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RESUMO

As demandas energéticas e nutricionais dos animais variam, por exemplo, entre
estagios de desenvolvimento, sexo, sitios reprodutivos e de invernada. Estratégias de
forrageamento refletem essas pressbes ecoldgicas, especialmente em espécies
migratorias e/ou que exibem diferengas intersexuais no cuidado parental. Este estudo
investigou o comportamento de forrageamento e a dieta do bigodinho Sporophila
lineola, apresentando os resultados obtidos em dois capitulos. No primeiro capitulo,
apresentamos os resultados das analises do comportamento de forrageamento de
fémeas e machos de S. lineola durante o periodo reprodutivo (dezembro a abril) em
Minas Gerais, sudeste do Brasil. Para isso consideramos a distancia percorrida, o
tempo fora do ninho, o tipo de manobra de ataque e os itens alimentares apreendidos.
No segundo capitulo comparamos o comportamento de forrageamento entre os sitios
reprodutivo (Minas Gerais) e de invernada (Amazonas), avaliando o tipo de manobra
de forrageamento e o tipo de item alimentar apreendido. Também realizamos uma
revisdo sobre a dieta da espécie, utilizando de observagbes de campo, analise de
conteudos estomacais e dados da literatura. No primeiro capitulo, machos e fémeas
apresentaram comportamento de forrageamento muito similar, exceto pelo maior
tempo de forrageamento exibido pelas fémeas durante o periodo de ninhegos. Ambos
0S sexos consumiram principalmente sementes de gramineas exdticas, indicando
adaptacdo a areas antropizadas. No segundo capitulo, observamos diferengas
significativas apenas nas manobras Glean e Hang-down, ndo sendo encontradas
diferengas entre as categorias alimentares consumidas nos sitios reprodutivo e de
invernada. Sementes de gramineas dominaram a dieta, mas com variagdes nas
espécies consumidas entre os sitios. As manobras de ataque simples e pouco
acrobaticas sdo um provavel reflexo da homogeneidade do habitat e da abundancia
dos recursos alimentares explorados, que sao estaticos. Conclui-se que, apesar das
diferentes demandas nutricionais e energéticas exibidas por machos e fémeas de S.
lineola, suas estratégias de forrageamento sdo muito similares. O elevado consumo
de sementes de gramineas exéticas invasoras nos sitios reprodutivos e de gramineas
nativas nos sitios de invernada evidencia a flexibilidade dietética da espécie. O
consumo de artropodes desempenha um papel secundario na dieta de S. lineola.

Palavras-chave: alimentagao; sexo; migracao; gramineas; flexibilidade dietética



ABSTRACT

The energetic and nutritional demands of animals vary, for example, across
developmental stages, sexes, breeding, and wintering grounds. Foraging strategies
reflect these ecological pressures, especially in migratory species and/or those
exhibiting intersexual differences in parental care. This study investigated the foraging
behavior and diet of the Lined Seedeater Sporophila lineola in two chapters. In the first
chapter, we present the results of analyses of the foraging behavior of females and
males of S. lineola during the breeding period (December to April) in Minas Gerais,
southeastern Brazil. These analyses considered the distance traveled, time spent
away from the nest, type of attacking maneuver, and food items captured. In the
second chapter, we compare the foraging behavior between the breeding grounds
(Minas Gerais) and wintering grounds (Amazonas), evaluating the type of attacking
maneuver and the type of food items captured. We also conducted a review of the
species’ diet, using field observations, stomach content analysis, and data from the
literature. In the first chapter, males and females exhibited very similar foraging
behavior, except for the longer foraging time displayed by females during the nestling
period. Both sexes primarily consumed seeds of exotic grasses, indicating adaptation
to disturbed areas. In the second chapter, significant differences were observed only
in the Glean and Hang-down maneuvers, but there was no variation in the food
categories consumed between the breeding and wintering grounds. Grass seeds
dominated the diet, although the species consumed varied between grounds. The
simple and minimally acrobatic attacking maneuvers adopted likely reflect habitat
homogeneity and the abundance of static food resources. In conclusion, despite the
different energetic and nutritional demands exhibited by male and female S. lineola,
their foraging strategies are very similar. The high consumption of invasive exotic grass
seeds at the breeding grounds and native grass seeds at the wintering grounds
demonstrates the species' dietary flexibility. The consumption of arthropods plays a
secondary role in the diet of S. lineola.

Keywords: feeding; sex; migration; grasses; dietary flexibility
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CAPITULO|

Machos e fémeas de bigodinho apresentam comportamento de forrageamento

similar durante o periodo reprodutivo

RESUMO: As demandas nutricionais e energéticas dos animais variam ao longo dos
diferentes estagios de desenvolvimento, estagdes do ano, estagios fenologicos e
sexo. Para contornar essas diferentes pressdes ecologicas, os animais tendem a
adotar distintas estratégias de forrageamento. Tais diferencas sédo ainda mais
pronunciadas durante a estagao reprodutiva, especialmente em espécies que exibem
grandes diferengas intersexuais no cuidado parental. Neste estudo, investigamos as
diferengas entre o comportamento de forrageamento de machos e fémeas de uma
ave tropical durante sua reproducgao. O estudo foi realizado no sudeste do Brasil, onde
uma populacédo de bigodinho (Sporophila lineola) foi monitorada durante a estagao
reprodutiva de 2023-2024. Durante os trabalhos de campo, registramos a distancia
percorrida até o sitio de forrageamento, o tempo gasto fora do ninho, a manobra de
ataque realizada e o item alimentar apreendido pelos individuos. Modelos Lineares
Generalizados foram utilizados para investigar a existéncia de eventuais diferencas
no comportamento de forrageamento entre os sexos durante os periodos de
incubacéao e de cuidados com os ninhegos. Fémeas e machos, de uma maneira geral,
nao apresentaram diferengas significativas entre o seu comportamento de
forrageamento. No entanto, as fémeas apresentaram um tempo de forrageamento
ligeiramente mais longo que os machos durante o periodo de ninhegos. Ambos os
sexos consumiram principalmente sementes de gramineas, com dois Unicos eventos
de predacao de artropodes por fémeas registrados. Este estudo contribui para o
entendimento das estratégias de forrageamento do bigodinho, evidenciando que, a
despeito das distintas demandas nutricionais e energéticas exibidas por machos e
fémeas, suas estratégias de forrageamento sdo muito semelhantes. O elevado
consumo de sementes de gramineas exodticas invasoras pela espécie evidencia sua
grande adaptabilidade a areas degradadas.

Palavras-chave: alimentagao; reprodugao; aves Neotropicais; sexo; cuidado parental
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1. Introdugao

Os animais exibem diferentes demandas energéticas e nutricionais ao longo de
sua vida, o que acaba se refletindo em sua alimentagédo (Brown et al, 2001). Essas
demandas variam de muitas formas, incluindo diferengas etarias, sazonais e
fenoldgicas (migragao, reprodugao etc.) (Marra et al, 2015). Por exemplo, a tartaruga-
de-couro (Dermochelys coriacea), uma espécie pelagica e cosmopolita que realiza
migragdes transoceanicas, altera sua alimentag&o habitual de zoopléncton gelatinoso
para grandes medusas nas areas reprodutivas, pois estas possuem um maior valor
nutricional (Benson et al, 2007; Davenport, 1998; Khong, 2016). A borboleta-monarca
(Danaus plexippus) realiza uma das migracbes mais impressionantes entre os
Lepidoptera (Rudolph, 2006). Na populagdo do leste da América do Norte, esses
insetos acumulam reservas lipidicas durante o periodo reprodutivo, essenciais para
atender as demandas energéticas nas areas de invernada, onde se alimentam
raramente e dependem principalmente da metabolizagcdo dessas reservas (Alonso-
Mejia et al., 1997; Brower, 2006).

As demandas energéticas e nutricionais também costumam diferir entre os
sexos, especialmente quando as atividades desempenhadas por eles ndao sao
equanimes. As fémeas, em muitos casos, possuem o papel de gerar, alimentar e
proteger os filhotes, enquanto os machos pouco ou nada se envolvem nessas tarefas
(Clutton-Brock, 2017). Nos mamiferos, por exemplo, os periodos de gestacdo e
lactacdo aumentam as necessidades energéticas das fémeas, podendo causar
diferencas no comportamento de forrageamento entre os sexos (Lodberg-Holm,
2021). De maneira similar, as aves frequentemente exibem demandas energéticas
contrastantes entre os sexos, a depender do investimento realizado por fémeas e
machos na defesa do territorio, construgdo de ninho, producéo dos ovos, incubacao,
alimentagao e protegao dos filhotes (Fontaine & Martin, 2006; Williams, 2018). Essas
diferengas nas demandas nutricionais e papéis reprodutivos podem mesmo levar a
evolucao de estratégias de forrageamento sexo-especificas (Militdo et al., 2023).

A busca por alimento para si e para a prole costuma ser uma atividade
energeticamente dispendiosa e arriscada, especialmente se ndo houver recursos

alimentares disponiveis no lugar onde o animal habita. Nessa situagdo, os animais
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precisam se movimentar por maiores distancias, tornando-se mais visiveis e
susceptiveis a predacao (Kamil & Roitblat, 1985). Durante o periodo em que os pais
se ausentam para forragear, a prole, especialmente se ocupa um local estacionario,
fica ainda mais vulneravel (Ghalambor & Martin, 2002). Dessa maneira, os animais
precisam encontrar estratégias de forrageamento que supram sua demanda
energética ao mesmo tempo em que minimizam o risco a si mesmo e a sua prole
(Pyke et al., 1977; Stephens et al., 2007).

Estudos relacionados ao comportamento de forrageamento sdo amplamente
documentados em diversos grupos animais. No entanto, poucos estudos abordam a
variagdo no comportamento de forrageamento e dieta entre os sexos de aves
tropicais, um dos grupos de vertebrados mais biodiversos (Ferrari et al., 2017). Para
investigar esse tdpico, utilizamos como modelo o bigodinho (Sporophila lineola), uma
espécie de ave tropical que exibe importantes diferengas entre os papéis reprodutivos
desempenhados por cada sexo. Os machos cantam ao longo de todo o dia e séo
responsaveis pela defesa do territério (Martins et al., 2021). Embora as fémeas sejam
as principais responsaveis por construir o ninho, produzir e incubar os ovos, os
machos sdo os principais responsaveis pela prote¢do do ninho, também auxiliando
nos cuidados com os ninhegos (Ferreira & Lopes, 2017).

