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RESUMO GERAL

No presente estudo, a ocorréncia do pardal Passer domesticus (Linnaeus,
1758) e dois dos seus parametros reprodutivos foram avaliados com dois objetivos
principais: i) preencher algumas lacunas existentes no que refere & ocorréncia do P.
domesticus nos municipios brasileiros; ii) avaliar como a variagéo latitudinal e o fato
de ser exdtico ou nativo, interfere nos parametros reprodutivos (tamanho de ninhada
e data da postura) do pardal em escala mundial. Todos os dados obtidos foram
checados e georreferenciados em software adequado. No capitulo 1, o mapa de
ocorréncia da espécie no Brasil apontou uma ocupacao superior do P. domesticus
nos dias atuais, comparado aos estudos de ocupacdo da década de 90 e aos limites
estabelecidos atualmente pela IUCN Red List. No capitulo 2 foi testada a hipétese
de que as aves alteram seus parametros reprodutivos em resposta as caracteristicas
ambientais dos locais invadidos. Em é&reas nativas, o tamanho de ninhada em
regides temperadas (4,6+0,04; n=766) foi maior do que o tamanho de ninhada em
regibes tropicais (3,5+0,14; n=71). O mesmo padrdao ocorreu entre regides
introduzidas temperadas do norte (4,8+0,03; n=1003) e regides introduzidas tropicais
(3,3+0,22; n=24). Tamanho de ninhada foi semelhante entre regides temperadas
nativas e introduzidas, assim como entre regifes tropicais nativas e introduzidas.
Para os registros do hemisfério norte, foi observada uma tendéncia latitudinal de
tamanho de ninhada que independe da espécie ser nativa ou introduzida (p=0,203).
Portanto, as diferencas climaticas entre regiées temperadas e tropicais tiveram um
efeito maior sobre o tamanho de ninhada do que o local (hativo vs. introduzido).
Quando data da postura foi a variavel resposta do modelo, foi encontrado um
gradiente latitudinal de data da postura, porém néao foi possivel avaliar o efeito de ser
exotico ou nativo sobre o periodo reprodutivo, devido a insuficiéncia de registros de

data da postura na regido tropical.

Palavras-chave: Brasil; espécies invasoras; historia de vida; pardais; Passer
domesticus; tamanho de ninhada.
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ABSTRACT

In the present study, the occurrence of the House Sparrow Passer domesticus
(Linnaeus, 1758) and two of its reproductive parameters were evaluated with two
main objectives: i) to fill some existing gaps regarding the occurrence of P.
domesticus in Brazilian municipalities; ii) to evaluate how latitudinal variation and the
fact of being exotic or native, interferes in the reproductive parameters (clutch size
and laying date) of the House Sparrow worldwide. All data was checked and
georeferenced in suitable software. In chapter 1, the occurrence map of the specie in
Brazil indicated a higher occupation of P. domesticus nowadays compared to the
occupation studies of the 1990s and the limits established nowadays by the IUCN
Red List. In chapter 2 it was tested the hypothesis that birds change their
reproductive parameters in response to environmental characteristics of the invaded
sites. In native areas, clutch size in temperate regions (4.6+0.04; n=766) was greater
than clutch size in tropical regions (3.5+0.14; n=71). The same pattern occurred
between north temperate introduced regions (4.8+0.03; n=1,003) and tropical
introduced regions (3.3+0.22; n=24). Clutch size was similar between native and
introduced temperate regions, as well as between native and introduced tropical
regions. For north hemisphere records, a latitudinal trend of clutch size was observed
regardless of whether the species was native or introduced (p = 0.203). Therefore,
climatic differences between temperate and tropical regions had a greater effect on
clutch size than locality (native vs. introduced). When laying date was the response
variable of the model, a latitudinal gradient of laying date was found, but it was not
possible to evaluate the effect of being exotic or native over the reproductive period,
due to insufficient records of laying date in tropical region.

Keywords: Brazil; clutch size; House Sparrow; invasive species; life history; Passer

domesticus.
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INTRODUCAO GERAL

Durante milhdes de anos as aves tém convivido com ancestrais humanos,
porém, apenas nos ultimos tempos, e em especial no ultimo século, tém sido alvo de
investigacao cientifica. Atualmente, as aves sdo uma classe composta por cerca de
10.000 espécies, classificadas em aproximadamente 30 ordens e, embora sejam
encontradas em toda a Terra, sua distribuicdo é bastante desigual e dependente de
fatores tais como tipo de habitat, condi¢des climaticas, disponibilidade de recursos, e
outros (McGowan 2001).

A ordem Passeriformes se destaca por conter aproximadamente 60% de
todas as espécies de aves, sendo a mais rica em espécies da Classe (Bruce 2003).
Apesar da sua ampla distribuicdo e de ser uma ordem muito bem representada em
guase todos os locais do planeta (del Hoyo et al. 2003), os Passeriformes séo as
aves com maior namero de extingdes, sendo que mais de 50 espécies ja foram
relatadas como extintas segundo as estimativas mais recentes da IUCN Red List
(IUCN 2016).

As mudancas na biodiversidade, como a extincdo de espécies, tém
acontecido devido a diversos fatores, tais como consequéncia da fragmentacéo e
reducdo de tamanho de habitats naturais (Gibson et al. 2013), das mudancas
climaticas e do uso da terra (Urban 2015), dentre outros. Porém, sabe-se que os
organismos invasores estao entre os principais fatores propulsores da perda global e
extincdo de espécies (Doherty et al. 2016). Aves “invasoras” podem impactar a
estrutura de uma comunidade de diferentes formas e em seus diferentes niveis: no
nivel de populagdo, comunidade e ecossistemas (Martin-Albarracin et al. 2015). Por
exemplo, os pardais Passer domesticus (Linnaeus, 1758), Passeriformes, afetam a
estrutura das comunidades onde séo introduzidos reduzindo a riqueza e abundancia
das espécies nativas e simplificando as comunidades tornando-as mais dominadas
por poucas espécies (MacGregor-Fors et al. 2010).

Em todo mundo, o fenbmeno da dispersédo do P. domesticus é conhecido, e é
causa para muitos esforcos de controle e mitigagdo. O pardal tem como possivel
centro de origem o Oriente Médio (Sick 1959; Johnston and Klitz 1977), porém,
atualmente é considerado como espécie exotica em mais de 50 paises do mundo

(Bird Life International 2015). A rapidez com que se dispersa (Palmer 1898), seus
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habitos alimentares generalistas (Summers-Smith et al. 2016) e outras
caracteristicas, permitiram que o P. domesticus avancasse sobre um amplo territorio
em todo o mundo, e hoje a espécie apresenta uma populacao extremamente grande
e uma tendéncia populacional estavel (Bird Life International 2015).

Sabe-se que as aves exéticas reduzem a producdo agricola, promovem a
competicdo interespecifica por recursos com as espécies nativas e podem contribuir
para a dispersdo de outros invasores (Long 1981). Entretanto, embora existam
consideraveis eventos de sucesso no que refere as introducdes e estabelecimento
de aves em todo mundo, deve-se considerar também que nem sempre espécies de
aves exoéticas estabelecem populacdes auto-sustentaveis nos locais onde foram
introduzidas (Jeschke et al. 2005). Compreender os fatores que promovem e limitam
0 sucesso das invasdes é fundamental para prever as tendéncias futuras de
invasdes bioldgicas (Guo 2006; Martin-Albarracin et al. 2015) e assim controlar e
mitigar os efeitos das invasoes.

Por se tratar de uma espécie amplamente distribuida, presente em uma
ampla extensao latitudinal e longitudinal, o P. domesticus foi escolhido como modelo
deste estudo. Nesta dissertacdo primeiramente, no capitulo 1, foram preenchidas
algumas lacunas existentes sobre a ocorréncia do P. domesticus nos municipios
brasileiros. Para isso foi feito um extenso estudo da espécie no pais por meio da
compilacdo de registros de museus, de literatura e de redes de colaboradores de
estudos da avifauna, no Brasil e no mundo.

Entretanto, além do conhecimento da distribuicdo também € importante
compreender os mecanismos basicos por tras da dindmica de populacdes de
espécies de granivoros invasores de importancia econémica, como o P. domesticus,
ja que a compreensdo destes mecanismos € fundamental para suportar
consideracOes tedricas sobre a sua propagacdo. Para isso foi feita uma extensa
revisao na literatura e em registros de museus sobre dados reprodutivos da espécie
em todo o mundo. Assim, no capitulo 2, com o propdésito de compreender o papel de
variaveis ambientais sobre as adaptacdes reprodutivas de organismos exoticos,
comparei parametros reprodutivos coletados do pardal (tamanho de ninhada e
época da reproducdo) entre regides onde a espécie € nativa e introduzida em

relacdo as zonas climéticas de ocupacao da espécie.
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CAPITULO 1

A EXPANSAO DO Passer domesticus (Linnaeus, 1758) NO TERRITORIO
BRASILEIRO: UMA REVISAO A PARTIR DE REGISTROS

DE OCORRENCIA
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A expansao do Passer domesticus (Linnaeus, 1758) no territorio

brasileiro: uma reviséo a partir de registros de ocorréncia

RESUMO

A identificacdo das regifes de ocorréncia de espécies exoticas pode ser importante
para o estabelecimento de politicas de gestdo destas espécies nestes locais. Em
geral, aves introduzidas em novas regifes podem interagir com as espécies nativas
e como consequéncia, espécies exoticas sdo capazes de afetar a biota nativa de
diferentes maneiras, ao modificar a dindmica das populacbes, a estrutura da
comunidade ou os processos em nivel de ecossistema. Os animas introduzidos que
causam mais impacto em regides introduzidas sado os nativos do Velho Mundo, e
dentre as aves, o pardal, Passer domesticus (Linnaeus, 1758), estd entre 0s
principais problemas de introducdo. O objetivo deste trabalho foi descrever a
distribuicdo atual do pardal no Brasil, bem como compreender o processo de
expansdo da espécie sobre as diversas regibes do pais. Para esse fim, foram
utilizados registros de ocorréncia de: 1) bancos de dados da internet; 2) de
instituicbes e museus; 3) observacdes em campo; e 4) da literatura cientifica. Todos
0s registros obtidos foram checados e georreferenciados no software Google Earth,
e em seguida manipulados no software ArcGis 10.4.1. Como resultado houve um
total de 7.584 registros de ocorréncia de P. domesticus no Brasil, sendo que 410
municipios apresentaram ao menos uma ocorréncia. O mapa de ocorréncia da
espécie no pais apontou uma ocupacédo superior do P. domesticus nos dias atuais,
comparado aos estudos de ocupacdo da década de 90 e aos limites estabelecidos
até 2016 pela IUCN Red List. No passado, sabe-se que estradas e rios foram
fundamentais para a expansao do P. domesticus, porém, atualmente € possivel que
apenas as estradas estejam sendo importantes para a dispersao natural da espécie.
Neste estudo foram preenchidas muitas lacunas existentes sobre o processo de
ocupacgdo do P. domesticus no pais, em especial nos ultimos 20 anos, porém, o
baixo nimero de municipios no Brasil com registros de ocorréncia sugere a

necessidade de uma revisao mais ampla.

Palavras-chave: Brasil; mapeamento; pardais; Passer domesticus; registros de
ocorréncia.
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ABSTRACT

The identification of exotic species occurrence may be important for the
establishment of management policies of these species in introduced regions. In
general, birds introduced into new regions may interact with native species and as a
consequence exotic species are able to affect native biota in different ways, by
modifying population dynamics, community structure or processes at the ecosystem
level. The introduced animals that cause more impact in foreign lands are the Old
World natives, and among the birds, the House Sparrow, Passer domesticus
(Linnaeus, 1758), is among the main introduced species causing problems. The
objective of this work was to describe the present distribution of the House Sparrow
in Brazil, as well as to understand the process of expansion of the species in different
regions of the country. Aiming at this purpose, we used occurrence records of: 1)
internet databases; 2) institutions and museums; 3) field observations; and 4) the
scientific literature. All records were checked and georeferenced in Google Earth
software, and then manipulated in ArcGis 10.4.1 software. As a result, it was
obtained a total of 7,584 records of occurrence of P. domesticus in Brazil, in at least
410 municipalities. The occurrence map of P. domesticus in Brazil indicated a higher
occupation nowadays, compared to the occupation studies of the 1990s and the
limits established until 2016 by the IUCN Red List. In the past, it is known that roads
and rivers were fundamental for the expansion of P. domesticus, however, nowadays
it is possible that only roads are being important for the natural dispersion of the
species. In this study, many gaps were filled regarding the process of occupation of
P. domesticus in Brazil, especially in the last 20 years, but the reduced number of
municipalities in Brazil with occurrence records suggests that a broader review is

needed.

Keywords: Brazil;, House Sparrow; mapping; occurrence records; Passer

domesticus.
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INTRODUCAO

A aclimatizacdo de plantas e animais introduzidos de um pais para outro e a
variacdo no sucesso da invasdo ha muito tem sido alvo de estudos e pesquisas,
sendo que algumas invasfes sao relatadas em periddicos cientificos desde o século
XVIII (Palmer 1898). Ao longo dos anos, muitos fatores tém contribuido para motivar
a introdugéo de plantas e animais através do globo, e as causas dessas introdugées
podem ter sido por motivo utilitario ou por razdes basicamente estéticas (Case
1996).

