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RESUMO 
 
 

 
NASCIMENTO, Thamires Proença do. Haemosporida em Turdus albicollis (AVES: 
Turdidae) e Pyriglena leucoptera (AVES: Thamnophilidae) na Mata Atlântica da 
Costa Verde do Estado do Rio de Janeiro. 64f. Dissertação (Mestrado em Ecologia 
e Evolução) – Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes, Universidade do 
Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2020. 

 
Hemoparasitos, como os da ordem Haemosporida, são agentes causadores da 

malária em aves e humanos, podendo gerar efeitos significativos nas aves 
hospedeiras. São considerados bons modelos para estudos de interações parasito- 
vetor-hospedeiro e coevolução. O presente estudo teve por objetivo: avaliar a 
prevalência de Haemoproteus sp., Plasmodium sp. e Leucocytozoon sp. em Turdus 
albicollis e Pyriglena leucoptera; testar se a prevalência da infecção por 
hemoparasitos pode ser influenciada por fatores climáticos ou aspectos ecológicos 
dos hospedeiros; testar diferenças na prevalência e composição de linhagens de 
hemoparasitos entre ilha e continente em P. leucoptera na Mata Atlântica na Região 
da Costa Verde do Rio de Janeiro. O estudo foi realizado no Parque Estadual da Ilha 
Grande, RJ (PEIG) e Distrito de Cantagalo (Angra dos Reis, RJ). Indivíduos de P. 
leucoptera foram capturados, anilhados e amostras de sangue coletadas para 
análise molecular da presença de parasitos sanguíneos. Amostras de sangue de T. 
albicollis foram analisadas molecularmente e por esfregaços sanguíneos corados 
com giemsa para detecção e identificação de hemoparasitos. A presença de 
hemoparasitos no DNA de ambas as espécies de aves foi detectada por meio de 
nested-PCR (Reação em Cadeia da Polimerase) amplificando o gene citocromo b dos 
hemoparasitos. Amostras positivas por PCR foram posteriormente sequenciadas 
para identificação das linhagens de hemoparasitos. Foi calculada a prevalência de 
infecção nas aves e a prevalência para as variáveis: sexo, sazonalidade e 
localidade. As relações entre essas variáveis e a prevalência de hemoparasitos 
foram testadas por meio de teste de chi-quadrado. Para confirmação da identificação 
das linhagens de hemoparasitos foi gerada uma matriz de distância genética e 
realizada uma análise de Máxima Verossimilhança com uso do método de bootstrap. 
Parasitos do gênero Plasmodium foram os com maior prevalência em ambas as 
espécies de aves, 28% para P. leucoptera e 26% para T. albicollis, e possíveis novas 
linhagens de Haemoproteus foram encontradas em P. leucoptera. Turdus albicollis 
apresentou 14 indivíduos (20%) com infecção por mais de um gênero de 
hemoparasito. Indivíduos de P. leucoptera da Ilha Grande apresentaram uma 
diversidade maior de hemoparasitos, porém menor prevalência (24%) em relação ao 
continente (44%). Não houve diferença significativa na prevalência de parasitos 
sanguíneos entre período chuvoso e menos chuvoso e entre sexos. Entretanto, 
machos e fêmeas diferiram na prevalência durante as fases do período reprodutivo, 
o que pode estar associado à exposição aos vetores e à demanda energética 
diferenciada entre os sexos nesse período. Por meio dos resultados obtidos sugere- 
se que a ecologia da infecção por hemosporídeos para as duas espécies estudadas 
seja dependente de fatores climáticos, como precipitação, e da ecologia reprodutiva 
de hospedeiros e vetores. 

 
Palavras-chave: Hemoparasitos; ilha; Mata Atlântica; Plasmodium; Haemoproteus. 



