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"Nenhum homem pode banhar-se duas vezes no mesmo rio [...] 

Na segunda vez, o rio já não é o mesmo, tampouco é o homem." 

 

(Heráclito de Éfeso) 

 



 

RESUMO 
 

 Sporophila lineola, popularmente conhecido como bigodinho, é uma 

espécie de ave migratória, com distribuição em quase toda a América do Sul. 

No Brasil, foram identificadas duas populações distintas: a primeira que se 

reproduz na Caatinga, migrando para os Llanos e Guianas no inverno, e a 

segunda, que se reproduz no Paraguai, sudeste do Brasil e norte da Argentina. 

Contudo, sua distribuição e movimentos são pouco conhecidos. Nós utilizamos 

dados provenientes de plataformas citizen-science e variáveis bioclimáticas 

para adquirir a distribuição potencial das duas populações, em época de 

nidificação e invernada, com base em modelos de nicho ecológico. Através dos 

resultados concluímos que a população da Caatinga apresenta adequabilidade 

climática restrita à região nordeste do Brasil, ao passo que a população sulista 

apresenta adequabilidade difusa e esparsa, variável entre o espaço geográfico, 

indicando que mais de uma população podem compor a distribuição sul da 

espécie; o limite entre as duas populações em nidificação é nitidamente 

delimitado pelas variáveis climáticas. As populações em época de invernada 

demonstraram sobreposição de adequabilidade climática, indicando que as 

variáveis de clima não explicam completamente a dinâmica de distribuição da 

população no norte do continente, em contraste com os modelos em época de 

nidificação. Os modelos apontaram possíveis corredores migratórios climáticos 

para a espécie: um através do Mato Grosso e Mato Grosso do Sul e outro 

contornando os Andes, para a população sul, e através do litoral nordestino, 

para a população nordestina.  

 

Palavras-chave: Sporophila lineola, ciência-cidadã, migração, distribuição, 

modelagem de nicho ecológico. 
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1. Introdução 
 
 Todos os anos, inúmeras espécies de aves realizam movimentos migratórios 

ao redor do mundo (NEWTON, 2008), que podem ser definidos como movimentos 

cíclicos executados por uma população ou parte de uma população entre uma área 

de nidificação e invernada, respeitando uma sazonalidade (BERTHOLD, 2001; 

DINGLE, 2014), podendo adaptar-se à sazonalidade climática e de recursos 

(BERTHOLD, 1996), demonstrando ampla complexidade e variedade de padrões 

(JAHN et al., 2006). Esses movimentos foram intensamente estudados no 

Hemisfério Norte, resultando em uma sólida base de informações sobre datas de 

chegada e partida, duração e rotas migratórias de diferentes espécies (NEWTON, 

2008; FAABORG et al., 2010). 

 
 Na América do Sul, conta-se com cerca de 230 espécies migratórias (STOTZ 

et al., 1996), sendo o terceiro maior continente em número de espécies migrantes do 

mundo (CHESSER, 1994; JAHN et al., 2004). No intenso fluxo migratório sul 

americano, predomina o Sistema Austral, onde espécies que se reproduzem nas 

áreas temperadas migram em direção à Amazônia e norte do continente 

(CHESSER, 1994). O Sistema Austral apresenta diferenças significativas em relação 

aos sistemas observados na América do Norte (DINGLE, 2008; JAHN et al., 2013), 

uma vez que as áreas de reprodução são geograficamente limitadas, resultando em 

migrações de distâncias mais curtas (FAABORG, 2005; DINGLE, 2008). Entretanto, 

os padrões sul americanos de migração são pouco conhecidos (JAHN et al., 2004; 

FAABORG et al., 2010b). 

 

 No Brasil, segundo maior país em diversidade de aves, pode-se observar um 

número acentuado de espécies migratórias. Do total de 1.919 espécies documentas 

(CBRO, 2015), o país possui um número expressivo de 198 (10.3%) espécies de 

aves que apresentam comportamento migratório. Destas, 127 (64%) são 

consideradas totalmente migratórias e 71 (36%) parcialmente migratórias 

(SOMENZARI et al., 2018). Apesar dos esforços de diferentes autores, nosso 

conhecimento envolvendo as aves migratórias brasileiras possui numerosas lacunas 

(ALVES, 2007), sobretudo acerca dos processos que envolvem a migração e 

ecologia dessas espécies (JAHN ET AL., 2004; SOMENZARI ET AL., 2018), ainda 
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que sejam componentes essenciais para compreensão dos ecossistemas em que 

estão inseridos. 

