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RESUMO

OLIVEIRA, Patricia Silva de.ldentificacdo e densidade de coccidios de aves silvestres em
uma area de Mata Atlantica no Municipio de Guapimirim, RJ. 2017. 44p. Dissertacao
Ciéncias Veterinarias - Instituto de Veterinaria, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, 2017.

Os coccidios (Apicomplexa: Eucoccidiorida) sdo protozoarios parasitas frequentemente
observados em amostras fecais de aves silvestres, 0s quais tém extrema importancia para a
biodiversidade, especificidade hospedeira e conservagdo. O presente estudo teve como
objetivo identificar e quantificar coccidios de aves silvestres capturadas em uma area
fragmentada de Mata Atlantica no municipio de Guapimirim, estado do Rio de Janeiro,
inserida no Parque Nacional da Serra dos Orgdos. Foram capturados e identificados 101
passaros de trés ordens e 14 familias distintas. A ordem Passeriformes e as familias
Thraupidae, Tyrannidae e Turdidae foram as mais representativas. A maior prevaléncia e
densidades foram observadas da familia Columbidae (Columbiformes). Nas familias de
Passeriformes, as maiores prevaléncias e densidades foram de aves das familias Thraupidae e
Turdidae. A maioria das amostras positivas e com maiores densidades foram coletadas no
periodo da tarde. Foram identificadas 11 espécies de coccidios no total. Sete dessas espécies
morfologicamente identificadas ndo estdo descritas na literatura cientifica e devem ser novas
espécies. Foram identificadas quatro espécies: Eimeriacurvata Adriano, Thyssen, Cordeiro,
2000 de Columbina talpacoti (Temminck, 1811); Isosporacagasebi Berto, Flausino, Luz,
Ferreira, Lopes, 2008 de CoerebaflaveolaLinnaeus, 1758; Isosporacetasiensis Coelho, Berto,
Neves, Oliveira, Flausino, Lopes, 2011 de Sicalisflaveola (Linnaeus, 1766); e
Isosporamassardi Lopes, Berto, Luz, Galvédo, Ferreira, Lopes, 2014 de Turdus spp. O
presente trabalho expde a ampla distribuicdo e dispersdo de coccidios de aves silvestres no
sudeste do Brasil e registra 0 municipio de Guapimirim, no estado do Rio de Janeiro, como

uma nova localidade de parasitismo, além dos novos hospedeiros registrados.

Palavras chave:oocistos, morfologia, taxonomia, prevaléncia, densidade, Parque Nacional da

Serra dos Orgéos.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Patricia Silva de.ldentification and density of coccidia of wild birds in an
Atlantic Forest area in the Municipality of Guapimirim, RJ.2017. 44p. Dissertation
Veterinary Science -Instituto de Veterinaria, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, 2017.

The coccidia (Apicomplexa: Eucoccidiorida) are protozoan parasites frequently observed in
fecal samples of wild birds, which have extreme importance for biodiversity, host specificity,
and conservation. The current work aimed to identify and quantify the coccidian species from
wild birds captured in a fragmented area of Atlantic Forest at the Municipality of Guapimirim
in the State of Rio de Janeiro, which is located around the National Park of the Serra dos
Orgéos. 101 birds of three orders and 14 distinct families were captured and identified. The
order Passeriformes and the families Thraupidae, Tyrannidae and Turdidae were the most
representatives. The highest prevalence and densities were observed from the Columbidae
family (Columbiformes). In the families of Passeriformes, the higher prevalences and
densities were from birds of the families Thraupidae and Turdidae. The majority of the
samples positive and with higher densities were collected in the afternoon. 11 coccidian
species were identified in total. Seven of these species morphologically identified are
undescribed in the scientific literature and should be new species. Four specieswereidentified:
Eimeriacurvata Adriano, Thyssen, Cordeiro, 2000 fromColumbina talpacoti (Temminck,
1811), Isosporacagasebi Berto,  Flausino, Luz, Ferreira, Lopes, 2008
fromCoerebaflaveolaLinnaeus, 1758, Isosporacetasiensis Coelho, Berto, Neves, Oliveira,
Flausino, Lopes, 2011 fromSicalisflaveola (Linnaeus, 1766) andlsosporamassardi Lopes,
Berto, Luz, Galvao, Ferreira, Lopes, 2014 fromTurdus spp. The current work exposes the
wide distribution and dispersion of coccidia of wild birds in southeastern Brazil, and records
the municipality of Guapimirim, in the state of Rio de Janeiro, as a new locality of parasitism,
besides of the new hosts recorded.

Keywords:oocysts, morphology, taxonomy, prevalence, density, Parque Nacional da Serra

dos Orgéos.
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1. INTRODUCAO

Biodiversidade refere-se a variedade de vida no planeta, ou & propriedade dos
ecossistemas serem distintos. Engloba as plantas, os animais, 0S microrganismos e 0s
processos ecologicos em uma unidade funcional. Neste contexto, o Brasil ocupa posicdo de
destaque dentre os paises com maior biodiversidade por abrigar alguns dos biomas com a
maior riqueza de espécies da fauna mundial e, também, com a mais alta taxa de endemismo.
A Mata Atlantica e o Cerrado estdo entre os principais biomas brasileiros, sendo relacionados
na lista dos 25 hotspots (areas mais importantes para preservar a biodiversidade do planeta) da
Terra (MMA, 2016). Em particular, a Mata Atlantica esté entre as cinco primeiras na lista dos
hotspots mundiais, pois, sua area remanescente é inferior a 8% da sua extensdo original
(SIMON, 2008).

Nestas areas remanescentes de Mata Atlantica, destacam-se as Unidades de
Conservagdo (UC), as quais mantém conservados os habitat e nicho ecol6gico das espécies.
Dentre as diversas UC brasileiras, destaca-se o Parque Nacional da Serra dos Orgdos
(PARNASO), o qual esté localizado na Serra do Mar na Regido Serrana do Estado do Rio de
Janeiro, ocupando os Municipios de Teresopolis, Petrdpolis, Magé e Guapimirim. O
PARNASO abriga mais de 2.800 espécies de plantas, 462 espécies de aves, 105 de
mamiferos, 103 de anfibios e 83 de répteis, incluindo 130 animais ameacados de extingao e
muitas espécies endémicas (ICMBIO, 2016).

Em geral, as areas no entorno das Unidades de Conservacdo sdo fragmentadas ou
completamente desflorestadas para atividades de pecuéria, agricultura ou urbanizacédo,
predispondo estas areas ao efeito de borda. Este efeito consiste em uma alteragdo na estrutura,
na composi¢do ou na abundancia relativa de espécies na margem de uma floresta. Os efeitos
de borda decorrente da perda e fragmentacdo florestal ameagam a biodiversidade da Mata
Atlantica, pois, além dos impactos diretos a fauna, flora e microbiota, indiretamente
favorecem a transmissdo e susceptibilidade dos animais silvestres aos parasitas. Neste
contexto, surge a importancia do conhecimento sobre os parasitas de aves silvestres,
principalmente de alguns grupos pouco estudados, como 0s protozoarios coccidios
(Apicomplexa: Eucoccidiorida), os quais sdo de extrema importancia, tanto em termos de
biodiversidade, quanto em sua dindmica e especificidade (BERTO; LOPES, 2013).



A identificacdo taxondmica das espécies de coccidios é feita, basicamente, através do
estudo morfoldgico e morfométrico das formas exdgenas isoladas de amostras fecais de seus
respectivos hospedeiros, as quais séo denominadas de oocistos. Cada oocisto € constituido por
um namero determinado de unidades infectantes denominados esporozoitos, 0s quais podem
estar inseridos em outra estrutura importante para identificacdo, denominada esporocisto
(DUSZYNSKI; WILBER, 1997; TENTER et al., 2002; BERTO et al., 2014a).

Em tempos modernos, relatos e descricdes de espécies de coccidios sdo relativamente
frequentes. Duszynskiet al. (2004) validaram e agruparam centenas de espécies em diversas
familias e ordens da classe Aves, entretanto inGmeras destas espécies precisam ser re-
descritas, ou melhor, caracterizadas para gerar um estudo taxondmico que classifique
efetivamente as espécies (DUSZYNSKI et al., 2004; BERTO et al. 2011). Outra dificuldade
associada a identificacdo e taxonomia dos coccidios é a especificidade ao hospedeiro.

Segundo Duszynskiet al. (2004), Berto et al. (2011) e as publicagdes validadas por
estes mesmos autores, 0s coccidios sdo especificos em nivel de familia da ave hospedeira.
Neste pensamento, uma unica espécie de coccidio é capaz de parasitar diversas aves de
mesma familia tornando ainda mais complexa a identificacdo dos coccidios de aves, uma vez
que ndo h& uma sistematica de Aves finalizada e que possua um consenso entre 0S
ornitologistas. Frequentemente, s&o sugeridas novas classificagbes na classe Aves,
principalmente na ordem Passeriformes, reagrupando diversas espécies em diferentes familias
(CICERO; JOHNSON, 2001; BURNS et al., 2003; CBRO, 2014, BIRDLIFE
INTERNATIONAL, 2012).

