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RESUMO 
 
 

PINHO, Irlane Faria de.Taxonomia e ecologia de coccídios de aves silvestres do Sudeste 
Brasileiro: Coccídios de sabiás (Passeriformes: Turdidae) no Parque Nacional do 
Itatiaia, RJ. 2018. 83p. Tese Ciências Veterinárias - Instituto de Veterinária, Universidade 
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, 2018. 
 
 
O Brasil abriga alguns dos biomas com as maiores abundância e diversidade de espécies da 
fauna mundial, como a Mata Atlântica, que está relacionada entre as áreas mais importantes 
para preservar-se a biodiversidade do planeta. Dentre as áreas preservadas na Mata Atlântica 
destacam-se os Parques Nacionais, como o Parque Nacional do Itatiaia. A condição de um 
ecossistema pode ser fornecida pelas aves, e o parasitismo pode ser considerado para 
avaliação de um ecossistema, pois os parasitos podem afetar a morfologia, comportamento e 
saúde das aves, mesmo em infecções sub-letais, exercendo importante pressão ecológica e 
evolucionária. Neste contexto, os sabiás (Turdus spp.) são potenciais modelos para observar-
se a dinâmica dos seus parasitas e suas densidades frente aos diversos fatores ambientais 
naturais e antrópicos aos quais são submetidos. Os sabiás têm amplas abundância, diversidade 
e distribuição geográfica, com espécies mais ou menos adaptáveis a ambientes antropizados. 
Desta forma, o presente estudo teve por objetivo maior identificar e quantificar os parasitas 
coccídios de sabiás de diferentes espécies e localidades dentro e nas proximidades do Parque 
Nacional do Itatiaia, além de relacionar o parasitismo com alguns aspectos biológicos e 
ecológicos dos sabiás. Neste sentido, este trabalho apresenta uma revisão da literatura 
científica nos temas de ecologia e taxonomia de coccídios de sabiás, e, como resultados, 
quatros artigos científicos descrevendo novos hospedeiro (Turdus leucomelas Vieillot, 1818) 
e localidades (Parque Nacional do Itatiaia e Cacaria) para Isospora albicollis Lainson & 
Shaw, 1989; duas novas espécies Isospora sabiai Pinho, Rodrigues, Silva, Lopes, Oliveira, 
Ferreira, Cardozo, Luz, Ferreira, Lopes & Berto, 2017 de sabiás-coleira Turdus albicollis 
Vieillot, 1818, sabiás-laranjeira Turdus rufiventris Vieillot, 1818, sabiás-barranco T. 
leucomelas e sabiás-una Turdus flavipes Vieillot, 1818, e Isospora machadoae Pinho, Silva, 
Rodrigues, Lopes, Oliveira, Luz, Ferreira, Lopes& Berto, 2017 de sabiás-coleira T. albicollis 
e, finalmente, um artigo sobre aspectos da diversidade e distribuição dos coccídios de sabiás 
no Parque Nacional do Itatiaia. 
 
Palavras-chave: Isospora, morfologia, diversidade, coccídios, oocistos, Unidades de 
Conservação. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ABSTRACT 
 
 

PINHO, Irlane Faria de. Taxonomy and ecology of coccidia of wild birds in Southeastern 
Brazil: Coccidia of thrushes (Passeriformes: Turdidae) in the Itatiaia National Park, 
RJ.2018. 83p. Tesis, Veterinary Science, Instituto de Veterinária, Universidade Federal Rural 
do Rio de Janeiro, Seropédica, 2018. 
 
 
Brazil has some of the biomes with the greatest abundance and diversity of species of the 
world fauna, such as the Atlantic Forest, which is related among the most important areas for 
preserving the biodiversity of the planet. Among the areas preserved in the Atlantic Forest are 
the National Parks, such as the Itatiaia National Park. The condition of an ecosystem can be 
provided by the birds, and the parasitism can be considered for the evaluation of an 
ecosystem, because the parasites can affect the morphology, behavior and health of birds, 
even at sub-lethal infections, developing an pressure ecological and evolutionary. In this 
context, thrushes (Turdus spp.) Are potential models to observe the dynamics of their 
parasites and their densities in relation to the various natural and anthropic environmental 
factors to which they are submitted. Sabiás have ample abundance, diversity and geographical 
distribution, with species more or less adaptable to anthropized environments. Thus, the 
present study aimed to identify and quantify the coccidian parasites of thrushes of different 
species and locations in and around the Itatiaia National Park, and relate parasitism with some 
biological and ecological aspects of thrushes. Thus, this study presents a scientific review on 
ecology and taxonomy of coccidian parasites of thrushes, and as a result, four articles 
describing a new host (Turdus leucomelas Vieillot, 1818) and new locations (Itatiaia National 
Park and Cacaria) for Isospora albicollis Lainson & Shaw, 1989; two new species Isospora 
sabiai Pinho, Rodrigues, Silva, Lopes, Oliveira, Ferreira, Cardozo, Luz, Ferreira, Lopes & 
Berto, 2017 fromwhite-necked thrushes Turdus albicollis Vieillot, 1818, rufous-bellied 
thrushes Turdus rufiventris Vieillot, 1818, pale-breasted thrushes T. leucomelas and yellow-
legged thrushes Turdus flavipes Vieillot, 1818, and Isospora machadoae Pinho, Silva, 
Rodrigues, Lopes, Oliveira, Luz, Ferreira, Lopes & Berto, 2017 from white-necked thrushes 
T. albicollis and, finally, an article on aspects of the diversity and distribution of the coccidia 
of thrushes in the Itatiaia National Park. 
 
Keywords: Isospora, morphology, diversity, coccidia, oocysts, Conservation Units. 
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1. INTRODUÇÃO 
 
 

O Brasil ocupa posição de destaque dentre os países com maior biodiversidade por 
abrigar alguns dos biomas com a maior riqueza de espécies da fauna mundial e, também, com 
a mais alta taxa de endemismo. Esta riqueza de espécies corresponde a, pelo menos, 10% dos 
anfíbios e mamíferos, e 17% das aves descritas em todo o planeta. A Mata Atlântica e o 
Cerrado estão entre os principais biomas brasileiros, sendo relacionados na lista dos 25 
hotspots (áreas mais importantes para preservar a biodiversidade do planeta) da Terra. Em 
particular, a Mata Atlântica está entre as cinco primeiras colocada na lista dos hotspots 
mundiais, pois, sua área remanescente é inferior a 8% da sua extensão original.  
 Dentre as áreas preservadas na Mata Atlântica destacam-se os Parques Nacionais, 
como o Parque Nacional do Itaitaia (PNI). O PNI apresenta elevado grau de vulnerabilidade, 
representando uma “ilha de conservação” da biodiversidade. As aves têm grande importância 
para o PNI, tanto sob o ponto de vista ecológico, quanto pelo seu potencial turístico. 
Atualmente pelo menos 384 espécies são relatadas para o PNI, sendo 51 consideradas 
endêmicas e 42 vivendo em altitudes elevadas. As aves estabelecem a dinâmica dos 
ecossistemas, pois além da diversidade de aspectos físicos e comportamentais, as aves 
possuem várias funções no ambiente tais como o controle biológico de pragas, roedores, 
serpentes, moluscos, bioindicadores de condições ambientais, coleta e reciclagem de matéria 
orgânica, polinização, dispersão de sementes e formação do solo. 