 

 Organismos migratórios transportam nutrientes, energia e outros organismos 

por grandes distâncias, afetando a função e estabilidade de ecossistemas (BAUER & 

HOYE, 2014). Em particular, as aves fornecem importantes serviços, como 

dispersão de sementes (CAVALLERO et al., 2011), controle de pragas (MAZIA et al., 

2004) e polinização (SMITH-RAMÍZEZ & ARMESTO, 1998). As aves migratórias são 

ainda importantes portadoras de doenças (ALTIZER et al., 2011). Espécies 

migratórias podem ainda ser afetadas por futuras mudanças climáticas (JONES & 

CRESSWELL, 2010). Portanto, entender os movimentos migratórios destas espécies 

é indispensável para compreensão da função e conservação destas aves e dos 

ecossistemas que utilizam.  

 

  Dentre os migrantes sul americanos, quatro famílias se destacam, segundo 

Somenzari et al. (2018): Tyrannidae (33 spp.), Scolopacidae (21 spp.), Procellaridae 

(20 spp.) e Thraupidae (13 spp.). Inserido nesta última, o gênero Sporophila é um 

dos que se destaca, contendo um total de nove espécies migratórias, sendo as mais 

notáveis S.caerulescens e S.lineola (CHESSER, 1994). O gênero é caracterizado 

por aves de pequeno porte, com bicos grossos e adaptados para se alimentar de 

sementes e similares, apresentando dimorfismo sexual evidente na maioria das 

espécies (RIDGELY & TUDOR, 1989).  

 

 Medindo cerca de 11 centímetros, Sporophila lineola (Linnaeus, 1758), 

conhecido popularmente como bigodinho ou estrelinha (ANDRADE, 1982), é uma 

espécie facilmente caracterizada pelo padrão de cor dos machos, com a plumagem 

escura das partes superiores contrastando com o branco-acinzentado das partes 

inferiores, além das áreas brancas da cabeça que assemelham-se a um bigode, 

responsáveis pelo nome popular. As fêmeas, entretanto, são pardas,  levemente 

mais claras nas partes inferiores, extremamente semelhantes às fêmeas de outras 

espécies do gênero, sendo a identificação através do macho mais confiável. Possui 

ampla distribuição geográfica, comum em diversos países da América do Sul, 

podendo ser encontrado em quase todo território brasileiro, com exceção do extremo 

sul (IUCN, 2012), sendo uma das espécies do gênero mais comumente encontrada 
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no país. É uma ave típica de capoeiras, bordas de mata e capinzais, onde pode ser 

naturalmente observada em bandos, por vezes mistos, em conjunto com outras 

espécies do gênero (DAVIS, 1993; FRANCISCO, 2006). Suas populações, 

entretanto, podem declinar em regiões onde é perseguido como ave de gaiola 

(RIDGELY et al., 2015). Seu status taxonômico foi considerado controverso durante 

décadas (SCHAUENSEE, 1952), devido à notável semelhança morfológica com 

outra espécie do gênero, S. bouvronides, encontrada ao norte do continente sul 

americano (JARAMILLO, 2018). Contudo, estudos corroboram a atual separação em 

dois táxons distintos (SCHWARTZ, 1975; CLEMENTS et al., 2011; MASON & 

BURNS, 2013).   

 

 No Brasil, foram identificadas duas populações diferentes, distinguíveis 

através da vocalização: a primeira que se reproduz na Caatinga do nordeste 

brasileiro, entre dezembro e junho, e a segunda que se reproduz no sudeste do 

Brasil, Paraguai e  norte da Argentina, entre novembro e fevereiro. (SCHWARTZS, 

1975; VIELLIARD, 1997; DA SILVA, 1995; SICK, 1997). Da Silva (1995) estudou o 

processo de migração de ambas as  populações: a sulista, que possivelmente 

atravessa a região central do país em direção a Amazônia central e ocidental, e a 

nordestina, que possivelmente atravessa a região oriental do Pará, com destino aos 

Llanos venezuelanos e Guianas. Ainda no sul, os padrões da população podem 

apresentar diferenças: os indivíduos mais ao norte chegariam e partiriam mais 

tardiamente de seus locais de reprodução, o que explicaria registros durante todo o 

ano da espécie na Amazônia. As duas populações em época de nidificação 

possuem zona de contato no norte do Estado de Minas Gerais, determinando o 

limite de suas respectivas distribuições (i.e., a distribuição geográfica de ambas as 

populações são claramente definidas), onde não há evidências de modificação no 

dialeto dos indivíduos nestas áreas (D'ANGELO-NETO & VASCONCELOS, 2007). 