Outro ponto direcionado a identificacdo das espécies de coccidios é a distribuicdo
geogréfica original das aves silvestres; no entanto, deve-se considerar a possibilidade de
transmissao/dispersao de coccidios além da distribuicdo geografica de seus hospedeiros. Em
outras palavras, apesar dos coccidios descritos de aves que habitam regides geograficamente
isoladas e bem delimitadas permanecerem igualmente isolados, a maioria das aves apresenta
uma grande distribuicdo geografica, podendo ser simpatricas com outras aves de mesma
familia e, assim, promovendo a transmissao entre aves simpatricas e o surgimento de novos
hospedeiros. Além disso, o tréafico ilegal de aves silvestres (biopirataria), o comércio legal,
criagdes de aves exoticas proximas ao ambiente silvestre, reintroducéo de aves por Centros de
Triagem, etc. podem promover a transmissdo/dispersdo de coccidios entre aves ndo-
simpatricas (DUSZYNSKI et al., 2004; CARVALHO-FILHO et al., 2005; BERTO et al.
2011; BERTO; LOPES, 2013; LOPES et al., 2013; BERTO et al., 2014b).



Ainda neste pensamento, a transmissdo dos coccidios € principalmente feco-oral e,
portanto, inimeros fatores devem ser considerados (FAYER, 1980). Gomez et al.(1982),
Gardner e Duszynski (1990), Berto et al. (2008a) e Giraudeauet al. (2014) afirmam que
diferentes habitats, efeitos sazonais e condi¢cGes e impactos ambientais influenciam na
densidade dos coccidios e nas caracteristicas dos oocistos. Esta condicéo dificulta ainda mais
a identificacdo, pois a morfologia, principalmente a morfometria, pode ser distinta em
oocistos de mesma especie recuperados de aves de mesma espécie, porém que habitam em
ambientes distintos.

Finalmente, mediante a todos estes fatores que devem ser relacionados para a
identificacdo das espécies dos coccidios com base na morfologia dos oocistos, algumas
avaliacdes morfométricas e estatisticas sao elaboradas, como histogramas, regressdes lineares,
testes comparativos, etc. visando a confiabilidade da identificacdo especifica (BERTO et al.,
2014a).

Este trabalho tem por objetivo priméario identificar e quantificar as espécies de
coccidios de aves silvestres capturadas em uma area de Mata Atlantica em Guapimirim, RJ,
inserida no PARNASO. Os objetivos especificos foram: (1) Analisar a morfologia e
morfometria dos oocistos de coccidios recuperados de amostras fecais das aves silvestres
capturadas; (2) Identificar e classificar as espécies, descrevendo novas espécies e/ou novos
hospedeiros; (3) Quantificar os oocistos por OoPD (oocistos por defecacdo) conferindo as

densidades.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. CLASSIFICACAO DOS COCCIDIOS

Os coccidios sdo protozoarios parasitas intracelulares obrigatérios do Filo
Apicomplexa. De acordo com Berto et al. (2014a) os coccidios tem como caracteristica
fundamental o parasitismo intracelular obrigatério com ciclos biol6gicos alternados entre
reproducdo sexuada (cujos resultados sao oocistos) e assexuada.

Existem inimeros géneros de coccidios que afetam diretamente a salde de animais
silvestres, sendo eles Eimeria, Isospora, Caryospora, Cryptosporidium, Atoxoplasma,
Sarcocystise Toxoplasma (FRIEND, FRANSON, 1999; YABSLEY, 2008; MASSEY, 2003;
GREINER, 2008).

Atualmente, no Brasil, os coccidios mais predominantes descritos de aves silvestres
sdo aqueles dos géneros Isospora e Eimeria(KAWAZOE, 2000). Segue a classificagédo de
acordo com Upton(2000):

Dominio: EukaryotaChatton, 1925

Filo: Apicomplexa Levine, 1970

Classe: Conoidasida Levine, 1988

Subclasse: CoccidiasinaLeuckart, 1879

Ordem: EucoccidioridaLéger e Duboscq, 1910

Sub-ordem: EimeriorinaLéger, 1911

Familia: EimeriidaeMinchin, 1903

Género: Eimeria Schneider, 1875

Género: IsosporaSchneider, 1881

2.2. HISTORICO

Datado no fim do século IXX e inicio do século XX ha a primeira descri¢do de um

coccidio, com classificagdo taxonémica dos protozodrios baseada em organelas de



locomoc&o.Tenteret al.(2002) explana que s6 mais tarde com o conhecimento de sua biologia,
caracteristicas e morfologia que foi possivel aidentificacdo dos coccidios.

Antes dessa classificacdo o filo Protozoa agregava a classe Sporozoa e equivalia ao
filo Apicomplexa. Leuckart, no ano de 1879, fez a inclusdo dos coccidios e das gregarinas na
classe Sporozoa. As subclasses Haemosporidia e Neosporidia foram representadas por
Schaudinn, em 1900, que posteriormente foram acrescidas de outros grupos e Telosporidia
onde os coccidios e gregarinas foram mantidos (WENYON, 1926).

Hartmann, em 1907, ap0s varios estudos concluiu que estes grupos possuiam
algumasdiferencas e instituiu as classes, Neosporidia e Telosporidia. Manteve-se a classe
Sporozoa, preservando 0s coccidios e gregarinas no comeco, e simultaneamente com
hemosporideos e hemogregarinas que sdo com certeza, proximas aos coccidios (WENYON,
1926). O filo Apicomplexa, hoje em dia, classifica-se pela semelhanca aos dinoflagelados e
ciliados, originando o grupo taxonémico Alveolata (MORRISON et al., 2009; BARTA;
THOMPSON, 2006; YOON et al., 2008), integrando gregarinas, coccidios, piroplasmas,
hemosporideos eCryptosporidium(BARTA et al., 2012).

Barta e Thompson (2006) descrevem duas linhagens, limitando uma
aCrytosporidiumspp. relativa a gregarinas, e outra dos coccidios, acrescentando a familia
Eimeriidae.

Berto et al.(2014) esclarece que a Eucoccidiorida se subdivide em Adelorina, nos
quais se encontram os coccidios que ainda desenvolvem a sizigia, enquanto Eimeriorina inclui
0s organismos mais evoluidos, que desenvolvem gametogonia, processo gque opostamente a
sizigia, produz numerosos microgametas.

Para Duszynskiet al.(1999) em torno de um terco das espécies classificadas
concernentesao subfilo Apicomplexa estiveram posicionadas na familia Eimeriidae, que reune
varios géneros com peculiaridades diferentes, mas existem estudos sobre a morfologia e
filogenia molecular que conceituam a caracteristica do complexo de Stieda como fundamental
a Eimeriidae.

A caracteristica corpo de Stiedaé absolutapara o grupo dos eimerideos. Neste sentido,
0s géneros TyzzeriaAllen, 1936, PfeifferinellaVon Wasielewski, 1904, Caryosporaléger,
1904 de aves de rapina,BarroussiaSchneider 1885, PseudoklossialLéger e Duboscq, 1915 e
AggregataFrenzel, 1885 nédo fariam parte da familia Eimeriidae, e deveriam ser transferidos
para outras familias (JIRKU et al., 2002). Apenas o0s génerosEimeria, Isospora,

CyclosporaSchneider, 1881 e Caryosporade répteis, 0s quais possuem corpo de Stieda



comoestrutura de excitamento, comporiam a familia Eimeriidae(JIRKU et al., 2002; BERTO
etal., 2014).

2.3. MORFOLOGIA

Uma enorme diversidade de Aves, desde domeésticas a silvestres podem ser infectadas
pelos géneros Isospora e Eimeria.(PAGE & HADDAD, 1995; DUSZYNSKI et al., 1999;
BERTO et al., 2011a). A América do Sul possui uma enorme variedade de passeriformes,
totalizando um tergo das aves do planeta. Ao redor do mundo muitas espécies de Isospora
foram classificadas, e atualmente, sdo relatadas vinte e uma familias de Passeriformes da
Ameérica do Sul hospedeiros do género Isospora(SICK, 1997; BERTO et al., 2011a).

De acordo com Duszynski e Wilber (1997) e Berto et al. (2010a), o oocisto,
esporocisto e esporozoito possuem caracteristicas morfolégicas que possibilitam a
identificacdo do parasita nos niveis de género e espécie. Como demonstracdo deste fato, Berto
et al. (2010b) elaboraram uma chave de identificacdo das espécies do género Isospora
parasitas de traupideos na América do Sul utilizando como base apenas as caracteristicas
morfoldgicas e morfométricas dos oocistos.

Segundo Levine (1985) um oocisto contendo dois esporocistos com quatro
esporozoitos cada, sdo oocistos disporicos tetrazoicos representando espécies do género
Isospora em varios hospedeiros vertebrados e invertebrados. O oocisto que possui quatro
esporocistos com dois esporozoitos sdao denominados de oocistos tetraspdricos dizoicos e sdo
relatados como espécies do género Eimeria (LEVINE, 1985; PAGE, HADDAD, 1995;
YABSLEY, 2008).

O ndmero de oocistos analisado é fundamental para a identificacdo em nivel de
espécie, sendo possivel a correta identificacdo morfoldgica estando esses devidamente
esporulados. Ascaracteristicas morfoldgicas fundamentais para 0 reconhecimento e
organizacao sistematica dos géneros Isospora e Eimeria sao(BERTO et al., 2014): presenca e
nimero de esporocistos e esporozoitos; parede do oocisto; micrépila e/ou capuz polar;
gréanulo polar e/ouresiduo do oocisto; corpos de Stieda, substieda e parastieda; residuo do
esporocisto; corpo refratil, ndacleo e estrias no esporozoito. Entre as caracteristicas
morfométricas estdo diametro maior/menor do oocisto, diametro maior/menor do esporocisto

e indices morfométricos (Figura 1).



