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RESUMO

MARTINS-SILVA, Jimi. Hemoparasitismo em Lanio melanops (Aves: Thraupidae),
em area de Mata Atlantica da llha Grande, Rio de Janeiro. 2016. 46f. Dissertacao
(Mestrado em Ecologia e Evolucao) - Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2016.

Diversos parasitos podem acometer as aves e em conjunto com multiplos
fatores, como reproducao, mudancas climaticas e estresse, podem ocasionar efeitos
negativos em populacées naturais. De acordo com o nivel do impacto podem até
mesmo extinguir espécies. Dessa forma, o parasitismo é considerado uma forga
seletiva tao importante quanto a predagao ou a competicdo. Uma vez infectadas, as
aves podem continuar assim por toda a vida. A investigacdo de médio e longo prazo
de hemoparasitos e suas taxas de prevaléncia, permite avaliar os reais impactos do
hemoparasitismo em populagdes naturais de hospedeiros. O presente estudo teve
como objetivo identificar os hemoparasitos que acometem o tié-de-topete (Lanio
melanops), bem como avaliar sua influéncia no peso dos individuos, sua variagao
sazonal e entre sexos em area de Mata Atlantica da Illha Grande. Para isso, foram
confeccionadas distensées sanguineas de 60 individuos capturados de janeiro de
2014 a junho de 2015, além de obtidas amostras de sangue para a confirmacao
molecular do sexo de aves com plumagem de fémea. Foi encontrada uma
prevaléncia de hemoparasitismo de 58,3% para L. melanops na llha Grande, valor
de 6 a 32 vezes maior que aqueles registrados em outras areas de Mata Atlantica.
Nao foi encontrada uma diferenca significativa entre o peso de individuos
parasitados e ndo parasitados. Microfilaria foi registrada somente em adultos e
Trypanossoma sp. foi registrado somente em juvenis. A presenca de Trypanossoma
sp. em jovens possivelmente estd relacionada ao fato de seus potenciais vetores
habitarem ninhos de aves. Os periodos de maior e menor pluvisosidade nao
apresentaram valores de prevaléncia significativamente diferentes. Este efeito
provavelmente decorre de 2014 ter sido um ano atipico, onde as chuvas ficaram
distribuidas de forma incomum, ou resultado de um efeito insular no parasitismo.
Deste modo é importante que sejam realizados estudos de longo termo sobre
parasitismo, investigando se a alta prevaléncia encontrada para L. melanops varia
ao longo dos anos e ocorre em outras espécies de aves locais, relacionando
hemoparasitismo com dados climaticos, principalmente em ilhas.

Palavras-chave: Prevaléncia. Trypanossoma sp. Variagdo sazonal. Microfilaria. tié-

de-topete.



ABSTRACT

MARTINS-SILVA, Jimi. Blood parasites of Lanio melanops (Aves: Thraupidae), in
Atlantic Rainforest of llha Grande, Rio de Janeiro. 2016. 46f. Dissertacdo (Mestrado
em Ecologia e Evolugédo) - Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2016.

Several different parasites can affect birds and aggregate with multiple factors,
such as reproduction, climate change and stress can cause negative effects in
natural populations. According to the level of the impact can even extinct species.
Thus, parasitism is considered a selective force as important as predation or
competition. Once infected, the birds may remain so for many years or all life.
Investigate the blood parasites and their prevalence rates in medium and long term
studies allow us to evaluate the actual impact of blood parasitism in host populations.
The aim of this study was to identify blood parasites that affect the Black-goggled
Tanager (Lanio melanops), and to assess their influence on the weight of individuals,
seasonal variation and variation between sex in the Atlantic Rainforest of llha
Grande. For this, blood smears of 60 captured individuals were made (January 2014
to June 2015), and obtained blood samples for molecular confirmation of the sex of
birds with female plumage. We found 58.3% of prevalence for L. melanops on llha
Grande, value 6-32 times higher than those recorded in other areas of the Atlantic
Rainforest. There was no significant difference between parasitized and non-
parasitized birds. However, infected females tended to be a bit heavier than non-
parasitized. Microfilaria were noted in adults and Trypanosoma sp. was recorded
only in juveniles. The presence of Trypanosoma sp. in young birds may be related to
the fact that their potential vectors inhabit bird nests. Periods of greater and lesser
rainfall had no significantly difference prevalence rate. This effect is probably due to
the atypical year where the rains were distributed in unusual ways throughout the
year, or the result of an island effect in parasitism. Thus, it is important that long-term
studies are performed on parasitism, related climatic data, especially on islands.

Key-words: Prevalence. Trypanossoma sp. Seasonal variation. Microfilaria. Black-

goggled Tanager.
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INTRODUCAO

Importantes pressdes evolutivas e ecoldgicas sao exercidas pelos parasitos
em seus hospedeiros (QUILLFELDT et al.,, 2010), podendo os parasitos ser
considerados agentes de selecdo natural (HAKKARAINEN et al., 1998; MARZAL et
al., 2005). Estes podem causar efeitos negativos na diversidade genética, na
abundancia e na estrutura da comunidade (SCOTT, 1988), além de existirem
evidéncias de custos de curto prazo da infeccdo cronica por hemoparasitos no
desempenho reprodutivo de aves silvestres (KNOWLES; PALINAUSKAS;
SHELDON, 2010; MARZAL et al., 2005; MERILA; SHELDON; LINDSTROM, 1999;
MERINO et al., 2000; RICKLEFS, 1992). Hemoparasitos podem atuar de diferentes
formas em populacdes naturais, nas quais individuos parasitados seriam mais
susceptiveis a predadores e teriam menor capacidade de estabelecer territorios
(ANDERSON; MAY, 1979; LAFFERTY; KIMO MORRIS, 1996). Esses hemoparasitos
também podem atuar como reguladores do tamanho populacional de hospedeiros,
podendo até causar extincbes de espécies de aves (FELDMAN; FREED; CANN,
1995) ou reduzindo a energia relacionada a processos fisiolégicos de seus
hospedeiros (SORCI et al., 1996), assim como podem ser consideradas espécies-
chave, atuando na manutencao da diversidade (MCCALLUM; DOBSON, 1995).

