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RESUMO

As hemoparasitoses sdo comuns em aves de rapina e ocasionam alteracbes no sistema
reprodutivo, além de torna-las mais susceptiveis a ataques de predadores. Assim, 0 presente
trabalho da mesorregido objetivou avaliar a prevaléncia dos principais hemoparasitos que
acometem aves de rapinas do Triangulo Mineiro-Brasil. Foram analisadas 55 aves das ordens
Accipitriformes (n=12), Falconiformes (n=11), Strigiformes (n=21) e Cathartiformes (n=11)
provenientes de recolha, entrega voluntéria e apreensdo ao Laboratério de Pesquisa em
Animais Silvestres da Universidade Federal de Uberlandia e ao Hospital Veterinario de
Uberaba. Amostras de sangue (0,5mL) foram colhidas por pun¢do venosa da veia braquial
para a confeccdo de esfregacos sanguineos e pesquisa parasitolégica em 200 campos
microscopicos, no aumento de 100x. O parasitismo foi observado em 78,18% (43/55) das
aves avaliadas. Entre os Accipitriformes, o parasitismo foi estatisticamente inferior (33,3% -
4/12) aos Falconiformes (90,9% - 10/11), Strigiformes (85,71% - 18/21) e Cathartiformes
(100% - 11/11). Observou-se que 43 aves (78,18%) estavam infectadas por Plasmodium spp.,
mas com baixa parasitemia e uma (2,32%) apresentou infeccdo mista por Babesia spp. e
Plasmodium spp. Dentre as ordens analisadas accipitriforme foi a que apresentou menor
parasitemia. Este é o primeiro registro de Babesia spp. infectando Caracara plancus. Nao
foram observados hemoparasitos somente em duas espécies Elanus leucurus e Falco
peregrinus. Assim, pode-se concluir que as aves das ordens estudadas apresentam alto indice
de parasitismo por Plasmodium spp. e que o Caracara plancus € susceptivel a infeccdo por
Babesia spp. O presente estudo é uma contribui¢do para o conhecimento das hemoparasitoses
gue acometem rapinas no bioma Cerrado do Brasil. Novos estudos devem ser realizados com
novas técnicas de identificagdo dos hemoparasitos, a fim de se detalhar a classificacdo

taxonémica e a epidemiologia dos agentes envolvidos

Palavras-chaves: = Hemoparasitos,  Accipitriformes,  Falconiformes,  Strigiformes,

Cathartiformes.



ABSTRACT

Hemoparasitosis are common in birds of prey and cause alterations in reproductive status,
sexual intercourse besides making them more susceptible to predators attack. Thereby, the
present study aimed to evaluate the prevalence of the main hemoparasites that affects birds of
prey in the region of Triangulo Mineiro-Brazil. Were evaluated 55 birds of the orders
Accipitiforme (n=12), Falconiforme (n=11), Stringiforme (n=21) and Cathartiforme (n=11),
obtained from picking, voluntary surrender and apprehension at the Laboratory of Research in
Wild Animals from Universidade de Uberlandia and Hospital Veterinario de Uberaba. Blood
samples (0,5mL) were collected by venipuncture of the brachial vein for making the blood
smears and parasitological search in 200 microscopic fields, 100 times magnificence.
Parasitism was observed in 78,18% (43/55) of the evaluated birds. Among the
Accipitriformes, parasitism was statistically lower (33,3% - 4/12), than Falconiformes (90,9%
- 10/11), Stringiformes (85,71% - 18/21) and Cathartiformes (100% - 11/11). It was observed
that that among Cathartiformes, 43 birds (78,18%) were infected by Plasmodium spp.,
showing low parasitemia, and one bird (2,32%) had mixed infection caused by
Babesia spp. and Plasmodium spp. This is the first report of Babesia spp. infecting Caracara
plancus. In two species, Elanus leucurus and Falco peregrinus, parasitism was not observed.
Thus, it can be concluded that the birds of the studied orders presented high rates of
parasitism by Plasmodium spp. and Caracara plancus showed infection caused by Babesia
spp. The present study is a contribution to the knowledge of hemoparasitosis that affects birds
of prey in the biome of Brazilian Cerrado. News studies should be performed using new
techniques of identification of hemoparasites, aiming to detail the taxonomic classification

and epidemiology of the involved agents.

Key-words: Hemoparasitosis, Accipitriformes, Falconiformes, Strigiformes, Cathartiformes
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1 INTRODUCAO

Atualmente, o Brasil esta entre os paises com a mais rica avifauna, perfazendo um
total de 1919 espécies. As aves de rapina compdem um grupo de 99 espécies, sendo 49 da
ordem Accipitriformes (aguias e gavides), 21 de Falconiformes (falcdes), 23 Strigiformes
(corujas) e 6 Cathartiformes (urubus) (MENQ, 2015; PIACENTINI et al., 2015).

De acordo com Meng (2015), rapina é um termo utilizado para caracterizar as aves
carnivoras que apresentam determinadas adaptacdes para a caga ativa, como bico curvo e
afiado, garras poderosas e fortes, além de uma excelente visdo e audicdo e sdo representadas
pelos grupos das aguias, gavides, falcbes, corujas e urubus.

No entanto, algumas espécies dessas aves estdo ameacadas de extingdo, onde as causas
de mortalidades ndo naturais sdo ocasionadas pela perda, fragmentacdo e degradacdo dos
habitats, caca indiscriminada, trafico, intoxicacbes com agrotdxicos, colisbes com estruturas
antrépicas (eletrocuss@es, acidentes com cercas de arame farpado, atropelamentos) e varias
doengas como as causadas por parasitos, sendo os hemoparasitos considerados os de maior
ocorréncia (BRAGA et al., 2011; MENQ, 2015). Estes hemoparasitos além de poderem
causar a extingdo, também ocasionam alteracdes no estado reprodutivo e as tornam mais
susceptiveis a ataques de predadores (FELDMAN et al., 1995; DEVICHE et al., 2001).

Segundo Asghar et al (2015) a infecg¢do cronica por Plasmodium spp. ¢ Haemoproteus
spp., promovem o encurtamento dos telomeros, e consequentemente a morte das células,
danos nos tecidos e disfung¢des nos 6rgaos. Esses fatores reduzem o tempo de vida das aves, e
interferem no sucesso reprodutivo e na propagacao da espécie.

Portanto, o interesse por estes hemoparasitos das aves tem crescido rapidamente nos
ultimos anos, sendo essencial a busca por formas de diagnéstico e controle, haja vista a
relevancia destes estudos para a conservagdo destas espécies (DEVICHE, 2001).

De acordo com Valkiunas (2005), em aves, os hemosporideos sdo considerados um
grupo distinto filogeneticamente que faz parte do filo Apicomplexa, classe Coccidea,
subclasse Coccidia, ordem Haemosporida e compreendem as familias Haemoproteidae
(Géneros Haemoproteus), familia Plasmodiidae (Género Plasmodium), familia Garniidae
(Género Fallisia) e familia Leucocytozoidae (Género Leucocytozoon). Sdo parasitos
heteroxenos obrigatorios, utilizam insetos hematdfagos (Insecta: Diptera) como vetores e sao
0s Unicos capazes de invadir as hemécias dos animais parasitados e em muitas especies, se

ndo todas, possuem multiplas fases no sistema reticulo-endotelial (VALKIUNAS, 2005).
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Por vérios anos, estudos foram realizados sobre a ocorréncia e prevaléncia de
hemoparasitos de aves em Vérias regibes do mundo como Japdo (MURATTA, 2002;
MURATTA et al., 2008), Colémbia, Costa Rica (VALKIUNAS et al., 2003; 2004; 2005),
Uganda (REULLIER et al., 2006) Europa ocidental e Espanha (VIANA, 2010). No Brasil
poucos estudos foram realizados no Estado de S& Paulo (BENNETT et al., 1980;
ADRIANO; CORDIERO, 2001), e em Minas Gerais (SEBAIO, 2002; BELO, 2007).