Belli et al. (2006) e Mai et al. (2009) realizaram estudos comprovando que a estrutura
de base da parede do oocisto é comum a todos os coccidios, e fundamentaram que a parede do
oocisto € constituida por duas camadas distintas, uma interna e outra externa, envolta por uma
membrana externa, que em oocistos maduros isolados a partir de fezes estdo ausentes. Como
essa membrana é muito fina, ela desaparece em seguida ao desenvolvimento e eliminacéo do
oocisto da célula.

De acordo com Lainson eShaw (1989) pode ser notada uma superficie aspera e a
densidade aumenta conforme se aproxima da parte interna, a camada externa da parede do
oocisto, sendo a camada interna pouco espessa e mais densa que a outra, sendo possivel a
diferenciacdo através de microscopia Optica, no entanto a separagdo € muito dificil.

Nos estudos recentes comprovou-se que a parede de camada Unica descrita em alguns
coccidios era em verdade duas camadas, com camadas muito finas e/ou fundidas o que
dificultou a sua correta observagdo por microscopia Gtica (BELLI et al, 2006; MAI et al,
2009).

Outra caracteristica citada por inimeros autores € a coloracdo da parede do oocisto que
servem como diferenciacdo das espécies com base na cor da parede, definindo como marrom
amarelado, castanho, etc., apesar de em alguns casos ter a visualizagdo alterada pela
exposicdo a conservantes, intensidade luminosa e ou a escolha do filtro utilizado para a
microscopia de luz (NOWELL; HIGGS, 1989). De acordo com De Souza et al.(2009) a
diferenca de tonalidade entre as duas camadas, considerada como mais escura e mais clara,
pode ser uma caracteristica importante em alguns casos.

Uma das caracteristicas mais relevantes para a diferenciacdo é a textura da superficie
exterior da parede do oocisto que pode variar de lisa a aspera (ALBUQUERQUE et al.,
2008). A parede do oocisto tem grande relevancia na demarcacdo, protecao e resisténcia no
meio exterior, possibilitando o desenvolvimento e a infectividade do coccidio (LEVINE,
1985; SOULSBY, 1987).

O residuo do oocisto é composto por uma grande estrutura entre 0s esporocistos de
forma compacta, regular ou irregular, formada por granulos; os granulos polares sdo menores
que o residuo do oocisto e sempre densos (BERTO et al., 2014).

Berto et al. (2008a; b) explicam que os esporocistos tém estruturas conhecidas como
corpo de Stieda e substieda que auxiliam a identificacdo de espécies, pois o tamanho e a
forma mostram um padrao caracteristico para cada espécie de Isospora, no entanto muitas das
vezes, 0 desempenho de uma descricdo minuciosa € 0 bastante para obter o nivel de

identificacdo das espécies. E preciso ser analisadas as variacdes através de microscopia otica,



para um detalhamento mais preciso. As varia¢des sdo calculadas de acordo com a posi¢éo dos
esporozoitos dentro do esporocisto, ou a posicdo do oocisto e esporocisto sob a ldmina. Ou
seja, estas variacdes sdo sutis e pode, esporadicamente, serobservado em esporocistos deum
unico oocisto. Quando estas varia¢fes sdo evidentes em oocistos distintos, é possivel que o
hospedeiro apresente duas espécies diferentes.

De um modo generalizado diferenciam em formato, podem ser em forma de mamilo,
achatado, arredondado, meia lua, entre outros (BERTO et al., 2014a). O corpo substiedase
tornou importante devido ao fato de ser rotineiramente relacionado com lIsospora spp.; no
entanto, estudos recentes tém enfatizado o seu valor potencial para o diagndstico e
identificacdo também em espécies do género Eimeria (BERTO et al., 2008c; 2009a; 2013a).

Observou-se e define-se a estrutura denominada como corpo de parastieda como
representando um corpo substieda localizado no lado oposto do corpo de Stieda
(DUSZYNSKI, 1985; DUSZYNSKI; WILBER, 1997). No entanto, Flausino et al.(2014) em
recente estudo de Eimeria caviae mencionaram a presenca de um corpo de parastieda e
considerou-o como uma estrutura semelhante a um corpo de Stieda adicional, localizado na
extremidade oposta dos esporocistos, que impossibilitava a localizacdo das extremidades
anterior e posterior do esporocisto (BERTO et al., 2014a).

Berto et al.(2009a; b; c; d; 2011a; LOPES et al., 2013) explicam que o residuo dos
esporocistos pode aparecer como de forma difusa entre os esporozoitos ou pode formar uma
massa compacta de granulos. Em alguns casos, a massa compacta pode ser rodeada por uma
membrana; enquanto que em outras espécies, observa-se um padréo distinto, onde os granulos
desenvolvem uma forma caracteristica de anel.

Segundo Berto et al. (2008b; 2009d; 2013b) e Lopes et al. (2014) as estruturas ligadas
com 0 esporozoito sdo os corpos refrateis, o ndcleo e estrias na superficie externa e anterior da
membrana do esporozoito. Os corpos refrateis podem ser exclusivos para cada esporozoito ou
pode aparecer como um par, um anterior e outro posterior, a forma pode ser de alongada a
subesférica. O ndcleo é normalmente menor do que os corpos refrateis, e localizado na regido

mediana do esporozoito.



Figura 1. Desenho em linha de um oocisto esporulado (Apicomplexa: Eucoccidiorida:
Eimeriidae) detalhando as principais estruturas que devem ser observadas, medidas e
caracterizadas: (ow) diametro menor do oocisto; (ol) diametro maior do oocisto; (pg) granulo
polar; (or) residuo do oocisto; parede do oocisto (row) aspera ou (sow) lisa; micrépila (mil) na
camada interna ou (mol) externa; (mc) capuz polar; (sw) diametro menor do esporocisto; (sl)
diametro maior do esporocisto; (sb) corpo de Stieda; (ssb) corpo de Substieda; (psb) corpo de
Parastieda; residuo do esporocisto (csr) compacto ou (dsr) difuso; (sp) esporozoito; corpo
refratil do esporozoito (prb) posterior e (arb) anterior; (n) nacleo do esporozoito; e (str) estrias
no esporozoito. Reproduzido de Berto et al. (2014).



2.4. CICLO BIOLOGICO

Todas as classes de vertebradospodem ser infectadas porcoccidios de Eimeriidae.
Podem ser monoxenos ou heteroxenos facultativos dependendo do género. A transmissao se
da de forma direta, de um hospedeiro para outro, geralmente através da via feco-oral com a
ingestdo, pelo hospedeiro, de oocistos esporulados no ambienteou através da predagdo como
ocorre emCaryospora(PAGE, HADDAD, 1995; FRIEND & FRANSON, 1999; LOPEZ et
al., 2007; YABSLEY, 2008).

Atraveés deingestdo de formas infectantes pelo hospedeiro comeca o ciclo de vida dos
coccidios. Quando os esporocistos alcancam a luz intestinal, ha a liberagdo dos esporozoitos.
De acordo com a espécie do esporozoitopode ocorrer infeccao no intestino delgado e grosso, e
também outra fracdo do sistema digestivo do hospedeiro. Ao penetrar nas células da mucosa
acontecem os ciclos de reproducgéo assexuada, a merogonia (Figura 2). O ciclo da reproducéo
sexuada, a gametogonia, apds a evolucdo multiplas geracGes de merontes(BERTOet al.,
2011a).

Ocorre entdo a producdo dos gamontes, posteriormente se modificam em micro e
macrogametocitos que com a evolucdo se tornam micro e macrogametas. Neste momento, ha
a formacdo do oocisto com a célula-ovo ndo infectante. Os oocistos que ndo sdo esporulados
sdo postos com as fezes do hospedeiro no ambiente. Nestedmbito acontece aesporulacao, ou
esporogonia (embriogénese), e faz com que se tornem infectantes (esporozoitos) em torno
de48 horas, variando conforme temperatura e umidade. Com isso estdo prontos para a
infeccdo de um novo hospedeiro susceptivel (TYZZER, 1929, citado por BERTO et al.,
2011a; TYZZERet al., 1932, citado por BERTOet al., 2011a; LEVINE 1985, BALL et al.,
1989; FRIEND, FRANSON, 1999; YABSLEY, 2008).



Sz: esporozoito; Mz: merozoito; ga: gametas — abaixo, varios liberados por ruptura celular,
microgametdcitos, acima, um por célula, macrogametécito; Zy: zigoto; Oo: oocisto;
sOo: oocisto esporulado

Figura 2. Ciclo bioldgico de Isospora. Extraido de Wiser (2000).

A doenca podera ser rigorosa mediante a quantidade de células mortas e onde nas
vilosidades intestinais afetaram, sendo que durante o ciclo de vida do parasita as células
intestinais sofrem um rompimento. Os hospedeiros normalmente mais predispostos sdo 0s
mais jovens e imunodeprimidos, sendo que alguns hospedeiros ndo demonstram nenhum tipo
de sinal clinico, que sdo lesdes intestinais, anorexia, debilidade, perda de apetite, anemia,
diarreia com sangue e desidratacdo. Observam-se convulsdes e tremores. O emagrecimento
progressivo seguido de desidratacdo é seguido de morte (PAGE, HADDAD, 1995; FRIEND,
FRANSON, 1999; BROWNet al., 2010; BERTOet al., 2011a).

