiphia_pareola -34,8 -7,9 3038 1275 1763 2484  0,0939 1 10,649(15
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2813
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3038
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2438
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2400

2513

2813

2438

2850
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2475

2588
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2438
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5138
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938
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900
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1088
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825

1350

938
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1013

1050

1238

638

1163
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825

1238

713

1050

1238
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1163

863

1425

1275

1200

1275

1538

1500

1538

1425

2175

1425

2025

2138
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1688

1913

1875

2213

2175

2025

1763

2063
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2138

1838
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1838

1613
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1388

1613
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1613
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4838
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3112

2391
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2531

2109

2250

2344

2203

2578

1875

2344

2391

2672
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2438
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1781
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2297

2344

2484
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1969
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2063

3797

3750
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3703
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0,0939
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0,0946
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0,2014
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0,4029
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0,924
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3
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6
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2
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9
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5
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8
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8
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1
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2
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1
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6
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8
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1
4,67945
7
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1
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7
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1
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1
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2
4,83442
1
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1
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1
4,30192
1
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3
6,02228
2
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9
4,59242
3
4,89835
9
4,55373
4
2,38806

3,11623
6
2,16450
2
2,13310
6
4,96524
3
5,78201
8
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XC377348

XC282151

XC228239

XC130073
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XC86139

XC249846

XC270266
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-3,8334
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3,8809
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5
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-9,5975
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6225

6488

6750

6750

6338

6038

5888

6112

5400

6788
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5700

6562
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6825

2948
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2777

3289

4312

4775
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4912
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1350

1612
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1413

1550
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2972

2899
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2923

2680

2436

2655
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2753

2899

2943

2493

1220

2333

3792
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2970

4932

2212
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1725

4425

4912
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4725

3562

3375

4350
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5175

4388
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5438
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5325

1777

3265

1227

1670

3072

1803

1852

1657

2558

2290

2387

1657

1852

1852

1925

3818

4163

6417

4402

3421

3023

3845

1352

2700

3112

3675

4828

4453

4969

5203

3891

4312

5719

3562

4125

3891

3750

3797

4875

5016

3609

4177

4522

5168

5426

6245

4393

4565

3962

4522

4737

4436

3704

4608

4091

4608

5953

6141

6328

6281

6469

5203

6328

5906

4172

4078

4453

0,8102

0,751

0,9399

0,8693

0,7942

1,0651

0,9831

0,8876

0,8352

0,9012
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2808

2550

2756

2739

2911

2601

2653

2739

2618

2291

2653

2653

2326

2584

2831

2775

2756

3019

2719

2475

2400

2925

2644

2794

2662

2644

1275

1723

1378

1378

1378

1344

1171

1206

1171

1240

1275

1206

1171

1240

1171

1275

1206

1206

1309

1344

1344

1309

1275

1309

1413

1344

1206

1068

1275

1458

1564

1432

1962

1458

1591

1485

1538

1644

1511

1591

1618

1361

1378

1464

1275

1257

1534

1395

1396

1275

1275

1395

1447

1327

1292

1533

1344

1550

1430

1567

1257

1344

1464

1309

878

1309

1447

1258

1309

1373

1211

1324

1057

1261

884

915

1387

1000

1283

1071

1026

2929

3230

2929

2972

4091

3359

3661

2713

2799

2713

2756

2713

3187

3618

2929

2799

3661

3273

2842

2972

3273

4048

3704

3790

3144

3488

2713

2455

3575

3422

3562

3234

4406

3281

3562

3375

3703

4312

4031

3562

3656

0,3409

0,2965

0,3533

0,3569

0,348

0,3249

0,348

0,332

0,387

0,3799

0,3178

0,3835

0,5575

0,348

0,316

0,3711

0,3231

0,4829

0,3924
0,3249

0,4332

0,3498

0,4208

0,3515

0,3586

0,3196

0,3302

0,4829

0,348

0,6725

0,459

0,6789

0,2709

0,5992

0,4621

0,5386

0,5514

0,4143

0,3251

0,4621

0,4271

2,93341
2
3,37268
1
2,83045
6
2,80190
5
2,87356
3
3,07787

2,87356
3
3,01204
8
2,58397
9
2,63227
2
3,14663
B
2,60756
2
1,79372
2
2,87356
3
3,16455
7
2,69469
1
3,09501
7
2,07082
2
2,54842

3,07787

2,30840
8
2,85877
6
2,37642
6
2,84495

2,78862
2
3,12891
1
3,02846
8
2,07082
2
2,87356
3
1,48698
9
2,17864
9
1,47297
1
3,69139
9
1,66889
2
2,16403
4
1,85666
5
1,81356
5
2,41371

3,07597
7
2,16403
4
2,34137
2
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XC259094

XC365319

XC618864

XC69153

XC494763

XC421302

XC524956

XC419584

XC419429

XC122414

XC525702

XC748472

XC730110

XC674742

XC556658

XC456456

XC449178

XC428126

XC346171

XC308328

XC296606

XC259118

XC259117

XC249175

XC216623

XC198317

XC198315

XC124106

XC121167

XC120704

XC77013

XC60776

XC17283

XC538

XC746000

XC745488

XC536777

XC524127

XC524126

XC519360

XC510979

Pipra_filicauda
Pipra_filicauda
Pseudopipra_pipra
Pseudopipra_pipra
Pseudopipra_pipra
Pseudopipra_pipra
Pseudopipra_pipra
Pseudopipra_pipra
Pseudopipra_pipra
Pseudopipra_pipra
Tyranneutes_stolzmanni
Tyranneutes_stolzmanni
Tyranneutes_stolzmanni
Tyranneutes_stolzmanni

Tyranneutes_stolzmanni

Tyranneutes_stolzmanni
Tyranneutes_stolzmanni
Tyranneutes_stolzmanni
Tyranneutes_stolzmanni
Tyranneutes_stolzmanni
Tyranneutes_stolzmanni
Tyranneutes_stolzmanni
Tyranneutes_stolzmanni
Tyranneutes_stolzmanni
Tyranneutes_stolzmanni
Tyranneutes_stolzmanni
Tyranneutes_stolzmanni
Tyranneutes_stolzmanni
Tyranneutes_stolzmanni
Tyranneutes_stolzmanni
Tyranneutes_stolzmanni
Tyranneutes_stolzmanni
Tyranneutes_stolzmanni
Tyranneutes_stolzmanni
Tyranneutes_stolzmanni
Tyranneutes_stolzmanni
Tyranneutes_stolzmanni
Tyranneutes_stolzmanni
Tyranneutes_stolzmanni
Tyranneutes_stolzmanni

Tyranneutes_stolzmanni

-76,373

-71,3681

-39,0933

S39%3)