O reconhecimento destes hemoparasitos como importantes agentes etiolégicos é
evidente, principalmente devido a importancia das infec¢fes transmitidas por aves importadas
para cativeiro, comercializadas, ou destinadas a reintroducéo (BELO, 2007). Muratta (2002)
cita que primoexposi¢do de aves nativas a hemoparasitos provenientes de aves importadas,
podem provocar perdas catastroficas.

Na medicina de animais selvagens, os exames laboratoriais podem ser considerados
métodos Uteis para diagnosticar e prevenir doencas e passam a ser uma ferramenta essencial
para o estudo da sanidade de uma populacéo e da qualidade do ambiente em que vivem.

Neste contexto, fica clara a importancia de estudos epidemioldgicos regionais. O
presente estudo objetivou avaliar a prevaléncia de hemoparasitos em aves de rapina da

mesorregido do Triangulo Mineiro Minas Gerais — Brasil.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Nesta revisdo, serdo abordados dois temas: Epidemiologia dos principais
hemoparasitos que acomentem as aves rapinas, e Plasmodium spp. por ser o0 hemosporideo

mais predominante nas aves de rapina.

2.1. EPIDEMIOLOGIA HEMOPARASITOSES:

Os primeiros hemoprotozoarios aviarios em sangue periférico de aves foram
observados em 1885 por Danilewsky, e as espécies encontradas foram as dos géneros
Haemoproteus spp. e Plasmodium spp. presentes em corujas e corvos oriundos da Europa
Central (PADOVEZI, 2010).

De acordo com Bennett (1987), 4000 espécies de aves ja foram avaliadas no estado de
Sao Paulo quanto & presenca de hemoparasitos, sendo descritas cerca de 200 espécies de
Haemoproteus spp., 96 espécies e variedades de Leucocytozoon spp., e 75 espécies e
variedades de Plasmodium spp.

Outros estudos foram realizados sobre a ocorréncia e prevaléncia destes hemoparasitos
em varias regifes do mundo como descrito por Gutierrez (1989), Bennett et al. (1991), Blanco
et al. (1998); Rodriguez e Matta, (2001) e Waldestrom et al. (2002). Valkiunas et al. (2004),
Valkiunas (2005) também descreveram a presenca de hemoprotozoarios em aves selvagens
oriundas da Colémbia, Costa-Rica e Uganda. Reullier et al. (2006) em aves na Europa
Ocidental e Viana (2010) em 191 aves de rapina presentes em Madrid, na Espanha.

Jones e Shellam (1999) descreveram a presenca de Plasmodium spp. em cinco
espécies de pinguins selvagens oriundos das regides de clima temperado da Argentina e Chile,
e apesar das infecgbes serem de baixa prevaléncia e intensidade, este parasito esta
frequentemente associado com a morbidade e mortalidade para estas aves. Comentam ainda
que normalmente as mortes ocorrem antes mesmo da visualizagdo dos parasitos nos
eritrocitos das aves.

Ja Muller et al. (2000), apo6s realizar um estudo em pinguins (Spheniscus mendiculus)
presente na Ilha Galapagos, buscando verificar a deteccdo de Malaria Aviaria a partir da
reacdo da cadeia de polimerase (PCR), utilizando primers especificos para Plasmodium spp.
como indicadores especificos para a doenga, observaram que ndo havia infeccdo por este

parasito nestas aves mesmo tendo a presenga do mosquito vetor em Galépagos.
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Em estudo realizado por Muratta (2002) a partir de amostras sanguineas obtidas de
701 aves selvagens japonesas, notou que 10,6% das amostras estavam infectadas com trés
géneros de hemoprotozoarios, sendo que 1,7% estavam parasitadas pelo Plasmodium spp.,
5,1% com o Haemoproteus spp., e 4,6% com Leucocytozoon spp.

Em outro estudo também realizado por Muratta et al. (2008) em aves selvagens que
habitavam a ilha Minami- Daito no Japdo, com amostras de sangue de 183 aves de quatro
espeécies, foram detectados parasitos sanguineos em trés espécies com uma prevaléncia geral
de 59,6%. Nesse mesmo estudo foram detectados Haemoproteus spp. e Plasmodium spp em
14 dos 31 (45,2%) dos animais avaliados, Zosterops japonicus daitoensis e Plasmodium spp.
em 94 dos 102 (92,2%) Lanius bucephalus, e 1 de 20 aves (5%) em Passer Montanus.

Ishak et al. (2010), por sua vez, buscaram avaliar a prevaléncia de hemoprotozoarios
em aves de rapinas migrantes e invernantes oriundas da Califérnia (EUA) e observaram que
apos a avaliagdo de amostras de sangue de 444 aves de diferentes espécies, 221 (50%)
estavam infectadas por Haemoproteus spp., 134 (30%) por Leucocytozoon spp. e nenhuma
por Plasmodium spp.

Marzal et al. (2014) realizaram um estudo sobre a prevaléncia e caracterizacdo
genética da Maldria aviaria em aves neotropicais em duas regides do Peru e detectaram que 0
Plasmodium relictum foi o parasito mais prevalente perfazendo 39% das infecgdes totais,
infectando oito espécies em ambas as localidades.

Ja Gutiérrez- Lopez et al. (2015) descreveram a prevaléncia de parasitos do sangue
pertencentes aos géneros Plasmodium spp., Haemoproteus spp. e Leucocytozoon spp. em
filhotes e adultos de falcdo-rainha (Falco eleonorae) presentes em toda a bacia do
Mediterraneo. Nesse estudo observou-se que das 324 aves avaliadas, (282 filhotes e 42
adultas), apenas em sete aves adultas (16,7%), apresentaram parasitemia e destas apenas duas
apresentaram infeccdo por Plasmodium spp.

Em estudo desenvolvido por Santos et al. (2008) em busca de hemoprotozoarios em
aves de rapina das ordens Falconiformes e Strigiformes alojados em dois centros de
recuperacdo portugueses, das 113 aves avaliadas sendo 15 espécies de rapinas diurnas e 4
noturnas, foram identificadas duas espécies dos Género Leucocytozoon e seis do género
Haemoproteus spp. A taxa de prevaléncia de amostras positivas a pelo menos um agente foi
de 20,4%, para Leucocytozoon spp., e 5,3% para Haemoproteus spp. Os autores ainda citaram
que a prevaléncia de amostras positivas para Leucocytozoon spp., foi significativamente maior
em Strigiformes do que em Falconiformes.
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No Brasil, os estudos séo escassos e relatados em poucas regides, mas alguns trabalhos
foram realizados como no Estado de S&o Paulo por Bennett e Souza (1980) que ap0s
avaliacdo 3449 aves pertencentes a trés areas do estado de S&o Paulo, em busca de
hemoprotozoarios, 268 aves (7,8%) abrigavam um parasito do sangue representado pelos
seguintes géneros Haemoproteus spp. (3,5%), Plasmodium spp. (1,8%), Trypanosoma spp.
(0,8%) e Leucocytozoon spp. (0,06%).

Ja Adriano e Cordiero (2001) buscaram determinar a prevaléncia e intensidade de
hemoprotozoarios em amostras de sangue de trés espécies de pombas selvagens oriundas do
municipio de Junqueirdpolis (SP) e concluiram que 100% das aves apresentaram infecgdo por
Haemoproteus columbae.

Em Minas Gerais Sebaio (2002) determinou a prevaléncia de Hemoparasitos em
espécies da Mata Atlantica. Horta et al. (2008), por sua vez, investigou a ocorréncia de
hemoparasitos em aves selvagens oriundas do Centro de Triagem de Animais Selvagens —
CETAS - IBAMA em Belo Horizonte e em trabalho similar Ribeiro et al. (2014) buscaram
determinar e documentar a ocorréncia de hemoparasitos em aves procedentes da microrregido
de Uberlandia e verificaram que das 184 extensGes sanguineas avaliadas, 14 (15,22%)
apresentavam positividade para parasitos sanguineos, sendo que 71,4% estavam infectadas
por Plasmodium spp., cinco (35,7%) por Haemoproteus spp.