A condição de um ecossistema pode ser fornecida pelas aves, e o parasitismo pode ser 
considerado para avaliação de um ecossistema, pois os parasitos podem afetar a morfologia, 
comportamento e saúde das aves, mesmo em infecções sub-letais, exercendo importante 
pressão ecológica e evolucionária.  As aves são hospedeiras de uma grande variedade de 
parasitos, em maioria intestinais e podem causar doenças severas que causam impacto na 
reprodução e sobrevivência e podem afetar vários aspectos de vida do hospedeiro. A 
coccidiose, considerada uma importante causa de enterite e óbito em aves de todas as 
espécies, é uma doença causada por protozoários coccídios principalmente da família 
Eimeriidae. Dependendo da espécie de coccídio, as aves podem ser hospedeiras 
intermediárias ou definitivas e os sintomas podem variar de infecção inaparente à doença 
aguda e em alguns casos finalizando em óbito.  Especificamente em Passeriformes, as 
espécies de Isospora destacam-se por serem centenas em todo o mundo e parasitarem 
pássaros de todas as famílias. Os efeitos adversos induzidos pelos coccídios ou os custos 
associados com a resposta contra o parasitismo podem resultar em importantes custos 
fisiológicos e fenotípicos potencialmente afetando a sobrevivência de filhotes nos ninhos.  

Os sabiás (Turdus spp.) são potenciais modelos para observar-se a dinâmica das 
espécies de coccídios e suas densidades frente aos diversos fatores ambientais naturais e 
antrópicos aos quais são submetidos. Os sabiás têm amplas abundância, diversidade e 
distribuição geográfica, com espécies mais ou menos adaptáveis a ambientes antropizados. 
Desta forma, o presente estudo teve por objetivo maior identificar e quantificar os parasitas 
coccídios de sabiás de diferentes espécies e localidades dentro e nas proximidades do Parque 
Nacional do Itatiaia, além de relacionar o parasitismo com alguns aspectos biológicos e 
ecológicos dos sabiás.Os objetivos específicos foram: (1) Identificar e caracterizar, de forma 
morfológica e morfométrica, os oocistos esporulados de coccídios de diferentes espécies de 
sabiás; (2) Avaliar e/ou comprovar a distribuição e dispersão de determinadas espécies de 
coccídios, através do registro de novos de hospedeiros e/ou localidades; (3) Avaliar a 
densidade das populações componentes de coccídios através da quantificação de seus oocistos 
obtidos de amostras fecais de diferentes espécies de sabiás; e (4) Determinar a diversidade e 
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distribuição das espécies de coccídios relacionando-as com os aspectos biológicos e 
ecológicos de seus hospedeiros. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 
 
 
2.1. Os sabiás 
 
 
2.1.1. Classificação  
 

Sabiás são aves cosmopolitas de tamanho médio e seguindo registros ornitológicos do 
IUCN (2017) e do CBRO (2014), apresentam a seguinte classificação taxonômica (SICK, 
1997): 
 

Reino: Animalia Linnaeus, 1758  
Filo: Chordata Bateson, 1885  
Classe: Aves Linnaeus, 1758  
Ordem: Passeriformes Linnaeus, 1758  
Subordem: Passeri Linnaeus, 1758  
Parvordem: Passerida Linnaeus, 1758.  
Família: Turdidae Rafinesque, 1815 

 
 
2.1.2. Sistemática 
 

A família Turdidae possui aproximadamente 300 espécies distribuídas em todo o 
mundo. De origem oriental, foi estabelecida nas Américas há mais de 20 milhões de anos 
(SICK, 1997). Nesta família, o gênero Turdus é proeminente comomaior nível de riqueza de 
espécies, com 65 a 70 espécies. No Brasil, 17 destas espécies são atualmente registradas entre 
três gêneros: Cichlopsis (uma espécie), Catharus (três espécies) e Turdus (13 espécies) 
(CLEMENT, 2000; VOELKER et al., 2007; VOGEL et al, 2012). No Brasil, embora estudos 
sobre espécies de Turdus não sejam incipientes, esta temática ainda é pouco explorada 
(VOGEL et al, 2012). Alguns estudos visando estabelecer os parâmetros de história natural 
das espécies vem sendo realizados, tais como sobre aspectos de migração, de T. subalaris 
Seebohm, 1887 (ALVES, 2007) e padrões de ocorrência de T. amaurochalinus Cabanis, 1851 
(CAPLLONCH et al., 2008). Mais recentemente, existem trabalhos que destacam alguns 
aspectos de T. rufiventris Vieillot, 1818 (LEITE et al., 2010) e hábitos alimentares de T. 
leucomelas (SAZIMA, D'ANGELO;2011). No campo da parasitologia tem havido 
contribuições, como alguns estudos envolvendo ácaros (STORNI et al., 2005) e insetos 
plumícolas (ENOUT et al., 2009) associado a T. albicollis Vieillot, 1818 e T. leucomelas, 
respectivamente (VOGEL et al., 2012). 

Estudos sobre interações que permitem a coexistência de espécies de turdídeos foram 
conduzidos por Gasperin; Pizo (2009) e Vogel et al. (2011). Estes estudos sugerem um 
elevado nível de sobreposição de habitats destas espécies, o que pode aumentar os processos 
de concorrência. Alves (2007), avaliando a pesquisa de Maia-Gouvêa et al. (2005), sugere que 
existe um padrão de segregação entre as nove espécies de Turdídeos registrados no Parque 
Nacional de Itatiaia, Rio de Janeiro. Eles observaram que o assentamento de T. flavipes 
Vieillot, 1818 limitou-se à vegetação em declives entre 800 e 1800 metros (m) cima do nível 
do mar, enquanto T. leucomelas e T. amaurochalinus foram registrados de 400 a 1200 m. Esta 
observação fornece de uma segregação altitudinal entre espécies que aninham localmente. 
Adicionalmente, Maia-Gouvêa et al.(2005) observaram segregação na abundância de T. 
albicollis entre as épocas seca e chuvosa, fornecendo evidências de que, além do 
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conhecimento altitudinal de migrações de grupo (CLEMENT, 2000;ALVES, 2007, 
CAPLLONCH et al., 2008). Ocorrem também processos de segregação sazonal na estrutura 
de ocupação do ambiente para tais grupos. Cody (1974) sugere que a segregação temporal é 
uma estratégia para nichos partilhados, diminuindo a competição direta pelo ambiente e, 
portanto, permitindo a coexistência. 