-39,0922

-39,1395

-39,1705

-39,2554

-39,2554

-40,2739

-72,4438

-55,987

-76,0414

-65,8466

-62,13487

-61,4465

-77,0739

-61,216846

-51,4556

-72,7148

73,2867

-76,459

-76,041

-76,461

-77,8326

-55,9

-70,2948

-66,6757

-56,7554

-70,228

-76,3978

-76,1262

-76,3978

-69,294548

-76,1465

-69,9369

-76,3432

-72,9227

-72,4513

-72,623

-46,8045

-0,498

5,3131

-14,4791

-15,2

-15,2641

-16,3458

-16,362

-16,4525

-16,4525

-19,8189

0,2275

-9,2456

-0,5489

-11,0474

-8,92439

3,3821

0,6513

-12,265252

-1,7375

-8,9826

-4,3025

-0,472

-0,548

-0,641

-1,7874

-9,6

-4,2889

-16,0582

-5,1894

1,227

-0,6742

-0,3917

-0,6742

-12,838554

-0,0114

-4,0959

1,0447

0,2702

0,07416

0,1797

-3,8141

2662

2644

5625

5662

5512

6075

4725

4875

4950

4238

4169

4272

3721

4169

4686

3997

5237

4858

3893

4548

4651

3997

4582

3893

3411

4686

4238

3514

4410

4169

4100

3618

4376

4410

3686

3549

3686

3997

4238

4238

3135

1618

1432

525

1162

1125

1500

1275

1162

938

1425

1516

1309

1516

1585

1516

1481

1481

1378

1757

1413

1447

1481

1516

1378

1585

1413

1378

1516

1792

1723

1344

1447

1550

1929

1688

1516

1516

1688

1688

1378

1688

1044

1212

5100

4500

4388

4575

3450

3712

4012

2812

2653

2963

2205

2584

3170

2515

3755

3480

2136

3135

3204

2515

3066

2515

1826

3273

2860

1998

2618

2446

2756

2171

2825

2481

1998

2033

2171

2308

2550

2860

1447

3797

3234

2766

3422

2859

3750

1781

3281

3703

3188

2455

2670

2283

2885

2670

2110

2670

2455

2670

2584

3144

2369

3058

2196

2369

2799

2627

2756

3230

2799

2455

3058

2584

2842

2326

2455

2239

2584

3058

2584

2326

0,3825

0,6852

0,9264

0,7081

0,8397

0,7697

0,8285

0,7781

0,7893

0,7305

0,3166

0,2961

0,2553

0,2936

0,3523

0,2808

0,2936

0,3498

0,3574

0,3319

0,3191

0,291

0,2936

0,3012

0,2885

0,3268

0,3344

0,3166

0,3012

0,263

0,2732

0,3217

0,2808

0,3038

0,2936

0,2885

0,2757

0,3012

0,2757

0,2834

0,3906

2,61437
9
1,45942
8
2,15889
5
2,82446

2,38180
3
2,59841
5
2,41400
1
2,57036
4
2,53389
1
2,73785
1
6,31711
9
6,75447
5
7,83392
1
6,81198
9
5,67698

7,12250
7
6,81198
9
5,71755
3
5,59597
1
6,02591
1
6,26762
8
6,87285
2
6,81198
9
6,64010
6
6,93240
9
6,11995
1
5,98086
1
6,31711
9
6,64010
6
7,60456
3
7,32064
4
6,21697
2
7,12250
7
6,58327
8
6,81198
9
6,93240
9
7,25426
2
6,64010
6
7,25426
2
7,05716
3
5,12032
8
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XC505036

XC453555

XC448158

XC431287

XC403448

XC377361

XC338691

XC303465

XC249996

XC503937

XC272399

XC203242

XCa4177

XC3439

XC450516

XC386327

XC286612

XC272398

XC199899

XC114302

XC74902

XC6170

XC617235

XC441690

XC401393

XC325808

XC188661

XC119316

XC46071

XC5462

XC247163

XC221015

XC20075

XC513115

Tyranneutes_stolzmanni
Tyranneutes_stolzmanni
Tyranneutes_stolzmanni

Tyranneutes_stolzmanni
Tyranneutes_stolzmanni

Tyranneutes_stolzmanni
Tyranneutes_stolzmanni
Tyranneutes_stolzmanni
Tyranneutes_stolzmanni
Tyranneutes_virescens
Tyranneutes_virescens
Tyranneutes_virescens
Tyranneutes_virescens
Tyranneutes_virescens
Tyranneutes_virescens
Tyranneutes_virescens
Tyranneutes_virescens
Tyranneutes_virescens
Tyranneutes_virescens
Tyranneutes_virescens
Tyranneutes_virescens

Tyranneutes_virescens

Tyranneutes_virescens
Tyranneutes_virescens

Tyranneutes_virescens
Tyranneutes_virescens

Tyranneutes_virescens
Tyranneutes_virescens
Tyranneutes_virescens
Tyranneutes_virescens
Xenopipo_uniformis
Xenopipo_uniformis
Xenopipo_uniformis

Xenopipo_uniformis

-60,1781

-70,0928

-77,0739

70,02948
-55,7072

-57,7467

-70,2948

-62,2446

-77,9

-58,9055

-56,78

-61,3149

-52,7

-61,6714

-52,3958

-60,0344

-59,7523

-56,78

-60,0167

-53,2088

-56,206

-61,6714

-60,0318

-59,8919

-55,4179
-58,6862

-59,9378

-59,6667

-58,7

-60,3998

-61,4304

-61,4

-61,3917

-60,6173

-3,2062

-12,5687

0,6513

-4,2889
-11,7505

-15,1789

-4,2889

1,4787

-2,55

4,2454

4,85

6,2854

4

8,1101

4,6294

-2,0118

-2,4512

4,85

-2,2334

3,6217

4,725

8,1101

-2,0351

-2,4081

4,6359
-2,8107

-2,9948

-1,8097

4,7

-3,0151

5,9507

5,67

5,9656

5,0524

4100

3997

3755

4169

3480

2929

4100

3893

4755

3686

3411

3386

3947

3265

3386

3776

3191

3411

3191

3606

3435

3484

3411

3313

3338

3338

3654

3362

3143

3581

6017

5944

5165

6261

1344

1550

1688

1309

1860

1792

1723

1757

1964

2274

2314

2144

2046

2144

2363

2217

2095

2266

2144

2436

2387

2266

2095

2217

2217

2095

2046

2217

2290

2071

2802

3240

3118

3265

2756

2446

2067

2860

1619

1137

2377

2136

2791

1413

1096

1242

1900

1121

1023

1559

1096

1145

1048

1169

1048

1218

1316

1096

1121

1242

1608

1145

853

1510

3216

2704

2046

2997

2498

2627

2670

2455

2627

2283

2842

2627

3101

3531

2799

3273

3833

3144

3273

3273

2756

3273

3058

3144

3230

3316

3273

3187

3230

2799

3531

3058

2799

3402

5728

5556

4651

5556

0,2936

0,3242

0,2936

0,3523
0,3753

0,4723

0,2961

0,291

0,3012

0,5928

0,6019

0,6155

0,5428

0,5973

0,6314

0,6655

0,6314

0,6927

0,7268

0,5451

0,6723

0,5724

0,6132

0,5565

0,5724
0,6746

0,7336

0,7154

0,6587

0,5837

1,0638

1,0473

0,9217

0,5517

6,81198
9
6,16903
1
6,81198
9
5,67698

5,32907

4,23459
7
6,75447
5
6,87285
2
6,64010
6
5,06072
9
4,98421
7
4,87408
6
5,52689
8
5,02260
2
4,75134
6
4,50788
9
4,75134
6
4,33087
9
4,12768
3
5,50357
7
4,46229
4
5,24109

4,89236
8
5,39083
6
5,24109

4,44708

4,08942
2
4,19345
8
4,55442
5
5,13962
7
0,94002
6
0,95483
6
1,08495
2
1,81257
9
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Espécie
Antilophia_bokermanni
Antilophia_galeata
Ceratopipra_chloromeros
Ceratopipra_cornuta
Ceratopipra_rubrocapilla
Chiroxiphia_boliviana
Chiroxiphia_caudata
Chiroxiphia_lanceolata
Chiroxiphia_linearis
Chiroxiphia_napensis
Chiroxiphia_pareola
Chiroxiphia_regina
Chloropipo_unicolor
Corapipo_altera
Corapipo_gutturalis

Corapipo_leucorrhoa

Heterocercus_aurantiivertex
Heterocercus_flavivertex
Heterocercus_linteatus
llicura_militaris
Lepidothrix_coeruleocapilla
Lepidothrix_iris