Como pode-se notar o co-parasitismo é comum, principalmente envolvendo o0s
hemosporideos Plasmodium spp., Haemoproteus spp. e Leucocytozoon spp.

Em Jaboticabal-SP, Sacchi (2015), pesquisou por meio de métodos indiretos (Reagédo
de Imunofluorescencia Indireta - RIFI) e diretos (esfregacos sanguineos, PCR em Tempo Real
e PCR Convencional) os agentes das Familias Anaplasmataceae (Ehrlichia, Anaplasma,
Neorickettsia), Bartonellaceae (Bartonella spp.) e Ordem Haemosporida (Plasmodium spp.,
Haemoproteus spp. e Leucocytozoon spp.) em ectoparasitos e amostras de sangue de aves
carnivoras. Foi observado que as aves carnivoras estavam expostas a infeccao por agentes da
Familia Anaplasmataceae e Ordem Haemosporida e que as corujas mantidas em cativeiro
eram positivas, por PCR, para Ehrlichia spp. e Haemoproteus spp. enquanto que as aves de
vida livre apresentavam maior incidéncia de Anaplasma spp.

O protozoéario do género Babesia spp. ainda é pouco estudado. O primeiro relato de
Babesia spp. foi feito em 2007, por Tarello em aguia da estepe (Aquila rapax), e relata a
presenca deste parasito em 14 espécies diferentes de aves, e somente uma em rapinantes.

Em 2010, Hildelbrandt et al., descreveram a funcdo das aves migratorias na

transmissdo de carrapatos Ixodes ricinus positivos para Babesia spp., Anaplasma
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phagocytophilum e Rickettsia spp., Babesia spp. foi encontrada em 4,7% dos carrapatos
recolhidos das 191 aves estudadas. Trabalho semelhante também foi realizado por Hasle et
al.,, 2012 em estudo com carrapatos Ixodes ricinus em passeriformes da Noruega, onde
observaram quatro carrapatos, colhidos de Erithacus rubecula, positivos para Babesia spp.
Babesia ugwidiensis, foi encontrada em Phalacrocoracidae (Bigua, Corvo Marinho) no Sul da
Africa (PIERCE, PARSONS 2012).

Segundo Hersh et al., 2012 as aves silvestres sdo reservatdrios importantes para a
transmissdo de Babesia microti para os seres humanos. Assim é importante que estudos sejam
realizados para melhor entender o ciclo biolégico e a epidemiologia dessa enfermidade em
aves silvestres. Bem como, estudos de patogenicidade e tratamento.

Como pode-se notar, a prevaléncia de hemoparasitos varia de acordo com a
distribuicdo de seus hospedeiros e investigar a ocorréncia desses parasitos nas aves silvestres
em diferentes biomas torna-se uma etapa importante dentro de programas de monitoramento e
conservacdo da biodiversidade (BRAGA et al., 2011)

O efeito do parasitismo na relacdo presa-predador foi demonstrado por Temple
(2000) em um estudo classico, em que foi utilizado um Uunico falcdo-de-cauda-vermelha
(Buteo jamaicensis) como predador e um grupo de pequenos roedores como presas. Nesse
estudo Temple demonstrou que as presas possuiam uma taxa de parasitismo
significativamente maior do que os individuos ndo predados. Isso pode ocorrer porque altos
niveis de parasitismo reduzem consideravelmente a performance e o reflexo de fuga do
hospedeiro, deixando-os mais suscetiveis a predacdo (DIECKMANN, 2002; ARRIERO;
MOLLER, 2008). O parasitismo pode também influenciar negativamente nos eventos de
recolonizacdo periodica e de dispersdo, a coloracdo de plumagem e a reproducédo
(RICKLEFS, 1992; DEVICHE et al., 2001).

2.2. Plasmodium spp.:

2.2.1 Etiologia:

O hemoprotozoario Plasmodium spp pertence ao filo Apicomplexa, classe Coccidea,
subclasse Coccidia, ordem Haemosporida, familia Plasmodiidae e género Plasmodium. Este
género parasita aves, mamiferos e largatos. Possui 0s seguintes subgéneros que parasitam
aves: Haemamoeba (em 10 espécies), Giovannolaia (15 espécies), Novyella (9 espécies),
Bennettinia (1 espécie) e Huffa (3 espécies) (ZWARG, 2010).
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Estes parasitos provocam uma doenca conhecida mundialmente, como maléria aviaria
e a identificacdo das espécies é baseada normalmente nas caracteristicas morfologicas dos
estagios intra-eritrocitarios (PADOVEZI, 2010).

De acordo com a classificacdo das aves de rapina pelas ordens Accipitriformes
(guias e gavides), Falconiformes (falcGes) consideradas diurnas, Strigiformes (corujas)
consideradas noturnas, a distribuicdo etioldgica do Plasmodium € descrita da seguinte forma:
Corujas sdo acometidas por cinco espécies denominadas de P. subpraecox, P. fallax, P.
gundersi, P. hexamerium e P. elongatum. Ja os Falconiformes também sdo parasitados por
cinco espécies de Plasmodium, descritos como P. relictum, P. fallax, P. circumflexum, P.
polare e P. enlongatum (VALKIUNAS, 2005; ZWARG, 2010).

Segundo Van Riper Il et al. (1994) a classificacdo dos plasmodios através dos
subgéneros fica mais facil devido a facilidade de identificacdo das espécies através da anélise
morfolégica em esfregago sanguineo realizados por microscopia optica.

Desta forma esta classificacdo pode ser definida da seguinte forma: o subgénero
Haemamoeba compreende espécies com esquizontes eritrociticos grandes e arredonadados,
gametdcitos arredondados e esquizogonia exo- eritrocitica no sistema fagocitico mononuclear.
O subgénero Giovannolaia compreende parasitos com esquizontes eritrociticos de tamanhos
moderados a grandes, gametdcitos alongados e no sistema fagocitico mononuclear ocorre a
esquizogonia exo-eritrocitaria. JA o subgénero Novyella possui esquizontes eritrociticos
pequenos e gametocitos alongados e por fim o subgénero Huffa possuem esquizontes
eritrociticos relativamente pequenos, gametdcitos alongados e esquizogonia exo-eritrocitaria

profusa e continua nas células precursoras dos eritrocitos (VAN RIPER Il1 et al., 1994).

2.2.2 Ciclo de vida e transmissao

O ciclo de vida é obrigatoriamente heteroxénico, ou seja, 0s parasitos se
desenvolvem em dois grupos de hospedeiros: as aves que sdo consideradas os hospedeiros
intermediarios e os vetores, insetos sugadores de sangue que sdo considerados hospedeiros
definitivos (onde ocorre a reproducdo sexuada), geralmente dipteros da familia Culicidae,
géneros Cullex e Aedes, (WALDENSTROM et al., 2002; VALKIUNAS, 2005; ZWARG,
2010).

No vetor (Figura 1A), o ciclo se inicia quando este se alimenta de sangue de uma ave
infectada e ingere formas sexuadas (gametdcitos) que no estdbmago, formardo o oocisto. Apds
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a esporogonia, 0s esporozoitos, desenvolvidos nos oocistos, sdo liberados na cavidade
celomética e vao para as glandulas salivares onde se alojam (BELO, 2011).

No hospedeiro vertebrado (Figura 1B), o ciclo se inicia ap6s o repasto sanguineo do
vetor e inoculacdo de esporozoitos. Estes penetram nas celulas do sistema fagocitico
mononuclear (SFM) presentes no local da picada e, posteriormente, nas células do SFM fixa a
camada endotelial dos capilares sanguineos cerebrais, do bago, figado, rins e de outros 6rgaos
(PARAENSE, 1945,).