ABSTRACT 
 
 

 
NASCIMENTO, Thamires Proença do. Haemosporida in Turdus albicollis (AVES: 
Turdidae) and Pyriglena leucoptera (AVES: Thamnophilidae) of Atlantic Forest on 
the Green Coast of the State of Rio de Janeiro. 64f. Dissertação (Mestrado em 
Ecologia e Evolução) – Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes, Universidade 
do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2020. 

 
Hemoparasites like Haemosporida order are causative agents of malaria in 

birds and humans and can generate significant effects in avian hosts. They are 
considered good models for studies of parasite-vector-host interactions and 
coevolution. The present study aimed to: evaluate the prevalence of Haemoproteus 
sp., Plasmodium sp. and Leucocytozoon sp. in Turdus albicollis and Pyriglena 
leucoptera; test whether the prevalence of infection by hemoparasites can be 
influenced by climatic factors or ecological aspects of the hosts; to test differences in 
the prevalence and composition of hemoparasitic strains between island and 
continent in P. leucoptera in the Atlantic Forest in the Costa Verde Region of Rio de 
Janeiro. The study was carried out in Ilha Grande State Park, RJ (PEIG) and 
Cantagalo District (Angra dos Reis, RJ). Individuals of P. leucoptera were captured, 
banded and blood samples were collected for molecular analysis of presence of 
blood parasites. Blood samples of T. albicollis were analyzed molecularly and by 
blood smears stained with Giemsa for detection and identification of hemoparasites. 
The presence of hemoparasites in the DNA of both bird species was detected by 
means of nested-PCR (Polymerase Chain Reaction) amplifying the hemoparasites 
cytochrome b gene. PCR positive samples were sequenced to identify the 
hemoparasite strains. The prevalence of infection in birds and the prevalence for the 
variables: sex, seasonality and location were calculated. The relationships between 
these variables and the prevalence of hemoparasites were tested using the Chi- 
square test. To confirm the identification of the hemoparasite strains, a genetic 
distance matrix was generated and a Maximum Likelihood analysis was performed 
using the bootstrap method. Parasites of the gender Plasmodium was the most 
prevalent parasite in both species, 28% for P. leucoptera and 26% for T. albicollis, 
and possible new Haemoproteus strains were found in P. leucoptera. Fourteen 
individuals (20%) of Turdus albicollis were infected by more than one genus of 
hemoparasites. Individuals of P. leucoptera from Ilha Grande had a greater diversity of 
hemoparasites, but less prevalence (24%) in comparison to the continent (44%). 
There was no significant difference in the prevalence of blood parasites between rainy 
and less rainy periods and between sexes. However, males and females differed in 
prevalence during the phases of the reproductive period, which may be associated with 
exposure to vectors and differentiated energy demand between the sexes in this 
period. Through the results obtained, it is suggested that the ecology of hemosporid 
infection for the two species studied depends on a set of climatic factors, such as 
precipitation and the reproductive ecology of hosts and vectors. 

 
Key words: Blood parasites; island; Atlantic Forest; Plasmodium; Haemoproteus. 
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INTRODUÇÃO 
 
 
 

Parasitos são organismos de pequeno porte que vivem às custas ou na 

dependência de seus hospedeiros (Mascarini, 2003). Dentro deste conceito mais 

amplo, encontram-se os hemoparasitos, organismos que se instalam e infectam a 

corrente sanguínea, a linfa e outros tecidos do corpo humano (Neves, 2003). 

Hemoparasitos são agentes causadores da malária em aves e humanos sendo 

amplamente estudados com interesse para a saúde (Valkiūnas, 2005). 

