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RESUMO

A distribuigdo geografica das espécies pode ser alterada por fatores bidticos e abidticos,
especialmente em resposta a mudangas geoldgicas, climaticas e no uso da terra.
Registros documentados da ocorréncia das espécies através de espécimes depositados
em colecdes e museus, fotografias e gravagdes, permitem acompanhar alteragdes na
distribuicao das espécies ao longo do tempo. Algumas espécies de aves, antes
consideradas tipicas da Caatinga, parecem ter sofrido recentes expansdes nas suas
distribuicdes. Para avaliar as evidéncias destas possiveis expansoes, coletei dados de
distribuicao de trés espécies de aves: o cardeal-do-nordeste (Paroaria dominicana), o
corrupido (Icterus jamacaii) e o golinho (Sporophila albogularis). Utilizando Sistemas
de Informacao Geogréafica, criei mapas de distribuicdo ao longo do tempo para avaliar
possiveis padrdes de expansdo geografica dessas espécies. Nossos resultados confirmam
expansoes recentes na area de ocorréncia das espécies-alvo na dire¢do Sudeste, Centro-
oeste e Sul do Brasil, ocorridas a partir da década de 90 para Paroaria dominicana e
Icterus jamacaii, e a partir de 2010 para Sporophila albogularis. Estas espécies
triplicaram suas areas de ocorréncia historicas (até 1950). Neste estudo avaliamos trés
diferentes hipdteses que poderiam explicar estes aumentos, incluindo o efeito 1) do
desmatamento, ii) do trafico de fauna, e iii) do aumento no numero de registros.
Primeiro, encontramos relacdes positivas entre a area de ocorréncia das trés espécies € o
aumento nas areas agropastoris. Em segundo lugar, mostramos que as trés espécies sao
amplamente utilizadas no mercado ilegal de fauna. E finalmente, achamos uma relagao
positiva entre o nimero de registros e a area de ocorréncia. Desta forma, nossos
resultados apoiam as trés hipoteses anteriores, sugerindo uma convergéncia de fatores
influenciando a distribui¢do das trés espécies. Sugerimos a necessidade de utilizar dados
gendmicos para avaliar a origem das novas populagdes das regides Sudeste e Centro-
Oeste e 0 uso de modelagem de distribui¢do para avaliar o efeito das mudancas

climaticas no avancgo destas espécies ao longo do tempo.

Palavras-chave: Distribuicdo geografica, Aves, Caatinga, Expansdes.



ABSTRACT

The geographic distribution of species can be altered by biotic and abiotic factors,
especially in response to geological, climatic and land use changes. Documented
records of the occurrence of species through specimens deposited in collections and
museums, photographs, and recordings, allow monitoring changes in the distribution of
species over time. Some bird species, previously considered typical of the Caatinga,
seem to have undergone recent expansions in their distributions. To assess the evidence
of these possible expansions, distribution data were collected for three bird species:
Red-cowled Cardinal (Paroaria dominicana), Campo Troupial (Icterus jamacaii) and
White-throated Seedeater (Sporophila albogularis), from zoological collections and
databases. online. Using Geographic Information Systems, these data were used to
create distribution maps over time and to assess possible patterns of geographic
expansion of these species. Our results point to recent expansions in the distribution of
target species in the Southeast, Midwest and South of Brazil, which occurred from the
90s onwards for Paroaria dominicana and Icterus jamacaii, and from 2010 onwards for
Sporophila albogularis. All target species are commonly traded on the illegal market,

suggesting that wildlife trafficking may be involved in these changes.

Keywords: Geographical distribution, Birds, Caatinga, Expansions.
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1. INTRODUCAO

A distribuicdo geografica das espécies representa uma das mais importantes
caracteristicas biologicas dos seres vivos (Gaston & Fuller 2009). Entretanto, as
distribuicdes geograficas das espécies podem ser alteradas por diversos fatores,
especialmente em resposta a mudangas geoldgicas, climaticas e no uso da terra.
Historicamente, eventos geologicos como a conexao da América do Sul com a América
Central e do Norte resultou no Grande Intercambio Bidtico Americano (GABI)
responsavel por dramaticas mudangas na distribui¢do das espécies (Stehli & Webb
1985, Weir et al. 2012). Da mesma forma, as mudancas climaticas documentadas
durante o Pleistoceno possivelmente resultaram na expansao e na retragdo de numerosas
espécies (Burnham & Graham 1999, Ceballos et al. 2010). Atualmente, fatores como o
aquecimento global e modificagdes no uso da terra, causados por agdes antropicas, vem
afetando e alterando de forma drastica e muito mais rapida a distribui¢@o das espécies
(Valiela & Bowen 2003, McDonald et al. 2012, Freeman & Freeman 2014, He et al.
2019).

Acdes antropicas sdo conhecidas por afetar a biodiversidade de varias formas,
inclusive alterando a distribui¢ao natural das espécies (Cox & Moore 1994, Vitousek et
al. 1997, Sax & Gaines 2003). Mudangas no uso da terra, como a conversao de
ecossistemas naturais em ambientes antropizados, como areas urbanas, monoculturas,
ou areas pastoris degradadas e/ou abandonadas, podem criar paisagens inadequadas para
espécies dependentes de ambientes mais preservados (Brook et al. 2008, Duraes et al.
2013, Murphy & Romanuk 2014). Por outro lado, as novas caracteristicas ambientais
podem ser aproveitadas por espécies com alta capacidade de adaptacao que podem se
beneficiar com tais mudangas, resultando na coloniza¢do de novas areas (Mayr 1963,

Coyne & Orr 2004, Weeks & Claramunt 2014).

Dentre os fatores bidticos que podem alterar a distribui¢ao das espécies, se
encontra a interagdo com espécies exoticas introduzidas nas comunidades. Esta
introdugd@o pode ocorrer pela interferéncia direto do ser humano, seja de forma
intencional ou acidental (Drake et al. 1996), ou naturalmente através de expansodes de
distribuicdo em decorréncia das atividades humanas (Dias & Burger 2005). Estas novas
interagdes podem causar alteragdes nas comunidades locais que podem vir a apresentar

um declinio das populacdes nativas (Li & Moyle 1981, Vilela & Guedes 2014). O



impacto de espécies exoticas ¢ bem documentado na literatura (Mooney & Cleland
2001, Gurevitch & Padilla 2004, Yokomizo et al. 2009, Sampaio & Schmidt 2013). No
Brasil, espécies exoticas vegetais de uso econdmico sdo comumente introduzidas em
diversas regides sem planos de controle para impedir a dispersdo (Campos et al. 2006).
Casos dramaticos incluem os caes ferais, que além de predadores ainda podem competir

por recursos com grandes felinos na regido neotropical (Vilela & Guedes 2014).