O bigodinho é uma ave migratéria comum em grande parte da América do Sul,
onde pode ser encontrada em diversos habitats abertos, incluindo ambientes
antropizados (Ridgely & Tudor 2009; Cunha & Lopes 2022). A reproducgéo da espécie
no sudeste do Brasil ocorre de dezembro a abril (Oliveira et al. 2010; Ferreira & Lopes
2017). Durante a reproducado os machos defendem territérios reprodutivos, mas o
alimento, constituido essencialmente por sementes de gramineas, € obtido
predominantemente fora do territorio, em sitios de alimentagédo comuns (Martins et al.
2021; llha & Ragusa-Neto, 2023). O presente estudo tem como objetivo investigar se
o comportamento de forrageamento do bigodinho durante a estacao reprodutiva difere
entre os sexos. Para isso iremos considerar aspectos como a distancia percorrida até
a fonte de alimento, o tempo e numero de turnos de alimentagao (“feeding bouts”), as
manobras de ataque utilizadas e os itens alimentares consumidos.

A primeira hipotese investigada € a de que a distancia percorrida até a fonte de
alimento difere entre os sexos. Prevemos que as fémeas, devido as suas

responsabilidades no cuidado parental, forrageiem em sitios mais préximos aos seus
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ninhos, a fim de ndo se afastarem muito de sua prole. Esse comportamento seria
especialmente importante durante a incubacéo e no inicio do periodo de ninhego,
quando é essencial que as fémeas aquecam os filhotes. Em contraste, os machos,
que desempenham um papel menos ativo no cuidado parental, teriam maior liberdade
para explorar sitios de alimentagao mais distantes (Martindale, 1982).

A segunda hipdtese investigada é a de que o tempo e o numero de turnos de
alimentagdo também variam entre os sexos. As fémeas, por precisarem retornar
rapidamente ao ninho para cuidar ou mesmo evitar expor sua prole, tenderiam a
realizar turnos de alimentagdo mais curtos e em menor numero. Ja os machos, ndo
estando tdo vinculados as necessidades imediatas do ninho, poderiam investir em
turnos de alimentagdo mais longos e frequentes. Estratégias distintas podem
contribuir para essas diferengas, permitindo que tanto fémeas quanto machos
atendam as suas demandas nutricionais. Por exemplo, fémeas poderiam compensar
sua menor mobilidade ao capturar mais itens por unidade de tempo ou ao selecionar
itens alimentares mais energéticos (Diniz, 2011).

A terceira hipotese investigada € a de que as manobras de ataque empregadas
durante o forrageamento diferem entre os sexos. Isso porque machos e fémeas
apresentam diferentes demandas nutricionais e energéticas e as proprias manobras
de ataque, dependendo do quao acrobaticas sejam, podem ser mais ou menos
dispendiosas em termos de gasto energético. Uma vez que fémeas, além de
produzirem 0s ovos, Sd0 as principais responsaveis pelo cuidado parental, espera-se
que elas adotem manobras menos dispendiosas em termos de gasto energético,
como o glean (Figura 1). Os machos, embora enfrentem elevados custos energéticos
ao longo da estacdo reprodutiva, especialmente durante a defesa de territério e
confrontos com outros machos, tendem a apresentar maior liberdade de movimento
ao longo do periodo. Isso pode permitir a inclusdo de manobras mais custosas, como
0 hang e o sally, em seus repertérios comportamentais (Fitzpatrick, 1980; Recher,
2000).

A quarta e ultima hipotese investigada é a de que os itens alimentares
consumidos pelas fémeas diferem dos apreendidos pelos machos. Como as fémeas
sao responsaveis pela construcdo e manutengao do ninho, producido dos ovos e
incubagéao, especula-se que uma dieta basica de sementes imaturas seja insuficiente.

Assim, elas poderiam suplementar sua alimentagéo com itens mais ricos em proteinas
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e lipidios, como artropodes e sementes maduras, que possuem teores mais elevados
de proteinas e lipidios (Williams, 1996; Ferreira & Lopes, 2017; Bareke, 2018).

2. Metodologia

2.1: Area de estudo

Este estudo foi realizado no Campus Florestal da Universidade Federal de
Vigosa (19°53'S, 44°25'W), municipio de Florestal, Minas Gerais, sudeste do Brasil
(Figura 1). A area de estudo € composta por pastagens artificiais, plantag¢des, jardins
e outras areas antropizadas abertas, entremeadas por fragmentos de floresta

semidecidua (Lopes & Marcal 2016).

Florestal - MG

A Sy el b

Figura 1: Mapa da area de estudo no campus da Universidade Federal de Vigosa em
Florestal (MG), com a localizag&o dos ninhos de Sporophila lineola registrados durante
o periodo reprodutivo (representados por pontos vermelhos).

2.2: Captura e marcagdo dos individuos

Capturamos os individuos adultos com o uso de redes de neblina, posicionadas

preferencialmente dentro dos territorios reprodutivos. As capturas foram realizadas
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durante o periodo da manh&, com o auxilio de playback de cantos de machos da
espécie, o que aumentou a eficiéncia na deteccdo e atragdo dos individuos,
especialmente dos machos. Apds a captura, cada individuo foi anilhado com uma
anilha metalica numerada e uma combinagao unica de anilhas coloridas, permitindo a
identificacao visual a distancia. O sexo foi determinado com base no dicromatismo
sexual: machos adultos apresentam plumagem preta e branca, contrastando com a
coloragdo amarronzada das fémeas (Ridgely & Tudor, 2009). Machos no primeiro ano
reprodutivo também apresentam plumagem amarronzada, semelhante a das fémeas,
mas podem ser reconhecidos pelo comportamento vocal, ja que apenas os machos

cantam (Ferreira et al., 2023).

2.3: Coleta de dados

Utilizamos o método animal-focal (Altmann, 1974), com as observacoes
realizadas nos horarios de maior atividade das aves, tanto no periodo da manha
(06:00 as 09:00), quanto da tarde (15:00 as 17:00). Localizamos os ninhos por meio
da observacdo do comportamento dos adultos (e.g., carregando material de
construcao ou alimento para os ninhegos) e os monitoramos em intervalos de um a
trés dias.

O comportamento dos adultos foi avaliado em duas sessdes de observacéo,
realizadas de forma independente para cada ninho: a primeira ocorreu durante o
periodo de incubagdo, englobando 100% dos ninhos monitorados, e a segunda
durante o periodo de ninhegos, englobando 43% dos ninhos monitorados (muitos
ninhos foram predados antes de atingirem o estagio de ninhegos). Nossas
observacbes tiveram duragcdo de trés horas por sessdo, com dados coletados
simultaneamente para fémeas e machos. Para isso, dois observadores realizaram as
observacgoes, sendo cada um deles responsavel por um dos individuos do casal. Para
evitar vieses, o papel de cada observador foi alternado na secédo subsequente. Por
exemplo, se um observador havia monitorado primeiramente a fémea, na sesséo
subsequente ele monitorava o macho.

Para investigar se a distadncia entre o ninho e o sitio de alimentacdo dos
individuos varia entre os sexos, medimos essa distancia utilizando uma fita métrica de

50 metros. O tempo de cada turno de alimentacao foi monitorado com um cronémetro.
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Para as fémeas, o tempo foi registrado desde o0 momento em que elas deixaram o
ninho até o seu retorno. Ja no caso dos machos, iniciavamos o cronébmetro quando
eles deixavam um poleiro de vigia, definido como um local elevado a até 15 metros do
ninho onde vocalizavam. O registro era encerrado quando o macho retornava ao ninho
para alimentar os ninhegos ou ao poleiro de vigia. As manobras de ataque realizadas
durante o forrageamento foram registradas de acordo com o esquema de Remsen e
Robinson (1990). As diferentes manobras de ataque observadas em campo estdo

ilustradas na Figura 2.

S

Han(gb-,;ifwn Han?b-;l)own Hang-upsidedown

Hang-sideways

Figura 2: Manobras de ataque em superficie utilizadas pelo bigodinho (Sporophila
lineola), segundo o esquema de Remsen e Robinson (1990). Glean consiste em
capturar o alimento em um substrato préximo, ndao envolvendo movimentos
acrobaticos; Hang-up consiste em usar as pernas e dedos para suspender o0 corpo,

que fica dependurado, com a cabecga para cima, podendo ser realizada em poleiros
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verticais (a1) ou horizontais (a2); Hang down consiste em dependurar o corpo de
cabecga para baixo, podendo ser realizada em poleiros verticais (b1) ou horizontais
(b2); Hang-sideways consiste em se pendurar na lateral de um substrato, com o eixo
do corpo paralelo ao chdo e a lateral do corpo orientada para cima; Hang-
upsidedown consiste em se dependurar com a barriga para cima. Além das
manobras de ataque ilustradas, também é reconhecida a manobra reach, que é
similar ao glean, mas envolve a captura do alimento apos a extenséo total das pernas
ou pescogo. Devido a forte semelhanca ente as duas manobras e a dificuldade de
separa-las em campo, ambas foram consideradas como sinénimos neste estudo.

llustracéo: Leonardo Lopes.

Além disso, sempre que possivel, os itens alimentares apreendidos pelos
individuos foram identificados e anotados. Artropodes foram identificados até o nivel
de ordem, enquanto sementes foram identificadas ao nivel de género e classificadas
de acordo com seus estagios de desenvolvimento, utilizando o esquema de
Gustavsson (2010) e Bareke (2018). Para a identificagdo botanica das sementes
ingeridas, coletamos amostras das mesmas plantas visitadas pelos individuos e as
armazenamos em sacos plasticos etiquetados. Essas amostras foram preparadas
como exsicatas e enviadas para um especialista, sendo posteriormente depositadas
no herbario do Instituto Nacional da Mata Atlantica, em Santa Teresa. Em relacao as
sementes, o estagio de desenvolvimento foi inicialmente determinado em campo e
confirmado em laboratério por meio de analise com microscépio estereoscopico. O
esquema de Gustavsson (2010) foi utilizado para descrever os trés estagios de
desenvolvimento das sementes: no Estagio 1 (“milk development’ — Figura 3A), as
inflorescéncias ainda estédo verdes, as sementes atingem o tamanho final, mas ainda
possuem endosperma “leitoso”. No Estagio 2 (“ripening” — Figura 3B), o endosperma
ja se apresenta seco, porém macio, as sementes nao se soltam quando golpeadas.
Ja no Estagio 3 (“harvesting” — Figura 3C), as sementes estdo completamente secas
e duras, as inflorescéncias perdem a clorofila, as sementes se soltam quando

golpeadas.
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Figura 3: Estagios de desenvolvimento das sementes consumidas por Sporophila

lineola, segundo o esquema de Gustavsson (2010): Estagio 1 (“milk development’)

(Figura 3A), Estagio 2 (“ripening”) (Figura 3B) e Estagio 3 (“harvesting”) (Figura 3C).