Haemoproteus, Plasmodium e Leucocytozoon são hemoparasitos pertencentes 

à ordem Haemosporida (filo Apicomplexa) registrados em diversos táxons de 

vertebrados como aves, anfíbios, répteis e mamíferos (Valkiūnas, 2005). Seu ciclo 

reprodutivo apresenta uma fase sexuada em dípteros vetores e uma assexuada nas 

células sanguíneas dos hospedeiros (Valkiūnas, 2005). O gênero Plasmodium tem 

como principal vetor (que tem relação de especificidade com o parasito – Valkiūnas, 

2005) dípteros da família Culicidae, enquanto os artrópodes da família Simulidae são 

os principais vetores de Leucocytozoon. Dípteros das famílias Hippoboscidae e 

Ceratopogonidae são vetores mais comuns do gênero Haemoproteus e seu 

subgênero Parahaemoproteus (Valkiūnas, 2005). De modo geral, os dípteros vetores 

necessitam de corpos d’água e altas temperaturas para reprodução (Deane, 1986; 

Figueiró & Gil-Azevedo, 2010). 

Presentes em todas as regiões zoogeográficas, exceto na Antarctica, 

Haemoproteus e Plasmodium são mais diversos na América do Sul, enquanto 

Leucocytozoon apresenta maior diversidade em áreas temperadas (Fecchio et al., 

2020b). Parasitos sanguíneos aviários são considerados bons modelos para estudos 

de interações parasita-vetor-hospedeiro e coevolução (Cox, 2010). Interações essas 

que podem ser estendidas à malária aviária, tanto em ilhas como em continente, e à 

malária humana ou a outras doenças transmitidas por artrópodes vetores em aves 

(Lapointe et al., 2012). 

O desenvolvimento da abordagem molecular em estudos com hemoparasitos, 

que previamente eram realizados principalmente de forma morfológica, permitiu 

conhecer inúmeras linhagens de hemoparasitos que não seriam possíveis de 

identificar morfologicamente (Bensch et al., 2004). O gênero Haemoproteus é o mais 

diverso dos hemosporídeos com 160 espécies descritas morfologicamente e 1469 
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linhagens conhecidas molecularmente (Fecchio et al., 2020b). Plasmodium é o gênero 

mais estudado tanto em humanos quanto em animais, sendo um elemento importante 

de uma zoonose, a qual conta com 55 espécies descritas morfologicamente e 1250 

linhagens conhecidas (Fecchio et al., 2020b). Leucocytozoon é o grupo menos 

estudado de hemoparasitos e apresenta ocorrência majoritariamente descrita em 

regiões temperadas. O gênero compreende 50 espécies morfologicamente 

conhecidas e 956 linhagens (Fecchio et al., 2020b). 

Na natureza, as aves infectadas por hemoparasitos podem apresentar 

infecções crônicas ou agudas em situações estressantes ou durante a reprodução 

(Atkinson e Van Riper III, 1991). A fase aguda da infecção por hemosporídeos em 

aves, pode gerar um quadro clínico de diarreia e em casos mais graves pode causar 

letargia, anemia entre outros sintomas, podendo causar a morte do indivíduo (Atkinson 

& Van Riper III, 1991; Valkiūnas, 2005; Vanstreels et al., 2014), enquanto infecções 

crônicas tendem a ser assintomáticas (Asghar et al., 2015). A infecção por parasitos 

sanguíneos pode afetar a história de vida, sucesso reprodutivo e seleção sexual das 

aves. Exemplos desses efeitos foram observados na redução da expectativa de vida 

por senescência de indivíduos de uma espécie de rouxinol infectados por 

Haemoproteus e Plasmodium (Ashgar et al., 2015) e na redução da sobrevivência 

associada à redução da massa corporal e à riqueza de parasitos no hospedeiro 

(Arriero & Møller, 2008). O aumento do risco de predação das aves, pode variar com 

a intensidade da infecção (Merino et al., 2000; Møller & Nielsen, 2007) e com o gênero 

do parasito (Møller & Nielsen, 2007). Infecção por hemosporídeos pode ocasionar um 

trade-off entre reprodução e imunidade nos indivíduos adultos e impactar 

negativamente o sucesso reprodutivo (Sheldon & Verhulst, 1996; Merino et al. 2000; 

Ashgar et al., 2011). 