Pesquisas sobre a família Turdidae têm mostrado tendência para a substituição de 
paisagens naturais por campos agrícolas (BURFIELD; BROOKE, 2005), predação de ninho e 
efeitos ambientais sobre o sucesso reprodutivo (KURUCZ, 2010; ROBINSON et al., 2010), 
que podem influenciar na distribuição das espécies de Turdus. No Parque Municipal das 
Araucárias, localizado no estado do Paraná, estudos realizados por Vogel et al. (2012), foram 
capturadas cinco diferentes espécies, sendo que o maior índice de capturas ocorreu entre entre 
outono e inverno, estando relacionado à frutificação neste período de uma planta denominada 
L. lucidum, um recurso alimentar frequente utilizado por pássaros, fato este também 
observado por Scheibler; Melo-Junior (2003). 
 
  
2.1.3. Anatomia e Fisiologia 

 
Seu tamanho regula entre 17 e 25 cm, sendo o peso maior de um sabiá-laranjeira 

(maior respresentante no Brasil), de aproximadamente 75g. Com exceção de T. olivater, os 
demais possuem plumagem modesta, nas aves imaturas a plumagem é manchada, sendo um 
padrão típico, protegendo os de ataques de adultos, que os vêem como um indivíduo não 
concorrente. Por outro lado, espécimes albinas são mais raras, pois são mais facilmente 
detectados por predadores e assim eliminados (SICK, 1997). 

A biologia dos Passeriformes torna-se importante tanto para estudos taxonômicos e 
biogeográficos, quanto para os parasitologistas, entretanto, o estudo deste grupo em seu 
ambiente natural é pouco explorado no Brasil. O estudo dos modos de vocalização, dos 
hábitos de alimentação e reprodução, e de suas relações interespecíficas auxilia em uma maior 
compreensão das aves da ordem Passeriformes (SICK, 1997). A vocalização destes pássaros 
possui extrema importância. Considera-se que a orientação acústica é o instrumento mais 
eficiente do ornitólogo. Muitas vezes é possível identificar pela vocalização, representantes de 
espécies semelhantes. A ave produz sua voz na siringe, localizada na extremidade inferior da 
traquéia, na bifurcação dos brônquios (SICK, 1997). 

Os hábitos dos sabiás se assemelham em todo o mundo, tais como o modo de pular e 
correr no solo e de virar folhas e de furar às vezes a terra com o bico em busca de alimento. 
Os movimentos da cauda são característicos das várias espécies, e todos voam muito bem. 
São desconfiados e gostam de se esconder. Tornando-se agressivos quando por exemplo, uma 
árvore frutífera localizada no território de um casal torna-se fonte de alimento procurada por 
outros pássaros, inclusive outros sabiás. Durante o ano todo, os sabiás tornam-se inquietos ao 
entardecer. Voam em redor da área onde pretendem descansar, emitindo vozes de chamada e 
advertência. É o fenômeno mais impressionante em espécies como T. rufiventris e T. 
leucomelas, cujas chamadas são bem vigorosas. Este nervosismo dos sabiás, existente 
também em outros continentes, deve ser ligado ao receio de não obterem um abrigo bom e 
seguro para a noite (SICK, 1997). 

No Brasil, a época de reprodução das aves é geralmente conhecida como sendo de 
setembro a janeiro, com uma concentração do período reprodutivo em outubro, e uma redução 
entre abril e maio (MAIA-GOUVEA, 2005). Segundo Sick (1997), o que determina o ciclo 
reprodutivo é o regime de chuvas e oferta de alimento que geralmente depende da 
precipitação. 
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O ninho se assemelha a uma tigela funda de paredes grossas, feito de raízes, outras 
partes vegetais e musgo, reforçada por barro em proporção variável. Este é colocado 
solidamente na ramagem; galhos grossos, tocos ou troncos oblíquos cobertos de epífitas, entre 
gravatás, às vezes sobre barrancos (T. leucomelas e T. fumigatus). O macho na maioria das 
vezes fica responsável pela sua construção, com exceção de T. leucomelas, em que a fêmea 
constrói sozinha.  Os ovos são verde-azulados, pintalgados de sépia (T. rufiventris); são 
incubados pela fêmea durante 12 dias (T. leucomelas). Os pais cuidam da prole, a qual deixa o 
ninho com aproximadamente 17 dias. Há, pelo menos, dois chocos por época (SICK, 1997). 
 
 
2.1.4. Ecologia 
 

A região neotropical detém quase metade da avifauna mundial (HAWKINS et al., 
2003), e as espécies de aves neotropicais diferem das espécies temperadas em muitos aspectos 
importantes, tais como: tamanhos reduzidos de ninhada (JETZ et al., 2008), estações de 
reprodução prolongada (STYRSKY; BRAWN, 2011) e diferentes tipos de habitats 
(BIAGOLINI JR et al., 2016). 

Os sabiás do gênero Turdus são os pássaros frugívoros mais comuns em habitats 
alterados em todo o mundo, incluindo as áreas urbanas (DEL HOYO et al., 2005; PIZO, 
2007). Eles são onívoros que frequentemente se alimentos de frutas, mas também de uma 
variedade de vertebrados que geralmente ficam no solo (DEL HOYO et al., 2005).  A dieta 
dos sabiás também inclui sementes, contribuindo desta maneira na sua dispersão na natureza 
(JORDANO et al., 2007), pois estas na grande maioria das vezes se encontram intactas 
geralmente sendo da mesma espécie de planta (LOISELLE, 1990). 

O sabiá-coleira (T. albicolis) é a espécie mais sensível à modificações no habitat e 
mais dependente a ambientais de floresta (STOTZ et al., 1996), sobretudo para abrigar seus 
ninhos e também dificultando a presença de predadores (COHEN;LINDELL, 2004). Esta ave 
é socialmente monogâmico (SNOW; SNOW, 1971), endêmica dos neotrópicos, distribuído 
em duas regiões disjuntas: do México ao norte Argentina e do Nordeste do Brasil ao Uruguai 
(RIDGELY; TUDOR, 1989; COLLAR, 2005). Pesquisas na Mata Atlântica têm demonstrado 
que esta é uma das espécies mais abundantes neste bioma (SIMPSON et al., 2012), e o mais 
freqüentemente encontrado usando redes de neblina nesta região (GASPERIN; PIZO, 2009). 
Ele constrói enormes ninhos em forma de copo, principalmente em grandes galhos de árvores, 
invaginação destes troncos ou dentro de bromélias (SNOW; SNOW, 1963; COLLAR, 2005). 