2.4: Analise dos dados

Para testar as hipdéteses formuladas, empregamos diferentes abordagens
estatisticas com o objetivo de modelar o comportamento de forrageamento dos
bigodinhos. Considerando as distintas demandas enfrentadas pelo casal ao longo do
ciclo do ninho, os dados foram analisados separadamente para os periodos de
incubagéo e ninhego. As analises foram realizadas no software R (versédo 4.4.1), no
ambiente RStudio (R Core Team, 2024), com o auxilio dos pacotes MASS (Venables,
2003), stats (Shang, 2011) e ordinal (Christensen, 2024). Em todos os modelos,
adotamos a estrutura de Modelo Linear Misto (LMM), tratando os cédigos de anilha e
de ninho como efeitos aleatdrios. Essa abordagem permitiu controlar a
pseudorrepeticdo causada por observagdes multiplas do mesmo individuo, bem como
a interdependéncia entre fémeas e machos responsaveis por um mesmo ninho.

A fim de verificar se a distancia percorrida entre o ninho e o sitio de alimentagao
difere entre os sexos, utilizamos um Modelo Linear Generalizado (GLM) com
distribuicdo Gamma e fungdo de ligagdo logaritmica, tendo "sexo" como variavel
preditora e "distancia" como variavel resposta. Para o tempo de cada turno de
alimentagdo, empregamos outro GLM com distribuigdo Gamma, novamente com
"sexo" como variavel preditora e "tempo por turno" como resposta.

Ja para o tempo total dos turnos de alimentacdo em uma sessdo de

observacao, foi aplicado um GLM com distribuicdo Gaussiana, considerando "sexo"
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como variavel preditora e "tempo total" como resposta. De forma semelhante, o
numero total de turnos de alimentagédo por sessao foi modelado com um GLM de
distribuicdo de Poisson, em que o "sexo" foi utilizado como variavel preditora e o
"numero de turnos" como variavel resposta.

Com relagao as manobras de ataque, investigamos se as manobras adotadas
por fémeas diferem das dos machos por meio de um GLM com distribuigcdo Binomial,
tendo "sexo" como variavel preditora e "tipo de manobra" como resposta. Quanto aos
itens alimentares consumidos, as frequéncias relativas foram calculadas com o uso
do pacote dplyr, agrupando os dados por sexo e analisando a propor¢ao de cada tipo
de item consumido.

Por fim, considerando que a dieta foi composta predominantemente por
sementes de gramineas, examinamos se o estagio de maturacédo das sementes
ingeridas variava entre fémeas e machos. Devido ao baixo tamanho amostral e a
grande dispersao dos dados, optou-se por uma analise descritiva baseada nas
porcentagens dos itens alimentares consumidos, ndo sendo realizada, portanto,

nenhuma analise estatistica para a investigagéo desta quarta hipotese.

3. Resultados

Durante o periodo de incubagao, monitoramos 28 ninhos, o que resultou em 47
turnos de alimentagao, dos quais 19 foram realizados por fémeas e 28 por machos.
Em algumas sessbes de observacdo, foram registrados multiplos turnos de
alimentacgao por individuo em um dado ninho. Dentre os individuos responsaveis por
esses ninhos, 28 estavam marcados com anilhas coloridas, sendo 17 fémeas e 11
machos.

Durante o periodo de ninhegos, monitoramos 16 ninhos, registrando 41 turnos
de alimentacgao, sendo 23 realizados por fémeas e 18 por machos, novamente com
multiplos turnos de alimentagéo em alguns ninhos. Dentre os individuos responsaveis
por esses ninhos, 9 estavam marcados com anilhas coloridas, sendo 5 fémeas e 4
machos.

Com relacdo a primeira hipotese, previamos que fémeas percorreriam
distancias menores que os machos em cada turno de alimentacdo. No entanto, em

ambos os periodos, ndo observamos diferenga significativa entre as distancias
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percorridas por cada sexo, o que refuta nossa hipotese (Tabela 1, Figura 4).

Tabela 1: Coeficientes dos Modelos Lineares Generalizados para a distancia
percorrida em cada turno de alimentagédo nos periodos de incubagéo e ninhego por
fémeas e machos de bigodinho (Sporophila lineola). A tabela apresenta os valores

estimados, erro padrao, valor Z, e os valores de p para a variavel sexo em cada

periodo.
Distancia percorrida em cada turno de alimentagao
Incubacao
Estimado Erro Df Valor de Valor de
padrao T P
Intercepto 42.621 5.730 46.148 7.438 <0.001
Sexo (fémea vs. 3.862 6.833 33.690 0.565 0.603
macho)
Ninhego
Estimado Erro Df Valor de Valor de
padrao T P
Intercepto 49.828 8.492 16.655 5.867 <0.001
Sexo (fémea vs. -10.844 6.916 26.939 1.568 0.127
macho)
Incubagao Ninhego
150 5
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Figura 4: Violin plots comparando as distancias percorridas em cada turno de
alimentagdo por fémeas e machos de bigodinho (Sporophila lineola) durante os
periodos de incubagao (esq.) e ninhego (dir.). Os pontos representam observagoes

individuais e as barras indicam as médias e os desvios-padrao para cada sexo.
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Tabela 2: Coeficientes dos Modelos Lineares Generalizados para o tempo de cada
turno de alimentagao, tempo total dos turnos de alimentagao, e numero total de turnos
de alimentagado durante os periodos de incubagao e ninhego. Dados coletados para
fémeas e machos de bigodinho (Sporophila lineola). A tabela apresenta os valores

estimados, erro padrao, valor Z, e os valores de p para a variavel sexo em cada

periodo.
Tempo de cada turno de alimentagao
Incubacao
Estimado Erro padrao Valorde T Valor de P
Intercepto 1098.60 177.75 6.181 <0.001
Sexo (fémea -355.39 237.37 -1.497 0.719
vs. macho)
Ninhego
Estimado Erro padrao Valorde T Valor de P
Intercepto 764.35 107.79 7.091 <0.001
Sexo (fémea -288.76 124.08 -2.327 0.027
vs. macho)
Tempo total dos turnos de alimentagao
Incubacao
Estimado Erro padrao Valorde T Valor de P
Intercepto 7.052 0.196 35.984 <0.001
Sexo (fémea -0.115 0.291 -0.398 0.692
vs. macho)
Ninhego
Estimado Erro padrao Valorde T Valor de P
Intercepto 7.292 0.165 44.100 <0.001
Sexo (fémea -0.628 0.371 -1.690 0.103
vs. macho)
Numero total de turnos de alimentagao
Incubacao
Estimado Erro padrao Valor de Z Valor de P
Intercepto 0.0741 0.189 0.392 0.695
Sexo (fémea 0.1643 0.256 0.639 0.533
vs. macho)
Ninhego
Estimado Erro padrao Valor de Z Valor de P
Intercepto 0.587 0.192 3.054 0.002
Sexo (fémea -0.061 0.287 -0.215 0.842

vs. macho)
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Figura 5: Violin plots comparando o tempo de cada turno de alimentacao (A),
Tempo total dos turnos de alimentagédo (B), e o numero total de turnos de
alimentacao (C) por fémeas e machos de bigodinho (Sporophila lineola) durante os
periodos incubagéao e ninhego. Os pontos representam observagodes individuais e as

barras indicam as médias e os desvios-padrao para cada sexo.
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Nossa segunda hipdtese previa que as fémeas realizariam turnos de
alimentagao mais curtos e em menor numero que os machos. No entanto, durante o
periodo de incubagao, ndo observamos diferengas significativas nos tempos de cada
turno de alimentagao entre os sexos (Tabela 2, Figura 5A). Ja no periodo de ninhego,
0os machos realizaram turnos significativamente mais curtos que as fémeas,
contrariando nossa previsao inicial (Tabela 2, Figura 5A). Por outro lado, o tempo total
dos turnos de alimentagdo nao apresentou diferengas significativas em nenhum dos
periodos analisados (Tabela 2, Figura 5B). De maneira similar, o numero de turnos de
alimentacao também nao apresentou diferencas estatisticamente significativas entre
machos e fémeas em nenhum dos periodos analisados (Tabela 2, Figura 5C).

Nossa terceira hipotese previa a existéncia de diferencas entre as manobras
de ataque realizadas por fémeas e machos. Entretanto, mais uma vez, nao
observamos diferencas significativas entre o comportamento de forrageamento de
ambos os sexos durante os periodos de incubacdo e de ninhegos, refutando
novamente nossa hipétese (Tabela 3, Figura 6). A manobra de ataque glean, com a
ave capturando seu alimento pousada diretamente nos caules ou nas espiguetas das

gramineas consumidas, foi a mais comumente executada por ambos os sexos.

Tabela 3. Coeficientes dos Modelos Lineares Generalizados para os tipos de manobra
de ataque realizados durante os periodos de incubagdo e ninhego por fémeas e
machos de bigodinho (Sporophila lineola). A tabela apresenta os valores estimados,

erro padrao, valor Z, e os valores de p para a variavel sexo em cada periodo.