Segundo Palmer (1898), os animais introduzidos considerados mais
probleméticos em terras estrangeiras séo os nativos do Velho Mundo, e dentre as
aves, desde o século XIX o pardal, Passer domesticus (Linnaeus, 1758), é
considerado como um dos principais problemas de introducéo. A espécie tem como
centro de origem o Oriente Médio, sendo que o seu fossil mais antigo foi encontrado
em Israel e é datado do final do periodo Paleolitico Inferior (Johnston and Klitz
1977). Porém, apesar de ser nativa na Eurasia (Palmer 1898), e em alguns locais no
norte da Africa, atualmente o P. domesticus esta presente como espécie exética em
mais de 50 paises no mundo inteiro (Bird Life International 2015).

A introducdo de animais frequentemente se da por acidente ou de forma
direta pelo homem, porém, no caso de mamiferos e aves, a intermediacao feita pelo
homem é mais comum, constituindo-se importante ponto de apoio principalmente
para introducBes para locais mais distantes (Palmer 1898). Este padrdo ndo é
diferente para o P. domesticus. Sabe-se que em seu primeiro evento de introducao
nos Estados Unidos, a espécie falhou em seu estabelecimento, e que as introducdes
iniciais no pais foram seguidas de inimeras outras, além da translocacdo de
individuos de um lugar para outro (Long 1981).

Além da introducdo proposital, humanos também tém promovido mudancas
nos ecossistemas naturais que favorecem a expansao das espécies exoticas, como
por exemplo, a urbanizacdo (Chace and Walsh 2006). A maioria das espécies sofre
com a urbanizacdo promovida pela dispersdao do homem e né&o tolera os habitats
urbanos, porém, ha também as que ndo s6 toleram como prosperam nas cidades
(Bonier et al. 2007), como por exemplo, o P. domesticus. A rapida disperséo do P.

domesticus através dos diversos paises ao redor do mundo, intriga até hoje

20



pesquisadores que estudam a espécie, e um dos fatores que possivelmente tem
favorecido este quadro, é que a evolucdo e dispersdo do P. domesticus sé&o
consideradas paralelas a evolugédo cultural e de dispersdo do homem (Dyer et al.
1977). No nivel de paisagem, P. domesticus estdo associados a é&reas urbanas
modificadas pelo homem e também a sistemas agricolas (MacGregor-Fors et al.
2010).

Porém, nem todas as espécies conseguem se estabelecer como exoética,
sendo que apenas cerca de 50% dos eventos de introducdo de aves produzem
populacdes introduzidas persistentes (Jeschke et al. 2005). Assim, quais
caracteristicas favoreceram o estabelecimento do P. domesticus e de outras
espécies de importancia econdmica, como espécies invasoras de sucesso? Sabe-
se, por exemplo, que espécies que apresentam a capacidade de ocupar um nicho
amplo, ou seja, sdo generalistas, sGo mais propensas de obterem sucesso em
eventos de invasao do que as espécies mais especializadas, dentre as razdes, por
serem menos sensitivas aos distirbios provocados pelo homem (Glazier 1980).
Além disso, as generalistas sobrevivem e reproduzem em condi¢cdes climaticas
diversas, enquanto as especialistas toleram apenas uma estreita faixa de condi¢des
climéticas; espécies generalistas usam varios recursos em contraste com as
especialistas que acabam por se especializar no uso de poucos recursos; por fim,
sabe-se que as espécies generalistas ocupam diversos tipos de habitats enquanto
gue as especialistas se limitam a um ou poucos habitats (Bonier et al. 2007).

Apesar da presenca na América do Sul no século XIX, no Brasil o pardal s
foi introduzido no século seguinte, quando por volta do ano de 1905 o entdo prefeito
do Rio de Janeiro, autorizou a importacao da espécie para o controle e combate de
pragas (Sick 1959). Em seguida, houve muitos outros eventos de introducédo e
transferéncia de um local para o outro no Brasil, e isto favoreceu a ocupacdo de
varios estados brasileiros pela espécie, e também a tornou inexterminavel no pais
(Sick 1997). Sabe-se que os limites da extensdo onde as espécies sao nativas sao
relativamente estaveis, porém, isto ndo se aplica as espécies exoticas, as quais
geralmente estdo em constante expansao (Guo 2006).

Trabalhos anteriores buscaram compreender a distribuicdo do P. domesticus

e sua expansao por todo o pais, principalmente por meio de observacdes em campo
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e revisdes de literatura (Sick 1959; Smith 1973; Smith 1980; Silva and Oren 1990;
Borges et al. 1996; Sick 1997). Porém, sabe-se que a espécie ja superou os limites
de extensdo geografica observados desde os ultimos estudos de ocorréncia.
Atualmente, a distribuicdo das espécies pode ser estudada ndo s6 por meio de
estudos de campo e revisdes da literatura, mas também com o uso de ferramentas
online que disponibilizam informac@es cientificas diversas. Assim, 0 objetivo deste
capitulo, foi agregar métodos convencionais como observacdes de campo e revisdes
de literatura, a ferramentas online que disponibilizam informacdes sobre a
distribuicdo do P. domesticus, e assim descrever a distribuicdo atual do pardal no
Brasil, bem como compreender o processo de expansdo da espécie, em especial

nos ultimos anos, nas diversas regioes do pais.

MATERIAIS E METODOS
A espécie estudada

Presente em diversos paises ao redor do mundo o P. domesticus € nativo na
Europa e em grande parte da Asia (Palmer 1898), e em alguns locais no norte da
Africa, porém, sua extensdo ndo se limita & area em que é nativo, estando presente
como espécie introduzida em algumas regides do continente asiatico, no continente
Americano, na parte central e sul da Africa, e na Oceania (Bird Life International
2015). Sobre os tipos comuns de invasao, as mediadas pelo homem (que séo as de
interesse neste estudo) acontecem quando espécies que ndo sao naturalmente
presentes em uma area nativa, através de intermediacdo humana, sdo movidas para
além do limite de sua amplitude geografica (Blackburn et al. 2011). Em escala
mundial, os primeiros registros de introducdo do P. domesticus sdo datados a partir
de 1850 nos Estados Unidos em Nova York; em seguida em 1865 a espécie surgiu
na Australia e em 1866 ao norte da ilha de Nova Zelandia. Estudos apontam que o
P. domesticus esta associado principalmente ao homem, e € comumente encontrado
ao redor das construgdes rurais e também nas constru¢cdes dos ambientes urbanos
(Summers-Smith et al. 2016).

Segundo Summers-Smith et al. (2016), o P. domesticus (figura 1) se alimenta

de uma ampla gama de recursos, principalmente de material vegetal como sementes
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de gramineas, cereais cultivados, herbaceas, restos domésticos, Varios insetos,
dentre outros itens, ja que é uma espécie oportunista.

A espécie se reproduz geralmente durante todo o ano (Long 1981), porém,
isso varia de acordo com a latitude e geralmente produz multiplas ninhadas; o
tamanho de ninhada é geralmente de 2-5 ovos, chegando até 8 (figura 2); a
incubacéao é feita tanto pelo macho quanto pela fémea, e o periodo de incubacgéo é
de 11-14 dias (Summers-Smith et al. 2016). No Brasil o periodo de incubacéo é de

12 dias (Sick, 1997).

Figura 1. Passer domesticus (Linnaeus, 1758).
Fonte: http://www.wikiaves.com.br/914473&t=s&s=11801&p=2

4

Figura 2: Ninhada de quatro ovos obtida em um campo realizado em outubro de 2016, no municipio
de Sete Lagoas, MG. Foto: Marcela Ferreira, 2016.
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Banco de dados

Neste estudo realizei uma revisao sistematica de registros de ocorréncia do P.
domesticus no Brasil, no qual extrai registros de: 1) trés bancos de dados da
internet, (GBIF, SpeciesLink e Vertnet); 2) diretamente dos sites das instituicdes e
museus, Academy of Natural Sciences of Philadelphia, American Museum of Natural
History, Colec&o Ornitologica da Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do
Sul, Colecdo Ornitologica da Universidade Estadual de Campinas, Colecdo
Ornitologica Marcelo Bagno da Universidade de Brasilia, Cornell Lab of Ornithology,
Instituto Adolfo Lutz, Louisiana State University Museum of Natural Science,
Macaulay Library, Museu de Biologia Professor Mello Leitdo, Museu de Historia
Natural Capao da Imbuia, Museu de Zoologia da Universidade de Séo Paulo, Museu
Paraense Emilio Goeldi, Naturgucker, Sistema de Informacdo Ambiental do Biota
(SinBiota), The Field Museum of Natural History, The Museum of Vertebrate
Zoology, University of Kansas Natural History Museum; 3) de observacbes em

campo; e 4) a partir de literatura cientifica.

Mapas geogréaficos da espécie

A “IUCN Red List of Threatened Species” & considerado um dos inventarios
de referéncia sobre estudos de distribuicdo de espécies de plantas e animais, em
escala mundial. Para estimar a area ocupada pelo P. domesticus, assim como 0s
territdrios onde a espécie € exodtica e nativa em escala mundial, elaborei um mapa
teméatico a partir de dados disponibilizados no site da IUCN Red List, com a
respectiva ocupacao da espécie.

Porém, ao observar o mapa tematico e as informacdes textuais
disponibilizadas pela “/UCN Red List”, é possivel perceber inconsisténcias no que se
refere a ocorréncia de P. domesticus no Brasil. Além disso, durante o século
passado, muitos pesquisadores tentaram monitorar o processo de ocupagao do P.
domesticus nos municipios brasileiros ao longo de todo o pais. Porém, sabe-se que
o ultimo trabalho com maior relevancia neste sentido, foi publicado no final da
década de 90. Neste capitulo, utilizei mapas tematicos com dois objetivos principais:
compreender a dispersdo da espécie através dos municipios brasileiros e também

avaliar possiveis inconsisténcias na ocupacao atual do P. domesticus no pais. Para
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iIsso, todos os registros de ocorréncia georreferenciados obtidos durante o trabalho
de revisdo foram relacionados em uma base de dados (7.584 pontos de ocorréncia).

Assim, para preencher a lacuna existente nos ultimos 20 anos, todos os
municipios onde foi relatada a ocorréncia de pardais, foram relacionados em uma
base de dados, seguido dos anos de ocorréncia de cada registro e da localizagéo
geografica. Em seguida, registros duplicados (por municipio) foram eliminados, e
mantidos apenas 0s mais antigos, de cada municipio. A ocorréncia do P. domesticus
nos municipios brasileiros foi dividida em cinco intervalos temporais (partindo de
1905 até o final do ano de 2016). Ao final, foi possivel gerar um mapa com o niumero
de municipios brasileiros que o P. domesticus esteve presente, e também o primeiro
ano de ocorréncia da espécie em cada localidade.

Por fim, para avaliar possiveis inconsisténcias na ocupacdo atual do P.
domesticus no pais, exportei todos os registros de ocorréncia obtidos durante o
trabalho de revisdo, jA com as suas respectivas coordenadas geogréficas, como
arquivo shape de pontos para o software ArcGis 10.4.1. Nesta etapa nao foi
necessario excluir registros, e por isso foram utilizados todos os registros de
ocorréncia obtidos durante a revisdo. Em seguida, a partir dos dados originais,
obtidos no site da IUCN Red List, produzi um novo arquivo shape apenas com a
area de ocupacao da espécie no Brasil. Para analisar se os limites estabelecidos
pela IUCN Red List estdo de acordo com a realidade de ocupacao do P. domesticus
no Brasil nos dias atuais, ambas as camadas (shape da IUCN Red List + shape de
registros obtidos) foram sobrepostas e ao final gerei um mapa com a ocupacéao atual
do pardal no Brasil.

Todos os registros foram checados e georreferenciados no software Google
Earth, e em seguida manipulados no software ArcGis 10.4.1. Os registros que nao
puderam ser georreferenciados, ou mesmo que continham inconsisténcias, foram

eliminados da base de dados.

RESULTADOS
Ocorréncia do P. domesticus no mundo
Segundo a IUCN Red List, o P. domesticus é nativo em 94 paises/ilhas e

exético em outros 56. O mapa abaixo foi elaborado a partir do shape mundial
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fornecido pela IUCN Red List, e nele ha a classificacdo dos territérios em escala

mundial onde o P. domesticus € nativo e exotico (figura 3).

Registros de ocorréncia obtidos para o Brasil

A partir da reviséo de literatura, bases de dados e museus, obtive um total de
7.584 registros georreferenciados de ocorréncia de P. domesticus no Brasil. Do total
de registros 5.606 pertencem ao estado de Sdo Paulo. No estado do Acre obtive
apenas um registro de ocorréncia da espécie, sendo este o estado com a menor
quantidade de registros de ocorréncia. Ao final, 156 registros foram extraidos da
literatura, 31 registros dos museus, 2.206 da base de dados online Gbif, 5.063 da
base de dados online SpeciesLink, e 128 registros da base de dados online Vertnet.

Ao eliminar os registros duplicados de cada municipio, 410 municipios
brasileiros apresentaram ao menos uma ocorréncia do P. domesticus no periodo de
1905 a 2016. Do total de registros, 84 municipios estdo localizados no estado de

Sao Paulo, 45 em Minas Gerais, e 36 no estado do Rio Grande do Sul.
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Figura 3: Mapa elaborado a partir de shape obtido no site da IUCN Red List. A camada “azul’ e a camada “vermelha” representam a extenséo
geografica onde o pardal ocorre no mundo, sendo que, em azul sdo locais onde a espécie € nativa e em vermelho sdo locais onde a espécie é exdtica.
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A distribuicdo do P. domesticus no Brasil ao longo do século XX

Segundo Sick (1959, 1997) a primeira introducdo do P. domesticus no
Brasil, foi feita possivelmente entre os anos de 1905 e 1906, no municipio do
Rio de Janeiro, até entdo Distrito Federal do pais. Muitas outras introducdes
foram feitas, além do transporte de um lugar para o outro. Nota-se por meio do
mapa de distribuicdo da espécie (figura 4), que no periodo de 1905-1910, além
do registro mencionado no Rio de Janeiro, o P. domesticus esteve presente em
outras cinco localidades, ocupando apenas poucos municipios das regifes
sudeste e sul do Brasil.