Lepidothrix_isidorei

FMAX
3713,28
3758,91

6900
5681,17
6294,95
3297,49
3039,93
1960,21
1934,37

5
2726,11
2
2907,14

2573,44

3600,8

8337,66

7731,28

8362

4828,6

6847,88

5296,5

7475,05

1722,67

2565,1

2761,35

FMIN

1541,46

1542,66

1912

1012,5

1736,91

1317,75

1038,85

1087,86

1269,53

835,62

1026,79

1066,41

1398,6

6573,66

3579,68

1462

2845,4

3042,75

1865,5

5316,48

907,33

1301,2

861,15

BAN

2171,82

2216,25

4987,67

4668,67

4558,05

1979,74

2001,08

872,35

664,84

1890,49

1880,36

1507,03

2202,2

1764

4151,60

6900

1983,3

3805,13

3431,25

2158,57

815,33

1263,7

1900,25

FDOM

3158,2
0
3206,2
5
5609,3
3
4992,3
3
4303,9
5
2900,3
0
2391,9
5
1707,7
5
1699,2
2
2428,9
5
2319,2
0
2162,1
1
5107,6

7734,7
3
7364,3
6

7921

4362,6

6076,1
3
4488,2
5
6526,5
6
2885,3
3
21419

2502,3

DUR

0,892

0,916

0,286

0,678

0,798

0,276

0,243

0,596

0,715

0,361

0,111

0,395

0,322

0,241

0,648

0,435

1,751

2,525

1,022

1,270

0,356

0,273

0,151

NNOT

7,11

6,90

2,83

4,3

26,7

ANEXO 2

Tabela de dados utilizada nas analises

PACE

7,98

7,55

7,03

4,49

2,74

3,76

4,43

3,67

2,83

5,65

9,54

5,13

3,27

4,23

6,64

9,19

15,3

1,31

2,01

4,43

Beak.Length_Culmen

11,9

11,4
11,4
13,6
9,7
9,9
10,2

14,1

Beak.Length_Nares
6,8

6,8
7,3

7,2

7,3
6,6
6,4
6,5
6,5
6,5
6,7
5,6
59
5,6
8,4
9,4
8,8
5,2
5,6
6,9

5.2

Beak.Width

4,1

3,8

3,7

4,1

4,2

4,4

4,4

4,4

3,7

3,5

31

3,2

4,4

4,7

2,8

3,4

4,6

3,3

Beak.Depth
52

4,4
3,9
4,3
4,1

4
46
4,2
4,5
4,9
4,9
4,9
36
3,6
3.2
35
4,5
4,3
4,4
31
31

4,2

3,2

Mass
19,8

21,48

16,5

25,3

12

17,13

25,6

18,5

17,44

16,84

16,84

16,84

21,2

12,7

9,7

7,8

Dicromatismo

NA

14,05

10,5

16,73

NA

13,13

19,64

16,89

15,08

17,62

17,62

17,62

7,38

NA

12,44

11,6

NA

52

Display.Complex

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

17

21

19

19

19

15

14



Lepidothrix_nattereri
Lepidothrix_serena

Lepidothrix_suavissima

Lepidothrix_vilasboasi

Machaeropterus_pyrocephalus

Machaeropterus_regulus
Machaeropterus_striolatus
Masius_chrysopterus
Neopelma_chrysocephalum
Neopelma_chrysolophum
Neopelma_pallescens

Neopelma_sulphureiventer

Pipra_aureola
Pipra_fasciicauda
Pipra_filicauda
Pseudopipra_pipra
Tyranneutes_stolzmanni

Tyranneutes_virescens

Xenopipo_uniformis

2673,32

2391,5

1345

2721,75

3668,75

993,8

5187,17

2547,57

4619,38

3791,05

3379,45

3605,29

2765,85

2627,37

2710,71

5207,75

4082,8

3443,57

5846,75

1488,95

1511,89

833

1515,75

3164,75

725,8

1170,92

664,74

726

1390,14

560,73

656,29

1386,85

1281,67

1564,43

1139

1565

2206,86

3106,25

1184,11

879,67

512

1206

503,91

268

4016,25

1882,84

3893

2400,90

2818,91

2949,07

1379

1345,7

1146,29

4068,63

2517,65

1236,62

2740,75

2215,5

2181,8

1227,5

2271,7

3407,4

3516,9

4320,9

1999,5

2898,8

3640,6

2419,5

2370,5

3850,9

31711

3652,6

3093,7

2626

3199,1

5372,7

0,273

0,237

0,127

0,313

0,251

0,180

0,302

0,172

1,317

1,335

0,866

0,527

0,443

0,368

0,495

0,796

0,311

0,628

0,896

4,92

4,43

3,36

7,42

4,35

7,85

6,45

4,09

5,82

10,0

5,84

3,76

3,48

3,90

3,84

2,28

2,77
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ANEXO 3

Valores de AICc dos modelos analisados

vec_resp vec_exp AlCc_brown AlCc_lambda AlCc_delta

Fmin exibi¢do + bioclima 20,9408809029235 14,9395766100685 18,1328989957841
Fdom exibicdo + bioclima 19,2460730495347 16,2912414320139 17,0435594731665
Fmax exibicdo + bioclima 18,3626229201478 16,1979365312616 16,7127069585932
Fmax exibigdo 13,2998490057016 11,94782924295 12,1287362001636
Ban exibigdo + bioclima 26,9812273485346 24,8120286353411 25,2165622847908
Ban exibigdo 20,0202320301047 17,9968228067303 18,2502893925334
Fdom exibigdo 15,8786077284688 14,75322019197 14,7124086649717
Pace bioclima 80,9254928013609 67,0435351162658 73,8567151930484
Pace exibigdo + bioclima 22,7579450848768 17,9406974864058 20,2895710621193
Fmin exibigdo 18,1738277867497 18,1734468388615 17,7203396347293
Dur exibigdo + bioclima 27,8062617625059 25,6400206330913 26,7129295755736
Pace bico + bioclima 82,8747307825417 64,263965503822 75,1475790737887
Ban massa + bioclima 95,835019244228 83,7849667356435 85,2069103220257
Nnot exibigdo + bioclima 38,9442287691627 33,8258246926796 36,3213542574345
Nnot exibig¢do 32,5274322394586 26,826814395606 29,432373078639
Fdom massa + bioclima 27,2196451243392 27,2196451243392 26,2857915758004
Fmax massa + bioclima 55,4088915568765 51,919991142301 47,6946255055521
Dur exibigdo 23,572168982211 19,8142138972931 21,3193901976913
Nnot massa + bioclima 251,798400728468 229,001634081609 244,518432314633
Pace massa + bioclima 82,3480168556672 65,3116828832916 74,6556839427372
Nnot bico + bioclima 251,721644692989 229,81080283758 244,590946715249
Dur massa + bioclima 80,3783433923291 79,0985733650561 75,4021811263708
Dur massa 78,3965916765172 76,760682815199 73,248690213297
Fmax bico + bioclima 56,9190516551203 53,2480279247692 49,5113146526809
Fmax bioclima 54,6547194812086 51,2041149761266 47,3106501000997
Dur bico + bioclima 81,795254860702 79,2477601758022 76,1780499411749
Dur bico 79,6715329564406 77,1729759661023 73,8751347586276
Pace exibigdo 17,5289498148823 12,9078645169931 15,1288225551217
Ban bico + bioclima 97,2553327536008 85,9515592194145 87,0006285443766
Ban massa 99,0152494974765 83,857531278194 86,7646837143502
Nnot bico 252,726855031199 229,364976327623 245,503170644389
Ban bioclima 95,138422432944 85,971956464959 85,4142012960201
Nnot massa 252,985253821288 229,7345466325 245,786035837882
Fdom bico + bioclima 30,9054591011978 30,7461673270979 29,73229248237
Fdom massa 28,5263988798353 28,365846429736 27,3765804660976
Fdom bioclima 28,6668350712316 28,5337952093796 27,5143176535323
Ban bico 99,925079716444 85,0686699244843 87,7781620894908
Pace massa 82,2024090275527 63,3373164064265 74,1402289221325
Pace bico 82,8987292940144 62,9242408989902 75,0305729799473
Fmin bico + bioclima 75,5046953141929 68,7892958725811 68,1172826735233
Fmax dicromatismo + bioclima 47,6981862599358 47,6981862599358 43,1680979610646
Ban dicromatismo + bioclima 67,0809490561734 67,0809490561734 64,4646495954248
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ANEXO 4
Cddigo das analises no programa R
#itHH PACOTES E DIRETORIO ##HH#

library(phytools)
library(phylosignal)
library(geiger)
library(nime)
library(vegan)
library(raster)
library(geodata)
library(ggmap)
library(ggplot2)
library(maptools)
library(lImodel2)
library(MuMiIn)
library(sjPlot)
library(caper)
library(tibble)
library(phylobase)