Tipo de manobras de ataque
Incubacéo
Estimado Erro padréao Valor de Z Valor de P

Intercepto

Glean 1.44 0.555 2.604 <0.001
(a1) Hang-up -0.916 0.483 -1.897 0.057
(b1) Hang-down -1.446 0.555 -2.604 0.009
(b2) Hang-down -2.996 1.025 -2.924 <0.001
Hang-sideways -1.446 0.555 0.555 <0.001
Sexo (fémea vs. macho)

Glean 0.242 0.970 0.250 0.802
(a1) Hang-up 0.123 0.631 0.195 0.845
(b1) Hang-down 0.677 0.971 0.697 0.485
(b2) Hang-down -17.47 406.626 -0.004 0.996

Hang-sideways 0.223 0.882 0.800 0.800
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Ninhego
Estimado Erro padrao Valor de Z Valor de P
Intercepto
Glean 1.897 0.619 3.064 <0.001
(a1) Hang-up -0.441 0.427 -1.034 0.301
(b1) Hang-down -2.351 0.740 -3.177 <0.001
(b2) Hang-down -3.091 1.022 -3.023 <0.001
Hang-sideways -1.897 0.619 -3.064 <0.001
Sexo (fémea vs. macho)
Glean 0.242 0.970 0.250 0.802
(a1) Hang-up 0.123 0.631 0.195 0.845
(b1) Hang-down 0.677 0.971 0.697 0.485
(b2) Hang-down -17.47 406.626 -0.004 0.996
Hang-sideways 0.223 0.882 0.253 0.800
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Figura 6: Lollipop plots comparando os diferentes tipos de manobra de ataque

realizadas por fémeas e machos de bigodinho (Sporophila lineola) durante os periodos

de incubacao (acima) e ninhego (abaixo).

No periodo de incubacgdo, as fémeas e machos consumiram principalmente
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sementes de gramineas, especialmente de Urochloa sp. (fémeas: 55%; machos:
64%), seguidas por Paspalum sp. (fémeas: 25%; machos: 14%). Outros itens
representaram menores porcentagens. Para as fémeas, foram consumidos:
Echinochloa sp. (10%), Hymenachne sp. (5%) e Panicum sp. (5%). Ja os machos
consumiram Hymenachne sp. (7%), Panicum sp. (7%), Megathyrsus sp. (4%) e
Amaranthus sp. (4%).

Assim como no periodo de incubacédo, durante a fase de ninhego também foram
registradas gramineas tanto nativas quanto exoticas. Observou-se que Urochloa sp.
foi amplamente predominante tanto para fémeas (80%) quanto para machos (78%).
Para as fémeas, os outros itens consumidos foram Araneae (8%), Echinochloa sp.
(4%), Digitaria sp. (4%) e Megathyrsus sp. (4%). Ja para os machos, além de Urochloa
sp., houve consumo de Megathyrsus sp. (11%), Digitaria sp. (5,5%) e Echinochloa sp.
(5,5%). Portanto, tanto no periodo de incubagdo quanto no de ninhegos, fémeas e
machos do bigodinho ingeriram quase que exclusivamente sementes de gramineas,

especialmente as do género Urochloa.

Tabela 4. Modelos de Regressdo Logistica Ordinal (CLM) para o estagio de
desenvolvimento das sementes consumidas durante os periodos de incubacgao e
ninhego por fémeas e machos de bigodinho (Sporophila lineola). A tabela apresenta
os valores estimados, erro padrao, valor Z, e os valores de p para a variavel sexo em

cada periodo.

Estagio de desenvolvimento das sementes

Incubacéo
Sexo (fémea vs. macho) Estimado Erropadrao ValordeZ ValordeP
Estagio 1 -0.420 0.692 -0.608 0.543
Estagio 2 0.328 0.670 0.49 0.624
Ninhego
Sexo (fémea vs. macho) Estimado Erro padrdo ValordeZ ValordeP
Estagio 1 -0.095 0.735 -0.13 0.897
Estagio 2 0.336 0.724 0.465 0.642

Por fim, ndo observamos diferengas significativas entre o estagio de

desenvolvimento das sementes consumidas por fémeas e machos nos periodos de
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incubacao ou ninhego, refutando nossa hipétese (Tabela 4, Figura 7). As sementes
estavam majoritariamente nos estagios iniciais de desenvolvimento (1 e 2), enquanto
sementes maduras (estagio 3) foram raramente consumidas. Devido ao numero

amostral reduzido no estagio 3 de maturagao, este nao foi incluido nas analises.
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Figura 7: Lollipop plots comparando os tipos de item alimentar apreendidos (A —
Incubacgao e B — Ninhego) e o estagio de desenvolvimento das sementes consumidas
(C = Incubacdo e D — Ninhego) por fémeas e machos de bigodinho (Sporophila
lineola). O eixo x exibe os diferentes itens alimentares e estagios de desenvolvimento
das sementes separadas por sexo, enquanto o eixo y representa o numero de

ocorréncia dos itens alimentares.
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4. Discussao

Neste estudo, investigamos as diferengas no comportamento de forrageamento
entre fémeas e machos de bigodinho durante a estagao reprodutiva. Embora nossas
hipéteses previssem que as fémeas, por passarem mais tempo no ninho incubando
0s ovos e cuidando dos filhotes, apresentariam comportamento de forrageamento
diferente dos machos, nossos resultados, com uma unica exce¢ao, nao corroboraram
essa expectativa.

A analise das distancias percorridas até o sitio de alimentagdo nao evidenciou
diferencgas significativas entre os sexos nos dois periodos analisados, contrariando a
hipétese de que as fémeas de bigodinho priorizariam areas mais préximas ao ninho.
Uma explicagcdo possivel é que tanto fémeas quanto machos podem priorizar o
forrageamento perto do ninho para otimizar o cuidado parental, como ja observado
em outras espécies de aves (Payne et al., 2000; Powolny et al., 2014). Uma explicagao
alternativa pode ser dada pelo padrao de distribuicdo espacial dos recursos
alimentares na area de estudo, que € um ambiente antropizado e constantemente
manejado por funcionarios dos setores produtivos e de jardinagem. O corte frequente
das gramineas, antes mesmo da producédo de sementes, faz com que os recursos
alimentares disponiveis fiquem restritos a sitios relativamente pequenos e isolados,
resultando assim em um padréo agrupado de distribui¢do de recursos.

A segunda hipotese previa que as fémeas de bigodinho realizariam turnos de
alimentagdo mais curtos que os machos devido a necessidade de cuidar dos ovos e
filhotes (Diniz, 2011). Essa hipotese foi parcialmente confirmada, porém na diregcéao
contraria da nossa previsao, pois machos realizaram turnos de alimentacéo
significativamente mais curtos do que as fémeas durante o periodo de ninhego. As
demais variaveis analisadas nesta segunda hipotese nao apresentaram diferencas
significativas, indicando que fémeas e machos apresentam comportamento de
forrageamento similar. Uma explicagdo plausivel seriam que, assim como outras
espécies de aves, a fémea durante o periodo de ninhegos, optam por saidas mais
longas para otimizar a coleta de recursos para seus ninhegos (Brodin et al., 2003) e
para reabastecer suas proprias reservas energéticas (Williams, 2018). Além disso, a
presenca dos machos préximos ao ninho, atuando tanto na protecdo quanto na

alimentacdo dos ninhegos (Martins et al., 2021), permite que as fémeas saiam com
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mais seguranca (Van de Bemt et al., 2021; Scridel et al., 2023). A divisdo de
responsabilidades durante o cuidado parental pode ser uma resposta adaptativa as
condigdes ambientais ou a disponibilidade de recursos, otimizando o esforgo parental
(Medeiros & Alves, 2010; Sotillo et al., 2019).

A terceira hipétese, que previa diferengas nas manobras de forrageamento
realizadas por fémeas e machos de bigodinho, foi também refutada. Ambos os sexos
utilizaram predominantemente manobras simples, como Glean e Hang-up, que sao
menos dispendiosas energeticamente, em vez de técnicas mais acrobaticas e
energeticamente custosas, como Hang-down e Hang-sideways. Individuos de ambos
0s sexos apreenderam as sementes consumidas diretamente das espiguetas
enquanto pousados nos caules de capim, que é flexivel e se move com o peso do
individuo. Esse padrdo sugere que, ao se alimentarem de sementes estaticas e
facilmente acessiveis, as aves optam por técnicas mais econdmicas em termos de
energia (Remsen & Robinson, 1990). Essa escolha por manobras menos custosas e
a especializacao na apreensao do alimento diretamente nas espiguetas apontam para
uma adaptagcdo comportamental que permite maximizar o ganho energético com o
minimo de esforgo fisico (Moreno & Carrascal, 1993).

A quarta hipotese, que sugeria diferengas nos itens alimentares consumidos
por fémeas e machos, nao foi suportada, pois as porcentagens indicaram que a dieta
dos individuos foi quase inteiramente composta por sementes de gramineas, sem
diferengcas notaveis entre os sexos. Dentre as sementes consumidas, merece
destaque as espécies exoticas Africanas do género Urochloa, amplamente distribuido
em areas tropicais e subtropicais, onde € uma das gramineas mais comuns em
pastagens artificiais e ambientes perturbados (Baptistella et al., 2020). Os itens
alimentares consumidos refletem n&o apenas a alta capacidade adaptativa do
bigodinho para prosperar em areas perturbadas (Ferreira, 2022), mas também a
natureza antropizada da area de estudos, que é desprovida de formagdes campestres
naturais (Lopes & Margal 2016).

Dois unicos eventos de predacgéo de artrépodes foram registrados para fémeas
durante o periodo de ninhegos. Esse comportamento sugere que uma dieta
exclusivamente baseada em sementes pode n&o suprir todas as necessidades das
aves durante a reproducao. A predacdo de artropodes durante a estagao reprodutiva

€ crucial para muitas espécies granivoras, pois esses itens oferecem proteinas
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essenciais nao apenas para os adultos, mas especialmente para os ninhegos em
crescimento (Barker et al., 1998; Siriwardena et al., 2000; Park et al., 2001). Assim, a
inclusdo de invertebrados na dieta pode ser uma estratégia das fémeas para
assegurar o sucesso reprodutivo e o desenvolvimento adequado da sua prole (Savory,
1989).

As sementes consumidas pelo bigodinho estavam predominantemente no
estagio 2 de desenvolvimento, tanto no periodo de incubag&o quanto de ninhego. Isso
provavelmente reflete a maior disponibilidade de nutrientes e a consisténcia mais
seca, porém ainda n&o endurecida, das sementes neste estagio intermediario de
desenvolvimento (Gustavsson, 2011). Esse estagio provavelmente oferece um melhor
balango entre o tempo de processamento, valor nutricional e digestibilidade, tornando-
o atrativo para as aves (Soobramoney & Perrin, 2007; Titulaer et al., 2018). Sementes
do estagio 1, mais macias e menos desenvolvidas, fornecem menos energia,
enquanto sementes do estagio 3, mais duras, demandam mais tempo e energia para
seu processamento e digestdo (Zwarts & Kamp, 2023; Diaz, 1996). Além do mais, no
estagio 3, o facil desprendimento das sementes das espiguetas reduz a
disponibilidade para aves como o bigodinho e demais representantes do género
Sporophila, que capturam as sementes ainda nas espiguetas, ndo consumindo
sementes caidas no chdo (Remsen & Hunn, 1979; Silva, 1995; Schwartz, 1975).