Os registros de ocorréncia do P. domesticus no periodo seguinte, de
1911 a 1940, apontam a expansao da espécie em outros 12 municipios (anexo
1). Esta expansao ocorreu especialmente no sudeste brasileiro nos estados em
gue a espécie ja ocorria, e também em novos estados da regido sudeste e
centro-oeste, sendo eles o Espirito Santo e Mato Grosso do Sul. Sabe-se que o
registro observado no Norte do pais se refere a uma introducdo sem sucesso
realizada em Belém, no ano de 1927, em que a espécie veio a se extinguir dois
anos mais tarde (Smith 1980).

Nos anos de 1941 a 1970 percebeu-se um aumento expressivo,
comparado aos periodos anteriores, da ocorréncia do P. domesticus no pais,
em que a espécie passou a ocorrer em 112 novos municipios (anexo 1). Nesta
ocasido, a espécie ndo s6 aumentou o0 nimero de municipios ocorrentes no
sudeste e sul brasileiro, como também surgiu novamente no norte do pais e em
varios outros estados das regifes centro-oeste e nordeste do Brasil.

Entre 1971 e 2000, a espécie continuou a se expandir sobre o territério
brasileiro e alcancou 83 novos municipios (anexo 1). Porém, neste periodo,
houve uma reducdo no numero de novos municipios ocupados na regiao
sudeste e sul do pais, e em contrapartida, uma expansédo mais significativa nos
estados ja ocupados do centro-oeste, nordeste e no norte do pais, sendo este
altimo, de maneira menos expressiva. Foi nessa época também que o P.
domesticus ocorreu pela primeira vez, em 1984, na llha da Trindade. Até o final
da década de 90 o P. domesticus ja havia ocupado aproximadamente 213
municipios brasileiros, distribuidos ao longo de 22 estados do pais, além do

Distrito Federal (anexo 1).
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O Ultimo periodo analisado, que compreende os anos de 2001 a 2016,
constatou um aumento significativo da ocorréncia da espécie em todos 0s
estados brasileiros. Nesta época, o P. domesticus alcancou 197 novos
municipios (anexo 1), e também foi observado pela primeira vez nos quatro
ultimos estados ainda considerados isentos da espécie, no periodo anterior,
sendo eles, Acre, Rondbnia, Roraima e Tocantins. A espécie também foi
observada pela primeira vez, em 2003, no arquipélago de Fernando de

Noronha.
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Figura 4: Distribuicdo dos registros do P. domesticus no Brasil entre 1905 a 2016, por
intervalos temporais. Cada ponto apresentado no mapa ilustra uma sede municipal com ao
menos uma ocorréncia.

A distribuicéo atual do P. domesticus no Brasil

O mapa abaixo foi elaborado a partir dos 7.584 registros de ocorréncia
do P. domesticus no Brasil (figura 5). Estes registros foram sobrepostos aos
limites de ocorréncia da espécie definidos pela IUCN Red List. Por meio do
mapa tematico gerado, é possivel perceber que o quadro atual de ocupacédo da
espécie supera a ocupacao observada até a década de 90, e também supera
os limites estabelecidos pela IUCN Red List nos dias atuais.
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Segundo os registros de ocorréncia, o P. domesticus ja pode ser
observado nos estados do Amapéa e Roraima e também em por¢des de terras
dos estados do Amazonas, Para, e Mato Grosso, que ainda sado relatados
como isentos da espécie, pela IUCN Red List.

80°0'0"W 70°0'0"W 60°0'0"W 50°0'0"W 40°0'0"W 30°0'0"W

Figura 5: Distribuicdo dos registros do P. domesticus no Brasil entre 1905 a 2016 (pontos
amarelos), e distribuicdo descrita pela IUCN (em vermelho). Linhas finas indicam rodovias.

DISCUSSAO
A distribuicdo atual do P. domesticus no Brasil

Desde a publicacdo de Sick (1997) sobre o P. domesticus no Brasil,
pouco se buscou conhecer sobre a ocorréncia dessa espécie nos municipios
brasileiros. O mapa de registros de ocorréncia no pais (figura 5) apontou uma
ocupacao superior do P. domesticus nos dias atuais, comparado a ocupac¢ao
observada até a década de 90 e aos limites estabelecidos pela IUCN Red List
nos dias atuais. A sobreposicdo dos registros de ocorréncia obtidos de 1905 a
2016, com os limites estaduais do pais, mostra que o P. domesticus ja pode ser
observado em todos os estados brasileiros.
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Segundo Summers-Smith et al. (2016) o P. domesticus foi introduzido da
Europa para o Brasil e os véarios eventos de introducdo e translocagdo da
espécie no pais, caracteriza sua ocupagdo como um processo mais artificial do
que natural (Sick 1959). Porém, a alegacdo de que a presenca do pardal &
importante, em especial para o controle de pragas, ha muito tempo deixou de
valer como argumento para a sua introducdo, ja que ficou provado que os
prejuizos provocados superavam o0s raros beneficios proporcionados pela
espécie (Sick 1959). Assim, nas ultimas décadas, é possivel que a expansao
natural da espécie pelo Brasil, esteja exercendo um papel mais importante na
dispersdo do pardal, do que os eventos de introducdo e translocacdo da
espécie, mas sdo poucos 0s registros de literatura que relatam estes eventos.

Apesar dos varios detalhes desconhecidos sobre a rota de expansao
natural ao longo dos municipios brasileiros, é importante ressaltar que Sick
(1997) apontou que no passado um dos meios mais utilizados pelo P.
domesticus para a expanséao natural para o interior do Brasil foi através dos rios
(transporte ndo proposital nas grandes embarcacdes como passageiro
clandestino) e das estradas de ferro. Entretanto, 0 mapa de ocorréncia atual da
espécie mostra que é possivel que nos dias atuais aparentemente isto ndo
esteja ocorrendo. Os estados do Amazonas e do Para séo caracterizados por
uma maior quantidade de rios do que de estradas, porém, apesar do niumero
alto de cursos d’agua que poderiam possibilitar o transporte da espécie nas
embarcacdes, ha uma baixa ocorréncia do P. domesticus nestes dois estados,
0 que contradiz o argumento de que atualmente a espécie se dispersa através
das embarcacfes, nos rios brasileiros. Além disso, a pouca ocorréncia da
espécie nos estados do Acre, Amazonas, Amapa, Mato Grosso, Rondénia,
Roraima e Para, localizados nas regifes norte e centro-oeste do pais, com 0s
poucos pontos de ocorréncia aparentemente sobrepostos as estradas
brasileiras, refor¢ca que nos dias atuais, possivelmente as estradas apresentam
uma maior importancia para a dispersao da espécie. Sabe-se que um evento
decisivo para a ocupacdo da espécie foi a constru¢cdo de Brasilia, com a
consequente ampliacdo das estradas brasileiras (Sick 1959) e que o P.
domesticus se expandiu através das estradas de ferros em outros paises além

do Brasil (Anderson 2006) (mas o mesmo nao foi verificado para rios).
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O ritmo de invasado lenta do P. domesticus no Brasil é semelhante ao
que ocorreu no restante da América do Sul (Long 1981). H& de se considerar
que o numero de pardais soltos no continente sul americano € reduzido quando
comparado ao observado na América do Norte (Long 1981). Populacdes da
espécie localizadas na América do Sul sdo mais limitadas filogeneticamente do
que as populagbes da Europa e América do Norte ((Johnston and Selander
1973) mas ver Lima et al. (2012) para populacdes do Brasil, e isto pode ser

consequéncia do reduzido numero de individuos soltos na América do Sul.

A distribuicdo do P. domesticus no Brasil ao longo do século XX

Em 1879 ja se sabia da ocorréncia do pardal na América do Sul, na
Argentina (Palmer, 1898). Em 1900 o P. domesticus j& era presente na
Colémbia, e poucos anos depois, em 1913 supostamente por migracdo deste
pais, a espécie surgiu no Uruguai; por duas vezes, em 1904 e em 1915, a
espécie foi introduzida no Chile e a partir dessas introdu¢cdes dispersou até o
Peru (Long 1981). Baseando-se no mapa temporal de ocorréncia da espécie, é
possivel perceber, que entre 1905 a 1910, o P. domesticus ocorria em pontos
especificos das regides sudeste e sul do Brasil. O primeiro trabalho de revisao
do P. domesticus no Brasil apontou que a espécie foi introduzida no Brasil
apenas por volta de 1905 a 1906, quando nesta ocasido 200 individuos foram
soltos na cidade do Rio de Janeiro para o controle de pragas, em especial de
insetos (Sick 1959; Sick 1997).

Apesar da presenca do P. domesticus na Argentina desde o século XIX,
sabe-se que a espécie s6 ocupou o Rio Grande do Sul anos mais tarde.
Poucos anos depois de sua introducdo no Rio de Janeiro, em 1910 o P.
domesticus foi levado para o municipio de Bagé (RS) (Smith 1973), pelo entéo
prefeito da cidade, como elemento ornamental (Sick 1959).
Concomitantemente, o P. domesticus também foi introduzido em Belo
Horizonte (MG), logo apés a fundagdo do municipio, e observado em Itajai
(SC), Curitiba (PR) e Sao Paulo (SP) (Sick 1997).

Porém, se o P. domesticus ja se encontrava nha América do Sul desde
1879 (mas ver Long (1981)), porque a espécie s6 chegou ao Brasil no século
seguinte, mediante intermediacdo humana (mas ver Lima et al. (2012))? Sobre

as invasdes mediadas pelo homem, sabe-se que as espécies introduzidas se
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tornam invasoras apenas apo0s a superacao de todas as etapas do processo de
invasdo. Primeiramente a espécie € transportada, em seguida introduzida,
depois a espécie se estabelece (torna-se habil em sobreviver e reproduzir), e
por fim se torna invasora (torna-se habil em se dispersar e ocupar novos
ambientes distantes do ponto de introducéo (Blackburn et al. 2011).

Comparativamente, nos Estados Unidos, o P. domesticus foi
primeiramente introduzido em 1850 em Nova York e em seguida em 1854 em
Portland, Peacedale e Boston (Palmer 1898). Sabe-se que as aves do primeiro
lote ndo prosperaram (Palmer 1898), e que ocorreram concomitantemente
outras dezenas de eventos de introducédo que favoreceram o estabelecimento
da espécie naquele pais (Barrows 1889). Porém, o que mais contribuiu para o
seu estabelecimento nos Estados Unidos naquela época, foi um lote de 1.000
aves enviado para a Filadélfia por volta de 1860, e assim, em 1898 apenas trés
estados norte-americanos aparentemente ainda ndo eram colonizados pela
espécie (Palmer 1898). Assim, algumas caracteristicas sdo importantes para o
sucesso de uma invasao. A pressao do propagulo, definida como o nimero de
individuos introduzidos, e 0 numero de eventos de soltura, tém sido variaveis
de grande poder explicativo do sucesso da introducdo de aves exéticas
(Simberloff 2009).

Baseando-se no mapa de ocorréncia temporal obtido neste estudo, foi
possivel perceber que no periodo 1911 a 1940 houve uma expansao da
espécie em municipios ndo ocupados anteriormente. No periodo seguinte, de
1941 a 1970 foi observado um aumento expressivo do P. domesticus no pais,
no qual o pardal passou a ocupar todas as regides brasileiras. A ocorréncia da
espécie na regido amazodnica se deu aproximadamente em 1964, quando o P.
domesticus chegou nos municipios de Imperatriz e Maraba, através da estrada
que ligava Belém a Brasilia (Smith 1980). Sabe-se que no ano de 1927, foi
realizada uma introducéo na regido amazonica, na cidade de Belém, porém, a
espécie veio a se extinguir dois anos mais tarde (Smith 1980). Muitas espécies
s6 se tornam invasoras depois de um periodo de tempo, aparentemente
necessario para que a mesma se adapte evolutivamente a nova regiao
habitada (Suarez and Tsutsui 2008). Ao chegarem a um novo ambiente as
espécies exoticas podem manter seu nicho (nicho conservador) ou elas podem

muda-lo (plasticidade de nicho) (Sanz-Aguilar et al. 2015), porém, apesar das
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espécies muitas vezes conseguirem se adaptar ao seu novo ambiente,
condi¢gBes climaticas semelhantes as do local de origem contribuem para o
sucesso da invasdo (Holt et al. 2005). Além disso, é possivel que inicialmente o
clima quente e umido da Amazonia brasileira tenha sido desfavoravel para o
estabelecimento da espécie nesta regido (Sick 1959; Silva and Oren 1990; Sick
1997), tendo em vista que as populagbes introduzidas no Brasil eram
provenientes em sua maioria de ambientes temperados.