Em aves, eventos de colonizacao modificaram em escala local e continental as
comunidades de aves (Wootton 1987, Strubbe & Matthysen 2007). Por exemplo, a
introducdo do pardal-doméstico (Passer domesticus) na América do Sul resultou
juntamente na introducdo de seus parasitas associados com potencial de infeccdo em
espécies de aves nativas (Oyarzin-Ruiz et al. 2021). Censos de aves realizados em
Fernando de Noronha em 2002 apontaram que Passer domesticus ja ¢ mais abundante
nas ilhas do que o total de outros individuos de espécies nativas da ilha (Nascimento
2000, Serafini et al. 2010). Sdo muitos os exemplos dos impactos de aves invasoras
competindo por alimento ou locais de nidificagdo com espécies de aves nativas (Baker

et al. 2014).

Existem diferentes formas de documentar as mudangas historicas na distribuig¢ao
das espécies, dependendo da escala temporal de interesse. Por exemplo, para inferir
mudangas ocorridas como resultado de eventos climaticos e geoldgicos de eras
passadas, ¢ possivel utilizar filogenias moleculares e inferéncias biogeograficas para
avaliar mudancas historicas na distribuicao das linhagens no espaco e no tempo
(D’Horta 2009). De forma semelhante, o uso de genética de populagdes pode permitir
avaliar expansdes e retragdes recentes nas populagdes naturais (Ferreira 2012, Leite
2017). Entretanto, para alguns grupos de animais bem conhecidos, como as aves, ¢
possivel estudar o padrao historico de registros documentados das espécies ao longo do
tempo para averiguar possiveis mudancas na distribui¢ao das espécies (Dornas et al.

2012).

Registros documentados em aves, seja através de espécimes em colegdes
bioldgicas ou através de fotografias e gravacdes, permitem avaliar temporalmente as
alteracdes nas distribui¢des geograficas das espécies, sejam estas causadas por agdes
antropicas ou naturais (Allen 1976, Butler 2003, Silvertown 2009, Dickinson et al.
2010, Dickinson et al. 2012). Estes tipos de registros sao frequentemente utilizados para

avaliar o efeito das a¢des antropicas em habitats alterados, as quais podem apresentar



declinios (Stauffer & Best 1980, Rolstad 1991, Kattan et al. 1994, Warner 1994) ou
aumentos populacionais (Best et al. 1990, Blair 1996, Bolger et al. 1997, Rodriguez-
Estrella et al. 1998).

Expansdes geograficas recentes ja foram relatadas em diversas espécies de aves.
Entre as décadas de 1970 e 1990, 74 espécies de aves nas ilhas britanicas sofreram
retragdes na sua distribuicdo, enquanto outras 42 espécies tiveram expansdes (Bradshaw
et al. 2014). A expansdo geografica de algumas espécies de aves para o Sul e Sudeste do
Brasil, como a marreca-cabocla (Dendrocygna autumnalis), a euricaca (Theristicus
caudatus), e as lavadeiras mascarada e de-cara-branca (Fluvicola nengeta e F.
albiventer) ampliando a sua distribuicdo em resposta ao aumento do desmatamento
(Tavares & Siciliano 2014). Também foi relatada na ultima década a expansao de
crescente para o estado de Sao Paulo do tico-tico-rei-cinza (Coryphospingus pileatus),
hoje amplamente distribuida no Nordeste e Sudeste do Brasil (Cestari & Pacheco 2010).
Por outro lado, a expansdo geografica para o Nordeste do Brasil do chupim-azeviche
(Molothrus rufoaxillaris), parasita de ninhada obrigatorio, poderia estar associada ao
uso de novos hospedeiros, assim como a conversdo de terras em areas antropizadas

(Lima 2021).

Dados preliminares sugerem que algumas espécies de aves do Nordeste estao
expandindo a sua distribuicdo para a regido Sul do pais (Marini & Lopes 2005,
Vasconcelos & Rodrigues 2010). Dentre estas se encontram espécies como o cardeal-
do-nordeste (Paroaria dominicana), o corrupido (Icterus jamacai) e o golinho
(Sporophila albogularis), que eram tradicionalmente consideradas como tipicas (ou até
endémicas) da Caatinga (Stotz et al. 1996, Pacheco & Bauer 2000, Olmos et al. 2005,
Billerman et al. 2020), mas que hoje estdo amplamente distribuidas nas regides
Nordeste e Sudeste. Como fator comum, estas espécies ocorrem em areas abertas
associadas com vegetacdo de Caatinga aberta ou arbustiva e sdo espécies comumente
traficadas para o comercio ilegal, o que fornece varias alternativas para explicar estes
alegados avangos territoriais. Entretanto, existem poucas evidéncias empiricas sobre

estas mudangas, além de qualquer tipo de investigacdo sobre este fendmeno.

Este estudo visa avaliar e documentar a possivel expansdo geografica destas trés
espécies de aves, e avaliar diversas hipoteses que possam explicar os fatores envolvidos
neste fenomeno. Existem pelo menos trés hipdteses que poderiam explicar uma

expansdo geografica nestas espécies. Primeiro, estas poderiam ser o resultado das agdes



antropicas, como o desmatamento e a fragmentagao do habitat, proporcionando um
ambiente favoravel para a sua dispersdo. Segundo, as mudangas na distribuicao
poderiam ser uma consequéncia do trafico de fauna, visto que as trés espécies sao
comumente reportadas como sendo amplamente traficadas na regido Nordeste do Brasil.
Finalmente, ¢ possivel que o aumento da 4rea de ocorréncia observado seja apenas uma
fun¢do do aumento no numero de registros, principalmente em decorréncia da ciéncia

cidada, que resultou no aumento exponencial dos registros na ultima década.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Esse projeto tem como objetivo geral descrever a distribuicao geografica atual e passada
(século passado) e documentar a possivel expansdo geografica de trés espécies de aves
tradicionalmente relacionadas com a Caatinga, e avaliar diversas hipdteses para explicar

possiveis variagdes geograficas recentes das espécies-alvo.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Descrever a distribuicdo geografica atual de trés espécies de aves endémicas do
Brasil: o cardeal-do-nordeste (Paroaria dominicana), o corrupido (Icterus jamacaii) € o

golinho (Sporophila albogularis);

i1) Avaliar a existéncia de mudangas recentes (tltimos 70 anos) na distribuicao

geografica dessas espécies;

ii1) Relacionar a varia¢do temporal na area de ocorréncia das trés espécies-alvo com as

mudancas na cobertura vegetal (4rea agropastoril);

iv) Relacionar a variagao temporal na area de ocorréncia das trés espécies-alvo com o

namero de registros conhecidos das espécies;

v) Avaliar o efeito do trafico de fauna nas mudancas recentes na distribui¢ao das

espécies-alvo.