 

 Todavia, os fatores que podem influenciar e definir as rotas migratórias das 

populações e sua distribuição no espaço são pouco conhecidos (DA SILVA, 1995; 

SICK, 1997), restringindo nossa compreensão sobre os padrões de movimentação 

da espécie, suas preferências e necessidades para o sucesso no processo. Ainda 

que as populações de S.lineola apresentem diferenças fenológicas significativas 

entre si, faltam estudos taxonômicos comparativos na literatura. Até onde se sabe, o 



9 

 

padrão migratório exibido pela população de bigodinhos da Caatinga é 

compartilhado exclusivamente com o caneleiro-enxofre (Casiornis fuscus; LEES, 

2016). 
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2. Objetivos 
 
2.1. Objetivos Gerais 

 

 Compreender as distribuições potenciais de ambas as populações de 

bigodinho em dois estágios migratórios (nidificação e invernada), para futuro 

monitoramento populacional em seus respectivos habitats. 

 

 

2.2. Objetivos específicos 

 

 Correlacionar os efeitos de clima (temperatura e pluviosidade) com a 

distribuição, e rotas migratória da espécie, além de comparar os resultados entre as 

duas populações. Propõem-se duas hipóteses: (i) O clima é extremamente 

importante para a distribuição e escolha da rota migratória da população nordestina, 

devido a intensa sazonalidade na produção de sementes na região (DA SILVA, 

1995; SICK, 1997); (ii) a distribuição e escolha de rotas migratórias pela população 

sulista sofrerão menor influência das variáveis climáticas, devido menor 

sazonalidade, em detrimento de variáveis ambientais, considerando a preferência da 

espécie por campos e a predominância de gramíneas do gênero Panicum em 

pastagens brasileiras (CORRÊA & SANTOS, 2003), uma das principais fontes de 

alimento para a espécie (THOMAS, 1996). Predição: A população sulista não 

apresentará restrição climática à região sul do continente, devido à heterogeneidade 

da região,  não apresentando corredores climáticos evidentes, ao passo que a 

população da Caatinga demonstrará restrição climática à região nordestina do Brasil. 

Em ambos os casos, as variáveis de precipitação explicarão melhor as distribuições 

e suas restrições. 
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3. Materiais e Métodos 
 

3.1. Banco de Dados 

 

3.1.1. Registros bióticos 

 

 Os dados utilizados foram provenientes de espécimes encontrados no banco 

de dados VertNet (www.vertnet.org/), no sistema speciesLink (CRIA, 2011) e, 

principalmente, em duas bases de dados citizen-science (ou ciência cidadã) online, 

que recorrem ao público na coleta de informações científicas (BHATTACHARJEE, 

2005), largamente utilizadas no Brasil: eBird (www.ebird.org) e WikiAves 

(www.wikiaves.com.br), onde os dados foram individualmente e cuidadosamente 

selecionados. Citizen-science é a ciência baseada na participação consciente e 

voluntária de milhares de cidadãos (EITZEL et al., 2017), onde esse conceito é 

representado por uma parceria entre amadores e cientistas na coleta de dados em 

uma larga escala e ao decorrer de um longo período (SAVE, 2018). Dados 

provenientes de plataformas citizen-science tem demonstrado boa performance em 

modelos de distribuição geográfica (COXEN et al., 2017; LIN et al.; 2015; JACKSON 

et al., 2015).  Para a primeira plataforma, exclusivamente registros acurados, 

contendo data completa e local de avistamento (município), trazendo as respectivas 

coordenadas exatas, foram considerados. Para dados provenientes do WikiAves, 

apenas imagens contendo local específico de observação, além do formato EXIF 

que confirma a data de registro informada, foram utilizadas. Em ambos, os dados 

foram cautelosamente avaliados e revisados, a fim de evitar repetições de 

indivíduos, registros questionáveis quanto ao local e data de avistamento e/ou falha 

na identificação. Registros múltiplos em um mesmo local e dia foram descartados, 

assim como ocorrências contendo coordenadas da sede do município e outliers (i.e., 

coordenadas imprecisas). Devido maior compatibilidade com as camadas 

ambientais, apenas dados coletados após 1950 foram utilizados nas análises. Pela 

facilidade e maior confiabilidade na identificação, apenas indivíduos machos adultos 

foram considerados. 