Quando o parasita apresenta o ciclo de vida fora dos intestinos pode ocorrer uma
doenca persistente que infecta o coracdo, figado, pulmdes e rins (LEVINE 1985, BALLet al.,
1989; FRIEND & FRANSON, 1999; YABSLEY, 2008; BARTAet al., 2005; GREINER,
2008; BERTO et al., 2011a).

2.5. ESPECIFICIDADE

Para Duszynski eWilber (1997) qualquer espécie identificada para infec¢bes por
coccidios, deve ser comparada detalhadamente com as espécies de coccidios que apresentem

estruturas similares e que ja foram relatadas para os hospedeiros relacionados a mesma



familia.Segundo Levine (1985) as espécies de Passeriformes sdo parasitadas por diferentes
tipos de Isospora, no entanto pode ocorrer o parasitismo das aves de um mesmo género, sendo
conceituado como género-especifico.

Berto et al.(2010) caracterizaram para uma mesma espécie de Isosporade dois novos
hospedeiros de géneros diferentes, sendo, portanto, familia-especifico, com uma mesma
espécie de Isospora podendo parasitar aves ndo s6 de um mesmo género, mas também de
géneros diferentes, desde que pertencentes a uma mesma familia.

De acordo com Marquardt (1981) em relacdo aEimeria, existe uma conexao entre
parasita e hospedeiro bastante considerdvel. Quando ha um vinculo genético entre espécies
diferentes de hospedeiros existe a possibilidade de agregar-se uma mesma espécie de parasita,
mas leva-se em consideracdo que ha uma probabilidade de propagacdo deespécimes de
familias diferentes por uma mesma espécie de parasita.

Algumas especies de aves necessitam de uma reclassificacdo para uma melhor
identificacdo em outros hospedeiros, ja que atualmente existem vérias enumeracdes de
espécies de coccidios (DUSZYNSKI et al., 2004; BERTO et al.,2011). A peculiaridade de
cada hospedeiro é classificada como um empecilho para o diagnéstico da coccidiose.

Muitos estudos acerca do assunto foram realizados e publicagfes validadas por
Duszynskiet al. (2004) e Berto et al. (2011) que denominaram que 0s coccidios sdo
especificos em nivel de familia da ave hospedeira. Ou seja, uma Unica espécie de coccidio é
capaz de parasitar diversas aves de mesma familia tornando ainda mais complexo o
diagnostico da coccidiose. Todos os dias surgem novas classificacfes na classe Aves, mais
especificamente na ordem Passeriformes, devido as suas familias serem reagrupadas
(CICERO; JOHNSON, 2001; BURNS et al., 2003; CBRO, 2014).

2.6. DISTRIBUICAO E DISPERSAO

Quando se identifica um coccidio, a distribuicdo geografica original das aves silvestres
é muito relevante, no entanto considera-se também a possibilidade de transmissdo/dispersdo
de coccidios aléem da distribuicdo geografica de seus hospedeiros. Em outras palavras, a
grande parte das aves demonstra uma grande distribuicdo geogréafica, sendo capazes de ser
simpatricas com outras aves de mesma familia e, assim, promovendo a transmissao entre aves
simpatricas originando novos hospedeiros. Leva-se em consideracdo, o tréfico ilegal de aves

silvestres, o comércio legal, criacbes de aves exoticas proximas ao ambiente silvestre,



recolocacdo de aves por Centros de Triagem, etc. possibilitando a transmissao/disperséo de
coccidios entre aves ndo-simpatricas(DUSZYNSKI et al., 2004; CARVALHO-FILHO et al.,
2005; BERTO et al. 2011; BERTO; LOPES, 2013; LOPES et al., 2013; BERTO et al.,
2014b).

Fayer (1980) explica que a transmissdo dos coccidios € principalmente feco-oral,
sendo um fator muito consideravel. Neste sentido, habitats distintos, efeitos climaticos e as
influéncias ambientais intervém na severidade da coccidiose e nas caracteristicas dos oocistos,
0 que dificulta mais a identificacdo, especialmente a morfometria, que pode ser distinta em
oocistos de mesma espécie recuperados de aves de mesma espécie, porém que habitam em
ambientes distintos (GOMEZ et al.1982; GARDNER e DUSZYNSKI, 1990; BERTO et
al.2008 e GIRAUDEAU et al.2014).

Segundo Freitas et al. (2003) acoccidiose é considerada uma relevante causa de
enterite e Gbito em aves de todas as espécies. Prejudicam essencialmente a saude, sendo que 0
parasitismo por coccidios em aves pode interferir na fisiologia e no comportamento
(AGUILAR, 2005; MARTINEZ-PADILLA; MILLAN, 2007; MASELLO et al., 2006).

Os sintomas variam na infeccdo segundo a espécie de coccidio, podendo ser levar a
uma doenca aguda e 6bito. Os coccidios causam efeitos adversos que podem estar ligados
com a resposta contra o parasitismo ocasionamrelevantes custos fisioldgicos e fenotipicos que
interferem a sobrevivéncia de filhotes nos ninhos. De acordo com a quantidade de oocistos
ingeridos é que a imunidade contra coccidios € desenvolvida, porém, a resposta imunolégica
ndo previne a reinfeccdo. Em aves adultas, um equilibrio é alcancado entre a reinfeccédo
constante e o nivel de imunidade (KRAUTWALD-JUNGHANNS et al., 2009).

Atkinson et al.(2008) e Giraudeauet al.(2014) concluem que acoccidiose em aves
silvestres em um habitat semalteracGes ambientais é dificilmente um problema significativo;
no entanto, epizootias devem ocorrer quando impactos de origem natural ou antrdpica

contribuem para alterar o comportamento e/ou, principalmente, estressar as aves.

2.7. ESPECIES



Os coccidios dificilmente concluem seu ciclo biolégico em mais de um hospedeiro,
sendo uma caracteristica muito peculiar, facilitando no diagndstico e sistematica destes
protozoarios(RAMIREZ et al., 2009).

Berto et al. (2011a) afirma que em Passeriformes, 0 nivel de especificidade destes
parasitastem sido observado em nivel de familia do hospedeiro.Na América do Sul e na
América Central é onde se encontram em grande escala o Isospora spp., parasitos de
traupideos (BOUGHTON, 1938).

Boughton (1938) foi o primeiro autor a relatar a relevancia de se estudar os grupos de
coccidios que parasitam 0s grupos das aves, sendo inicialmente estudados os coccidios na
familia Thraupidae. InGmeras espéciesforam estudadas, e quatro foram identificadas como
hospedeiros: T. palmarum, R. b. dorsalis, Ramphocelus carbo Pallas, 1764, Cissopis
leveriana Gmelin, 1788.

Com este trabalho pode-se averiguar que poucas espécies de Eimeria parasitam
passaros, €, no decorrer do tempo foram descritasinimeras espécies de Isosporaparasitas de
passaros de diversas familias (BERTO et al., 2008c, 2009c).

Como exemplo da evolucdo do estudo da Taxonomia de coccidios de aves silvestres,
segundo Berto e Lopes (2013) atualmente sdo relatadas 12 espécies parasitas apenas de aves
da familia Thraupidae na América do Sul: Isospora thraupis Lainson, 1994, Isospora
andesensis Templar McQuistion,Capparella, 2004, Isospora iridosornisi Metzelaars,
Spaargaren, McQuistion,Capparella, 2005, 1. tiesangui, Isospora marambaiensis Berto,
Flausino, Luz, Ferreira,Lopes, 2008, I. sepetibensis, |. navarroi, Isospora cadimi Berto,
Flausino, Luz, Ferreira, Lopes 2009, Isospora ramphoceli Berto, Flausino, Luz, Ferreira,
Lopes, 2010, Isospora sanhaci Berto, Balthazar, Flausino, Lopes, 2009, Isospora sayacae
Berto, Balthazar, Flausino, Lopes, 2009 e Isospora silvasouzai Berto, Balthazar, Flausino,
Lopes, 2009. Contudo, os hospedeiros sdo aves que habitam 0 mesmo espago geografico que
as aves que habitam as demais Américas, entdo estes parasitas podem se disseminar bastante.

Adicionalmente, algumaslsospora spp. de traupideos, foram observados em dois ou
mais hospedeiros, como o tié-sangue R. b. dorsalis, sai-azul D. cayana e sanhagu do coqueiro
T. palmarum, os quais foram relatados como hospedeiros para as espécies Isospora tiesangui
Berto, Flausino, Luz, Ferreira, Lopes, 2008, Isospora sepetibensis Berto, Flausini, Luz,
Ferreira, Lopes, 2008 e I. navarroi(BERTO; LOPES, 2013).