Alteracdes no balanco ecolégico e o contexto sob 0s quais os vetores e
parasitos ou hospedeiros se alimentam, desenvolvem e transmitem doencas podem
ser modificados por mudangas ambientais (p. ex. desmatamento, irrigacao,
concentracdo ou expansdo de ambientes urbanos, construgcdo de barragens,
modificacdo de zona Umidas e etc) (PATZ et al., 2004). Por exemplo, nos Estados
Unidos, o aumento da fragmentacdo e a perda de biodiversidade estao associados
ao aumento do risco da doenca de Lyme (SCHMIDT; OSTFELD, 2001)
Consequéncias desastrosas podem ocorrer pela introducdo de um patégeno por
parte de individuos de uma populacao resistente para uma populagdo susceptivel
(BENSCH et al., 2000), uma vez que doencas e parasitos podem ocasionar
extingoes de espécies silvestres (MCCALLUM; DOBSON, 1995). Os hemoparasitos
podem ser transmitidos com relativa facilidade entre os hospedeiros, por ocasiao do
repasto sanguineo de vetores, por meio da inoculagcdo de formas infectantes nas
aves (VALKIUNAS, 2004). Depois de infectadas por estes parasitos, as aves podem
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continuar infectadas pelo resto de suas vidas (VALKIUNAS, 2004). Contudo, a
prevaléncia varia consideravelmente entre espécies de aves (BENNETT; BISHOP;
PEIRCE, 1993; VALKIUNAS et al., 2005).

As aves sao hospedeiras de diversos parasitos sanguineos (WOODWORTH-
LYNAS; CAINES; BENNETT, 1989). Os mais documentados séo os filarideos e os
protozoarios, estes Ultimos, representados por Trypanossoma sp. (Filo
Sarcomastigophora), que vive no sangue periférico, e por esporozoarios
intracelulares do Filo Apicomplexa, os quais completam uma parte do seu ciclo de
vida dentro das células sanguineas (GARNHAM, 1966). Os hemoparasitos
encontrados com maior freqiiéncia nas aves silvestres sdo os esporozoarios (Classe
Sporozoa), representados pelos géneros Haemoproteus, Leucocytozoon e
Plasmodium (Ordem Haemosporida), Babesia (Ordem Piroplasmida), Hepatozoon
(Ordem Haemogregarina) (ATKINSON, C.T. & VAN RIPER I, 1991; VALKIUNAS,
2004).

O género Plasmodium, em particular, pode ter forte impacto negativo em seus
hospedeiros, principalmente se forem espécies de aves nativas expostas pela
primeira vez ao parasito (BENSCH et al., 2000). Neste contexto, um estudo
realizado no Havai mostrou que a extingdo de algumas espécies de aves nativas
nesta ilha, foi decorrente da introdu¢cdo de um novo género de Plasmodium
originalmente ausente no arquipélago (ATKINSON et al., 2000). Em contrapartida,
apos se recuperar de uma infeccdo aguda por malaria, o individuo pode se
beneficiar adquirindo resisténcia a re-infeccao. A fase cronica ou latente pode ser
apresentada por aves quando infectadas por Plasmodium, na qual podemos
observar pouco ou nenhum sinal de infeccao devido a resposta imune, que reduz a
parasitemia a niveis baixos nas aves sobreviventes. As infec¢cdes cronicas que
acometem a grande maioria das aves podem novamente entrar em fase aguda, caso
ocorra uma reativacao da infeccao, que por sua vez é controlada por interagdes
complexas entre a resposta imune e o estresse fisioldgico do hospedeiro
(ATKINSON, C.T. & VAN RIPER IIl, 1991).

Estudos sobre a prevaléncia de hemoparasitos em aves foram realizados em
diversos paises da América Central (BENNETT; WITT; WHITE, 1980; SOUSA;
HERMAN, 1982; YOUNG; GARVIN; MCDONALD, 1993) e América do Norte
(BARNARD; BAIR, 1986; GREINER et al., 1975; KIRKPATRICK; SUTHERS, 1988),
enquanto que a América do Sul estd entre as regides menos estudadas. Diversos
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estudos conduzidos em regides temperadas tém mostrado que ha sazonalidade na
prevaléncia de hemoparasitos em populagdes de aves silvestres (DEVICHE;
GREINER; MANTECA, 2001; HATCHWELL et al., 2000; WEATHERHEAD;
BENNETT, 1991), em virtude das condi¢des climaticas limitarem sua transmissao a
certos periodos do ano, com a maior parte destes estudos sendo geridos com
espécies migratdérias em suas areas de reproducao (estudos, restritos a poucos
meses). O esforco reprodutivo ocasiona um aumento na prevaléncia de parasitos, ja
que existe uma reducao de energia alocada para defesa do hospedeiro (SHELDON;
VERHULST, 1996). Pouco se sabe sobre a transmissdo sazonal de hemoparasitos
em regides tropicais e subtropicais onde vetores permanecem ativos o ano todo
(ATKINSON; FORRESTER; GREINER, 1988). No Brasil, por exemplo, foi relatado
um aumento significativo na prevaléncia no periodo reprodutivo, em um estudo
abrangendo 62 espécies de uma comunidade de aves em area de Mata Atlantica de
Minas Gerais (SEBAIO et al., 2012). Os vetores de hemoparasitos sdo, geralmente,
dipteros hematéfagos (RICKLEFS, 1992), os quais se encontram em sua maioria,
mais abundantes durante o periodo com maior pluviosidade, embora algumas
espécies ocorram com maior freqiéncia no periodo menos chuvoso (ABELLA-
MEDRANO et al., 2015; AGUIAR et al., 1985). Os parasitos do género Plasmodium
sao transmitidos, na maioria das vezes, por mosquitos da familia Culicidae
(ATKINSON, C.T. & VAN RIPER lll, 1991), o género Haemoproteus é geralmente
associado as familias Ceratopogonidae e Hippoboscidae (GREINER et al., 1975) e
Leucocytozoon esta principalmente associado as familias Simuliidae e
Ceratopogonidae (MARCONDES, 2001).