3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Espécies-alvo

Neste estudo foram selecionados trés taxons-alvo tipicos da Caatinga, incluindo o
cardeal-do-nordeste (Paroaria dominicana), o corrupido (Icterus jamacaii) € o golinho
(Sporophila albogularis). Esses taxons sdo frequentemente relacionados com a
Caatinga, e foram considerados tdxons endémicos da regido Nordeste do Brasil em
diversas publicacdes (Stotz et al. 1996, Pacheco & Bauer 2000, Olmos et al. 2005,
Billerman et al. 2020). Porém, registros recentes apontam uma expansao geografica das

suas distribuigdes em dire¢do ao Sudeste do Brasil.

Paroaria dominicana, ¢ uma espécie que pode ser encontrada em areas abertas de
matas secas, podendo se adaptar bem a outros ambientes como aldeias, parques e bordas
de areas agricolas (Jaramillo 2020). Icterus jamacaii, pode ser encontrado em clareiras e
bordas de Caatinga primdria e secundaria, adaptando-se bem a jardins e pomares em
pequenas cidades (Fraga 2020). Enquanto Sporophila albogularis, prefere

particularmente locais mais umidos e bordas de matas secas (Jaramillo 2020).

Estas espécies sdo frequentemente encontradas em listas de aves traficadas e
criadas em cativeiro, e sdo recebidas com frequéncia em Centros de Triagem de
Animais Silvestres (Renctas 2001, Ferreira & Glock 2004, Pereira & Brito 2005, Rocha et al.
2006, Borges et al. 2006, Assis & Lima 2007, Bastos et al. 2008, Gama & Sassi 2008, Branco
2008, Barbosa et al. 2010, Gogliath et al. 2010, Franco et al. 2012, Regueira & Bernard 2012,
Nobrega et al. 2012, Alves et al. 2012, Pessoa et al. 2013, Alves et al. 2013, Teles et al. 2013,
Paixdo et al. 2014, Silva et al. 2015, Dias & Matos 2015, Oliveira et al. 2020). Ha relatos na
literatura de possiveis introducdes dessas espécies em localidades fora do dominio da
Caatinga, provavelmente devido a comercializagdo associada a escapes de cativeiro e
solturas inadequadas (Oren 1982, Silva & Oren 1990, Figueiredo 2000, Periquito et al.
2008, Dornas et al. 2011, Garda et al. 2018, Schunck et al. 2020).



Cardeal-do-nordeste

Paroaria dominicana (Familia Thraupidae)

E um passeriforme comumente encontrado em 4reas abertas e semiabertas de mata seca,
bem adaptado a parques e orlas (Jaramillo 2020). Se alimenta em pares ou bandos de
material vegetal e insetos (Jaramillo 2020). Faz parte de um complexo de espécies
amplamente distribuidos na América do Sul. Atualmente sdo reconhecidas 7 espécies
dentro do género Paroaria: P. dominicana, P. coronata, P. gularis, P. baeri, P.
xinguensis, P. capitata e P. cervicalis (Pacheco et al. 2021). A classificagdo do grupo
foi bastante dindmica nas ultimas décadas, tendo sido alocado na familia Fringillidae,
subfamilia Emberizinae (Sibley & Monroe 1990), e posteriormente na familia
Cardinalidae (Sick 2001). Porém, estudos moleculares recentes apontam que o género
pertence a Familia Thraupidae (Yuri & Mindell 2002, Burns & Naoki 2004, Klicka et
al. 2007). Segundo dados moleculares, o grupo irmao de Paroaria dominicana seria
Paroaria coronata, espécie do sul da América do Sul, cuja divergéncia data entre 3,4 ¢
2,7 M.a., no Plioceno médio (Nodari 2008). Paroaria dominicana é uma espécie
endémica do Brasil e a sua distribui¢do atual se centra nas regides Nordeste e Sudeste,
indo desde a regido Norte proéximo a divisa entre 0 Maranhao e o Para, e estendendo-se

até estados como Goids, no Centro-oeste, e Parand, no Sul (Figura 1).

Figura 1. Pontos de ocorréncia atuais documentados para Paroaria dominicana
(Ilustragao de Brian Small, Handbook of the Birds of the World, Jaramillo 2020).



Corrupiao
Icterus jamacaii (Familia Icteridae)

Espécie encontrada tipicamente em florestas secas, clareiras e bordas na Caatinga
priméria e secundéria, podendo ser visto também em pomares e jardins em pequenas
cidades (Fraga 2020). Se alimenta de insetos, artropodes, frutas, néctar e provavelmente
pequenos vertebrados, forrageia sozinho, em pares ou pequenas grupos familiares
(Schubart & Sick 1965). Faz parte do complexo Icterus icterus, que ocupa praticamente
todos os nucleos de florestas secas da América do Sul (Lucas et al. 2020). Apesar de ter
sido considerada até pouco tempo atrds como uma espécie politipica (Icterus icterus)
(Ridgely & Tudor 1989), estudos recentes apontam a existéncia de um clado
monofilético composto por trés espécies: Icterus icterus, I. croconotus e 1. jamacaii
(monotipico) endémico do semiarido brasileiro. Anélises moleculares recentes sugerem
que /. jamacaii e I. croconotus sao clados irmaos, que teriam se separado na metade do
Pleistoceno (~0,7-1,08 Ma) (Lucas et al. 2020). Icterus jamacaii € uma espécie
endémica do Brasil, distribuindo-se na regido Nordeste e Sudeste do Brasil. Seus
registros mais setentrionais sao da regido norte, préximo a divisa dos estados do
Maranhio e Par4, alcangando estados como Tocantins e Goias, no Centro-oeste (Figura

2).
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Figura 2. Pontos de ocorréncia atuais documentados para Icterus jamacaii (Ilustragao
de Tim Worfolk, Handbook of the Birds of the World, Fraga 2020).

Golinho
Sporophila albogularis (Familia Thraupidae)

Espécie encontrada na Caatinga, principalmente em bordas de matas secas e locais
umidos, encontrado em pequenos grupos fora do periodo reprodutivo (Jaramillo 2020).
Forrageia no solo se alimentando principalmente de sementes de grama (Jaramillo
2020). Até pouco tempo atras, esta espécie, assim como a totalidade do género
Sporophila fazia parte da familia Emberizidae (Narosky 1997). Entretanto, dados
moleculares apontam que o clado que inclui esta espécie pertence a familia Thraupidae
(Klicka et al. 2007). Dentro do género Sporophila, sdo classificadas 32 espécies e 20
subespécies, e Sporophila albogularis parece estar mais relacionado a Sporophila
leucoptera (Pacheco et al. 2021). Sporophila albogularis ¢ endémica do Brasil e
atualmente estd distribuida principalmente na regido Nordeste do Brasil, estendendo-se
até estados como Goids, no Centro-oeste, Sao Paulo, Espirito Santo e Minas Gerais, no

Sudeste (Figura 3).
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Figura 3. Pontos de ocorréncia atuais documentados para Sporophila albogularis e
dimorfismo sexual na espécie (ilustracdo de Brian Small, Handbook of the Birds of the
World, Jaramillo 2020).