Os esporozoitos ddo origem a primeira geracdo de merontes primarios exoeritrociticos,
denominados criptozoitos, que se desenvolvem nas células reticulares de muitos 6rgdos e
tecidos, principalmente no baco e formam cerca de 100 merozoitos. Os criptozoitos sdo
incapazes de infectar os eritrocitos. Os merozoitos desenvolvidos induzem a segunda geracéo
de merozoitos exo-eritrociticos (metacriptozoitos), que se desenvolvem em macrofagos
presentes em muitos 6rgdos. Alguns metacriptozoitos penetram em eritrocitos jovens e/ou
maduros, originam formas do parasito chamadas de trofozoitos. Uma parte dos merozoitos
formados em merontes eritrociticos se multiplicam por merogonia dentro do proprio eritrocito
e originam os gametocitos enquanto as outras partes penetram nas células endoteliais dos
capilares de muitos 6rgdos incluindo o cérebro.

A merogonia pos eritrociticos inclui a maioria das geracGes de merontes, chamados
de phanerozoitos (VALKIUNAS, 2005). A maturagdo da primeira geracdo de phanerozoitos
geralmente coincide com o aumento da parasitemia. Os phanerozoitos juntos com o0s
merozoitos eritrociticos mantém a parasitemia durante os estagios cronicos da infeccdo, e sdo

responsaveis pelas recaidas da infeccao (BELO, 2011).
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Figura 1: Ciclo biol6égico do Plasmodium spp. no hospedeiro invertebrado (A) e vertebrado (B). | e II:
merogonia exo-eritrocitica primaria, Ill: ciclo eritrocitario (merogonia eritrocitaria) e 1V: merogonia exo-

eritrocitica secundaria.

2.2.3 Fisiopatogenia/sinais clinicos/alteracfes anatomopatologicas

De acordo com Samour (2006) a patogenicidade dos hemoparasitos em aves de
rapina sdo consideradas leves, no entanto estas infeccbes podem estar relacionadas
diretamente com doencas clinicas graves e até morte dos animais, principalmente em juvenis
nos ninhos, aves debilitadas e aquelas sem contato prévio com o0s parasitos.

Por isso a sintomatologia da infeccdo pelo género Plasmodium spp. demonstra ser
bastante varidvel, tal fato pode estar relacionado ao sistema imune da ave reduzir
drasticamente a parasitemia a niveis muito baixos levando a apresentacdo de aves
assintomaticas, ou pelo fato de animais sintomaticos estarem diretamente relacionados com
altos graus de parasitemia, podendo assim, levar algumas aves ao 6bito (CUBAS, 1992).

Nas aves de rapina os sinais clinicos dependem da espécie de Plasmodium spp. e da
suscetibilidade da espécie hospedeira. Plasmodium relictum é a mais frequentemente
associada & doenca em aves de rapina. Falcoes-gerifalte e seus hibridos sdo susceptiveis &
doenca. Em falcdes a infeccdo por Plasmodium relictum foi descrita causando alteracdes

clinicas caracterizadas por depressao, fraqueza e emese (LACINA, BIRD, 2000).
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Os sinais clinicos de aves infectadas incluem anorexia, depressdo, émese e dispnéia,
penas arrepiadas e algumas podem apresentar morte subita. Outro achado clinico importante é
a anemia provocada pelo aumento da destruicdo de hemacias parasitadas. Esta destruicao
pode ocorrer através de hemdlise intravascular ou por fragilidade do eritrocito diante do
crescimento intracelular do parasito o que os torna mais susceptiveis a hemolise (GREINER,
RITCHIE, 1994; ATKINSON et al., 2000; ATKINSON, 2009).

Olsen (1984) descreve a infeccdo e destruicdo de mais da metade dos eritrécitos,
resultando em anemia e anorexia. O figado hipertrofia, se tornando congesto, e o baco torna-
se escuro com pigmentos e aumenta de volume. O desenvolvimento de esquizontes destroi
células endoteliais nos pulmdes e bloqueia capilares, gerando acimulo de fluido que resulta
em pneumonia.

As alteracBes hematoldgicas incluem anemia regenerativa e hemolitica associada com
a diminuicdo na contagem de células vermelhas, sendo estas substituidas por eritrdcitos
imaturos; e diminui¢do na concentracdo de hemoglobina que se acentua em periodos mais
criticos (ATKINSON, 2009).

A hemolise tanto de eritrocitos infectados quanto ndo infectados e o catabolismo da
hemoglobina leva a producéo de excesso de biliverdina, a qual é excretada nas fezes. H4 uma
diarréia mucoide, brilhante e esverdeada, que persiste nas aves que sobrevivem a infec¢do. As
aves que estdo se recuperando apresentam excrementos com coloracdo esverdeada de
intensidade intermediaria. Os excrementos perdem essa coloracdo esverdeada quando a
parasitemia se torna indetectavel (WILLIAMS, 2005).

Os achados anatomopatologicos incluem esplenomegalia, hepatomegalia, edema
pulmonar e efuséo pericardica, conforme achados descritos por Fix et al. (1988) em pinguins
infectados por Plasmodium relictum por Grim et al. (2003) em pinguins infectados por
Plasmodium juxtanucleare mantidos em cativeiro e por Ko et al. (2008) em um pinguim
Magellan de 17 meses de idade que nasceram e foram criados na ilha de Jeju na Coréia e
apresentou até 30 merozoitos de Plasmodium spp. em infiltrados mononucleares da polpa
vermelha do bago.

Atkinson et al. (2000) afirmam que a causa primaria de morte de animais com
infeccdes ndo complicadas por Plasmodium spp. se deve a anemia provocada pela presenca
do parasito na célula eritrocitaria. Fix et al. (1991) descreveram infec¢do de pinguins por
Plasmodium relictum, nas quais 0s animais infectados apresentaram-se debilitados,
dispnéicos, com mucosas péalidas e regurgitacdo. A contagem de leucocitos revelou uma

leucocitose por linfocitose em diversos espécimes. Os achados necroscopicos incluiram
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esplenomegalia, hepatomegalia e edema pulmonar severo. Algumas aves apresentaram ainda

efusdo pericéardica.

2.2.4 Diagnostico

Varios estudos que investigaram a ocorréncia e/ou parasitemia de Plasmodium spp.
em aves utilizaram como metodo de diagnéstico o esfregaco sanguineo a partir de amostras
obtidas pelas veias braquial, jugular ou metatarsica das aves. Podem-se também confeccionar
esfregagos por meio do corte da unha das aves, mas ndo é um método recomentado, por
conter muitos contaminantes no ambiente, podendo levar um erro ao diagnostico (BENNETT,
1980).

Apbs a confeccdo do esfregaco, as laminas podem ser coradas pelos métodos de
coloracdo Romanowski, Giemsa ou Wright, outra coloracdo como a de Leishman também
pode ser utilizada (SEED, MANWELL, 1977). Este método busca quantificar ou estimar os
hemoparasitos presentes em uma amostra através da observacdo de eritrocitos em um
determinado nimero de campos microscopicos. A observacao pode ser por um periodo de 30
minutos ou pelo menos devem ser lidos 200 campos, desta forma uma maior sensibilidade é
alcancada (BARNES, 1986; FALLON, RICKLEFS, 2008).

Portanto, este método apresenta algumas desvantagens, segundo Van Riper |1l et al.
(1986) o numero de eritrocitos infectados ndo fornece uma determinacéo precisa do niUmero
de parasitos presentes: Atkinson e Van Riper 11l (1991) também acrescentam que a além de
ndo ser uma tarefa facil a deteccdo direta dos parasitos, normalmente séo realizadas nas fases
cronicas ou latentes da infecgdo, dificultando assim visualizagdo dos hemoparasitos nos
esfregagos sanguineos. O encontro de gametocitos com pigmentos negros ou marrom-
dourados e merontes eritrocitarios confirma o diagnostico de Plasmodium spp., entretanto
guando merontes eritrocitarios ndo estdo presentes, pode ser dificil a diferenciacdo entre
gametocitos de Plasmodium spp. de gametocitos de haemoproteus spp., embora 0s
gametocitos de Haemoproteus spp. sejam geralmente mais robustos (VALKIUNAS, 2010).
Mas apesar das desvantagens, ele continua sendo utilizado primordialmente para a deteccéo
dos parasitos no sangue de aves e é considerado como método diagnostico padrédo
(ATKINSON, 2009).

