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RESUMO

RODRIGUES, Mariana Borges. Espécies de coccidios em Thraupidae (Aves:
Passeriformes) do Parque Nacional Do Itatiaia, RJ: Morfologia e Taxonomia. 2016. 76p.
Dissertagdo (Ciéncias Veterinarias). Instituto de Veterinaria, Universidade Federal Rural do

Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2016.

Os coccidios sdo parasitas intracelulares obrigatdrios, classificados no Subfilo Apicomplexa e
ordem Eucoccidiorida, que tem fases diferentes em seus ciclos de vida. Em Passeriformes as
espécies de Isospora Schneider, 1881 sdo as mais comuns, sendo a familia Thraupidae uma
das principais familias-hospedeiras com 12 espécies descritas. O objetivo deste estudo foi
identificar, caracterizar e quantificar os coccidios parasitos de Thraupidae do Parque Nacional
do Itatiaia. Isospora ramphoceli Berto, Flausino, Luz, Ferreira, Lopes, 2010 foi identificada
em tiés-pretos Tachyphonus coronatus (Vieillot, 1822), o qual se tornou novo hospedeiro ¢ o
Parque Nacional do Itatiaia nova localidade para este coccidio. As intensidades de infecgao
em diferentes hospedeiros positivos foram altas, o que pode ser justificado pelo habito
alimentar frugivoro que favorece a transmissdo feco-oral dos coccidios e por parte dos
hospedeiros positivos habitarem em areas antropizadas submetidas aos efeitos de borda de
mata. Os oocistos foram caracterizados como uniformes em T. coronatus e morfologicamente
¢ morfometricamente semelhantes a descrigdo original em Ramphocelus bresilius dorsalis
Sclater, 1855 na Ilha da Marambaia, RJ. A especificidade de I. ramphoceli ocorreu em nivel

de familia, pelo fato de T. coronatus e R. b. dorsalis estarem classificados entre os traupideos.

Palavras chave: oocistos, coccidia, Isospora ramphoceli, Tachyphonus coronatus,

Ramphocelus bresilius dorsalis, Thraupidae.



ABSTRACT

RODRIGUES, Mariana Borges. Coccidian species from Thraupidae (Aves:
Passeriformes) in the Itatiaia National Park, RJ: Morphology and Taxonomy. 2016. 76p.
Dissertation (Veterinary Science). Instituto de Veterinaria, Universidade Federal Rural do Rio

de Janeiro, Seropédica, RJ, 2016.

Coccidia are obligate intracellular parasites, classified in Subphylum Apicomplexa and order
Eucoccidiorida, which has different stages in their life cycles. In Passeriformes, the coccidian
species of Isospora Schneider, 1881 are the most common, being the family Thraupidae one
of the major families, with 12 host species described. The aim of this study was to identify,
characterize and quantify the coccidian parasites of Thraupidae in the Itatiaia National Park.
Isospora ramphoceli Berto, Flausino, Luz, Ferreira, Lopes, 2010 was identified in ruby-
crowned tanagers Tachyphonus coronatus (Vieillot, 1822), which became a new host, and the
Itatiaia National Park a new location for this coccidian species. The intensity of infection in
different hosts were high, which can be justified by frugivorous feeding habits that favoring
the feco-oral transmission of coccidia and by the positive hosts inhabit in disturbed areas
susciptible to the effects of forest edge. The oocysts were characterized as uniform in T.
coronatus and morphologically and morphometrically similar to the original description in
Ramphocelus bresilius dorsalis Sclater, 1855 on the island of Marambaia, RJ. The specificity
of 1. ramphoceli occurred at the family level, because T. coronatus and R. b. dorsalis are

included in the Thraupidae family.

Keywords: oocysts, coccidia, Isospora ramphoceli, Tachyphonus coronatus, Ramphocelus

bresilius dorsalis, Thraupidae.
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1. INTRODUCAO

Os coccidios sdo protozoarios de grande importancia veterinaria, podendo ser
identificados em diversos organismos, de invertebrados a mamiferos. Estdo atualmente
localizados de acordo com o Systema Naturae (2000) no Subfilo Apicomplexa, Classe
Conoidasina e ordem Eucoccidiorida, a qual dentre caracteristicas principais esta o
parasitismo intracelular obrigatdrio. Alguns genes destes parasitas tém importancia
também para humanos, como Toxoplasma e Cryptosporidium, os quais sdo também
infecciosos para mamiferos, sendo potencialmente transmitidos de um mamifero para
outro (ECKERT, 1995).

Os coccidios sdo numerosos e diversos em animais domésticos, mas também de
grande importancia para animais silvestres. Estes parasitos podem sobreviver em
diversos ambientes e tem diferentes fases em seu ciclo biolégico, como os oocistos, que
sdo os estdgios exogenos de resisténcia que protegem o0s esporozoitos, as formas
infectantes da coccidiose, presentes apenas quando os oocistos estdo devidamente
esporulados (MEHLHORN, 2011; BERTO et al., 2014). As caracteristicas morfologicas
desses oocistos tornam-se fundamentais na identificacdo e caracterizagdo de cada uma
das espécies, devendo-se também levar em consideragdo o ciclo biologico, o hospedeiro
¢ a morfometria (BERTO et al., 2014).

As doengas que acometem pdassaros sao principalmente virais, bacterianas,
micoticas e parasitarias. Dentre estas ultimas, a coccidiose ¢ considerada uma
importante causa de enterite ¢ morte em passaros de todas as espécies. Normalmente os
coccidios intestinais que parasitam aves pertencem aos géneros Eimeria Schneider,
1875 ¢ Isospora Schneider, 1881, estas podem ser assintomaticas ou apresentar
sintomas como diarreia, desnutrigdo, astenia, penas arrepiadas e emagrecimento
(VASCONCELOS et al., 2012; 2013).

Aproximadamente 98% dessas espécies sdo conhecidas somente a partir de uma
fase do ciclo de vida, o oocisto esporulado, que tem um niimero limitado de caracteres
estruturais (DUNSZYNSKI; WILBER, 1997). A afinidade ao hospedeiro, o ciclo de

vida dos protozodrios, a quantificagdao de oocisto nas defecagdes, patogenicidade e o



sequenciamento de nucleotideos tém sido aliadas a identificagdo desses parasitos
(TENTER et al., 2002; BERTO et al., 2014).

A especificidade destes parasitas em aves ¢ em nivel de familia do hospedeiro e
apesar da improvavel transmissao entre espécies que habitam diferentes continentes ou
ilhas, o comércio de aves exdticas, biopirataria, criagdes comerciais, reintrodugdes em
ambiente silvestre, etc. podem promover ou facilitar a transmissdo e dispersdo dos
coccidios. O trafico de animais no Brasil inclui aproximadamente 12 milhdes de
animais por ano, sendo Psitaciformes e Passeriformes os mais comuns.
Adicionalmente, a identifica¢do falha de um parasita seguida da liberagdo do hospedeiro
em ambiente silvestre diferente do original pode resultar na introdu¢do de um diferente
parasita em hospedeiros suscetiveis (COELHO et al., 2012; BERTO; LOPES, 2013).

Mesmo desconsiderando os impactos antropicos, os coccidios encontrados em
passaros trazem alta relevancia ao fato de que a transmissdo de parasitas pode ocorrer
entre aves simpatricas de uma mesma familia. Uma abrangéncia geografica de Isospora
spp. de hospedeiros da familia Thraupidac da América do Sul observou ampla
biodivesidade de coccidios no tié-sangue Ramphocelus bresilius dorsalis Sclater, 1855,
sanhagu-cinzento Tangara (Thraupis) sayaca Linnaeus, 1766, sanhacu do coqueiro
Tangara palmarum Wied, 1823 e sai-azul Dacnis cayana Linnaeus, 1766, garantindo
transmissdo e dispersdao natural de Isospora spp. de traupideos no Brasil e em outros
paises nas Américas do Sul e Central (BERTO; LOPES; 2013)

A familia Thraupidae compode atualmente a segunda maior familia de péssaros,
representando aproximadamente 4% de todas as espécies de aves e 12% da avifauna
neotropica. Espécies dessa familia mostram ampla variedade de plumagem, cores e
padrdes, comportamento de forrageamento, vocalizagdes, ecoétipos e preferéncias de
habitats; portanto, ndo ha uma unica caracteristica fisica que defina este grupo
claramente; as vocaliza¢cdes ndo sao muito variaveis durante o ano, emitindo o canto
completo apenas e periodo reprodutivo e vivem em grupos, apesar de poderem ser
visualizadas individualmente, também tém preferéncia por habitats caracterizados por
vegetacao em regeneracao e areas de vegetacao aberta (SNOW, SNOW, 1971; SILVA,
1980; NASCIMENTO et al., 2010; BURNS et al., 2014).

O Parque Nacional do Itatiaia (PNI) estad localizado no sul do estado do Rio de
Janeiro e ao sul de Minas Gerais, abrangendo 28.156 hectares, cuja por¢ao mais elevada
da Serra da Mantiqueira esta dentro dos municipios de Itatiaia e Resende (RJ), Bocaina

de Minas e Itamonte (MG). O PNI possui ambiente diversificado que propicia tanto a



diversidade de espécies da flora quanto da fauna, possuindo 4reas alteradas como
florestas de regeneracdo e pastagens (RICHTER, 2004; AXIMOFF, 2011). Desta
maneira a variedade de espécies de plantas frutiferas na regido, que formam a base de
alimentacdo da familia Thraupidae, aumentam a probabilidade de identificacdo de
coccidios em traupideos da regido. Além disso, a presenca de espécies de aves
endémicas da Mata Atlantica nas areas de entorno do PNI, indica a importancia da area,
recomendando-se assim, a sua manutengdo e incremento (MAIA-GOUVEA et al.,
2005).

Este estudo teve por objetivo principal identificar, caracterizar e quantificar
espécies de coccidios parasitas de aves Thraupidae no PNI. Os objetivos especificos
foram: (1) Identificar as espécies de coccidios encontrados e suas respectivas
intensidades de infeccdo em traupideos no PNI; (2) Caracterizar € comparar as
morfologia e morfometria dos oocistos esporulados recuperados de uma ou mais
espécies hospedeiras; (3) Verificar a especificidade de parasitismo em nivel de espécie e

género do hospedeiro.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. 0 coccipio

2.1.1. Classificacao

Coccidios sdo  protozoarios  pertencentes ao  Filo  Apicomplexa,
Subclasse Coccidiasina e ordem Eucoccidiorida, cerca de um terco das espécies
conhecidas pertencentes a Apicomplexa estdo posicionadas taxonomicamente na familia
Eimeriidae (DUSZYNSKI; WILBER, 1997). De acordo com o Systema Naturae (2000)

possuem a seguinte classificacdo:

Reino: Chromalveolata Adl et al., 2005

Filo: Myzozoa T. Cavalier-Smith, E.E. Chao, 2004
Subfilo: Apicomplexa Levine, 1970

Classe: Conoidasida Levine, 1988

Subclasse: Coccidiasina Leuckart, 1879

Ordem: Eucoccidiorida Léger e Duboscq, 1910
Sub-ordem: Eimeriorina Léger, 1911

Familia: Eimeriidae Minchin, 1903

Género: Isospora Schneider, 1881

2.1.2. Historico

O primeiro relato de descricdo de um coccidio ocorreu ainda no século IX.
Durante este periodo juntamente ao inicio do século XX, a classificagdo taxondmica dos
protozoarios se baseava apenas em organelas de locomocao. Posteriormente devido ao
advento do conhecimento morfologico, da biologia e especificidade a hospedeiros,
outras caracteristicas foram assim aliadas a identificacdo destes organismos, incluindo

coccidia (TENTER et al., 2002).



Anteriormente Apicomplexa era representado como filo Protozoa, ao qual
agrupava a classe Sporozoa. Em 1879, Leuckart incluia na classe Sporozoa os coccidios
e as gregarinas. Posteriormente em 1900, Schaudinn dividiu esta classe nas subclasses
Haemosporidia e Neosporidia, nas quais outros grupos foram incluidos e Telosporidia
onde os coccidios e gregarinas foram mantidos (WENYON, 1926).

Com o aprofundamento do conhecimento tornou-se claro que ndo haviam
semelhangas suficientes para manter estes grupos em uma mesma classe, por este
motivo em 1907 Hartmann estabeleceu duas classes, Neosporidia e Telosporidia. A
classe Sporozoa foi resguardada mantendo os coccidios e gregarinas como inicialmente,
juntamente com hemosporideos e hemogregarinas que sdo definitivamente préximas aos
coccidios (WENYON, 1926).

Atualmente o subfilo Apicomplexa ¢ reconhecido pela proximidade aos
dinoflagelados e ciliados, formando o grande grupo taxondmico Alveolata
(MORRISON et al., 2009; BARTA; THOMPSON, 2006; YOON et al., 2008), reunindo
gregarinas, coccidios, piroplasmas, hemosporideos e, Cryptosporidium (BARTA et al.,
2012).

De acordo com Barta e Thompson (2006), no grupo existem atualmente duas
linhagens, uma restritamente para Crytosporidium spp. relacionadas a gregarinas, ¢
outra dos coccidios, incluindo a familia Eimeriidae.

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

Aproximadamente um terco das espécies conhecidas pertencentes ao subfilo
Apicomplexa estiveram posicionadas na familia Eimeriidae, que retine varios géneros
com caracteristicas distintas (DUSZYNSKI et al., 1997, 1999). Antes de estudos
detalhados sobre a biologia dos coccidios e o advento de estudos moleculares, os
géneros de Eimeriorina foram separados de acordo com a propor¢ao de esporocistos e
esporozoitos por oocistos (BERTO, et al., 2014). Entretanto estudos baseados na
morfologia e filogenia molecular consideraram a caracteristica do complexo de Stieda
como fundamental a Eimeriidae.

Jirku (2002) ressaltou CS e CSS como carateristica definitiva para o grupo dos
eimerideos. Com base em tais afirmagdes, os géneros Tyzzeria Allen, 1936,

Pfeifferinella von Wasielewski, 1904, Caryospora Léger, 1904 de aves de rapina,



Barroussia Schneider 1885, Pseudoklossia Léger e Duboscq, 1915 e Aggregata
Frenzel, 1885 nao sdo mais considerados como membros da familia Eimeriidae, e
foram incluidos em outras familias (JIRKU et al., 2002).

Atualmente os Unicos géneros classificados em Eimeriidae, com base nessa
caracteristica, incluindo aqui também, o CPS como uma estrutura de excistamento sdo
os géneros Eimeria, Isospora e Cyclospora Schneider, 1881 (JIRKU et al., 2002;
BERTO et al., 2014).

2.1.3. Morfologia

Devem ser observadas a maior quantidade de estruturas possiveis no diagnostico
destes organismos, associando caracteres morfométricos como o IM, que mostra uma
tendéncia retilinea da forma dos oocistos tornando a caracterizacdo de espécies mais
precisa, além de caracteres qualitativos como a forma e a presenca de estruturas
diferenciais (HASSUM, 2007).

As principais caracteristicas morfologicas que permitem a identificacdo do
parasita nos niveis de género e espécie estdo no oocisto, esporocisto e esporozoito
(DUSZYNSKI; WILBER, 1997; BERTO et al., 2010a).

Em se tratando de péssaros silvestres, foi elaborada uma chave de identificagdo
para oocistos do género Isospora ja descritos parasitando traupideos, util na

diferenciagdo e identificagdo de espécies (BERTO et al., 2010b).