#i#### IMPORTAR DADOS ######

##timportar arvére filogenética
Pipridae.Tree <- read.tree("mafft-edge-uce-95-raxml-pfinder.bipartitions.tre")

##tcorrigir nomes das spp

Pipridae.TreeStip.label <- gsub('(.*)_\\w+', "\\1', Pipridae.TreeStip.label)
Pipridae.TreeStip.label[Pipridae.TreeStip.label == "Dixiphia_pipra"] <- "Pseudopipra_pipra"
Pipridae.TreeStip.label[Pipridae.TreeStip.label == "lllicura_militaris"] <- "llicura_militaris"

##Htpara objetos multi.phylo

for(i in 1:length(Pipridae.Tree)) {
Pipridae.Tree[[i]1Stip.label <- gsub('(.*)_\\w+', \\1', Pipridae.Tree[[i]]Stip.label)
Pipridae.Tree[[i]]Stip.label[Pipridae.Tree[[i]]Stip.label == "Dixiphia_pipra"] <- "Pseudopipra_pipra'

}

consensus.pipridae <- consensus(Pipridae.Tree)

## enraizar arvore com grupo externo

Pipridae.Tree <- root(Pipridae.Tree, 1:3, resolve.root = T)

##/////IMPORTAR DATAFRAME\\\\\##
Pipridae.Traits <- read.csv2("Pipridae.csv", stringsAsFactors = T)

#cortar arvore

pruned.tree<-drop.tip(Pipridae.Tree, setdiff(Pipridae.TreeStip.label, Pipridae.TraitsSespecie))
pruned.treeSnode.label <- NULL

#plot.phylo(pruned.tree)

#is.rooted(pruned.tree)
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##/////\MPORTAR DATA FRAME COM MEDIAS/////##
Traits.mean <- read.csv2("Pipridae_mean.csv", stringsAsFactors = T, row.names = 1)

#HHHHH OBTENCAO DE DADOS DO WORLDCLIM E INCORPORACAO DESTES NO DATAFRAME####H###
bioclim <- getData("worldclim",var="bio",res=10)

coords <- data.frame(x=Pipridae.TraitsSlongitude,y=Pipridae.TraitsSlatitude)
points <- SpatialPoints(coords, proj4string = bioclim@crs)
values <- extract(bioclim,points)

df <- cbind.data.frame(coordinates(points),values)
Pipridae.Traits <- cbind.data.frame(Pipridae.Traits, df)

## matriz de correlagdo das variaveis bioclimaticas de temperatura
cor(Pipridae.Traits[,44:54], method = "pearson", use = "complete.obs")

## matriz de correlagdo das variaveis bioclimaticas de precipitacao
cor(Pipridae.Traits[,55:62], method = "pearson", use = "complete.obs")

## remover variaveis bioclimaticas correlacionadas (de temperatura com bio0O1 e de precipita¢do
com bio12)
Pipridae.Traits <- Pipridae.Traits[,-c(48, 49, 51, 52, 53, 54)]

##fazer o mapa
mapa <- borders("world", regions = ¢("Brazil", "Uruguay", "Argentina", "French Guiana", "Suriname",
"Colombia", "Venezuela",
"Bolivia", "Ecuador", "Chile", "Paraguay", "Peru", "Guyana", "Panama", "Costa
Rica",
"Nicaragua", "Honduras", "El Salvador", "Belize", "Guatemala", "Mexico",
"Trinidad and Tobago",
"Caribe", "Puerto Rico", "Dominican Republic", "Haiti", "Jamaica", "Cuba",
"Bahamas", "Antiles",
"Dominica", "Saba"),
fill = "grey70", colour = "black")

mapa.plot <- ggplot() + mapa + theme_bw() + xlab("") + ylab("") +
theme(panel.border = element_blank(), panel.grid.major = element_line(colour = "grey80"),
panel.grid.minor = element_blank())

mapa.plot +
geom_point(data = Pipridae.Traits, aes(x = x, y = y),col="red", size=1)+
theme_bw()

##médias das variaveis bioclimaticas com detour pra remover NAs
bioclim.mean <- Pipridae.Traits[-214, c(2, 44:56)]
bioclim.mean <- aggregate(bioclim.mean[,2:14], list(bioclim.meanSespecie), FUN=mean)

##Padronizacdo dos dados bioclimaticos
bioclim.std <- decostand(bioclim.mean[2:14], method="standardize")

##PCA das variaveis bioclimaticas



bioclim.pca <- rda(bioclim.std, scale=T)
#summary(bioclim.pca)

##Percentual de explicagdo dos eixos da PPCA
#explic.bioclim <- (bioclim.pcaSCASeig)/(sum(bioclim.pcaSCASeig))*100
#explic.bioclim

#itscores da pca bioclimatca

bioclim.score <- scores(bioclim.pca, display="wa", choices=1:2)
bioclim.score <- as.data.frame(bioclim.score)

#bioclim.score

##juntar as scores no dataframe
Pipridae.stats <- chind(Traits.mean, bioclim.score)

#(Pipridae.stats)[1:6] <- c("SongPC1", "SongPC2", "SongPC3", "SongPC4", "SongPC5", "SongPC6")
colnames(Pipridae.stats)[21:22] <- ¢("BioclimPC1", "BioclimPC2")

H#itH#H PPCA SONOGRAFICA #it#H#

##Separar atributos sonograficos em um dataframe
Song.mean <- Traits.mean[,2:7]

##Padronizagdo dos dados sonograficos
Song.std <- decostand(Song.mean, method="standardize")

##PPCA das varidveis sonograficas utlizando modelo de evolu¢do Browniana
Song.ppca <- phyl.pca(Pipridae.Tree, Song.std, method = "BM", mode = "cov")
Song.ppcaSEval

##Percentual de explicagdo dos eixos da PPCA
explic.song <- (Song.ppcaSEval)/(sum(Song.ppcaSEval))*100
explic.song

##Scores da PPCA

song.scores.ppca <- Song.ppcas$s
song.scores.ppca

song.scores.ppca <- as.data.frame(scores.ppca)

Tarsus.vec <- Traits[,c("especie","Tarsus.Length")]
FDOM.vec <- Traits[,c("especie","FDOM")]

name.check(Pipridae.Tree, Traits.mean)
name.check(scores.ppca, Traits.mean)

##Juntar escores da ppca no dataframe para analise
Pipridae.stats <- cbind(song.scores.ppca, Traits.mean)

H###### ADICIONAR COLUNAS COM VALORES EM LOGH#H####
Pipridae.statsSlogFmin <- log(Pipridae.statsSFMIN)
Pipridae.statsSlogFdom <- log(Pipridae.statsSFDOM)
Pipridae.statsSlogMass <- log(Pipridae.statsSMass)
Pipridae.statsSlogDur <- log(Pipridae.statsSDUR)
Pipridae.statsSlogBan <- log(Pipridae.statsSBAN)
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Pipridae.statsSlogFmax <- log(Pipridae.statsSFMAX)
Pipridae.statsSlogPace <- log(Pipridae.statsSPace)

## matriz de correlagdo das variaveis de tamanho do bico
cor(Traits.mean[,8:11], method = "pearson", use = "complete.obs")

##Separar atributos de tamanho do bico em um dataframe
Beak.mean <- Traits.mean[,8:11]

##Padronizagdo dos dados do bico
Beak.std <- decostand(Beak.mean, method="standardize")

##PPCA das varidveis de bico utlizando modelo de evolugdo Browniana
Beak.ppca <- phyl.pca(pruned.tree, Beak.std, method = "BM", mode = "cov")
#Beak.ppca