Fallon et al. (2003) citaram que a sorologia pode ser utilizada como método de
diagndstico para a deteccdo de hemoprotozoarios, mas por reconhecer 0s anticorpos contra 0s

parasitos sdo de dificil interpretacdo. Nos resultados positivos € dificil a diferenciacdo entre
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infeccOes ativas e infecgdes ja eliminadas pela ave, situacdo em que em ambos 0s casos 0S
anticorpos permanecem na circulagdo. Os métodos moleculares ainda estdo sendo aplicados
para a diferenciacdo dos géneros e na identificacdo de hemoparasitos. Esses métodos estdo
sendo utilizados especialmente em estagios iniciais da infeccdo e durante a infeccdo cronica,
quando a parasitemia é baixa e o0s parasitos ndo podem ser observados em esfregagos
sanguineos. Desta forma, métodos como a microscopia e 0 uso de PCR sdo capazes de
detectar infeccdes ativas e auxiliar de forma mais precisa na busca de diagndstico.

Como exemplo, Tostes et al. (2015) citaram que em estudo realizado para determinar
a prevaléncia da infeccdo por Plasmodium spp. e Haemoproteus spp. em aves silvestres
mantidas em cativeiros na Mata Atlantica, utilizando microscopia Optica e PCR, a prevaléncia
da infeccdo por estes hemoparasitos demostrada pelas duas técnicas foram semelhantes
(83,19% e 81,3%, respectivamente).

J& Fallon et al. (2003) desenvolveram um ensaio de reacdo em cadeia de polimerase
(PCR) que detectou a infeccdo por maléria aviaria causada pelos géneros Plasmodium spp. e
Haemoproteus spp. a partir do uso de uma regido RNA do genoma mitocondrial destes
parasitos altamente conservada, tornando-a um excelente local para o desenvolvimento de
primers para o diagnostico de infecgfes. Os autores citam que este ensaio superou outros
métodos de diagndstico como outros protocolos de PCR e microscopia, sendo capaz de
detectar com alta sensibilidade infec¢bes ativas com concentracdes de DNA do parasito
correspondente a 10 eritrécitos infectados em 100.000 nao infectados.

Outro estudo que utiliza a Técnica de PCR para a deteccdo de Plasmodium spp. em
aves utilizando iniciadores que visam amplificar uma regido do gene codificador do RNA
ribossomal do parasito (subunidade 18S r RNA), também foi descrito por Feldman et al.
(1995).

Hellgren, Waldenstrom e Bensch (2004) desenvolveram um protocolo de PCR
classificado como facil, rapido e preciso, que detecta simultaneamente trés hemoprotozoarios
aviarios, sendo eles Leucocytozoon spp., Plasmodium spp. e Haemoproteus spp.

Portanto, as pesquisas tém demonstrado que a PCR é uma técnica mais sensivel do
que o exame microscopico de esfregacos sanguineos para a deteccdo de Plasmodium spp. em
aves como descrito por Feldman et al. (1995); Perkins et al. (1998); Richard et al. (2002) e
Ribeiro et al. (2005). E que esta técnica pode fornecer diagndsticos rapidos e confiaveis
mesmo quando determinada amostra apresentar baixos niveis de parasitismo ou encontrar-se

infectada por mais de uma espécie de parasito, haja visto que esta técnica é capaz de



24

relacionar molecularmente as varias espécies de Plasmodium spp que infectam aves
(RICHARD et al., 2002).

2.2.5 Controle e Tratamento.

De acordo com ATKINSON (2008) as medidas de controle para aves criadas em
cativeiro ou domésticas incluem a protecdo do recinto contra a entrada do inseto vetor,
principalmente nos periodos quentes do ano, onde a atividade de repasto sanguineo do
mosquito € maior. Neste periodo as aves devem ser mantidas em ambientes fechados ou
alojados em gaiolas protegidos com tela ou redes.

Ja para aves selvagens presentes em territorios endémicos, ou aquelas novas
espécimes que serdo introduzidos e até aquelas aves que retornam de exposi¢cdes ou
cruzamentos, as medidas de controle envolvem o exame regular quanto a presenca de
hemoparasitos, sendo que individuos infectados deverdo ser isolados (ZWARG, 2010).

Neste contexto, Tostes et al. (2015) citam que o controle é importante diante do
reconhecimento que estes hemoparasitos tem como importantes agentes etioldgicos,
principalmente quando as infecges podem ser facilmente transmitidas de aves de cativeiro
para aves em habitat natural ou que seréo reintroduzidas.

Principalmente se considerarmos que infecgdes com o Plasmodium spp. podem ser
influenciadas por trés fatores: a presenca de um vetor, de aves hospedeiras e do estado
imunitario do hospedeiro (ESPARZA et al., 2004).
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a prevaléncia de hemoparasitos em aves de rapina da mesorregido do

Triangulo Mineiro.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar a prevaléncia de hemoparasitos em aves de rapina nas diferentes ordens.

e Determinar a parasitemia nas aves de rapina.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Animais experimentais:

55 aves de rapina das ordens Accipitriformes (n=12), Falconiformes (n=11),
Strigiformes (n=21) e Cathartiformes (n=11) com diferentes espécies (Tabela 1), foram
encaminhadas para o Hospital Veterinario de Uberaba da Universidade de Uberaba pela
Policia Ambiental, para o Laboratorio de Pesquisa em Animais Silvestres (LAPAS) da
Universidade Federal de Uberlandia para pesquisa de hemoparasitos no periodo de marco a
outubro de 2015 (Sishio 47842-1 - Anexo A).

Tabela 1: Quantidade de aves de Rapina, da mesorregido do Triangulo Mineiro, nas diferentes ordens e espécies
submetidas a pesquisa hemoparasitaria. As aves eram encaminhadas para o Hospital Veterinario de Uberaba
(HVU) ou para o Laboratério de Pesquisa de Animais Silvestres (LAPAS) de marco a outubro de 2015.

Ordem Espécies/nome vulgar Quantidade
n %
Elanus leucurus/ gavido-peneira 1 1,82
Accipitriformes Rupornis magnirostris / gavido-carijo 7 12,73
Geranoaetus albicaudatus / gavido-de-rabo-branco 3 5,45
Heterospizias meridionalis /gavido caboclo 1 1,82
Sub total 12 21,81
Falconiformes Caracara plancus / carcar 10 18,18
Falco peregrinus / falcdo-peregrino 1 1,82
Sub total 11 20
Tyto furcata / coruja-da-igreja 8 14,54
Asio clamator / coruja-orelhuda 1 1,82
Strigiformes Athene cunicularia / coruja-buraqueira 6 10,91
Bubo virginianus / jacurutu 6 10,91
Sub total 21 38,18
Cathartiformes Coragyps atratus / urubu-de-cabeca preta 11 20
Sub total 11 20

Total 55 100
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4.2 Coleta de sangue e pesquisa parasitologica:

As aves foram contidas utilizando-se puca e luvas de couro, e as amostras de sangue
(0,5 mL) foram colhidas por punc¢éo venosa da veia braquial (Figura 2A) utilizando seringas
de um mL e agulhas estéreis descartaveis 0,55 x 20mm (BD®) (Figura 2B) em tubos de 0,5mL
contendo 4cido etilenodiaminotetracético di-sédico EDTA (Labor Import®) (CEEA-Anexo
B). As amostras foram acondicionadas em caixas de isopor com gelo e enviadas ao
Laboratorio de Analises Clinicas do HVU para confeccdo dos esfregacos sanguineos e
pesquisa de hemoparasitos.

Os esfregacos sanguineos foram confeccionados, secos a temperatura ambiente,
fixados em metanol PA (Sinth®) por um minuto e corados com solugéo de Giemsa (Nuclear®)
em agua tamponada (pH 7,2 - 7,4) a uma diluicdo 1:10, por trés minutos. 200 campos
microscopicos foram examinados, no aumento de 100x (imersdo), para observacdo de
hemoparasitos conforme descrito por Fecchio, et al., (2007) com modificaces. O calculo da
parasitemia foi realizado em 5 campos microscopicos, observando o nimero de hemdcitos e

parasitos por campo microscopico em aumento de 100x (Nikon® Eclipse E200). Apés

realizou-se o calculo do percentual de parasitos em relacdo ao total de hemdcitos contados
(BRASIL, 2005).