Berto et al. (2014b) explica que até pouco tempo foi referido por McQuistion e
Capparella, 1992, no Equador, a Unica espécie de Isospora encontrada infectando

taminofilideosfoi Isospora sagittulae McQuistion e Capparella, 1992, que parasita Hylophylax



naevioides Lafresnaye, 1847 (Figura 3). No entanto, essa mesma espécie de Isospora foi
encontrada parasitando o Gymnopithys salvini Berlepsch, 1901, que é comum em uma &rea
geografica restrita de Inambari, classificados na Bolivia,Brasil e Peru. Encontrado também em
Brasil e Peru e Willisornis poecilinotus Cabanis, 1847, que ocorre na Bolivia,
Brasil,Colombia, Equador, Departamento ultramarino da Guiana Francesa, Guiana, Peru,
Suriname e Venezuela, provando que existiria transmissdo desse coccidio entre aves ndo
simpatricasde mesma familia, porém de géneros diferentes que habitam lados opostos da
cordilheira dosAndes e do rio Amazonas (BERTO et al., 2014b).

i

Figura 3.Desenho de um oocisto esporulado delsosporasagittulae. De acordo comBerto et al.
(2014b).

A cordilheira dos Andes é considerada uma forte barreirageografica para W.
poecilinotus, e o rio Amazonas, como forte barreirageografica para G. salvini(BERTOet al.,
2014Db). Essas barreiras servem para afugentar as aves de sub-bosque, do mesmo modo que
também afetam a transmissdo direta de patdgenos entreespécies ou populacdes em lados

opostos.



2.8. ACOCCIDIOSE

Uma das doencas mais comuns que acometem as aves comerciais € a coccidiose
causada por coccidios do género Eimeria originarias de espécies heterogéneas de protozoarios
mondxenos, os quais exploram e se alojam nas células epiteliais. Esses parasitos tém a
capacidade de penetrar no epitélio intestinal, causando a doenga (KAWAZOE, 2000).

Existem ainda os coccidios do género Cryptosporidium, que da mesma forma
originam a coccidiose. S0 mais raros e agressivos, pois atacam também o epitélio renal e
respiratério (KAWAZOE, 2000).

Segundo Benez (1993) e Thadei (2007) a doenca € transmitida através de oocistos
excretados com as fezes e a urina, que acabam contaminando os alimentos, a 4gua e 0 meio
ambiente. Benez (2007) classifica os sinais clinicos da doenca como: pena arrepiada,
sonoléncia, falta de apetite ou apetite demasiado, diarreia, fraqueza, diminuicdo de peso,
caquexia (“peito seco”), apatia e prostracdo. A reproducdo ¢ afetada, assim como problemas
na pele e atraso na muda de penas.

A coccidiose tem uma grande importancia quando se disserta sobre animais mantidos
em cativeiro (FRIEND, FRANSON, 1999; SESTI, 2004; YABSLEY, 2008); no entanto,
também tem muita importancia como marcador biol6gico de distribuicdo de aves silvestres e
antropizacéo de ambientes (BERTO; LOPES, 2013; GIRAUDEAU et al. 2014).

3. MATERIAL E METODOS

3.1. PESQUISA BIBLIOGRAFICA E DEFINICAO DE TERMOS ECOLOGICOS



O levantamento e a obtencdo de trabalhos cientificos que descrevam ou relatem
oocistos de amostras fecais e/ou a coccidiose em aves foram realizadas regularmente durante
0 periodo de desenvolvimento do projeto. Estas foram realizadas, na Biblioteca de
Manguinhos, Fundacdo Oswaldo Cruz, Manguinhos, Rio de Janeiro, RJ ou através do Portal
de Periddicos (www.periodicos.capes.gov.br). Os artigos também foram selecionados e
obtidos através da base de dados PubMed (www.pubmed.com), Web of Science
(www.periodicos.capes.gov.br) e das referéncias citadas no banco de dados “The Coccidia of
the World” de Duszynski et al. (2004) e no artigo de revisdo de coccidios de passaros do
Novo Mundo de Berto et al. (2011).

A terminologia e abordagens citadas neste trabalho, como Prevaléncia, Densidade,
Populacdo Componente, entre outros, sdo predominantes em bibliografias no tema de

Ecologia Parasitaria e sdo revisados e definidos por Bush et al. (1997).

3.2. LOCAL DE ESTUDO

O local selecionado para este estudo foi uma area de Mata Atlantica em Guapimirim,
RJ(22° 31' 10" S, 43° 00' 36" W), proxima ao PARNASO, porém fora de seus limites. A area
¢ ocupada por um condominio de casas denominado “Parque das Aguas” préximo a rodovia
Rio-Teresopolis, Km 1. Embora a ocupacdo deste condominio caracterize esta area como
urbanizada, ha muitos fragmentos conservados com vegetacdo de Mata Atlantica nativa, que

apresenta uma grande circulacdo de aves variadas.

3.3. CAPTURA DE AVES SILVESTRES E COLETA DE AMOSTRAS



Foram realizadas cinco expedicGes nos meses de agosto e novembro de 2015; e marco,
julho e dezembro de 2016. Nos locais de captura, foram utilizadas redes de neblina com
diferentes dimens6es de malha objetivando a captura de aves de diversos portes. A frequéncia
de verificacdo das redes de neblina foi de 20 minutos, conduzindo-se em sequéncia com a
retirada manual da ave, minimizando estresse. As aves foram inicialmente mantidas em sacos
de panoaté que fossem fotografadas e identificadas em nivel especifico (Figura 4) (SIGRIST,
2014). Em seguida, as aves foram transferidas a caixas de papeldo com diferentes dimensdes
para acondicionar aves de diversos portes. Estas caixas de papeldo foram previamente
forradas com papel absorvente objetivando-se obter as defecacOes isoladas para a
determinacdo da densidade de OpD. Apds a obtencdo das amostras fecais, as aves foram, em
sequida, libertadas no proprio ambiente onde foram capturadas. Sempre que possivel, as
amostras foram coletadas ao entardecer, uma vez que Ldpez et al.(2007), Dolnik et al. (2010),
Morin-Adeline et al. (2011) e Pap et al.(2011) relatam que os coccidios de aves possuem um
ritmo circadiano de eliminagdo de oocistos, tendendo a eliminar maior quantidade de oocistos
nas Ultimas horas do dia. Esta metodologia esta autorizada pelo Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) sob autorizacdo de n°® 42798-1 e
comisséo de ética UFRRJ/IV/CEUA n° 036/2014 e UFRRJ/IV/CEUA n° 6606250616.

3.4. PROCESSAMENTO DAS AMOSTRAS

As fezes obtidas foram transportadas em tubos de centrifuga de 15 ml contendo a
relacdo de 1/6 de fezes para 5/6 de solucdo aquosa de dicromato de potéssio (KoCr.07) a
2,5%. Para que 0s oocistos permanecessem Viaveis, 0s tubos de centrifuga foram mantidos
abertos em temperatura ambiente e periodicamente homogeneizados assegurando constante

presenca de oxigénio atmosférico até que estivessem esporulados.



Figura 4.0Obtencdo de fotografia das aves capturadas para identificacdoda
espécimehospedeira (fotosimbiotipo, no caso de nova espécie parasita) em repositorio.

Ap0s a esporulacdo dosoocistos, estes foram separados da solucéo contendo as fezes e
0 K2Cr207 pela técnica modificada de flutuacdo com solucdo de sacarose (500g sacarose, 350
ml agua) via centrifugacdo (5min a 2.000 rpm) descrita por Sheather (1923) e modificada por
Duszynski e Wilber (1997). A solugdo foi suspensa em agua destilada nos tubos de centrifuga,
repetidamente, visando retirar o excesso de K2Cr.07. Ap0s esse procedimento, suspendeu-se
0 material em solucdo de sacarose e, novamente, centrifugou-se. Depois da centrifugacgéo, o
contetdo do tubo de centrifuga foi elevado com solucéo de sacarose até o limite da abertura
formado um menisco convergente, onde foi depositada uma laminula por 5 a 10 min. Apds
este periodo, a laminulafoi retirada e colocada

cuidadosamentenasuperficiedeumalaminademicroscopio.



3.5. ESTUDO DOS OOCISTOS

3.5.1. Visualizacdo dos oocistos

Utilizou-seum microscopio trinocularOlympus BX41 com objetiva de 100X e 6leo
de imersdo com intuito de ajustar o indice de refracdo entre a lamina e a lente objetiva. O
O0leo faz com que a luminosidade ndo se disperse, aumentando a resolucdo e,
consequentemente, maior detalhamento das formas e tamanhos das estruturas presentes

no oocisto esporulado.

3.5.2. Quantificacdo dos oocistos

AquantificacdodeoocistosfoiconduzidadeacordocomDolnik(2006)eDolnik et
al.(2010),ondeatotalidadedeoocistosrecuperadaapartirdeumadefecacdoécontada
emlaminademicroscopia.Paraevitarerrosdecontagem,quepodemsercausadospelaaglomerac
dodeoocistos,todososcamposdaléaminaforamobservados.Estesresultados ~ conferem  a
densidade de coccidios de um hospedeiro (BUSH et al, 1997), sendo

expressoscomooocistospordefecacdo(OoPD).

3.5.3. Identificacdo das espécies

Para identificacdo dos oocistos recuperados utilizou-se como base as diretrizes e
estudos morfologicos e morfométricos destacados por Duszynski e Wilber (1997) e Berto et
al. (2014) que auxiliam na classificacdo dos oocistos esporulados de coccidios. De acordo
com Duszynski e Wilber (1997) e Bertoet al. (2011), os oocistos recuperados de um
hospedeiro devem ser comparados, em detalhes, com as espécies de coccidios descritas na

mesma familia do hospedeiro onde os oocistos foram encontrados.