3.2. Mapeamento de registros de distribuicao

Para mapear a distribuicdes das espécies-alvo foram utilizados dados documentados de
Colecdes Cientificas e de plataformas online (fotografias e gravagdes), como Wikiaves
(WikiAves 2022) e eBird (Sullivan et al. 2009). Foram descartados registros sem data
e/ou localidade. Os pontos (localidades) para cada espécie foram organizados em uma
matriz incluindo informag¢des como coordenadas geograficas, localidade, data,
referéncia, kay, occurrencelD e collectionCode. A coluna “kay” se refere ao nimero dos
registros coletados, ja as colunas “occurrencelD” e “CollectionCode” possuem
informagdes referentes ao banco de dados Gbif, como informagdes da origem do

registro e o codigo das colecdes onde estdo depositados os espécimes, respectivamente.

A partir da matriz, foi entdo, aplicado um filtro onde foram excluidos registros
com mesma data e localidade para evitar repeticdes da mesma ocorréncia e foram
checadas duplicatas entre os bancos de dados consultados. Em relagdo aos registros de
Colecdes Bioldgicas foram excluidos registros com localidades imprecisas,

identificados erroneamente ou de espécimes cuja identificagdo nao pdde ser confirmada.



As localidades com registros foram organizadas e mapeadas no sofiware QGIS
(2021, versao 3.16). Para visualizar a distribuicdo historica das espécies-alvo e avaliar o
avanco das distribui¢des na Caatinga, foram utilizados para cada espécie, os shapefiles
criados por Ridgely 1989, disponiveis na plataforma BirdLife International (2021), além
de um shapefile da Caatinga criado pelo OrnitolabUFPE baseado no shapefile do bioma
da Caatinga do IBGE.

3.3 Distribuicao historica dos taxons-alvo

Para avaliar a distribui¢ao histérica dos tdxons-alvo, utilizamos a distribui¢do historica
sugerida por Ridgely & Tudor (1989), a qual foi comparada com os pontos conhecidos
para a espécie até 1949, elaborando mapas usando o método do Minimo Poligono
Convexo (MPC). Isso nos permitiu entender melhor a distribui¢ao histérica dos tdxon-
alvo desse estudo e o quanto a distribui¢ao histdrica conhecida estaria aproximada da

distribuicao historica real, baseada nos pontos de distribui¢ao coletados.

3.4 Método de mapeamento e analise de relacido das caracteristicas ambientais

Para verificar a distancia alcangada pela possivel expansao da distribui¢do das espécies-
alvo foi utilizado o método do Minimo Poligono Convexo, através do software QGIS
(versdo 3.16), que usa pontos de ocorréncia da espécie para criagdo de poligonos que
ligam os registros mais distantes e englobam os outros em seu interior. Foram criados
Minimos Poligonos Convexos para cada um dos taxons-alvo, abrangendo as
distribui¢des dos tdxons durante as décadas. Dessa forma, foi possivel calcular a area
das expansdes geograficas ao longo das décadas utilizando a fun¢ao calculadora de

campo presente no sofiware.

Para analisar uma possivel relacdo entre mudangas em caracteristicas do ambiente
e a expansdo dos taxons-alvo ao longo do tempo, foi selecionada a caracteristica
ambiental agropecudria a partir da plataforma Mapbiomas (Souza et al. 2020). No
presente estudo a caracteristica ambiental “Agropecuaria” foi renomeada como
“Agropastoril”. Dessa forma, com os dados do tamanho das areas de Agropastoril ao
longo dos anos, foi possivel avaliar se existe uma relagdo entre a aparente expansao das
distribuicdes dos taxons-alvo e as mudangas no ambiente, foram realizadas analises de

correlacdo de Pearson utilizando as areas de distribuigdo calculadas a partir dos



poligonos MPC, ao longo dos anos, incluindo todos os dados até 1) 1949, ii) 1959, iii)
1969, iv) 1979, v) 1985, vi) 1989, vii) 1999, viii) 2009 e ix) 2020/21 ¢ as areas de
cobertura da variavel selecionadas a partir do Mapbiomas, ao longo dos anos, utilizando
os mesmos periodos de tempo selecionado para os taxons. Também apliquei a
correlacdo de Pearson para avaliar a relagdo entre a area de ocorréncia dos tdxons-alvo
ao longo das décadas e o numero de registros disponiveis. Todas as anélises estatisticas

foram realizadas utilizando o software R versao 4.2.0 (R Core Program 2022).



4. RESULTADOS

4.1. Levantamento dos registros obtidos

Para Paroaria dominicana obtivemos um total de 10.707 registros, obtidos desde 1800
até 2021. Mais de 90% dos registros provém das plataformas Gbif (5.228) ou WikiAves
(5.114), complementados por dados do VertNet (168), SpeciesLink (69), CEMAVE
(42), e Xeno-Canto (36). Outros 50 registros provém de cole¢des biologicas nacionais,
como a Colecdo de Aves da UFPE (28), Fonoteca Neotropical Jacques Vielliard
(FNJV/UNICAMP) (10), Museu de Ciéncias Naturais da Pontificia Universidade
Catolica de Minas Gerais (MCNA) (8), Colegao do Departamento de Zoologia da
Universidade Federal de Minas Gerais (DZUFMF) (3) e Museu de Biologia Prof. Mello
Leitdo (MBML) (1). Apds a filtragem de dados, a distribuicao geografica de Paroaria

dominicana esteve representado por 8.110 pontos de ocorréncia.

Para Icterus jamacaii foram obtidos 7.799 pontos de ocorréncia, obtidos desde
1894 até 2020. Mais de 90% dos registros provém da plataforma Gbif (3.877) ou do
WikiAves (3.408), complementados por dados do CEMAVE (280), VertNet (128),
Xeno-Canto (37) e SpeciesLink (29). Outros 40 registros provém de cole¢des biologicas
nacionais, como Museu de Ciéncias Naturais da Pontificia Universidade Catoélica de
Minas Gerais (MCNA) (15), Colecdo do Departamento de Zoologia da Universidade
Federal de Minas Gerais (DZUFMG) (14) e espécimes depositados na Colecdo de Aves
da UFPE (11). Ap6s a filtragem de dados, a distribuicdo geografica de Icterus jamacaii

esteve representado por 5.858 pontos de ocorréncia.

