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RESUMO

A falta de grandes investimentos que permitam, por exemplo, o uso de telemetria via
satélites ndo deve se tornar um fator limitante para a realizacdo de estudos acerca do
movimento de aves tropicais. Perguntas simples sobre centenas de espécies carecem
de respostas, assim como os padroes de migragdo de muitas delas. A ciéncia-cidada é
uma ferramenta que vem colaborando para preencher estas lacunas, fornecendo dados
importantes para que passemos a conhecer mais sobre o ciclo anual destes migrantes.
Conhecido popularmente como principe, Pyrocephalus rubinus esta distribuido em quase
todo o continente americano. Na Ameérica do Sul, uma de suas 12 subespécies se
destaca quando o assunto é migragao: P. r. rubinus. Esta ave se reproduz no sul do
continente, em territorio argentino, no sul do Brasil e Uruguai. Desloca-se para o norte
durante os meses de inverno austral, cobrindo uma area consideravel do continente
sulamericano, chegando ao Peru e norte do Brasil. Nos utilizamos dados provenientes
de plataformas de ciéncia-cidada para mapear pela primeira vez a dinamica temporal de
deslocamento da subespécie e sua distribuicdo potencial em época de nidificacdo e
invernada. Os resultados d&o inicio a uma nova pergunta em relagdo ao movimento da
espécie, como sua possivel migragcado parcial, e reforcam a importancia da ciéncia

colaborativa para o avanco nos estudos de aves neotropicais.

Palavras-chave: Pyrocephalus rubinus; Migragao; Ciéncia Cidada; Migracdo Austral;
Principe.



ABSTRACT

The lack of large investments that allow, for example, the use of telemetry via satellites
should not become a limiting factor for carrying out studies on the movement of tropical
birds. Simple questions about hundreds of species remain unanswered, as do the
migration patterns of many of them. Citizen science is a tool that has been collaborating
to fill these gaps, providing important data for us to learn more about the annual cycle of
these migrants. Popularly known as Vermilion Flycatcher, Pyrocephalus rubinus is
distributed throughout almost the entire American continent. In South America, one of its
12 subspecies stands out when it comes to migration: P. r. rubinus. This bird breeds in
the south of the continent, in Argentine territory, in the south of Brazil and Uruguay. It
moves North during the austral winter months, covering a considerable area of the South
American continent, reaching Peru and Northern Brazil. We used data from citizen
science platforms to map for the first time the temporal dynamics of subspecies
displacement and its potential distribution in nesting and wintering seasons. The results
open a new question regarding the movement of the species, such as it's possible partial
migration, and reinforce the importance of collaborative science to increase our

knowledge on Neotropical birds.

Keywords: Pyrocephalus rubinus; Migration; Citizen Science; Austral Migration, Vermilion
Flycatcher.
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1.  INTRODUGAO

A migracao € um fendmeno bioldgico que tem intrigado cientistas ha centenas de
anos. As primeiras tentativas de explicar tal fenbmeno nos leva a Aristoteles (BERTHOLD,
2001). As mais diversas teorias foram elaboradas, como a de aves se transformando em
outros animais com a chegada do inverno. Hoje em dia sabemos um pouco mais sobre
as migragdes e como funcionam estes deslocamentos regulares, medidos em escala de
tempo e espago (GAUTHREAUX, 1982).

O maior sistema de migragcdo no hemisfério sul € a migragcado austral, que por
carregar tragos unicos na América do Sul, é caracterizada como migragdo austral
neotropical (CUETO; JAHN, 2008). Estes migrantes passam o periodo nao reprodutivo
nas regides tropicais (e.g. Bolivia, Brasil, Colombia e Peru), se deslocando durante a
primavera para o sul do continente (Argentina, sul do Brasil, Chile, Paraguai e Uruguai)
onde se reproduzem (JOSEPH, 1997; HAYES, 1995). Estes deslocamentos s&o
relativamente curtos quando comparados aos de outros sistemas, uma vez que a
proximidade relativa do territdério a regido equatorial permite que os migrantes se
desloquem menos que os migrantes do hemisfério norte, que encaram invernos mais
rigorosos (CHAN, 2001).