2.1.3.1. Oocisto

Podemos observar nestas formas, a espessura da PO externa, presenca e forma
de RO, GP, M (com ou sem capuz polar), DM e dm. O niimero de esporocistos nesses
oocistos ¢ fundamental para a identificacdo em nivel de género, sendo possivel a correta

identificacdo morfologica da espécie estando esses devidamente esporulados (Figura 1).



Figura 1. Desenho em linha de um oocisto esporulado (Apicomplexa: Eucoccidiorida:
Eimeriidae) detalhando as principais estruturas que devem ser observadas, medidas e
caracterizadas: (ow) didmetro menor do oocisto; (ol) didmetro maior do oocisto; (pg)
granulo polar; (or) residuo do oocisto; parede do oocisto (row) dspera ou (sow) lisa;
micropila (mil) na camada interna ou (mol) externa; (mc) capuz polar; (sw) didmetro
menor do esporocisto; (sl) didmetro 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) nucleo do esporozoito; e (str) estrias no esporozoito. Reproduzido de Berto

etal. (2014).



Apesar do tamanho de um oocisto ser varidvel, o IM ¢ um método preciso para
comparagdo entre espécies, por refletir a forma desses oocistos (VIDAL et al., 2013).

A PO ¢ formada por duas camadas envoltas numa membrana chamada véu
exterior normalmente ausente nos oocistos maduros. A diferen¢a na tonalidade entre as
camadas pode auxiliar na identificacdo de espécies de Eimeria. A textura da PO pode
variar entre lisa e dspera, porém, no caso de Isospora a PO ¢ predominantemente lisa. A
presenca de estruturas protuberantes, como espinhos, proje¢des conicas também devem
ser observadas (BELLI et al., 2006; MAI et al., 2009)

Além destas caracteristicas, ¢ possivel observar na PO a M, que ¢ uma
descontinuidade em uma das camadas da PO, mais comum em Eimeria e pode ainda ter
um revestimento, denominado capuz polar.

O RO consiste em uma grande estrutura entre os esporocistos de forma
compacta, regular ou irregular, formada por granulos; os GP sd3o menores que o RO e

sempre densos (BERTO et al., 2014).

2.1.3.2. Esporocisto

Para a caracterizagdo destas formas sao fundamentais os EM e em, forma ¢
espessura da parede, presenca e morfologia do CS e CSS, presenca do CPS, presenca e
forma de RE.

Os CS e CSS mostram um padrdo caracteristico para cada espécie do género
Isospora, desta maneira torna-se fundamental uma descrigdo detalhada para
identificagdo em nivel de espécie. E importante também ao identificar estas estruturas
observar algumas caracteristicas, como filamentos, formagdes, projecdes entre outras
que devem ser caracterizadas.

O RE esta presente na maioria das espécies descritas, podendo ser difuso entre
0s esporozoitos, uma massa compacta de granulos envolta por uma membrana, ou em
padrdes disticos como o formato de anel em Isospora navarroi Berto, Flausino, Luz,

Ferreira, Lopes, 2009 (BERTO et al., 2014).



2.1.3.3. Esporozoitos

As principais caracteristicas a serem observadas neste sao a forma, geralmente
vermiforme, a presenga ¢ forma dos CR e N geralmente centralizado. Algumas espécies
apresentam estrias na regido anterior, que sdo originadas pelos elementos do complexo
apical.

Os CR podem ser unicos ou aparecer em pares, podem ser de subesféricos a

alongados. O nucleo poder ser visivel ou ndo (BERTO et al., 2014).

2.1.3.4. Polimorfismo

As variagdes morfologicas e morfométricas dentro de uma mesma espécie de
coccidio pode ser resultante, por exemplo: a reducdo do desenvolvimento de um
organismo em resposta a condigdes ambientais contrarias ao seu desenvolvimento,
periodicas ou recorrentes que variam entre espécies € hospedeiros distintos e também a
imunidade do hospedeiro. Este polimorfismo s6 pode ser devidamente observado em
hospedeiros distintos (FAYER, 1980).

E possivel observar também em grupos de um mesmo hospedeiro mantidos em
condig¢des distintas grande variagcao morfoldégica em uma mesma espécie, isso se dd em
funcdo das condi¢des de cativeiro aliadas a outros fatores, como foi observado em
oocistos de Tyzzeria parvula (Kotlan, 1933) Klimes, 1963 em gansos domésticos por
Berto et al. (2008a).

A variagdo de tamanho de um oocisto pode ser resultante de infecgdes macicas,
mas também pode ser natural de acordo com o periodo e de poténcia do protozoario. A
quantidade de oocistos liberados pode ser influenciada pelas mas condi¢des de vida em
que um animal de cativeiro ¢ mantido e também pelo potencial inerte do parasita,
imunidade desenvolvida pelo hospedeiro, concorréncia com as demais espécies
parasitando o hospedeiro, resisténcia do animal, nutri¢do, estresse, coccidiostaticos e
condi¢des ambientais que alteram a esporulacido dos oocistos, como também a dispersdo
destas formas infectantes (RAMIREZ, 2009).

Vidal (2013) observou que a idade do hospedeiro pode também influenciar na
morfometria dos oocistos, mas nao pdde observar diferencas na morfometria dos

oocistos de acordo com a intensidade da infecgao.



Em busca de variagdes intraespecificas em hospedeiros diferentes, foram
observados casos de alto grau de polimorfismo entre espécies de Hammondia heydorni

entre caprinos jovens e adultos (PEREIRA et al., 2001).

2.1.4. Biologia

Coccidios sdo organismos capazes de sobreviver em diversos ambientes e tem
fases diferentes de seus ciclos vitais. Durante a invasdo de células hospedeiras, a
membrana é empurrada para frente formando um vacuolo interno no interior da célula
hospedeira, onde sua alimentacdo e propagacgdo sao protegidas de reconhecimento pelo
sistema imune através de membrana e do citoplasma da célula hospedeira
(MEHLHORN, 2011).

Este tipo de invasdo celular necessita um sistema de organela funcional muito
habil, que produz substancias que permitem penetracao e alimentagao (como condides,
roptrias, corpos densos, apicoplastos, microporos etc.), maior prote¢do ¢ alcangada
quando os chamados cistos teciduais se formam dentro de células hospedeiras como
ocorrem com os coccidios formadores de cisto (Sarcocystidae).

No entanto o auge da proteg¢do e resisténcia destes parasitas ¢ alcangado pelas
espécies que além de estagios intracelulares formam estdgios exdgenos com paredes
fortes, denominados oocistos (MEHLHORN, 2011).

Oocistos de coccidios sdo estruturas de resisténcia que protegem oS
esporozoitos, que sao as formas infectantes da coccidiose. Normalmente sdo liberados
junto com as fezes do hospedeiro e por esta razdo a caracterizagdo morfologica dos
oocistos tem sido usada para diagnostico, descricdes e estudos sistematicos desde os
primordios da parasitologia (BERTO et al., 2014).

Os oocistos possuem outros sistemas fortificados denominados esporocistos, os
quais sao revestidos de paredes que oferecem mais protecdo e garantem a sobrevivéncia
por um longo periodo mesmo em condicdoes de baixa umidade e alta ou baixa
temperatura, apesar das paredes poderem ser danificadas por atividade bacteriana
(MEHLHORN, 2011).

Quando estas formas de resisténcia ainda ndo passaram pelo processo de
esporulagdo sdo inaptas a causar infecgdes. Nesta fase, a morfologia interna também nao

estd claramente definida, sdo visiveis apenas um esporoplasma envolto por membrana,
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contendo organelas e reservas de alimento, ainda sem os esporozoitos que sdo as formas
infectantes.

Finalmente, o ciclo de vida dos coccidios de Eimeriidae se inicia com os
esporozoitos, os quais sao liberados de oocistos e esporocistos na luz do intestino. Os
esporozoitos infectam as células do intestino e, sequencialmente um ntimero de estagios
previsto de divisdes ocorre, produzindo merozoitos por merogonia (esquizogonia). Este
ciclo assexuado ¢ seguido por uma fase sexuada (gametogonia) em que merozoitos se
desenvolvem em macro-gamontes ou em micro-gamontes. Microgametas fecundam os

macrogametas os quais se desenvolverdo em novos oocistos (BAKER et al., 1989).

2.1.5. Especificidade aos hospedeiros

Os coccidios sdo altamente especificos, caracteristica que auxilia muito no
diagnostico e sistematica destes protozoarios, pois muito raramente espécies completam
ciclo bioldgico em mais de um hospedeiro (RAMIREZ et al., 2009). No entanto, o nivel
de especificidade destes parasitas em aves, principalmente Passeriformes, tem sido
observado em nivel de familia do hospedeiro (BERTO et al., 2011a).

Especificamente em traupideos, algumas Isospora spp. ja foram observadas 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 ¢ I. navarroi.

2.1.6. Espécies

Isospora spp. parasitos de traupideos estdo largamente dispersas nas Américas
do Sul e Central. Essa informag¢ao torna-se mais relevante ao considerar que aves sul-
americanas, nas quais coccidios foram descritos sdo simpatricas com outras aves que
habitam todo o continente Americano (BOUGHTON, 1938).

Em 1938, ocorreu o primeiro relato de coccidios na familia Thraupidae, o
trabalho ressalta a importancia da compreensdao dos grupos de coccidios parasitando

cada grupo de aves apesar destes ndo terem sido caracterizados neste trabalho. Dentre as
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40 familias estudadas, quatro traupideos foram identificadas como hospedeiros: T.
palmarum, R. b. dorsalis, Ramphocelus carbo Pallas, 1764, Cissopis leveriana Gmelin,
1788 (BOUGHTON, 1938).

ApoOs este trabalho pioneiro, foram relatadas poucas espécies de Eimeria
parasitando passaros (BERTO et al., 2008¢c, 2009¢); no entanto, centenas de espécies de
Isospora foram e tem sido descritas a partir de passaros ao longo dos anos.

Em traupideos da América do sul foram descritas Isospora thraupis Lainson,
1994, Isospora andesensis Templar McQuistion,Capparella, 2004, Isospora iridosornisi
Metzelaars, Spaargaren, McQuistion,Capparella, 2005, . tiesangui, Isospora
marambaiensis Berto, Flausino, Luz, Ferreira,Lopes, 2008, I. sepetibensis, I. 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. As aves hospedeiras nas quais estas
ultimas foram descritas sdo simpatricas a outras aves que habitam as demais Américas,

portanto estes parasitas devem se dispersar amplamente (BERTO; LOPES, 2013)
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Tabela 1. Morfologia comparativa de Isospora spp. recuperadas de traupideos.

Qocistos Esporocistos
Espécies hospedeiras ~ Referéncias . indice Gréanulo ) . . .
P pe Formato Medidas (um) s Parede Formato Medidas (um) Corpo de Stieda Corpo de Substieda Residuo
morfométrico polar
Thraupis palmarum LAINSON, . 19.9x19.0 1 L N 142x9.2 .
! subesférico unica ausente em forma de péra delicado pequeno compacto
Wied, 1821 1994 (19-21x19-20)  (1.0-1.1) (14-16 x 9-10)
Chlorospingus 22.6 x 18.7 1.2 14.1 x 8.5
ophthalmicus Du Bus de TEMPLAR, subesférico dupla presente ovoide triangular ausente difuso
A 2004 (20-24 x 17-20) ~ (1.1-1.3) (13-15 x 8-9)
Gisignies, 1847
22.1x18.9 1.2 13.6 x 9.0
Iridosornis analis METZELAARS L. .. .
Tschudi, 1844 etal, 2005 ovoide (20-25 x 16-23) (11-13) dupla presente ovoide ©-17 % 8-11) formato de bolha  formato de colar difuso
Ramphocelus bresilius ~ BERTO et al. . 242 %234 1 - 17.7 x 11.5 . .
. ’ besfe dupla t s hatad t difus
dorsalis Sclater, 1855 2008b subesierico (22-26x21-26)  (1.0-1.1) P ausente ovorde (17-19x11-13) ~~ o@ade prominente ©
29.4x279 1 22.6x13.0
. BERTO et al.
R. b. dorsalis ? besfri dupla it lipsoidal hatad difus
2008b subesférico (27-31 x26-29) 10-1.1) up ausente elipsoidal (2124 x 12-14) achatado pequeno ifuso
R. b. dorsalis BERTO etal., . < ibesferico a elpsoidal . - dupla presente lipsoidal 10971 formato de bota inent difus 1
. 0. 2008b € subesierico a elipsoidal (24—29)(22—26) (10_12) up. 1ou2 clipsoida; (16—18x]0—12) lormato de botao prommente 0 Ou compacto
R. b. dorsalis BEI;;%Q? al, subesférico (222_4; i i?_924) (l.é—-ll.l) dupla ausente ovoide (151_613 i 1(1)_613) formato de mamilo  compartimentado difuso
. BERTO et al., . 21.4 x20.6 1.1 L 16.1 x 10.2 .
R. b. dorsalis 20092 subesférico (19-24 x 18-23) (1.0-1.1) dupla ausente elipsoidal (14-19 x 9-12) achatado pequeno difuso
Thraupis sayaca BERTO et al. . 22.1x21.0 1.1 - 17.0 x 9.9 . . .
’ besfe dupla it d formato de mamil t difus
Linnacus, 1766 2009b subesierico (19-24x17-23)  (1.0-1.1) P ausente ovorde (15-19 x 9-11) Orratodemamio - prominente ©
T. sayaca BE]?(;%;: al, subesferico ( 2;_832 ;( 247&-1 9) a. (;_11 1 dupla ausente em forma de garrafa (232_32: i 11_81 2) prominente largo difuso
. BERTO et al., s 25.5x22.6 1.1 - o don; 17.6 x 10.5 telcad
. sayaca 2009 subesférico (2228 1925)  (1.0-1.2) up presente em forma de péra (17-18 % 10-11) elicado pequeno compacto
BERTO et al. 23.7ax22.8a 1.0 elipsoidal 16.0a x 11.4a
R. b.d li > de esféri subesferi dupla sent fc to de botao la dondad ifus
orsalls 2010¢ € €SICrICO a subesIerico (22—26 « 21_24) (1 0_11)a up ausente ou ]igeiramente ovbide (14—18 % 10_13) jormato de botao rgo, arredondado difuso
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2.1.6.1. Isospora thraupis Lainson, 1994

Descrita a partir das fezes de aves de cativeiro, T. palmarum no norte do Brasil
em 1994, I. thraupis (Figura 2) apresenta oocistos de subsféricos a esféricos, com a PO
lisa, fina e incolor, sem M, RO ou GP.

Os esporocistos sdo piriformes, com CS e CSS pequenos, o RE apresenta uma
massa compacta de granulos deitados sobre os esporozoitos, estes possuem dois CR,
anterior e posterior.

Os oocistos tornaram-se esporulados em trés dias na temperatura de 24-26°C, a

patogenicidade ndo foi estudada. O hospedeiro estava aparentemente saudavel
(LAINSON,1994).

Figura 2. Oocisto esporulado de Isospora traupis de Tangara palmarum. Reproduzido
de Lainson (1994). Escala = 10pm.

2.1.6.2. Isospora andesensis Templar McQuistion, Capparella, 2004

Esta espécie foi descrita no hospedeiro Chlorospingus ophthalmicus hiaticolus
O' Neill, Parker, 1981 na regido andina, especificamente em Peru, San Martin.

