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Riqueza e similaridade das aves endémicas da mata
atlantica entre bacias hidrograficas paranaenses

Species richness and similarity of Atlantic Forest endemic birds
among hydrographic basins in the state of Parana, southern Brazil
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RESUMO

O conhecimento ornitolégico sobre bacias hidrograficas brasileiras é escasso. Hé
caréncia de estudos comparativos entre as comunidades de aves e as bacias. O
objetivo do presente trabalho foi realizar o levantamento de espécies de aves no
estado do Parand com base em literatura e em dados da ciéncia cidada, além de
comparar as comunidades de espécies endémicas da mata atlantica entre as bacias
hidrograficas paranaenses. Foram obtidos registros de 148 espécies endémicas, em
260 municipios paranaenses, com base em revisao bibliogréafica e plataformas de
ciéncia cidada. As bacias mais préximas do litoral possuem mais riquezas, tanto
total quanto de espécies endémicas. A similaridade das comunidades de aves
endémicas entre bacias indicou maiores indices entre bacias contiguas do primeiro
e do segundo planaltos, mas também sugeriu menor dissimilaridade entre bacias
separadas geograficamente. Sugere-se que tal padrao pode resultar de influéncias
dos tipos de solo e de vegetacao e/ou de viés amostral.

Palavras-chave: avifauna; ciéncia cidada; distribuigao de espécies; linha diviséria
de aguas.

ABSTRACT

Ornithological knowledge about Brazilian hydrographic basins is scarce. There
is a lack of comparative studies between bird communities, between basins. The
objective of the present work was to carry out a review of bird species in the
state of Parané based on literature and data from citizen science, and to compare
the communities of Atlantic Forest endemic species between Parana state’s river
basins. We obtained records of 148 endemic species from 260 municipalities in
Parand, based on a literature review and citizen science platforms. The basins
closer to the coast have greater richness, for both total and endemic species. The
similarity of endemic bird communities between basins indicated higher indexes
between contiguous basins of the First and Second Plateaus, but also suggested
lower dissimilarity between basins separated geographically. We suggest that such
a pattern may result from influences of soil and vegetation types and/or sampling
bias.

Keywords: avifauna; citizen science; species distribution; watershed.
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INTRODUCAO

Cerca de 85% do estado do Parana (PR), no Sul do Brasil, é recoberto pelo dominio fitogeografico
da mata atlantica; o restante de seu territério € composto por fisionomias distintas, do dominio
fitogeografico do cerrado, bem como por vegetacao caracteristica do longo da faixa litoranea (MAACK,
2017). Entre as décadas de 1890 e 1990, o Parana sofreu reducao de sua cobertura florestal de
quase 17 milhdes ha (0 que corresponde a 83%) para aproximadamente 870 mil ha (5%) de seu
territério (GUBERT-FILHO, 2010). Embora o cerrado tenha sofrido menos nesse mesmo periodo e seu
desmatamento recente seja considerado diminuto (ROCHA et al., 2011), a quantidade de vegetacao
nativa dessa formacao no PR é bastante reduzida, com cerca de 30% do cerrado paranaense ainda
presente (SANO et al., 2007). Ambos os dominios mencionados sao considerados hotspots de
biodiversidade, regidoes do planeta com altos niveis de biodiversidade e, ao mesmo tempo, sob
grande ameaca (MYERS et al., 2000; MITTERMEIER et al., 2011).

Recentemente, alguns grandes bancos de dados tém sido compilados com o intuito de trazer
a tona o estado da arte acerca de temas especificos. Algumas dessas informacoes foram obtidas
de trabalhos realizados para a mata atlantica (HASUI et al., 2018; RODRIGUES et al., 2019). Tais
compilacdes envolvem dezenas e até centenas de pesquisadores, o que reflete a importancia da
diversidade de instituicoes envolvidas com varios projetos, bem como a sua uniao em prol do objetivo
de contribuir amplamente com o conhecimento de linhas de pesquisas que estudam ha anos. O
conhecimento acumulado ao longo de décadas, e publicado nos datapapers citados, configura-se
em uma preciosidade cientifica. Mesmo assim, estudos recentes, cuja aplicabilidade € voltada para
padroes em larga escala, demandam quantidades de informacao ainda maiores, especialmente onde
pesquisas ainda nao foram realizadas. Nao obstante, a logistica e os custos para sua realizacao, tais
como trabalhos de campo, possuem 0nus, sobretudo de tempo, e recursos financeiros limitados.