Apesar da existéncia de registros de ocorréncia do P. domesticus em
todos os estados brasileiros, 0 mapa da ocupacéo atual da espécie no Brasil,
mostra que as regides sudeste e sul do Brasil s&o as que apresentam maior
concentracdo de registros de ocorréncia do P. domesticus. A maior
concentracdo de registros nestas regides pode ser reflexo do processo
histérico de ocupacdo, visto que foram as duas regibes brasileiras
primeiramente ocupadas pela espécie (Sick 1959). Sabe-se também que a
abundancia do P. domesticus esta associada as areas urbanizadas e abertas
com baixa densidade de arbustos (MacGregor-Fors et al. 2010), e também a
uma maior concentracdo de estradas (Sick 1959; Smith 1973; Smith 1980),
cenario comum em especial em muitos municipios do sudeste brasileiro.
Porém, este resultado pode estar relacionado a presenca de maior quantidade
de ornitdlogos e observadores de aves, a um maior nimero de instituicbes e
também a maior disponibilidade de recursos para a execucdo de pesquisas
nestas regides. E possivel que muitos municipios brasileiros ndo tenham sido
citados neste estudo, como locais de ocorréncia do pardal, devido a falta de
relatos em publica¢Bes cientificas e base de dados.

Sabe-se que o P. domesticus, causa prejuizos na agricultura e
horticultura do pais, ja que muitas vezes utiliza hortas, pomares, culturas de
milho, culturas de arroz, dentre outros, como fontes de alimento (Sick 1997).
Em 1898 ja se tinha noticias dos prejuizos provocados pelo P. domesticus em
outros paises onde a espécie foi introduzida, ao destruir frutos e graos, ao
desfigurar construcdes civis nas cidades e vilas, e também ao expulsar outras
aves do local onde foram introduzidos (Palmer 1898). Sobre a expulsdo de
espécies nativas, as mudancas na biodiversidade tém acontecido devido a
diversos fatores (Gibson et al. 2013; Urban 2015), porém, os organismos

invasores em geral estdo entre os principais fatores propulsores da perda
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global e extincdo de espécies (Doherty et al. 2016). Por deter de 15 a 20% de
todas as espécies descritas mundialmente, o Brasil é considerado o pais de
maior biodiversidade do planeta (Latini et al. 2016). Porém, apesar do aumento
de esforcos de conservacao verificados nos ultimos anos, cada vez mais a
biodiversidade diminui no Brasil e no mundo (Butchart et al. 2010). E possivel
sugerir a partir dos resultados obtidos, que a distribuicdo do P. domesticus por
todo o Brasil, inclusive na regido amazonica, esta em expanséo, e junto com
ela também tem aumentado o potencial de danos provocados pela espécie no
pais.

Por fim, primeiramente € preciso compreender se 0S municipios
relatados neste estudo como isentos do P. domesticus, sdo realmente isentos,
ou sao “pseudo-auséncias” (ocorréncia nao registrada devido a auséncia de
estudos ou de observadores de aves no local). Feito isso, politicas de gestao
sdo fundamentais para compreendermos e tentarmos implantar medidas de

controle da expanséo da espécie no pais.

CONCLUSAO

O mapa de registros de ocorréncia no pais apontou uma ocupacao
superior do P. domesticus nos dias atuais, comparado a ocupacéo observada
até a década de 90 e aos limites estabelecidos pela IUCN Red List nos dias
atuais. Por se tratar de um granivoro de grande importancia econémica no
Brasil, atualmente um dos principais desafios é compreender como tem sido a
expansao natural da espécie ao longo dos municipios brasileiros. No passado,
sabe-se que estradas e rios foram fundamentais para a expansdao do P.
domesticus, porém, atualmente é possivel que apenas as estradas estejam
sendo importantes para a dispersdo da espécie. Esta sugestdo é baseada no
fato de que, nos estados do Amazonas e do Para, onde se predomina os rios
ao invés de estradas, ha uma pouca quantidade de registros de ocorréncia da
espécie. Porém, é possivel que esta pouca quantidade de registros também
seja resultado da rejeicdo do P. domesticus por matas, vegetacéo
predominante nestes estados.

Neste estudo foi feito um mapeamento da ocorréncia do P. domesticus
em todo o Brasil, de forma que foram preenchidas muitas lacunas existentes

sobre o processo de ocupacao da espécie no pais, em especial nos ultimos 20
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anos. O baixo numero de municipios com registros do P. domesticus (410
municipios brasileiros) até os dias atuais, pode ser explicado pelas “pseudo-
auséncias” (ocorréncia nao registrada devido a auséncia de estudos ou de
observadores de aves no local). Aléem disso, 0s registros concentrados
principalmente nas regifes sudeste e sul do Brasil, pode estar relacionado a
presenca de maior quantidade de ornitdlogos e observadores de aves, de um
maior nimero de instituicbes e também a maior disponibilidade de recursos
para a execucdo de pesquisas nestas regides.

Mesmo que o trabalho tenha apresentado melhores resultados sobre a
ocupacdo do P. domesticus nos ultimos 20 anos no Brasil, sabe-se que uma
revisdo mais completa deve ser feita, para se ter um diagnéstico ainda melhor
sobre os limites de ocorréncia do P. domesticus no pais. E de desejar que em
uma proxima etapa seja feito um levantamento em todos 0s municipios
brasileiros para constatar a presenca ou nao do pardal, nas respectivas
localidades. Sabe-se que os limites da extensao onde a espécie € nativa sdo
relativamente estaveis, diferentemente de onde as espécies sdo exoticas.
Estudos de distribuicdo das espécies exdticas aliados a politicas de gestdo séo
fundamentais para compreendermos e tentarmos implantar medidas de

mitigacao e erradicacdo de espécies exaticas.
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ANEXOS

Anexo | — Resumo de registros de ocorréncia separados por municipios e

por estados brasileiros.

Primeiro relato de ocorréncia

Estados Municipios o
por municipio
Acre Rio Branco 2014
Maceio 2000
Alagoas Coruripe 2003
S&do José da Lage 2004
Unido dos Palmares 2007
Macapa 1994
Amapa Santana 1994
Serra do Navio 1994
Porto Grande 1994
Presidente Figueiredo 1982
Manaus 1987
Amazonas Novo Airdo 2006
Parintins 2008
Labrea 2013
Careiro da Varzea 2014
Novo Aripuana 2014
Potiragua 1969
Jequié 1971
Itabuna 1971
Vitéria da Conquista 1973
Barreiras 1974
Formosa do Rio Preto 1974
Xique Xique 1974
Salvador 1981
Curaca 2000
Canudos 2000
Bahia Boa Nova 2000
Jeremoabo 2000
Chapada Diamantina 2000
Prado 2004
Una 2004
Palmeiras 2004
Paulo Afonso 2006
Porto Seguro 2009
Lengéis 2010
Itaquara 2011
Mata de Sao Joao 2011
Cairu 2012

37




Itacaré 2013
Remanso 2013
Eunapolis 2013
Camacan 2013

Mucugé 2013

Serra Preta 2014
Imbassai 2014
Fortaleza 1968
Mulungu 2000

Juazeiro do Norte 2000

Baturité 2003

Crato 2007

Guaramiranga 2007

Ceara Araripe 2007
Quixeramobim 2013

Varzea Alegre 2014

Maracanau 2014

Aracati 2014

Aquiraz 2014

Buturité 2014

Potengi 2014

Distrito Federal Brasilia 1959

Vitéria 1928

Cachoeiro de Itapemirim 1950

Cariacica 1950

Guarapari 1950

Colatina 1956

Espirito Santo Linhares 1971
Ilha Trindade 1984

Santa Teresa 1985

Venda Nova do Imigrante 2003

Sooretama 2003

Vargem Alta 2005

Aracruz 2009

Goiania 1945
[tumbiara 1949

Jatai 1950

Rio Verde 1950

Goias Santa Helena de Goias 1950
Trindade 1950

Aragarcas 1954

Ceres 1956
Anapolis 1957

Corumbéa de Goias 1957
Formosa 1957
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Goiatuba 1957
Morrinhos 1957
Inhumas 1962
Nerdépolis 1962
Bom Jardim de Goias 1963
Cristianépolis 2002
Caldas Novas 2002
Pirenopolis 2003
Luziania 2003
Posse 2003
Chapadao do Céu 2004
Alto Paraiso de Goias 2012
Estreito 1973
Itinga do Maranh&o 1973
ltupiranga 1973
S&o Luis 1979
Maranhao Caxias 2012
Apicum-agu 2012
Arari 2013
Barrerinhas 2013
Sao José de Ribamar 2014
Imperatriz 1964-1965
Nova Xavantina 1944
Cuiaba 1952
Poconé 1985
Chapada dos Guimaraes 1985
Barra do Gargas 1990
Varzea Grande 1994
Mato Grosso Alta Floresta 1997
Porto Estrela 2005
Baréo de Melgaco 2008
Vila Bela da Santissima Trindade 2009
Campo Novo do Parecis 2013
Campo Verde 2014
Jangada 2014
Colider 2014
Corumba 1928
Campo Grande 1956
Coxim 1996
Mato Grosso do Sul Miranda 2003
Costa Rica 2006
Corguinho 2008
Bonito 2008
Dourados 2011
Aquidauana 2011
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Terenos 2014

Belo Horizonte 1910
Curvelo 1930

Sete Lagoas 1930
Uberaba 1930
Pocos de Caldas 1934
Juiz de Fora 1944
Barbacena 1947
Conselheiro Lafaiete 1947
Santos Dumont 1947
Sao Joéo Del Rei 1947
Dores do Indaia 1949
Araguari 1950
Itajuba 1950

Monte Alegre de Minas 1950
Prata 1950
Tupaciguara 1950
Uberlandia 1950
Lagoa Santa 1958
Alfenas 1959
Tedfilo Otoni 1959
Vicosa 1973

Minas Gerais Pirapora 1973
Ouro Preto 1981
I[turama 1985
Camanducaia 1991
Catas Altas 1995
Esmeraldas 1997
Timéteo 2001
Januaria 2002
Iltacarambi 2002

S&o Roque de Minas 2003
Cardeal Mota 2003
Santa Rita de Jacutinga 2003
Diamantina 2004
Medina 2009
Matozinhos 2009
Araxa 2013
Tiradentes 2014

Séao Gotardo 2014
Delfim Moreira 2014
Mariana 2014
Vargem Bonita 2014
Contagem 2014
Confins 2014
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Nova Serrana

2014

Belém 1928
Maraba 1964
Salinoépolis 1976
Capitdo Poco 1977
Castanhal 1978
Rondon do Para 1979
Para Ananindeua 1991
Canaa dos Carajas 2002
Santarém 2008
Braganca 2013
Paragominas 2013

Sao Félix do Xingu 2013
Ilha do Maraj6 2014
Itaituba 2014
Paraiba Jodo Pessoa 2011
Cabedelo 2011
Pitimbu 2013
Curitiba 1910

Ponta Grossa 1952
Rolandia 1956
Cambira 1959

Foz de Iguacu 1959
Guarapuava 1959
Londrina 1959
Parana Palotina 1959
Toledo 1959
Morretes 2001
Antonina 2003

Balsa Nova 2013
GuaraqueCaba 2013
Apucarana 2014
Tamarana 2014
Araruna 2014

Recife 1963
Cabrobro 1971
Petrolina 1971

Exu 1974
Pernambuco Tamandaré 1989
Timbauba 1999
Petrolina 2000
Juazeiro do Norte 2000
Sirinhaém 2003
Fernando de Noronha 2003
Vitéria de Santo Antéo 2006
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Buique 2007
Arcoverde 2007
Pombos 2008
Ipojuca 2009
Igarassu 2011
Jaqueira 2013
Olinda 2014
Paudalho 2014
Piauf Barro Duro 2014
Floriano 1964-1965
Urugui 1964-1965
Petrépolis 1925
Nova Friburgo 1947
Teresopolis 1953
Campos dos Goytacazes 1959
Magé 1959
Mangaratiba 1959
Mendes 1959
Niteroi 1959
Trés Rios 1959
Vale do Paraiba 1959
Itaborai 1959
Sao Goncalo 1988
[tatiaia 1996
Angra dos Reis 2001
Rio de Janeiro Armacao dos Buzios 2005
Cachoeiras de Macacu 2005
Paraty 2005
Carmo 2005
Duas Barras 2006
Sumidouro 2006
Araruma 2009
Marica 2011
Casimiro de Abreu 2012
Arraial do Cabo 2012
Penedo 2013
Macaé 2013
Saquarema 2013
Resende 2014
Cabo Frio 2014
Rio de Janeiro 1905-1906
Rio Grande do Norte Natal 1971
Rio Grande do Sul Bagé 1910
Santa Vitéria do Palmar 1931
Jaguarao 1944
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Pelotas 1944

Porto Alegre 1944

Rio Grande 1944
Santa Maria 1944
Santana do Livramento 1944
Séao Gabriel 1944

S&o Leopoldo 1944
S&o Luiz Gonzaga 1944
Uruguaiana 1944
Alegrete 1959

Arroio Grande 1959
Camaqua 1959

Dom Pedrito 1959
Herval 1959

Itaqui 1959

Julio de Castilhos 1959
Viamao 1959

Quarai 1959
Cambara do Sul 1996
Capéao da Canoa 1997
Sao José do Norte 2003
Séo Francisco de Paula 2003
Canoas 2007
Mostardas 2010

S&o Lourenco do Sul 2010
Capivari do sul 2011
Chui 2011

ljui 2012

Tavares 2012

Bom Jesus 2013
Gramado 2014
Tramandai 2014
Canela 2014
Rondbnia Porto Velho 2002
Cacauléandia 2004
Roraima Boa Vista 2010
Itajai 1910
Blumenau 1935
Ibirama 1945