 

 Os registros de S.lineola obtidos através das plataformas online, foram 

separados em quatro grupos: nidificação população sulista, nidificação população 
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nordestina, invernada população sulista e invernada população nordestina, utilizando 

como limite para definição das populações os estudos de Da Silva (1995) e 

D'Angelo-Neto & Vasconcelos (2007).  Apenas registros documentados nos meses 

correspondentes aos picos populacionais da respectiva população foram 

considerados, evitando registros de indivíduos não migrantes: dezembro, janeiro e 

fevereiro para a população sul em nidificação; fevereiro, março e abril para a 

população nordestina em nidificação;  junho, julho e agosto para ambas as 

populações em invernada. Os dados foram computadorizados em tabelas no Excel, 

compreendendo a data e localização do registro (latitude e longitude), ano de coleta 

e código específico para o observador, quando disponibilizado pela plataforma, 

devidamente separados de acordo com sua população de origem e respeitando os 

quatro grupos estabelecidos. Conseguinte, os registros foram submetidos ao 

processo de rarefação simples, reduzindo o viés amostral e a autocorrelação 

espacial, o que impossibilita a existência de dois ou mais pontos próximos 10 

quilômetros entre si. Quando isso ocorreu, apenas um registro foi selecionado 

aleatoriamente. 

 

 

3.1.2. Registros Abióticos 

 

  As variáveis climáticas  de cenários  atuais  foram obtidas a partir do 

Worldclim Versão 1.3 do banco de dados (HIJMANS et al., 2005 - 

http://www.worldclim.org), cortadas para compreender exclusivamente a América do 

Sul como background,  utilizadas em uma resolução de 2.5 arc-minutos 

(aproximadamente 5km x 5km), antepostas através da técnica de Análise Fatorial, 

que permite a seleção de variáveis independentes entre si, similar à metodologia 

utilizada por Sobral-Souza et al. (2015). 

 

 

3.2. Análise 

 

 As distribuições potencias (áreas de invernada e reprodução) das duas 

populações foram estimada utilizando o software Maxent (PHILLIPS et al., 2006), 

que utiliza a estimativa da densidade máxima de entropia, onde a distribuição 
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verdadeira da espécie é representada como uma probabilidade de distribuição Y 

sobre um conjunto X de locais na área de estudo (PHILLIPS & DUDÍK, 2008) . Foi 

selecionado o Maxent devido a sua consistência e seu alto desempenho em estudos 

de modelagem (ELITH et al., 2006; LOISELLE et al., 2010). Para validar os modelos, 

a cada réplica gerada, os pontos de ocorrência foram divididos aleatoriamente em 

treino (70% dos pontos) e teste (30%; PETERSON et al., 2011). A validação foi feita 

por meio do índice AUC (Area Under the Curve), aceito como medida padrão para 

avaliar a precisão dos modelos de distribuição de espécie (FIELDING & BELL, 

1997), amplamente utilizado na literatura (HANLEY & MCNEIL, 1982). 

    

 Os modelos foram executados de forma independente entre os quatros 

grupos, com quinze  réplicas para cada e com os parâmetros de análise do Maxent 

configurados com os seguintes aspectos, considerando a quantidade de pontos de 

ocorrência (MEROW et al., 2013): Feature Class (FC) padrão e Regularization 

Multiplier (RM) igual a um, regulando o overfitting; Cloglog como formato do Output, 

mais apropriado para estimar probabilidade de presença (PHILLIPS et al., 2017); 