A ocorréncia de hemoparasitismo, bem como seus efeitos, pode ainda diferir
em hospedeiros de sexos diferentes. Os horménios sexuais em machos e fémeas
ocasionam diferentes respostas fisiol6gicas no corpo das aves, onde a testosterona
pode suprimir a imunidade humoral e mediada por células em machos (SCHUURS;
VERHEUL, 1990), enquanto que em fémeas o estrogénio pode aumentar a
imunidade humoral enquanto suprime a mediada por células (GROSSMAN, 1985).
Outro fator que pode influenciar no parasitismo € o nivel de estresse ocasionado
pelo comportamento de cada sexo (HILLGARTH; RAMENOFSKY; WINGFIELD,
1997; ZUK; MCKEAN, 1996; ZUK, 1990).

O presente estudo aborda hemoparasitismo em uma espécie de ave, o tié-de-
topete, Lanio melanops, em area de Mata Atlantica, visando conhecer os
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hemoparasitos que sao hospedados por esta ave, assim como avaliar as variacoes

sazonais, sexuais e etdrias em sua prevaléncia.
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1 OBJETIVOS

1.1 Objetivo geral

Investigar o hemoparasitismo em Lanio melanops, em uma area de Mata
Atlantica da Ilha Grande, RJ, abordando a variacdo temporal na prevaléncia e sua

possivel relacdo com fatores ambientais (pluviosidade).

1.2 Objetivos especificos

J Investigar se ha variagdo na prevaléncia de

hemoparasitos entre estacdo mais chuvosa e menos chuvosa;

Hipo6tese: Existe uma variacao na prevaléncia entre os periodos de maior e
menor pluviosidade.

Premissas: Tendo como base a maior prevaléncia encontrada em area de
Mata Atlantica de Minas Gerais (SEBAIO et al., 2012). Além de o periodo de maior
pluviosidade geralmente coincidir com o periodo reprodutivo das aves (SICK, 2001),
o desgaste ocasionado pela reproducdo pode acarretar em um aumento na
prevaléncia (ATKINSON, C.T. & VAN RIPER Ill, 1991).

J Avaliar se presenca de hemoparasitos influencia no peso

dos hospedeiros;

Hipotese: Existe um efeito negativo no peso de aves quando parasitadas.
Premissas: Como registrado para Turtur chalcospilos na Zambia (PEIRCE,
1984), onde os individuos parasitados apresentavam um peso menor que oS

individuos nao parasitados. Contudo, geralmente ndo existe efeito do parasitismo
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sobre o peso dos individuos (ARIZAGA; BARBA; HERNANDEZ, 2009; BENNETT;
CAINES; BISHOP, 1988).

J Comparar a prevaléncia de hemoparasitos entre sexos.

Hipotese: A prevaléncia difere entre os sexos.

Premissas: Ao analisar as taxas de prevaléncias entre sexos de diversas
aves diferentes, MCCURDY et al. (1998) nao foi encontrada uma diferenca
significativa na prevaléncia entre sexos. Diferengas fisiologicas entre os sexos
podem influenciar na taxa de prevaléncia registrada (APANIUS et al., 2000;
NORDLING et al., 1998), visto que o estrogénio ocasiona um aumento na imunidade
humoral e diminuicdo da mediada por células (GROSSMAN, 1985) e a testosterona
ocasiona uma diminui¢do geral da imunidade (SCHUURS; VERHEUL, 1990). Assim,
a prevaléncia tende a ser maior para o sexo masculino. Contudo, como o parasito
sanguineo mais registrado em fémeas tem um efeito relativamente benigno
(MCCURDY et al.,, 1998), este pode ocasionar uma maior prevaléncia para este

S€eXo.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

A llha Grande localiza-se na porcao sul do Estado do Rio de Janeiro (23°10’S,
44°12'W, datum WGS 84) (Figura 1). Esta é uma area de Mata Atlantica, classificada
como Ombréfila Densa (IBGE, 2012),com diferentes estagios sucessionais (ALHO;
SCHNEIDER; VASCONCELLOS, 2002). A temperatura média anual é 22,5°C
(BITTENCOURT; ROCHA, 2002) e a média pluviométrica anual é 2200 mm
(ROCHA-PESSOA; ROCHA, 2008). A avifauna da llha Grande compreende 222
espécies, sendo ao menos 44 endémicas da Mata Atlantica e nove ameagadas de
extingdo em diferentes niveis (ALVES; VECCHI, 2009).

Figura 1 - Mapa de localizacao da llha Grande-RJ.
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Fonte: MARTINS-SILVA, 2016.
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2.2 Espécie de estudo

Lanio melanops € uma espécie florestal, pesando, em média, 26,5 g e com
ocorréncia no Peru, Bolivia, Paraguai e Brasil (HILTY, 2011). No Brasil ocorre nas
regides sul, sudeste e Bahia, onde costuma viver no estrato médio da mata, aos
pares ou em grupos com até 12 individuos (SICK, 2001), geralmente compondo
bandos mistos que seguem formigas de correicao (FARIA; RODRIGUES, 2009).
Esta espécie apresenta dimorfismo sexual aparente, com machos apresentando
pileo amarelo e mascara negra, dorso cinza-olivaceo, com asas e cauda negras,
enquanto as fémeas e os jovens tém uma plumagem similar, sem pileo amarelo e
mascara negra (Figura 2) (HILTY, 2011; SICK, 2001).

Figura 2 - Fémea (a esquerda) e macho (a direita) de Lanio melanops.

Fonte: FLICKR, 2016.

2.3 Método de captura e marcacao

Ao longo de 18 meses consecutivos (janeiro de 2014 a junho de 2015), foram
realizadas campanhas mensais para captura das aves em 11 parcelas no lado leste
da llha Grande, distantes ao menos 1 km entre si (Figura 3) das quais 10 constam
em um modulo (instalado entre 2012 e 2013), do Programa de Pesquisa em
Biodiversidade (RAPELD).