Figura 2: Coleta de amostra de sangue, de aves rapinantes da mesorregido do Tridngulo Mineiro, por pungéo
venosa da veia braquial (A) utilizando seringa e agulha estéreis descartaveis (B). As aves eram encaminhadas
para o Hospital Veterinario de Uberaba (HVU) ou para o Laboratério de Pesquisa de Animais Silvestres
(LAPAS) de marco a outubro de 2015.

4.3 Analise estatistica
A andlise e comparacao da frequéncia de infecc¢do por Plasmodium spp. e Babesia spp.
entre as ordens das aves de rapina (Accipitriformes, Falconiformes, Strigiformes,

Cathartiformes) foram realizadas duas a duas utilizando o teste Qui-Quadrado com corre¢do
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de Yate’s. Os dados referentes a parasitemia de Plasmodium spp. foram Os dados referentes a
parasitemia de Plasmodium sp. foram expressos descritivamente em percentagem.
As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa GraphPad Instat

3.0 utilizado um nivel de 95% de confianca.
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5. RESULTADOS

A prevaléncia de infecgdo por hemoparasitos, determinada de acordo com a presenca
de formas eritrociticas do parasito detectadas por microscopia Optica de esfregacos
sanguineos, foi de 78,18%, ou seja, das 55 laminas analisadas, 43 apresentaram parasitos.
Plasmodium spp. foi 0 hemoparasito encontrado mais predominante (78,18%) (Figura 3A, B).
Um esfregaco sanguineo (2,32%) apresentava parasitismo misto por Babesia spp. e
Plasmodium spp. (Figura 1A, C).
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Figura 3: Percentual de aves de rapina, da mesorregido do Tridngulo Mineiro, positivas e negativas para
Plasmodium spp. e Babesia spp./Plamodium spp. (A). Trofozoito de Plasmodium spp. (B) e merozoitos de
Babesia spp. (C) em esfregago sanguineo de aves de rapina (B) corados por Giemsa. Imagens obtidas em
microscépio 6ptico (Nikon Eclipse E200®) aumento 100x.

Analisando a prevaléncia de parasitose nas diferentes ordens das aves de rapina
observou-se que nos Accipitriformes 33,3% (4/12) dos esfregacos sanguineos apresentavam
hemoparasitos, nos Falconiformes, Strigiformes e Cathartiformes a prevaléncia foi de 90,9%
(10/11), 85,71% (18/21) e 100% (11/11), respectivamente (Figura 4). Prevaléncia por
Plasmodium spp. nos Accipitriformes foi estatisticamente menor (P<0,05) quando comparada
aos Falconiformes, Strigiformes e Cathartiformes.
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Figura 4: Prevaléncia de hemoparasitos (Plasmodium spp. e/ou Babesia spp.) encontrado nos esfregacos
sanguineos das aves de rapina da mesorregido do Tridngulo Mineiro nas diferentes ordens. (*) diferenca
estatistica entre as ordens. As aves eram encaminhadas para o Hospital Veterinario de Uberaba (HVU) ou para o
Laboratorio de Pesquisa de Animais Silvestres (LAPAS) de marg¢o a outubro de 2015.

Entre as ordens das aves de rapina estudadas, as espécies, Caracara plancus, Athene
cunicularia e Coragyps atratus foram as que apresentaram maior nimero de individuos

infectados (indice de positividade por Plasmodium spp) (Tabela 2). A infeccdo mista por
Plasmodium spp. e Babesia spp. ocorreu em um Caracara plancus (10%).
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Tabela 2: indice de positividade por Plasmodium spp. nas espécies das diferentes ordens de aves de rapina da
mesorregido do Triangulo Mineiro. As aves eram encaminhadas para o Hospital Veterinario de Uberaba (HVU)
ou para o Laboratdrio de Pesquisa de Animais Silvestres (LAPAS) de marco a outubro de 2015.

Ordem Espécies NUmero NUmero Indice
aves aves positividade (%)
examinadas infectadas Plasmodium Babesia
Accipitriformes E. Leucurus 1 0 0 0
R. magnirostris 7 2 28,57 0
G. albicaudatus 3 1 33,33 0
H. meridionalis 1 1 100 0
Falconiformes C. plancus 10 10 100 10
F. peregrinus 1 0 0 0
Strigiformes T. furcata 8 6 75 0
A. clamator 1 1 100 0
A. cunicularia 6 6 100 0
B. virginianus 6 5 83,3 0
Cathartiformes C. atratus 11 11 100 0

A quantidade de parasitos detectada nos exames microscopicos foi baixa, sendo
encontradas frequentemente poucas formas evolutivas dos hemoparasitos, sendo trofozoitos
na sua maioria, impossibilitando a identificacdo especifica de acordo com as caracteristicas
morfologicas. A parasitemia nos Accipitriformes variou de 0,34 a 0,92 (0,60%0,20),
Falconiformes variou de 0,36 a 0,80 (0,56"0,15), nos Strigiformes de 0,17 a 1,0 (0,53%0,20) e
nos Cathartiformes de 0,33 a 1,33 (0,55°0,28) (Figura 5).
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Figura 5: Parasitemia por Plasmodium spp. observadas nos esfregagos sanguineos das aves de rapina, da
mesorregido do Tridngulo Mineiro, nas diferentes ordens. As aves eram encaminhadas para o Hospital

Veterinario de Uberaba (HVU) ou para o Laboratdrio de Pesquisa de Animais Silvestres (LAPAS) de marco a
outubro de 2015.
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6. DISCUSSAO

Estudos sobre a prevaléncia de hemoparasitos em aves silvestres tem sido realizado
em diferentes regides do mundo e os métodos de deteccao desses parasitos envolvem desde
observagdes microscopicas até a deteccdo molecular e sequenciamento de genes alvos
especificos. Sabe-se que a pesquisa parasitoldgica em esfregaco sanguineo é trabalhosa e
requer experiéncia (BARKER et al., 1992), mas ainda € considerada essencial para a detec¢éo
do parasito na ave, e continua sendo utilizado extensivamente como método de diagnostico
padrdo (BELO, 2007). Isso pode ser comprovado quando se observa os resultados obtidos no
presente trabalho. A analise criteriosa dos esfregacos sanguineos permitiu evidenciar
parasitismo em 78,18% das aves.

A elevada prevaléncia de Plasmodium spp. (78,18%) nas aves de rapina pesquisadas
se assemelha aos achados de Muratta et al. (2008) em aves selvagens que habitavam a ilha
Minami- daito no Japdo, onde Plasmodium spp. foi observado em 94 das 102 (92,2%)
espécies de Lanius bucephalus. E aos estudos de Ribeiro et al. (2014) que ao investigarem a
ocorréncia de hemoparasitos em aves procedentes da microrregido de Uberlandia, verificaram
que das 184 aves avaliadas, 71,4% estavam infectadas por Plasmodium spp. E difere dos
trabalhos realizados por Andery et al. (2013) em rapinantes resgatadas de um Centro de
Triagem brasileiro que encontrou apenas 6,66%, Bennett e Souza (1980), que observou 1,8%
de parasitismo por Plasmodium spp. nas 3449 aves analisadas e pertencentes a trés areas do
estado de Sdo Paulo e de Fecchio et al (2007) que observaram uma de taxa de parasitismo de
6,6% nas aves do cerrado do Brasil Central, sendo a parasitemia por Plasmodium spp. de
1,6%.