técnica de validção Bootstrap para reamostragem dos pontos de ocorrência, 

frequentemente utilizada em modelagens (GIANNINI et al., 2012),  10000 pontos de 

background, número de interações máximas igual a 5000 (BARBET-MASSIN et al., 

2012) e utilização de Jackknife para medição da importância de cada variável no 

modelo (DALAPICOLLA, 2016). Conseguinte, o software ArcGIS 10.5 foi utilizado 

para projetar os modelos e organizar os mapas gerados, além de ajustar os modelos 

ao threshold, que é o limite de corte que separará os valores de pixels em adequado 

e inadequado. Por fim, foi avaliado o sentido biológico dos modelos, comparando 

e/ou complementando os resultados parciais obtidos por Da Silva (1995), assim 

como comparando a influência destas variáveis na escolha dos corredores no 

processo de migração e na distribuição geográfica da espécie. 
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4. Resultados e Discussões 
 
 Partindo do total de seiscentos e quarenta e dois registros (n = 642), foram 

considerados um total de trezentos e cinco registros (n = 305) após o processo de 

rarefação, sendo duzentos e onze compatíveis com a população sulista em época 

de nidificação (n = 211), vinte e seis com a população sulista em época de invernada 

( n = 26), trinta e sete com a população nordestina em época de invernada (n = 37) e 

trinta e um com a população nordestina em época de nidificação (n = 31), 

compreendendo toda a extensão da distribuição geográfica dos quatro grupos, 

observados na Figura 1. 
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Figura 1 - Registros de Sporophila lineola na América do Sul, separados por população. 
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 O número excessivo de registros na região sudeste do país, observado na 

Figura 1, pode ser compreendido pela maior concentração de observadores de aves 

e pesquisadores na região, em contraste com áreas menos habitadas, como a 

Caatinga, a Amazônia e a região dos Llanos e Guianas, refletindo diretamente no 

número de registros da espécie em plataformas citizen-science. 

  

 Das dezenove variáveis disponibilizadas na plataforma Worldclim, sete foram 

selecionadas para construção dos modelos: Bio02 - Variação diurna média de 

temperatura (média mensal (temperatura Máxima - temperatura mínima)); Bio04 - 

Sazonalidade da Temperatura (Desvio padrão*100), Bio05 - temperatura máxima do 

mês mais quente, Bio08 - temperatura média do trimestre mais úmido, Bio14 - 

precipitação do mês mais seco, Bio16 - precipitação do trimestre mais chuvoso e 

Bio18 - precipitação do trimestre mais quente, sendo as quatro primeiras variáveis 

de temperatura (Bio02, Bio04, Bio05 e Bio08) e as três últimas variáveis de 

precipitação (Bio08, Bio14 e Bio18). 

 

 Ao todo, foram gerados quatro modelos, sendo dois por população, 

separados de acordo com o período migratório (nidificação e invernada). Ainda que 

os quatro grupos tenham utilizado as mesmas variáveis, os modelos foram 

construídos de forma independente entre si. As predições das distribuições 

potenciais de todos os modelos apresentaram significativa acurácia, demonstrados 

pelos valores de AUC > 0.95 e desvio padrão de AUC < 0.02, considerados valores 

ótimos para a validação dos modelos (PHILLIPS ET AL., 2006). O limite de corte 

utilizado para todos os modelos foi o threshold de 10%, que considera a 

probabilidade de 10% dos registros de presenças serem omitidos. Embora a escolha 

do limite de corte seja arbitrária, a escolha desse threshold foi utilizada para reduzir 

viés amostral de registros com georreferenciamento inacurado (DONEGAN & 

AVENDANO, 2010). 
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Figura 2 - Distribuições potenciais das populações nordestina e sulista de Sporophila 
lineola em nidificação, respectivamente, baseada em dados bioclimáticos. Quanto maior 
a adequabilidade, mais adequado climaticamente é a região para a ocorrência da espécie, 
variando de 0 (não adequado) até 1 (totalmente adequado). 
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 O primeiro modelo (Figura 2), corresponde à distribuição potencial da 

população nordestina em época de nidificação, com o valor de threshold = 0.3897, 

erro de omissão do threshold = 0.1915 e p-valor = 0.00085; as variáveis que mais 

contribuíram para o modelo foram: Bio04 - sazonalidade da temperatura (38,74%), 

Bio16 - precipitação do trimestre mais chuvoso (17,74%) e Bio18 - precipitação do 

trimestre mais quente (15,13%). 
   