3.5.4. Identificacdo de novos hospedeiros

Ap0s a identificacdo de uma espécie de coccidio, caso esta ndo tenha sido previamente
descrita neste hospedeiro, este se torna um novo hospedeiro. Entretanto, este novo hospedeiro

deve pertencer a mesma familia do hospedeiro cujo coccidio foi descrito originalmente.

3.5.5. Fotomicrografias dos oocistos

Todos os oocistos recuperados e observados foram fotografados com auxilio de
trinocular Olympus BX41 em objetiva de 100x e Oleo de imersdo acoplado com camera
digital Eurekam 5.0 e editados digitalmente através dos programas de editoracao grafica Corel
Draw e Corel Photo-paint (Corel Corporation®).

3.6. AVALIACAO ESTATISTICA

As andlises comparativas entre as prevaléncias e densidades dos coccidios das aves
silvestres foram avaliadas através do teste de Raz&o de Chances de Ocorréncia e do teste de
Mann-Whitney no nivel de significancia de 5%. Todos esses testes estatisticos foram
realizados usando o software estatistico Bioestat 5.0 (AYRESet al., 2007).



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. AVES CAPTURADAS E AMOSTRAS EXAMINADAS

Foram capturadas e identificadas aves de trés ordens e 14 familias distintas. A ordem
Passeriformes foi a mais representativa em numero de espécies (80%; 24/30) e espécimes
(88%; 89/101) capturadas. A familia com maior diversidade de espécies capturadas foi a
familia Thraupidae (27%; 8/30), seguida das familias Tyrannidae(17%; 5/30) e Turdidae
(13%; 4/30). A familia Thraupidae também foi a mais representativa na quantidade de
espécimes capturadas (34%; 34/101), desta vez seguida das familias Turdidae (16%; 16/101)
e Tyrannidae (9%; 9/101).

A maior presenca de traupideos nesta area de Mata Atlantica em Guapimirim, RJ pode
estar associada ao héabito alimentar frugivoro, o qual é predominante dos traupideos(SICK,
1997).A éarea de coleta no presente estudo tem muitas arvores frutiferas que foram plantadas,
bem como muitos residentes que oferecem frutas nos estaleiros de suas casas e a beira da
floresta.

Apos a coleta e processamento das amostras das 101 aves, pode-se observar coccidios
dos géneros Isospora e Eimeria em algumas destas. Observou-se que as aves capturadas
encontravam-se aparentemente saudaveis, incluindo aquelas parasitadas por coccidios.A
totalidade de aves capturadas e identificadas, assim como as prevaléncias de aves positivas,

por ordens, familias e espécies, podem ser visualizadas naTabela 1.

4.2. DISTRIBUICAO DOS COCCIDIOS NAS FAMILIAS DE AVES

Das 14 diferentes familias de aves cujos especimes foram capturados e identificados
nesta area de Mata Atlantica em Guapimirim, RJ, apenas aqueles pertencentes as familias

Furnariidae, Thraupidae, Troglodytidae e Turdidae da ordem Passeriformes e Columbidae da



ordem Columbiformes eliminaram oocistos dos géneroslsosporaou Eimeria. Nenhuma ave da

ordem Piciformes foi positiva para coccidios.

Tabela 1. Prevaléncia de coccidios dos géneros Eimeria ou Isospora de aves silvestres
capturadas em uma area de Mata Atlantica em Guapimirim, RJ, organizados por ordem,
familia e espécie.

Amostras
Positivo NegativoTotal

Ordens/ Familias/ Espécies / Nomes comuns

Columbiformes: Columbidae

Espécie Nome comum
Columbina talpacoti (Temminck, 1811) rolinha-roxa 1 1 2
Leptotila verreauxi Bonaparte, 1855 juriti-pupu 5 1 6
Subtotais: 6 2 8
Passeriformes: Dendrocolaptidae
Espécie Nome comum
Xiphorhynchus fuscus (Vieillot, 1818) arapagu-rajado 0 1 1
Subtotais: 0 1 1
Passeriformes: Fringillidae
Espécie Nome comum
Euphonia violacea (Linnaeus, 1758) gaturamo-verdadeiro 0 1 1
Subtotais: 0 1 1
Passeriformes: Furnariidae
Espécie Nome comum
Philydor atricapillus (Wied, 1821) limpa-folha-coroado 1 0 1
Subtotais: 1 0 1
Passeriformes: Hirundinidae
Espécie Nome comum
Stelgidopteryx ruficollis (Vieillot, 1817) andorinha-serradora 0 1 1
Subtotais: 0 1 1
Passeriformes: Pipridae
Espécie Nome comum
Manacus manacus Linnaeus, 1766 rendeira 0 21 21
Subtotais: 0 21 21
Passeriformes: Thamnophilidae
Espécie Nome comum
Dysithamnus mentalis (Temminck, 1823) choquinha-lisa 0 1 1
Subtotais: 0 1 1
Passeriformes: Thraupidae
Espécie Nome comum
Coereba flaveola Linnaeus, 1758 caga-sebo 3 2 5
Lanio melanops (Vieillot, 1818) tié-de-topete 1 2 3
Sicalis flaveola (Linnaeus, 1766) canario-da-terra-verdadeiro 2 2 4
Sporophila caerulescens (Vieillot, 1823) coleirinho 0 7 7
Tachyphonus coronatusVieillot, 1822 tié-preto 0 2 2
Tangara cyanocephala (Muller, 1776) saira-militar 1 1 2
Tangara palmarum (Wied, 1823) sanhagu-do-coqueiro 0 1 1
Tangara seledon (Muller, 1776) saira-sete-cores 5 5 10
Subtotais: 12 22 34
Passeriformes: Troglodytidae
Espécie Nome comum
Troglodytes musculus Naumann, 1823 corruira 1 3 4
Subtotais: 1 3 4

Passeriformes: Turdidae
Espécie Nome comum
Turdus amaurochalinus Cabanis, 1850 sabid-poca 1 2 3




Turdus rufiventrisVieillot, 1818 sabia-laranjeira 3 6 9
Turdus flavipes Vieillot, 1818 sabia-una 0 1 1
Turdus leucomelas Vieillot, 1818 sabid-barranco 2 1 3
Subtotais: 6 10 16
Passeriformes: Tyrannidae

Espécie Nome comum
Fluvicola nengeta (Linnaeus, 1766) lavadeira-mascarada 0 1 1
Mionectes oleagineus (Lichtenstein, 1823) abre-asa 0 1 1
Myiozetetes similis (Spix, 1825) bentevizinho-de-penachovermelho 0 1 1
Pitangus sulphuratus (Linnaeus, 1766) bem-te-vi 0 5 5
Tolmomyias sulphurescens (Spix, 1825) bico-chato-de-orelha-preta 0 1 1
Subtotais: 0 9 9

Piciformes: Bucconidae

Espécie Nome comum
Malacoptila striata (Spix, 1824) barbudo-rajado 0 1 1
Subtotais: 0 1 1

Piciformes: Galbulidae

Espécie Nome comum
Galbula ruficauda Cuvier, 1816 ariramba-de-cauda-ruiva 0 1 1
Subtotais: 0 1 1

Piciformes: Picidae

Espécie Nome comum
Celeus flavescens (Gmelin, 1788) pica-pau-de-cabeca-amarela 0 1 1
Veniliornis maculifrons (Spix, 1824) picapauzinho-de-testa-pintada 0 1 1
Subtotais: 0 2 2

Total (Prevaléncia):26 (25,7%) 75 101

A maior prevaléncia de coccidios foi observada na familia Columbidae(75%; 6/8). Nas
familias de Passeriformes foram observadas prevaléncias mais baixas onde de Thraupidae e
Turdidae obteveram-se prevaléncias de 35% (12/34) e 38% (6/16), respectivamente.Essas
familias tém o habito de alimentacdo onivora, frugivoria e/ou granivoria em comum, 0 que
deve estar relacionado as maiores prevaléncias observadas. Coccidios dos génerosEimeria e
Isospora tém transmissdao fecal-oral e, neste sentido, o habito de alimentar e defecar na
mesma localidade, que sdo caracteristicas desses habitos alimentares, deve favorecer a
transmissdo e, conseqiientemente, maior prevaléncia nessas familias. Por outro lado, familias
de aves predominantemente insectivoras e/ou carnivoras sdo geralmente negativas para
coccidios ou tém baixa prevaléncia (DOLNIK et al., 2010).

As aves das familias Thraupidae e Turdidae compreendem as mais importantes
espécies de passaros canoros brasileiros, sdo as mais capturadas atualmente no Brasil
(VILELA, 2012). E preciso um plano de agio contra a captura desses animais.O incentivo de
estudos que possibilitem um melhor conhecimento sobre a biologia das espécies é muito
importante para que possa levar a um manejo correto em cativeiro garantindo a uma vida

melhor desses animais.



4.2.1. Familia Columbidae (Aves: Columbiformes)

A ordemColumbiformes possui uma Gnica familia, Columbidae. Constituem cerca de
300 espécimes, sendo as mais conhecidas os pombos, rolas, rolinhas e juritis.Tem uma
habilidade espetacular para o vbéo, com entendimentode orientacdo excepcional, podem
percorrer grandes distancias sem nunca se perderem.Sua habilidade para voar é sua principal
adaptacéo contra os predadores (BROWN et al., 2012).