Essa prevaléncia pode ser justificada pelo fato de terem sido analisadas aves que
foram entregues pela policia ambiental e encaminhadas para centros de reabilitacdo (HVU e
LAPAS). Normalmente, as aves parasitadas ndo apresentam sinais clinicos evidentes, pois
segundo Julian e Galt, (1980), esse protozoario parece ter relagdo comensal com a maioria de
seus hospedeiros apresentando patogenicidade somente sob circunstancias especiais. Mas as
aves podem ficar letargicas, fracas o que pode facilitar a captura (FELDMAN et al., 1995;
DEVICHE et al., 2001). Isso pode ocorrer porque altos niveis de parasitismo reduzem
consideravelmente a performance e o reflexo de fuga do hospedeiro, deixando-o mais
suscetiveis a predagdo (DIECKMANN, 2002; ARRIERO, MOLLER, 2008).

Outro ponto que pode justificar o elevado parasitismo se refere aos mosquitos

(Culicidae), vetores primarios do Plasmodium spp. que sdo comuns nas regides dos tropicos e
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principalmente no Brasil (BRAGA et al., 2011) e tém aumentado nos ultimos anos, inclusive
no cerrado, apesar de Fecchio et al (2007), comentarem que o cerrado ndo disponibiliza
condicdes favoraveis para o desenvolvimento do vetor devido a baixa umidade, e pelas
formagdes vegetais que nao oferecem microhabitats adequados necessarios a reprodugao de
seus potenciais vetores.

Analisando o parasitismo por géneros de aves de rapina pode-se notar maior
prevaléncia em Cathartiformes que Strigiformes e Falconiformes. Porém chama a atencédo do
parasitismo ser somente por Plasmodium spp., em todos os géneros, visto que trabalhos
mostram a presenca de outros hemoparasitos como Haemoproteus spp. e Leucocytozoon spp.

Trabalho realizado em filhotes e adultos de Falcdo-rainha (Falco eleonorae)
presentes em toda a bacia do Mediterraneo evidenciou a presenca de outros parasitos do
sangue pertencentes aos géneros Haemoproteus spp. e Leucocytozoon spp., além de
Plasmodium spp. (GUTIERREZ- LOPEZ et al., 2015). Um estudo desenvolvido por Santos et
al. (2008) em aves de rapina das ordens Falconiformes e Strigiformes alojados em dois
centros de recuperacdo portugueses, também identificaram espécies dos géneros
Leucocytozoon spp. e Haemoproteus spp. Os autores ainda citaram que a prevaléncia de
amostras positivas para Leucocytozoon spp., foi significativamente maior em Strigiformes do
que em Falconiformes. Ishak et al (2010), também mostraram a infec¢do por Haemoproteus
spp., Leucocytozoon spp. e nenhuma por Plasmodium spp. em aves de rapinas migrantes e
invernantes oriundas da Califérnia (EUA).

A auséncia de Leucocytozoon spp. e Haemoproteus spp. nas aves analisadas pode ser
atribuida a baixa diversidade e pouca abundancia de aves migratorias da America do Norte no
bioma Cerrado. Este género de parasito foi encontrado com baixa frequéncia em aves
migratorias nas Américas do Sul e Central (VALKIUNAS et al, 2004; FECCHIO et al.,
2007). Apesar de Haemoproteus spp. ter sido encontrado em varias espécies de aves na regiao
dos tropicos (FECCHIO et al., 2007) acredita-se que a ndo deteccdo pela microscopia Optica
nas aves que foram examinadas, se di pela baixa ocorréncia de vetores Simuliidae e
Ceratopogonidae deste hemoparasito, no cerrado. Em contrapartida, mosquitos (Cullicidae),
vetores primarios do Plasmodium spp., sdo comuns nas regides dos tropicos e principalmente
no Brasil (BRAGA et al., 2011); o que pode explicar a alta ocorréncia de Plasmodium spp.
detectados neste trabalho.

Outro ponto a ser discutido se refere a baixa parasitemia observada nas quatro ordens
de rapinantes estudadas. Essa baixa parasitemia pode ser justificada pela fase cronica da

doenca nessas aves, Visto que ndo apresentam sinais clinicos da doenca. Segundo Atkinson e
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Van Riper 11l (1991), na fase cronica da doenca, as aves infectadas por Plasmodium spp.
desenvolvem resposta imune que reduz a parasitemia a niveis bastante baixos e as aves
sobreviventes apresentam, pouco ou nenhum sinal de infeccdo. Assim, as aves podem
permanecer infectadas por toda a vida, resistindo a recaidas.

A infecgdo por Babesia spp. observada pela primeira vez em um Caracara plancus
pode ser justificada pelos habitos dos Falconiformes. Segundo Sick (1997), alguns
falconideos se aproximam de vacas, capivaras e outros mamiferos para retirar carrapatos,
bernes entre outros parasitos. E uma associacio benéfica para ambos os animais, chamada de
protocooperagao.

Sacchi, 2015 também comenta que o habito de predacdo de algumas espécies de aves
carnivoras favorece a infestacdo por ectoparasitos e a infecgdo por endoparasitas, devido ao
contato intimo com a presa. Teixeira et al (2008) relatam que os carcaras (Polyborus plancus)
frequentemente permanecem mais no solo para a caca, e sdo susceptiveis a infestacdo por
carrapatos.

Trabalho realizado por Sacchi (2015) mostrou que das 121 aves avaliadas apenas um
gavido carijo (R. magnirostris) (0,8%), estava parasitado com ninfa de Amblyomma sp.

Essa relacdo carrapato-ave pode justificar a transmissdo do protozoario Babesia spp.
para o Caracara plancus observada no presente trabalho. Mas vale ressaltar que estudos
devem ser realizados para melhor entender a transmissao de Babesia spp para as aves, visto
que Buker et al (2013) comentam que o transporte da presa inteira para os filhotes no ninho
pode representar uma fonte de infeccdo, uma vez que o animal abatido pode carrear carrapatos
infectados e os mesmos podem assim infestar ninhos e filhotes e consequentemente transmitir
0S patdgenos.

As consequéncias para as aves também devem ser avaliadas, no presente trabalho a
ave ndo apresentava sinal clinico, mas uma aguia da estepe (Aquila rapax) infectada por
Babesia spp. apresentava severa dispinea e choque hipovolémico (TARELLO, 2005).

Este estudo é uma contribuicdo para o conhecimento das hemoparasitoses que
acometem rapinantes no bioma Cerrado do Brasil. E novos estudos devem ser realizados com
novas técnicas de identificacdo dos hemoparasitos, a fim de se detalhar a classificacdo

taxonémica e a epidemiologia dos agentes envolvidos.
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7. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos pode-se concluir que:

As aves rapinantes da mesorregido do Tridngulo Mineiro, pertencentes as ordens
Accipitriformes, Falconiformes, Strigiformes e Cathartiformes apresentam alto indice
de parasitismo por Plasmodium spp.

As aves da ordem Accipitriformes, da mesorregido do Triangulo Mineiro, tem o menor
indice de parasitismo para Plasmodium spp.

Babesia spp infecta Caracara plancus da mesorregido do Triangulo Mineiro.
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Titulo do Projeto: Pesquisa de hemoprotozoarios em aves em um Laboratério de Ensino e Pesquisa de Animais Selvagens, Uberlandia, MG e um

Hospital Veterinario, Uberaba, MG.

Nome da Instituigédo : SOCIEDADE EDUCACIONAL UBERABENSE CNPJ: 25.452.301/0001-87

Cronograma de atividades

# Descricdo da atividade Inicio (més/ano) | Fim (més/ano)
1 | Coleta de material - sangue - 1° semestre 02/2015 05/2015
2 | Pesquisa de hemoparasitas nos esfregacos (leitura) 03/2015 05/2015
3 | analise dos dados obtidos pela leitura das laminas (dados preliminares - 2° semestre) 05/2015 07/2015

Observacbes e ressalvas

As atividades de campo exercidas por pessoa natural ou juridica estrangeira, em todo o territorio nacional, que impliquem o deslocamento de recursos humanos e
1 | materiais, tendo por objeto coletar dados, materiais, espécimes biolégicos e minerais, pecas integrantes da cultura nativa e cultura popular, presente e passada,
obtidos por meio de recursos e técnicas que se destinem ao estudo, a difusdo ou & pesquisa, estdo sujeitas a autorizacdo do Ministério de Ciéncia e Tecnologia.