Santa Catarina Joinville 1947
Timbé do sul 1999

Séao Francisco do sul 2002
Garuva 2003
Pomerode 2005
Imbituba 2008
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Garopaba 2008
Balneé&rio Camboriu 2009
Floriandpolis 2009
Governador Celso Ramos 2010
Itapo& 2013
Laguna 2013
Garuva 2013
Balneario Rincéo 2014
Nova Veneza 2014
Morro Grande 2014
Navegantes 2014

Séo Paulo 1910
Pindamonhangaba 1935
Piracicaba 1936
Pirassununga 1943
Araraquara 1944
Campinas 1944
Monte Alegre do Sul 1944
Santos 1944
Campos do Jordéo 1950
Paraguacu Paulista 1950
Piraju 1952
Registro 1952
Ribeirdo Bonito 1952
Braganca Paulista 1953
Garca 1956

Rio Claro 1956

~ Aguai 1957
Séo Paulo Araras 1957
Guara 1957
Igarapava 1957
Jardindpolis 1957
Limeira 1957
Orlandia 1957

Porto Ferreira 1957
Ribeirdo Preto 1957
Sales de Oliveira 1957
S&o Joédo da Boa Vista 1957
Séo Joaquim da Barra 1957
Mogi das Cruzes 1965
Itapetininga 1967
Praia Grande 1975
Peruibe 1975
Iguape 1975

S&0 Sebastido 1976
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Pariquera-Acu

1976

Bertioga 1976
Caraguatatuba 1976
Guaruja 1976

S&ao Vicente 1976
Ibilina 1976
Miracatu 1976
ltanhaém 1976
Cananéia 1976
Sete Barras 1976
Barra do Turvo 1976
Jacupiranga 1976
Cajati 1977
Ubatuba 1977
Juquia 1977
Anhembi 1987
Maresias 1988

S&o Miguel Arcanjo 1992
[tirapina 1993
Paulinia 2001
Cabreliva 2001
Ilhabela 2002
Taubaté 2003
Indaiatuba 2004
Brotas 2005
Américo Brasiliense 2005
Aguas de S&o Pedro 2008
Cubatéo 2008
Ribeirdo Grande 2008
Ilha Comprida 2009
Botucatu 2009
Biritiba Mirim 2011
Guarulhos 2011
SalesGpolis 2011
Ubatumirim 2011
Capéo Bonito 2011
Atibaia 2012

Sé&o Roque 2012
Tremembé 2013
Santo André 2013
Jacarei 2013

Séao Carlos 2013
Sao José dos Campos 2013
Franca 2013

S0 Luiz do Paraitinga 2013
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Bardo de Antonina 2013
Nova Odessa 2013
Maua 2014
Turmalina 2014
Sao José do Rio Preto 2014
Sergipe Argcaju 1997
Santa Luzia do Itanhy 2013
Guarai 2002
Ilha do Bananal 2003
Tocantins Aurora do Tocantins 2010
Lagoa da Confuséo 2011
Palmas 2014
TotaIOdCeLJLn;dn()lglplos 410
TOtiLﬂE:jézdos 26 estados + o Distrito Federal
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CAPITULO 2

ADAPTACOES REPRODUTIVAS DE PARDAIS Passer domesticus
(Linnaeus, 1758) INTRODUZIDOS EM AMBIENTES TROPICAIS E
TEMPERADOS
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Adaptacdes reprodutivas de pardais Passer domesticus (Linnaeus, 1758)
introduzidos em ambientes tropicais e temperados

RESUMO

O estabelecimento de espécies exoéticas de aves tem aumentado nas
Ultimas décadas. Adaptagcfes reprodutivas, como a variagdo no tamanho da
ninhada e do periodo reprodutivo, sdo fatores importantes para o
estabelecimento de uma espécie exdtica em novos habitats, porém, atualmente
pouco se sabe sobre a existéncia de diferencas em padrdes reprodutivos de
aves exoticas entre areas nativas e introduzidas. Neste estudo foi testada a
hip6tese de que as aves alteram seus parametros reprodutivos em resposta as
caracteristicas ambientais dos locais invadidos. Como resultado foram obtidos
1.919 registros de tamanho de ninhada e 1.850 registros de data da postura do
pardal (Passer domesticus), de visitas a colecdes de ovos em museus no Brasil
e no exterior, coletas em campo, registros de literatura e registros de banco de
dados da internet. Foram analisadas ninhadas de cinco regifes, sendo trés
introduzidas (temperada do norte, temperada do sul, e regides tropicais) e duas
nativas (temperada do norte e regides tropicais). A Analise de Desvio com
dados de contagem (GLM) seguida de um teste de post hoc para detectar as
diferencas entre os grupos revelou que o tamanho de ninhada variou entre os
grupos estudados (p<0,001), sendo que, em areas nativas, o tamanho de
ninhada em regides temperadas (4,6+0,04; n=766) foi maior do que o tamanho
de ninhada em regides tropicais (3,5+0,14; n=71). O mesmo padrdo ocorreu
entre regides introduzidas temperadas do norte (4,8+0,03; n=1.003) e regides
introduzidas tropicais (3,3+0,22; n=24). O tamanho de ninhada foi semelhante
entre regides temperadas nativas e introduzidas, assim como entre regides
tropicais nativas e introduzidas. Um teste de GLM em que a latitude e ser
exotica/nativa foram as variaveis explicativas e o tamanho de ninhada foi a
variavel resposta revelou que para os registros do hemisfério norte, a relacédo
encontrada entre o tamanho de ninhada e a latitude ndo depende da espécie
ser nativa ou introduzida (p=0,203). Portanto, as diferencas climaticas entre
regides temperadas e tropicais tiveram um efeito maior sobre o tamanho de
ninhada do que o local ser nativo ou introduzido. Apesar do padrao latitudinal

encontrado para os dados da data da postura, ndo foi possivel avaliar a
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influéncia de ser exotico ou nativo sobre o periodo reprodutivo, devido a
insuficiéncia de registros de data da postura na regiao tropical em ambos os

hemisférios.

Palavras-chave: espécies invasoras; historia de vida; pardais; Passer

domesticus; tamanho de ninhada.
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ABSTRACT

The establishment of exotic bird species has increased during the last
decades. Reproductive adaptations, such as variation in clutch size and
reproductive period, are important factors for the establishment of exotic
species. However, nowadays there is a scant knowledge about the existence of
difference of reproductive patterns of exotic birds between native and
introduced areas. In this study | tested the hypothesis that birds modify their
reproductive parameters in response to environmental characteristics of the
invaded sites. Thus, | obtained 1.919 clutch size records and 1.850 laying date
records of House Sparrows (Passer domesticus), from museum egg collections
from Brazil and abroad, field collections, literature records and internet
database records. Data from five regions were analyzed being three of these
introduced (north temperate, south temperate, and tropical regions) and two
native (north temperate and tropical regions). The Deviance Analysis with
counting data (GLM) followed by a post hoc test to detect differences between
groups revealed that clutch size varied between the groups studied (p < 0.001),
whereas in native areas clutch size in temperate regions (4.6 = 0.04; n = 766)
was greater than clutch size in tropical regions (3.5 = 0.14; n = 71). The same
pattern occurred between northern temperate introduced regions (4.8 = 0.03; n
= 1,003) and tropical introduced regions (3.3 + 0.22; n = 24). Clutch size was
similar between native and introduced temperate regions, as well as between
native and introduced tropical regions. A GLM test in which latitude and being
introduced/native were the explanatory variables and clutch size was the
response variable revealed that for Northern Hemisphere records, the
relationship found between clutch size and latitude does not depend on the
species being native or introduced (p = 0.203). Therefore, climatic differences
between temperate and tropical regions have had a greater effect on clutch size
than the breeding location being native or introduced. Despite the latitudinal
pattern found for laying date data, it was not possible to evaluate the influence
of being introduced or native over the reproductive period due to insufficient

records of date of laying date from the tropical region in both hemispheres.

Keywords: clutch size; House Sparrow; invasive species; life history; Passer

domesticus.
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INTRODUCAO

A historia de vida pode ser definida como um conjunto de estratégias,
que incluem adaptacdes comportamentais, fisiologicas e anatbmicas, que
interferem na sobrevivéncia e reproducéo dos individuos (Ricklefs and Wilkelski
2002). Foi aproximadamente na década de 40 do século passado, a partir da
analise de parametros reprodutivos de aves, que surgiram as principais teorias
da histéria de vida, e desde entdo, a riqueza de informac¢des, novas hipbteses e
observacbes apontam o sucesso notavel de pesquisas relacionadas ao tema
(Ricklefs 2000).

Entre os primeiros estudos cientificos mais consolidados sobre a histéria
de vida dos organismos estd a descricdo detalhada de Moreau (1944)
propondo que aves das regides tropicais colocam menos ovos do que aves das
regides temperadas. Em seguida Lack (1947) apontou que o tamanho de
ninhada é uma adaptacdo que favorece um sucesso reprodutivo individual
maximo e que os maiores tamanhos de ninhadas nas regides temperadas se
devem a maior capacidade dos pais em fornecerem alimento, proporcionada
pelos periodos de luz de dia mais longos. O que de fato ocorreu foi que ao
longo dos anos, ornitdlogos compreenderam que as fémeas de diferentes
espécies de aves colocam um numero de ovos especifico, e desde entdo os
mecanismos por detras deste fato tém sido estudados. O tamanho de ninhada
estd entre os componentes principais da histéria de vida e pode ser
considerado propulsor para o desenvolvimento das principais teorias sobre
histéria de vida (Ricklefs 2000). Muitas teorias foram surgindo ao longo dos
anos, e de maneira geral, os questionamentos ecoldgicos e evolutivos mais
amplamente estudados eram desencadeados pelas diferengcas encontradas no
tamanho de ninhada entre populagcdes de uma mesma espécie e entre
espécies de um mesmo género ou familia (Moreau 1944).

Assim é fundamental definir que tamanho de ninhada € uma importante
caracteristica da histéria de vida e é estimado como o numero maximo de ovos
encontrados no ninho (Ringsby et al. 1998). Este nimero maximo de ovos varia
de espécie para espécie, e pode ser constante ou variar dentro de um limite
previsto (Klomp 1970). Deste modo, Lack (1947) ja apontava que o tamanho de
ninhada poderia variar ao longo da estacéo reprodutiva quando aves colocam

multiplas ninhadas, entre um ano e outro, apos a introdu¢cdo em uma nova
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regido, e em ultima instancia, de acordo com o numero maximo meédio de
jovens para 0s quais 0s pais conseguem encontrar alimento suficiente. Além
disto, outros fatores também podem interferir no tamanho de ninhada, como
por exemplo, a sazonalidade do ambiente (Ashmole 1963) e a taxa de
predacdo de ninhos (Skutch 1949). E importante ressaltar que ha evidéncias
que apontam para uma capacidade singular das aves modificarem seus
parametros reprodutivos em funcdo das condicbes ambientais (Baker 1995).
Estudos esclarecem também que o nimero de ovos colocados pela fémea de
uma espécie é estabelecido por fatores ontogenéticos (Klomp 1970), e pela
evolucao, através da selecdo natural que atua sobre a variabilidade genética
das populacdes (Lack 1947; Klomp 1970).

Além do tamanho de ninhada, outras variaveis da historia de vida das
aves também podem sofrer influéncia do ambiente e interferir na aptiddo
(fitness) dos individuos: uma destas variaveis é o periodo reprodutivo, que
muitas vezes é controlado por estimulos do fotoperiodo, em especial nos
ambientes mais sazonais como os habitats da regido artica e temperada (Hau
2001). Segundo Hau (2001), a alta correlacdo entre sazonalidade e fotoperiodo
nestes habitats faz com que o fotoperiodo exerca sobre os animais um controle
na reproducdo. Assim, quando ha um aumento do fotoperiodo na primavera,
inicia-se a producdo de hormdnios e ocorrem alteracdes fisiolégicas e
comportamentais importantes que afetam a reproducdo (Balthazart 1983).
Também nas regifes tropicais, apesar da pequena variagdo no fotoperiodo
proximo ao equador, aves podem ser influenciadas por leves aumentos do
fotoperiodo, que provocam o inicio das suas atividades reprodutivas (Hau
2001). Sabe-se que a reproducédo sazonal varia de um ambiente para outro e
que as respostas relacionadas ao fotoperiodo diferem entre populacdes de
aves localizadas em latitudes diferentes (Gwinner and Scheuerlein 1999).
Algumas espécies, inclusive, diferem quanto ao inicio da estacdo reprodutiva,
que se estabelece em funcdo da localidade geografica (Baker 1995) e
possivelmente das condi¢cdes do ambiente. Além do fotoperiodo, muitas aves
ajustam a época da postura a disponibilidade de alimentos, e assim, o periodo
reprodutivo coincide com o periodo do ano que apresenta maior abundancia de

alimento local, aumentando o fitness dos individuos (Lack 1968). Neste sentido,
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além do tamanho de ninhada, a época da postura também apresenta um
grande impacto sobre o fitness dos individuos (Gienapp and Bregnballe 2012).

Todas estas variagcbes nos parametros reprodutivos das espécies
raramente ocorrem de forma estocastica, mas seguem padrdes bem
estabelecidos, como os gradientes latitudinais, definidos e mantidos pela
selecao natural (Baker 1995; Samas et al. 2013). Entretanto, apesar de serem
estudadas em escala local, em geral, variacbes regionais e sazonais das
caracteristicas da histéria de vida ndo eram consideradas importantes no
passado e os estudos muitas vezes se limitavam a uma dada regidao e eram
aplicados a outras (Lack 1947). Porém, nos ultimos anos pesquisas em escalas
geograficas maiores e dos padrdes ecoldgicos geogréaficos existentes tém sido
amplamente consideradas, e dentre os mais difundidos esta o gradiente
latitudinal de tamanho de ninhada, que consiste na tendéncia do tamanho de
ninhada de aves covariar positivamente com a latitude (Samas et al. 2013). Um
segundo padrao latitudinal existente, mas n&o tdo conhecido quanto o primeiro,
€ 0 da data da postura do primeiro ovo também covariar positivamente com a
latitude (Chastel et al. 2003).