O RAPELD visa realizar projetos de longo termo, permitindo também realizar
inventarios rapidos. Para isso, sdo utilizadas parcelas longas e estreitas em curva de
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nivel para diminuir a variagdo dos fatores abidticos. Deste modo, facilitando a
obtencao de dados ecoldgicos de diversos grupos diferentes e permitindo relacionar
estes dados em uma mesma area amostral (MAGNUSSON et al., 2005). Para a
amostragem de aves, o projeto utiliza 10 redes ornitolégicas (12m x 2,5m, malha
36mm) em quatro campanhas anuais (a cada trés meses) no sub-bosque florestal,
método mais utilizado para captura de aves.

Figura 3 - Localizacdo dos pontos amostrais no Parque Estadual da llha Grande,
RJ.
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Fonte: MARTINS-SILVA, 2016.

Para a captura de Lanio melanops (autorizagdes CEMAVE/ICMBIO no. 1237,
INEA no. 051/2011, SISBIO 14210-7), foram utilizadas 10 redes ornitoldgicas
(12x2,5m, malha 36 mm) expostas por 7h a partir do amanhecer no sub-bosque
florestal, totalizando 564h/rede de esforco amostral. Quando capturadas, as aves
foram marcadas individualmente com anilhas metdlicas (CEMAVE/ICMBIO),
pesadas (utilizando balancga do tipo “pesola”, com graduacéo de 0,1g), uma amostra
de sangue foi obtida da veia tibio-tarsal ou braquial e em seguida as aves foram
liberadas. O processo de triagem de cada individuo, durou cerca de 15 min desde a
coleta de sangue até a obtencéo do peso da ave.
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2.4 Coleta e analise de dados

A coleta de amostras de sangue (aproximadamente 30ul) foi realizada
utilizando capilares nao heparinizados e agulhas descartaveis (13x30mm). Uma a
cinco distensées sanguineas foram confeccionadas para cada individuo. Apds
serem confeccionadas, as laminas foram secas a sombra e fixadas em etanol
absoluto. Adicionalmente, uma amostra de sangue foi acondicionada em tubo
eppendorf com etanol absoluto para identificacdo molecular do sexo de individuos
com plumagem que impossibilitasse a identificacdo em campo (plumagem de fémea,
que ocorre em jovens de ambos os sexos). Contudo nao foi possivel coletar
amostras de sangue para a identificacdo molecular do sexo de todos os individuos,
sendo priorizada a confeccao de distensdes sanguineas.

No Laboratério de Referéncia Nacional em Vetores das Riquetsioses —
Fundacao Instituto Oswaldo Cruz (FIOCRUZ), as laminas foram coradas durante 30
minutos com Giemsa 1:10, utilizando uma parte de Giemsa para nove partes de
solucdo tampao (PBS). Em seguida lavadas com agua corrente e postas para secar.
Quando secas, foram analisados 200 campos microscépicos em microscépio éptico
nos aumentos de 400x e 1000x (100 campos para cada aumento).

No Laboratério de Genética Animal da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro (UFRRJ), coordenado pela Profa. Denise Monnerat Nogueira, a identificacdo
molecular do sexo foi realizada com amostras de sangue, utilizando a técnica do
gene CHD, seguindo Griffths e colaboradores (1998), para a qual o DNA genémico
foi extraido com 50nM de NaOH seguindo Khatib e Gruenbaum (1996). O gene
CHD-1 foi amplificado em PCR usando os primers P2 e P8 (GRIFFITHS et al.,
1998). A PCR foi realizada em um volume total de 10 pl, consistindo de 1,0ul de
Agua Ultra Pura, 5,0 ul de Green Master Mix (Promega), 1,0 pl de cada primer (P2:
5-TCTGCATCGCTAAATCCTTT-3 e P8: 5-CTCCCAAGGATGAGRAAYTG-3
(GRIFFITHS et al., 1998) e 1,0 ul de DNA. Um ciclo de 95°C por 60 seg., 45°C por
30 seg., 72°C por 30 seg. foi repetido 35 vezes e seguido por um passo final de
extensdao a 72°C por 7 min. Os produtos passaram por eletroforese em gel de

acrilamida a 10%.
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Os dados de temperatura e pluviosidade da estacdo meteorolégica de Angra
dos Reis - RJ, foram obtidos da base de dados meteoroldgicos do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET).

2.5 Analises estatisticas

O calculo de prevaléncia foi realizado utilizando a formula:

P = Hi 100
T
Onde:

P = Prevaléncia (%)
Hi=Numero de individuos infectados

Ht= Numero total de individuos

Para as comparacdes entre diferentes faixas etarias (idade), os individuos
capturados durante o periodo reprodutivo da espécie ou no maximo um més apés o
seu término e que de acordo com a literatura, apresentassem comissuras laterais no
bico, sem a presenca de placa de incubacdo ou protuberancia cloacal foram
considerados individuos juvenis. Individuos com mascara negra, pileo amarelo
aparente, placa de incubacao desenvolvida ou protuberancia cloacal evidente foram
considerados adultos.

A analise da relacao entre a temperatura/pluviosidade sobre a prevaléncia foi
obtida com uso das médias entre medianas do minimo e maximo de temperatura de
cada més; e a pluviosidade acumulada do més. Foram utilizadas as normais
climatolégicas mensais de 30 anos (1961-1990) para avaliar se os dados de
temperatura e pluviosidade encontrados estavam distribuidos de forma normal ao
longo do periodo amostral.

Para as analises entre as estagdes mais chuvosa e menos chuvosa os dados
foram comparados de acordo com as normais climatolégicas de Angra dos Reis —

RJ. Foram considerados como mais chuvosos os meses de novembro, dezembro,
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janeiro, fevereiro e margo; e como menos chuvosos os meses de abril, maio, junho,
julho, agosto e setembro.