##Percentual de explicacdo dos eixos da PPCA

#explic.beak <- (Beak.ppcaSEval)/(sum(Beak.ppcaSEval))*100
#explic.beak

##Scores da PPCA

Beak.scores.ppca <- Beak.ppca$s

#Beak.scores.ppca
Beak.scores.ppca <- as.data.frame(Beak.scores.ppca)

#name.check(Pipridae.Tree, Traits.mean)
#name.check(scores.ppca, Traits.mean)

##Juntar escores da ppca no dataframe para analise
Pipridae.statsSBeakPC1 <- Beak.scores.ppca$PC1

Pipridae.statsSBeakPC1.cor <- Pipridae.statsSBeakPC1 * -1

Hit##HH CONSTRUCAO DOS MODELOS ######H

## juntar filogenia e data frame para analises de pgls
Pipridae.stats <- rownames_to_column(Pipridae.stats, "species")

Pipridae.caper <- comparative.data(phy = pruned.tree, data = Pipridae.stats, names.col = species,

vcv = TRUE, na.omit = FALSE, warn.dropped = TRUE)

"Fmin

"
’

## calcular todos AICCs e juntar em um dataframe

AICC_brown <- numeric()

AICC_lambda <- numeric()

AICC_delta <- numeric()

vec_resp <- factor(c("NNOT","NNOT","NNOT","NNOT", "NNOT", "Fmin","Fmin","Fmin","Fmin",

"Fdom","Fdom","Fdom","Fdom", "Fdom","Dur", "Dur",

"Dur","Dur","Dur", "Ban","Ban","Ban","Ban", "Ban", "Fmax",

"Fmax","Fmax","Fmax", "Fmax", "Pace", "Pace", "Pace", "Pace", "Pace"))
vec_exp <- factor(rep(c("dicromatismo", "display", "bioclim", "mass", "beak"), 7))
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for (i in c(6, 23, 24, 26:29)) {

for (jin c(19:21, 25, 30)) {
x <- pgls(Pipridae.caper[[2]][,i] ~ Pipridae.caper[[2]][,j], data = Pipridae.caper)
AICC_brown <- c(AICC_brown, xSaicc)
y <- pgls(Pipridae.caper[[2]][,i] ~ Pipridae.caper[[2]][,j], data = Pipridae.caper, lambda = "ML")
AICC_lambda <- ¢(AICC_lambda, ySaicc)
z <- pgls(Pipridae.caper[[2]][,i] ~ Pipridae.caper[[2]][,j], data = Pipridae.caper, delta = "ML")
AICC_delta <- c(AICC_delta, zSaicc)

}

}
AICC_df <- data.frame(vec_resp, vec_exp, AICC_brown, AICC_lambda, AICC_delta)

write.csv2(AICC_df, "tabela_AICC.csv", row.names = F)

##pgls - FDOM x CLIMA

# modelo maximum likelihood delta

pglsModel_FDom_bioclim <- pgls(logFdom ~ BioclimPC1, data = Pipridae.caper, delta = "ML")
#summary(pglsModel_FDom_bioclim)

par(mfrow = c(2,2))

#plot.pgls(pglsModel_FDom_bioclim)

##pgls FMIN x CLIMA

# delta

pglsModel_FMin_bioclim <- pgls(logFmin ~ BioclimPC1, data = Pipridae.caper, delta= "ML")
#summary(pglsModel_FMin_bioclim)

#plot.pgls(pglsModel_FMin_bioclim)

## pgls FMAX x CLIMA

# delta

pglsModel_FMax_bioclim <- pgls(logFmax ~ BioclimPC1, data = Pipridae.caper, delta = "ML")
#summary(pglsModel_FMax_bioclim)

plot.pgls(pglsModel_FMax_bioclim)

## pgls BAN x CLIMA

# delta

pglsModel_Ban_bioclim <- pgls(logBan ~ BioclimPC1, data = Pipridae.caper, delta = "ML")
#summary(pglsModel_Ban_bioclim)

#plot.pgls(pglsModel_Ban_bioclim)

##pgls - DUR x CLIMA
# delta
pglsModel_Dur_bioclim <- pgls(logDur ~ BioclimPC1, data = Pipridae.caper, delta = "ML")

#summary(pglsModel_Dur_bioclim)
#plot.pgls(pglsModel_Dur_bioclim)

## pgls NNOT x CLIMA
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#lambda

pglsModel_Not_bioclim <- pgls(NNOT ~ BioclimPC1, data = Pipridae.caper, lambda = "ML")
#summary(pglsModel_Not_bioclim)

#plot.pgls(pglsModel_Not_bioclim)

## pgls PACE x CLIMA

#lambda

pglsModel_Pace_bioclim<- pgls(logPace™ BioclimPC1, data = Pipridae.caper, lambda = "ML")
#summary(pglsModel_Pace_bioclim)

#plot.pgls(pglsModel_Pace_bioclim)

## pgls FMIN x DICROMATISMO

# delta

pglsModel_Fmin_dicrom <- pgls(logFmin ~ Dicromatismo, data = Pipridae.caper, delta = "ML")
#summary(pglsModel_Fmin_dicrom)

#plot.pgls(pglsModel_Fmin_dicrom)

## pgls FDOM x DICROMATISMO

# delta

pglsModel_Fdom_dicrom <- pgls(logFdom ~ Dicromatismo, data = Pipridae.caper, delta = "ML")
#summary(pglsModel_Fdom_dicrom)

#plot.pgls(pglsModel_Fdom_dicrom)

## pgls FMAX x DICROMATISMO

# delta

pglsModel_Fmax_dicrom <- pgls(logFmax ~ Dicromatismo, data = Pipridae.caper, delta = "ML")
#summary(pglsModel_Fmax_dicrom)

#plot.pgls(pglsModel_Fmax_dicrom)

##pgls DUR x DICROMATISMO

# delta

pglsModel_Dur_dicrom <- pgls(logDur ~ Dicromatismo, data = Pipridae.caper, delta = "ML")
#summary(pglsModel_Dur_dicrom)

#plot.pgls(pglsModel_Dur_dicrom)

## pgls NNOT x DICROMATISMO

# delta

pglsModel_nnot_dicrom <- pgls(NNOT ~ Dicromatismo, data = Pipridae.caper, delta = "ML")
#summary(pglsModel_nnot_dicrom)

#plot.pgls(pglsModel_nnot_dicrom)
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## pgls BAN x DICROMATISMO

# delta

pglsModel_Ban_dicrom <- pgls(logBan ~ Dicromatismo, data = Pipridae.caper, delta = "ML")
#summary(pglsModel_Ban_dicrom)

#plot.pgls(pglsModel_Ban_dicrom)

## pgls PACE x DICROMATISMO

# delta

pglsModel_Pace_dicrom <- pgls(logPace ~ Dicromatismo, data = Pipridae.caper, delta = "ML")
#summary(pglsModel_Pace_dicrom)

#plot.pgls(pglsModel_Pace_dicrom)

#ipgls FMIN X DISPLAY

# delta

pglsModel_Fmin_display <- pgls(logFmin ~ Display.Complex, data = Pipridae.caper, delta = "ML")
#summary(pglsModel_Fmin_display)

#plot.pgls(pglsModel_Fmin_display)

#itpgls FDOM X DISPLAY

# delta

pglsModel_Fdom_display <- pgls(logFdom ~ Display.Complex, data = Pipridae.caper, delta = "ML")
#summary(pglsModel_Fdom_display)

#plot.pgls(pglsModel_Fdom_display)

#i#tpgls FMAX X DISPLAY

# lambda

pglsModel_Fmax_display <- pgls(logFmax ~ Display.Complex, data = Pipridae.caper, lambda = "ML")
#summary(pglsModel_Fmax_display)

#plot.pgls(pglsModel_Fmax_display)

#itpgls DUR X DISPLAY

# lambda

pglsModel_Dur_display <- pgls(logDur ~ Display.Complex, data = Pipridae.caper, lambda = "ML")
#summary(pglsModel_Dur_display)