Os oocistos esporulados desta espécie (Figura 3) sdo de subesféricos a ovoides,
com PO dupla e lisa, sendo que a interior ¢ mais fina e escura que a externa, ndo

possuem M ou RO, mas possuem um GP arredondado.
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Os esporocistos sao ovoides, com CS triangulares com o apice escurecido e sem
CSS, ja os esporozoitos sdo vermiformes com CR posterior e nucleo central

(TEMPLAR, 2004).

Figura 3. Oocisto esporulado de Isospora andesensis de Chlorospingus ophthalmicus

hiaticolus. Reproduzido de Templar (2004). Escala = 10pum.

2.1.6.3. Isospora iridosornisi Metzelaars, 2005

Descrita em lIridosornis analis Von Tschudi, 1844, em San Martin, Peru, |.
iridosornisi (Figura 4) se caracteriza por oocistos ovoides, com PO lisa, sendo a
membrana interna mais escurecida, nao possuem M, possuem GP arredondado.

Os esporocistos sdo ovoides, com CS em forma de bolha, CSS em forma de
colar, também apresentam um largo RE esférico com quatro granulos grosseiros e ndo
uniformes dispostos aleatoriamente. Os esporozoitos sdao vermiformes com CR

subesférico posterior e nucleo central (METZELAARS et al., 2005).
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Figura 4. Oocisto esporulado de Isospora iridosornisi de Iridosornis analis.

Reproduzido de Metzelaars et al. (2005). Escala = 10 pm.

2.1.6.4. Isospora tiesangui Berto, Flausino, Luz, Ferreira, Lopes, 2008

Descrita em R. b. dorsalis, na Ilha da Maramabaia, Rio de Janeiro, Brasil, I.
tiesangui (Figura 5) se caracteriza por oocistos de forma de esférica a subesférica, PO
lisa, fina e dupla, ndo possui M, RO ou GP.

Os esporocistos sdo ovoides, com PO lisa, fina e unica, o CS ¢ pequeno e
alongado e o CSS ¢ largo e proeminente, o RE ¢ disperso e granuloso. Os esporozoitos

apresentam CR subesférico na regido posterior (BERTO et al., 2008b).
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Figura 5. Oocisto esporulado de Isospora tiesangui de Ramphocelus bresilius dorsalis.

Reproduzido de Berto et al. (2008b). Escala = 10 um.

2.1.6.5. Isospora marambaiensis Berto, Flausino, Luz, Ferreira, Lopes, 2008

Descrita no hospedeiro R. b. dorsalis na Ilha da Marambaia, Rio de Janeiro,
Brasil, I. marambaiensis (Figura 6) possui os oocistos de esféricos a subesféricos, com
PO lisa, fina e dupla, ndo possuem M, RO ou GP.

O esporocisto ¢ elipsoidal com PO lisa, fina e unica, o CS ¢ achatado com
pequeno CSS, possui também RE largo composto de material granular disperso. Os
esporozoitos possuem um CR largo e alongado na parte terminal (BERTO et al.,

2008b).

Figura 6. Oocisto esporulado de Isospora marambaiensis de Ramphocelus bresilius
dorsalis. Reproduzido de Berto et al. (2008b). Escala 10 = pm.

2.1.6.6. Isospora sepetibensis Berto, Flausini, Luz, Ferreira, Lopes, 2008

Descrita também em R. b. dorsalis, na Ilha da Marambaia, Rio de Janeiro,
Brasil. Os oocistos de |. sepetibensis (Figura 7) possuem formato subesférico a
eliposoidal, com PO dupla, lisa e fina, os GP estdo normalmente presentes.

Os esporocistos sdo elipsoidais, com PO lisa e fina e unica, possuem CS em

formato de botdo achatado na regido superior, o CSS ¢ proeminente e diretamente
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ligado ao CS, o RE ¢ deslocado lateralmente composto de material granular, ¢ os
esporozitas sdo alongados possuindo dois CR, o anterior é esférico e o posterior ¢

alongado (BERTO et al., 2008b).

Figura 7. Oocisto esporulado de lIsospora sepetibensisis de Ramphocelus bresilius

dorsalis. Reproduzido de Berto et al. (2008b). Escala 10 = pm.

2.1.6.7. lIsospora cadimi Berto, Flausino, Luz, Ferreira, Lopes 2009

Descrita sem R. b. dorsalis, na ilha da Marambaia, Rio de Janeiro, Brasil, I.
cadimi (Figura 8) se caracteriza por oocistos de subesféricos a esféricos, com PO dupla
fina e lisa, ndo possuem M, RO ou GP.

Os esporocistos sao amplamente ovais com CS em forma de mamilo. O CSS ¢
proeminente e compartimentado, com parte central de tamanho aproximado ao CS, o
RE no esporocisto granuloso e disperso. Os esporozoitos sdo vermiformes com grande

CR centralizado. O tempo de esporulacao de 3 dias (BERTO et al., 2009a).
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Figura 8. Oocisto esporulado de Isospora cadimi de Ramphocelus bresilius dorsalis.
Reproduzido de Berto et al. (2009a). Escala = 10 um.

2.1.6.8. Isospora navarroi Berto, Flausino, Luz, Ferreira, Lopes, 2009

Descrita em R. b. dorsalis assim como as tltimas quatro espécies, na Ilha da
Marambaia. Os oocistos esporulados (Figura 9) sdo de esféricos a subesféricos com PO
dupla fina e lisa, ndo possuem M, RO ou GP.

Os esporocistos sao elipsoidais, com CS achatado e CSS pequeno e delicado, RE
composto por granulos dispersos as vezes em formato de anel. Esporozoitos

vermiformes com CR posterior robusto e alongado.

O tempo de esporulagdo ¢ de 3 dias (BERTO et al., 2009a).

Figura 9. Oocisto esporulado de Isospora navarroi de Ramphocelus bresilius dorsalis.
Reproduzido de Berto et al. (2009a). Escala 10 = um.
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2.1.6.9. Isospora sanhaci Berto, Balthazar, Flausino, Lopes, 2009

Espécie descrita na espécie Tangara (thraupis) sayaca Linnaeus, 1766 na cidade
de Teresopolis, Rio de Janeiro, Brasil.

Os oocistos esporulados (Figura 10) sdo de esféricos a subesféricos, PO dupla,
lisa e fina, ndo possui M, RO ou GP.

Os esporocistos sdo de afilados a ovoides, o CS ¢ em formato de mamilo, o CSS
¢ proeminente, o CS apresenta aparéncia similar aureola e o RE ¢ composto por
pequenos granulos numerosos dispersos. Os esporozoitos sao vermiformes com CR

posterior e N central (BERTO et al., 2009b).

Figura 10. Oocisto esporulado de Isospora sanhaci de Tangara (Thraupis) sayaca.

Reproduzido de Berto et al. (2009b). Escala = 10 um.

2.1.6.10. Isospora sayacae Berto, Balthazar, Flausino, Lopes, 2009

Espécie descrita na espécie Tangara (thraupis) sayaca na cidade de Teresopolis,
Rio de Janeiro, Brasil. Os oocistos esporulados (Figura 11) sdo de esféricos a
subesféricos com PO dupla lisa e fina, ndo possuem M, RO ou GP.

Os esporocistos tém formato de garrafa, CS proeminente levemente achatado,
CSS largo em alguns casos com esférula, RE composto por grande nimero de granulos
dispersos. Os esporozoitos sao vermiformes com um CR posterior € N central (BERTO

et al., 2009b).

20



Figura 11. Oocisto esporulado de Isospora sayaceae de Tangara (Thraupis) sayaca.
Reproduzido de Berto et al. (2009b). Escala 10 um.

2.1.6.11. Isospora silvasouzai Berto, Balthazar, Flausino, Lopes, 2009.

Espécie descrita na espécie Tangara (thraupis) sayaca na cidade de Teresopolis,
Rio de Janeiro, Brasil. Os oocistos esporulados (Figura 12) sdo de esféricos a
subesféricos, com PO dupla, fina e lisa, ndo possuem M, RO ou GP.

Os esporocistos sdo de alongados a piriformes, CS ligeiramente achatado e
delicado, CSS pequeno, RE formado por uma larga e compacta massa de granulos. Os

esporozoitos sao vermiformes com um CR posterior e N (BERTO et al., 2009b).

| I
Figura 12. Oocisto esporulado de Isospora silvasouzai de Tangara (Thraupis) sayaca.
Reproduzido de Berto et al. (2009b). Escala 10 = pm.
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2.1.6.12. Isospora ramphoceli Berto, Flausino, Luz, Ferreira, Lopes, 2010

Descrita em R. b. dorsalis, na regido da ilha da Marambaia no Rio de Janeiro, I.
ramphoceli (Figuras 13 e 23) apresenta oocistos de esféricos a subesféricos com PO
dupla, lisa e fina, ndo possuem M, RO ou GP.

O esporocisto possui forma entre elipsoidal e ovoide, o CS em formato de
botdo, o CSS ¢ largo e homogéneo, o RE ¢ composto por granulos de diferentes
tamanhos. Os esporozoitos sao vermiformes com um CR anterior e um nucleo central

(BERTO et al., 2010c)

Figura 13. Oocisto esporulado de Isospora ramphoceli de Ramphocelus bresilius
dorsalis. Reproduzido de Berto et al. (2010c). Escala =10 um.

2.2. 0S TRAUPIDEOS

2.2.1. Classificacao

Espécies neste taxon possuem caracteristicas diversificadas de plumagem em
cores ¢ padrdes, comportamentos, morfologias, nao havendo uma caracteristica Unica
que defina o grupo (BURNS, et al., 2014). Seguindo registros ornitolégicos do ITUCN
(2012) e do CBRO (2014), os traupideos apresentam a seguinte classificacdo

taxondmica:
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Reino: Animalia Linnaeus, 1758

Filo: Chordata Bateson, 1885

Classe: Aves Linnaeus, 1758

Ordem: Passeriformes Linnaeus, 1758
Subordem: Passeri Linnaeus, 1758
Parvordem: Passerida Linnaeus, 1758.

Familia: Thraupidae Cabanis, 1874

2.2.2. Historico

O primeiro registro de Thraupidae data de 1856, uma sinopse completa de uma
familia foi enviada a sociedade zoologica de Londres, sequencialmente foi publicado
um monografico ilustrado do mais extenso e brilhante género do grupo. Posteriormente
foi preparado um catalogo, resultado de trinta e cinco anos de estudo das espécies de
Tanagridae no museu britanico. Com o conhecimento consideravel anterior das familias
Coerebidae e Icteridae foi completado o volume, formando o grupo dos Fringilliformes.
Este representava 70 espécies da familia Coerebidae, 377 espécies de Tanagridae, muito
mais extensa, e Icteridae com 125 espécies validas. Um total 575 espécies representada
no museu britanico (SCLATER, 1886).

E sugerido que em Passeriformes estejam mais da metade das espécies
existentes. As aves canoras foram indicadas como um subclado do grupo, demonstrando
que linhagens sdo mais diversas do que o esperado. O mais extremo exemplo de
diversidade em Passeriformes estd no clado que compreende as familias tradicionais
Fringillidae, Cardinalidae, Icteridae, Paurulidae e Thraupidae (RICKLEFS, 2003).

As familias pertencentes entdo ao grupo dos fringilideos eram consideradas
muito proximas, especialmente em Coerebidae e Tangridae, houve dificuldade na
separacao destas por caracteres externos. Além disso foram ressaltadas grandes
semelhangas da familia Tanagridae a Fringillidae, como no habito alimentar
(SCLATER, 1886). Estudos possibilitaram a classificacdo pré-molecular classica dos
traupideos na década de 70, seguidos por tratamentos, até que ideias como hibridizacdo

de DNA surgissem (BURNS, 2014; 1997; BARKER et al., 2013).
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As familias Cardinalidae, Emberezidae, Icteridae, Parulidae e Thraupidae, eram
citadas como um grupo monofilético, denominado aves canoras do novo mundo, mas
apenas em 2013 a primeira amostragem compreensiva de traupideos produziu uma
filogenia robusta que define traupideos como monofiléticos. (RICKLEFS, 2003)

Finalmente, de acordo com o Comité Brasileiro de Registros Ornitologicos de
2014, a familia Thraupidae Cabanis, 1874 esta posicionada na ordem Passeriformes
Linnaeus, 1758, subordem Passeri Linnaeus, 1758, parvordem Passerida Linnaeus,

1758.

2.2.3. Sistemética

A diversidade nas caracteristicas dos traupideos, torna estes um grupo de
dramatica radiacdo adaptativa, motivo que contribui para a sua longa histéria de
dificuldades taxondmicas.

Poucas linhagens de aves sdao mais ricas do que o esperado, mas o maior
exemplo desta diversidade ¢ o clado que compreende as familias tradicionais
Fringilidae, Emberezidae, Icteridae, Paurulidae e Thraupidae (RICKLEFS, 2003)

Purvis (1995) afirma que menores grupos em um grande clado justificam a
grande diversidade deste, ou seja, a grande diversidade de um grupo grande justifica a
subdivisdo destes em clados menores definindo estas caracteristicas diversas.

O taxon superior no qual os emberizideos estavam classificados até¢ 2011 foi
desconsiderado pelo Comité Brasileiro de Registros Ornitologicos, a grande maioria
destas aves devido a similaridades foram incluidas na familia Thraupidae, as demais
espécies foram posicionadas em Passerellidae, sdo estas exce¢des Zonotrichia capensis
Statius Muller, 1776, Ammodramus humeralis Bosc, 1792, Ammodramus aurifrons
Spix, 1825, Arremonops conirostris Bonaparte, 1850, Arremon taciturnus Hermann,
1783, Arremon semitorquatus Swainson, 1838, Arremon franciscanus Raposo, 1997,
Arremon flavirostris Swainson, 1838, Atlapetes personatus Cabanis, 1848 (CBRO,
2011, 2014).

Por outro lado, a classificagdo do BirdLife/IUCN ainda mantém a familia
Emberizidae e por este motivo segundo o IUCN a familia Thraupidae ¢ menos

expressiva em numero de espécies (IUCN, 2015).
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2.2.4. Ecologia

Os traupideos normalmente andam em bandos, apesar de também poderem ser
visualizados solitariamente. Aves como Tangara (Thraupis) sayaca Linnacus, 1766, D.
cayana e Ramphocelus bresilius Linnacus, 1766 foram observadas na maioria das vezes
durante periodo de estudo em grupos de 4 a 6 individuos (SIGRIST, 2009;
NASCIMENTO et al., 2010).

O comportamento de vocalizacdo destas aves indica 0 mesmo padrao anual de
vocalizacdo de Oscines de regides temperadas, emitindo o canto completo apenas em
periodo reprodutivo (NASCIMENTO et al., 2010). Os chamados destes animais nao
sofrem alteracdes significativas de acordo com o periodo do ano, sendo que emitem
chamados durante todo ano em todos os periodos do dia, provavelmente a fim de unir os
individuos do bando. As provaveis funcdes destas vocalizagdes se dao a atracdo e
reconhecimento parental, sendo que emissdes aconteceram quando um individuo ndo foi
visualizado pelo outro, ou quando o macho se dirigia a outro local até que a fémea e o
filhote se dirigissem ao local também, comportamento observado mais recentemente em
(NASCIMENTO et al., 2010).