Para avaliar a existéncia de diferenca significativa na prevaléncia do
hemoparasitismo entre as faixas etarias e entre os periodos de maior e menor
pluviosidade foi aplicado o Qui-quadrado para amostras independentes. Foi
realizada uma regressao multivariada para retirar o efeito do comprimento total dos
individuos sobre o peso, e todas as analises utilizando o peso foram realizadas
usando os valores residuais. A Anadlise de Variancia (ANOVA) foi utilizada para
avaliar a influéncia do parasitismo no peso. O Teste t foi utilizado para avaliar
possiveis diferencas no peso de individuos parasitados ou ndo dentro do mesmo
sexo e entre individuos parasitados de sexos diferentes. Uma regressao linear
simples foi utilizada para avaliar a influéncia da intensidade de parasitos filarideos
sobre o0 peso. Todos os testes estatisticos foram conduzidos considerando um nivel
de significancia de 95%, utilizando os softwares R 3.1.2 e STATISTICA 7.1.
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3 RESULTADOS

3.1 Fauna parasitaria em Lanio melanops

Ao longo de 18 meses foram capturados 60 individuos de L. melanops na
area amostrada. Destes, 35 estavam parasitados por pelo menos um dos
hemoparasitos que acometem aves, representando uma prevaléncia de 58,3%. Nos
individuos parasitados foram encontrados hemoparasitos do género Trypanossoma,
parasitos filarideos e esporozoarios intracelulares (Figura 4). Os parasitos com a
maior taxa de prevaléncia foram os esporozoarios intracelulares (51,7%), seguido
pelos parasitos filarideos (microfilarias pelo menos dois morfos diferentes) (13,3%), e
por ultimo os parasitos do género Trypanossoma (3,3%).

Figura 4 - Hemoparasitos encontrados em distensées sanguineas de Lanio
melanops, capturados em sub-bosque florestal de Mata Atlantica no Parque
Estadual da Ilha Grande, RJ.

(@) (b) ()

Legenda: (a) Trypanossoma sp. (seta, aumento 1000x); (b) e (c)Microfilaria (aumento 400x).
Fonte: MARTINS-SILVA, 2016.

Ao comparar individuos de diferentes faixas etarias, adultos (n=47) tenderam
a apresentar prevaléncia menor que os individuos categorizados como jovens (n=
13) (54% e 69%, respectivamente), porém sem diferenca estatisticamente
significativa (X2 = 0.4109, p = 0.5215). Esporozoarios intracelulares foram
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registrados nas duas faixas etarias, microfilarias somente em individuos adultos, e
Trypanossoma sp. somente em jovens. Tanto em adultos como em jovens foram
encontradas infeccées mistas de esporozoarios intracelulares e outros parasitos

presentes em adultos e juvenis, respectivamente.

3.2 Diferencas no parasitismo entre sexos

Ao todo, foram coletadas amostras de 15 fémeas e 30 machos (confirmados
pela técnica do gene CHD). Todos os parasitas que ocorreram em machos também
foram encontrados em fémeas, a excecdo de Trypanossoma, que foi registrado
somente em duas fémeas juvenis.

A prevaléncia se manteve a mesma entre 0s sexos (60%), mostrando nao
haver uma tendéncia a maior prevaléncia em um dos sexos. O peso dos individuos
parasitados nao foi influenciado (p= 0,85). Para fémeas e machos separadamente, o
peso nao foi também influenciado pela presenca de hemoparasitos (p=0,55; p=0,84;

respectivamente) (Grafico 5).
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Gréfico 5 - Peso corporal médio (+ desvio padrao) de machos e fémeas de
Lanio melanops capturados em sub-bosque florestal de Mata Atlantica no

Parque Estadual da Ilha Grande, RJ.
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Fonte: MARTINS-SILVA, 2016.

Durante o periodo reprodutivo, ndo houve diferenca significativa na
prevaléncia entre machos e fémeas (X2=0,004, p=0,95, n=16).

3.3 Influéncia do hemoparasitismo no peso

De uma forma geral, ndo houve influéncia do parasitismo no peso dos
individuos (p=0,29). A intensidade de infeccdo por microfilarias variou entre os
individuos parasitados, 0s quais apresentaram de uma a 37 microfilarias, utilizando o
método de distensdo sanguinea. Para machos e fémeas ndo houve influéncia da
intensidade do parasitismo por microfilarias no peso (r?=0,0945 e r2=0,0003,
respectivamente) (Grafico 6 e Grafico 7), possivelmente devido ao fato do peso dos
individuos nao infectados ter variado muito (21,59-29,79), o que pode estar

influenciando nos resultados da anélise.



Grafico 6 - Relacédo do peso dos machos com intensidade de microfilarias.
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Fonte: MARTINS-SILVA, 2016.

Gréfico 7 - Relacéo do peso das fémeas com a intensidade de microfilarias.
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Nao houve

28

relacdo significativa entre a presengca de esporozoarios

intracelulares e o peso dos individuos (p=0,30). O baixo nimero amostral (2=7;3=9)

de individuos com evidéncia reprodutiva ndo permitiu analisar estatisticamente a

relacao entre o parasitismo e o peso dos individuos em estagio reprodutivo.
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3.4 Variacao sazonal no parasitismo

As prevaléncias dos hemoparasitos variaram ao longo do periodo amostrado
(Gréfico 8). A prevaléncia dos esporozoarios intracelulares raramente esteve abaixo
de 20%, enquanto que a de microfilarias esteve geralmente abaixo de 40%, exceto
em uma ocasidao (Dez/2014), em que foi registrada em 100% dos individuos
amostrados no periodo. A prevaléncia do género Trypanossoma manteve-se
préximo de zero, exceto em duas ocasides em que chegou proximo de 20%. Deste
modo, 0s esporozoarios intracelulares foram os parasitos mais prevalentes nos

individuos de L. melanops amostrados na llha Grande, em todos os meses.

Grafico 8 - Variacao na prevaléncia mensal de hemoparasitos em Lanio
melanops, entre janeiro de 2014 e junho de 2015, no Parque Estadual da
llha Grande, RJ.

1,00
0,90
0,80
320,70
g
G 0,60
&
= 0,50
> 0,40
2
% 0,30
0,20
0,10
0,00 l
AU «,\v NSNS ,V\b( d\‘b BN
T LI ITVFE O FFTEL L
TEMPO (Meses)

—o— Apicomplexa Trypanossoma == Microfilaria

Fonte: MARTINS-SILVA, 2016.

A variacao total na prevaléncia de hemoparasitos oscilou ao longo do periodo
amostrado, com taxas acima de 80% entre o final e 0 comeco do ano conseguinte,
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onde 0os meses com as mais altas prevaléncias foram dezembro de 2014 e janeiro
de 2015 (ambos com 100%) e 0s meses com as mais baixas foram janeiro e

fevereiro de 2014, (0% de prevaléncia) (Grafico 9).