Os dados aqui apresentados também fornecem insights sobre a ecologia dos
bigodinhos que ultrapassam os objetivos iniciais deste estudo. O consumo
predominante de sementes de gramineas exoéticas invasoras pela espécie pode
explicar a dramatica expansao da area de distribuicado dos bigodinhos no sudeste e
sul do Brasil observada ao longo do ultimo século (Ferreira, 2022). Expansao similar
foi também relatada para outras espécies do género Sporophila adaptadas a areas
degradadas e ao consumo de sementes de gramineas invasoras, tais como S.
nigricollis e S. caerulescens (Sick, 1997; Francisco, 2006). Por outro lado, espécies
congenéricas que ingerem majoritariamente sementes de gramineas nativas, tais
como diversas espécies de caboclinhos, podem estar enfrentando uma reducao de
suas areas de distribuicdo e nos seus contingentes populacionais (Silva, 1999;
Carrano, 2008).

O consumo exclusivo de sementes de gramineas ainda presas as espiguetas

pelos bigodinhos, que ndo consumem sementes caidas no chao, pode ser uma das



33

chaves para explicar o comportamento migratério desta e de outras espécies do
género Sporophila (Silva 1999). De maneira contrastante, espécies granivoras
sintopicas que consomem os estoques de sementes armazenados no chao, tais como
o canario-da-terra (Sicalis flaveola), o tico-tico (Zonotrichia capensis), e o tico-tico-do-
campo (Ammodramus humeralis), ndo realizam movimentos migratérios (Rising,
2011).

5. Conclusao

Este estudo investigou o comportamento de forrageamento dos bigodinhos,
uma espécie de ave Neotropical, durante a estagao reprodutiva. De modo geral, ndo
foram observadas diferengas significativas nas estratégias de forrageamento entre
fémeas e machos. Excecao ¢é feita ao tempo de cada turno de alimentagao durante o
periodo de ninhego, quando as fémeas ampliaram o tempo de busca por alimento,
possivelmente devido as maiores demandas energéticas associadas ao cuidado dos
jovens e ao reabastecimento das proéprias reservas. Os nossos achados sublinham a
complexidade das interagdes ecologicas que moldam o comportamento do bigodinho,
evidenciando como modificagdes antropicas da paisagem, padrao de distribuicao
espacial de recursos, divisdo dos cuidados parentais, e demandas energéticas
contrastantes dos adultos podem influenciar as estratégias de forrageamento da
espécie. Por fim, os insights aqui apresentados fornecem uma base soélida para
estudos futuros, ampliando a compreensao da ecologia e estratégias alimentares das

aves granivoras Neotropicais.
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CAPITULO Il

Comportamento de forrageamento e dieta de Sporophila lineola nos sitios

reprodutivo e de invernada

RESUMO: Durante seu ciclo de vida, os animais enfrentam variagcdes nas demandas
energéticas e nutricionais, especialmente entre os sitios reprodutivos e de invernada.
Estudos sobre variagdes sazonais no comportamento de forrageamento de espécies
tropicais migratérias sao limitados. Neste estudo, investigamos diferengas no
comportamento de forrageamento e na dieta de Sporophila lineola entre os sitios
reprodutivos e de invernada. Testamos as hipdteses de que as manobras de ataque
variam entre os sitios devido as caracteristicas dos habitats e que a dieta também
difere, com maior consumo de artropodes nos sitios reprodutivos e maior consumo de
sementes nos sitios de invernada. As areas amostradas foram o Campus Florestal da
Universidade Federal de Vigosa, em Minas Gerais (sitio reprodutivo) e a llha da
Marchantaria, Amazonas (sitio de invernada). A partir de observagdes de campo
registramos as manobras de ataque realizadas e os itens alimentares apreendidos.
Também realizamos um levantamento bibliografico e analise de conteudos
estomacais para o estudo da dieta. Coletamos 120 eventos de forrageamento no sitio
reprodutivo e 147 no de invernada. Observamos diferengas significativas apenas nas
manobras Glean e Hang-down, e nenhuma diferenga significativa entre as categorias
alimentares consumidas nos dois sitios, com sementes de gramineas representando
quase a totalidade dos itens consumidos. Sporophila lineola consumiu
predominantemente sementes de Urochloa brizantha no sitio reprodutivo e
Echinochloa polystachya e Paspalum repens no sitio de invernada. A analise de 21
conteudo estomacal também revelou uma dieta predominantemente granivora. As
manobras de ataque adotadas foram semelhantes entre os dois sitios, com manobras
simples, adequadas ao ambiente homogéneo e abundante em recursos estaticos e
facilmente acessiveis. Sporophila lineola € uma espécie generalista que ingere
gramineas nativas e invasoras, o que faz com que se beneficie das mudancas de
habitat causadas pela antropizagdo quando comparada com outras aves granivoras
mais especializadas.

Palavras-chave: alimentacao; sementes; antropizagao; aves neotropicais; migragao
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1. Introdugao

Ao longo do seu ciclo de vida, animais enfrentam variagdes nas demandas
energéticas e nutricionais de cada periodo em virtude de diferentes pressdes
fisiologicas e ecologicas (Brown et al., 2001; Wong, 2015). Durante o periodo
reprodutivo, por exemplo, ha um aumento substancial na demanda energética
associada a produgao de gametas, cortejo, defesa de territorio e cuidado parental. Ja
durante o periodo nao reprodutivo, as estratégias muitas vezes voltam-se para o
armazenamento de energia e sobrevivéncia (Black & Hart, 2018; Cordes et al., 2020).

Variagbes no comportamento de forrageamento e dieta sdo particularmente
evidentes em espécies migratorias, pois, além das variagdes ontoldgicas e fenoldgicas
de suas demandas nutricionais e energéticas. Isso porque espécies migratorias
precisam ndo apenas de arcar com os custos da jornada migratéria, mas também
enfrentar condicdes ambientais adversas, habitats estruturalmente distintos e
interacdes bidticas diferentes entre os sitios de reproducao e de invernada (Dingle,
2014; Hurlbert & Haskell, 2003). Por exemplo, fémeas de tartaruga-verde (Chelonia
mydas) acumulam grandes reservas de gordura antes de migrarem para o sitio
reprodutivo, onde enfrentam altas demandas energéticas associadas a postura dos
ovos (Seminoff & Nichols, 2002; Taquet, 2006). A libélula-cosmopolita (Pantala
flavescens) realiza migragdes de longa distancia. Nas populacdes da Africa Oriental e
da Peninsula Arabica, durante a primavera, as libélulas se deslocam para regides
mais ao norte para se reproduzirem, alimentando-se principalmente de pequenos
invertebrados. Durante o inverno, nas possiveis areas de invernada, P. flavescens
migra para o sul da Peninsula Arabica, onde passa a consumir alimentos mais
energéticos, acumulando reservas para a migracao de retorno (Borisov et al., 2020).
Populacdes de baleias-jubarte (Megaptera novaeangliae) do hemisfério sul migram
sazonalmente entre sitios de invernada nas regides polares e de reprodugdo em
aguas tropicais. Nos sitios de invernada, alimentam-se principalmente de krill
(Euphausiidae), acumulando reservas energéticas para a migragao e reprodugao, ao
passo que nos sitios reprodutivos pouco ou nada se alimentam (Clapham et al., 1999;
Danilewicz et al., 2009).

Algumas espécies de aves migratorias nearticas, como o tordo de Swainson
(Catharus ustulatus) e a toutinegra-do-Tennessee (Leiothlypis peregrina), apresentam

mudancas sazonais na dieta. Nos sitios reprodutivos, ambas as espécies se
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alimentam predominantemente de artropodes, ao passo que nos sitios de invernada,
o tordo torna-se mais frugivoro, enquanto a toutinegra adota uma dieta mista de frutos
e artropodes (Blanc-Benigeri et al., 2024).

Portanto, conforme exemplificado acima, sdo abundantes os estudos que
demonstram diferengas marcantes entre o comportamento de forrageamento e a dieta
de animais entre o seu sitio reprodutivo e de invernada. Tais estudos permitem
entender melhor a evolugéo das diferentes estratégias de forrageamento de animais
migratérios (Rabol, 1987). Estudos dessa natureza, no entanto, raramente s&o
realizados utilizando-se uma metodologia padronizada, pois a propria distancia
geografica entre os sitios de reproducao e invernada impde dificuldades logisticas e
orcamentarias dificeis de serem transpostas. Isso € especialmente verdade nas
regides tropicais, que carecem, de forma crénica, de recursos financeiros e pessoal
técnico especializado (Tydecks et al., 2018).

A ave tropical Sporophila lineola (bigodinho) representa um modelo adequado
para o estudo de possiveis variagdes no comportamento de forrageamento e na dieta
entre os sitios reprodutivo e de invernada. Trata-se de uma espécie granivora
amplamente distribuida pela América do Sul, ocupando diversos tipos de habitats
abertos, incluindo areas antropizadas (Ridgely & Tudor, 2009). Sporophila lineola é
um migrante intratropical (Cunha & Lopes, 2022), cuja populagéo do sudeste do Brasil
se reproduz entre dezembro e abril (Ferreira & Lopes, 2017). Apds a reproducédo, os
individuos da espécie migram para o norte da América do Sul, onde invernam em
ambientes abertos ao longo das varzeas da Amazbnia e em savanas e ambientes
arbustivos sazonalmente secos (Silva, 1995; Cunha & Lopes, 2022). A espécie
apresenta distintos papéis reprodutivos associados com cada sexo. Os machos se
destacam na defesa do territério e do ninho, mas pouco se envolvem no cuidado direto
com a prole (Martins et al. 2021). As fémeas sao responsaveis pela construgao do
ninho, postura dos ovos e incubacdo, enquanto a alimentacgao dos filhotes é realizada
por ambos os sexos, caracterizando um cuidado biparental (Ferreira & Lopes, 2017).
Este estudo tem como objetivo principal investigar as diferengas no comportamento
de forrageamento e na dieta de S. lineola entre os sitios de reproducao e de invernada.
Um objetivo secundario é descrever a dieta da espécie com base em dados da
literatura e na anadlise de conteudos estomacais. As seguintes hipéteses foram

investigadas:



43

Espera-se que as manobras de ataque de S. lineola variem entre os sitios de
reprodugdo e invernada, pois este € um padrao recorrente em espécies que se
movimentam entre habitats com diferengas marcantes na estrutura e na composicao
de espécies vegetais (Lewke, 1982; Lovette & Holmes, 1995).