As estratégias que garantem o sucesso reprodutivo das aves tém sido
amplamente estudadas, porém, pouco se sabe ainda sobre as adaptacdes
evolutivas no que refere a reproducdo de aves em habitats ndo nativos, ou
seja, em ambientes invadidos. Eventos de introducdo seguidos de rapidas
modificacdes dos parametros reprodutivos de aves introduzidas sugerem uma
variacdo no tamanho de ninhada decorrente de fatores ambientais para estes
organismos (Baker 1995; Sama$ et al. 2013). Lack (1947) sugeriu que para
algumas espécies o tamanho de ninhada pode modificar de um ambiente
natural para um introduzido, sendo que as ninhadas maiores nos anos iniciais
de introducdo podem estar correlacionadas com uma maior disponibilidade de
alimento enquanto a espécie ainda é rara. Em um trabalho de revisdo que
compilou informacdes de introdugdo de aves, compreendendo uma ampla
gama de espécies, dentre diversas caracteristicas de histdria de vida, tamanho
de ninhada esteve associado com 0 sucesso de estabelecimento, sendo que
espécies que apresentam maiores tamanhos de ninhada apresentam uma

menor capacidade de invasao (Sol et al. 2012).
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Cada vez mais é necessario compreender os fatores que limitam ou
promovem 0 sucesso de invasdo das espécies exoéticas (Guo 2006), e isto
inclui compreender também as estratégias reprodutivas desses organismos.
Considerando que o tamanho de ninhada (Seel 1968) e a época da postura
(Gienapp and Bregnballe 2012) sdo variaveis que podem influenciar no
sucesso reprodutivo de uma espécie, € possivel que a variagdo nestes
parametros reprodutivos interfira no recrutamento de uma populagdo e
consequentemente no tamanho de uma populagcdo exotica em uma
determinada localidade. Apesar do interesse atual pelas invasfes biologicas,
pouco se sabe sobre as caracteristicas da histéria de vida comuns, nos
invasores de sucesso. E importante um diagnostico atual sobre se parametros
reprodutivos tém sido alterados nas aves que se estabelecem em novos
habitats. Assim, com o intuito de avancar no conhecimento do papel de
variaveis ambientais sobre as adaptacdes reprodutivas de organismos exoéticos
a seguinte pergunta foi respondida: as aves exoéticas alteram parametros
reprodutivos em resposta as caracteristicas ambientais dos locais invadidos?

Por ser uma ave com grande sucesso de invasdo e presente em uma
extensa amplitude geogréafica, P. domesticus € um excelente modelo para
responder esta pergunta. Sobre a sazonalidade, estudos tém mostrado para
muitas espécies que ambientes mais sazonais como o0s das regifes
temperadas do norte, apresentam um maior tamanho de ninhada do que os
ambientes menos sazonais como 0s das regides tropicais (Ashmole 1963;
Samas et al. 2013), e que existe uma alta correlagéo entre a sazonalidade e o
periodo reprodutivo da espécie (Hau 2001). Espera-se portanto, que indiferente
de estarem em habitats onde s&o nativos ou onde séo exéticos, populacdes de
P. domesticus que se mantiverem em condicdes climaticas semelhantes as de
seu local de origem conservem seus parametros reprodutivos. Porém,
populacbes de P. domesticus localizadas em regides climaticas com
caracteristicas ndo semelhantes as de seu local de origem, difiram quanto as
caracteristicas gerais de seus parametros reprodutivos. Neste sentido,
acredita-se que o0s parametros reprodutivos das populagbes nativas das
regides temperadas do norte sejam semelhantes aos das populacdes de P.
domesticus introduzidas das regides temperadas do norte; e os parametros

reprodutivos de popula¢des nativas e introduzidas de P. domesticus de regides
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temperadas do norte difiram dos parametros reprodutivos das populacdes
nativas e introduzidas de P. domesticus das regifes tropicais (figura 1). Para
isto, especificamente: i) avaliei a ocorréncia de tendéncias geograficas no
tamanho de ninhada e na data da postura desta espécie; ii) investiguei a

influéncia de ser exo6tico ou nativo no controle do tamanho de ninhada.

NATIVO

(REGIOES TEMPERADAS
DO NORTE)

NATIVO

(REGIOES TROPICAIS)

Figura 1: Predicdes relacionadas ao tamanho de ninhada e época da postura. Linhas
continuas significam conservacdo do tamanho de ninhada e data da postura; linhas tracejadas
significam variacdo do tamanho de ninhada e data da postura. A cor preta representa as
comparacdes entre ambientes temperados; a cor amarela representa as comparacdes entre
ambientes tropicais; a cor vermelha representa as comparacdes entre ambientes temperados e
tropicais.

MATERIAIS E METODOS
Espécie focal — Passer domesticus

Presente em diversos paises ao redor do mundo o P. domesticus é uma
ave nativa na Europa e em grande parte da Asia (Palmer 1898), e em alguns
locais no norte da Africa (Bird Life International 2015). Como espécie
introduzida esta presente em algumas regides do continente Asiatico, no
continente Americano, na parte central e sul da Africa, e na Oceania (Bird Life
International 2015). Em escala mundial, os primeiros registros de introducéo do
P. domesticus sdo datados a partir de 1850 em Nova York, nos Estados
Unidos.

Devido ao fato do pardal ter sido introduzido com sucesso em diversas
regides do mundo, coletei informagbes em escala global, sobre dois dos
principais parametros reprodutivos da histéria de vida, que usualmente
respondem a uma variagdo geografica: o tamanho de ninhada e a época da

postura. Os demais parametros reprodutivos sdo importantes, mas nem todos
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apresentam padrdes bem definidos em resposta a variacdes geogréficas, que é
o foco deste estudo, e nem todos sdo coletados adequadamente (Heming et al.
2013).

O P. domesticus habita principalmente areas associadas ao homem, e
esta presente em construcdes isoladas no meio rural a constru¢cées nos centros
urbanos, porém sua preferéncia sdo as periferias dos centros urbanos, onde
apresenta maior densidade populacional e sucesso reprodutivo (Summers-
Smith et al. 2016). Apesar de ser usualmente nativo de ambientes temperados,
o clima aparentemente ndo é um fator limitante para a espécie, visto que a
mesma ocupa ambientes com condi¢des climéticas diferentes das existentes
no seu local de origem, como por exemplo, as areas permanentemente
guentes e umidas da Amazénia brasileira (Smith 1973). A altitude € outro fator
gue aparentemente ndo € limitante para a sobrevivéncia da espécie, visto que
a mesmo habita terras baixas a areas de altitudes elevadas como no Peru,
onde o P. domesticus ja foi registrado a 4.900m de elevag¢do (Summers-Smith
et al. 2016). Assim, presume-se que 0s registros obtidos representem inUmeros
tipos de habitats, variando quanto as condicbes climaticas, grau de

urbanizacéo, altitude, dentre outras caracteristicas.

Banco de dados

Por meio de uma revisdo de registros de literatura, base de dados
online, de registros de museus, foi feita uma busca por dados originais para P.
domesticus, dos parametros reprodutivos estudados. Para obter registros de
literatura, foram usadas referéncias de periddicos especificos de estudos com
espécies exdticas (como, por exemplo, no Biological Invasions) e em periodicos
ornitolégicos. Também foram obtidos artigos no portal Google e Web of
Science utilizando: género + espécie AND clutch OR egg OR reproduction.
Muitos registros foram obtidos diretamente dos sites das instituicbes ou
requisitados por e-mail: foram contactados mais de 30 Museus de Historia
Natural, localizados em todo o mundo. Os sites de base de dados online como
GBIF, eBird, SpeciesLink e outros, também foram revisados, porém, apenas
registros obtidos do Vertnet foram mantidos, por serem 0s Unicos registros
inéditos que ainda ndo haviam sido obtidos diretamente dos sites das
instituicoes.
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Registros do Natural History Museum (Tring, Inglaterra) foram obtidos a
partir de uma visita técnica realizada em outubro de 2015 (figura 2). Nesta
ocasiao, foram fotografadas todas as fichas e posteriormente os dados de “data
de coleta”, “local de coleta”, “tamanho de ninhada” e informagdes extras, foram
registrados em computador. Por fim, também foram realizadas coletas de
campo na cidade de Sete Lagoas, MG, Brasil, em outubro de 2016. Ovos foram
coletados, limpos, armazenados e tombados na Colegdao Marcelo Bagno do
Laboratério de Ecologia e Conservacao de Aves da Universidade de Brasilia.

Todos os registros obtidos foram analisados, configurados em uma base
de dados e em seguida georreferenciados. Foram obtidos 2038 registros de
parametros reprodutivos de pardais, porém, aproximadamente 6% dos dados
de tamanho de ninhada e 9% dos dados de época da postura ndo foram
considerados nas analises. Estes registros foram desconsiderados por tratarem
de dados incompletos, que ndo puderam ser georreferenciados e identificados
como fora do padrédo da espécie (outliers). Para tamanho de ninhada, também
foram desconsiderados registros descritos nos dados originais como
“‘quantidade de ovos na foto” e “numero de ninhegos” ao invés de “tamanho de
ninhada”.

Assim, obtive 1.919 registros de tamanho de ninhada e 1.850 registros
de data da postura, obtidos em 17 museus (tabela 1), registros de literatura e
coletas de campo. Do total de registros Uteis de tamanho de ninhada, 61
pertencem a localidades situadas no hemisfério sul e 1.858 pertencem a
localidades situadas no hemisfério norte, enquanto que dos registros Uteis para
analise do periodo reprodutivo, 56 pertencem a localidades situadas no
hemisfério sul e 1.794 pertencem a localidades situadas no hemisfério norte.
Ndo foram incluidos registros da literatura que apresentavam apenas o

tamanho médio de ninhada.
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Figura 2: Registro fotografico obtido durante a visita técnica realizada em outubro de 2015, no

Natural History Museum, em Tring, Inglaterra.

Tabela 1: Quantidade de registros de tamanho de ninhada e de data de postura obtidos por

museu, na literatura e no campo.

Museu

Pais

Tamanho

Data da

de ninhada postura

Western Foundation of Vertebrate Zoology Estados Unidos 988 973
Natural History Museum Inglaterra 596 527
Carnegie Museum of Natural History Estados Unidos 81 77
The Museum of Vertebrate Zoology at Berkeley Estados Unidos 58 53
The Field Museum of Natural History Estados Unidos 52 49
Muséum National d'Histoire Naturelle Franca 28 28
Literatura - 33 21
University of Michigan Museum of Natural History Estados Unidos 24 23
Instituto de Invest. de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt Coldémbia 18 19
California Academy of Sciences Estados Unidos - 19
Naturhistorisches Museum Wien Austria - 19
Denver Museum of Nature & Science Estados Unidos 11 12
Santa Barbara Museum of Natural History Estados Unidos 9 8
Museo Argentino de Ciencias Naturales Bernardino Rivadavia Argentina 7 7
The Cornell University Museum of Vertebrates Estados Unidos 4 4
Museu Nacional (Rio de Janeiro) Brasil 3 4
Campo (Sete Lagoas, MG) Brasil 4 4
Museu de Zoologia da Universidade de Sdo Paulo Brasil 2 3
Bernice Pauahi Bishop Museum Estados Unidos (Havai) 1 -
Total geral 1919 1850

Analise dos dados

Ao coletar os dados, nem todos os registros obtidos apresentavam todas

as informacdes necessarias para incluir em um s6 modelo os dois parametros

reprodutivos estudados (registros incompletos). Tendo em vista que em uma

analise conjunta, a perda de dados das regides tropicais (de registros de

tamanho de ninhada e época da postura) seria grande e comprometeria 0s
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resultados da analise, os dados foram analisados separadamente para
tamanho de ninhada e época da postura, utilizando uma mesma abordagem:
Modelos Lineares Generalizados (GLM) com distribuicdo de Poisson, para
dados de contagem. Segundo Crawley (2013), dados de contagem como 0s
obtidos neste estudo possuem caracteristicas intrinsecas que precisam ser
levadas em conta durante o ajuste de um modelo, como por exemplo, nédo se
tem contagem abaixo de zero, a variancia ndo € constante (variancia aumenta
com a média), os erros ndo sdo normalmente distribuidos e os registros séo
nameros inteiros.

Primeiramente, a Analise de Desvio com erros de Poisson (GLM) foi feita
para compreender se os valores médios de tamanho de ninhada diferem entre
0S registros exoticos e nativos, nas diferentes zonas climaticas. O objetivo
dessa abordagem foi compreender se indiferente de serem exoticos ou nativos,
quando posicionados em condi¢bes climaticas semelhantes, os individuos
apresentam parametros reprodutivos similares. Para isso, os registros foram
divididos em cinco grupos: “Exotico de Regido Temperada do Norte”; “Nativo
de Regidao Temperada do Norte”; “Exético de Regiao Tropical”; “Nativo de
Regido Tropical”’; e “Exético de Regiao Temperada do Sul”. Ap6s a Andlise de
Desvio, foi feita uma Analise post hoc para detectar diferengas entre 0s grupos.