#plot.pgls(pglsModel_Dur_display)

## pgls BAN x DISPLAY

# lambda

pglsModel_Ban_display <- pgls(logBan ~ Display.Complex, data = Pipridae.caper, lambda = "ML")
#summary(pglsModel_Ban_display)

#plot.pgls(pglsModel_Ban_display)
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## pgls PACE x DISPLAY

#lambda
pglsModel_Pace_display_lambda <- pgls(logPace ~ Display.Complex, data = Pipridae.caper, lambda =

#summary(pglsModel_Pace_display_lambda)
#plot.pgls(pglsModel_Pace_display_lambda)

## pgls NNOT x DISPLAY

# lambda

pglsModel_Nnot_display <- pgls(NNOT ~ Display.Complex, data = Pipridae.caper, lambda = "ML")
#summary(pglsModel_Nnot_display)

#plot.pgls(pglsModel_Nnot_display)

## pgls NNOT x MASSA

# lambda

pglsModel_Nnot_mass <- pgls(NNOT ~ logMass, data = Pipridae.caper, lambda = "ML")
#summary(pglsModel_Nnot_mass)

#plot.pgls(pglsModel_Nnot_mass)

## pgls FMIN x MASSA

# lambda

pglsModel_Fmin_mass <- pgls(logFmin ~ logMass, data = Pipridae.caper, lambda = "ML")
#summary(pglsModel_Fmin_mass)

#plot.pgls(pglsModel_Fmin_mass)

## pgls FDOM x MASSA

# delta

pglsModel_Fdom_mass <- pgls(logFdom ~ logMass, data = Pipridae.caper, delta = "ML")
#summary(pglsModel_Fdom_mass)

#plot.pgls(pglsModel_Fdom_mass)

## pgls DUR x MASSA

# delta

pglsModel_Dur_mass <- pgls(logDur ~ logMass, data = Pipridae.caper, delta = "ML")
#summary(pglsModel_Dur_mass)

#plot.pgls(pglsModel_Dur_mass)

## pgls BAN x MASSA

# lambda

pglsModel_Ban_mass <- pgls(logBan ~ logMass, data = Pipridae.caper, lambda = "ML")
#summary(pglsModel_Ban_mass)

#plot.pgls(pglsModel_Ban_mass)
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## pgls FMAX x MASSA

# delta

pglsModel_Fmax_mass <- pgls(logFmax ~ logMass, data = Pipridae.caper, delta = "ML")
#summary(pglsModel_Fmax_mass)

#plot.pgls(pglsModel_Fmax_mass)

## pgls PACE x MASSA

#lambda

pglsModel_Pace_mass <- pgls(Pace ~ logMass, data = Pipridae.caper, lambda = "ML")
#summary(pglsModel_Pace_mass)

#plot.pgls(pglsModel_Pace_mass)

## pgls NNOT x BICO

# lambda

pglsModel_Nnot_beak <- pgls(NNOT ~ BeakPC1, data = Pipridae.caper, lambda = "ML")
summary(pglsModel_Nnot_beak)

#plot.pgls(pglsModel_Nnot_beak)

## pgls FMIN x BICO

# lambda

pglsModel_Fmin_beak <- pgls(logFmin ~ BeakPC1, data = Pipridae.caper, lambda = "ML")
summary(pglsModel_Fmin_beak)

#plot.pgls(pglsModel_Fmin_beak)

## pgls FDOM x BICO

# delta

pglsModel_Fdom_beak <- pgls(logFdom ~ BeakPC1, data = Pipridae.caper, delta = "ML")
summary(pglsModel_Fdom_beak)

#plot.pgls(pglsModel_Fdom_beak)

## pgls DUR x BICO

# delta

pglsModel_Dur_beak <- pgls(logDur ~ BeakPC1, data = Pipridae.caper, delta = "ML")
summary(pglsModel_Dur_beak)

#plot.pgls(pglsModel_Dur_beak)

## pgls BAN x BICO

# lambda

pglsModel_Ban_beak <- pgls(logBan ~ BeakPC1, data = Pipridae.caper, lambda = "ML")
summary(pglsModel_Ban_beak)

#plot.pgls(pglsModel_Ban_beak)



## pgls FMAX x BICO

# delta

pglsModel_Fmax_beak <- pgls(logFmax ~ BeakPC1, data = Pipridae.caper, delta = "ML")
summary(pglsModel_Fmax_beak)

#plot.pgls(pglsModel_Fmax_beak)

par(mfrow=c(2,2))

plot.pgls(pglsModel_Pace_null)

## pgls PACE x BICO

#lambda

pglsModel_Pace_beak <- pgls(Pace ~ BeakPC1, data = Pipridae.caper, lambda = "ML")
summary(pglsModel_Pace_beak)

#plot.pgls(pglsModel_Pace_beak)

pglsModel_Pace_null <- pgls(Pace ~ 1, data = Pipridae.caper)
summary(pglsModel_Pace_null)

#a### MODELOS ADITIVOS ####t##

## calcular todos AICCs e juntar em um dataframe
AICC_brown <- numeric()
AICC_lambda <- numeric()
AICC_delta <- numeric()
vec_resp <- factor(c("NNOT","NNOT","NNOT","NNOT", "Fmin","Fmin","Fmin","Fmin",
"Fdom","Fdom","Fdom","Fdom","Dur", "Dur",
"Dur","Dur", "Ban","Ban","Ban","Ban", "Fmax",
"Fmax","Fmax","Fmax", "Pace", "Pace", "Pace", "Pace"))
vec_exp <- factor(rep(c("dicromatismo", "display”, "mass", "beak"), 7))
for (i in c(6, 23, 24, 26:29)) {
for (j in c(19:20, 25, 30)) {
x <- pgls(Pipridae.caper[[2]][,i] ~ Pipridae.caper[[2]][,j] + Pipridae.caper[[2]][,21], data =
Pipridae.caper)
AICC_brown <- ¢c(AICC_brown, xSaicc)
y <- pgls(Pipridae.caper[[2]][,i] ~ Pipridae.caper[[2]][,j] + Pipridae.caper[[2]][,21], data =
Pipridae.caper, lambda = "ML")
AICC_lambda <- c(AICC_lambda, ySaicc)
z <- pgls(Pipridae.caper[[2]][,i] ~ Pipridae.caper[[2]][,j] + Pipridae.caper[[2]][,21], data =
Pipridae.caper, delta = "ML")
AICC_delta <- c(AICC_delta, zSaicc)
}

}
AICC_df _add <- data.frame(vec_resp, vec_exp, AICC_brown, AICC_lambda, AICC_delta)

write.csv2(AICC_df_add, "tabela_AICC_add.csv", row.names = F)

## matriz de correlagao das variaveis explicativas
cor(Pipridae.stats[,c(20:22, 26, 31)], method = "pearson", use = "complete.obs")

##pgls NNOT x DICROMATISMO + CLIMA
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# delta

pglsModel_Nnot_dicrom_bioclim <- pgls(NNOT ~ Dicromatismo + BioclimPC1, data = Pipridae.caper,
delta="ML")

#summary(pglsModel_Nnot_dicrom_bioclim)

#plot.pgls(pglsModel_Nnot_dicrom_bioclim)

##tpgls NNOT x DISPLAY + CLIMA

#lambda

pglsModel_Nnot_display_bioclim <- pgls(NNOT ~ Display.Complex + BioclimPC1, data =
Pipridae.caper, lambda="ML")

#summary(pglsModel_Nnot_display_bioclim)

#plot.pgls(pglsModel_Nnot_display_bioclim)

##tpgls NNOT x MASSA + CLIMA

#lambda

pglsModel_Nnot_mass_bioclim <- pgls(NNOT ~ logMass + BioclimPC1, data = Pipridae.caper,
lambda="ML")

#summary(pglsModel_Nnot_mass_bioclim)