Grupos de forrageamento sdo formados por casais, grupos gregarios ou até
mesmo bandos mistos, as vocalizagdes possibilitam o contato entre casais devido a
propensdo destas aves a conviver em grupos mistos. A perda de interagdes bidticas em
areas tropicais sujeitas a perturbacdo humana ¢ um problema (JANZEN,1974;
SIGRIST, 2009).

O hébito alimentar dos traupideos ¢ generalista, destacando-se a frugivoria. Esta
caracteristica generalista pode ser claramente observada em Neothraupis fasciata
Lichtenstein, 1823 que se alimenta de cupins, formigas, louva-deus, lagartas,
borboletas, mariposas, grilos, gafanhotos, entre outros, consumindo mais insetos do que
frutos durante a estagdo chuvosa (ALVES, 1991).

Melastomataceae esta entre as familias mais numerosas das Angiospermas, com
significativa riqueza de espécies, e expressiva diversidade no estado do Rio de Janeiro,
aproximadamente 27 géneros e mais de 300 espécies, encontradas desde restingas até
florestas pluviais alto-montanas, incluindo os campos de altitude e tem sido relatada
como de grande importancia na manutencao da diversidade de frugivoros em florestas

tropicais. (MANHAES, 2003; BARBERENA, 2008)
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Em estudo realizado com seis espécies de plantas frutiferas pertencentes ao
género Miconia Ruiz, Pavon, 1794, que ¢ atualmente o maior género da familia
Melastomataceae com aproximadamente 1.056 espécies dispersas em regides tropicais e
subtropicais, traupideos destacaram-se pelo elevado niimero de espécies consumidoras
de frutos e pela maioria das visitas empreendidas a cada espécie vegetal, sendo apontada
como principal dispersora de sementes da regido da Serra dos 6rgdos no sudeste do Rio
de Janeiro, regido de mata atlantica. (PARRINI; PACHECO, 2011).

Os traupideos estdo entre os principais grupos de aves que utilizam plantas da
familia Euphorbiaceae como forma de alimento na mata atlantica (PARRINI; RAPOSO,
2010). Estas aves podem ser atraidas pela coloragdo de determinados frutos, como os
frutos arroxeados da Bromeliacea Aechmea lindeni (E. Morren) Baker var. Que atraem
Chiroxiphia sp. (tangara), Tachyphonus coronatus Vieillot, 1822 (tié-preto), ¢ podem se
alimentar também das folhas e flores (pétalas e néctar).

Existem registros de predacdo a flores nesta familia, por¢cdes de pétalas de
Myrtaceas por T. sayaca e T. preciosa Cabanis, 1850, estes retiravam porgdes da ponta
ou da borda das pétalas ou a tomavam transversalmente entre as mandibulas e retiravam
a maior parte. (LENZI, 2005; SANZIMA, 2007).

Bandos monoespecificos de traupideos realizando visitas simultaneas a plantas
de pequeno porte sdo vantajosos para a dispersdo destas, como relatado no género
Tangara a Alchornea triplinervia a (Sprengel) Mueller Argoviensis (Euphorbiaceae),
também foram observados alimentando-se de infrutescéncias de moraceas e apontados
como importantes dispersores de sementes pelas preferéncias incomuns de habitats

(SILVA et al., 1980; PARRINI, PACHECO, 2011)

2.2.5. Distribuicao geografica

Traupideos representam grande radiacao continental, podem se distribuir em
todos os ambientes, caracteristica que torna esta familia uma das de maior
representatividade entre passaros neotropicais (SIGRIST, 2009; BURNS 2014).

A diversidade e a abundancia e riqueza de espécies de Passeriformes em
determinado ambiente varia de acordo com diferentes caracteristicas deste, como por

exemplo a altitude. De acordo com Purificagao (2013), pdde ser apontada a maior
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abundancia, riqueza e diversidade de espécies em menores altitudes, entre 365m e
375m, esta diminui gradualmente com aumento da altitude.

Traupideos podem ocorrer em todos os biomas terrestres do Novo Mundo, com
diversificada adaptacao também para alimentacdo, variando de insetos, a sementes,
frutas e néctar (BARKER et al., 2013). A vegetacdo de ambientes urbanos também
influencia na distribuicdo e composi¢do da fauna de aves, se utilizando dela e ou de
edificagdes para sua alimentacdo, pernoite e na maioria dos casos para reproducao
(ARGEL-DE-OLIVEIRA, 1995).

Em estudo sazonal sobre a ocorréncia de passeriformes em ambiente
urbanizados, espécies pertencentes a esta familia puderam ser observadas, com destaque
para o género Tangara. Dentre os ambientes estudados (edificacdes, area aberta, area
aquatica e area de bosque) a maior expressividade destas aves esteve respectivamente
em ambientes de edificagdes, aquaticos e abertos € ndo houve nenhuma ocorréncia em
ambientes de bosque (PONCO, 2013).

A presenga de T. preciosa e Stephanophorus diadematus Temminck, 1823 na
area urbana de Gramado provavelmente estd relacionada aos fragmentos florestais, estes
ambientes sdo antropicamente perturbados (SANZIMA, 2007). A frequéncia de T.
sayaca em ambientes urbanizados reflete a adaptacdo desta espécie a estes. Espécies
deste género como Thraupis bonariensis Gmelin, 1789, tem preferéncia a habitats de
capdes ¢ borda de matas, por este motivo estdo presentes em areas urbanas (SICK,
1997).

Atualmente estas aves sdo consideradas de radiagdo Neotropical endémicas,
representando 12% das aves desta regido, ecologicamente diversas, possivelmente
encontradas do norte do México através a América do Sul, com altitudes variando de
litorais a altitudes andinas, ocorrem em 20 das 22 regides zoogeografas e 27 das 29 dos

habitas terrestres neotrdpicos (PARKER et al., 1996).

2.2.6. A coccidiose em passaros

Infecgdes multiplas com mais de uma espécie de coccidio sdao frequentes devido
ao tempo de producdo dos oocistos de cada espécie normalmente ndo coincidirem
(LAINSON, 1994).

Aves podem ser naturalmente infectadas por coccidios que retém infeccdes

cronicas por longos periodos (BOUGHTON, 1938), apesar dessa infeccao poder
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manifestar-se com curso agudo e presenga de emagrecimento, ma-absorcdo € ma-
digestdao (SILVA et al, 2014). Assim sendo, a coccidiose pode causar infeccdes
subclinicas até a morte de aves silvestres (FREITAS et al., 2002).

A coccidiose aviaria aguda causa enterite e diarreia, diminuindo a absor¢do de
nutrientes (ALLEN; FETTERER, 2002). Esta entre os mais frequentes problemas
sanitarios que afetam estes animais, interferindo também no comportamento e no
desenvolvimento reprodutivo de aves em cativeiro, devido a estresse e nutrigdo
inadequada, que podem também favorecer o aparecimento de infec¢des secundarias

(FREITAS et al., 2002).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Realizado durante o desenvolvimento deste trabalho através de selecdo e analise
de artigos do PubMed, Web of Science, Portal de Periddicos
(www.periodicos.capes.gov.br), consultas as publicacdes e referéncias acessiveis do
banco de dados “The Coccidia of the World” de Duszynski et al. (2004) e artigo de

revisdo de coccidios de passaros do Novo Mundo de Berto et al. (2011).

3.2. PESQUISA DE CAMPO

O local no qual designado para coleta dos dados foi o PNI, localizado entre Rio
de Janeiro e Minas Gerais, abrangendo 28.156 hectares, com altitudes diversificadas, o
ponto mais elevado esta localizado na Serra da Mantiqueira, dentro dos municipios de
Itatiaia e Resende (RJ), Bocaina de Minas e Itamonte (MG), 2.791 m. Itatiaia e [tamonte
apresentam a maior parte de seu territorio dentro da unidade de conservagdo

(AXIMOFF, 2011).

A captura das aves foi realizada em pontos diferentes do parque, mensalmente
por um periodo estipulado. As coletas foram realizadas nos meses de agosto (22° 26'
19" S, 44° 37' 23" O), novembro (22° 26' 57" S, 44° 36' 25" O) e dezembro (22° 27' 20"
S, 44° 36' 28" O) de 2014 e margo (22° 27' 38" S, 44° 35' 34" O), abril (22° 27' 52" S,
44°36' 26" O), maio (22°26' 17" S, 44° 37' 33" O) e julho (22° 27' 4" S, 44° 36' 51" O)
de 2015, totalizando sete coletas (Figura 14).
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Figura 14. Pontos de coleta designados por datas (més/ano) no Parque Nacional do

Itatiaia. Imagem elaborada e extraida do software Google Earth.

As aves foram capturadas através de redes de neblina, as quais foram abertas na
parte da manha e fechadas definitivamente ao entardecer em locais especificos,
observando detalhes como altitude, vento, incidéncia solar, cursos d’agua,
principalmente areas de mata fechada ou proximidade a dreas antropizadas de acordo
com os pontos de coleta (Figuras 15 e 16). As redes de neblina possuiam tamanho total
de 9m por 3m, dimensdes de malha de 20mm e 40mm (Figura 17) e fixadas em hastes

de aluminio do tipo encaixe, objetivando a captura de aves de diversos portes.
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Figura 15. Redes de neblina em areas de mata fechada.

Figura 16. Redes de neblina em areas antropizadas
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Figura 17. Redes de neblina com malhas de 40mm (esquerda) e 20mm (direita).

A frequéncia de verificagdo das redes de neblina foi aproximadamente 20 minutos,
conduzindo-se em sequéncia com a retirada manual da ave (Figura 18), minimizando estresse
(NASCIMENTO et al., 1994). As aves foram identificadas de acordo com o Guia de Campo
Avifauna Brasileira de Sigrist (2014). As aves capturadas foram transportadas em sacos de
pano (Figura 18) durante o trajeto dos pontos de captura até local do acampamento e contidas
por cerca de duas horas para obtenc¢ao das fezes.

Para a coleta das amostras de fezes foram utilizadas caixas de papel para transporte de
aves comerciais de tamanhos variados (Figura 19). A parte inferior destas caixas foi revestida
com papel para facilitar a retirada de defecagdes isoladas para a metodologia de OoPD. Apos
a obtencao das amostras fecais, as aves foram, em seguida, libertadas no proprio ambiente
onde foram capturadas. Em média, o tempo de acondicionamento para a defecacdo variou
entre 30min até 60min.

As amostras de fezes obtidas nos papéis foram armazenadas em solucao de dicromato
de potéssio (K,Cr,07) a 2,5% assegurando a presenca de oxigénio, utilizando tubos conicos
com capacidade de 15ml (Figura 20). Os dados ambientais, caracteristicas e observacdes

foram registradas em didrio de campo previamente planejado (Anexo C).
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Figura 18. Saco de pano para contengdo (esquerda) e espécime de tié-preto capturado em

rede de neblina (direita).

Figura 19. Caixas de papel para transporte de aves com base revestida de papel.
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Figura 20. Processamento em campo, coleta de dados sobre ambiente e hospedeiros.
Esta metodologia estd autorizada pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos

Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) sob autorizagdo de n° 45200-1 e comissao de ética

UFRRJ/IV/CEUA n°036/2014 (Anexos A e B).

3.3. ATIVIDADES LABORATORIAIS

3.3.1. Processamento das amostras

O transporte das amostras de fezes foi feito nos proprios tubos conicos de 15ml

contendo uma parte de fezes para cinco de solugdo aquosa de K,Cr,07 a 2,5% assegurando a
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presenga de oxigénio atmosférico. Os tubos de centrifuga foram utilizados a fim de evitar
perda de material no processamento, durante a transferéncia de material entre recipientes.

Para assegurar oxigenacdo e, consequentemente, esporulagdo dos oocistos estas
amostras foram mantidas abertas por duas semanas e homogeneizadas periodicamente até a
realizacdo do processamento laboratorial, desta maneira os oocistos permaneceram vidveis
para caracterizagdo morfologica.

Apo6s a esporulagdo, a separacao dos oocistos das fezes e do dicromato de potassio
ocorreu através da técnica modificada de flutuagao com solucao saturada (500g sacarose,
350ml agua, Sml fenol) via centrifugacdo (Smin a 2.000 rpm) descrita por Sheather (1923) e
modificada por Duszynski e Wilber (1997). A suspensdo ¢ feita em agua destilada em tubos
conicos e centrifugada, repetidamente, visando retirar o excesso de dicromato de potassio.
Apos esse procedimento, o material do sedimento ¢ novamente centrifugado em solugdo
saturada de agucar.

Depois da centrifugacdo, o contetido do tubo conico € elevado com solu¢do de agucar
até o limite da abertura formando um menisco convergente, onde serd depositada uma
laminula por 5 a 10 min. Apd6s este periodo, a laminula sera retirada e colocada

cuidadosamente na superficie de uma lamina de vidro.

3.3.2. Fotomicrografia dos oocistos

A visualizagdo foi realizada utilizando microscopio trinocular Zeiss Primo Star

acoplado com camera Zeiss Axio Cam modelo ERc5s ou microscopio binocular Olympus BX

binocular acoplado a camera digital Eurocam 5.0, em objetiva de 100X com 6leo de imersao.

3.3.3. Oocistos por defecagdo (OoPD)

A intensidade de infec¢do foi avaliada através da quantificagdo de todos oocistos

recuperados de uma defecacdo unica em lamina de microscopia, denominada como Oocistos

por Defecac¢dao (OoPD) por Dolnik (2006a) e Dolnik et al. (2010). Todos os campos da lamina

foram observados, a fim de evitar possiveis erros causados pela aglomeragao dos oocistos.
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3.3.4. Identificacdo de coccidios e novos hospedeiros

As espécies de coccidios foram identificadas de acordo com as caracteristicas
morfologicas ressaltadas por Duszynski e Wilber (1997) e Berto et al. (2014), cerca de dez
oocistos esporulados foram medidos por amostra. Em cada oocisto esporulado procurou-se
observar e mensurar, em pm, as seguintes estruturas morfologicas: didmetros maior (DM) e
menor (dm) do oocisto; diametros maior (EM) e menor (em) do esporocisto; altura e largura
dos corpos de Stieda (CS), substieda (CSS) e Parastieda (CPS); indices morfométricos
(didmetro maior/ diametro menor) do oocisto (IM) e do esporocisto (IMe); espessura
da parede do oocisto (PO); presenca e auséncia de micropila (M), granulo polar (GP),
residuo do oocisto (RO), residuo do esporocisto (RE) e corpos refrateis (CR) e nicleo (N) nos
esporozoitos (Figura 1).

Nos casos de identificagdo de espécies de coccidios recuperados de hospedeiros
diferentes das descri¢des originais e publicagcdes anteriores, foram identificados como novos

hospedeiros.

3.3.5. Esquematizacgéo dos oocistos

Os oocistos de coccidios identificados em nivel de espécie foram esquematizados
através de vetorizacdo baseada em micrografias de alta resolug¢do, além de observacdes

morfolégicas, utilizando o software Corel Draw Graphics v11.

3.5. TESTES ESTATISTICOS

3.5.1. Histograma

Os histogramas foram preparados para representar graficamente os valores observados
dos DM, dm e IM com suas respectivas frequéncias, de acordo com Berto et al. (2014), assim
adquiriu-se o valor do intervalo de classe através da razdo da amplitude dos valores obtidos na
amostra pelo namero ideal de classes que ¢ representado pelo produto da multiplicagao da raiz

quarta do ntimero total de amostras por 2,5. Com isso, distribuiram-se as frequéncias nas
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classes de valores de DM, dm e IM, sendo preparado um grafico, onde a reta Y representou as
frequéncias, enquanto que a reta X representou os intervalos de classes de medidas de

oocistos (SAMPAIO, 2002).