 
 

1.1.5. Distribuição geográfica 
 

O Brasil está localizado na região denominada neotrópica, a qual se estende da 
América Central do México até o ponto mais meridional da América do Sul, Cabo de Los 
Hornos (SICK, 1997; CBRO, 2014; IUCN, 2017). Os pássaros da região neotrópica são em 
maioria endêmicos e ocupam, na América do Sul, um grande número de nichos ecológicos 
que, em outros continentes, são ocupados por outras aves. A distribuição das aves da ordem 
Passeriformes ocorrem em três grupos: a) neotropicais, compreendendo principalmente as 
famílias: Dendrocolaptidae, Furnariidae, Formicariidae, Rhinocryptidae, Cotingidae e 
Pipridae; b) distribuição relativa no continente americano, das famílias Tyrannidae, 
Troglodytidae, Mimidae, Vireonidae, Emberizidae, Parulidae, Coerebidae, Thraupidae, 
Cardinalidae e Icteridae; c) famílias oriundas do Velho Mundo, como Corvidae, 
Muscicapidae, Turdidae e Sylvidae e Motacillidae (SICK, 1997). 
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 Em relação à família Turdidade, 45 espécies existem na América do Sul, encontrado 
além do Brasil, na Bolívia, Paraguai, Argentina e Uruguai (IUCN, 2017). No Brasil, são 
abundantes nas florestas atlânticas (sobretudo no sudeste e sul) e amazônicas, habitando 
preferencialmente áreas úmidas de árvores mais altas em colinas, mas também encontradas 
perto do solo. Geralmente migram para regiões mais quentes no inverno, reduzindo este 
deslocamento em épocas de maior calor (SICK, 1997; VOGEL et al., 2012; IUCN, 2017). 
 
 
2.1.6. Principais espécies de sabiás no PNI 
 
 
2.1.6.1.Turdus subalaris (sabiá-ferreiro) 
 

Espécie meridional pequena (aproximadamente 21cm) silvestre, de bico amarelo, o 
lado superior cinzento-oliváceo e a cabeça anegrada; a garganta branca, densamente rajada 
com riscas quase negras, posteriormente com nódoa branca; o peito cinzento escuro, barriga 
branca; a fêmea parda, parecida com a de T.amaurochalinus. O canto inconfundível por causa 
de seu timbre metálico singular (daí seu nome). Canta escondido na mata, muitas vezes em 
grupos, num período bem limitado, parando de cantar subitamente em setembro (Rio de 
Janeiro, Minas Gerais, Itatiaia). Habita os pinhais, matas cerradas ribeirinhas, florestas nas 
encostas de serras, ao lado de T. albicollis e T.rufiventris. Ocorre da Argentina, Paraguai e 
Bolívia localmente até o Rio de Janeiro (ltatiaia) e Minas Gerais; durante o inverno, Goiás e 
Mato Grosso (alto Xingu). Pelo seu canto diferente e aparição em grupos, chama muito a 
atenção. Assemelha-se a T. nigriceps dos Andes (Equador até Argentina) (SICK, 1997). 

 
 
2.1.6.2. Turdus rufiventris (sabiá-laranjeira) 
 

É a espécie mais conhecida na região Sudeste, possui em torno de 25cm, com peso 
médio de 68g nos machos e 78g nas fêmeas. Inconfundível pela intensa cor ferrugínea-laranja 
da barriga, menos vistosa em plumagem envelhecida; a pálpebra é às vezes amarela. Possui 
canto forte, contínuo, e bem variados. Vive na mata, parques, quintais e até dentro do centro 
de cidades como no Rio de Janeiro em grandes áreas arborizadas. Ocorre do Brasil oriental e 
central, do Maranhão ao Rio Grande do Sul, Minas Gerais, Goiás e Mato Grosso, à Bolívia, 
Paraguai, Argentina e Uruguai (SICK, 1997). 
 
 
2.1.6.3. Turdus leucomelas (sabiá-barranco) 
 

Espécie semi-florestal de vasta distribuição com aproximadamente 22cm, reconhecível 
pela cor ferrugínea das asas em contraste com o cinzento-oliváceo da cabeça; as coberteiras 
inferiores das asas de cor ferrugínea intensa; a garganta esbranquiçada com estrias 
pardacentas, sem contraste; coberteiras inferiores da cauda brancas com centros pardaeentos 
distintos; bico sempre escuro. Canto contínuo, mavioso, menos forte do que o de T.rufiventris, 
composto de motivos relativamente simples, uma a duas vezes repetidos. Vive à beira da 
mata, parques, mata de galeria, coqueirais e cafezais ("sabiá-do-café", Paraná). Ocorre das 
Guianas e Venezuela à Bolívia, Argentina e Paraguai; Brasil meridional e central até a foz do 
Tapajós e ao norte do baixo Amazonas (Amapá, Marajó); também no Espírito Santo, Bahia e 
Minas Gerais, sendo no Rio de Janeiro mais comum nas serras (SICK, 1997). 
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2.1.6.4. Turdus fumigatus (sabiá-da-mata) 
 

Espécie silvícola grande (aproximadamente 24cm) inteiramente de cor ferrugínea 
intensa, mento branco, garganta estriada, barriga relativamente clara, coberteiras inferiores da 
cauda brancas e pardacentas. Seu canto é vigoroso, contínuo, sendo considerado o melhor 
canto dentre os sabiás. Habita a mata e áreas de cultura bem arborizadas. Ocorre da Colômbia, 
Venezuela e Guiana à Amazônia oriental, Maranhão, leste do Pará e Mato Grosso. Também 
encontrado na Mata Atlântica do Nordeste até o Rio de Janeiro, juntamente com T. albicollis e 
T. rufiventris (SICK, 1997). 
 
 
1.1.6.5. Turdus albicolis (sabiá-coleira) 
 
 Espécie com média de 22cm, de vasta distribuição, encontrado principalmente no 
interior da mata. A característica da espécie é a garganta, tão densamente rajada de negro que 
aparece, vista de lado, negra uniforme; garganta posterior com nódoa branca-pura, que na 
profunda sombra da floresta dá logo na vista; os flancos e coberteiras inferiores das asas de 
intensa cor ferrugínea ou cinzentos; abdômen branco puro; pálpebras e mandíbula amarelas. 
Canto com estrofes suaves, prolongadas, menos variação do que nos T. leucomeIas, menos 
intensidade do que nos T. rufiventris e T. fumigatus. Habita o estrato médio da mata, tanto nas 
baixadas como nas montanhas, conforme a região, ao lado de T. fumigatus e T. rufiventris. 
Ocorre em todas as regiões do Brasil, do extremo norte (Amapá, Roraima) até o extremo sul 
(Rio Grandedo Sul) (SICK, 1997). 
 