Existem pelo menos 230 espécies migrantes na América do Sul, colocando este
continente como o terceiro maior em numero de espécies migratorias (CHESSER, 1994;
STOTZ, 1996). Apesar dos esforgos de diversos autores, o conhecimento sobre muitas
destas espécies neotropicais ainda € escasso, principalmente para espécies que realizam
a migragao austral (ALVES, 2007; BARBOSA et al.,, 2021). Nem mesmo as espécies
relativamente comuns escapam desta estatistica, como o principe, Pyrocephalus rubinus
(Passeriformes: Tyrannidae).

O P. rubinus n&o € apenas mais uma ave migratéria, ele também apresenta uma
complexa distribuigdo, incluindo 12 subespécies que se reproduzem em regides
temperadas e tropicais, tanto na América do Norte quanto na América do Sul, incluindo
individuos migrantes e residentes em ambos os continentes (CARMI et al., 2016). Além
da sua inusitada distribuicdo, as cores fortes do macho chamam a atencdo de
pesquisadores desde o século XVIII (BUFFON, 1778; CARMI, 2013) e, como é de se
esperar, também tem atraido também a aten¢cdo de muitos observadores de aves.

O reconhecimento da profissao de cientista no Brasil é relativamente recente,

datado no final do século XIX, e esta relacionado com o inicio da institucionalizagao das
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ciéncias no pais (BARBOSA, M., 2007). Os cientistas da época eram entusiastas com

outras profissbes, como pintores, engenheiros, médicos, escritores, ou apenas bem
afortunados (SILVERTOWN, 2009). O que difere os cidadaos cientistas do passado para
os do presente € o fato de ndo estarem restritos a uma parcela privilegiada da populagéo.
Um dos aspectos que permitiram essa ascensao e popularizagcao da ciéncia cidada € a
existéncia de ferramentas acessiveis de disseminagdo de informacédo (SILVERTOWN,
2009). Desta forma, plataformas de ciéncia cidada como o eBird (www.ebird.org),
WikiAves (www.wikiaves.com.br) e muitas outras estdo repletas de registros importantes
destes cidadaos cientistas (COXEN et al., 2017).

A ciéncia cidada esta tomando um papel essencial nos atuais estudos de ecologia
basica e aplicada, variando em complexidade e abrangéncia, mas de forma a acolher
todos os interessados, se refinando e colecionando evidéncias de sua eficacia (WIGGINS;
CROWSTON, 2011). Uma das formas mais comuns de se produzir ciéncia a partir do
publico é através dos registros de espécies por meio de sons, imagens ou listas de
espécies, incluindo os mais diversos grupos taxondémicos, dos liquens (CASANOVAS;
LYNCH; FAGAN, 2014) as aves (LEES; MARTIN, 2014). Desta forma, podemos entender
a ciéncia cidada como uma ciéncia colaborativa através da qual trabalhos que demandam
um esforco amostral alto comegam a se tornar cada vez mais viaveis, como o0s que
envolvem migracdo. Estes registros podem nos ajudar a entender um pouco mais sobre
a migracado de P. rubinus e, mais especificamente, sua subespécie migrante austral
neotropical, P. r. rubinus, que mesmo visitando o Brasil todos os anos durante o inverno
sul-americano, carece de informacdées na literatura a respeito de sua migragéo
(SCHUBERT, 2019; BARBOSA et al., 2021).
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2. OBJETIVO

Mapear a ocorréncia temporal do Pyrocephalus rubinus rubinus, considerando os
periodos reprodutivos e nao reprodutivos, ao longo do continente sul-americano atravées

de dados de ciéncia cidada.