Espera-se também que os itens alimentares apreendidos variem entre os sitios
de reproducgao e invernada. Dessa maneira previmos que nos sitios de reprodugao
havera um maior consumo de artropodes, pois estes itens sdo ricos em proteinas,
essenciais para as demandas reprodutivas. Ja nas areas de invernada, previmos um
maior consumo de sementes, pois estes itens sdo abundantes e ricos em lipidios,
essenciais para garantir as reservas energéticas necessarias a jornada migratoéria
(Ricklefs, 1983; Marone & Cueto, 1997; Langlois & McWilliams, 2010).

2. Metodologia

2.1: Areas de estudo

As duas areas amostradas estao separadas por 2.500 km de distancia, sendo
ambas submetidas a perturbacdes recorrentes (Figura 1). Entretanto, enquanto no
sitio reprodutivo a perturbagao € predominantemente antropica, na area de invernada
a perturbagao € causada pela grande variagdo sazonal do nivel do rio, que forma os

chamados “habitats criados pelo rio” (Remsen & Parker, 1993).

Sitio reprodutivo: Durante o periodo reprodutivo (dezembro de 2023 a abril de 2024),
as amostragens foram realizadas no Campus Florestal da Universidade Federal de
Vigosa (19°53'S, 44°25'W), municipio de Florestal, Minas Gerais, sudeste do Brasil.
Essa area, localizada em uma zona de transicdo entre o Cerrado e a Floresta
Atlantica, € composta por fragmentos de floresta semidecidua entremeados com
plantacdes ativas e abandonadas, pastagens artificiais e jardins entre as edificacoes
(Lopes & Margal 2016). Esses ambientes antropizados sdo dominados por gramineas
exoticas, especialmente representantes do género Urochloa, além de gramineas do
género Echinochloa, que incluem tanto espécies nativas quanto exoticas. O manejo
intenso desses habitats (pastejo, rogagem e aplicagdo de herbicidas) influencia
decisivamente a composi¢ao e a disponibilidade de recursos alimentares para S.
lineola (Ferreira, 2022).
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Figura 1: Localizagao dos sitios reprodutivo e de invernada de Sporophila lineola
segundo Cunha et al. (2022). As estrelas indicam os locais de coleta de dados: a
estrela vermelha representa o municipio de Florestal, Minas Gerais (sitio reprodutivo),
e a estrela azul (sitio de invernada) representa a llha da Marchantaria, em Iranduba,

Amazonas. Os pontos pretos indicam outras regides da América do Sul onde a

especie se reproduz.
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Figura 2: Area de estudo amostrada no sitio reprodutivo da espécie Sporophila
lineola, no municipio de Florestal, Minas Gerais, Brasil. A area esta situada no campus
da Universidade Federal de Vigosa — Campus Florestal. Os pontos em vermelho

indicam a localizag&o dos ninhos registrados durante o periodo reprodutivo.

Ilha da Marchantaria - AM

Google Earth

Figura 3: Area de estudo amostrada no sitio de invernada da espécie Sporophila
lineola, localizada na Ilha da Marchantaria, municipio de lIranduba, estado do
Amazonas, Brasil. Os pontos em vermelho indicam os locais amostrados durante o

periodo de coleta de dados.
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Sitio de invernada: Durante o periodo de invernada (12 a 19 de agosto de 2024), as
amostragens foram realizadas na Ilha da Marchantaria (03°13’S, 59°54’W), municipio
de Iranduba, Amazonas, norte do Brasil. Essa ilha fluvial esta inserida no rio Solimdes,
préximo ao seu encontro com o rio Negro, constituindo um tipico ambiente de varzea
amazonica. Ao longo dos bancos de sedimento e lagos da ilha, os quais estao sujeitos
a grandes flutuagdes sazonais no nivel da agua, sdo encontrados “campos flutuantes”
dominados por graminea dos géneros Paspalum e Echinocloa (Junk, 1970; Piedade,
1991), cujas sementes sdo avidamente consumidas por S. lineola (Olifiers et al.,
2001).

2.2: Coleta de dados

Para ambas as areas de estudo, utilizamos o método de observagao animal-
focal (Altmann, 1974) para investigar o comportamento de forrageamento e a dieta
dos individuos estudados. As observacdes se concentraram durante os horarios de
maior atividade das aves, das 06:00 h as 09:00 h, com observacdes ocasionais
realizadas das 15:00 h as 17:00 h. As observagdes do comportamento de
forrageamento das aves foram feitas com auxilio de bindéculos, de forma que o
observador interferisse minimamente nos comportamentos naturais dos individuos.

Para investigar a primeira hipotese, foi registrado o comportamento de
forrageamento de cada individuo seguindo o esquema de Remsen e Robinson (1990),
onde anotamos as diferentes manobras de ataque como variaveis categoéricas (ver
Figura 1 do capitulo 1). Para investigar a segunda hipotese, registramos os tipos de
itens alimentares apreendidos pelos individuos, incluindo a ordem dos artropodes e
as espécies de plantas consumidas. Artropodes, sempre que possivel, foram
identificados visualmente em campo com o auxilio de bindculos. A identificagao
botanica foi realizada a partir de fotografias e da coleta de amostras das mesmas
plantas consumidas pelos individuos, as quais foram armazenadas em sacos plasticos
devidamente etiquetados para posterior montagem de exsicatas. As fotografias e
exsicatas obtidas foram identificadas pelo Dr. Pedro Lage Viana, especialista em
gramineas do Instituto Nacional da Mata Atlantica (INMA), em Santa Teresa.

Para uma melhor descricdo e complemento da dieta da espécie, além das

observacdes de campo, realizamos uma revisao da literatura e analise de conteudos
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estomacais retirados das carcagas de espécimes depositados na coleg¢ao ornitoldgica
da Universidade Federal de Vigosa — Campus Florestal (CAF). A revisao bibliografica
foi conduzida por meio das plataformas Google Scholar, Scopus e Web of Science,
utilizando as palavras-chave ‘Sporophila lineola’, ‘diet’, foraging behavior’, ‘feeding
ecology’ e ‘granivory’, e seus equivalentes em portugués e espanhol, publicados até
o0 ano de 2024. As carcacas, obtidas durante a taxidermia das aves, foram fixadas em
formol a 10% e depois conservadas em etanol a 70%. Os conteudos dos papos e das
moelas de 10 carcagas foram removidos e armazenados em frascos etiquetados
contendo etanol a 70%. A analise dos conteudos estomacais foi realizada sob
estereomicroscopio, seguindo os procedimentos descritos por Lopes et al. (2005).
Além disso, dados referentes ao conteudo estomacal de outros 12 individuos foram
obtidos da literatura, totalizando 22 individuos analisados para a caracterizacdo da

dieta da espécie

2.3: Analise dos dados

Para testar as hipoteses formuladas, utilizamos abordagens estatisticas
implementadas no software R, versdo 4.4.1 (R Core Team, 2024), no ambiente
RStudio. Realizamos duas analises distintas, uma para modelar as manobras de
ataque e outra para modelar os itens alimentares apreendidos nos sitios de
reproducio e invernada.

Para a analise das manobras, aplicamos um Modelo Linear Generalizado (GLM)
com distribuicdo Binomial e fungao de ligacao logaritmica. A variavel preditora foi "tipo
de sitio" e a variavel resposta foi 0 “tipo de manobra de ataque”. O modelo foi ajustado
com a func&o glm do pacote stats (Shang, 2011).

Para a analise da dieta, também empregamos um GLM, desta vez adotando
distribuicdo de Poisson e fungao de ligacao logaritmica. "Tipo de sitio" foi utilizado
como variavel preditora e “tipo de item alimentar” como variavel resposta. Além disso,
realizamos um segundo teste também baseado em GLM, com o "tipo de sitio" como
variavel preditora e a variavel resposta sendo a comparagao entre “Sementes x
Artropodes”. Ambos os modelos foram ajustados utilizando a fungdo glm do pacote
MASS (Venables, 2003).

Para classificar o tipo de dieta de S. lineola, seguimos o esquema proposto por
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Lopes et al. (2016), que se baseia na propor¢cdo de cada uma das categorias
alimentares consumidas, tendo como base a analise de conteudos estomacais. O
esquema considera a proporgéo volumétrica de cada categoria alimentar observada
na dieta, como frutos, sementes e insetos, permitindo assim determinar o tipo de dieta

da espécie.

3. Resultados

No sitio reprodutivo, coletamos dados relativos a 120 eventos de
forrageamento. Ja no sitio de invernada coletamos dados relativos a 147 eventos de
forrageamento. Nossa primeira hipotese sugeria que, nos sitios de invernada, os
individuos apresentariam distintas manobras de ataque em comparagao aos sitios
reprodutivos. A hipétese foi corroborada, pois as manobras Glean e Hang-down (b1)
mostraram diferencgas significativas entre os sitios (Tabela 1, Figura 1). A manobra
Hang-down (b2) ndo foi analisada devido a auséncia de dados no sitio de invernada,

impossibilitando a comparagao.

Tabela 1: Coeficientes do Modelo Linear Generalizado para os diferentes tipos de
manobra de ataque observadas para Sporophila lineola nos sitios reprodutivo e de

invernada.

Tipos de manobras de atague (Sitio reprodutivo x Sitio de invernada)

Intercept Estimado Erro padrao ValorZ ValordeP
Glean 0.974 0.193 0.193 <0.001
(a1) Hang-up -0.693 0.182 -3.797 <0.001
(b1) Hang-down -2.422 0.314 -7.700 <0.001
Hang-sideways -1.691 0.237 -7.124 <0.001
Sitios (reprodutivo x invernada)

Glean -0.851 0.254 -3.351 <0.001
(a1) Hang-up 0.321 0.248 1.297 0.194
(b1) Hang-down -1.861 0.778 -2.391 <0.001

Hang-sideways -0.342 0.350 -0.977 0.328
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Figura 4: Comparacdo entre os numeros de cada tipo de manobra de ataque
observadas para Sporophila lineola nos sitios reprodutivo (acima) e de invernada

(abaixo).