Seus hébitos sdo o convivio em bandos, construcdo de ninhos em locais altos, e tem
uma alimentacéo a base de grdos (BONINI et al., 2003).A familia Columbidae esta presente
em todo o mundo. Originalmente viviam em penhascos no litoral, interior e ocidente da regido
paleértica (grego: pale(o): velho; artico: norte) e nas regides do norte da Etiopia, bem como
no subcontinente indiano (GOODWIN et al., 1983).

Neste trabalho foram capturadas duas diferentes espécies de columbideos: a rolinha-
roxaColumbina talpacoti (Temminck, 1811) e a juriti-pupulLeptotila verreauxi Bonaparte,
1855. Ambas espécies foram positivas para coccidios do género Eimeria.

Nas amostras fecais de uma das duas rolinhas-roxas C. talpacoticapturadas foram
recuperados e observados oocistos com morfologia idéntica aquela descrita para Eimeria
curvata Adriano, Thyssen, Cordeiro, 2000. Esta espécie foi originalmente descrita de
rolinhas-roxas C. talpacotirolinhas-fogo-apagou Columbina squammata (Lesson, 1831)
capturadas no municipio de Junqueirépolis, no oeste do Estado de S&o Paulo, Brasil
(ADRIANO et al., 2000)

Os oocistos de E.curvata identificados de C. talpacotineste estudo (Figuras5)foram
elipséides, com parede de dupla camada, medindo 17,7(16-19) x 14,9(13-16) um e indice
morfométrico de 1,2 (1,1-1,5). Micropila e residuo do oocisto ausentes, porém um granulo
polar presente. Os esporocistos foram alongados, medindo 11.8(11-12) x 5.7(5-6) um e indice
morfométrico de 2,1 (2,0-2,2).Corpo de Stieda proeminente e em forma-de-botdo. Corpo de
substieda e parastieda ausentes. Residuo do esporocisto presente em forma de granulos

dispersos. Esporozoitas com dois corpos refrateis robustos em ambas extremidades.



Figura 5.Fotomicrografias de oocistos recuperados e identificados Eimeria curvata de
Columbina talpacoti.

A identificacdo de E.curvata de rolinhas-roxas C. talpacoti neste estudo registra o
municipio de Guapimirim, RJ, como uma nova localidade para este coccidio e demonstra a
ampla distribuicdo desde coccidio no sudeste do Brasil.

Cinco das seis juritis-pupuL.Verreauxicapturadas eliminaram oocistos de uma espécie
do género Eimeria. No entanto, nenhum coccidio foi descrito até o presente parasitando juritis
Leptotilaspp. Aléem disso, a morfologia observada nestes oocistos ndo foi compativel com
nenhuma espécie de Eimeria descrita de Columbiformes. Desta forma, esta espécie devera ser
considerada como nova espécie ap0s descricdo taxondmica detalhada, publicada em um

periddico cientifico.

4.2.2. Familia Furnariidae (Aves: Passeriformes)

A familia Furnariidae é formada por espécies basicamente insetivoras (Lopes et al.
2003). E uma das maiores familias da regido neotropical (SICK, 1997).

A dieta desta familia € instituida por gafanhotos, baratas, besouros e aranhas
(ROSENBERG, 1990; LEME, 2001; MALLET-RODRIGUES, 2001). S&o poucos os estudos
ornitologicos sobre dieta e basicamente ddo prioridade as espécies frugivoras (RIBEIRO,
2001).Possuem a especialidade de forregeamento por causa da retirada de artropodes que se
acumulam em folhas mortas e folhico suspenso (REMSEN e PARKER 1984). Sua relagéo
entre os predadores ainda esta pouco documentada (MALLET-RODRIGUES, 2001). Os

furnarideos em determinadas situagdes podem ser predadores de anfibios (LOPES et al.



2005). A grande maioria dos furnarideos usa seus ninhos como dormitorio ao longo de todo
ano (SICK,1997; REMSEN, 2003).

Neste estudo, da familia Furnariidae, apenas um passaro foi capturado, mas foi
positivo para uma espécie delsospora. Até o presente, apenas trés espécies de Isospora foram
descritas de Furnariidae, todas no Equador: Isospora hyloctistum McQuistion, Capparella,
1994 de Automolus subulatus (Spix, 1824); Isospora scleruri McQuistion, Capparella, 1994,
de Sclerurus spp.; Isospora automoli McQuistion, Barber, Capparella, 1999 deAutomolus spp.
(McQUISTION, CAPPARELLA, 1994; McQUISTION, 1999; BERTO, 2011). Embora estas
espécies de Isospora tenham sido descritas na regido trans-andina, alguns estudos relatam
transmissao através da Cordilheira dos Andes, principalmente por aves que habitam as regides
trans- e cis-andinas (BERTO, 2014b, SILVA, 2017). Em todo caso, 0s oocistos observados
no estudo atual tiveram morfologia incompativel com estas trés espécies delsosporadescritas
destes furnarideos e,portanto, esta espécie deve ser considerada como uma nova espécie apos

mais observagoes e descri¢do taxondmica detalhada.

4.2.3. Familia Thraupidae (Aves: Passeriformes)

Os espécimes pertencentes a familia Thraupidae sdo os mais coloridos dentre as aves
neotropicais. N&o se tem registro na literatura de outras espécies com tanto numero de cores
diferentes numa plumagem. Mesmo as fémeas exibindo um colorido mais moderado em
relagdo aos machos, algumas né&o dispdem do dimorfismo sexual. Os vegetais servem de base
alimentar e sdo as responsaveis pela disseminacdo das sementes no meio ambiente. No
continente americano é onde estd a maior parte de sua populacdo. Devido a sua beleza em
plumagem estdo sempre na mira de traficantes de animais (SICK, 1997; CBRO, 2014,
VILELA, 2012).

Neste estudo, da familiaThraupidae, cinco espécies de aves foram positivas. Trés
Coereba flaveola Linnaeus, 1758 capturaram oocistos com morfologia idéntica ao descrito
para Isospora cagasebi Berto, Flausino, Luz, Ferreira, Lopes, 2008. Esta espécie foi descrita
originalmente de C. flaveola na Ilha de Marambaia, no Sudeste do Brasil (BERTO et al.,
2008; 2011).

Os oocistos identificados como |. cagasebi neste estudo (Figura 6) foram sub-
esféricos, com parede de dupla camada, medindo 27,7(26-29) x 26,5(24-27) um e indice

morfometrico de 1,0 (1,0-1,1). Micrépila, granulo polar e residuo do oocisto ausentes. Os



esporocistos foram ovoides alongados, medindo 19,3(19-20) x 11.8(11-13) um e indice
morfométrico de 1,6 (1,5-1,7).Corpo de Stieda proeminente e em forma-de-botdo. Corpo de
substieda arredondado. Corpo de parastieda ausente. Residuo do esporocisto presente em

forma de granulos dispersos. Esporozoitas com um corpo refratil e um nucleo.

Figura 6.Fotomicrografias de oocistos recuperados e identificados Isospora cagasebide
Coereba flaveola.

Um dos trés Lanio melanops (Vieillot, 1818) capturado foi positivo para umaespéciede
Isospora. No entanto, esta espécie de coccidio ndo pbde ser identificada através da
comparacdo morfoldgica com outras espécies descritas da familia Thraupidae (BERTO et al.,
2011). Além disso, este é o primeiro relato de uma espécie de Isospora de L. melanops.

Metade dos canarios-da-terraSicalis flaveola (Linnaeus, 1766) capturados foram
positivos para uma espécie de coccidio identificada como Isospora cetasiensis Coelho, Berto,
Neves, Oliveira, Flausino, Lopes, 2011. Sicalis flaveola é uma espécie de passaro muito
comum no Brasil e a descricdo original de I. cetasiensis foi de canarios-da-terrarecuperados
do comércio ilegal e mantidos no Centro de Triagem de Animais Selvagens (CETAS) no
Municipio de Seropédica, do estado do Rio de Janeiro, para reabilitacdo e reintroducdo na
natureza (COELHO et al., 2011).

Os oocistos identificados como 1. cetasiensis neste estudo (Figura 7) foram sub-
esféricos a elipsdides, com parede de dupla camada, medindo 25,3(24-26) x 23,1(23-24) um e
indice morfométrico de 1,1 (1,0-1,1). Micropila, granulo polar e residuo do oocisto ausentes.
Os esporocistos foram ovoides, medindo 16,2(16-17) x 11,2(11-12) um e indice
morfométrico de 1,4 (1,4-1,5).Corpo de Stieda em forma-de-botdo. Corpo de substieda
arredondado. Corpo de parastieda ausente. Residuo do esporocisto presente em forma de

granulos dispersos. Esporozoitas com um corpo refratil e um nucleo.



Figura 7.Fotomicrografias de oocistos recuperados e identificados Isospora cetasiensisde
Sicalis flaveola.

As sairas Tangara cyanocephala (Miller, 1776) e Tangara seledon (Miiller, 1776)
foram positivas para trés espécies de Isospora. No entanto, nenhuma destas espécies foi
compativel com as morfologias registradas para as demais espécies de Isospora descritas da
familia Thaupidae. Embora algumas espécies de Isosporatenham sido descritas de outras
sairas do género Tangara, at¢ 0 momento ndo ha relatos de IsosporadeT. cyanocephala e
T.seledon especificamente (BERTO et al., 2011).