A prevalência e os efeitos de hemoparasitos na ave hospedeira pode diferir 

entre sexos durante o período reprodutivo, podendo ser maior em fêmeas que em 

machos infectados por Haemoproteus (McCurdy et al., 1998) e durante o período de 

muda, afetando negativamente o crescimento das penas (Hatchwell et al., 2001; 

Marzal et al., 2013; Coon et al., 2016). A resposta fisiológica provocada pela 

testosterona no desenvolvimento de características sexuais dos machos tem efeito 

imunossupressor (Folstad & Karter, 1992) tanto da imunidade humoral quanto da 

mediada por células. Enquanto nas fêmeas a resposta imune provocada pelo 

estrogênio, pode aumentar a imunidade humoral e suprimir a mediada por células 
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(Grossman, 1985). Embora ambas as respostas imunológicas sejam importantes 

contra os parasitos sanguíneos, a imunidade humoral deficiente pode contribuir para 

a gravidade das infecções (Seed & Manwell, 1977). 

A ecologia comportamental dos hospedeiros e vetores tem mostrado ser 

relevante na prevalência de hemoparasitos. Aves com dieta insetívora, 

comportamento de forragear em bandos mistos e seguir formigas de correição 

aumentam as chances de infecção por Plasmodium e Haemoproteus (Ribeiro et al., 

2005; Peters, 2010; Fecchio et al., 2011; Lutz et al., 2015). Aves não exclusivamente 

florestais apresentam maior infecção por Plasmodium e Haemoproteus (Sebaio et. al, 

2010; Ferreira-Junior et al., 2017), enquanto aves de vegetação densa e próxima a 

corpos d’água têm maior chance de infecção para as aves hospedeiras por parte de 

Leucocytozoon (Fecchio et al., 2020a). Fatores como fragmentação de hábitats 

(Pérez-Rodrigues et al., 2018), riqueza e densidade de hospedeiros têm sido 

associadas à diversidade e prevalência de parasitos sanguíneos (Ricklefs et al., 2005; 

Isakson et al., 2013; Lacorte et al., 2013). Hábitos estritamente florestais e de 

forrageamento em estratos mais baixos da mata, são característicos de Pyriglena 

leucoptera (Zimmer & Isler, 2012) e Turdus albicollis (Gasperin & Pizo, 2009), espécies 

alvo do presente estudo. Adicionalmente, P. leucoptera forrageia em bandos mistos 

de aves e segue formigas de correição (Zimmer & Isler, 2012). Além disso, há registros 

de hemoparasitos em Turdus merula, com prevalência de 80% (Hatchwell et al., 2000) 

e acima de 40% em Pyriglena leucoptera (Svensson-Coelho et al., 2016). 

A especificidade parasito-hospedeiro em linhagens de Haemoproteus e 

Leucocytozoon tende a ocorrer em diferentes famílias de aves hospedeiras, com uma 

determinada linhagem ocorrendo em apenas uma espécie hospedeira daquela família 

e dentro da mesma ordem (Valkiūnas, 2005). Enquanto uma mesma linhagem de 

Plasmodium pode infectar aves de diferentes ordens e famílias (Valkiūnas, 2005), 

variando entre as regiões biogeográficas (Fecchio et al., 2019). Estudos realizados 

em áreas temperadas apontam um padrão sazonal na prevalência de parasitos no 

sangue das aves hospedeiras (Moller, 2010; Cosgrove et al., 2008), em geral de 

comportamento migratório (Deviche et al., 2011). Condições ambientais como altas 

temperaturas exerceram influência positiva nos níveis de prevalência de Plasmodium 

em áreas de floresta úmida na África (Sehgal et al., 2011) e influência negativa de 

Leucocytozoon na América do Sul (Fecchio et al., 2018), enquanto precipitação afeta 

positivamente a distribuição dos três gêneros (Fecchio et al., 2019). 
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