Gréfico 9 - Variacao total na prevaléncia mensal de hemoparasitos em Lanio
melanops, entre janeiro de 2014 e o junho de 2015 no Parque Estadual da
llha Grande, RJ.
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Fonte: MARTINS-SILVA, 2016.

Entre os periodos de maior e menor pluviosidade foram encontrados valores
de prevaléncia similares (62% e 63%, respectivamente), ndo havendo diferenca
significativa entre eles (X2 = 0,0021, p = 0.9627).

Para temperatura, os dados obtidos do periodo amostral sdo préximos dos
encontrados para as normais climatolégicas. Contudo, para pluviosidade os valores
parecem atipicos (X? = 450.06, p = < 0,001). Em janeiro e fevereiro de 2014, os
valores de pluviosidade ficaram em torno da metade das normais climatolégicas
para o mesmo periodo (~110mm). Em maio e julho de 2014, choveu acima do
esperado para estes meses, principalmente em julho, quando acima do dobro da
média (~110mm). Nos meses de setembro, outubro e dezembro de 2014, choveu
abaixo do esperado. Em outubro de dezembro, por exemplo, choveu menos da
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metade (~50mm) e em torno de um quinto (~70mm) do esperado, respectivamente
(Grafico 10).

Gréfico 10 - Normais climatologicas de 30 anos (1961-1990) e pluviosidade
mensal no periodo amostral.

350 - - 28
- 26
300 -
- 24
250 -
E - 22
® 200 -
3 S0 o
3 2
7 18 ® ~
8 150 - S
S g8
2 e
100 - 2
- 14
50 -
l—lz
0 - - L 10

O\\/\OOO&OOOOOOOO\\/\OO
IR Y VL LA LN >
QQ’ %Q/ @) éo QQ/ QQ/

Tempo (Meses)

PLUVIOSIDADE MEDIA MENSAL (1961-1990)
mmm PLUVIOSIDADE MEDIA DURANTE O PERIODO AMOSTRAL
—e—TEMPERATURA MEDIA MENSAL (1961-1990)

Fonte: MARTINS-SILVA, 2016.



32

4 DISCUSSAO

Na llha Grande, apesar de serem registrados os mesmos hemoparasitos que
em dareas continentais (esporozodrios intracelulares, microfilarias e Trypanossoma
sp.), foi registrada uma alta prevaléncia (58,3%, n=60) em L. melanops. Estudos
realizados em area de Mata Atlantica de Sao Paulo (BENNETT; LOPES, 1980;
WOODWORTH-LYNAS; CAINES; BENNETT, 1989) e Minas Gerais (SEBAIO et al.,
2012) revelaram uma prevaléncia muito abaixo da registrada para a mesma espécie
na llha Grande (1,8%, n=326; 9,8%, n=41, respectivamente). Os esporozodrios
intracelulares foram os parasitos com a maior prevaléncia (51,7%), como observado
em outros estudos com esta mesma espécie (BENNETT; LOPES, 1980; SEBAIO et
al., 2012; WOODWORTH-LYNAS; CAINES; BENNETT, 1989).

Fatores como comportamento de forrageamento, bem como rituais de
acasalamento podem contribuir para a facilitacao de infeccdo por parasitos. Pouco
se sabe sobre comportamentos de corte em L. melanops, contudo, sabemos que
quanto ao forrageamento, os individuos desta espécie formam bandos mistos com
outras espécies de aves como, por exemplo Pyriglena leucoptera e Dendrocincla
turdina, as quais em conjunto costumam seguir formigas de correicao,
principalmente Eciton burchellie Labidus praedator, em busca de insetos que
estejam fugindo destas formigas. Como o parasitismo € dependente de densidade
(RICKLEFS, 1992), este comportamento gregario pode facilitar a transmissdo de
endo- e ectoparasitos entre os individuos, pois 0 aumento de individuos em uma
mesma localidade pode ocasionar uma maior atratividade de vetores e assim facilitar
a transmissdo de hemoparasitos. Pyriglena leucoptera € uma espécie da familia
Thamnophilidae, geralmente encontrada préximo a cursos d’agua, para a qual foram
registrados valores de prevaléncia pelo menos duas vezes maior que para L.
melanops nas mesmas areas em que co-ocorrem (BENNETT; LOPES, 1980;
SEBAIO et al, 2012; WOODWORTH-LYNAS; CAINES; BENNETT, 1989).
Provavelmente, devido a proximidade com locais de reproducdo de potenciais
vetores, P. leucoptera apresenta esta maior prevaléncia, podendo assim atuar como
reservatério de hemoparasitos, facilitando a transmissao destes para as espécies de

aves com as quais interage em bandos mistos.
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Contudo, L. melanops apresenta 0 mesmo comportamento de forrageamento
em ambientes continentais e insulares, o que indica que este pode nao ser o
principal motivo da alta prevaléncia registrada na llha Grande. Uma hipotese
alternativa seria um efeito insular sobre o parasitismo, ocasionando a alta
prevaléncia. lllera et al. (2015) avaliaram o parasitismo em duas espécies de aves
ao longo de 12 ilhas diferentes (Arquipélago da Macaronésia) e duas areas
continentais (Marrocos e Peninsula Ibérica), mostrando que nas ilhas a prevaléncia
era maior que no continente. Esta maior prevaléncia em ilhas pode estar relacionada
com uma maior densidade de individuos nas ilhas que no continente (principalmente
no caso de populagdes insulares residentes) ou, maior abundancia de vetores em
ambiente insulares.

Houve diferenca entre tipos de parasitos registrados em jovens e adultos, com
Trypanossoma sp. sendo registrado somente em jovens. Este fato pode decorrer do
periodo em que o0s ninhegos estdo potencialmente mais expostos, ainda com
poucas penas protegendo o corpo contra vetores. Como ndo é incomum encontrar
vetores destes parasitos colonizando ninhos de aves (HARIDASS, 1985), isto pode
tornar os individuos jovens (particularmente ninhegos) mais susceptiveis a estes
parasitos.