Em seguida, a busca por padrées geograficos de tamanho de ninhada e
data da postura foi possivel a partir da utilizacdo de duas Andlises de
Regressdo com erros de Poisson (GLM). Para a realizacdo destas duas
andlises, foram utilizados os parametros reprodutivos tamanho de ninhada e
data da postura como varidvel resposta, e o valor absoluto da latitude como
variavel explicativa dos modelos. Neste estudo assim como em outros,
tamanho de ninhada foi estimado como 0 numero maximo de ovos encontrados
no ninho, enquanto que a data da postura foi estimada como a quantidade de
dias ap6s o primeiro dia do més da primavera naquele hemisfério em que foi
feita a postura, indiferente do ano de coleta. As andlises foram separadas por
hemisfério, visto que uma analise preliminar revelou que para tamanho de
ninhada, uma forte tendéncia latitudinal positiva estava sendo direcionada
pelos registros do hemisfério norte, padrdo ndo observado para os registros do

hemisfério sul.
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Finalmente, para saber se a origem (se é exotico ou nativo) interfere no
tamanho de ninhada e testar a hipétese deste estudo, apds a identificacdo de
padrbes geograficos dos parametros reprodutivos em questdo, foi feita uma
Andlise de Covariancia com dados de contagem (GLM), em que tamanho de
ninhada foi a variavel resposta e latitude e origem (se é exoético ou nativo)
foram as variaveis explicativas do modelo. Esta Analise de Covariancia ndo
pbde ser feita para a varidvel resposta data da postura, ja que ndo obtivemos
registros suficientes desta variavel resposta na regido tropical em ambos os
hemisférios, e os resultados seriam inadequados e ndo condizentes com a
realidade ecolégica dos dados.

E importante ressaltar que segundo Crawley (2013), sob erros de
Poisson, assume-se gque o desvio residual é igual aos graus de liberdade, pois
a variancia e a média devem ser a mesma. Quando o desvio residual é maior
qgue o grau de liberdade, é sinal que o modelo apresenta overdispersion, e ndo
foi bem ajustado aos dados. Neste caso, o0 modelo deve ser novamente
ajustado com a funcdo quasipoisson. Todas as analises foram realizadas

utilizando-se o programa estatistico R (R Development Core Team).

RESULTADOS
Parametros reprodutivos obtidos

Como produto da ampla revisdo de literatura, de base de dados,
registros de museus e coletas de campo, foi obtido ao final um total de 2038
registros de tamanho da ninhada e época da postura, localizados em todos os
continentes. Destes registros, 925 séo oriundos de regides onde a espécie é
nativa, e 1113 de regies onde a espécie € exdtica (figura 3). Os registros
foram separados por hemisfério (61 do hemisfério sul e 1858 do hemisfério
norte), sendo que os tamanhos de ninhada mais frequentes sao de 4 (36% dos
registros) para o hemisfério sul e de 5 ovos (42% dos registros) para o

hemisfério norte (tabela 2).
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Tabela 2: Frequéncia de vezes em que cada tamanho da ninhada apareceu nos registros e a
porcentagem que esta frequéncia representa, em relacdo ao total de amostras. Os calculos
foram feitos separadamente para cada hemisfério. Na parte inferior da tabela esta o total de

ninhadas avaliadas, o valor médio de ninhada e o erro padrao por hemisfério.

Tamanho da ninhada

HEMISFERIO NORTE

HEMISFERIO SUL

Numero Porcentagem NUumero Porcentagem
2 84 5 5 8
3 173 9 10 16
4 505 27 22 36
5 781 42 15 25
6 257 14 8 13
7 46 2 1 2
8 12 1 - -
Total geral 1858 61
Média 4,6 4,2
Erro padréo +0,03 +0,15

61



140°0'0"W 100°0'0"W 60°0'0"W 20°0'0"W 20°0'0"E 60°0'0"E 100°0'0"E 140°0'0"E 180°0'0
| T T T I T | T T
N —
P - =
- 1\, ﬂi’ _.--u;‘ =

Hﬁ f\ \ﬂfu ;g

(=]

o

B z

o

[=]

o

[3r ]

. o

" o

Registros reprodutivos S

Origem

e 1 w

e 2 =3

- . o

Extensao geografica R
[ Nativo

I Exdtico N 0 2150 4.300 ”

Sistema de coordenadas geograficas: WGS84 B Km g

L ::’
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Efeito da variacdo climética sobre o tamanho de ninhada

A Andlise de Desvio mostrou uma diferenca significativa pequena entre
as ninhadas obtidas nas regides nativas temperadas do norte e nas regioes
exodticas temperadas do norte (tabela 3). Porém este resultado nao foi
verificado no teste de post hoc, que nao apresentou diferengas significativas
entre regides de climas semelhantes. O resultado do teste de post hoc deve
prevalecer sobre o primeiro, pois é feita uma correcéo do valor de p devido aos
multiplos testes feitos na execucdo desta andlise. Assim, o teste de post hoc
(tabela 4) para detectar as diferencas entre os grupos revelou que o tamanho
de ninhada variou entre os grupos estudados (p<0,001) (figura 4), sendo que,
em &reas nativas, o tamanho de ninhada em regifes temperadas (4,6+0,04;
n=766) foi maior do que o tamanho de ninhada em regiées tropicais (3,5%0,14;
n=71). O mesmo padrdo ocorreu entre regides introduzidas temperadas do
norte (4,8+0,03; n=1003) e regides introduzidas tropicais (3,3+0,22; n=24). O
tamanho de ninhada foi semelhante entre regides temperadas nativas e
introduzidas, assim como entre regifes tropicais nativas e introduzidas.
Portanto, as diferencas climaticas entre regides temperadas e tropicais tiveram
um efeito maior sobre o tamanho de ninhada do que o local (nativo vs.
introduzido). Neste caso obteve-se para o desvio residual o valor de 494,96
com 1914 graus de liberdade do residuo. Portanto, ndo ha overdispersion neste

modelo, ou seja, 0 modelo ajustou-se bem aos dados.

Tabela 3: Andlise de desvio com dados de contagem do tamanho da ninhada de P.
domesticus. O grupo Nativo RTeN (Nativo de Regido Temperada do Norte) ndo apareceu na
tabela dos resultados porque é o intercepto do modelo. Todos os demais fatores sdo avaliados
a partir do intercepto e diferencas significativas sdo apontadas a partir de um valor de p < 0,05.

Parametros Coeficiente Erro padréo Estatistica z p
Intersecéo 1,51647 0,01693 89,588 < 0,0001*

Exético RTeN 0,04455 0,02227 2,001 0,045416*

Exotico RTeS -0,08573 0,06808 -1,259 0,0207920
Nativo RTr -0,25370 0,06535 -3,882 0,000104*
Exotico RTr -0,30008 0,11239 -2,670 0,007587*
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Tabela 4: Andlise post hoc com dados de contagem do tamanho da ninhada de P. domesticus
utilizada para detectar as diferencas entre grupos. Diferencas significativas sdo apontadas a

partir de um valor de p < 0,05.

Comparacdes entre grupos Coef. Erro padrédo | Estatistica z Valor —p
Nativo RTeN — Exo6tico RTeN 0,04455 0,02227 2,001 0,2276
Nativo RTeN — Exético RTeS -0,08573 0,06808 -1,259 0,6765
Exético RTeS — Exético RTeN -0,13028 0,06751 -1,930 0,2608
Nativo RTeN — Nativo RTr -0,25370 0,06535 -3,882 <0,001 ***
Nativo RTr — Exético RTeN -0,29825 0,06476 -4,606 <0,001 ***
Nativo RTeN — Exético RTr -0,30008 0,11239 -2,670 0,0468*
Exoético RTeN — Exoético RTr -0,34463 0,11205 -3,076 0,0140 *
Nativo RTr — Exético RTeS -0,16797 0,09128 -1,840 0,3066
Exoético RTeS — Exotico RTr -0,21435 0,12920 -1,659 0,4123
Nativo RTr — Exético RTr -0,04638 0,12779 -0,363 0,9954
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Figura 4: Boxplot apresentando a mediana do tamanho de ninhada nas regies onde P.
domesticus é exodtico e onde é nativo, em trés diferentes amplitudes climaticas: regido
temperada do norte (RTN), regido tropical (RT) e regido temperada do sul (RTS). As hastes
inferiores e superiores representam os limites dos quartis; pontos pretos sdo valores atipicos

(outliers).
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Padrdes geograficos dos parametros reprodutivos

A Andlise de Regresséo que teve como variavel resposta o tamanho de
ninhada, revelou a presenca de um gradiente latitudinal apenas no hemisfério
norte (p<0,001), em que o tamanho de ninhada aumenta da regiéao tropical em
direcéo ao polo (figura 5). Ao ajustar um GLM com distribuicdo de Poisson aos
dados de tamanho de ninhada do hemisfério norte, em que tamanho de
ninhada foi a variavel resposta e a latitude foi a variavel explicativa, obteve-se
para o desvio residual o valor de 496,59 com 1856 graus de liberdade do
residuo, com bom ajuste do modelo aos dados.

J& para o hemisfério sul, a Analise de Regressao com erros de Poisson
(GLM) revelou que a variavel resposta tamanho de ninhada ndo apresenta um
padrao de diferenca significativa (p=0,734) (figura 5). Ao ajustar um GLM com
distribuicdo de Poisson aos dados de tamanho de ninhada, obteve-se para o
desvio residual o valor de 20,204 com 59 graus de liberdade, com bom ajuste
do modelo aos dados. Portanto, ndo existe uma tendéncia significativa entre

tamanho de ninhada e a latitude no hemisfério sul.
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Figura 5: Analises de Regressdo (com seus respectivos intervalos de confianga) ilustrando
padrdes geogréaficos de tamanho de ninhada em relacdo a latitude. A cor vermelha representa
registros do hemisfério norte e a cor azul representa registros do hemisfério sul.
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Em seguida, para verificar a existéncia de padrdes geograficos de data
da postura, para cada hemisfério foram ajustadas duas Anélises de Regresséo
com dados de contagem em que a data da postura (calculada a partir da
contagem de dias apos o inicio da primavera naquele hemisfério) foi a variavel
resposta, e a variavel explicativa foi o valor absoluto da latitude. Porém, para os
dois hemisférios os modelos apontaram overdispersion. Antes de chegar a uma
conclusdo foi necessario ajustar os modelos novamente, compensando a
overdispersion, a partir da fungdo quasiPoisson. Ao ajustar ambos os modelos
novamente, porém, com a funcdo de quasiPoisson, os modelos se ajustaram
bem aos dados e as tendéncias continuaram significativas. As Andlises de
Regressdo ajustadas para os dois hemisférios revelaram um gradiente
latitudinal descendente para a variavel resposta dias em relacdo a latitude
(p<0,0001) (Figura 6a e 6b). A dispersdo dos registros na figura 6a, nas
latitudes proximas a regido equatorial (0 a 20°) revela que para o hemisfério
norte, o pardal reproduz ao longo do ano inteiro: ha registros reprodutivos do
principio da primavera ao final do inverno. Entretanto, ao afastar da regido
equatorial em direcdo ao polos, o periodo de reproducdo diminui e os
individuos passam a reproduzir de forma geral apenas na primavera e verao,
com poucos individuos reproduzindo no inverno (outliers). Este mesmo padréo
ndo podde ser observado de forma tdo evidente para o hemisfério sul,
possivelmente devido aos poucos registros obtidos na regido tropical. Esta
tendéncia latitudinal de data da postura, em que a data da postura diminui com
0 aumento da latitude, revela que proximo do pdlos, o periodo reprodutivo do P.

domesticus se limita geralmente a primavera e ao verao.
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Figura 6: Analises de Regresséo ilustrando padrdes geograficos de data da postura (contagem
de dias apés o inicio da primavera naquele hemisfério) em relacdo a latitude. A linha azul
representa uma relacéo significativa encontrada nos registros do hemisfério norte e hemisfério
sul, em que a data média da postura varia com a latitude.

O papel de ser exético ou nativo sobre os parametros reprodutivos da
espécie

A Analise de Covariancia (GLM), em que tamanho de ninhada foi a
variavel resposta, e a origem (uma variavel categérica com dois niveis) e a
latitude (uma variavel continua) foram as variaveis explicativas, revelou que
para os registros do hemisfério norte, a latitude tem efeito no tamanho de
ninhada (p=0,006), porém, a origem ndo tem efeito no tamanho de ninhada
(p=0,486). Além disso, a relacdo encontrada entre o tamanho de ninhada e a
latitude ndo depende da origem (p=0,203) (desvio residual = 503,30; graus de
liberdade do residuo = 1915). Ou seja, existe um padrao latitudinal do tamanho
de ninhada do pardal, que independe se os individuos sdo nativos ou exoéticos
(figura 7). Diferentemente do hemisfério norte, no hemisfério sul s6 héa
registros exéticos do P. domesticus e, portanto, a Analise de Covariancia s6 foi
feita para os dados do hemisfério norte. Também né&o foi possivel compreender
a relacéo entre local (ser nativo ou ndo) e o gradiente latitudinal de data da
postura, devido a baixa quantidade de registros deste parametro reprodutivo
proximos a linha do equador, o que poderia induzir a um resultado que nao

condiz com a realidade bioldgica dos dados.
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Figura 7: Andlise de Covariancia para os registros do hemisfério norte, ilustrando que
indiferente da origem (exoética/nativa) h4 uma relacao significativa entre tamanho de ninhada e
a latitude. A cor vermelha representa registros exoticos e a cor azul representa registros
nativos.