Para Sporophila albogularis foram obtidos 3.305 pontos de ocorréncia, obtidos
desde 1913 até 2021. Mais de 90% dos registros provém da plataforma WikiAves
(1.805) ou Gbif (1.353), complementados por dados do VertNet (59), SpeciesLink (34)
e Xeno-Canto (20). Outros 34 registros provém de cole¢des bioldgicas nacionais, como
Colecao de Aves da UFPE (30), Fonoteca Neotropical Jacques Vielliard
(UNICAMP/FNIJV) (3) e Colegao do Departamento de Zoologia da Universidade
Federal de Minas Gerais (DZUFMG) (1). Apos a filtragem de dados, a distribui¢ao
geografica de Sporophila albogularis esteve representado por 3.228 pontos de

ocorréncia.



4.2. Distribuicao historica dos taxons-alvo

As distribui¢des historicas (até 1949) estimadas para as espécies-alvo através dos
nossos mapas (PMC) resultaram em areas de ocorréncia bastante proximas em um caso
e diferentes para dois outros cases, quando comparadas com aquelas estimadas a partir
dos mapas elaborados por Ridgely & Tudor (1989). Segundo as nossas estimativas, até
1949, Paroaria dominicana possuia uma area de ocorréncia aproximada de 1.124.600
km?, valor bem proximo aos 1.212.737 km? sugeridos por Ridgely & Tudor (1989)
(Figura 4A). Para Icterus jamacaii nossas estimativas apontam uma area de ocorréncia
de aproximadamente 1.493.900 km?, bem menor do que os mais de 2.000.000 km?
estimdos por Ridgely & Tudor (1989) (Figura 4B). Ja para Sporophila albogularis,
nossas estimativas resultaram em uma éarea de ocorréncia aproximada de 279.200 km?
até 1949, valor notavelmente inferior aos 910.928 km? estimados por Ridgely & Tudor
(1989) (Figura 4C).



Figura 4. Area de ocorréncia de A) Paroaria dominicana, B) Icterus jamacaii, ¢ C)
Sporophila albogularis segundo Ridgely & Tudor (1989) (cor verde), comparado com
as estimativas obtidas através de Poligonos Minimos Convexos (cor laranja) baseados
nos pontos conhecidos até 1949 (pontos pretos).



4.3. Relacgao da area de ocorréncia das espécies-alvo e mudancgas no uso da terra

Os resultados obtidos a partir das analises de correlagao de Pearson indicaram relacao
positivas entre as mudancgas do uso da terra (aumento da area agropastoril) e a expansao
dos taxons-alvo ao longo do tempo. Esta relacdo foi positiva para e marginalmente
significativa para P. dominicana (R;3)=0.85, p= 0.06) (figura 5), positiva e
estatisticamente significativa para de /. jamacaii (R;)= 0.96, p= 0.008), e para S.
albogularis (Rs)= 0.96, p= 0.002) (figura 5).



2
38
=
g 37
SE
Q' <
R
O v
§8
85 2
[«}]
©
©
i
g
1 . . . . .
18 20 22 24 26
351
:E R =096, p=0.0087
£
3 ]
<t
S%
T 251
5 &
8=
Y
<
i
-,
151
18 20 22 24 26
— 25 T
=
3
.g 20 1 R=0.96, p=0.0021
3
8
S 151
(%)
©
S 1.01
@
S
s 500 -
Q
©
3
2 0-

18 20 22 24 26
Area Agropastoril (Milhdes de km?)

Figura 5. Correlagdo de Pearson entre a area de ocorréncia dos tdxons-alvo ao longo
das décadas (1950- 2020) e o tamanho da area agropastoril ao longo dos anos.



4.3. Relacido da expansao geografica das espécies-alvo e numero de registros

De forma geral, encontramos relagdes positivas e significativas entre a 4rea de

ocorréncia das espécies-alvo ao longo das décadas e o nimero de registros conhecidos.

Para P. dominicana, a relagdo entre o aumento da area de distribuicdo e o nimero
de registros ao longo dos anos se apresentou de forma positiva, indicando que um
aumento na area de distribuicao desse tdxon esta diretamente correlacionado com o
aumento no numero de registros disponiveis(Rw)= 0,73, p=0.03) (Figura 6). Essa
mesma correlacdo foi observada tanto para 1. jamacaii (Rws)=0.77, p= 0.02) quanto para

S. albogularis (Ri5=0.82, p= 0.02) (Figura 6).
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Figura 6. Relagdo entre a area de ocorréncia das de Paroaria dominicana (A), icterus
Jjamacaii (B) e Sporophila albogularis (C) e o no nimero de registros conhecidos ao
longo de x décadas.



4.4. Documentacio da expansio geografica dos taxons-alvo

Segundo os nossos resultados, o aumento registrado na area de ocorréncia de Paroaria
dominicana desde 1950 até o presente esta positiva e significativamente associado com
o aumento no numero de registros (Re)= 0,73, p=0.03) (Figura 6). Entretanto, a partir
da segunda década do Século XXI, se observa um aumento de 140.55 % até 2009
(2.705.203 km?) e de 203.30 % até 2021 (3.410.896 km?) (Tabela 1). Os primeiros
registros de expansdo se observam em 1955 e 1962, com registros no Espirito Santo
(Figura 7C). Entre as décadas de 70 a 80 aparecerem os primeiros registros na regiao
Centro-oeste do Brasil, no estado de Goiés, e a primeira ocorréncia para o estado de Sao
Paulo (Figura 7E). Na década de 90 pode se observar uma expansao dos pontos de
ocorréncia, com os primeiros registros na regido Sul de Minas Gerais e no estado do Rio
de Janeiro e Distrito Federal, além da primeira ocorréncia registrada na Ilha de
Fernando de Noronha, que fica a 545 km? da costa do estado de Pernambuco (Figura
7F). Entre 2000 e 2009 ocorre um aumento da ocorréncia da espécie em boa parte dos
estados de Sao Paulo, Rio de janeiro, Espirito Santo, Minas Gerais e Tocantins (Figura

7G). E por fim, desde 2010 se observa um aumento significativo dos registros na regiao



Sudeste do Brasil, e surgem as primeiras ocorréncias para os estados do Para, Amapa,

Amazonas, Rondonia, Parana e Santa Catarina (Figura 7H).
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Figura 7. Pontos de ocorréncia de Paroaria dominicana ao longo do tempo, desde 1800
até A. 1949, B. 1959, C. 1969, D. 1979, E. 1989, F. 1999, G. 2009 e H. 2021.