3.5.2. Analise de variancia (ANOVA)

Para comparacgdo entre as medidas dos DM, dm, EM, em, IM e IMe recuperados de
diferentes amostras de traupideos originados do Parque Nacional do Itatiaia utilizou-se o
pacote estatistico Bioestat na versao 5.0, com nivel de significancia de p < 0,01, para calcular

as médias, variancias, graus de liberdade e valor de “P”’.

3.5.3. Regressao linear

A andlise de regressao linear simples objetivou em avaliar as medidas dos dm sobre os
DM de oocistos esporulados pertencentes a uma unica espécie. Nos casos em que hospedeiros
de espécies diferentes eliminaram oocistos de mesma espécie, as regressoes foram realizadas
de maneira individual para cada hospedeiro, entretanto os graficos foram sobrepostos para
melhor visualizagdo. O método e as interpretagdes corroboram e concordam com Norton e
Joyner (1981), Sampaio (2002) e Berto et al. (2014) onde as medidas de dm foram
organizadas na reta Y e as medidas de DM na reta X. Os graficos com os residuos, bem como
os coeficientes de inclinacdo das retas de regressdo foram obtidos através do software

Microsoft Excel 2010®.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. SITUACAO DOS PONTOS DE COLETA

O Parque Nacional do Itatiaia ¢ um local disponivel ao acesso a turistas, com
proximidade a areas urbanas e sujeito a perturbagdo humana frequente, por movimentacao,
ruido etc.

Dentro do PNI, mesmo entre areas de mata fechada na parte baixa do parque existem
severas alteracdes no ambiente, como desvios de cursos hidricos, desflorestamento,
introducao de plantas exoticas decorativas, construgdes e descarte inadequado de detritos,
mesmo que a maioria destes locais esteja atualmente desapropriada e sob vigilancia houve
severa interven¢ao humana ao longo de anos.

Nas areas no entorno do Parque o desmatamento ¢ severo, ¢ visivel atividade
agropecuaria, residencial e turistica. Todas estas alteracdes antropicas devem alterar

potencialmente o nicho ecoldgico natural das aves.

4.2. TRAUPIDEOS CAPTURADOS E AMOSTRAS EXAMINADAS

Durante o periodo de estudos, de 184 aves capturadas 24 pertenciam a familia
Thraupidae, dentre elas, 13 estavam positivas para coccidios (Tabela 2), as amostras foram
obtidas logo apos a defecagdo dos individuos, totalizando 65 amostras fecais (média de 3
amostras fecais por passaro).

No contexto destes dados, ¢ importante ressaltar que este estudo segue a classificagao
do BirdLife/TUCN o qual ¢ tradicional e mantém a distin¢do entre as familias Emberizidae e
Thraupidae (IUCN, 2015).

As coletas das amostras processadas durante este periodo de estudo foram realizadas
em horarios distintos e condi¢des climaticas diferenciadas, em periodos de calor intenso e frio
e chuva. Sendo a maioria delas (cinco), realizadas sob clima ensolarado e duas delas sob
clima chuvoso e frio. Em ambas condigdes climaticas foram obtidos resultados de multiplas
infeccdes em amostras coletadas no mesmo horéario (Tabela 3). Através do exame por
microscopia optica, puderam ser observados oocistos esporulados monoesporicos semelhantes

ao género Caryospora e alguns identificados como do género Isospora (Tabela 3).
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Espécies de Caryospora sdo comuns em animais predadores, principalmente em
repteis e aves de rapina. Em répteis Caryospora spp. possuem CS e CSS, enquanto que os
esporocistos de Caryospora spp. de aves de rapina nao possuem (BERTO et al. 2014).

Caryospora ¢ o terceiro maior género na familia Eimeriidae, caracterizado por
oocistos que contém um esporocisto, com 8 esporozoitos, sendo que a maioria das espécies €
monoxena. Roedores podem ser incluidos no ciclo como meio de transporte ou hospedeiros
intermediarios (DUSZYNSKI et al., 2000). Primeiramente foi apenas considerado o ciclo
mondxeno para este grupo, mas atualmente ¢ comprovado o ciclo heteroxeno facultativo com
ambas as fases, sexuada e assexuada ocorrendo no intestino de aves predatoria e tecidos
conjuntivos de roedores. O ciclo ¢ bastante distinto dos demais eimeriideos, desenvolvendo
além dos estagios assexuados, gametogonia ¢ formacdao de parede em ambos hospedeiros
(UPTON, 1986).

Em Passeriformes, Caryospora spp. foram relatadas de diversas familias por Pellerdy
(1967), Cerna (1976), Varghese e Yayabu (1981) e Svobodova (1994), sendo inclusive
descritas espécies como Caryospora gloriae Pellerdy, 1967 e Caryospora jiroveci Cerna,
1976. Upton et al. (1986), em um trabalho de revisao de Caryospora, relaciona estes trabalhos
e espécies descritas sem nenhuma observacdo ou restricdo. No entanto, Lainson (1994)
observou oocistos de Isospora obtidos de hospedeiros distantes taxonomicamente do
hospedeiro original da espécie, a presenca de oocistos aberrantes, com apenas um esporocisto
e oito esporozoitos e oocistos similares as espécies anteriormente descritas com GP
visualizado frequentemente entre eles. Desta forma, ele apontou a esporulagdo alterada desta
mesma espécie, considerando que a observagdo de oocistos monosporicos € octozdicos nao
sdo oocistos de Caryospora, mas sim oocistos de Isospora com esporulagdo alterada. Neste
sentido, Duszynski et al. (2000) consideraram que todas as espécies e relatos de Caryospora
em Passeriformes sdo na verdade descrigdes equivocadas baseadas na esporulacdo imprépria
de oocistos de Isospora.

Neste trabalho, os oocistos monosporicos e octozdicos foram observados em apenas
uma amostra, a qual também possuia oocistos de Isospora, identificados como I. ramphoceli
(Tabela 3). Desta forma, este padrdo assemelha-se a amostra observada por Lainson (1994),
no entanto, 0s oocistos monospoéricos € octozoicos do trabalho atual foram encontrados em
grande nimero (cerca de 2100 oocistos), com morfologia uniforme e bastante distinta de |.
ramphoceli (Figura 21).

De qualquer forma, estes oocistos monosporicos € octozdicos foram apenas

observados em uma Uinica amostra e por isso nao ¢ possivel afirmar pela morfologia que estes
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oocistos pertencam ao género Caryospora ou sejam derivados da esporulagdo alterada de
oocistos de |. ramphoceli ou outra espécie. Assim, foram denominados como Caryospora-

simili na Tabela 3.

Figura 21. Fotomicrografias de oocistos esporulados monosporicos e octozodicos recuperados

das fezes de Tachyphonus coronatus. Solugao Satura de Sheater. Escala: 10 = um.

Figura 22. Esquema morfologico dos oocistos caryospora-simili recuperados de

Tachyphonus coronatus. Escala =10 um.
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Tabela 2. Aves da familia Thraupidae capturadas no Parque Nacional de Itatiaia por
coleta de acordo com a espécie e a positividade de eliminagdo de oocistos nas fezes.

20/11/2014
Espécie Nome comum n
Tachyphonus coronatus Vieillot, 1822 tié-preto 2
Tachyphonus coronatus Vieillot, 1822 tié-preto 3
Tachyphonus coronatus Vieillot, 1822 tié-preto 3
Tachyphonus coronatus Vieillot, 1822 tié-preto 4
Tachyphonus coronatus Vieillot, 1822 tié-preto 3
Subtotal: 15
18/12/2014
Espécie Nome comum n
Tachyphonus coronatus Vieillot, 1822 tié-preto

Subtotal: 2

8/04/2015 e 9/04/2015
Espécie Nome comum n
Tachyphonus coronatus Vieillot, 1822 tié-preto 4
Dacnis cayana Linnaeus, 1766 sai-azul 3
Dacnis cayana Linnaeus, 1766 sai-azul 3
Dacnis cayana Linnaeus, 1766 sai-azul 1
Dacnis cayana Linnaeus, 1766 sai-azul 2
Tachyphonus coronatus Vieillot, 1822 ti€-preto 4
Dacnis cayana Linnaeus, 1766 sai-azul 2
Dacnis cayana Linnaeus, 1766 sai-azul 3
Dacnis cayana Linnacus, 1766 sai-azul 3
Tachyphonus coronatus Vieillot, 1822 ti€-preto 5
Dacnis cayana Linnaeus, 1766 sai-azul 2
Dacnis cayana Linnaeus, 1766 sai-azul 2
Tachyphonus coronatus Vieillot, 1822 tié-preto 2
Subtotal: 36

14/05/2015 e 15/05/2015
Espécie Nome comum n
Lanio melanops Vieillot, 1818 tié-de-topete 2
Lanio melanops Vieillot, 1818 tié-de-topete 2
Lanio melanops Vieillot, 1818 ti€-de-topete 1
Subtotal: 5

6/07 /2015 e 7/07/2015
Espécie Nome comum n
Tachyphonus coronatus Vieillot, 1822 tié-preto 2
Tachyphonus coronatus Vieillot, 1822 tié-preto 3
Subtotal: 5




Tabela 3. Distribuicdo e quantidade de oocistos por amostra de espécies de coccidios recuperadas de traupideos no
Parque Nacional de Itatiaia (PNI) e indice de infecgao.

Quantidade de oocistos por espécie e hospedeiro

. Datada Horéario de Lo - OoPD por

Hospedeiros Caryospora-simili I. ramphoceli Isospora spp. )
coleta coleta hopedeiro
Tachyphonus coronatus Vieillot, 1822 20/11/2014 17h 30% 70% - 7179
Tachyphonus coronatus Vieillot, 1822 20/11/2014 ~ 16-18h - 100% - 96
Tachyphonus coronatus Vieillot, 1822 20/11/2014  16-18h - 100% - 197
Tachyphonus coronatus Vieillot, 1822 08/04/2015 18h - 100% - 2026
Dacnis cayana Linnaeus, 1766 08/04/2015  12h-17h - - 100% 176
Dacnis cayana Linnaeus, 1766 08/04/2015  16h-17h - - 100% 3524
Tachyphonus coronatus Vieillot, 1822  9/04/2015  11h-13h - - 100% 1618
Lanio melanops Vieillot, 1818 14/05/2015 17h - - 100% 1328
Lanio melanops Vieillot, 1818 14/05/2015 17h - - 100% 4946
Lanio melanops Vieillot, 1818 14/05/2015 17h - - 100% 1309
Lanio melanops Vieillot, 1818 15/05/2015 15h - - 100% 380
Tachyphonus coronatus Vieillot, 1822 15/05/2015  12h-14h - - 100% 175

Subtotal: 22954

Virios padrdoes morfologicos foram observados nos oocistos pertencentes ao género
Isospora. No entanto, apenas um padrao foi identificado como I. ramphoceli. Os outros
padrdes ndo puderam ser identificados especificamente, mas observou-se que foram bastante
distintos entre si demonstrando a presenca de possivelmente quatro ou mais espécies distintas,
de modo que optou-se pela utilizagdo da nomenclatura de Isospora spp., e ndo Isospora sp.
Um mesmo espécime de T. coronatus, capturado no més de novembro de 2014, com clima
ensolarado, apresentou multipla infec¢do com Caryospora sp. e |. ramphoceli. A ultima
sobrep0Os-se em 70%.

Algumas amostras de T. coronatus (20/11/2014 e 15/05/2015), D. cayana
(08/04/2015) e Lanio melanops Vieillot, 1818 (14/05/2015), as quais foram com positivas
para Isospora spp., possuiam multiplas infecgdes com trés a quatro espécies de Isospora
distintas. Os trés espécimes que apresentaram maior contagem de oocistos nas fezes foram os
mesmo que apresentaram multipla infec¢do, todos com defecg¢ao por volta das 16h e 17h, esta
peridiocidade diurna dos coccidios tem sido frequentemente observada ao longo de anos,
sobretudo em animais selvagens (DOLNIK, 1999, 2006b, 2010).

Brawner e Hill (1999) afirmam que a presenga ou auséncia de oocistos depende do
horario de coleta das amostras, amostras coletadas no horario da manha resultaram em
incorretos e drasticamente baixos indices de infeccao, diferente de amostras coletadas entre
16:00 e 19:00h corroborando com Coelho et al. (2013), onde ¢ comprovado que a eliminagao

de oocistos do género Isospora ¢ mais expressiva no final da tarde.
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O coccidio mais prevalente em traupideos foi I. ramphoceli, apresentando também
maiores intensidades de infeccdo em relagdo as outras espécies, especificamente no
hospedeiro T. coronatus. Neste sentido, foi feita uma observacao detalhada sobre este

coccidio.

4.3. ISOSPORA RAMPHOCELI BERTO, FLAUSINO, LUZ, FERREIRA, LOPES, 2009

Esta espécie foi descrita, originalmente, parasitando R. b. dorsalis na Ilha da
Marambaia, RJ. No estudo atual um novo hospedeiro e nova localidade foram identificados,
uma vez que oocistos com morfologia semelhante foram recuperados das amostras de fezes

do T. coronatus (Tié-preto) no PNI.

4.3.1. Morfologia do oocisto, esporocisto e esporozoito

Os oocistos esporulados eliminados pelo novo hospedeiro T. coronatus (Figuras 22 e
23), foram caracterizados morfologicamente da seguinte maneira:

Oocistos de esféricos a subesféricos. PO dupla e lisa, medindo cerca de 1 pm de
espessura, M, RO e GP ausentes. Esporocistos elipsoidais a levemente ovoides. CS
proeminente em formato de botdo, medindo cerca de 1 um de altura por 2 um de largura e
CSS grande e arredondado medindo cerca de 2 pm de altura por 4 um de largura. CPS
ausente. RE formado por granulos esféricos de tamanhos variados, dispersos irregularmente.
Esporozoitos com um CR posterior e um N centralizado.

Estes padroes morfoldgicos identificados conferem em todos os aspectos com os
oocitos de |. ramphoceli descritos de tiés-sangue R. b. dorsalis, na Ilha da Marambaia, RJ.
(Anexo D) (BERTO et al. 2011b). Desta forma, na Tabela 4 a morfometria dos oocistos de I.
ramphoceli recuperada neste estudo de T. coronatus, e de R. b. dorsalis na Ilha da

Marambaia, RJ, pode ser visualizada e comparada.
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Figura 23. Desenho esquematico do oocisto esporulado de Isospora ramphoceli recuperado

de Tachyphonus coronatus no Parque Nacional de Itatiaia. Escala: 10 = pum.
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Figura 24. Fotomicrografias de oocistos esporulados de Isospora ramphoceli recuperados de
Ramphocelus bresilius dorsalis na Ilha da Marambaia, RJ (A-C) (Reproduzido de Berto et al.
2010c) e de Tachyphonus coronatus do Parque Nacional de Itatiaia (D-I). Solugdo Saturada

de Sheater. Escala: 10 = um.
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Tabela 4. Morfologia comparativa de Isospora ramphoceli Berto, Flausino, Luz, Ferreira,
Lopes, 2010 recuperadas dos traupideos Tachyphonus coronatus e Ramphocelus bresilius
dorsalis.