4.2.4. Familia Troglodytidae (Aves: Passeriformes)

A familia Troglodytidaetem aspectos como héabito alimentar (COSTA, SANDER,
2004), comportamento de predacdo de ovos, nidificacdo em cavidades, caixas, purungos,
telhados, seu habitat sdo bosques, e também comum nas cidades (RODRIGUES, 2005).

As aves da familia Troglodytidae que habitam os cerrados, a caatinga, borda de matas,
margens de banhados e centros urbanos (SICK, 1997; BELTON, 2000; NAROSKY,
YZURIETA, 2003). Possui ampla distribuicdo, ocorrendo desde o Canada até o sul da
Argentina, Chile e em todo o Brasil (RIDGELY, TUDOR, 1989; SICK, 1997; DEGRAAF,
RAPPOLE, 1995).

Neste estudo, da familiaTroglodytidae, uma das quatro corruirasTroglodytes musculus
Naumann, 1823 capturada foi positiva para uma espécie de Isospora. Recentemente, a espécie
Isospora corruirae Lopes, Rodrigues, Silva, Berto, Luz, Ferreira, Lopes, 2016 foi descrita
infectando T. musculus na Ilha da Marambaia, no Sudeste do Brasil (LOPES et al., 2016). No



entanto, 0s oocistos recuperados de T. musculus no presente estudo ndo puderam ser

identificados como pertencentes a esta espécie.

4.2.5. Familia Turdidae (Aves: Passeriformes)

A familia Turdidae tem como habitat preferencial as florestas, pomares, jardins e até
mesmo pracas arborizadas. A populacdo desta familia reside na América do Sul desde a
Argentina até a regido Nordeste e Central do Brasil e Bolivia. Tem por habito a soliddo e
quando estd no periodo de procriacdo vive em casais, reunindo-se apenas para buscar
alimentos (SICK, 1997).A familia € monogamica e a incubacdo é realizada pela fémea
(WALLACE, 1955).

E uma familia com mais detrezentas espécies por todo o mundo. Sendo que, no Brasil
tem mais de dezessete espécies, e sdo conhecidas como sabias. S80 onivoros, um pouco
agressivos, desconfiados e seu canto é estimado em todo o planeta (SICK, 1997; CBRO,
2011; VILELA, 2012).

Neste estudo, seis dos dezesseis sabidscapturados de trés diferentes espécies de
Turdusforam positivos para Isospora massardi Lopes, Berto, Luz, Galvéo, Ferreira, Lopes,
2014. Esta espécie foi originalmente descrita infectando Turdus albicollis Vieillot, 1818 na
Ilha da Marambaia, no Sudeste do Brasil (LOPES et al., 2014).

Os oocistos identificados como |. massardi (Figura 8) foram sub-esféricos, com
parede de dupla camada, medindo 19,1(18-20) x 18,1(17-19) um e indice morfométrico de
1,1 (1,0-1,1). Micropila e residuo do oocisto ausentes, mas dois granulos polares foram
frequentemente presentes. Os esporocistos foram ovoides, medindo 14,7(13-15) x 8,5(8-9)
pum e indice morfométrico de 1,7 (1,6-1,9).Corpo de Stieda em forma-de-botéo a arredondado.
Corpo de substieda arredondado. Corpo de parastieda ausente. Residuo do esporocisto

presente em forma de granulos dispersos. Esporozoitas com dois corpos refrateis e um nucleo.



Figura 8.Fotomicrografias de oocistos recuperados e identificados Isospora massardi de
espécies do género Turdus.

Sendo assim, os sabidsTurdus amaurochalinus Cabanis, 1850, Turdus rufiventris
Vieillot, 1818 e Turdus leucomelas Vieillot, 1818, que foram positivos para |. massardi no

presente estudo, tornam-se novos hospedeiros para essa espécie de coccidio.

4.3. DENSIDADES DE COCCIDIOS E PERIODICIDADE DE ELIMINACAO DOS
OOCISTOS

Ap6s a contagem dos oocistos das amostras positivas pela técnica de OoPD
(DOLNIK, 2016),0bservou-se as maiores densidades de juritis-pupuL. verreauxi, onde foram
obtidas amostras com OoPD de 11.695 e 6.465. De Passeriformes, as densidades mais altas
foram de duas sairas-sete-cores T. seledon e um sabia-laranjeira T. rufiventris que eliminaram
amostras com OoPD de 3.644, 1.703 e 1.183, respectivamente. Mesmo assim, estas aves com
altas contagens eram aparentemente saudaveis. Conforme mencionado anteriormente, essas
aves que tém habito de alimentacdo de onivoria, frugivoria e/ou granivoria tém maior
susceptibilidade a transmissdo de coccidios, 0 que deve estar associado a essas densidades
mais altas (DOLNIK et al., 2010).

Em comparagdo com aves silvestres em ambientes impactados, mantidas em cativeiro
ou recuperadas do tréfico ilegal, onde a coccidiose tende a ser severa e as densidades bastante
altas (COELHO et al., 2011; BERTO; LOPES, 2013; GIRAUDEAU et al., 2014; BATISTA
et al., 2015), pode-se considerar que as densidades obtidas neste estudo sdo baixas ou
moderadas. Desta forma, pensa-se que apesar da fragmentacdo da Mata Atlantica nesta area



de Guapimirim, RJ, a qual poderia predisporas aves & sinais clinicos e altas densidades de
coccidios, as aves parecem manter uma relagdo parasita-hospedeiro estavel que ndo alteram
suas condicOes de saude.

Além dessas observacgdes sobre as maiores prevaléncias e densidades em certas aves,
observou-se que a maioria das amostras positivas e com densidades mais elevadas foram
coletadas no periodo da tarde (13h até 18h). Apos a avaliagdo estatistica, a maior prevaléncia
no periodo da tarde foi significativamente confirmada, com uma probabilidade de obter-se
amostras positivas para coccidios no periodo da tarde nove vezes maior do que no periodo da
manha (6h até 12h) (Tabela 2).

Tabela 2. Prevaléncia de coccidios dos géneros Eimeria ou Isospora de aves
silvestrescapturadas em uma area de Mata Atlantica em Guapimirim, RJ, em relacdo ao
periodo de coleta de amostras fecais.

Prevaléncia* de coccidios (Eimeria ou Isospora)

Periodo +/N (%) OR 1C95% p-valor
Manha (6h até 12h) 3/44 (6,8%) Ref.
Tarde (13h até 18h) 23/57 (40,4%) 9,2451 2,5547-33,4572 0,0003

Comparacdes estatisticas feitas pela Odds Ratio*. +: Numero de animais positivos; N: nimero
de amostras; OR: odds ratio; IC 95%: intervalo de confianca de 95%; Ref.: variavel usada
como valor de referéncia

Em contraste, as maiores densidades observadas no periodo da tarde ndo foram
significativamente diferentes do periodo da manhd. Essa nao significancia pode estar

relacionada ao baixo nimero de amostras positivas coletadas pela manhéa (Tabela 3).

Tabela 3. Densidade de coccidios dos géneros Eimeria ou Isospora de aves silvestres
capturadas em uma area de Mata Atlantica em Guapimirim, RJ, em relacdo ao periodo de
coleta de amostras fecais.

Densidade* de coccidios (Eimeria ou Isospora)

Periodo Média DP p-valor
Manha (6h até 12h) 202 342 0179
Tarde (13h até 18h) 1199 2735 '

Comparac0es estatisticas feitas pelo teste de Mann-Whitney*. DP: desvio padrao

Essas observacgdes estdo de acordo com os estudos de Lopez et al.(2007), Martinaud et
al. (2009), Dolnik et al. (2010) e Morin-Adeline et al.(2011) que relatam que os coccidios de
passaros tém uma periodicidade de eliminagéo de oocistos, tendendo a eliminar mais oocistos
nas ultimas horas do dia. Até o presente momento, esta dindmica de eliminagdo de oocistos
tem sido associada as vantagens da transmissdo durante o pico da atividade alimentar da tarde
e & protecdo da radiacdo solar ultravioleta (LOPEZ et al., 2007; MARTINAUD et al., 2009).






5. CONCLUSOES

Ap0s a analise dos resultados pdde-se concluir que:

(1) Espécies de coccidios nao relatadas na literatura cientifica foram identificadas no
presente estudo, enfatizando o pouco conhecimento sobre a diversidade dos coccidios de aves
silvestres;

(2) A identificacdo de espécies de coccidios que foram originalmente relatadas em
locais distintos e distantes de Guapimirim, RJ, evidenciaa ampla distribuicdo e dispersao dos
coccidios de aves silvestres no Sudeste do Brasil;

(3) As prevaléncias e densidades observadas como baixas ou moderadas indicam que
a coccidiose ndo tem sido impactante nas aves silvestres, apesar da fragmentacdo da Mata
Atlantica nesta area de Guapimirim, RJ;

(4) As prevaléncias e densidades foram maiores no periodo da tarde, confirmando
que ha umaperiodicidade de eliminacdo de oocistos com tendéncia de maior eliminacdo nas

ultimas horas do dia.
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