Nao foi encontrada diferenca significativa entre o peso de individuos de L.
melanops parasitados e ndo parasitados. A intensidade de infeccdo por microfilarias
nao mostrou influéncia sobre o peso dos individuos. Contudo, o baixo nimero de
individuos infectados por microfilarias amostrados pode mascarar este efeito. Era de
se esperar que durante o periodo reprodutivo houvesse uma influéncia do
parasitismo sobre seus hospedeiros, devido ao desgaste fisioldégico e a atividade
hormonal relacionada com a reproducéao (ATKINSON, C.T. & VAN RIPER lll, 1991).
Além disso, para tornar mais eficiente a transmissao a futuros hospedeiros, muitas
das vezes o0s parasitos coincidem sua reproducdo com a dos hospedeiros
(CHRISTE; ARLETTAZ; VOGEL, 2000; FORSTER, 1969), como mostrado por
alguns estudos em regides temperadas, nos quais a prevaléncia de parasitos
sanguineos se mostrou maior durante a estagdo reprodutiva das aves
(HATCHWELL et al., 2000; WEATHERHEAD; BENNETT, 1991).

Os parasitos que acometem L. melanops foram praticamente os mesmos para
machos e fémeas, exceto por Trypanossoma sp. que somente foi registrado em

fémeas jovens. Nao foi encontrada uma influéncia significativa da presenca de
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hemoparasitos entre os sexos em relacdo ao peso, embora em alguns individuos
parasitados o peso tenha sido um pouco maior que os individuos nao parasitados.
Isto esta de acordo com alguns estudos (ARIZAGA; BARBA; HERNANDEZ, 2009;
BENNETT; CAINES; BISHOP, 1988). Contudo, Peirce (1984) demonstrou uma
influéncia de Leucocytozoon sp. e Haemoproteus sp. sobre o peso de Turtur
chalcospilos na Zambia, onde individuos parasitados, apresentaram um peso 25%
abaixo da média para a espécie na area de estudo. Assim, 0 peso dos individuos
pode ser influenciado de formas diferentes para cada espécie de ave, onde algumas
tém uma reducdo no peso, outras tém um aumento e algumas nao tém influéncia
alguma, sendo que estas influéncias ndo devem ser mediadas somente por meio da
presenca ou intensidade de parasitos apresentada por um hospedeiro. Outros
fatores bioldgicos ou ambientais devem atuar em conjunto para que estas mudancas
ocorram, devendo ser avaliadas em conjunto com os dados parasitolégicos de cada
individuo.

A testosterona pode suprimir a imunidade mediada por células e humoral nos
machos (SCHUURS; VERHEUL, 1990). Por outro lado, em fémeas, o estrogénio
pode suprimir a imunidade mediada por células enquanto aumenta a humoral
(GROSSMAN, 1985). Outro fator que pode influenciar no parasitismo é o nivel de
estresse a que cada sexo €& submetido, em decorréncia do sistema de
acasalamento. Acredita-se que espécies poligamicas podem ter diferente
imunocompeténcia ente os sexos (ZUK; MCKEAN, 1996; ZUK, 1990), pois devido ao
estresse dos rituais de acasalamento, os machos podem ser submetidos a niveis de
estresse fisioldgico maior que as fémeas, o que pode acarretar uma maior
prevaléncia para este sexo (HILLGARTH; RAMENOFSKY; WINGFIELD, 1997; ZUK,
1990). Contudo, Read (1991) encontrou uma prevaléncia maior em espécies
monogamicas que em poligadmicas, o que pode ser atribuido a uma maior selegcéao
sexual para a resisténcia ao parasitismo em machos de espécies poligamicas que
em espécies monogamicas, ou uma baixa exposicao de espécies poligamicas aos
parasitos. Nao se sabe muito sobre o comportamento de corte de L. melanops,
embora para a subfamilia Thraupinae ja tenham sido descritos comportamentos de
corte nos quais um macho exibe as partes com cores chamativas, geralmente para
outro macho e uma fémea, além de abrir e fechar as asas ritmicamente (p. ex.

Tachyphonus coronatus e Ramphocelus bresilius) (SICK, 2001).
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As prevaléncias registradas para machos e fémeas foram as mesmas (60%),
nao existindo uma tendéncia a maior prevaléncia para um dos sexos, como também
foi observado de uma forma geral para diversas espécies por McCurdy e
colaboradores (1998). Para algumas espécies de aves, foram encontradas
tendéncias a uma maior prevaléncia para fémeas (APPLEGATE, 1971; CHERNIN,
1952), nas quais o parasito mais freqientemente observado foi Haemoproteus sp.
(MCCURDY et al., 1998). Em outras espécies foi mostrado que machos sao mais
fortemente e intensamente parasitados (POULIN, 1996; SCHALK; FORBES, 1997).
Como infecgcbes por Haemoproteus sp. ndo geram 0s mesmos sintomas tipicos de
outros esporozoarios intracelulares, nem quando Haemoproteus sp. ocupa mais da
metade dos eritrocitos, espécies desse @género podem ser consideradas
relativamente benignas (ATKINSON; FORRESTER; GREINER, 1988; ATKINSON,
C.T. & VAN RIPER III, 1991). No presente estudo os esporozoarios intracelulares
nao foram separados no nivel de género, portanto estes efeitos ndo puderam ser
avaliados. Nao existe um padrdo claro sobre tendéncias de prevaléncia entre
machos e fémeas, e geralmente o parasito mais encontrado ndo apresenta efeitos
negativos em seus hospedeiros, a prevaléncia pode estar mais relacionada com
diferengas fisiolégicas ou comportamentais (APANIUS et al., 2000; NORDLING et
al., 1998).

A alta prevaléncia de esporozoarios intracelulares pode estar relacionada com
a alta disponibilidade de vetores na Mata Atlantica. A alta umidade em regides
insulares pode facilitar ainda mais a reproducao destes vetores, como encontrado no
Havai, onde a alta prevaléncia de Plasmodium parece estar relacionada com a maior
abundancia de vetores (VAN RIPER lll et al., 1986). Os vetores de hemoparasitos
na América do Sul ndo sdo bem conhecidos, contudo acredita-se que sejam dipteros
hematéfagos pertencentes as familias Culicidae, Hippoboscidae e Ceratopogonidae
(ATKINSON, C.T. & VAN RIPER Ill, 1991; BENNETT; COOMBS, 1975; RICKLEFS,
1992), os quais poderiam encontrar diversos sitios potenciais para reprodug¢do na
area do presente estudo.