 A população nordestina de bigodinho apresentou uma adequabilidade 

climática intensamente restrita è região da Caatinga e regiões próximas de Mata 

Atlântica, indicando que a distribuição da população é limitada pelo clima. A 

Caatinga semi-árida, quando comparada a outras formações brasileiras, apresenta 

diversas características extremas dentro os parâmetros meteorológicos: a mais alta 

radiação solar, a mais alta temperatura média anual e principalmente precipitações 

mais baixas e irregulares, limitadas a um período do ano (REIS, 1976; PRADO, 

2003); entretanto,  a sazonalidade da temperatura (Bio04) demonstra exercer a 

maior influência na distribuição da população nordestina de bigodinho, atingindo 

valores de adequabilidade maiores, em detrimento das variáveis de precipitação 

(Figura 3), apontando para uma preferência da população por temperaturas altas 

constantes durante todo o ano, característica da região. 
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Figura 3 - Influência dos valores das três variáveis mais importantes para a adequabilidade 
do modelo de distribuição potencial da população nordestina de Sporophila lineola em 
nidificação. 
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 Contudo, a precipitação do trimestre mais chuvoso (Bio16) e trimestre mais 

quente (Bio18) também apresentaram considerável influência na distribuição 

geográfica da população da Caatinga, onde concentram-se a breve estação chuvosa 

na região, por vezes irregulares (PRADO, 2003), exaltando outra diferença para as 

condições encontradas pela população sulista, colaborando com o aparente 

isolamento climático da população nordestina. A adequabilidade da espécie na 

região atinge seu pico em precipitações inferiores a 200 mm no trimestre mais 

quente e próximo a 300 mm no trimestre mais chuvoso. É profícuo, ainda, destacar 

que a maior zona adequada climaticamente exterior à Caatinga localiza-se nas 

regiões dos Llanos, na Venezuela, principal região de destino para a invernada da 

população, manifestando uma moderada compatibilidade climática entre ambas as 

regiões. 

 

 Apesar de parte da região de invernada estar sendo indicada como adequada 

climaticamente para a população da Caatinga, não há evidencias no modelo de 

rotas migratórias climaticamente viáveis. 

 

 Por vez, o segundo modelo (Figura 2) corresponde à distribuição potencial da 

população sulista em época de nidificação, com valor de threshold = 0.2356, erro de 

omissão do threshold = 0.1164 e p-valor = 0.00013; as variáveis que mais 

contribuíram para o modelo foram: Bio04 - sazonalidade da temperatura (45,26%) e 

Bio18 - precipitação do trimestre mais quente (38,03%). As cinco variáveis restantes 

não apresentaram valores significativos.  

 

 Observando a adequabilidade climática exibida pela população sulista, nota-

se uma distribuição potencial mais difusa e irregular, com concentração na Mata 

Atlântica do sul e sudeste brasileiro, além do Cerrado do Estado de São Paulo e 

Minas Gerais, limitada a oeste pela Cordilheira dos Andes, encontrando sua fronteira 

com a segunda população no norte do Estado de Minas Gerais, assim como 

proposto por D'angelo-Neto & Vasconcelos (2007). Tal como observado na 

população nordestina, a variável que melhor explica a distribuição geográfica da 

população sulista é a sazonalidade da temperatura (Bio04; Figura 3). Contudo, os 

valores de sazonalidade que apresentam mais adequabilidade são 

consideravelmente maiores na população sul. A sazonalidade da temperatura 
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demonstra uma participação consideravelmente maior que a precipitação do 

trimestre mais quente (bio18) e muito maior que as outras seis variáveis. 
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Figura 4 - Influência dos valores das duas variáveis mais importantes para a adequabilidade 

do modelo de distribuição potencial da população sulista de Sporophila lineola em 

nidificação. 
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 Assim como no modelo anterior, não há sobreposição de áreas adequadas 

climaticamente entre a população sulista e a população da Caatinga, corroborando a 

influência do clima, principalmente da sazonalidade da temperatura, na distribuição e 

separação das duas populações. Os modelos indicam, ainda, a presença da 

população nordestina na Mata Atlântica do sul do Estado da Bahia e no extremo 

norte do Espírito Santo, em detrimento da população sulista. 