Para Icterus jamacaii, a partir de 1950, se observa um aumento constante na area
de ocorréncia, que pode ser explicado em parte por um aumento no nimero de registros
(R)=0.77, p= 0.02). Entretanto, a partir da segunda década do Século XXI, se observa
um aumento de 94.83% até 2009 (2.910.637 km?) e de 128.56% até 2020 (3.414.610
km?) (Tabela 1). Nota-se, que a maior parte dos registros coletados até 1969 (Figura 8C)

estavam dentro ou muito proximas a area de ocorréncia historica da espécie,



representada pelo poligono de Ridgely & Tudor (1989) na cor verde claro, com excec¢ao
de 5 registros feitos no estado de Minas Gerais, em 1931 e 1932. Entre a década de 70 e
90 (Figura 8F) a maior parte dos pontos se encontravam dentro ou proximas da area de
ocorréncia historica, com exce¢ao de apenas dois registros isolados feitos em Céceres
(Mato Grosso) em 1976, e Linhares (Espirito Santo) em 1994. Entre os anos de 2000 e
2009 (Figura 8G) pode ser observado um aumento na quantidade de ocorréncias no
Sudeste do Brasil, incluindo os primeiros registros para Sao Paulo, Rio de Janeiro,
Goias e Distrito Federal. Entre 2010 e 2020 (Figura 8H) acontece um boom de registros
no Sudeste, com destaque para o Espirito Santo, que teve seu primeiro registro da
espécie em 1994 e na atualidade ocorre em todo o estado, além dos estados de Sao
Paulo e Rio de Janeiro, que tinham apenas 3 e 2 registros da espécie, respectivamente,
até 2009. Também foram registradas as primeiras ocorréncias para o Para, Parana e
Santa Catarina, e um segundo registro mais distante feito em 2010 no municipio de
Barra do Bugres, Mato Grosso. De forma geral, ¢ notavel a expansdo recente da
distribui¢do da espécie principalmente na regido Sudeste, a partir dos anos 2000, e ainda

mais recente a partir do ano de 2010 ao Sul e ao Norte do Brasil.
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Figura 8. Pontos de ocorréncia de Icterus jamacaii ao longo do tempo, desde 1905 até
A. 1949, B. 1959, C. 1969, D. 1979, E. 1989, F. 1999, G. 2009 ¢ H. 2020.

Para Sporophila albogularis, a partir de 1950 se observa um aumento constante na
area de ocorréncia, que pode ser explicado, em parte, por um aumento no nimero de
registros (R5=0.82, p= 0.02). Entretanto, a partir da segunda década do Século XXI, se
observa um aumento de 467.10% até 2009 (1.583.513 km?) e de 686.44% até 2021
(2.195.982 km?) (Tabela 1). Os pontos de ocorréncia obtidos até 1989 (Figura 9D),
ficam dentro ou proximos a area de ocorréncia histérica da espécie representada pelo
poligono de Ridgely & Tudor (1989) na cor verde claro, e consequentemente mais

restritos a distribuicdo conhecida da area da Caatinga. Na década de 90 (Figura 9E)



surgem os primeiros registros para Minas Gerais. Entre os anos de 2000 e 2009 (Figura
9F) ocorrem os primeiros registros no Distrito Federal e Espirito Santo, porém a maior
parte das ocorréncias registradas até entdo estavam concentradas dentro e proximas da
area de ocorréncia historica da espécie. Ja entre 2010 e 2021 (Figura 9G) acontece um
boom de registros, principalmente na regido Sudeste, destacando-se o estado de Sao
Paulo, onde antes ndo havia registros da espécie. Além disso, também se destacam o
Espirito Santo e Distrito Federal, ambos s6 continham apenas uma unica ocorréncia da
espécie e tiveram um aumento nitido de registros nos estados a partir de 2010. De forma
geral, € possivel verificar que a expansao da distribuicdo desta espécie comegou a

acontecer em tempos muitos recentes, em meados dos anos 2000 até os tempos atuais.
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Figura 9. Pontos de ocorréncia de Sporophila albogularis ao longo do tempo, desde
1913 até A. 1949, B. 1959, C. 1979, D. 1989, E. 1999, F. 2009 ¢ G. 2021.



Tabela 1. Area de ocorréncia de Paroaria dominicana, Icterus jamacaii e Sporophila
albogularis ao longo das décadas, incluindo o nimero de registros historicos
conhecidos e a area agropastoril acumulada desde 1949.

Area de ocorréncia (em km?)

Espécie Até 1949  At€ 1959  At¢ 1969 Até 1979 Até 1989 Até 1999 Até 2009 Até 2020/21
P. dominicana 1.124.570  1.534.441  1.630.742 1.984.606  2.362.196  2.441.959 2.705.203 3.410.896
no. de registros 34 54 57 90 120 275 558 6922
L jamacaii 1.493.909 1.576.069  1.888.977 1.941.038  2.075.240  2.367.241 2.910.637 3.414.610
no. de registros 36 41 52 57 72 131 415 5054
S. albogularis 279.229 506.261 NA 575.675 575.675 921.775 1.583.513 2.195.982
no. de registros 21 28 NA 34 36 71 176 2862
Area desmatada NA NA NA NA 1.915.613  2.220.032 2.468.388 2.630.451

5. DISCUSSAO

Neste estudo apresentamos evidéncias que apontam a uma expansao de distribuicdo em
Paroaria dominicana, Icterus jamacaii e Sporophila albogularis nas Gltimas décadas,
as quais eram tradicionalmente consideradas como endémicas (ou quase endémicas) da
Caatinga. Nossos dados apontam que a distribui¢do histdrica (até meados do século XX)
dessas trés espécies era aproximadamente um terco da distribui¢do atual. Existem pelo
menos trés hipdteses que poderiam explicar esse avanco na distribuigdo dessas espécies.
Primeiro, por serem espécies de aves que ocorrem em areas periurbanas e degradadas, é
possivel que mudangas no uso da terra, como o desmatamento e a conversao dos
ecossistemas naturais possam ter ajudado estas espécies a expandir suas distribui¢des.
Todas as trés espécies apresentaram relagdes positivas e significativas (ou

marginalmente significativas) entre a area de ocorréncia e o aumento da area



agropastoril, ou seja, areas utilizadas para as atividades agricolas ou pecuarias.
Segundo, todas as espécies avaliadas sdo tradicionalmente usadas no trafico ilegal de
fauna, e o padrao de expansdo observado sugere uma grande influéncia destas
atividades nos avancos em regides urbanas na regido mais populosa do Brasil, a regido
Sudeste. Finalmente, também encontramos relagdes positivas e significativas da area de
ocorréncia com o aumento no numero de registros das espécies, sugerindo que o
aumento dos registros poderia ser responsavel pelo aumento aparente das suas
distribuicdes. A seguir, avaliaremos estas trés hipdteses a luz das evidéncias aqui
apresentadas, concluindo que estas apontam para pelo menos duas diferentes razdes por

tras das expansdes acima expostas.