 
2.1.6.6. Turdus flavipes (sabiá-una) 
 

Espécie típica do Sudeste, medindo aproximadamente 20,5cm, com peso médio de 64g 
nos machos e 72g nas fêmeas.  O macho é inconfundível, negro e cinzento (parece preto, à 
distância), bico, pálpebras e pés amarelos; durante o "descanso" o bico torna-se manchado de 
preto; a fêmea é pardo-olivácea bem escura, tendo o lado inferior um pouco mais claro, 
garganta esbranquiçada e rajada de pardo, abdômen esbranquiçado, pálpebras e pés 
amarelados (ao contrário de T leucomelas). O macho é reconhecível já enquanto filhote 
(rêrniges e retrizes negras); só aos poucos porém adquire o amarelo do bico. Canto forte bem 
variado, rico em motivos dos mais diversos e de duração diferente, com assovios límpidos, 
com repetições predominantes. Prefere cantar sobre as árvores mais altas das matas do Rio de 
Janeiro e Espírito Santo em regiões montanhosas, onde é geralmente a espécie mais comum, 
presente também no litoral onde nidifica e aumenta consideravelmente durante as migrações. 
Abandona as regiões serranas meridionais durante o inverno, até a latitude do Espírito Santo. 
Ocorre no Brasil oriental, da Paraíba ao Rio Grande do Sul, Paraguai e Argentina (Misiones); 
também na divisa com a Venezuela e montanhas mais setentrionais (Venezuela, Colômbia) 
(SICK, 1997). 
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Figura 1. Ilustração das principais espécies de sabiás (Turdus) no PNI. 
 

 
2.1.7. Nicho ecológico 
 

Sabiás do gênero Turdus estão entre as aves mais cosmopolitas, presentes em 
ambientes silvestres, urbanas e em áreas alteradas (PIZO, 2007; GASPERIN; PIZO, 2009).  
Invariavelmente há, pelo menos, duas espécies na mesma área, como por exemplo, dentro de 
matas, T. albicolis e T. rufiventris (no estado do Rio de Janeiro).  Esta coexistência e 
competição reduzida de espécies tão parecidas, são comuns, devendo-se por razões ecológicas 
não tão facilmente reconhecíveis (SICK, 1997). 

São onívoras e frequentemente se alimentam de uma grande variedade de frutos e 
engolem sementes inteiras para, posteriormente, regurgitá-las ou defecá-las intactas, 
contribuindo assim para sua dispersão (FOSTER, 1987), além também de invertebrados (DEL 
HOYO et al., 2005; SNOW, SNOW, 1988).  

Frequentam pomares, quintais e até parques em cidades, tornando-se populares em 
todo o país. O termo sabiá deriva da língua tupi e significa “aquele que reza muito” em alusão 
ao rico repertório vocal desses pássaros. Quanto aos hábitos de alimentação, reconhece-se 
variados tipos dentro da ordem Passeriformes: onívoro, piscívoro, insetívoro, frugívoro, 
nectarívoro e granívoro. No sudeste brasileiro ocorrem particularidades como o hábito de 
alimentar-se da excreção líquida adocicada de pulgões por alguns parulídeos e traupídeos 
(SICK, 1997; FRISCH; FRISCH, 2005). A época de reprodução das aves do Brasil é indicada 
geralmente como de setembro a janeiro, entretanto, o estabelecimento do período reprodutivo 
de todos os pássaros é muito complexo, devido à quantidade de espécies desta ordem no 
Brasil. Reconhece-se que o ciclo reprodutivo está associado ao regime das chuvas e à 
alimentação. A fartura de alimento é um fator que condiciona as atividades reprodutivas, uma 
vez que facilitam a criação da prole (FRISCH; FRISCH, 2005). Além disso, em temperaturas 
mais elevadas levam ao aumento de recursos alimentares (frutos e insetos), favorecendo a 
ocorrência dos locais de reprodução diversas espécies. Desta forma, quanto maior a 
disponibilidade de recursos, menor seria a competição, proporcionando coexistência entre 
diversas aves (PUTMAN, 1996). 
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Durante o acasalamento, o casal defende seu território da intromissão de outros 
pássaros de forma muita agressiva. Constroem o ninho em forma de taça, composto por raízes 
e musgos, rebocado externamente por barro e preso aos galhos ocultos na folhagem. A tarefa 
de construção do ninho cabe à fêmea e enquanto o macho vigia o território de intrusos e 
predadores. As fêmeas põem ovos de campo azulado e pintalgado de castanho e cuida sozinha 
da incubação dos mesmos. Entretanto, após a incubação dos ovos, os ninhegos são 
alimentados pelo casal. Certas espécies como sabiá-ferreiro (T. subalaris), sabiá-coleira (T. 
albicolis) e sabiá-una (T. flavipes) são parcialmente migratórias. Os sabiás do 
gênero Catharus aparecem no Brasil como visitantes do Hemisfério Norte. O sabiá-laranjeira 

(T. rufiventris) foi eleito como a ave símbolo nacional (SICK, 1997; BIRDLIFE 
INTERNATIONAL, 2012; SIGRIST, 2014). 

 
 

2.1.8. Relações ecológicas 
 

As comunidades biológicas estão conectadas por suas cadeias alimentares e outras 
interações ecológicas. As inter-relações dentro da comunidade governam o fluxo de energia e 
o ciclo de elementos dentro do ecossistema. Estas interrelações também influenciam os 
processos populacionais, dessa forma determinando as abundâncias relativas dos organismos 
(PAINE, 1980). 

As relações interespecíficas entre aves ocorrem, principalmente, durante a busca de 
alimento, entretanto alguns bandos podem ser formados por espécies de pássaros diferentes 
(SICK, 1997). As relações interespecíficas de parasitismo são altamente relevantes à biologia 
das espécies da ordem Passeriformes, uma vez que estas aves podem albergar inúmeros 
parasitos como: bernes-de-passarinhos do gênero Philornis, piolhos-de-pena da ordem 
Mallophaga (BENELLI et al., 2017), outros ectoparasitos, nematóides, trematódeos e 
cestóides, além de hemoprotozoários e protozoários intestinais (SOULSBY, 1987). 

Uma pesquisa realizada com T. merula, mostrou que o nível de infecção de 
hemoparasitas em espécimes que vivem em áreas urbanas é significativamente inferior ao 
observado naquelas que habitam florestas. Os autores especulam que isso pode ser devido à 
ausência de vetores para hemoparasitas em habitats urbanos.  O ciclo de vida de helmintos 
muitas vezes depende de hospedeiros intermediários que acaba tambem limitando seu 
desenvolvimento em áreas urbanas, devido a fauna menos diversificada nestas regiões. 
Obtendo naturalmente um numero muito mais amplo de aves parasitadas em florestas do que 
em ambientes sinantrópicos (GEUE; PARTECKE, 2008). 
 Dentro desta temática Sitko e Zalesny (2014), realizaram um estudo também com T. 
merula, para a presença de helmintos em duas populações de aves, uma vivendo em ambiente 
sinantrópico e outra em floresta na República Tcheca durante três anos. Os resultados 
mostraram que as aves que habitam a área silvestre estavam mais parasitadas (97%) daquelas 
da área urbana (85%) e também com mais variedade de helmintos (29 contra 15). Os autores 
alegam que essa situação pode ser explicada por mudanças biológicas e comportamentais das 
aves adaptadas a ambientes sinantrópicos. 