3. METODOLOGIA

3.1. Dados de ocorréncia de espécies

Para avaliar possiveis rotas de migragéao de P. rubinus foram utilizados pontos de
ocorréncia provenientes dos bancos de dados do Global Biodiversity Information Facility
— GBIF (www.gbif.org), que além de englobar bases de dados de ciéncia cidadd como
iNaturalist e Xeno-canto, inclui também bases de dados de instituicbes de pesquisa e de
duas bases de ciéncia cidada, o eBird (www.ebird.org) e o WikiAves
(www.wikiaves.com.br). Para garantir a confiabilidade dos dados, o eBird conta com filtros
automatizados e revisores regionais que verificam as informagdes e garantem a qualidade
dos dados. O WikiAves por sua vez apresenta, junto aos seus dados, registros sonoros
ou fotograficos de cada uma das observagdes, além de permitir que os mais de 39,500
usuarios (setembro de 2021) apontem possiveis erros de identificagao.

O Pyrocephalus rubinus, tem sua ocorréncia descrita em seis paises da América
do Sul: Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguai, Peru e Uruguai. Dentre as seis subespécies
encontradas, apenas uma delas realiza a migragao austral. O P. r. rubinus compartilha o
territério do Brasil e do Peru com outras cinco subespécies. No caso do Brasil, P. r.
saturatus pode ser encontrado isolado geograficamente em Roraima, e outras quatro

subespécies ocorrem a oeste da cordilheira dos Andes, no Peru (CARMI, 2016).



Figura 1: Individuo macho (a) e fémea (b) de Pyrocephalus rubinus ru
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Fonte: Guilherme Gonzalez Canassa
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Todos os registros em localidades de presenca de outra subespécie foram
descartados assim como os registros de ocorréncia que ndo continham informagdes de
data e local. Os dados n&o referentes a individuos vivos, como materiais de museus, e
ocorréncias duplicadas (considerando registros realizados no mesmo local e data), foram

também desconsiderados.

3.2. Analise de dados

Para estimar a distribuicdo do Pyrocephalus rubinus rubinus, o0s registros
georreferenciados foram separados em periodo reprodutivo e ndo reprodutivo. Os
primeiros individuos comecam a se reproduzir em meados de outubro e encerrando,
tardiamente, nas primeiras semanas de abril (BARBOSA et al., 2021; FRAGA, 1977).
Sendo assim, o pico da temporada reprodutiva foi determinado como os 4 meses
intermediarios dentro da durag&o dos registros de reprodugéo confirmados, de novembro
a fevereiro, e os 4 meses opostos no calendario foram considerados o pico da estagao
nao reprodutiva (maio — agosto).

A analise de densidade de Kernel foi realizada através da distribuigcao espacial dos
registros de ocorréncia nesses dois periodos estipulados com o auxilio do pacote ks em
R (R Core Team, 2017; DUONG, 2014), criando um centro mediano de todos os pontos.
O pacote entdo remove 5% dos pontos mais distantes, descartando possiveis outliers,
considerando os outros 95% como a possivel area de distribuicdo do P. r. rubinus.
Utilizando a analise de kernel, os contornos englobando 20% e 95% das ocorréncias
foram transformadas em shapefiles e incorporadas ao software QGIS 3.20 sobre o mapa

da América do Sul.
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3.3. Mapeamento

Através do QGIS, os dados georreferenciados foram analisados e incorporados a
um mapa da América do Sul. Utilizando diferentes filtros temporais, foi possivel criar
mapas que demonstram ndo somente a distribuicdo da espécie em seu ciclo anual, como
também um delineado mensal de sua ocorréncia, além de qualificar as observagdes de

acordo com suas fontes.

4, RESULTADOS

Foram considerados 42.843 dados de ocorréncia, 32.280 provenientes do eBird,

9.451 do WikiAves e 1.112 dos demais bancos de dados (Anexo 1). Todos os registros
selecionados foram realizados entre os anos de 1990 e 2020, sendo os ultimos 6 anos os

mais expressivos (Figura 2).

Figura 2: Grafico representando o nimero de registros de Pyrocephalus rubinus rubinus por quinquénio

de 1990 até 2020.
25000
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Fonte: Dados da pesquisa.