Isospora ramphoceli

Oocistos
Espécies . -
. Referéncias _ i A
hospedeiras Formato  Medidas (um) Indice parede  Cranulo
morfométrico polar
i 23.7ax22.8a 1.0
R b. dorsalis BERTO et  de esférico a dupla sente

a]., 2010c¢ subesférico (22-26 x 21_24) (1 .0-1.1)a

23, 1a x 22,1 1.
Trabalho  de esférico a 31a 8 0
T. coronatus dupla ausente

Presente subesférico (20_27 X 19-26) (10-11)3

Esporocistos

Corpo de Corpo de

Formato Medidas (um) Stieda Substieda Residuo
. BERTO et clipsoidal 16.0a x 11.4a formato de largo, )
R.b. dorsalis al., 2010c licei botdo arredondado difuso
> ou gelf:?lmente (14-18 x 10-13)
ovoide
Trabalho elipsdide a 16,22 x10.8b formato de grande, )
T. coronatus levemente . difuso
Presente ovoide (14-18 x 9-13) botio arredondado

“Letras iguais em cada coluna demonstram médias equivalentes. ANOVA, p>0,01.
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4.3.2. Frequéncia em classes de dimensdes dos oocistos

30

25

20

15

10

Frequencias

15,0 20,0 25,0 30,0
Classes de medidas

Frequencias

1,00 1,05 1,10 1,15
Classes de indices morfomeétricos

Figura 25. Histogramas das dimensdes dos oocistos de Isospora ramphoceli, recuperados de
Tachyphonus coronatus no Parque Nacional de Itatiaia: (A) DM (cinza escuro) e dm (cinza
claro); e (B) IM.
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A tendéncia e regularidade na distribuicdo das dimensdes dos oocistos, através do
aumento e diminui¢do das frequéncias nas diferentes classes no grafico, pode confirmar a
presenca uma unica espécie nas amostras (BERTO, et al. 2014). Nos dois histogramas
elaborados (Figura 24), observam-se este padrao.

Nos histogramas baseados nas medidas de DM e¢ dm de oocistos I. ramphoceli,
recuperados de diferentes espécimes de T. coronatus (Figura 24A), ¢ possivel observar
claramente que os oocistos possuem picos de frequéncia em valores proximos de DM e dm, o
que confirma a forte tendéncia a forma subesférica dos oocistos.

O IM, além de confirmar a tendéncia dos oocistos pertencem a mesma espécie,
também confirmam a tendéncia dos occistos serem subesféricos, com valores de IM entre
1,05 e 1,10.

Este mesmo comportamento e valores proximos nos histogramas podem ser
observados para os oocistos de I. tiesangui, I. navarroi e I. cadimi, espécies previamente

descritas em traupideos (Berto et al. 2011Db).

4.3.3. Distribuicéo das dimensdes dos oocistos

A regressdo linear (Figura 26) relaciona as medidas de oocistos de mesma ou
diferentes espécies e hospedeiros, mas ¢ principalmente utilizado para avaliar a uniformidade
e proporcionalidade dos valores de DM e dm dos oocistos de mesma espécie.

O valor de R? fornece a maior parte das observagdes significativas obtidos por este
método. Este valor indica as variacdes de dm e DM. Quando este valor ¢ superior a 0,5 os
pontos ficam proximos da linha ¢ possivel observar um claro padrao para a espécie. Quando
R? ¢ inferior a 0,5, os pontos mais distantes da linha indicam polimorfismo na amostra
(BERTO et al. 2014).

Assim, conforme evidenciado na Figura 25, |. ramphoceli ndo é uma espécie
polimorfica. Tanto as amostras de T. coronatus, quanto de R. b. dorsalis obtiveram valores de
R? superiores a 0,5, com destaque para os oocistos de T. coronatus, os quais foram bastante
uniformes, com valor de R* de 0,9. Além disso, as retas e pontos foram sobrepostos
evidenciando oocistos de mesma espécie em T. coronatus e R. b. dorsalis.

Estas mesmas observagdes sdo validas para as regressdes dos esporocistos, com
excecdo para um certo grau de polimorfismo (R? de 0,4) nos esporocistos provenientes de R.

b. dorsalis.
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Figura 26. Regressdo linear comparativa das dimensdes dos oocistos (acima) e esporocistos
(abaixo) de Isospora ramphoceli recuperados de dois hospedeiros distintos: Ramphocelus
bresilius dorsalis na Ilha da Marambaia, RJ (vermelho) (adaptado de Berto et al. 2011b) ¢ de

Tachyphonus coronatus do Parque Nacional de Itatiaia (preto), n = 76.
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4.3.4. Aspectos morfométricos comparativos dos oocistos esporulados recuperados dos
diferentes hospedeiros

A ANOVA realizada comparou as médias de DM, dm, IM, EM, em e¢ IMe dos
oocistos de |. ramphoceli recuperada neste estudo de T. coronatus, e de R. b. dorsalis na Ilha
da Marambaia, RJ, (Tabela 5). Pode ser observado que as médias foram equivalentes entre a
maioria dos aspectos morfométricos. Apenas as comparagdes entre o em € o IMe resultaram
em diferengas significativas. Pelos dados observa-se que os esporocistos de R. b. dorsalis
possuiram maior em, o qual influenciou diretamente no IMe, indicando que os oocistos
obtidos de T. coronatus foram mais elipsoides.

E importante ressaltar que as variaveis como a posi¢do do oocisto sob a laminula, e
principalmente, a dos esporocistos dentro dos oocistos, além da pressdo sob a qual estes sdo
submetidos, podem influenciar na obten¢do das medidas. Adicionalmente, pode-se explicar
estas diferencas pelo polimorfismo natural dos coccidios.

Vérios fatores podem ocasionar o polimorfismo em Coccidia, dentre eles estdo,
estresse, nutricdo, imunidade do hospedeiro, dose infectante (FAYER, 1980; JOYNER,
1982), o tempo de eliminacdo dos oocistos durante o periodo de laténcia (DUSZYNSKI,
1971; CATCHPOLE et al., 1975; JOYNER, 1982) e plasticidade fenotipica, quando um
coccidio ativa diferentes fenotipos em resposta ao seu ambiente (PARKER; DUSZYNSKI,
1986; GARDNER; DUSZYNSKI, 1990).

A Tabela 5 faz uma comparagdo entre as medidas de R. b. dorsalis na Ilha da
Marambaia, RJ com as cinco amostras isoladas recuperadas neste estudo de T. coronatus.
Observa-se que nas comparagdes entre os DM e dm as amostras de abril de 2015 foram as
mais divergentes, enquanto que as coletadas em novembro de 2014 foram equivalentes com
os oocistos da descrigdo original de I. ramphoceli.

Neste contexto, pode-se observar que as amostras de novembro foram coletadas em
dia nublado em regido de mata fechada, menos sujeita a interferéncia humana e estresse, as
quais sdo condigdes semelhantes as relatadas por Berto et al. (2011b) para R. b. dorsalis na
Ilha da Marambaia, RJ.

As amostras de abril foram coletadas no inicio do més em um dia quente, nos quais as
aves sdo mais facilmente estressadas devido a manipulacado e incidéncia solar, pelo periodo de
muda, assim como pela antropiza¢ao do local de coleta préximo a regido de borda de mata.
Além disso, dois ciclos de muda em Passeriformes do PNI sdo observados, sendo mais

intensamente de muda de contorno, com pico no més de marco (MAIA-GOUVEA et al.
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2005); e nos meses de setembro e janeiro ocorre o periodo reprodutivo, diretamente ligado a
oferta de alimento, mas com uma reducao entre os meses de abril e maio (EULER, 1900;
PINTO, 1953). Portanto, esta variacdo entre os oocistos oriundos de mesma espécie
hospedeira coletadas no més de abril de 2015 pode ter sido resultante de fatores/alteragdes
ambientais.

Os IM e EM foram totalmente equivalentes entre todas as amostras e, conforme ja
evidenciado na comparacao morfométrica sem a separagdo das amostras de T. coronatus, os
valores de em e IMe foram os mais divergentes nas amostras, embora tenham sido

equivalentes entre algumas amostras sem um padrao de hospedeiro ou periodo de coleta.

Tabela 5. Comparagao morfométrica dos oocistos de Isospora ramphoceli recuperados de
Ramphocelus bresilius dorsalis na Ilha da Marambaia, RJ com diferentes amostras de
Tachyphonus coronatus do Parque Nacional de Itatiaia.

Oocisto Esporocisto

Amostras Didmetros (um) indice Diametros (um) indice

Maior Menor morfométrico Maior Menor morfométrico
Ramphocelus 23,7° 22,8° 1,04° 16,0° 11,4° 1,4
bresilius dorsalis (22-26) (21-24) (1,0-1,1) (14-18) (10-13b) (1,3-1b,6)

23,8 23,1° 1,03* 16,8 11,4* 1,5
o VM0 0503y (@5-22)  (L1-L0)  (18416)  (13-10)  (1,6-13)
S o014 246 23,7% 1,04° 16,6° 11,3* 1,47%
S (27,23)  (26-21)  (1,1-1,0) (17-16)  (12-10)  (1,6-1,4)
3 Soiipols 235 22.4° 1,05 16,0° 10,7° 1,50
3 (2521)  (23:20)  (1,1-1,0) (18-14)  (12-10)  (1.6-14)
o 20,7 19,6 1,06 15,4° 10,0° 1,54
i& 08/04/2015 (22200 (20-19)  (L1-1.0)  (l6-14) (119 (17-1.4)
E 09/04/2015 27,06 25,2 1,07 17,3 11,7 1,48

(27,4-26,7)  (26-25) (1,08-1,07)  (18-17) (11,8-11,6)  (1,5-1,4)

4207 etras iguais em cada coluna demonstram médias equivalentes. ANOVA, p > 0,01, n = 76.

4.4. INTENSIDADES DE INFECCAO

Em 4reas de borda de mata e ambientes alterados existe maior diversidade e nimero
de aves, por causa da coexisténcia de espécies do interior da mata e ambientes de estagios
sucessionais iniciais. Florestas secundarias de Mata Atlantica (como ocorre no PNI) abrigam
comunidades ricas de Aves em diversidade e nimero, sendo que em estudo de comparagao de
floresta secundaria e floresta primaria, foi encontrada maior diversidade e nimeros espécies

em floresta secundaria (ALEIXO, 1999). Assim, este contato entre diferentes traupideos
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favorece a transmissdo da coccidiose em traupideos, além do fato que que os traupideos tém
habito alimentar predominantemente frugivoro, o qual favorece a transmissdo feco-oral dos
oocistos.

Obteve-se valores altos de OoPD nos traupideos de vida livre neste trabalho, os quais
puderam ser comparados e assemelharam-se com os OoPD avaliados por Coelho et al. (2012)
de trinca-ferros verdadeiros Saltaror similis d'Orbigny & Lafresnaye, 1837 mantidos em
regime de quarentena em um Centro de Triagem de Animais Silvestres (CETAS), para
reabilitacdo e reintroducdo a vida silvestre.os As aves em CETAS ou em cativeiro estdo sob
grande estresse, o que justifica altos valores de OoPD.

Os hospedeiros nos quais foi obtido maior numero de oocistos, foram respectivamente
T. coronatus e L. melanops (Tabela 6), assim como os maiores OoPD por amostras,
respectivamente 7.179 e 4.946 (Tabela 3). E essencial ressaltar que estas amostras foram
obtidas entre 16h ¢ 17h, corroborando com os resultados de Brawner ¢ Hill (1999) e Coelho et
al. (2012, 2013), os quais ressaltam a periodicidade de eliminagdo de oocistos de Isospora em
Passeriformes, com pico de eliminagao ao entardecer.

Entre todas as amostras coletadas em T. coronatus, no inicio da tarde, entre 12h el4h e
no fim da tarde, entre 16h ¢ 18h, a maior eliminagao ocorreu as 17h, indicando um horario de
pico de eliminacdo para esta espécie. Em L. melanops, hospedeiro com segundo OoPD mais
alto, entre 16h e 17h, a menor eliminag¢do ocorreu as 15h. E em D. caycana, houve diferenca

significativa nas eliminagdes, também ocorrendo um pico entre 16h e 17h (Tabela 3).

Tabela 6. Totalidade de oocistos por defecagdo (OoPD)obtidos por espécie hospedeira da
familia Thraupidae no Parque Nacional do Itatiaia.

Hospedeiros OoPD
Tachyphonus coronatus Vieillot, 1822 11291
Lanio melanops Vieillot, 1818 7963
Dacnis cayana Linnaeus, 1766 3700

Vale ressaltar que a amostra com maior nimero de OoPD pode estar aliada a formagao
de oocistos irregulares. Conforme j& relatado o aumento na producdo dos oocistos pode
indicar a seu maior sucesso na infec¢ao, mas também pode resultar em oocistos disformes. A
amostra com OoPD de 7179 teve 30% dos oocistos com caracteristicas similares a
Caryospora, sendo assim realmente existe grande possibilidade destes mesmos serem oocistos
disformes com certo grau de teratologia dado a falta de oxigénio e a quantidade de oocistos no

meio para esporulagao (DUSZYNSKI, et al. 2000).
52



5. CONCLUSOES

Apos a analise dos resultados pdde-se concluir que:

Isospora ramphoceli foi identificada de T. coronatus da familia Thraupidae no PNI,
Brasil, tornando-se um novo hospedeiro e nova localidade para este coccidio;

As intensidades de infeccdo nos diferentes hospedeiros traupideos positivos foram
altas, o que pode ser justificado pelo habito alimentar frugivoro que favorece a
transmissdo feco-oral dos coccidios e por parte dos hospedeiros positivos habitarem
em areas antropizadas submetidas aos efeitos de borda de mata.

Os oocistos esporulados de I. ramphoceli foram caraterizados como uniformes em T.
coronatus e morfologicamente e morfometricamente semelhantes aos oocistos
esporulados da descri¢do original em R. b. dorsalis.

A especificidade ocorreu em nivel de familia, pelo fato de T. coronatus ter sido
relatado como novo hospedeiro para |. ramphoceli, a qual foi originalmente descrita

de R. b. dorsalis, ambos da familia Thraupidae.

53



6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALEIXO, A. Effects of selective logging on a bird community in the Brazilian Atlantic
Forest. Condor, v. 101, p. 537-548. 1999.

ALLEN P. C., FETTERER R. H. Recent advances in biology of Eimeria species and
diagnosis and control of infection with these coccidian parasites of poultry. Clinical
Microbiology Reviews, v. 15, p. 58-65, 2002.

ALVES, M. A. S. Dieta e taticas de forrageamnte de Neothraupis fasciata em cerrado no
Distrito Federal, Brasil (Passeriformes: Emberezidae). Ararajuba, v. 2, p. 25-29,
1991..

ARGEL-DE-OILIVEIRA, M. M. Aves e vegetacdo em um bairro residencial da cidade de
Sao Paulo (Sao Paulo, Brasil). Revista Brasileira de Zoologia, v. 12, p. 81 - 92, 1995.

AXIMOFF, I.; RODRIGUES, R. C. Historico dos incéndios florestais no Parque Nacional do
Itatiaia. Ciéncia Florestal, v. 21, p. 83-92, 2011.

BAKER. J.R.; MULLER, R. (ed.) Advances in parasitology. v 28. Academic press. 1989.