As infecções parasitárias podem alterar o equilíbrio social em uma comunidade de 
pássaros, influenciando o status social desta população. Um estudo conduzido por Dolnik; 
Hoi (2010) investigando os efeitos da infecção aguda por Isospora spp. em pardais (P. 
domesticus) verificaram que em espécimes machos a infecção influenciou seu comportamento 
e a hierarquia da dominância, sobretudo devido ao estado imunológico e condição corporal. A 
coccidiose é conhecida por destruir células intestinais do hospedeiro (LONG, 1982), as perdas 
de massa corporal resultado da diminuição da capacidade de absorção de seus intestinos 
destas aves, interfere na sua aptidão física. Na natureza, onde os recursos alimentares são 
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limitados, a infecção recorrente pode levar a um custo considerável para os pássaros, 
influenciando no status da hierarquia social, pela redução da sua imunidade e também da 
agressividade dos machos, tornando mais facilmente sobrepujados por outros espécimes 
masculinos livres da infecção (DOLNIK; HOI, 2010). 
 Dogiel (1962) percebeu que parasitas de aves migratórias formam quatro grupos 
naturais: (a) espécies ubíquas, que estão presentes nos hospedeiros ao longo do ano; (b) 
espécies que infectam aves apenas no inverno; (c) espécies que infectam aves apenas no 
verão; (d) espécies de migração, são aquelas que infectam aves ao longo das suas rotas 
migratórias. 
 
 
2.2. Os coccídios em sabiás 
 
 
2.2.1. Classificação 
 

Os parasitos de aves mais relevantes da ordem Passeriformes pertencem ao gênero 
Isospora, seguido do gênero Eimeria. De acordo com Upton (2000) os coccídios dos gêneros 
Isosporae Eimeria apresentam a seguinte classificação: 
 

Domínio: Eukaryota Chatton, 1925 
Filo: Apicomplexa Levine, 1970 
Classe: Conoidasida Levine, 1988 
Subclasse: Coccidiasina Leuckart, 1879 
Ordem: Eucoccidiorida Léger e Duboscq, 1910 
Sub-ordem: Eimeriorina Léger, 1911 
Família: Eimeriidae Minchin, 1903 
Gênero: Eimeria Schneider, 1875 
Gênero: Isospora Schneider, 1881 

 
Nos coccídios, uma das características principais é o parasitismo intracelular 

obrigatório com ciclos biológicos alternados entre reprodução sexuada (cujos resultados são 
oocistos) e assexuada (BERTO et al., 2014). De acordo com Levine (1985), além de parasitar 
diferentes espécies de vertebrados, esses organismos podem também ser identificados como 
parasitos de invertebrados. 

Por sua vez a Ordem Eucoccidiorida é subdividida em Adeleorina Léger, 1911 e 
Eimeriorina. A Subordem Eimeriorina compreende todos coccídios superiores que 
desenvolvem gametogonia. Historicamente, os gêneros de Eimeriorina foram separados de 
acordo com a proporção de esporocistos e esporozoítos por oocisto, no entanto, atualmente 
outras característias, incluindo dados moleculares, são utilizadas para diferenciação genérica 
(BERTO et al., 2014). 

Dentre estas características adicionais, a presença de corpo de Stieda, a qual é uma   
estrutura de excistamento do esporocisto, é o componente básico da Família Eimeriidae.  
Neste modelo, os únicos gêneros classificados em Eimeriidae são: Eimeria, Isospora, 
Cyclospora e Caryospora em répteis (JIRKU et al., 2002), porém outros ainda são 
tradicionalmente incluídos nessa família. Eimeria é o gênero que possui a maior 
biodiversidade da Ordem Eucoccidiorida, sendo relatado em invertebrados e vertebrados. As 
espécies de Eimeriidae são principalmente intestinais, embora algumas espécies se 
desenvolvam em tecidos, incluindo o fígado, baço e pulmões, túbulos renais, vias biliares e 
útero (ENTZEROTH et al., 1981; ROSALES; MASCARO, 1999).  
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Embora a ingestão de oocistos infecciosos pelo hospedeiro geralmente resulta em 
infecção (DOLNIK, 2002; HÕRAK et al. 2004), a intensidade da infecção que desenvolve 
dentro do pássaro pode variar bastante (DOLNIK, 2006). 
 
 
2.2.2. Diversidade 
 
 Turdidae é uma das famílias de Passeriformes com maior numeros de descrições de 
parasitas coccídios (CARDOZO et al., 2015). Nas Américas, são descritos oito trabalhos 
envolvendo esta relação (Quadro 1). 
 As infecções causadas por coccídios em Passeriformes são muito comuns e estão 
associadas a vários fatores. Como na maioria dos tipos de coccidiose, há um equilíbrio entre o 
parasita e seu hospedeiro, mas o parasitismo pode levar à morte celular no hospedeiro durante 
o desenvolvimento do parasita, causando sinais clínicos de gravidade variável. Essa evolução 
pode surgir quando há um desequilíbrio, principalmente associado à baixa imunidade no 
hospedeiro (MARQUES et al., 2011). 
 
 
1.2.3. Identificação 
 
 A identificação básica dos coccídios é feita, através da observação dos oocistos 
esporulados (DUSZYNSKI; WILBER, 1997; TENTER et al., 2002). Os oocistos do gênero 
Isosporasão dispóricos tetrazóicos (dois esporocistos contendo quatro esporozoítos em cada 
um). Em contrapartida, os oocistos do gênero Eimeria são tetraspóricos dizóicos (possuem 
quatro esporocistos contendo em cada um dois esporozoítos) (LEVINE, 1985; SOULSBY, 
1987). 
 Duszynski e Wilber (1997) destacaram as seguintes estruturas e características nos 
oocistos destes gêneros: (a) Diâmetros maior e menor do oocisto e esporocisto, assim como 
seus respectivos índices morfométricos, que correspondem a razão entre os diâmetros maior 
sobre menor; (b) textura, projeções e camadas da parede do oocisto; (c) presença ou ausência 
de micrópila, capuz polar, resíduo e grânulo polar no oocisto; (d) presença ou ausência de 
esporopódios, membranas aderentes, suturas, resíduo e corpos de Stieda, substieda e 
parastieda no esporocisto; (e) presença ou ausência de corpo refrátil e núcleo no esporozoíto. 
 A parede do oocisto é essencial na delimitação, proteção e resistência dos coccídios 
no meio exterior; portanto, esta estrutura permite o desenvolvimento e infectividade do 
parasito (LEVINE, 1985; SOULSBY, 1987). 
 