 

 Nos Estados do Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, é possível observar uma 

pequena rota migratória climaticamente adequada para a população (ou populações) 

do Sul, possivelmente utilizada pelo indivíduos no processo de migração, 

interligando as áreas de nidificação e invernada da população, como proposto por 

Da Silva (1995). Ainda, é possível visualizar uma segunda possível rota migratória 

climática, contornando a Cordilheira dos Andes, nas regiões da Argentina e Bolívia. 

 

 Embora as áreas de adequabilidade climática da população possuam uma 

relativa continuidade, tais regiões geográficas apresentam paisagem e vegetação 

consideravelmente diferentes entre si, compreendendo as florestas montanhosas 

dos Andes (Yungas), o Gran Chaco, a Mesopotâmia argentina, o Cerrado e a Mata 

Atlântica, além de uma pequena porção dos Pampas, sendo o grau de 

adequabilidade variável entre as regiões. Registros de vocalizações de bigodinho 

foram realizadas por Areta & Almirón (2009) na província de Misiones, na Argentina, 

localizada à oeste do país e no extremo sul da distribuição da espécie; ainda que os 

cantos documentados fossem atribuíveis à população sulista, algumas diferenças 

notáveis foram observadas. A região da Argentina especificada está inserida em 

uma região de adequabilidade climática mediana, diferente das regiões do sudeste 

brasileiro e leste dos Andes, com adequabilidade próxima a um (Figura 03), 

fortalecendo a proposta de que a população sulista é, na realidade, composta por 

mais de uma população, similar ao que ocorre com as populações sulistas de 

S.caerulescens (ORTIZ & CAPLLONCH, 2007). Mais estudos mostram-se 

necessários para melhor compreender a dinâmica populacional dos bigodinhos no 

sul do continente. 
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Figura 5 - Distribuições potenciais das populações nordestina e sulista de Sporophila 
lineola em invernada, respectivamente, baseada em dados bioclimáticos. Quanto maior a 
adequabilidade, mais adequado climaticamente é a região para a ocorrência da espécie, 
variando de 0 (não adequado) até 1 (totalmente adequado). 
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 O terceiro modelo (Figura 5), corresponde à distribuição potencial da 

população nordestina em época de invernada, com o valor de threshold = 0.2792, 

erro de omissão do threshold = 0.1289 e p-valor = 0.0000; as variáveis que mais 

contribuíram para o modelo foram: Bio02 - variação  diurna média de temperatura 

(19,76%), Bio04 - sazonalidade da temperatura (37,05%) e Bio18 - precipitação do 

trimestre mais quente (18,87%;).  

 

 A população nordestina em época de invernada apresenta uma distribuição 

potencial concentrada em regiões próximo ao litoral, nas Guianas e Suriname, Ilha 

de Marajó e arredores, Centro de Endemismo Belém e, principalmente, região dos 

Llanos e arredores. Com exceção da Bio14 - precipitação do mês mais seco, todas 

as variáveis apresentaram considerável influência na distribuição da espécie com 

predominância das variáveis de temperatura, demonstrando uma maior 

complexidade na distribuição da população. 

 

 A população nordestina, na região dos Llanos e Guianas, expressa uma 

adequabilidade constante em variações diurnas médias até 9°C, decaindo em 

variações de temperatura superiores (Figura 6). Em relação à precipitação do 

trimestre mais quente, picos de adequabilidade são encontrados em valores 

próximos a 100 mm, decaindo em cenários mais chuvosos.  
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Figura 6 - Influência dos valores das três variáveis mais importantes para a adequabilidade 
do modelo de distribuição potencial da população nordestina de Sporophila lineola em 
invernada. 
 
 

 



27 

 

 

 

 Pode-se observar no modelo, ainda, uma possível rota migratória 

climaticamente adequada para a espécie, também proposta por Da Silva (1995),  

atravessando o litoral nordestino e o Centro de Endemismo Belém, até a região das 

Guianas e Llanos, na Venezuela. 

 

 O quarto modelo (Figura 5), por sua vez, corresponde à distribuição potencial 

da população sulista em época de invernada, com valor de threshold = 0.2635, erro 

de omissão do threshold = 0.1633 e p-valor = 0.00013. As variáveis que mais 

contribuíram pro modelo foram: Bio16 - precipitação do trimestre mais chuvoso 

(35,97%), Bio08 -  temperatura média do trimestre mais chuvoso (20,18%) e Bio04 - 

sazonalidade da temperatura (18,86%).  