Evidéncias de expansio geografica

A expansdo na distribui¢do das trés espécies-alvo ja tinha sido apontada em diversos
estudos. As primeiras evidéncias de expansdo em Paroaria dominicana foram relatadas
na década de 80 em regides de Caatinga em Minas Gerais € no Arquipélago de
Fernando de Noronha (Oren 1982, Sick 1997). Mais recentemente, ocorreram os
primeiros registros em regides do Centro-Oeste, Sudeste e Sul do pais (Develey 2004,
Ferreira & Glock 2004, Bagno & Marinho-Filho 2001, Sigrist 2006, Vasconcelos &
Neto 2007, Dornas et al. 2011, Carvalho 2017, Rosa et al. 2019, Gomes Destro et al.
2020). A expansao de Icterus jamacaii e de Sporophila albogularis aparentemente
foram mais recentes, j& entrando no Século XXI (Vasconcelos & Neto 2007, Lopes &
Margal 2016, Carvalho 2017, Garda et al. 2018). A maior parte dos autores apontam
como possiveis causas destas expansdes, a introdu¢do como resultado do trafico de
fauna silvestre e devido ao desmatamento, que poderia estar sendo aproveitado por

esses taxons adaptados a climas mais secos e areas abertas.

A distribuicdo conhecida da espécie Icterus jamacaii ja se estendia até areas
consideradas de transi¢do entre a Caatinga e o Cerrado, como algumas regidoes do
Maranhao e ao norte do estado de Goias, que desde 1900 até 1969 ja apresentavam
registros da espécie (Figura 8C). Segundo Lopes & Margal (2010), Icterus jamacaii
provavelmente se expandiu até o municipio de Florestal/ MG proximo a capital mineira,
devido ao desmatamento e aumento de ambientes secos, que pode ter sido proveitoso

para a espécie. Carvalho (2017) também aponta o desmatamento como sendo a provavel



causa da expansao de Paroaria dominicana, Icterus jamacaii € Sporophila albogularis
na regido do Quadrilatero Ferrifero/MG, mas ndo descarta a possibilidade de escapes de

cativeiro na regido.

Relac¢do das expansoes geograficas com mudancas no uso da terra

Existem amplas evidéncias de que espécies de areas abertas podem aproveitar mudangas
no uso da terra e outras atividades antropicas para expandir suas areas de ocorréncia
(Catterall et al. 1998, Hills et al. 2001). As trés espécies-alvo aqui estudadas sdo
espécies que ocorrem naturalmente em areas abertas e semiabertas (Hellmayr 1909,
Cory 1919, Jaramillo 2020, Fraga 2020), as quais poderiam aproveitar a antropizagao
dos ambientes naturais para expandir sua distribuicdo. Além disso, Paroaria
dominicana e Icterus jamacaii apresentam baixa sensitividade a disturbios humanos, o
que poderia explicar a presenca dessas espécies proximas a areas urbanizadas nos
tempos atuais, enquanto Sporophila albogularis apresenta sensitividade média (Silva et
al. 2003).

Neste estudo observamos correlagdes fortes entre a expansdo da distribui¢do das
trés espécies-alvo e o aumento na conversao de areas preservadas em areas agropastoris.
Embora estas correlagdes possam ndo ser necessariamente de causa e efeito, ¢ provavel
que o desmatamento tenha afetado positivamente estas espécies, que costumam ocorrer
em areas periurbanas, sitios, e até¢ em cidades (Fraga 2020, Jaramillo 2020).

Desta forma, ¢ possivel que o avango para as regides Sul e Sudeste do pais
possam ter sido potencializadas pela alteragdo e degradag¢do do habitat natural em outras
regides, fazendo com que as espécies se dispersassem para novas areas. Entretanto, uma
expansdo natural ou apenas causada por mudangas no uso da terra ndo explica o
surgimento de pontos de ocorréncia isolados, como ¢ evidente para Paroaria
dominicana e Icterus jamacaii a meados da década de 90 e 2000, pouco antes de

sofrerem um boom em dire¢ao ao Sudeste ¢ Centro-Oeste do Brasil.

Trafico de fauna

A possibilidade que as espécies tenham expandido a sua distribuicdo como
consequéncia do trafico de animais silvestres ¢ amplamente conhecida. De fato, as trés

espécies-alvo sdo frequentemente encontradas em listas de espécies traficadas e criadas



em cativeiro (Renctas 2001, Ferreira & Glock 2004, Pereira & Brito 2005, Rocha et al. 2006,
Borges et al. 2006, Assis & Lima 2007, Bastos et al. 2008, Gama & Sassi 2008, Branco 2008,
Barbosa et al. 2010, Gogliath et al. 2010, Franco et al. 2012, Regueira & Bernard 2012,
Nobrega et al. 2012, Alves et al. 2012, Pessoa et al. 2013, Alves et al. 2013, Teles et al. 2013,
Paixdo et al. 2014, Silva et al. 2015, Dias & Matos 2015, Oliveira et al. 2020).

Além de serem espécies visadas pelo trafico internacional, também sdo
frequentemente recebidas em Centros de Triagem de Animais Silvestres (CETAS) em
varios estados do Brasil, sendo, em alguns casos, as espécies mais abundantes
(Cerqueira 2004, Pagano et al. 2009, Santos 2009, Morita 2009 Gogliath et al. 2010,
Moura et al. 2012, Souza et al. 2014, Freitas et al. 2015, Pereira et al. 2019). Desta
forma, ndo € possivel descartar o efeito das agdes de 6rgdos governamentais
responsaveis pela reintroducdo de animais aprendidos do trafico (Destro et al. 2012).
Estas atividades de institui¢des governamentais, se mal planejadas, podem viabilizar ou
até acelerar expansdes de distribui¢do de espécies pressionadas pelo trafico, causando
danos ambientais alterando as interacdes inter e intraespecificas (Jiménez & Cadena
2004, Molony et al. 2006). Alguns estudos apontam uma possivel introducao de
Paroaria dominicana, Icterus jamacaii e Sporophila albogularis em algumas
localidades do Brasil, como em Palmas-TO, Olinda-PE, Belém-PA e Sao Paulo-SP
devido a solturas inadequadas ou escapes de cativeiro (Silva & Oren 1990, Figueiredo
2000, Periquito et al. 2008, Dornas et al. 2011, Garda et al. 2018, Schunck et al. 2020).
A introduc¢do de Paroaria dominicana no Arquipélago de Fernando de Noronha foi
relatada pela primeira vez na década de 80, provavelmente como resultado de escapes
de cativeiro (Oren 1982). Também foi relatada, mesmo sem sucesso, a introdugdo dessa
espécie fora do Brasil, na Africa (Dean 2000) e no Havai/EUA, o tltimo sendo um pais
que historicamente importa aves brasileiras desde a década de 60; inclusive Sporophila
albogularis também consta como espécie importada (Clapp & Banks 1972, Moulton &
Pimm 1986). Evidéncias apontam que além do trafico de aves silvestres, Paroaria
dominicana é também comercializada para uso em luta de aves (Alves et al. 2010).
Além disso, durante a coleta de dados deste estudo foi constatado que todos os
individuos de Sporophila albogularis depositados na Cole¢ao de Aves do Museu de
Zoologia da UNICAMP (Sao Paulo) nas décadas de 70 e 80 eram provenientes de
cativeiro. Dados genéticos apontam que Paroaria dominicana passou por um gargalo
populacional na regido da Caatinga como resultado do trafico, apontando também que