BARBERENA, F. F. V. A.;; BAUMGRATZ, J. F. A.; CHIAVEGATTO, B. Meclastomataceae
no parque nacional do Itatiaia, sudeste do Brasil: tribos bertolonieae e merianieae.
Rodriguésia, v. 59, p. 381-392, 2008.

BARKER, F. K.; BURNS, K. J.; KLICKA, J.; LANYON, S. M.; LOVETTE, I. J. Going to
Extremes: Contrasting Rates of Diversification in a Recent Radiation of New World
Passerine Birds. Systematic Biology, v. 62, p. 298-320, 2013.

BARTA, J. R.; OGEDENGBE, J. D.; MARTIN, D. S.; SMITH, T. G. Phylogenetic Position
of the  Adeleorinid Coccidia  (Myzozoa,  Apicomplexa, Coccidia,
Eucoccidiococcidiorida, Adeleorina) Inferred Using 18S rDNA Sequences. Journal
of Eukaryotic Microbiology, v. 59, p. 171-180, 2012.

BARTA, J. R.; THOMPSON A.What is Cryptosporidium? Reappraising its biology ans
phylogenetic affinities. Trends in Parasitology, v.1 22 No. 10, 2006.

BELLI S. I.; SMITH, N. C.; FERGUSON, D. J. P. The coccidian oocyst: a tough nut to
crack!. ELSEVIER, TRENDS in Parasitology. Vol. 22 No.9. 2006

BERTO B. P.; FLAUSINO W.; LUZ H. B.; FERREIRA I.; LOPES C. W. G. Two new
Isospora species from Brazilian tanager (Ramphocelus bresilius dorsalis) of South

America. Parasitology Research, v. 105, p. 635-639, 2009a
54



BERTO B. P.; LUZ H. B.; FLAUSINO W.; FERREIRA I.; LOPES C. W. G. New species of
Eimeria Schneider, 1875 and Isospora Schneider, 1881 (Apicomplexa: Eimeriidae)
from the short-crested flycatcher Myiarchus ferox (Gmelin) (Passeriformes:
Tyrannidae) in South America. Systematic Parasitology , v. 74, p. 75-80, 2009c.

BERTO, B. P.; FLAUSINO W.; ALMEIDA, C. R. R.; LOPES, C. W. G. Polymorphism of
Tyzzeria parvula (Kotlan, 1933) Klimes, 1963 (Apicomplexa: Eimeriidae) oocysts
from the greylag geese, Anser anser L., 1758 from two distinct sites. Revista
Brasileira de Medicina Veterinaria, v. 30, p. 207-211, 2008a.

BERTO, B. P.; FLAUSINO W.; LUZ, H. B.; FERREIRA, I.; LOPES, C.W.G. Isospora
ramphoceli n. sp. (Apicomplexa: Eimeriidae) from the Brazilian tanager (Aves:
Passeriformes: Thraupidae) Ramphocelus bresilius dorsalis Sclater, 1855. Zootaxa,
v. 2650, p. 57-62, 2010c.

BERTO, B. P.; FLAUSINO, W.; FERREIRA, I.; LOPES, C. W. G. Eimeria divinolimai sp. n.
(Apicomplexa: Eimeriidae) in the Rufous casiornis Casiornis rufus Vieillot, 1816
(Passeriformes: Tyrannidae) in Brazil. Brazilian Journal of Veterinary Parasitology,
v. 17, p. 33-35, 2008c.

BERTO, B. P.; FLAUSINO, W.; LUZ, H. R.; FERREIRA, I.; LOPES, C. W. G. Three New
Coccidian Parasites of Brazilian Tanager (Ramphocelus bresilius dorsalis) from
South America. Acta Protozoologica, v. 47, p. 77-81, 2008b.

BERTO, B. P.; FLAUSINO, W.; MCINTOSH, D.; TEIXEIRA-FILHO, W. L.; LOPES, C.
W. G. Coccidia of New World passerine birds (Aves: Passeriformes): a review of
Eimeria Schneider, 1875 and Isospora Schneider, 1881 (Apicomplexa: Eimeriidae).
Systematic Parasitology, v. 80, p. 159-204, 201 1a.

BERTO, B. P.; LOPES C. W. G.; FLAUSINO W. Morfologia e sistematica de coccidios
(Apicomplexa: Eimeriidae) parasitas de aves passeriformes da Ilha da Marambaia,
Rio de Janeiro, Brasil. 2010. 163p. Tese (Ciéncias Veterinarias-Parasitologia
Veterinaria) — Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, 2010a.

BERTO, B. P.; LOPES, C. W. G. Distribution and Dispersion of Coccidia in Wild Passerines
of the Americas. In: RUIZ, L.: IGLESIAS, F. Birds: Evolution and Behavior,
Breeding Strategies, Migration and Spread of Disease. New York: Nova Science
Publishers. 2013.

BERTO, B. P.; LUZ, H. B.; FERREIRA, I.; FLAUSINO, W.; LOPES, C. W. G. A diagnostic

tool to identify species of the genus Isospora Schneider, 1881 (Apicomplexa:

55



Eimeriidae) from Thaupidae family (Aves: Passeriformes): A dichotomous
key. Revista Brasileira de Medicina Veterindria, v. 32, p. 182-186, 2010b.

BERTO, B. P.; LUZ, H. R.; FLAUSINO, W.; TEIXEIRA-FILHO, W. L.; FERREIRA, I. F.,
LOPES, C. W. G. Isosporoid Coccidia (Apicomplexa: Eimeriidae) parasites of
Tanagers (Passeriformes: Thraupidae) from the Marambaia Island, Brazil. Pesquisa
Veterindria. Brasileira, v. 31, p.798-805, 2011 b.

BERTO, B. P.; MCINTOSH D.; LOPES, C. W. G. Studies on coccidian oocysts
(Apicomplexa:  Eucoccidiococcidiorida). Brazilian Journal of Veterinary
Parasitology, v. 23, p. 1-15, 2014.

BERTO, B.P.; BALTHAZAR, L. M. C.; FLAUSINO, W.; LOPES, C. W. G. New isosporoid
coccidian parasites of sayaca tanager, Thraupis sayaca, from South America. Acta
Protozoologica, v. 54, p. 90-94, 2009b.

BIRDLIFE International (2015) IUCN Red List for birds. Disponivel em:
<http://www.birdlife.org>. Acesso em: 21 out. 2015.

BOUGHTON, D. C.; BOUGHTON, R. B.; VOLK, J. Avian hosts of the genus Isospora
(Coccidiida). Ohio Journal of Science , v. 38, p. 149-163,1938.

BRAWNER, W.R.; HILL, G.E.; Temporal variation in shedding of coccidial
oocysts:implications for sexual-selection studies. Canadian Journal of Zoology, v.
77, p. 347-350, 1999.

BURNS, K. J. Molecular Systematics of Tanagers (Thraupinae): Evolution and Biogeography
of a Diverse Radiation of Neotropical Birds. Molecular phylogenetics and evolution,
v. 8, p. 334-348, 1997.

BURNS, K. J.; SHULTS, A. J.; TITLE, P. O.; MASON, N. A.; BARKER, F. K.; KILCKA J;
LANYON, S. M.; LOVETTE, 1. J. Phylogenetics and diversification of tanagers
(Passeriformes: Thraupidae), the larges radiation of neotropical songbirds. Molecular
phylogenetics and Evolution, v. 75, p. 41-77, 2014.

CATCHPOLE, J.; NORTON, C.; JOYNER, L. The occurrence of Eimeria weybridgensis and
other species of coccidia in lambs in England and Wales. British Veterinary Journal,
v. 131, p. 392-401, 1975.

CBRO. Lista das aves do Brasil. Rio de Janciro: Comité Brasileiro de Registros
Ornitologicos, 2011.

CBRO. Lista das aves do Brasil. Rio de Janeiro: Comité Brasileiro de Registros

Ornitoldgicos, 2014.

56



CERNA, Z. Two new coccidians from passeriform birds. Folia Parasitologica, v. 23, p. 277-
279, 1976.

COELHO, C. D.; BERTO, B. P.; NEVES, D. M.; OLIVEIRA, V. M.; FLAUSINO, W.;
LOPES, C. W. G. Diagnéstico e tratamento das coccidioses em trinca-ferros-
verdadeiros saltator similis d” orbigny lafresnaye, 1837 mantidos em regime de
quarentena. Revista Brasileira Medicina Veterinaria, v. 34, supl. 1, p. 46-54, 2012.

COELHO, C. D.; BERTO, B. P.; NEVES, D. M.; OLIVEIRA, V. M.; FLAUSINO, W.;
LOPES, C. W. G. Oocyst shedding by green-winged-saltator (Saltator similis) in the
diagnostic of coccidiosis and Isospora similisi n. sp. (Apicomplexa: Eimeriidae).
Brazilian Journal of Veterinary Parasitology, v. 22, p. 64-70, 2013.

DOLNIK , O. V.; LOONEN, M. J. J. E. First finding of Tyzzeria parvula (Kotlan, 1933)
Klimes, 1963 (Protozoa: Coccidiida) in Barnacle Geese (Branta leucopsis Bechstein,
1803) on Spitsbergen. Zoological Institute, St. Petersburg, 2006a

DOLNIK, O. V. Diurnal periodicity of oocysts release of Isospora dilatata(Sporozoa:
Eimeriidae) from the common Starling (Sturnus vulgaris) in nature. Parasitologiya,
v. 33, p. 74-80, 1999

DOLNIK, O. V. The relative stability of chronic Isospora sylvianthina (Protozoa:
Apicomplexa) infection in blackcaps (Sylvia atricapilla): evaluation of a simplified
method of estimating isosporan infection intensity in passerine birds. Parasitology
Research, v. 100, p. 155-160, 2006b.

DOLNIK, O. V.; DOLNIK, V. R.; BAIRLEIN, B. The effect of host foraging ecology on the
prevalence and intensity of coccidian infection in wild passerine birds. Ardea, v. 98,

p. 97-103, 2010.

DUSZYNSKI D. W.; WILBER, P. G. A guideline for the preparation of species descriptions
in the Eimeridae. Journal of Parasitology, v. 83, p. 333-336, 1997.

DUSZYNSKI, D. Increase in size of Eimeria separata oocysts during patency. Journal of
Parasitology, v. 57, p. 948-952, 1971,

DUSZYNSKI, D. W.; COUCH, L.; UPTON, S. J.; The coccidia of the world, 2000.
Disponivel em < http://biology.unm.edu/coccidia/caryos.html >. Acesso em: 11 jan.
2016.

DUSZYNSKI, D. W.; WILSON, W. D.; UPTON, S. J.; LEVINE, N. D. Coccidia
(Apicomplexa: Eimeriidae) in the Primates and the Scandentia. International Journal
of Primatology, v. 20, p. 761-797, 1999.

57



ECKERT, J.; BRAUN, R.; SHIRLEY, M.W.; COUDERT, P. Guidelines on techniques in
coccidiosis research. Luxemburgo: Office for Official Publications of the European
Communities, 1995.

EULER, C. Descri¢do de ninhos ¢ ovos das aves do Brasil. Revista do Museu Paulista, v. 4,

p- 9-148. 1900.

FAYER, R. Epidemiology of protozooan infection: the Coccidia. Veterinary Parasitology, v.
6, p. 75-103, 1980.

FREITAS, M. F. L.; OLIVEIRA, J. B.; CAVALCANTI, M. D. B.; LEITE, A. S;
MAGALHAES, V. S.; OLIVEIRA, R. A.; SOBRINO A. E. Going to Extremes:
Contrasting Rates of Diversification in a Recent Radiation of New World Passerine
Birds. Parasitologia Latinoamericana, v. 57, p. 50 - 54, 2002.

GARDNER, S.; DUSZYNSKI, D. Polymorphism of eimerian oocysts can be a problem in
naturally infected hosts: an example from subterranean rodents in Bolivia. Journal of
Parasitology, v. 76, p. 805-811, 1990.

HASSUM, I.C.; VALLADARES, G.S.; DE MENEZES, R. DE C.A.A.. Diferencia¢ao das
espécies de Eimeria parasitas de ovinos pelo uso da regressao linear e algoritmos
morfologicos. Revista Brasileira de Parasitologia Veterinaria, v. 16, p. 97-104,
2007..

IUCN. International Union for Conservation of Nature and Natural Resources. Disponivel em:
< http://www.redlist.org>. Acesso em: 10 Out. 2015.

JANZEN, D. H. Herbivores and the number of tree species in tropical forests. American
Naturalist, v, 104, p. 501-528, 1970.

JIRKU, M.; MODRY D.; SLAPETA, J. R.; KOUDELA B.; LUKES, J. The Phylogeny of
Goussia and Choleoeimeria (Apicomplexa; Eimeriorina) and the Evolution of
Excystation Structures in Coccidia. Protist, v. 153, p. 379-390, 2002.

JOYNER, L. Host and Site specificity. In. LONG P., The biology of the Coccidia. University
Park Press, Baltimore, 1982. P. 35-62.

LAINSON, R. Observations on some avian coccidia (Apicomplexa: Eimeriidae) in
Amazonian Brazil. Memorias do Instituto Oswaldo Cruz, v. 89, p. p. 303-311, 1994,
1994.

LENZI1, M.; MATOS, J. Z.; ORTH, A. 1. Varia¢do morfologica e reprodutiva de Aechmea
lindenii (E. Morren) Baker var. lindenii (Bromeliaceae). Acta Botéanica Brasileira, v.
20, p. 487-50, 2006,

58



MAL K.; SHARMAN, P. A.; WALKER, R. A.; KATRIB, M.; SOUZA, D.; MCCONVILLE,
M. J.; WALLACH, M. G.; BELLI S. I; FERGUSON, D. J. P.; SMITH, C. S.
Oocyst wall formation and composition in coccidian parasites. Memorias do
Instituto Oswaldo Cruz, Vol. 104(2), 2009.

MAIA-GOUVEA, E. R.; GOUVEA, E.; PIRATELLI, A. Comunidade de aves de sub-bosque
em uma area de entorno do Parque Nacional do Itatiaia, Rio de Janeiro, Brasil.
Revista Brasileira de Zoologia, v. 22, p. 859-866, 2005

MANHAES, M. A. Dieta de traupineos (Passeriformes, Emberizidae) no parque estadual
do Ibitipoca, Minas Gerais, Zoologia, v. 93, p. 59-73, 2003.

MEHLHORN, H. Parasitology Research Monographs. Springer Heidelberg Dordrecht:
London, v. 2. 2011.

METZELAARS, H.; SPAARGAREN, T.; McQUISTION, T. E.; CAPPARELLA, A. P.
Isospora iridosornisi, a new coccidian parasite (Apicomplexa, Eimeriidae) from the
yellow-throated tanager, Iridosornis analis of South America. Acta Parasitologica,
v. 50, p. 191-193, 2005.

MORRISON, D. A. Evolution of the Apicomplexa: where are we now?. Evolutionary
Parasitology, v. 25, p. 375-382, 2009.

NASCIMENTO, J. L. X.; NASCIMENTO, I. L. S.; ANTAS, P. T. Z. Manual de Anilhamento

de Aves no Brasil. CEMAVE: Brasilia, 1994.

NASCIMENTO, C. J. Dados preliminares de o comportamento alimentar de aves em
Cecropia sp., 4rea urbana, Resende RJ. | SIMPOSIO DE PESQUISA EM MATA
ATLANTICA, Anais .... 2010. p. 117-119. Engenheiro Paulo de Frontin—RJ, 2010.