Conforme esse contexto, evidencia-se cada vez mais a ciéncia cidada. A ciéncia cidada
caracteriza-se pelo envolvimento de cidadaos voluntarios (o que independe de sua formacao técnico-
académica) que coletam ou processam dados como parte de hipdteses testaveis (SILVERTOWN,
2009). No Brasil existem algumas iniciativas do tipo, nas quais fotografias ou gravacoes de espécies
de aves brasileiras sao enviadas a plataforma que vai georreferenciar o registro e inclui-lo em um
mapa de distribuicao. Existente desde 2009, Wiki Aves é uma plataforma (www.wikiaves.com.br)
que, por exemplo, até 30 de junho de 2020 contava com 3.163.784 registros de 1.860 espécies,
feitos por 34.649 usuarios. O Parana possuia 2.168 usuarios, os quais haviam realizado 164.760
registros de 715 espécies de aves. Desse modo, o potencial da ciéncia cidada é estrondoso, nao
apenas pelo contingente de voluntarios que consegue abarcar, como também pela quantidade de
informacao capaz de gerar. Esta, por sua vez, quando analisada formalmente por pesquisadores,
pode contribuir grandemente para o conhecimento sobre a distribuicao das espécies, bem como
auxiliar a determinar, de fato, politicas conservacionistas (McKINLEY et al., 2017).

Em todo o Parana, estao presentes 16 bacias hidrograficas, cada uma com caracteristicas
préprias de clima, vegetacao e relevo, o que resulta em alteracées na biodiversidade das regides
onde estao inseridas. Alguns dos mais importantes rios do estado configuram as principais dessas
bacias, com suas nascentes na serra do mar e suas desembocaduras na regiao interiorana, como
os rios Tibagi, Ivai, Piquiri e Iguacu (SCROCCARO & PEREIRA, 2010), listados no sentido leste-oeste.
Tais rios percorrem desde as florestas ombrofilas, ao sudeste paranaense, passando por florestas
ombroéfilas mistas, nas quais predominam as araucarias (Araucaria angustifolia Mart.), ou por florestas
estacionais semideciduais, tipicamente localizadas nas regidoes mais quentes do interior paranaense
(MAACK, 2017).

Existem poucos estudos sobre as comunidades de aves encontradas nas bacias hidrograficas
da mata atlantica brasileira (ANJOS et al., 1997; LOPES et al., 2006; FRANZ et al., 2010; GROSE,
2017) e, particularmente, do cerrado (DINIZ et al., 2013) e de regides ecotonais (POSSO, 2013).
Adicionalmente, embora haja estudos que tenham focado as aves no estado do Parana utilizando
dados da ciéncia cidada (KLEMANN-JUNIOR et al., 2017), pesquisas que comparem as comunidades
de aves entre as bacias hidrograficas sao inexistentes. Por esses motivos, o presente estudo teve
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por objetivo levantar a riqueza de espécies de aves endémicas da mata atlantica em territério
paranaense, com base em dados obtidos pela literatura e pela ciéncia cidada, de modo a determinar
a similaridade da composicao de tais comunidades entre as bacias hidrograficas paranaenses.

MATERIAL E METODOS

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Foram considerados artigos e livros publicados até agosto de 2019, recuperados com as
palavras-chave “aves” OU “avifauna” OU “ornitofauna” E “Parana”, bem como as respectivas
traducoes em inglés dos dois primeiros termos (bird[s]; avifauna), nas bases de dados Directory of
Open Access Journals (https://doaj.org), Scielo (https://www.scielo.br), Scopus (https://www.scopus.
com/home.uri), Web of Science (https://access.clarivate.com) e Google Académico (https://scholar.
google.com). Em seguida, os documentos foram verificados com relagao a sua localidade, pois a
capital da provincia de Entre Rios, na Argentina, também se denomina Parana, bem como diversos
estudos foram conduzidos ao longo do rio homdnimo, em Misiones, Argentina, e nos estados de Sao
Paulo e Mato Grosso do Sul.