Esta autorizagdo NAO exime o pesquisador titular e os membros de sua equipe da necessidade de obter as anuéncias previstas em outros instrumentos legais, bem
como do consentimento do responsavel pela area, publica ou privada, onde sera realizada a atividade, inclusive do érgao gestor de terra indigena (FUNAI), da
unidade de conservag&o estadual, distrital ou municipal, ou do proprietario, arrendatario, posseiro ou morador de area dentro dos limites de unidade de conservagéao
federal cujo processo de regularizagéo fundiéria encontra-se em curso.

Este documento somente podera ser utilizado para os fins previstos na Instrugdo Normativa ICMBio n° 03/2014 ou na Instrugao Normativa ICMBio n° 10/2010, no que
3 | especifica esta Autorizagao, ndo podendo ser utilizado para fins comerciais, industriais ou esportivos. O material biolégico coletado devera ser utilizado para atividades
cientificas ou didaticas no &mbito do ensino superior.

A autorizagdo para envio ao exterior de material biolégico ndo consignado devera ser requerida por meio do enderego eletronico www.ibama.gov.br (Servigos on-line -
Licenca para importagéo ou exportacéo de flora e fauna - CITES e nao CITES).

O titular de licenca ou autorizagéo e os membros da sua equipe deverao optar por métodos de coleta e instrumentos de captura direcionados, sempre que possivel,
5 | ao grupo taxondmico de interesse, evitando a morte ou dano significativo a outros grupos; e empregar esforgo de coleta ou captura que ndo comprometa a viabilidade
de populagdes do grupo taxonémico de interesse em condicao in situ.

O titular de autorizagao ou de licenga permanente, assim como os membros de sua equipe, quando da violagao da legislagao vigente, ou quando da inadequagao,
6 | omissédo ou falsa descricdo de informacdes relevantes que subsidiaram a expedicéo do ato, podera, mediante decisdo motivada, ter a autorizagéo ou licenca
suspensa ou revogada pelo ICMBio, nos termos da legislacéo brasileira em vigor.

Este documento nao dispensa o cumprimento da legislacéo que dispoe sobre acesso a componente do patriménio genético existente no territorio nacional, na
7 | plataforma continental e na zona econémica exclusiva, ou ao conhecimento tradicional associado ao patriménio genético, para fins de pesquisa cientifica,
bioprospeccéo e desenvolvimento tecnolégico. Veja maiores informagées em www.mma.gov.br/cgen.

Em caso de pesquisa em UNIDADE DE CONSERVAGCAO, o pesquisador titular desta autorizacdo devera contactar a administragdo da unidade a fim de CONFIRMAR

8 AS DATAS das expedicbes, as condi¢des para realizagdo das coletas e de uso da infra-estrutura da unidade.

Equipe

# Nome Funcao CPF Doc.

1 | Isabela da Costa Silveira discente pesquisadora 013.606.726-30 15630903 SSPMG-MG Brasileira
2 | André Luiz Quagliatto Santos co-orientador da pesquisa 028.478.228-95 8334281 SSP-SP Brasileira

Locais onde as atividades de campo serdo executadas

# Municipio UF | Descricdo do local Tipo
1 | UBERABA MG Hospital Veterinario de Uberaba Fora de UC Federal
2 | UBERLANDIA MG Universidade Federal de Uberlandia Fora de UC Federal

Este documento (Autorizagéo para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrugdo Normativa n°® 03/2014. Através do codigo
de autenticagéo abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na

Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).
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1 | Coleta de material - sangue - 1° semestre 02/2015 05/2015
2 | Pesquisa de hemoparasitas nos esfregacos (leitura) 03/2015 05/2015
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como do consentimento do responsavel pela area, publica ou privada, onde sera realizada a atividade, inclusive do 6rgao gestor de terra indigena (FUNAI), da
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservacéo da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizagdo e Informagao em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacao para atividades com finalidade cientifica

Numero: 47842-1 | Data da Emissao: 16/06/2015 20:55 Data para Revalidacao*: 15/07/2016

* De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projeto,
mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentagéo do relatério de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias
a contar da data do aniversario de sua emisséo.

Dados do titular

Nome: Claudio Yudi Kanayama CPF: 128.565.758-62

Titulo do Projeto: Pesquisa de hemoprotozoarios em aves em um Laboratério de Ensino e Pesquisa de Animais Selvagens, Uberlandia, MG e um

Hospital Veterinario, Uberaba, MG.

Nome da Instituicdo : SOCIEDADE EDUCACIONAL UBERABENSE CNPJ: 25.452.301/0001-87

Atividades X Taxons

# Atividade Taxons

Aratinga leucophthalmus, Aratinga jandaya, Tyto alba, Geranoaetus albicaudatus, Amazona
aestiva, Ara ararauna, Asio clamator, Aratinga aurea, Elanus leucurus, Pardirallus maculatus,
Rupornis magnirostris, Amazona amazonica, Coragyps atratus, Theristicus caudatus, Diopsittaca
nobilis, Falco femoralis, Heterospizias meridionalis, Caracara plancus, Falco peregrinus,
Brotogeris chiriri, Cariama cristata, Athene cunicularia, Alipiopsitta xanthops, Ramphastos toco,
Brotogeris tirica

1 | Coleta/transporte de amostras biologicas ex situ

Material e métodos

[1_JAmostras biolégicas (Aves) [ Sangue

Destino do material biol6gico coletado

[#] Nome local destino | Tipo Destino

[1_ | SOCIEDADE EDUCACIONAL UBERABENSE |

Este documento (Autorizagao para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do codigo
de autenticagdo abaixo, qualquer cidadédo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na

Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
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mas deveré ser revalidada anualmente mediante a apresentagéo do relatério de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias
a contar da data do aniversério de sua emisséo.

Dados do titular
Nome: Claudio Yudi Kanayama CPF: 128.565.758-62
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Hospital Veterinario, Uberaba, MG.

Nome da Instituicdo : SOCIEDADE EDUCACIONAL UBERABENSE |CNPJ: 25.452.301/0001-87

Registro de coleta imprevista de material biolégico

De acordo com a Instrucdo Normativa n° 03/2014, a coleta imprevista de material biolégico ou de substrato ndo
contemplado na autorizagdo ou na licenga permanente deverd ser anotada na mesma, em campo especifico, por
ocasido da coleta, devendo esta coleta imprevista ser comunicada por meio do relatério de atividades. O transporte do
material biolégico ou do substrato devera ser acompanhado da autorizagdo ou da licenga permanente com a devida
anotacédo. O material biolégico coletado de forma imprevista, devera ser destinado a instituicao cientifica e, depositado,
preferencialmente, em colecédo bioldgica cientifica registrada no Cadastro Nacional de Colec¢des Biologicas (CCBIO).

Téaxon* Qtde. Tipo de amostra Qtde. Data
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ANEXO B — CERTIFICADO DO COMITE DE ETICA EM EXPERIMENTAGCAO
ANIMAL (UNIUBE)

< Uniube

Comité de Etica em Experimentacio Animal

Oficio CEEA-040/2016 Uberaba, 23 de junho de 2016
Ilmo. Prof.

Claudio Yudi Kanayama

Assunto: Encaminha processo n® 014/2016, sobre o protocolo de pesquisa “Fesguisa de
hemoprotozodrios em aves de rapina em um laboratério de Ensino e Fesguisa de animais
sefvagens, Uberldndia, MG e um Hospital Veterinario, Uberaba, MG™.

Prezado(a) Professor(a),

Em resposta a sua solicitagao, informo que o protocole acima referido foi submetido avaliacao
do CEEA-UNIUBE, na reunido do dia 23/06/2016, sendo considerado aprovado.

Atenciosamente,

£

Prda JodyF. FigeiredbBiltar
Coordenadora do CEEA-UNIUBE

Cangass Aewpoio — Av. Nené Sabino, 1801, Boco R— B Universitano — 38055 50 — Uberaba, MG — Fone: (34) 3319-8959 —Fax. (34) 33148910
e-mall: ceeai@uniube br
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