PARKER, B.; DUSZYNSKI, D. Polymorphism of eimerian oocysts: a dilemma posed by
working with some naturally infected hosts. Journal of Parasitology, v. 72, p. 602-
604, 1986.

PARKER, T. A.; STOTZ, D. F.; FITZPATRICK, J. W.; PARKER, T. A., MOSKOVITS, D.
K. Neotropical Birds: Ecology and Conservation. University of Chicago Press,
Ecological and distributional databases, 1996.

PARRINI, R.; PACHECO, J. F. Frugivoria por aves em Alchornea triplinervia
(Euphorbiaceae) na Mata Atlantica do Parque Estadual dos Trés Picos, estado do Rio
de Janeiro, Brasil. Atualidades Ornitoldgicas On-Line, v. 162, p. 33-41, 2011.

PARRINI, R.; RAPOSO, M. A.; Aves se alimentando de Alchornea glandulosa
(Euphorbiaceae) na Mata Atlantica do sudeste do Brasil. Boletim do Museu de

Biologia Mello Leitdo, v. 27, p. 75-83, 2010
59



PELLERDY, L. Three new coccidia parasitic in Cuban birds (Protozoa: Sporozoa). Acta
Zoologica Acadamiae Scientiarum Hungaricae, v. 13, p. 227-230, 1967.

PEREIRA, M. J. S.; FONSECA, A.H.; LOPES, C.W.G. Regressao Linear na caracterizagao
de variagdes morfométricas em Coccidia. Revista Brasileira de Parasitologia
Veterindria, v. 10, p. 75-78, 2001. .

PINTO, O. M. O. Sobre a cole¢do Carlos Estevao de peles, ninhos e ovos de aves de Belém.
Para. Papéis Avulsos de Zoologia, v. 11, p. 111-224, 1953.

PONCO, J. V.; TAVARES, P. R. de A.; GIMENES, M. R. Riqueza, composi¢do e
distribuicdo espacial de aves na area urbana do municipio de Ivinhema (MS).
Encontro de iniciagdo cientifica-enic, Anais .... v. 1, n. 3, 2011..

PURIFICACAO, K. N.; CASTILHO, L. S.; VIEIRA, F. M.; PASCOTTO, M. C. Distribuicio
da avifauna ao longo de um gradiente altitudinal de pequena escala em area de
cerrado, leste do Estado de Mato Grosso, Brasil. Ornithologia, v. 5, p. 78-91, 2013.

PURVIS, A.; NEE S.; HARVEY, P.H. Macroevolutionary inferences from primate
phylogeny. Proceedings of the Royal Society of London: Series B: Biological
Science, v. 260, p. 329-333, 1995.

RAMIREZ, L.; FILHO, W. L. T.; BERTO, B. P.; BALTHAZAR, L. M. C.; LOPES, C. W.G.
Caracterizagdo de variagdes morfométricas com a utilizagdo da regressdo linear em
espécies do género Eimeria em caprinos da regido serrana do estado do Rio de
Janeiro, Brasil, Revista Brasileira de Medicina Veterinaria, v. 31, p. 173-178, 2009.

RICHTER, M. Geotecnologias no Suporte ao Planejamento e Gestdo de Unidades de
Conservagdo Estudo de caso: Parque Nacional do Itatiaia. Seropédica:
Universidade Federal do Rio de Janeiro, 2004.

RICKLEFS, R. E.; Global diversification rates of passerine birds. Vol. 270, Royal Society.
No. 1530, pp. 2285-2291, 2003.

SAMPAIO, 1. B. M. Estatistica aplicada a experimentacao animal. 2* ed. FEPMVZ Editora,
2002.

SAZIMA, 1, SAZIMA, M. Petiscos florais: pétalas de Acca sellowiana (Myrtaceae) como
fonte alimentar para aves em area urbana no Sul do Brasil. Biota Neotropica, v. 7, p.
307-311, 2007.

SCLATER, P. L. Catalogue of the Passeriformes, or perching birds, Fringilliformes: Part II.
British Museum. London: Trustees of the British Museum (Natural History) 1886.

SICK, H. Ornitologia brasileira. Rio de Janeiro: Editora Nova Fronteira. 1997.

60



SIGRIST, T. Avifauna Brasileira: descri¢cdo das especies, Sdo Paulo, Avis Brasilis,. 2009.
vol. 2. 600 p

SILVA, D. C.; HOMEM, C. G.; NAKAMURA, A. A.; SILVA, V. C; MEIRELES, M. V.
Pesquisa de oocistos de Isospora spp. em passeriformes criados em cativeiro.
Ciéncia Animal Brasileira, v. 15, p. 484-489,2014.

SILVA, W. R.; Notas sobre o comportamento alimenta de trés espécies de Traupideos
(passeriformes: Thraupidaec) e Cecropia concolor na regido de Manaus. Acta
Amazénica, v. 10, p. 427-429, 1980.

SNOW, B. K.; SNOW, D. W. The feedind ecology of tanagers and honeycreepers in Trinidad.
Auk, v. 88, p. 291-322, 1971.

SVOBODOVA, M. Isospora, Caryospora and Eimeria (Apicomplexa: Eimeriidae) in
passeriform birds from Czech Republic. Acta Protozoologica, v. 33, p. 101-108,
1994.

TEMPLAR, A. C.; McQUISTION, T. E.; CAPPARELLA, A. P. A new coccidian parasite,
Isospora andesensis, from the common bush tanager Chlorospingus ophthalmicus of
South America. Acta Protozoologica, v. 43, 369-372, 2004.

TENTER, A. M.; BARTA, J. R.; BEVERIDGE, 1.; DUSZYNSKI, D. W.; MEHLHORN, H.;
MORRISON, D. A.; THOMPSON, R. C. A.; CONRAD, P. A. The conceptual basis
for a new classification of the coccidia. International Journal for Parasitology, v. 32,
p- 595-616, 2002.

UPTON, S. J.;. CURRENT, W. L; BARNARD, S. M. A review of the genus Caryospora
Léger, 1904 (Apicomplexa: Eimeriidae). Systematic Parasitology, v. 8, p. 3-21,
1986.

VARGHESE, T.; YAYABU, R. A survey of coccidian and helminth parasites of birds in
Papua New Guinea with special reference to the Birds of Paradise. In: FOWLER,
M.E. (ed.), 4th International Conference of the Wildlife Discase Association Wildlife
Diseases of the Pacific Basin and other Countries Proceedings ..... ,. Wildlife
Disease Association, p. 102-107, 1981.

VASCONCELLOS, M. S. D.; BATISTA, L. C. S. O.; VIDAL, L. G. P.; PASSOS, M. M.
Intensidade de infec¢do por Isospora spp. (Apicomplexa: Eimeriidae) em trinca-
ferros-verdadeiros  Saltator similis d’Orbigny, Lafresnaye (Passeriformes:
Cardinalidae) mantidos em cativeiro no Municipio de Valenga, Estado do Rio de

Janeiro, Brasil. Coccidia, v. 1, p. 39-43, 2013.

61



VASCONCELOS, T. C. B.; LONGA, C. S.; CAMPOS, S. D. E; COSTA, C. H. C.; BRUNO,
S. F. Coccidiose em sporophila maximiliani (passeriformes: emberizidae): relato de
dois casos. Revista Brasileira Medicina Veterinaria, v. 34, p. 261-264, 2012.

VIDAL, L. G. P.; FAGUNDES, T. F.; PANTOJA, C. S.; MENEZES, R. C. A. A.
Morfometria de oocistos de Eimeria em bezerras segundo a faixa etaria ¢ a
intensidade de infec¢do, Municipio de Pirai, RJ. Revista Brasileira Saude Produncao
Animal, v.14, p. 765-777, 2013

WENYON, C. M. Protozoology. Vol. 2. NewYork: William, Wood and Company, 1926.

YOON, H. S.; GRANT, J.; TEKLE, Y. I.; WU, M.; CHAON, B. C.; CLE, J. C.; LOGSDON

Jr, J. M.; PATTERSON, D. J.; BHATTACHARYA, D.; KATZ, L. A. Broadly sampled

multigene trees of eukaryotes. BMC Evolutionary Biology, v. 8, p. 1-12, 2008.

62



Anexo A

7. ANEXOS

63



64



65



66



Anexo B

67



Anexo C

Data:
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Anexo D

FIGURE 1. Line drawings of Isospora ramphoceli n. sp., a new coccidium species recovered from the Brazilian tanager
Ramphocelus bresilius dorsalis. (a) sporulated oocyst with its respective variations of (b, c¢) detached Stieda and
substieda bodies. Scale-bar: 10pum for oocysts; and Spum for Stieda and substieda bodies.
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A new species of Isospora Schneider, 1881 (Apicomplexa: Eimeiriidae)
from the grey-hooded attila Attila rufus Vieillot, 1819 (Passeriformes:
Tyrannidae) on the Marambaia island, Brazil
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The New World tyrant-flycatcher (Tyrannidae) Attila rufus (Vieillot, 1819) is commonly known as grey-hooded attila or
‘capitdo-de-saira’ in Brazil (Sick 1997; CBRO 2014). This species has a wide distribution and their population trends
appear to be stable; therefore, it is least concern according to ITUCN (2015) criteria.

Although the Tyrannidae is one of the most biodiverse families in the Passeriformes, only two parasites of [sospora
have been described from the family including: (1) Isospora feroxis Berto, Luz, Flausino, Ferreira and Lopes, 2009 from
the short-crested flycatcher Myiarchus ferox (Gmelin, 1789); and (2) Isospora mionectesi Berto, Flausino, Luz, Ferreira
and Lopes, 2009 from the greyhooded flycatcher Mionectes rufiventris Cabanis, 1846 (Berto ef al., 2011). This study
describes a new species of Isospora parasitizing a grey-hooded attila 4. ryfus on Marambaia Island, Rio de Janeiro State,
Brazil.

Material and methods

Bird populations were sampled thirteen times on Marambaia Island (23°04°S, 43°53°W) using mist nets. Sampling
occurred during periods between the years 2007 to 2014, including sampling related by Lopes et al. (2013). Throughout
the entire period, only five 4. rufus were captured. These birds were kept in individual boxes and feces collected
immediately after defecation. After identification of the species, the bird was released and stool samples were placed in
centrifuge tubes containing 2.5% potassium dichromate solution (K,Cr,0;) 1:6 (v/v). Samples were sent to the
Laboratério de Coccidios e Coccidioses, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ). Samples were
incubated at 23-28°C for 10 days or until ~70% of the oocysts were sporulated. Oocysts were recovered by flotation in
Sheather’s sugar solution (Specific gravity: 1.20) and examined microscopically using the technique described by
Duszynski & Wilber (1997) and Berto et al. (2014). Morphological observations, line drawings, photomicrographs and
measurements were made using an Olympus BX binocular microscope coupled to a digital camera Eurocam 5.0. Line
drawings were edited using two software applications from Core]DRAW® (Corel Draw Graphics Suite, Version 11.0,
Corel Corporation, Canada), specifically Corel DRAW and Corel PHOTO-PAINT. All measurements are in micrometres
and are given as the range followed by the mean in parentheses. Abbreviations: total number of measurements [n],
micropyle [M], oocyst residuum [OR], polar granule [PG], Stieda body [SB], substieda body [SSB], parastieda body
[PSB], sporocyst residuum [SR], sporozoite [SZ], refractile body [SRB], nucleus [N].

Results
Five A. rufus were captured and examined between the years 2007 to 2014; however, only one captured in July 25, 2014,
was positive for coccidia.
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Description (Figs la—c; 2a—). Oocyst shape (n = 17) sub-spherical to ellipsoidal; oocyst wall bilayered; wall
thickness 1.3 (1.1-1.5); outer wall smooth, ¢.2/3 of total thickness; L = W =20.3 = 19.0 (18-22 = 18-21), L/W ratio =
1.07 (1.0-1.2); M, and OR absent, PG present, one or two. Sporocyst shape (n = 13) ellipsoidal; L x W=13.5x 7.9 (12—
15 x 7-9); L/W ratio = 1.73 (1.6-1.9); SB present, knob-like, 1.0 high * 2.0 wide; SSB present, rounded to trapezoidal,
2.5 high * 4.0 wide; PSB absent; SR present, composed of granules of different sizes; SZ vermiform with 1 posterior
SRB and centrally located N.

Remarks. [sospora attilae differs from other Isospora species from the passerines of same family (Table 1).
Isaspora mionectesi has oocysts and sporocysts larger than I artilae. [sospora feroxis is very similar to I attilae,
however, it can be distinguished by SB flattened and ovoidal shape of sporocyst (Berto ef al., 2009a; Berto et. al. 2009b).

TABLE 1. Comparative morphology of [sospora attilae n. sp. and Isospora spp. recorded from Tyrannidae in New
World.

Coccidia  Host Reference Oiicysts
Shape Measurements(um)  Shape index  Wall(um) Polar
granule
sub- spheroidal  18.7 = 18.0 1.1 c. 1.2 present
(18=20 = 17-20) (LO=1.1) usually 2
Isospora Mionectes Bertoeral.  ellipsoidal 283 x21.2 1.3 bi-layered. present. 1 or
mionectesi  rufiventris Cabanis, (2009b) (23-31 = 19-23) (1.2=1.4) c.l3 2
1846
Isospora Attila rufus current work  sub- spheroidal 20,3 x 19.0 1.07 present, 1 or
attilae (Vieillot, 1819) to elipsoidal (18-22 = 18-21) (1.0-1.2) 2
continued.
Coccidia  Host Reference Sporocysis
Shape Measurements (um) Stieda body  Substieda body ~ Residuum
Isospora ovoidal 11.7 = 8.5 present present diffuse
feroxis (11=13 = 8-10) flattened prominent,
Isospora Mionectes Berto ef al. clongate 19.7 = 11.7 present present subspheric
mionectesi  rufiventris Cabanis, (2009b) ellipsoidal ~ (17-22 = 10-13) rounded prominent al,
1846 compact
Isospora  Attila rufus current work  ellipsoidal 13,5 = 7.9 present present rounded  diffuse
attilae (Vieillot, 1819) (12-15 = 7-9) knob like to trapezoidal
Discussion

Unlike other families in the Passeriformes from which only parasites in the genus Isospora have been reported the
Tyrannidae are also hosts to two species of Eimeria including: (1) Eimeria divinolimai Berto, Flausino, Ferreira and
Lopes, 2008 from the rufous casiornis Casiornis rufus (Vieillot, 1816); and (2) Eimeria sicki Berto, Luz, Flausino,
Ferreira and Lopes, 2009 from M. ferox (Berto ef al. 2011).

Another point of interest is the inconsistent systematic of Passeriformes. In this case for M. rufiventris, which
remains classified into Tyrannidae, according to IUCN (2015) and BirdLife International (2015); however, this same
species is classified in Rhynchocyclidae, according to CBRO (2014). These discordances hinder the comparisons and
identifications of parasites, mainly coccidia, which have known parasitism specific to the family of the host (Duszynski
& Wilber, 1997; Berto ef al., 2011). Thus, regardless of a true classification, the fact is that M. rufiventris is close to the
tyrant-flycatchers; and, for that reason, its coccidium /. mionectesi was added for the morphological comparative study.

Comparison of I attilae with isosporan species from related hosts (Table 1) clearly supports the designation as a
unique species. Therefore, I. attilae is considered as new to science, being the third description in a New World tyrant-
flycatcher.
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