#plot.pgls(pglsModel_Nnot_mass_bioclim)

##pgls NNOT x BICO + CLIMA

#lambda

pglsModel_Nnot_beak_bioclim <- pgls(NNOT ~ BeakPC1 + BioclimPC1, data = Pipridae.caper,
lambda="ML")

#summary(pglsModel_Nnot_beak_bioclim)

#plot.pgls(pglsModel_Nnot_beak_bioclim)

##pgls FMIN x DICROMATISMO + CLIMA

# delta

pglsModel_Fmin_dicrom_bioclim <- pgls(logFmin ~ Dicromatismo + BioclimPC1, data =
Pipridae.caper, delta= "ML")

#summary(pglsModel_Fmin_dicrom_bioclim)

#plot.pgls(pglsModel_Fmin_dicrom_bioclim)

##tpgls FMIN x DISPLAY + CLIMA

#lambda

pglsModel_Fmin_display_bioclim <- pgls(logFmin ~ Display.Complex + BioclimPC1, data =
Pipridae.caper, lambda="ML")

#summary(pglsModel_Fmin_display_bioclim)

#plot.pgls(pglsModel_Fmin_display_bioclim)

##pgls FMIN x MASSA + CLIMA

# delta

pglsModel_Fmin_mass_bioclim <- pgls(logFmin ~ logMass + BioclimPC1, data = Pipridae.caper,
delta= "ML")

#summary(pglsModel_Fmin_mass_bioclim)

#plot.pgls(pglsModel_Fmin_mass_bioclim)

##tpgls FMIN x BICO + CLIMA
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# delta

pglsModel_Fmin_beak_bioclim <- pgls(logFmin ~ BeakPC1 + BioclimPC1, data = Pipridae.caper,
delta="ML")

#summary(pglsModel_Fmin_beak_bioclim)

#plot.pgls(pglsModel_Fmin_beak_bioclim)

#i#tpgls FDOM x DICROMATISMO + CLIMA

# delta

pglsModel_Fdom_dicrom_bioclim <- pgls(logFdom ~ Dicromatismo + BioclimPC1, data =
Pipridae.caper, delta= "ML")

#summary(pglsModel_Fdom_dicrom_bioclim)

#plot.pgls(pglsModel_Fdom_dicrom_bioclim)

##pgls FDOM x DISPLAY + CLIMA

#lambda

pglsModel_Fdom_display_bioclim <- pgls(logFdom ~ Display.Complex + BioclimPC1, data =
Pipridae.caper, lambda="ML")

#summary(pglsModel_Fdom_display_bioclim)

#plot.pgls(pglsModel_Fdom_display_bioclim)

#pgls FDOM x MASSA + CLIMA

# delta

pglsModel_Fdom_mass_bioclim <- pgls(logFdom ~ logMass + BioclimPC1, data = Pipridae.caper,
delta= "ML")

#summary(pglsModel_Fdom_mass_bioclim)

#plot.pgls(pglsModel_Fdom_mass_bioclim)

##pgls FDOM x BICO + CLIMA

# delta

pglsModel_Fdom_beak_bioclim <- pgls(logFdom ~ BeakPC1 + BioclimPC1, data = Pipridae.caper,
delta= "ML")

#summary(pglsModel_Fdom_beak_bioclim)

#plot.pgls(pglsModel_Fdom_beak_bioclim)

##pgls DUR x DICROMATISMO + CLIMA

# delta

pglsModel_Dur_dicrom_bioclim <- pgls(logDur ~ Dicromatismo + BioclimPC1, data = Pipridae.caper,
delta= "ML")

#summary(pglsModel_Dur_dicrom_bioclim)

#plot.pgls(pglsModel_Dur_dicrom_bioclim)

#itpgls DUR x DISPLAY + CLIMA

#lambda

pglsModel_Dur_display_bioclim <- pgls(logDur ~ Display.Complex + BioclimPC1, data =
Pipridae.caper, lambda="ML")

#summary(pglsModel_Dur_display_bioclim)

#plot.pgls(pglsModel_Dur_display_bioclim)
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#i#tpgls DUR x MASSA + CLIMA

# delta

pglsModel_Dur_mass_bioclim <- pgls(logDur ~ logMass + BioclimPC1, data = Pipridae.caper, delta=
IIMLII)

#summary(pglsModel_Dur_mass_bioclim)

#plot.pgls(pglsModel_Dur_mass_bioclim)

#i#tpgls DUR x BICO + CLIMA

# delta

pglsModel_Dur_beak_bioclim <- pgls(logDur ~ BeakPC1 + BioclimPC1, data = Pipridae.caper, delta=
IIMLII)

#summary(pglsModel_Dur_beak_bioclim)

#plot.pgls(pglsModel_Dur_beak_bioclim)

##pgls BAN x DICROMATISMO + CLIMA

# delta

pglsModel_Ban_dicrom_bioclim <- pgls(logBan ~ Dicromatismo + BioclimPC1, data = Pipridae.caper,
delta="ML")

#summary(pglsModel_Ban_dicrom_bioclim)

#plot.pgls(pglsModel_Ban_dicrom_bioclim)

##pgls BAN x DISPLAY + CLIMA

#lambda

pglsModel_Ban_display_bioclim <- pgls(logBan ~ Display.Complex + BioclimPC1, data =
Pipridae.caper, lambda="ML")

#summary(pglsModel_Ban_display_bioclim)

#plot.pgls(pglsModel_Ban_display_bioclim)

##pgls BAN x MASSA + CLIMA

# lambda

pglsModel_Ban_mass_bioclim <- pgls(logBan ~ logMass + BioclimPC1, data = Pipridae.caper,
lambda="ML")

#summary(pglsModel_Ban_mass_bioclim)

#plot.pgls(pglsModel_Ban_mass_bioclim)

##pgls BAN x BICO + CLIMA

#lambda

pglsModel_Ban_beak_bioclim <- pgls(logBan ~ BeakPC1 + BioclimPC1, data = Pipridae.caper,
lambda="ML")

#summary(pglsModel_Ban_beak_bioclim)

#plot.pgls(pglsModel_Ban_beak_bioclim)

##pgls FMAX x DICROMATISMO + CLIMA

# delta

pglsModel_Fmax_dicrom_bioclim <- pgls(logFmax ~ Dicromatismo + BioclimPC1, data =
Pipridae.caper, delta= "ML")

#summary(pglsModel_Fmax_dicrom_bioclim)

#plot.pgls(pglsModel_Fmax_dicrom_bioclim)



##pgls FMAX x DISPLAY + CLIMA

#lambda

pglsModel_Fmax_display_bioclim <- pgls(logFmax ~ Display.Complex + BioclimPC1, data =
Pipridae.caper, lambda="ML")

#summary(pglsModel_Fmax_display_bioclim)

#plot.pgls(pglsModel_Fmax_display_bioclim)

##pgls FMAX x MASSA + CLIMA

# delta

pglsModel_Fmax_mass_bioclim <- pgls(logFmax ~ logMass + BioclimPC1, data = Pipridae.caper,
delta="ML")

#summary(pglsModel_Fmax_mass_bioclim)

#plot.pgls(pglsModel_Fmax_mass_bioclim)

##pgls FMAX x BICO + CLIMA

# delta

pglsModel_Fmax_beak_bioclim <- pgls(logFmax ~ BeakPC1 + BioclimPC1, data = Pipridae.caper,
delta="ML")

#summary(pglsModel_Fmax_beak_bioclim)

#plot.pgls(pglsModel_Fmax_beak_bioclim)

##pgls PACE x DICROMATISMO + CLIMA

# delta

pglsModel_Pace_dicrom_bioclim <- pgls(logPace ~ Dicromatismo + BioclimPC1, data =
Pipridae.caper, delta= "ML")

#summary(pglsModel_Pace_dicrom_bioclim)

#plot.pgls(pglsModel_Pace_dicrom_bioclim)