CIENCIA CIDADA

Recorreu-se as ferramentas online de ciéncia cidada eBird (https://ebird.org) e Wiki Aves
(www.wikiaves.com.br), em fungao de seus vastos arquivos de registros e por serem as plataformas
mais utilizadas por brasileiros. Nelas, fotografias e gravagdes de vocalizagdes de espécies de aves
registradas sao inseridas por usuarios, acumulando grande quantidade de informagao, de acordo
com cada localidade onde as observacoes foram feitas. Consideraram-se os dados publicados até
agosto de 20109.

Nem todos os 399 municipios do territério paranaense encontram-se inteiramente dentro
de uma s6 bacia hidrografica, fato que implicou a exclusao de 117 municipios, que possuem seu
territério dividido entre duas ou mais bacias.

Foram também excluidos 22 municipios que, embora seu territdrio se inserisse em apenas
uma bacia, nao continham registros nas bases de dados da ciéncia cidada. Assim, reduziu-se a
quantidade de municipios que tiveram seus dados coletados para 260, ou 65% dos municipios do
estado.

Esse filtro foi necessario porque muitos registros nao mencionavam as coordenadas geograficas
exatas do local onde as espécies tinham sido observadas, contudo, tipicamente, continham
apenas as coordenadas centrais municipais. Nesses moldes, por exemplo, uma bacia hidrografica
(Paranapanema 2) nao foi inclusa pelo fato de tais condigdes nao permitirem que os registros de seu
municipio fossem incorporados (figura 1).

A nomenclatura e a taxonomia das espécies seguiram as sugestdes do Comité Brasileiro de
Registros Ornitolégicos (PACHECO et al., 2021).
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Figura 1 - Localizagao do estado do Parana, Sul do Brasil (A), e das bacias hidrograficas paranaenses (B).
Fonte: primaria.

SIMILARIDADE

Para determinar a similaridade das comunidades de aves entre as bacias hidrograficas,
consideraram-se apenas as espécies endémicas da mata atlantica, em sua maioria florestais (VALE
et al.,, 2018), o que minimiza as chances de enviesar a analise pela inclusao de espécies cuja
distribuicao seja ampla.

0O Indice de Similaridade adotado foi o de Jaccard (Sj), dado pela férmula:

Sj=a/(a+b+c) (1)

Em que “a” € o nimero de espécies encontrado em ambas as bacias; “b”, o nimero total de
espécies na bacia b, mas nao na a; e “c”, o nimero de espécies na bacia a, mas nao na b (KREBS,
1999).

Também foi construido um dendrograma com a dissimilaridade dos grupos (bacias hidrograficas)
pelo método average. Todas as analises foram feitas dentro do ambiente R (R Core Team, 2020).

RESULTADOS

Foram recuperados 129 documentos, com mencdes de 146 espécies de aves endémicas da
mata atlantica, incluindo as coletas oitocentistas de naturalistas europeus. Na literatura verificou-se
que 160 municipios possuiam registros ornitolégicos, ou seja, 40% dos 399 municipios do Parana.

Ja cientistas cidadaos observaram aves desde 1973 e, em um total de 250 (61%) municipios,
verificaram 143 espécies endémicas.

Ao combinar todas as fontes, 148 espécies endémicas foram detectadas em 260 municipios
paranaenses.

O ndmero total de espécies registrado em cada uma das 15 bacias hidrograficas esta indicado
na tabela 1. Nela também sao fornecidos os nimeros de espécies endémicas. A distribuicao do
numero de espécies por bacia hidrografica € heterogénea e enviesada com relacao a quantidade de
estudos ou observacoes por bacia (figura 2).
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Tabela 1 — Riqueza total (em ordem decrescente) e nimero de espécies endémicas da mata atlantica em cada
bacia hidrografica, com registros de espécies de aves endémicas da mata atlantica do estado do Parana.