Nossa segunda hipotese previa diferencas no consumo de artropodes e
sementes entre os dois sitios. No entanto, o consumo de artropodes foi muito baixo
(sitio reprodutivo) ou mesmo inexistente (invernada) em ambos os sitios, sem
diferengas significativas entre eles (Tabela 2, Figura 2). No sitio reprodutivo, as
sementes mais consumidas foram as de Urochloa brizantha (93 ocorréncias). Ja no
sitio de invernada, as sementes mais consumidas foram as de Echinochloa
polystachya (86 ocorréncias) e Paspalum repens (61 ocorréncias) (Tabela 2, Figura
2).
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Tabela 2: Coeficientes dos Modelo Linear Generalizado para a diferengca entre

Sementes de gramineas e artrépodes, e para os diferentes itens consumidos por

Sporophila lineola nos sitios reprodutivo e de invernada.

Sementes x Artréopodes

Estimado Erro padrao Valor Z Valor de P
Intercepto -22.30 348.49 -0.006 0.995
Tipo de item alimentar -18.11 348.49 -0.005 0.996
Sitio reprodutivo x Sitio de invernada
Estimado Erro padrao Valor Z Valor de P
Intercepto 9.784e-15 1.000e+00 0.000 <0.001
Tipo de sitio 1.946e+00 2.333e-01 8.341 <0.001
Sitio Reprodutivo
g 90 @
O 80
‘g 70
S 60
&5
T 40
2
o 30
§ 20
-4
10
121364182548
4\‘\6\9 'Q°@ & oﬁ o & 0@\)@ b&\}e \\"0@ & & 2 1?(‘@0
@\{, v~‘° oePz o&o \O?o ,}“G Q\°+~ 3 &o ¥ &(\o $ 2 o"’o <
S gt L O O P & N @ Cid
&'b‘ & vé& & ‘-\\0° < (gfb RS £ » € &
¥ v:\o O é\"é\ @zqro be‘;\o > Q”Q Ry
\\6‘
&
Item Alimentar
Sitio de Invernada
T ¥
270
«@
£ 60
850
S 40
230
()]
E2
Z 10
0 - -
& W
(,@"‘\* p""e\ &
& & N
’(\\Olb \é\e'v Q,b@Q
\(\o“ &
<& «F

Item Alimentar

Figura 5: Comparacgéao entre os tipos de itens alimentares consumidos por Sporophila

lineola nos sitios reprodutivo (acima) e de invernada (abaixo).
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As observagdes de campo, associadas com os dados da literatura (Tabela 3) e
analises de conteudo estomacal (Apéndice 1) revelaram um consumo predominante
de sementes, especialmente de gramineas, tanto nas areas de reprodugdo quanto
nas de invernada. As observagcbes de campo revelaram que 99,4% dos itens
alimentares consumidos por S. lineola consistiram em sementes, enquanto apenas
0,6% dos itens consistiram em invertebrados. De maneira similar, a analise de 22
conteudos estomacais, incluindo analises préprias e da literatura (Apéndice 1), revelou
uma composi¢ao volumétrica média por estbmago de 98,615,5% de sementes e de
1,415,5% de artropodes. Portanto, ambas as metodologias corroboram que a espécie

tem uma dieta granivora conforme o método proposto por Lopes et al. (2016).

Tabela 3. Itens alimentares consumidos por Sporophila lineola com base em dados e
literatura e observagdes oportunisticas deste estudo. Os itens alimentares foram
indicados como tendo sido consumido no sitio reprodutivo (REP) ou de invernada
(INV), o qual inclui também individuos observados forrageando ao longo de suas rotas

migratdrias (i.e., transientes).

ITEM ALIMENTAR REP INV REFERENCIA

SEMENTES

Andropogon bicornis (Poaceae) X llha & Ragusa-Neto (2023)

Axonopus paraguayensis (Poaceae) X llha & Ragusa-Neto (2023)

Digitaria horizontalis (Poaceae) X Este estudo

Digitaria insularis (Poaceae) X llha & Ragusa-Neto (2023)

Echinochloa colona (Poaceae) X Este estudo, Sales Jr. & Major (2001)
Echinochloa crus-pavonis (Poaceae) X Bencke (2010)

Echinochloa polystachya (Poaceae) X X Este estudo; Areta & Almirén (2009);

Bencke (2010); Olifiers et al. (2001)

Eleusine indica (Poaceae) X Este estudo

Hymenachne amplexicaulis (Poaceae) X X  Este estudo

Megathyrsus maximus (Poaceae) X Este estudo

Panicum cf. aquaticum (Poaceae) X Este estudo

Panicum fasciculatum (Poaceae) X Sales Jr. & Major (2001)

Panicum laxum (Poaceae) X llha & Ragusa-Neto (2023)
Panicum verticillatum (Poacaeae) X  Sales Jr. & Major (2001)

Paspalum hydrophilum (Poaceae) X llha & Ragusa-Neto (2023)
Paspalum intermedium (Poaceae) X Di Giacomo (2005)

Paspalum notatum (Poaceae) X Este estudo; Areta & Almirén (2009)

Paspalum plicatulum (Poaceae) X Este estudo
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Paspalum repens (Poaceae) X Este estudo; Olifiers et al. (2001)

Paspalum urvillei (Poaceae) X  Areta & Almirén (2009), Di Giacomo
(2005)

Setaria geniculata (Poaceae) X llha & Ragusa-Neto (2023)

Urochloa arrecta (Poaceae) X Este estudo

Urochloa brizantha (Poaceae) X Este estudo

Urochloa plantaginea (Poaceae) X Sales Jr. & Major (2001)

Amaranthus viridis (Amaranthaceae) X Este estudo

Nao identificada (Asteraceae) X Este estudo

Cyperus sp. (Cyperaceae) X Sales Jr. & Major (2001)

INVERTEBRADOS

Aranha ndo identificada (Araneae) X Este estudo

Artrépodes néo identificados X llha & Ragusa-Neto (2023)

4. Discussao

Neste estudo, investigamos possiveis diferencas no comportamento de
forrageamento e na dieta de Sporophila lineola entre os sitios reprodutivo e de
invernada. Nossa primeira hipétese previa variagdes nas manobras de ataque entre
os dois tipos de sitios, o que foi corroborado, pois encontramos diferengas estatisticas
significativas entre as manobras Glean e Hang-down (b1). Ja nossa segunda hipotese
sugeria um maior consumo de artropodes no sitio reprodutivo e uma maior ingestao
de sementes no sitio de invernada. No entanto, o consumo de artrépodes foi baixo ou
inexistente em ambos os sitios, sem diferengas significativas entre eles. Por outro
lado, as espécies de gramineas cujas sementes foram consumidas diferiram
significativamente entre os dois sitios amostrados.

Em ambos os sitios, as manobras de ataque do tipo Glean e Hang-up
prevaleceram, com S. lineola capturando as sementes diretamente das espiguetas,
sem forragear no solo. A manobra Glean foi a mais frequente também no sitio de
invernada, embora sua ocorréncia tenha sido menor em comparagdo ao sitio
reprodutivo. Essa redugdo pode estar associada a diferenga da composi¢ao vegetal
em ambos os sitios e a maior robustez das gramineas presentes no local de
invernada, que dificultam a inclinagdo do caule da graminea quando o bigodinho
pousa, ndao permitindo a ado¢ao de uma posi¢cao horizontal por parte da ave,
necessaria para a execu¢ao da manobra Glean. Da mesma forma, a menor ocorréncia

da manobra Hang-down (b1) pode ter sido influenciada por essas caracteristicas da
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vegetacao.

Esse padrao de forrageamento, caracterizado pela captura das sementes
diretamente nas espiguetas, € recorrente no género Sporophila (Remsen & Hunn,
1979; Silva, 1995; Schwartz, 1975), refletindo uma provavel adaptagdo as
caracteristicas do ambiente relativamente homogéneo e ao tipo de recurso explorado,
que € abundante, estatico e prontamente acessivel. Assim, as aves adotam manobras
de ataque simples e de baixo custo energético (Remsen & Robinson, 1990), o que
permite maximizar o ganho energético ao reduzir o esforgo fisico necessario para a
obtencgao do alimento (Moreno & Carrascal, 1993).

Sporophila lineola exibiu uma dieta granivora, constituida predominantemente
por sementes de gramineas, tanto no sitio reprodutivo quanto no sitio de invernada,
reforgando a nomenclatura popular dos representantes do género, conhecidos como
“papa-capim” no Brasil, recebendo o nome de “seedeaters” (comedores de semente)
em inglés. Assim sendo, a espécie parece nao consumir artrépodes de maneira
expressiva durante a reproducao, diferindo de outras espécies de aves que realizam
mudangas sazonais importantes na sua dieta (Savory, 1989). Por exemplo, estudos
com outras espécies de passeriformes, como Chapim-azul (Cyanistes caeruleus) e
Chapim-real (Parus major), revelaram dramaticas mudancgas sazonais na dieta dessas
especies, que alternam entre uma dieta mista de itens vegetais e animais durante o
inverno, para uma dieta composta predominantemente por artropodes durante a
estacdo reprodutiva (Pollock et al.,, 2017; Serrano-Davies & Sanz, 2017). Vale
ressaltar que a observacao ocasional da captura de artrépodes por S. lineola no sitio
reprodutivo ndo implica necessariamente o seu consumo pelos adultos. Isso porque
eles poderiam estar apenas transportando a presa para o ninho, de modo a atender
as necessidades alimentares dos filhotes em crescimento, que exigem maior aporte
proteico (Siriwardena et al., 2000). Portanto, a extensdo real do consumo de
artrépodes pelos adultos de S. lineola pode ser ainda menor do que a relatada aqui.