as populagdes encontradas no estado de Sao Paulo sdo oriundas da regido norte da



Bahia e do estado de Pernambuco (Ferreira 2012).

Desta forma, se por um lado, o trafico pode causar expansdes na distribuicao de
algumas espécies para fora da sua area de ocorréncia, estas mesmas espécies podem ter
retragdes na sua distribuicao original, como resultado da pressdo do comércio ilegal.
Esta reducdo ou desparecimento de P. dominicana e S. albogularis devido a
comercializa¢do e uso de pesticidas na agricultura ja tém sido reportadas na literatura.
Por exemplo, a auséncia de /. jamacaii em algumas regides do Ceara foi associada com
altas taxas de captura para suprir o comércio ilegal (Osmos et al. 2005). Assim,
introdugdes fora da Caatinga poderiam explicar os pontos de ocorréncia mais distantes
das distribui¢des conhecidas das espécies que comegam a surgir a partir década de 90 e
2000, em estados como Sao Paulo, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Goias, Amazonas,
Para, Rondonia e Mato Grosso, além do Arquipélago de Fernando de Noronha.

Um levantamento de avifauna realizado no inicio deste século no municipio de
Sao Paulo-SP reportou a presenca de Paroaria dominicana no Parque Ecologico do
Tiéte, entre os anos de 1986 e 1998, onde existe um Centro de Recepcdo de Animais
Silvestres, classificado como uma comprovada ou possivel soltura ou escape de
cativeiro (Figueiredo & Lo 2000). O referido estudo relata também solturas inadequadas
de diversas espécies de aves criadas em cativeiro em Sao Paulo, a meados dos anos
2000, feitas pelo prefeito do municipio de Sdo Paulo em comemoragao ao dia nacional
das aves. Essa ocorréncia coincide com os resultados apontados na neste estudo, com os
primeiros registros de Paroaria dominicana na década de 80.

A reintroducdo de espécies oriundas do trafico € um desafio até os tempos atuais,
justamente porque muitas vezes ndo ¢ possivel saber a origem dos animais, e pelo fato
de que as areas de solturas foram instituidas pelo IBAMA apenas em 2008 (Renctas
2001). Observa-se que até o ano de 1999, tanto Paroaria dominicana como Icterus
Jjamacaii, concentravam a maior parte das ocorréncias na sua area de distribuicdo
conhecida, com uma notavel expansao a partir do ano 2000, quando comegaram a se
expandir no Sul de Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro e Sdo Paulo. J&
Sporophila albogularis, parece se expandir a partir de 2010, principalmente no estado

de Sao Paulo (onde até 2009 ndo se tinha ocorréncia da espécie).

Aumento de registros



Se bem existem claras correlagdes entre o aumento da area de ocorréncia da espécies-
alvo, além do uso delas no trafico ilegal de fauna, existe a possibilidade de que o
aumento evidente na distribuicdo destas espécies seja o resultado de um claro aumento
no numero de registros, decorrentes da popularizacdo da observacao e fotografia de
aves. De fato, o grande aumento de registros das trés espécies-alvo ocorrida a partir de
2010 pode ser diretamente relacionada com a cria¢do de plataformas de bancos de dados
online como WikiAves e ebird.

A ciéncia cidada se tornou uma importante ferramenta para estudar a distribuicao
de aves (Mamede et al. 2017). Observacdes feitas durante o XVII Congresso Brasileiro
de Ornitologia, no Espirito Santo, documentaram como novas ocorréncias para a area a
presenga das espécies Icterus jamacaii € Paroaria dominicana, a segunda considerada

exotica no estado (Simon et al. 2009, Serpa et al. 2009).

Desafios futuros

Os dados aqui apresentados parecem apontar a diferentes fatores como sendo
responsaveis pelos avancos territoriais alcangados por Paroaria dominicana, Icterus
Jjamacaii, e Sporophila albogularis. Um fator ndo avaliado neste estudo ¢ o efeito das
mudangas climaticas no avango destas espécies. Estudos usando modelos de nicho
ecoldgico em Paroaria dominicana sugerem que esta espécie poderia se expandir na
regido Norte e Centro-Oeste do Brasil, onde encontra elevada adequabilidade ambiental
(Gomes et al. 2020). Estudos semelhantes nas trés espécies-alvo deste estudo, aliadas
com modelos de nicho para climas futuros poderdo nos ajudar a entender o efeito das

mudangas climaticas nas distribui¢des presentes e futuras destas espécies.

Por outro lado, dados moleculares poderiam nos informar sobre a origem e
estrutura populacional das novas populagdes descritas desde 1980, entendendo nao
somente se houve populacdes fundadoras (resultados do trafico), como também

potenciais expansdes direcionais desde a regido Nordeste do Brasil.

5. CONCLUSAO



Neste trabalho apresentamos evidéncias claras da recente expansdo de trés espécies de
aves antes consideradas tipicas ou endiemicas da caatinga: Paroaria dominicana,
Icterus jamacaii e Sporophila albogularis. O aumento na area de ocorréncia destas
espécies parece ser o resultado de diversos fatores, incluindo a conversdo de florestas
nativas em areas agropastoris, o trafico de fauna, e o aumento no niimero de registros
gragas a ciéncia cidada (uma fun¢do da amostragem). Um dos fatores que
potencialmente pode ter afetado a distribui¢do historica destas espécies sdo as solturas
inadequadas realizada por 6rgdos governamentais. Para melhor entender as razdes por
tras destas expansdes, sugerimos o uso de dados gendmicos para avaliar a origem das
novas populagdes das regides Sudeste e Centro-Oeste e o uso de modelagem de
distribuicdo para avaliar o efeito das mudangas climaticas no avanco destas espécies ao

longo do tempo.
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