Bacia Total de espécies Espécies endémicas
Litoranea 570 141
Tibagi 564 121
Iguacu 514 120
Ivai 514 929
Parana 3 406 55
Piquiri 321 44
Paranapanema 4 319 32
Ribeira 279 99
Paranapanema 3 269 20
Itararé 220 32
Parana 1 200 6
Pirap6 199 13
Cinzas 197 16
Parana 2 171 9
Paranapanema 1 160 40
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Figura 2 — Distribuicao da riqueza total de espécies (A), das espécies endémicas da mata atlantica (B) e dos
registros de pesquisadores (verde) e de cidadaos cientistas (azul) em municipios (C) nas bacias hidrograficas
do estado do Parana. Fonte: primaria.

SIMILARIDADE

Seguindo os critérios supramencionados, houve registro de espécies de aves endémicas da
mata atlantica para 15 bacias hidrograficas. Os resultados do Indice de Similaridade de Jaccard
obtido para as comparacoes entre as bacias hidrograficas demonstraram maiores similaridades
(= 90%) entre as bacias Parana 1 com Cinzas, Parana 1 e 2 com lguacu, Parana 1 com lItararé,
Parana 1 e 2 e Pirap6 com Litoranea, Parana 1 e 2 com Ribeira e Parana 2 com Tibagi (tabela 2).
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Tabela 2 - indices de Similaridade de Jaccard entre as combinacdes das 15 bacias hidrogréficas paranaenses
com registros de espécies de aves endémicas da mata atlantica. Asteriscos evidenciam os maiores (= 90%)

valores de similaridade.

-l (5] <
s o o o E P E
§ & % ¢ & ¢ =z ¢ 2 % % =z 8 2
£ S < = H g o g =] =3 o g = 2
o 20 ] = S S s £ £ g & &
g & o
Iguacu 0,88
Itararé 0,70 0,76
Ivai 0,85 0,29 0,74
Litoranea 0,89 021 0,77 0,32
Paranal  0,90% 0,95% 0,91* 0,94* 0,96*
Parana 2 0,86 0,93* 0,89 0,91* 0,94* 0,64
Parana 3 0,75 055 0,68 049 0,62 0,89 0,86
Pa'a“aipa“ema 0,76 0,70 0,69 062 0,73 0,88 0,83 0,64
Pa'a"aga"ema 071 083 0,76 081 086 076 074 0,73 0,72
Pa'a"aza"ema 0,77 0,73 0,77 069 0,77 088 0,76 0,555 0,64 0,70
Piquiri 0,70 063 0,67 056 069 089 082 045 0,65 069 0,59
Pirapé 0,74 089 0,75 0,87 091* 073 078 0,79 0,82 0,68 0,78 0,73
Ribeira 0,84 0,30 0,69 040 0,30 094* 0,93* 0,56 0,69 0,82 0,74 0,60 0,87
Tibagi 0,87 024 0,75 0,31 0,21 0,95* 0,93* 0,56 0,70 0,83 0,75 0,64 0,89 0,33

As comunidades de aves endémicas nao foram mais similares entre bacias contiguas.
Formaram-se dois grupos de bacias muito dissimilares: o clado Parana 1-Parana 2, por sua vez
distante do clado formado pelas demais bacias. Paranapanema 1 distanciou-se das demais bacias,
enquanto o clado (Ribeira(lvai(lguacu(Litoranea-Tibagi)))) representa as bacias menos dissimilares
com relacao a composicao da comunidade de espécies endémicas (figura 3). As bacias Litoranea e
Tibagi sao distantes geograficamente (figura 1).
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Figura 3 — Dendrograma com coeficientes de dissimilaridade na composicao das comunidades de espécies de
aves endémicas da mata atlantica entre bacias hidrograficas do estado do Parana. Fonte: primaria.

DISCUSSAO

O padrao de distribuicao da riqueza entre bacias foi relativamente concordante tanto para
a comunidade total quanto para as espécies endémicas, ou seja, houve mais registros na Bacia
Litoranea e verifica-se que a riqueza diminui na direcao das bacias da regiao de Ibaiti (0 chamado
norte pioneiro) e da regiao nordeste paranaense.