 

 A sazonalidade  da temperatura não é a principal influência na distribuição da 

população sulista em invernada, em contraste com os outros três modelos, com os 

valores de adequabilidade mais altos observados próximos a zero (Figura 7), 

indicando que a população é pouco tolerante à variação de temperatura. Os valores 

de precipitação no trimestre mais chuvoso que exibem boa adequabilidade são 

consideravelmente altos, próximos a 1000 mm e de temperatura no trimestre mais 

chuvoso com pico próximo a 27ºC, estabilizando em cenários mais quentes, 

indicando a preferência da população por ambientes quentes e chuvosos.  
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Figura 7 - Influência dos valores das três variáveis mais importantes para a adequabilidade 
do modelo de distribuição potencial da população sulista de Sporophila lineola em 
invernada. 
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 A população sulista em invernada  apresenta uma adequabilidade climática 

concentrada na porção central da Amazônia e arredores, com distribuição difusa e 

esparsa. Com exceção da Bio18 - precipitação do trimestre mais quente, todas as 

variáveis exercem intensa influência na distribuição da espécie. Oposto ao 

observado na população da Caatinga em invernada, ambas as variáveis de 

precipitação e clima apresentam influência semelhante na construção do modelo. 

 

 Diferente do encontrado nas distribuições potenciais das duas populações em 

época de nidificação, ambos os modelos de invernada apresentam sobreposição de 

áreas climaticamente adequadas; na população nordestina, áreas na Amazônia 

central são sinalizadas como adequadas; na população sulista, por vez, áreas nas 

Guianas e próximas aos Llanos também são sinalizadas. Tais sobreposições podem 

ser explicadas pela heterogeneidade do clima nas regiões da Amazônia (FISCH et 

al., 1998),  indicando que as variáveis climáticas, por si só, não são capazes de 

esclarecer completamente a forma como as duas populações dividem-se e 

distribuem-se. Devido à complexidade de fisionomias na Amazônia (BRAGA, 1979), 

variáveis de paisagem podem sustentar maior grau influência na separação e 

escolha de nicho para as duas populações, sendo fatores fundamentais para a 

compreensão da distribuição das espécies na região (MENGER, 2011; BORGES, 

2007); outras variáveis, ainda, podem complementar a dinâmica de disposição da 

espécie no norte do continente e os corredores ecológicos possivelmente utilizados, 

reforçando a necessidade de novos estudos que complementem os resultados 

demonstrados. 
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5. Conclusão 
 
 O estudo apresentado proporciona melhor entendimento da curiosa dinâmica 

populacional que a espécie apresenta, além de elucidar questões relacionados ao 

processo migratório pouco conhecido. A população da Caatinga em nidificação 

expõe uma adequabilidade climática profundamente restrita ao nordeste brasileiro, 

com possíveis corredores migratórios climáticos contornando o litoral do continente 

até as Guianas e Llanos. A população sulista em nidificação, entretanto, apresenta 

adequabilidade climática difusa e variável, em regiões com fisionomias diferentes, 

reforçando a ideia de que mais de uma população compõe a distribuição da espécie 

ao sul do continente, com dois possíveis corredores migratórios climáticos: o 

primeiro pelos Estados do Mato Grosso e Mato Grosso do Sul e o segundo 

contornando a costa leste da Cordilheira dos Andes. O limite entre as duas 

distribuições é bem explicada pelas variáveis climáticas, principalmente a 

sazonalidade da temperatura. Para ambas as populações em invernada, as variáveis 

climáticas, embora importantes, não explicam totalmente a distribuição da espécie, 

ocorrendo, até certo ponto, sobreposição entre os modelos. 

 

 A modelagem de nicho ecológico, em conjunto com dados de ciência-cidadã, 

proporcionaram um maior alcance para realização do estudo, englobando toda a 

distribuição de S.lineola e permitindo a apresentação de resultados para as duas 

populações em seus dois períodos migratórios. Espera-se que os resultados 

apresentados incentivem novos trabalhos relacionados à migração do gênero 

Sporophila, acrescentando conhecimento à nossa escassa compreensão dos 

processos migratórios das aves sul americanas. 
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