 
Quadro 1. Descrição de coccídios em Turdidae nas Américas. 

Coccídio Hospedeiro Localidade Referência 

I. phaeornis M. obscurus Havaí, EUA 
Levine et al. 

(1980) 

I. robini T. migratorius 

Centro de 
Reabilitação 

de Vida 
Selvagem 
de Illinois, 

EUA 

McQuistion, 
Holmes (1988) 

I. tucuruiensis T. albicollis 
Ilha de 

Tocantis, Pará 
Lainson, Shaw 

(1989) 



12 
 

I. albicollis 

T. albicollis 
 

Ilha de 
Tocantis, Pará 

Lainson, Shaw 
(1989) 

T. albicollis; 
T. leucomelas 

Serra da 
Mantiqueira, 
divisa de SP, 

MG e RJ 

Pinho et al. 
(2017b) 

I. zorzali C. aurantiirostris 
Monteverde, 
Costa Rica 

Keeler et al. 
(2012) 

I. massardi T. albicollis 
Ilha da 

Marambaia, 
Rio de Janeiro 

Lopes et al. 
(2014) 

I. sabiai 
T. albicollis; T. rufiventris; 
T.leucomelas; T. flavipes 

Ilha da 
Marambaia, 

Rio de Janeiro 

Pinho et al. 
(2017a) 

I. machadoae 
T. albicollis; 
T. leucomelas 

Serra da 
Mantiqueira, 
divisa de SP, 

MG e RJ; 
Visconde de 

Mauá, RJ 

Pinho et al. 
(2017b) 

 
 

De acordo com estudos ultra-estruturais de Belli et al. (2006), a morfologia básica da 
parede dos oocistos é comum a todos coccídios, ou seja, todos os oocistos, de todas as 
espécies e gêneros, têm a mesma estrutura base. Segundo estes mesmos autores, esta estrutura 
é composta por uma membrana exterior e por uma parede contendo duas camadas, uma 
interna e outra externa.Logo após o desenvolvimento do oocisto, a membrana exterior é 
perdida por ser delicada e estar levemente aderida à parede, por isso, na maioria das vezes, 
esta está ausente nos oocistos isolados nas fezes, não sendo observada ao microscópio. A 
camada externa da parede do oocisto possui superfície áspera e aumenta em densidade 
conforme se aproxima da porção interna. A camada interna é mais densa e menos espessa do 
que a externa. Estas duas camadas podem ser visualizadas em microscópio óptico, entretanto, 
são dificilmente separadas. 

A parede do oocisto é uma característica muito utilizada na diferenciação e 
identificação das espécies de Eimeria, pois muitos dos eimerídeos apresentam paredes 
distinguíveis, com espículas, rugas, micrópila, capuz polar e/ou outras características. Em 
contrapartida, no gênero Isospora as paredes tendem a ser mais uniformes, e por isso, faz-se 
necessária à observação de outras características para que as espécies possam ser 
diferenciadas (CASAS et al., 1995). Em função dos esporocistos de Isospora apresentarem 
corpos de Stieda e substieda que seguem um padrão em cada espécie; esta característica é 
utilizada na diferenciação e identificação. No gênero Eimeria esta estrutura é menos comum 
(GRULET et al., 1982; BERTO et al., 2009b; 2009c; 2009d; 2009e). 
 
 
2.2.4. Ecologia 
 
 
1.2.4.1. Transmissão e dispersão 
 

Em comum com outros vertebrados, as aves podem ser infectadas por coccídios, 
principalmente por espécies de Isospora e, em menor grau, Eimeria.Coccídios do gênero 
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Isospora associados a ordem Passeriformes são relatadas há mais de dois séculos 
(DUSZYNSKI; COUCH, 2004). Rivolta e Delprato em 1881, foram os primeiros a descrever 
a presença de oocistos do gênero Isospora, quando estes foram encontrados nas fezes da 
toutinegra-de-cabeça-preta, S. atricapilla, do pisco-de-peito-ruivo, E. rubecula, e do pardal, 
P. domesticus(DUSZYNSKI; COUCH, 2004). 

Atualmente, descrições de novas espécies no gênero Isospora são relativamente 
freqüentes. Duszynski; Couch (2004) validaram e agruparam mais de 100 espécies em 
diversas famílias da ordem Passeriformes. As publicações validadas por esses mesmos 
autores, citam que Isospora parasitas da ordem Passeriformes são específicos à família. Desta 
maneira, uma única espécie de Isospora é capaz de parasitar diversos pássaros pertencentes a 
famílias específicas. A relevância do pensamento família-específico de parasitismo é devido 
ao fato de não haver uma sistemática finalizada que possua um consenso comum entre os 
ornitologistas. Freqüentemente são sugeridas novas classificações para a ordem 
Passeriformes, com novos reagrupamentos em famílias (BURNS et al., 2003). 

As aves silvestres são infectadas por uma variedade de parasitas, incluindo 
ectoparasitas, parasitas intestinais e hemoparasitas. Os parasitas podem afetar vários aspectos 
da história de vida do hospedeiro (MILINSKI, 1990; TELLA et al., 2002; BUCHHOLZ, 
2004; MARZAL et al., 2005). No entanto, os mecanismos e aspectos datransmissão e 
infecção são mal compreendidos. Os coccidios são parasitas com ampla faixa de hospedeiros, 
sobretudo aves domésticas e silvestres. Eles podem causar redução no ganho de peso, 
afetando a reabsorção de nutrientes intestinais, reduzir a fertilidade ou impactar na plumagem 
baseada na coloração carotenóides (LONG, 1982; BUCHHOLZ, 2004). Coccidios de 
avessilvestres são transmitidos através de oocistos que são eliminados com as fezes do 
hospedeiro, geralmente no final da tarde (BOUGHTON, 1938; SCHWALBACH, 1960; 
DOLNIK, 1999; MISOF, 2004; LÓPEZ et al., 2007) com esporulação levando de dois a seis 
dias. Antes de se tornar infectante, oocistos devem esporular em condições adequadas. A 
transmissão ocorre quando um pássaro ingere oocistos esporulados. Conseqüentemente, a 
infecção em animais silvestres depende do hábito alimentar.  