O maior conhecimento ornitolégico obtido por pesquisadores tradicionais se concentrou na
regiao litoranea paranaense e, por outro lado, a microrregiao de Foz do lguagu, inserida, em parte,
na Bacia Parana 3, constou como uma das mais bem conhecidas por conta da ciéncia cidada
(KLEMANN-JUNIOR et al., 2017).

Isso demonstrou que a serra do mar do leste paranaense, um continuo de vegetacao de florestas
ombrofilas preservadas, abarca mais espécies endémicas em relacdo ao interior paranaense. Tal
padrdao € similar ao apresentado para a distribuicao das espécies de aves endémicas da mata
atlantica, no qual a riqueza reduz em proporgao as maiores longitudes do estado do Parana (VALE
et al., 2018).

Informagdes compartilhadas por cidadaos cientistas frequentemente corroboram resultados
esperados, porém ainda inconclusivos, por causa da auséncia de dados robustos provindos dos
estudos publicados em revistas cientificas (LEES & MARTIN, 2015; SCHUBERT et al., 2019).

Aqui, com dados da literatura e da ciéncia cidada, (1) percebeu-se como a geracao de
conhecimento foi grandemente ampliada gracas a iniciativa da ciéncia cidada, que contribuiu
consideravelmente para os registros na regiao central do estado (figura 2C), e (2) foram determinadas
menores dissimilaridades entre algumas bacias hidrograficas geograficamente distantes.
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Levantamos trés hipoteses para explicar essa inferéncia.

Primeiro, provavelmente tais dissimilaridades se devem as caracteristicas edaficas das regioes
correspondentes (BHERING et al., 2007), pois os tipos de solos determinam os tipos de vegetagao
que neles ocorrem. Sabe-se que as espécies de aves, no Parana, estao distribuidas de acordo com
os seus diferentes biomas, a saber: florestas estacionais, florestas ombréfilas e a juncao entre
campos e florestas mistas, por exemplo (KLEMANN-JUNIOR et al., 2017). A distribuicao dos biomas
mencionados nao é concordante com a ocorréncia das bacias hidrograficas menos dissimilares.

Isso leva a segunda hipétese, a qual sugere que os dados aqui utilizados nao refletiram o padrao
real de distribuicao das espécies endémicas. Primeiro, pelo fato de haver viés amostral entre bacias,
com registros espaciais heterogéneos e com grandes extensdes ainda nao amostradas, exceto pela
Bacia Litoranea. Notou-se que a Bacia Parana 3 esteve distante do clado (geograficamente contiguo)
Parana 1-Parana 2, o que pode ter refletido a reduzida quantidade de informagao desse ultimo grupo.
As bacias Paranapanema 3 e Paranapanema 4, pouco amostradas, também se distanciaram em
termos de agrupamento, embora compartilhem a floresta estacional mais seca e caracteristica do
arenito caiua, encontrado nessa regiao (BHERING et al., 2007). Embora tal arenito esteja presente
no nordeste paranaense ao oeste até a foz do Rio Ivai, a bacia deste compés clado com as bacias
do sudeste, sugerindo a influéncia da comunidade de aves endémicas presentes na vegetacao
ribeirinha e nas florestas mais Umidas da porcao mais austral do Rio Ivai (STRAUBE & URBEN-FILHO,
2002, 2005).

Por fim, como terceira hipétese, a composicao original de espécies da regiao, da maneira
como vista atualmente, pode nao retratar com precisao aquela existente antes da fragmentagao
da vegetacgao nativa do Parana, especialmente em suas porgoes central e nordeste. Nessas bacias
hidrograficas, a descaracterizacao da vegetacao pode chegar aos 90% (STRAUBE & URBEN-FILHO,
2005). Como essas regidoes nunca foram alvo de estudos de naturalistas ou de pesquisa cientifica
(figura 2C), € possivel que algumas espécies endémicas mais sensiveis a fragmentacao (RIBON et al.,
2003) simplesmente nao tenham sido registradas por estudos recentes ou por cientistas cidadaos.

A determinacao da distribuicao das aves, relacionando-as aos tipos de solo ou vegetacao, vai
além do escopo do presente trabalho. Portanto, propoe-se como aproximacoes futuras o estudo da
relacao entre tais variaveis e a distribuicao das aves da mata atlantica.
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