Com mais de 80.000 usuarios ao redor do mundo, era de se esperar que o eBird

representasse a maior parte dos dado, ultrapassando os 75% de registros da subespécie
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(Figura 3). Ao olhar para os numeros do Brasil, o eBird perde o protagonismo para o

WikiAves, que representa aproximadamente 60% das observacgdes realizadas no pais
(Figura 4).

Figura 3: Grafico representando o quanto cada plataforma de ciéncia cidada contribui para o total de
registros de ocorréncia de Pyrocephalus rubinus rubinus em um determinado pais. “Outros” inclui dados
de plataformas diversas e de menor expressividade para o estudo (ex. Xeno-cantho)

B eBird [ WikiAves [ Outros

Argentina
Bolivia
Brasil
Paraguai
Peru
Uruguai
Total

0% 25% 50% 75% 100%

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 4: Mapa de registros de Pyrocephalus rubinus rubinus no continente sul-americano com base nas

diferentes plataformas de ciéncia cidada.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Ao longo de seu ciclo anual, Pyrocephalus rubinus rubinus, recobre uma area

consideravel do continente sul-americano, apresentando registros na regido centro-sul da
Argentina, durante o verdo austral, até as regides norte do Brasil e do Peru, durante o
inverno austral, percorrendo uma distancia de 4.956 km. Seu deslocamento lateral
permite que a subespécie seja observada da face leste da Cordilheira dos Andes até o
litoral brasileiro além de apresentar registros ao longo de todo o ano entre as latitudes
25°S e 30°S (Figura 5).

Entre novembro e fevereiro, o pico reprodutivo da espécie, a maior densidade de
registros de ocorréncia de P. r. rubinus se concentra entre as latitudes -42.000 e -22.000
(Figura 6?), correspondendo ao centro e norte da Argentina, centro sul do Paraguai, sul e
sudeste do Brasil e Uruguai. O pico da invernada (maio — agosto) ilustra o amplo

deslocamento da espécie se aproximando da latitude 0.000 no norte do Peru (Figura 6b).



19

Figura 5: Distribuicdo mensal de Pyrocephalus rubinus rubinus de acordo com dados de ciéncia cidada.

Qutubro Novembro Dezembro
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 6: Distribuicdo dos registros de Pyrocephalus rubinus rubinus nos periodos (a) de reprodugéo
(novembro — fevereiro) e (b) invernada (maio — agosto) com as demarcagdes de densidade de 50 e 95%
dos registros.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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5. DISUCUSSAO

Este trabalho explora pela primeira vez o0 movimento da subespécie migrante do
principe, Pyrocephalus rubinus rubinus, retratando seu ciclo anual através de dados de
ciéncia cidada. E importante ressaltar que plataformas como o eBird e o WikiAves
disponibilizam gratuitamente estes registros, reforcando a ideia de que ndo podemos e
nem precisamos esperar para explorar a migragdo na regido neotropical. A América do
Sul apresenta a maior diversidade de espécies de aves do mundo, com 1.971 espécies
de aves somente no Brasil (PACHECO et al., 2021), incluindo espécies extremamente
especializadas e migratorias, que correm mais risco de serem extintas (SEKERCIOGLU
et al., 2007). Diversas espécies apresentam poucos ou nenhum estudo sobre seus
deslocamentos, ocorréncia e ecologia (SEKERCIOGLU, 2010).

E impossivel questionar a popularizacdo da ciéncia cidadd no continente
sulamericano com base no crescimento acelerado do numero de registros nos ultimos
anos, entretanto, os numeros referentes ao hemisfério norte ainda sdo muito superiores
(LA SORTE; SOMVEILLE, 2020). As regides tropicais seguem na contramdo mais
desenvolvidos, onde a ciéncia cidada e a observagao de aves sdo melhor difundidas e
incentivadas, inclusive pelos seus governos, favorecendo o desenvolvimento de novos
estudos (DANIELSEN et al., 2003).