Apesar de nao terem sido encontradas diferengcas significativas entre os
periodos de maior e menor pluviosidade, como relatado em outros estudos (SEBAIO
et al., 2012), estas diferencas ocorrem mais expressivamente em regides
temperadas (HATCHWELL et al., 2000; SCHRADER et al., 2003), as quais tém uma
sazonalidade mais evidente (ATKINSON; FORRESTER; GREINER, 1988). No
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presente estudo, provavelmente a distribuicdo incomum das chuvas, na qual durante
0 verao choveu muito pouco, pode ter deslocado a reproducédo de vetores para o
periodo no qual, historicamente, deveria estar chovendo menos, mostrando padrdes
diferenciados devido ao ano atipico.

Por exemplo, o més de marco apresentou uma alta pluviosidade, contudo
neste més nenhum individuo foi capturado (Apéndice B). No més seguinte (abril)
encontramos uma alta prevaléncia no numero de individuos amostrados, o que pode
ter refletido a alta pluviosidade do més anterior. Em julho e agosto, foram registradas
prevaléncias acima de 60%, e como pode ser observado, no més de julho choveu
em torno de 110 mm, o dobro do que era esperado para este més. E dificil relacionar
corretamente os dados climaticos com a prevaléncia registrada, ja que a fonte de
dados tem lacunas em sua amostragem. Contudo, de acordo com informacdes
sobre a ecologia de vetores pode-se inferir que temperatura e pluviosidade estao

intimamente relacionadas com a abundéncia dos mesmos.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

A prevaléncia de hemoparasitismo registrada no presente estudo é a maior
encontrada para Lanio melanops até o presente. Todavia, os outros estudos
realizados até o presente com a esta espécie, embora também em Mata Atlantica,
foram realizados em &reas continentais, o que pode indicar haver diferenca entre
ambientes insulares e continentais. Nao foi registrada diferenca entre os periodos de
maior e menor pluviosidade, o que pode estar relacionado com a alta umidade e
temperatura em ambientes insulares ou a uma distribuicdo das chuvas diferente do
esperado. Nao houve diferenca significativa de hemoparasitos entre os sexos,
mostrando a auséncia de seletividade dos vetores por um dos sexos ou de
respostas fisiologicas diferentes frente ao hemoparasitismo. Somente nos jovens
foram encontrados parasitos do género Trypanossoma, o0 que pode estar
relacionado com uma maior exposicao na fase de ninhegos. O peso dos individuos
nao foi influenciando pela presenca de hemoparasitos, contudo as fémeas tenderam
a apresentar maior aumento de peso quando parasitadas em comparacdo com 0s
machos. Deste modo, estudos de longo termo sobre a influéncia do
hemoparasitismo em periodos reprodutivos € a ecologia de vetores na Mata
Atlantica sdo necessarios para uma real compreensao dos processos envolvidos no
parasitismo em regides insulares e continentais. Analises moleculares, além das
morfoldgicas, poderdo auxiliar na compreensado dos efeitos de cada género de
hemoparasitos de forma independente, culminando em um detalhamento mais
refinando sobre o efeito de cada um destes em seus hospedeiros. Além disso, esses
estudos sobre hemoparasitismo sao importantes para a conservacao de espécies

vulneraveis e/ou com risco de extingao.
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APENDICE A - Dados dos individuos de Lanio melanops capturados na llha Grande,

RJ.

Tabela 1 - Dados dos individuos de Lanio melanops capturados na llha Grande, RJ.
Ident. = Identificacao; Esp. Intra. = Esporozoarios intracelulares; Tryp.=
Trypanossoma sp.; Micro. = Microfilaria.

Ident. Data Sexo Esp. Intra. Tryp. Micro.
F 26123 janeiro-14 |
F 17035 fevereiro-14 I
F 17037 fevereiro-14 |
E 139633 abril-14 I X X
E 139635 abril-14 F X
F 16313 abril-14 I X
F 16314 abril-14 | X
F 30965 abril-14 I
F 30988 julho-14 |
F 29891 julho-14 I X
F 29894 julho-14 F X
F 29895 julho-14 M X
F 29898 julho-14 |
F 37306 julho-14 I
F 37308 agosto-14 M
F 29860 agosto-14 I
F 37314 agosto-14 M X X
F 37321 agosto-14 M X
F 37326 agosto-14 F X X
F 37328 agosto-14 M X
F 26282 outubro-14 M
F 26285 outubro-14 I
F 29855 outubro-14 M
F 26291 outubro-14 F
F 26293 outubro-14 |
F 26294 outubro-14 F X X
F 26295 outubro-14 F
F 30681 dezembro-14 F X
F 17845 janeiro-15 M
F 17846 janeiro-15 F
F 30999 janeiro-15 M X
F 37490 marg¢o-15 M
F 37491 margo-15 M X
F 37493 marg¢o-15 M X




| N

F 37374 abril-15 M

x

F 30684 maio-15 M

x

F 37387 maio-15 M

F 37389 maio-15 F

F 37391 maio-15 F

x

F 37393 maio-15 M

F 37395 maio-15 F

x

F 37397 maio-15 M

F 37399 maio-15 M

x

F 26297 junho-15 M

F 26300 junho-15 M

x

F 30690 junho-15 F

F 30692 junho-15 M X

Fonte: MARTINS-SILVA, 2016.
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APENDICE B - Relacéo entre temperatura média, pluviosidade e prevaléncia do
hemoparasitismo (linha continua) em Lanio melanops no Parque Estadual da Ilha
Grande, RJ.

Figura 11 - Relacdo entre temperatura média, pluviosidade e prevaléncia do
hemoparasitismo (linha continua) em Lanio melanops no Parque Estadual da Ilha
Grande, RJ. Dados metereolégicos da estacao de Angra dos Reis-RJ, do Instituto
Nacional de Metereologia (INMET).
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