DISCUSSAO

Muitos estudos a cerca de padrbes geograficos nos tracos da historia de
vida usam a latitude como substituto do clima na andlise dos dados (Davenport
and Hossack 2016). Neste trabalho, assim como para muitas outras espécies,
o tamanho de ninhada de P. domesticus para os registros do hemisfério norte,
aumentou com a latitude e este resultado esta de acordo com estudos
anteriores. De fato, pesquisas realizadas com uma espécie e entre grupos de
espécies aparentadas, tém estabelecido que o tamanho de ninhada médio
tende a aumentar dos trépicos em direcdo aos polos (Lack 1947; Samas et al.
2013). Assumindo que as ninhadas encontradas se tratavam de ninhadas
completas, uma pesquisa realizada em Israel com P. domesticus, apontou um
tamanho de ninhada médio de 5,05 ovos, com um tamanho de ninhada mais
comum igual a cinco (43,6%), sendo que ninhadas de seis ovos apresentaram
0 maior sucesso reprodutivo (Singer and Yom-Tov 1988). Um tamanho médio

de ninhada semelhante, de 5 ovos, foi encontrado em Alberta, no Canada
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(Murphy 1978). Em Nova York, Estados Unidos, ninhadas apresentaram um
valor médio de 4,7 ovos (Weaver 1943). Em latitudes mais inferiores, foi
encontrado um tamanho de ninhada médio de trés ovos em El Salvador (n = 22
ninhadas) (Thurber 1986) e um tamanho de ninhada médio de dois ovos (n = 6
ninhadas) na Costa Rica (Fleischer 1982). Porém, € possivel que o baixo
namero de registros encontrados na regido tropical localizada no hemisfério
sul, possa ter interferido nos resultados para este hemisfério, prejudicando a
deteccdo de um padréo latitudinal nitido de tamanho de ninhada.

O tamanho de ninhada varia de diferentes maneiras e dentre os fatores
que potencialmente o afetam estdo: a latitude, elevagcdo, sazonalidade,
disponibilidade de alimento e de locais para ninhos, idade da fémea, data da
postura dentro da estacdo reprodutiva (Winkler 2001) e interacdes
interespecificas como competicao (Cody 1966) e predacao (Ricklefs 1970). S&do
varias as hipdteses que tentam explicar a variagdo no tamanho da ninhada
(Stearns 1976). Uma das mais amplamente aceitas € a hip6tese da
sazonalidade de Ashmole (1963), proposta novamente anos mais tarde por
Ricklefs (1980). A “hipétese de Ashmole” original alega que a mortalidade nos
ambientes sazonais devido a baixa disponibilidade de alimento no inverno,
reduz a populacdo a um numero abaixo do que o ambiente suportaria na
proxima estacao reprodutiva; a baixa competicdo intraespecifica faz com que
haja uma maior disponibilidade de alimento per capita, favorecendo assim
maiores tamanhos de ninhada (Ashmole 1963). J4 Ricklefs (1980) propde que
o0 inverno rigoroso e a luz solar limitada perto dos polos, restringem a
disponibilidade de insetos e o crescimento das plantas, favorecendo a
migracdo de aves e a entrada de muitos insetos, dentre eles os predadores de
sementes, em um estado de inatividade; com o retorno da primavera, plantas e
animais retornam as suas atividades e desenvolvimento normal, o que resulta
em maior quantidade de alimento para aves que reproduzem nas regides
polares em comparagdo as que reproduzem nas regides tropicais. De fato, o
gue ambos 0s autores apontam é que a maior disponibilidade de recursos no
comeco da estacao reprodutiva favorece um maior tamanho de ninhada nas
regides polares e nas temperadas, em comparacao as regides tropicais.

Sobre o periodo reprodutivo de P. domesticus, foi encontrado um

gradiente latitudinal para os registros do hemisfério norte em que a data da
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postura a principio diminuiu com o aumento da latitude e em seguida se
estabilizou. Um gradiente latitudinal na data da postura de P. domesticus
também foi encontrado em uma pesquisa feita por Chastel et al. (2003), porém,
com um tamanho amostral (n = 10) aproximadamente 200 vezes inferior ao
utilizado neste estudo. Basicamente 0 que ocorre € que nas latitudes proximas
a regido equatorial o numero de individuos reproduzindo ao longo do ano
inteiro € maior, e & medida que se afasta da regido equatorial em direcdo aos
polos, a reproducdo torna-se circunscrita a uma amplitude temporal cada vez
menor, e os individuos passam a reproduzir de forma geral apenas na
primavera e verdao, com poucos individuos reproduzindo no inverno (outliers). A
duracédo do periodo reprodutivo de P. domesticus foi melhor que no geral, visto
gque a maioria das aves apresentam um periodo reprodutivo limitado a
aproximadamente trés meses nas zonas temperadas e podendo estender-se
até seis meses nas regides tropicais (Winkler 2001).

Assim, o resultado encontrado neste estudo mostra que ao se afastar da
regido equatorial em direcdo aos polos, os individuos se reproduzem mais
sazonalmente (Winkler 2001). Como ja referido, sabe-se que a reproducéo
sazonal varia de um ambiente para outro e que as respostas relacionadas ao
fotoperiodo diferem entre populacbes de aves localizadas em latitudes
diferentes (Gwinner and Scheuerlein 1999). Sobre os fatores que influenciam o
inicio do periodo reprodutivo das aves, comprimento do dia (fotoperiodo) e
disponibilidade de alimento invariavelmente estdo entre os mais importantes
(Lack 1947). As variacdes encontradas nos diferentes aspectos do periodo
reprodutivo podem ocorrer entre grupos de espécies diferentes (Winkler 2001)
e entre populacdes da mesma espécie (Hengeveld 1994). Por exemplo, no
caso de P. domesticus, quanto a incubacdo, um estudo realizado em Israel
apontou que a duracdo média do periodo de incubacdo diminuiu com o
aumento na temperatura do ambiente: o aumento de 1°C na temperatura do ar
diminuiu a duracdo da incubagdo em 0,2 dias (Singer and Yom-Tov 1988).
Sobre a data da postura, um estudo realizado por (Hengeveld 1994) apontou
que P. domesticus reproduz apenas sazonalmente na Inglaterra, porém, ha
também registros de reproducéo continua ao longo de todo ano em algumas
localidades onde a espécie foi introduzida. Outro estudo apontou que o inicio

da estacédo reprodutiva de P. domesticus na Costa Rica é em janeiro e se

70



estende até agosto (Reynolds and Stiles 1982; Baker 1995). Todavia, em
Ithaca, New York, a estacao reprodutiva do pardal comeca no final de marco e
vai até o comeco de agosto (Weaver 1943). Importante ressaltar que o
gradiente latitudinal de data da postura encontrado no hemisfério sul, ndo pode
ser observado de forma téo evidente quanto o encontrado no hemisfério norte,
possivelmente devido aos poucos registros coletados na regido tropical, para
este hemisfério.

Porém, mais do que encontrar um padrdo geografico de tamanho de
ninhada e data da postura, o objetivo deste estudo foi compreender se o fato
de ser nativo ou exotico em um ambiente, de alguma forma influencia nos
padrées encontrados nos parametros reprodutivos das espécies. A introducéo
de espécies é um problema recorrente e 0 ajustamento das mesmas a novos
ambientes tem sido estudado em um contexto ecoldgico, evolutivo e
conservacionista (Williams 1966). Sobre as possiveis adaptacdes que uma
espécie exotica cumpre para assim se estabelecer no novo ambiente, neste
estudo limitamos nossa atencéo as adaptacdes reprodutivas.

Ao chegarem a um novo ambiente as espécies exoéticas podem manter
seu nicho (nicho conservador) ou elas podem muda-lo (plasticidade de nicho)
(Sanz-Aguilar et al. 2015), sendo que na maioria das vezes tornam-se
competidores superiores muito bem sucedidos, por serem capazes de explorar
uma ampla gama de condi¢cdes abidticas (Lodge 1993) e também por serem
menos predadas do que as espécies nativas (King 1984). Um estudo realizado
na Nova Zelandia apontou que, nos Ultimos anos, enquanto muitas aves
nativas foram extintas devido a introducdo de espécies exoticas no pais
(Holdaway 1999), aves européias introduzidas na Nova Zelandia coevoluiram
com predadores nativos do pais (King 1984).

Sobre as adaptacdes reprodutivas de organismos exoticos, Lack (1947)
sugeriu que para algumas espécies o tamanho de ninhada pode modificar de
um ambiente natural para um introduzido, sendo que as ninhadas maiores nos
anos iniciais de introducdo podem estar correlacionadas com uma maior
disponibilidade de alimento enquanto a espécie ainda é rara. Assim, € possivel
gue as menores taxas de competicdo e de predacdo dos organismos quando
0S mesmos vao para um habitat onde sdo exoticos, favorecam mudancgas no

tamanho de ninhada, porém, neste estudo, ser exético ou nativo ndo interferiu
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no tamanho de ninhada do P. domesticus. A analise post hoc mostrou que o
tamanho de ninhada foi semelhante entre regides temperadas nativas e
introduzidas, assim como entre regides tropicais nativas e introduzidas. Além
disso, a analise de covariancia apontou a existéncia de um padréo latitudinal de
tamanho de ninhada no hemisfério norte que independe da espécie ser exotica
ou nativa. Baseando-se nos resultados obtidos, é possivel concluir que para P.
domesticus, fatores climaticos possivelmente estdo definindo muito mais as
regras na variacdo do tamanho de ninhada, do que acontecimentos locais
como os direcionados pelas interacdes bidticas.

Estudos também verificaram modificagbes no periodo reprodutivo:
segundo Miller (1965) passeriformes que apresentam reproducdo continua em
areas da Coldmbia onde sdo nativos, quando introduzidos nos Estados Unidos
passaram a apresentar uma reprodu¢do sazonal enquanto que passeriformes
nativos do Reino Unido aumentaram a duracdo da estacao reprodutiva quando
introduzidos para a Nova Zelandia (Evans et al. 2005). Porém, nao foi possivel
avaliar o efeito da origem sobre a data da postura e sobre o gradiente
latitudinal de data da postura encontrado, visto que foram obtidos poucos
registros da regido tropical para ambos os hemisférios. O esfor¢co de pesquisa
distribuido de forma desigual entre paises € um problema que atinge a
pesquisa ornitoldgica (James 1987), e foi um fator limitante para este estudo.

Apesar da obtencédo de milhares de registros nas colecées de MHN, do
total de registros de tamanho de ninhada e data da postura obtidos nesta
pesquisa para P. domesticus, apenas 3% pertencem ao hemisfério sul. Os
paises que mais apresentaram registros de tamanho de ninhada e data da
postura foram os Estados Unidos e a Inglaterra, detendo juntos o equivalente a
70% dos registros obtidos para ambos os parametros reprodutivos. Os
resultados obtidos neste trabalho corroboram com estudos anteriores. Para o
continente americano, um estudo feito por James (1987) revelou uma
guantidade desproporcionalmente menor de pesquisas conduzidas na América
Central e na América do Sul, quando comparadas a America do Norte, e as
razOes para este fato podem ser inimeras, dentre elas a falta de acesso a

pesquisas, instabilidade politica e economia irregular.

72



CONCLUSAO

O sucesso reprodutivo das aves depende de uma série de fatores e esta
estritamente relacionado com o momento que as aves irdo reproduzir, onde
irdo reproduzir, bem como a amplitude de esforgo investido em cada uma das
etapas do ciclo reprodutivo. Visto desta forma, o tamanho de ninhada e a data
da postura sdo apenas uma pequena porcdo dos ajustes feitos pelos pais para
garantir o sucesso reprodutivo.

O amplo histérico de invasao do P. domesticus no mundo sugere que
esta espécie possua inUmeras estratégias reprodutivas que a faz ser tdo bem
sucedida em termos de invasdo, e isso reforca a necessidade de néo
subestima-la.

Apesar de este trabalho apresentar uma quantidade de registros nunca
observada em estudos anteriores sobre paréametros reprodutivos de P.
domesticus, a auséncia de registros do hemisfério sul, principalmente das
regides tropicais, foi um fator muito limitante para as conclusdes deste estudo.
Sobre a data da postura, ndo foi possivel testar o efeito da origem sobre esta
variavel resposta, em funcdo da pouca quantidade de registros obtidos das
regides tropicais. Mesmo que durante a revisdo tenham sido encontrados
estudos realizados no hemisfério sul, e especificamente na regido tropical, sdo
raros os pesquisadores que disponibilizam os registros detalhados de campo,
limitando-se apenas a apresentar valores médios regionais. Sugerimos, desta
forma, que pesquisadores disponibilizem seus registros obtidos no campo com
o detalhamento necesséario para que estes dados possam ser utilizados em
outros estudos, em especial trabalhos de revisdo e metanalise.

Sobre o tamanho da ninhada, sabe-se que este varia em fungcéo de
diversos fatores e que gradientes geograficos de tamanho de ninhada podem
ser mantidos pela selecéo natural. A recente introducdo da espécie em varios
paises e a rapida modificacdo nos parametros reprodutivos sugerem que a
variacdo no tamanho de ninhada para esta espécie, pode ser decorrente de
fatores ambientais aliados a uma plasticidade muito grande dos organismos.
Foi possivel concluir que para tamanho de ninhada, as diferencas climaticas
entre regides temperadas e tropicais tiveram um efeito maior sobre o tamanho

de ninhada do que o local (nativo vs. introduzido).
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