#itpgls PACE x DISPLAY + CLIMA

# lambda

pglsModel_Pace_display_bioclim <- pgls(logPace ~ Display.Complex + BioclimPC1, data =
Pipridae.caper, lambda="ML")

#summary(pglsModel_Pace_display_bioclim)

#plot.pgls(pglsModel_Pace_display_bioclim

#itpgls PACE x MASSA + CLIMA

#lambda

pglsModel_Pace_mass_bioclim <- pgls(logPace ~ logMass + BioclimPC1, data = Pipridae.caper,
lambda="ML")

#summary(pglsModel_Pace_mass_bioclim)

#plot.pgls(pglsModel_Pace_mass_bioclim)

#itpgls PACE x BICO + CLIMA

# lambda

pglsModel_Pace_beak_bioclim <- pgls(logPace ~ BeakPC1 + BioclimPC1, data = Pipridae.caper,
lambda="ML")

#summary(pglsModel_Pace_beak_bioclim)

#plot.pgls(pglsModel_Pace_beak_bioclim)
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#lambda
pglsModel_Pace_beak_bioclim_corrected <- pgls(logPace ~ BeakPC1.cor + BioclimPC1, data =
Pipridae.caper, lambda="ML")

#Hi####E MODELOS NULOS #iHi#i#

## calcular todos AICCs e juntar em um dataframe
AICC_brown <- numeric()
AICC_lambda <- numeric()
AICC_delta <- numeric()
vec_resp <- factor(c("NNOT","Fmin","Fdom","Dur","Ban","Fmax","Pace"))
for (i in c(6, 23, 24, 26:29)) {
x <- pgls(Pipridae.caper[[2]][,i] ~ 1, data = Pipridae.caper)
AICC_brown <- ¢c(AICC_brown, xSaicc)
y <- pgls(Pipridae.caper[[2]][,i] ~ 1, data = Pipridae.caper, lambda = "ML")
AICC_lambda <- c(AICC_lambda, ySaicc)
z <- pgls(Pipridae.caper[[2]][,i] ~ 1, data = Pipridae.caper, delta = "ML")
AICC_delta <- ¢(AICC_delta, zSaicc)

}
AICC_df_null <- data.frame(vec_resp, AICC_brown, AICC_lambda, AICC_delta)

write.csv2(AICC_df_null, "tabela_AICC_null.csv", row.names = F)

## pgls NNOT NULO

#lambda

pglsModel_NNot_null <- pgls(NNOT ~ 1, data = Pipridae.caper, lambda = "ML")
#summary(pglsModel_NNot_null)

#plot.pgls(pglsModel_NNot_null)

## pgls FMIN NULO

#lambda

pglsModel_Fmin_null <- pgls(logFmin ~ 1, data = Pipridae.caper, lambda = "ML")
#summary(pglsModel_Fmin_null)

#plot.pgls(pglsModel_Fmin_null)

## pgls FDOM NULO

# delta

pglsModel_Fdom_null <- pgls(logFdom ~ 1, data = Pipridae.caper, delta = "ML")
#summary(pglsModel_Fdom_null)

#plot.pgls(pglsModel_Fdom_null)

## pgls DUR NULO

# delta

pglsModel_Dur_null <- pgls(logDur ~ 1, data = Pipridae.caper, delta = "ML")
#summary(pglsModel_Dur_null)

#plot.pgls(pglsModel_Dur_null)
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## pgls BAN NULO

#lambda

pglsModel_Ban_null <- pgls(logBan ~ 1, data = Pipridae.caper, lambda = "ML")
#summary(pglsModel_Ban_null)

#plot.pgls(pglsModel_Ban_null)

## pgls FMAX NULO

# delta

pglsModel_Fmax_null <- pgls(logFmax ~ 1, data = Pipridae.caper, delta = "ML")
#summary(pglsModel_Fmax_null)

#plot.pgls(pglsModel_Fmax_null)

## pgls PACE NULO

#lambda

pglsModel_Pace_null <- pgls(logPace ~ 1, data = Pipridae.caper, lambda = "ML")
#summary(pglsModel_Pace_null)

#plot.pgls(pglsModel_Pace_null)

HitHH RMA - Constantes alométricas H#t##t#

windows()
par(mfrow = c(1,3))

H#RMA_fmin_mass <- Imodel2(logFmin ~ logMass, data = Pipridae.stats, "relative", "relative", 100)
#RMA_fmin_mass
plot(RMA_fmin_mass, "RMA", pch = 19, cex = 1.2, ylab = "log Fmin", xlab = "log Mass")

#RMA_fdom_mass <- Imodel2(logFdom ~ logMass, data = Pipridae.stats, "relative", "relative", 100)
#RMA_fdom_mass

plot(RMA_fdom_mass, "RMA", pch =19, cex = 1.2, ylab = "log Fdom", xlab = "log Mass")
#RMA_fmax_mass <- Imodel2(logFmax ~ logMass, data= Pipridae.stats, "relative", "relative", 100)

H#RMA_fmax_mass
plot(RMA_fmax_mass, "RMA", pch = 19, cex = 1.2, ylab = "log Fmax", xlab = "log Mass")

#iH###H PLOTAR GRAFICOS ####H#

windows()
par(mfrow = c(2,2))

## Fmin ~ display + bioclim (r? = 0,874)

plot(logFmin ~ Display.Complex, data = Pipridae.stats, pch = 19, cex = 1.2)
abline(pglsModel_Fmin_display_bioclim, col = "gray70", lwd = 3)
#summary(pglsModel_Fmin_display_bioclim)

## Fdom ~ display + bioclim (r? = 0,818)



plot(logFdom ~ Display.Complex, data = Pipridae.stats, pch = 19, cex = 1.2)
abline(pglsModel_Fdom_display_bioclim, col = "gray70", Iwd = 3)
#summary(pglsModel_Fdom_display_bioclim)

## Fmax ~ display + bioclim (r?> = 0,818)

plot(logFmax ~ Display.Complex, data = Pipridae.stats, pch = 19, cex = 1.2)
abline(pglsModel_Fmax_display_bioclim, col = "gray70", lwd = 3)
#summary(pglsModel_Fmax_display_bioclim)

## Fmax ~ display (r> = 0,727)

plot(logFmax ~ Display.Complex, data = Pipridae.stats, pch = 19, cex = 1.2)
abline(pglsModel_Fmax_display, col = "gray70", Iwd = 3)
#summary(pglsModel_Fmax_display)

windows()
par(mfrow = c(2,2))

## Pace ~ beak + bioclim (r? = 0,157)

plot(logPace ~ BeakPC1.cor, data = Pipridae.stats, pch = 19, cex = 1.2)
abline(pglsModel_Pace_beak_bioclim_corrected, col = "gray70", Iwd = 3)
#summary(pglsModel_Pace_beak_bioclim)

## Ban ~ mass + bioclim (r? = 0,156)

plot(logBan ~ logMass, data = Pipridae.stats, pch = 19, cex = 1.2)
abline(pglsModel_Ban_mass_bioclim, col = "gray70", lwd = 3)
#summary(pglsModel_Ban_mass_bioclim)

## Dur ~ massa (r? = 0,104)

plot(logDur ~ logMass, data = Pipridae.stats, pch = 19, cex = 1.2)
abline(pglsModel_Dur_mass, col = "gray70", lwd = 3)
#summary(pglsModel_Dur_mass)

## FMax ~ Bioclim (r? = 0,098)

plot(logFmax ~ BioclimPC1, data = Pipridae.stats, pch = 19, cex = 1.2)

abline(pglsModel_FMax_bioclim, col = "gray70", lwd = 3)
#summary(pglsModel_FMax_bioclim)

#### Construcdo do espectrograma para a figura dos parametros acusticos
library(tuneR)
library(seewave)

library(viridis)

song <- readWave("A_gal_10_cut.wav")

spectro(song, osc =T, flim = c(0, 10), wn="blackman", wl = 1024, ovlp = 90, palette = turbo)

spec(song, wl = 1024, flim = c(0, 10), plot = 2)
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