Em termos de numero de espécies consumidas, as gramineas dominam tanto
os sitios de reproducdo quanto os de invernada. Dentre as espécies consumidas,
destacam-se os representantes dos géneros Paspalum, Echinochloa, e Panicum,
amplamente registrados na dieta de espécies granivoras neotropicais (llha & Ragusa-
Netto, 2023; Sales Jr. & Major, 2001; Bencke, 2010; Olifiers et al., 2001). O género

Paspalum é frequentemente mencionado na literatura devido a sua abundancia em
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diversos habitats e a alta disponibilidade de sementes (Maciel et al., 2009),
caracteristicas essenciais para atender as necessidades nutricionais de aves
granivoras (Zwarts et al., 2023). No caso de Sporophila, espécies como S.
caerulescens, S. collaris e S. hypoxantha sao frequentemente associadas ao consumo
de gramineas do género Paspalum, evidenciando a importancia desse recurso
alimentar (llha & Ragusa-Netto, 2023; Areta & Almirdn, 2009; Rosoni et al., 2019). Os
dados deste estudo indicaram que os géneros Echinochloa e Paspalum se destacam
como recursos alimentares predominantes nos ambientes de invernada, enquanto
géneros como Digitaria, Megathyrsus e Urochloa s&do mais representativos nos sitios
de reproducgdo. Essa variagcdo na composicado de géneros reflete a capacidade
adaptativa de S. lineola as condigdes ecoldgicas distintas de cada local. Além disso,
evidencia como as mudancas sazonais na disponibilidade de sementes influenciam a
dieta da espécie, favorecendo o consumo de diferentes plantas em funcédo da época
do ano e da localizagao geografica (Diaz & Telleria, 1996). A composi¢cao dos géneros
consumidos pode variar entre ambientes secos e alagados. Gramineas como
Echinochloa e Paspalum sao amplamente distribuidas e associadas tanto a areas de
varzea quanto a campos alagados e secos. No entanto, algumas espécies desses
géneros possuem preferéncias especificas por habitats alagados, como Echinochloa
polystachya e Paspalum repens, que predominam em ambientes de varzea (Lopes &
Piedade, 2009; Piedade, 1993). Por outro lado, espécies como Megathyrsus maximus,
Panicum fasciculatum e Urochloa brizantha sdo mais frequentemente encontrados em
areas secas e antropizadas, como pastagens (Viciedo et al., 2019; Baptistella et al.,
2020; Sales Jr. & Major, 2001). Essa diferenciacdo ecoldgica das espécies de
gramineas consumidas € um indicativo adicional da plasticidade alimentar de S.
lineola, que utiliza diferentes tipos de habitat ao longo do seu ciclo de vida.

A dieta de S. lineola incluiu tanto gramineas nativas quanto exéticas invasoras.
Géneros como Paspalum, Setaria e Echinochloa sao amplamente distribuidos e
incluem espécies nativas adaptadas a diferentes ambientes (Conserva & Piedade,
2001; Viana & Filgueiras, 2008; Filgueiras, 2021). Essas gramineas, principalmente
do género Echinochloa, também sdo consumidas por outras espécies de Sporophila,
como S. maximiliani e S. caerulescens que se alimentam de Echinochloa cruzgalli
(Ortiz & Capllonch, 2007). Por outro lado, gramineas exoéticas invasoras, como

Urochloa brizantha e U. plantaginea, sdo amplamente consumidas em areas
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antropizadas, como pastagens e campos agricolas (Baptistella et al., 2020; Ferreira,
2022; Sales Jr. & Major, 2001). Essa preferéncia por gramineas invasoras em
ambientes modificados esta alinhada com a teoria da homogeneizagéo bidtica, onde
especies como S. lineola, se beneficiam de mudancgas induzidas pela antropizacgao,
enquanto espécies especializadas em itens nativos n&do perturbados, tendem a
declinar (McKinney, 2002; Smart et al., 2006; Callaghan et al., 2019; Santos et al.,
2024). Portanto, o elevado consumo por S. lineola de gramineas associadas a
ambientes antropizados no sitio reprodutivo corrobora a ideia de que a espécie pode
estar se beneficiando das mudangas no uso do solo, expandindo sua distribui¢ao pelo

sudeste e sul do Brasil (Ferreira, 2022).

5. Especulagoes e prospectos para novos estudos

Sporophila lineola demonstra uma alta adaptabilidade alimentar, consumindo
principalmente gramineas nativas na Amazonia e exaticas no sudeste do Brasil. Esse
comportamento reflete sua capacidade de prosperar em habitats perturbados, sejam
naturais ou antrépicos, explicando seu sucesso em areas modificadas.

A migracao de S. lineola provavelmente esta associada ao diferente timing na
abundancia de sementes de gramineas nos sitios de reproducgao e invernada (Areta
et al.,, 2012). Isso porque S. lineola, como as demais espécies de Sporophila,
geralmente ndo explora os estoques de semente acumulados no chdo. Dessa
maneira, S. lineola deixaria o sitio reprodutivo em busca de alimento farto nos campos
flutuantes das varzeas amazdnicas, que oferecem recursos abundantes no periodo
de invernada da espécie.

A alta adaptabilidade dietética de S. lineola, que inclui o consumo de gramineas
exoticas e invasoras, parece contribuir para sua ampla distribuicdo e elevado
contingente populacional, fatores que justificam sua classificagdo como "Least
Concern" pela IUCN (2024). Em contraste, espécies de Sporophila mais
especializadas em gramineas nativas tém enfrentado declinios populacionais
significativos devido a degradacdo de seus habitats naturais (Franz, 2012; IUCN,
2024). Esse cenario ressalta a resiliéncia de S. lineola e a vulnerabilidade de espécies

congenéricas menos flexiveis a mudangas ambientais.
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APENDICE 1

Itens alimentares encontrados no conteudo estomacal de 22 espécimes de Sporophila
lineola. Para cada amostra, foi apresentado, quando disponivel, o numero de tombo
de cada espécime em sua respectiva colegao zooldgica, seguido do sexo, localidade
e data da coleta. As colegbes zooldgicas sao as seguintes: MCNA (Museu de Ciéncias
Naturais da Pontificia Universidade Catodlica de Minas Gerais, Belo Horizonte), CAF
(Campus Florestal da Universidade Federal de Vigosa, Florestal) e MZUSP (Museu
de Zoologia da Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo). A categoria alimentar (sensu,
Lopes et al., 2016) a qual cada item alimentar pertence precede sua enumeragao,
sendo abreviada da seguinte maneira: GR (granivoro) e IN (insetivoro). Dados de
analise de conteudo estomacal recuperados da literatura sao assinalados com um
asterisco para Schubart et al. (1965) e dois asteriscos para Poulin et al. (1994). Todas
os 11 espécimes analisados neste estudo e metade dos espécimes analisados por

Schubart et al. (1965) continham graos de areia na moela.

Sitio reprodutivo:

— MCNA 1974 (2, Campus UFV, Florestal, MG, Brasil — 16/Jan/2011): GR 100%
Poaceae (5 sementes — 2.0x1.0 mm, + sementes trituradas).

— MCNA 1977 (4, Campus UFV, Florestal, MG, Brasil — 19/Mar/2012): GR 100%
Poaceae (9 sementes — 3.0x2.0 mm + sementes trituradas).

— MCNA 1985 (Z, Campus UFV, Florestal, MG, Brasil — 19/Mar/2012): GR 100%
Poaceae (8 sementes — 3.0x1.0 mm + sementes trituradas).

— No. do coletor: Lopes 1252 (2, Campus UFV, Florestal, MG, Brasil — 15/Mar/2018):
GR 95% = Poaceae (10 sementes — 4.0x1.5 mm + sementes trituradas); IN 5% = ARA
(Araneae: 1) [espécime nao preservado].

— CAF 332 (4, Campus UFV, Florestal, MG, Brasil — 12/Abr/2018): GR 100%
Poaceae (sementes trituradas).

— CAF 384 (4, Campus UFV, Florestal, MG, Brasil — 30/Nov/2023): GR 100%
Poaceae (4 sementes —3.0x1.0 mm, 5 sementes — 2.0x1.0 mm + sementes trituradas).

— CAF 385 (?, Campus UFV, Florestal, MG, Brasil — 14/Jan/2023): GR 75% =

Sementes ndo identificadas (sementes trituradas); IN 25% = ARA (Araneae: 1).
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Sitio de invernada:

— CAF 352 (©, llha da Marchantaria, Iranduba, AM, Brasil — 13/Ago/2024): GR 100%
= Poaceae (>50 sementes — 1.0x0.5 mm + sementes trituradas).

— CAF 353 (9, llha da Marchantaria, Iranduba, AM, Brasil — 13/Ag0/2024): GR 100%
= Poaceae (sementes trituradas).

— CAF 364 (7, llha da Marchantaria, Iranduba, AM, Brasil — 14/Aq0/2024): GR 100%
= Poaceae (>100 sementes — 1.0x0.5 mm + sementes trituradas).

— CAF 366 (9, lgarapé Capitari, Careiro da Varzea, AM, Brasil — 15/Aqo/2024): GR
100% = Poaceae (>70 sementes — 1.0x0.5 mm + sementes trituradas).

— MZUSP 38603 (4, Serra do Cachimbo, MT, Brasil — 27/0ut/1955)*: GR 100% =
Poaceae (sementes nao contadas).

- MZUSP 38604 (I, Serra do Cachimbo, MT, Brasil — 27/0ut/1955)*: GR 100% =
sementes nao identificadas.

- MZUSP 38605 (I, Serra do Cachimbo, MT, Brasil — 27/0ut/1955)*: GR 100% =
sementes nao identificadas.

— MZUSP 38606 (£, Serra do Cachimbo, MT, Brasil — 27/0ut/1955)*: GR 100% =
Poaceae (sementes nao contadas).

— MZzZUSP 38608 (7, Serra do Cachimbo, MT, Brasil — 27/0ut/1955)*: GR 100% =

Poaceae (sementes ndo contadas).

— Nao coletado (Peninsula de Araya, Sucre, Venezuela — 1980’s)**: GR 100% =

sementes ndo identificadas.

— Nao coletado (Peninsula de Araya, Sucre, Venezuela — 1980’s)**: GR 100% =

sementes ndo identificadas.

— Nao coletado (Peninsula de Araya, Sucre, Venezuela — 1980’s)**: GR 100% =

sementes ndo identificadas.

— Nao coletado (Peninsula de Araya, Sucre, Venezuela — 1980’s)**: GR 100% =

sementes nao identificadas.

— Nao coletado (Peninsula de Araya, Sucre, Venezuela — 1980’s)**: GR 100% =

sementes nao identificadas.

— Na&ao coletado (Peninsula de Araya, Sucre, Venezuela — 1980’s)**: GR 100% =

sementes ndo identificadas.