Os dados apontam a presenga do Pyrocephalus rubinus rubinus tanto na regiao
amazoénica quanto no litoral nordeste do Brasil, mas s&o registros pouco numerosos o que
pode representar a subnotificacdo nestas regides. Além da subnotificagédo, a plataforma
de ciéncia cidada mais utilizada no Brasil € o WikiAves, que restringe a localizagéo dos
registros ao centro dos municipios aos quais pertencem. Embora ndo apresente
diferencgas significativas em relagdo aos dados georreferenciados do eBird para estudos
em larga escala, poderia se tornar um agravante nos estudos de escala local,
principalmente na regido amazonica, onde os municipios sado extensos, ja que os dados
nao sao tao precisos. Nos estados em que a Argentina e o Paraguai se encontram
(Formosa e Neembucu), as observacdes do Pyrocephalus rubinus rubinus ocorrem ao
longo de todo ano. A presenca ininterrupta da subespécie nesta regido abre espago para
duas hipdteses: o P. r. rubinus apresenta migracdo parcial nessa regido ou um
deslocamento menor das populag¢des ao sul em relacédo as populagdes ao norte.

Mesmo ndo sendo uma novidade entre as aves neotropicais (STOTZ et al., 1996),

a migracao parcial € estudada com pouca profundidade nestas espécies. O fenbmeno
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que se caracteriza por alguns individuos de uma populagdo migrarem e outros

permanecerem sedentarios, pode ser de dificil distincdo no continente sul-americano
(JAHN et al.,, 2004). Com extensas areas localizadas em regides tropicais, pequenas
areas em regides temperadas e poucas barreiras geograficas, o continente permite uma
vasta gama de movimentos migratérios se sobrepondo. O que n&o torna o movimento
menos relevante, uma vez que pode representar um importante passo evolutivo entre um
comportamento estritamente migratério ou residente (BAHAMON, 2014). Os relatos de
espécies diminuindo as suas atividades migratorias e criando populagdes sedentarias ndo
sdo raros entre os migrantes austrais, que apresentam numeros significativamente altos
de migrantes parciais quando comparados a outros sistemas (BAHAMON, 2014;
BERTHOLD, 1998). Pyrocephalus rubinus pode ndo ser uma excegao, uma vez que a
migracgao deixou de existir em ao menos 3 ocasides na espécie (CARMI, 2016).

Embora outros locais nas mesmas latitudes ndo apresentem sinais de uma
populacgdo residente, como no Parana — BRA ou Santiago del Estero — ARG, nao se
descarta a possibilidade de que a regido seja apenas mais um sitio de invernada, onde a
populagao localizada mais ao sul no territério argentino passe os meses de inverno e as
populagdes mais ao norte do Paraguai se dirijam durante o periodo reprodutivo. Esta
movimentagdo indicaria uma variagao significativa na distdncia percorrida pela
subespécie durante seus deslocamentos, com individuos ndo ultrapassando o Paraguai,
enquanto outros se deslocam até o norte do Peru.

As plataformas de ciéncia cidada se apresentam como excelentes ferramentas
para estudos como este, mas para esclarecer a possivel migragéo parcial da subespécie
€ necessario o uso de novas ferramentas como GPS e geolocalizadores (e. g.
DEGROOTE et. Al,, 2021). Este estudo vem ent&do n&o apenas reforgar a necessidade de
investimento em pesquisas sobre movimento, para que perguntas mais elaboradas em
relagdo ao Pyrocephalus rubinus rubinus possam ser respondidas, como também

incentivar novos estudos sobre as migragdes de outras espécies neotropicais.
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ANEXO

Anexo 1: Numero de registros de cada uma das nove plataformas utilizadas como base de dados

Base de dados Numero de registros

Biodiversidata 17
Conservation International 18
Cornell Lab of Ornithology (eBird) 32.280
Finnish Biodiversity Information Facility 1
iNaturalist 847
Natur Gucker 50
Observation 169
WikiAves 1.112
Xeno-Canto 10

Fonte: Dados da pesquisa.