Alguns coccídios do gênero Isospora foram descritos em pássaros que habitam regiões 
geograficamente isoladas e, desta maneira, permanecem igualmente isolados. McQuistion; 
Holmes (1988) descreveram I. exigua, I. fragmenta, I. rotunda, I. temeraria parasitando G. 
parvulus, que fica geograficamente isolada no Arquipélago de Galápagos; entretanto, a 
maioria dos hospedeiros pássaros do gênero I. têm uma grande distribuição geográfica 
(DUSZYNSKI; COUCH, 2004; BIRD LIFE INTERNATIONAL, 2017). O conhecimento 
sobre a prevalencia de coccídios em aves silvestres é reduzido em todo o mundo. Estudos 
descreveram uma prevalência de 40% de coccídios em T. philomelos, T. merula e  S. vulgaris 
na Nova Zelândia (CASSEY et al., 2008). Em contraste, estudos na Europa mostraram alta 
prevalência, com 89% em C. vhloris na Estónia (HORAK et al., 2004) e 90% em T. merula na 
Alemanha (MISOF, 2004). Na Nova Zelândia, P.carunculatus com 24,9%, P. 
novaeseelandiae com 38,1%, P. australis com 21% (SCHOENER et al.,2013). 

O Brasil abriga uma grande parte de pássaros previamente descritos como 
hospedeiros de coccídios do gênero Isospora (CARVALHO-FILHO et al., 2005; TRACHTA 
et al., 2006; BERTO et al., 2008a; BERTO et al., 2008b). Além disso, pássaros de espécies 
distintas, porém de mesma família, podem ser simpátricos no Brasil (BIRD LIFE 
INTERNATIONAL, 2017). Desta maneira, pode ocorrer à transmissão entre espécies 
simpátricas e o surgimento de novos hospedeiros (DUSZYNSKI; COUCH, 2004; BIRD LIFE 
INTERNATIONAL, 2017). 

Os parasitas relatados em pássaros do Novo Mundo são altamente relevantes, uma vez 
que a transmissão pode ocorrer entre pássaros da mesma família (DUSZYNSKI; WILBER, 
1997; BERTO et al., 2011). Alguns parasitas foram descritos em aves que habitam áreas 
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isoladas geograficamente e permanecem isolada e no entanto, alguns fatores, como o 
comércio legal e tráfico de animais silvestres (biopirataria) e a reintrodução destas aves por 
centros de triagem de podem levar à dispersão de parasitas (BERTO; LOPES, 2013; BERTO 
et al., 2014). 

Coccídios podem ser observados em hospedeiros diferentes e ambientes diferentes. 
No caso dos sabiás, sua grande distribuição geográfica facilita a dispersão destes parasitas no 
continente Sul-americano, ultrapassando inclusive barreiras geográficas. Exemplificando, I. 
albicollis foi originalmente descrito em T. albicolis no estado do Pará por Lainson; Shaw 
(1989), na Ilha Tocantins, região inclsuive que não existe devido a inundação para a 
constução do complexo hidrelétrico de Tucuruí. Vinte e sete anos depois o mesmo coccídio 
foi encontrado amais de 2.800 km de distância, no Parque Nacional de Itatiaia em T. albicolis 
e em T. leucomelas (PINHO  et al., 2017b). Ainda a este respeito, recentemente, Avendaño et 
al. (2013) investigaram a dispersão de T. Nudigenis na América do Sul, e descobriram que 
esta espécie migra por longas distâncias. Os autores  sugeriram que a influência da taxa 
acelerada da perda de habitat, fragmentação de florestas naturais e mudanças climáticas 
podem estar provocando um efeito em relação à sua migração. Desta forma, pode ser 
observado que a ampla distribuição e migração dessas espécies de sabiás, combinados com 
esses fatores predisponentes, promovem a dispersão dos coccídios em locais distantes 
(PINHOet al., 2017b). 

 
 

2.2.4.2. Especificidade ao hospedeiro 
 
 Antes de 1982, mais de 100 espécies de pássaros foram relatados como hospedeiro de 
I. lacazei. No entanto, com base em descrições disponíveis e sobre a improbabilidade de que 
umaespécie única poderia parasitar tantos hospedeiros, Levine (1982) propôs que cada 
espécie de pássaro poderia ser parasitado por uma espécie diferente deIsospora, mas que, em 
alguns casos, uma única espécie poderia possivelmente parasitar pássaros do mesmo gênero. 
Neste sentido, o conceito de especificidade do hospedeiro em pássaros seria específico do 
gênero (BERTO et al., 2011). 

No caso de Eimeira, de acordo com Marquardt (1981), existe um alto grau de 
especificidade do hospedeiro. Este autor afirma que espécies intimamente relacionadas 
poderiam hospedar uma única espécie de coccídio. Contudo, haveria também uma 
possibilidade remota de transposição cruzada entre diferentes gêneros e famílias de aves. Nas 
duas últimas décadas, as descrições de coccídios foram feitas de acordo com as diretrizes 
propostas por Duszynski; Wilber (1997). Esses autores apresentaram o conceito 
deespecificidade intra-familiar quando sugeriram que novas espécies de coccídios devem ser 
comparadas em detalhes com a espécie que é mais semelhante estruturalmente a ela na mesma 
família de acolhimento. Contudo, Tung et al. (2007) considerou que este conceito deveria ser 
específico do gênero com base em dados de estudos de infecção experimental. Nessas 
experiências, oocistos de I. michaelbakeri, um parasita de P. rutilans, foram inoculadosno seu 
hospedeiro natural e nos seguintes pássaros: L. punctulata, P. oryzivora, S. canaria; G. gallus 
e A. platyrhynchos. Em apoio ao conceito específico do gênero, apenas P. rutilans 
desenvolveu a infecção (TUNGet al., 2007). 

Em contraste, Berto et al. (2010, 2011) forneceu apoio ao conceito de família-
específica quando os autores relataram  a descrição de dois novos hospedeiros para I. 
tiesangui, I. sepetibensis e I. navarroi, que tinham sidos reconhecidos como parasitas de 
R.bresilius. Os novos hospedeiros eram T. palmarum (I. tiesangui e I. navarroi) e D. Cayana 
(I. tiesangui e I. sepetibensis), que habitam o mesmo biótopo do R. b. dorsalis na Ilha de 
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Marambaia. Conseqüentemente, três pássaros da mesma família, mas de gêneros distintos, 
mostraram ser hospedeiros das mesmas espécies dos coccídios (BERTO et al., 2011). 

Vale ressaltar que nem todos os estudos seguem a diretrizes propostas por Duszynski; 
Wilber (1997). Dentro deste contexto, duas novas espécies de Isospora foram descritas sem 
estudos comparativos de coccídios parasitas de aves da mesma família. Assim, Dolnik; 
Loonen (2007) descreveram I. plectrophenaxia, parasitando P. nivalis, comparando-o apenas 
com as descrições de outros coccidios encontrados neste mesmo gênero de hospedeiro. 
Usando uma abordagem similar, as espécies de I. hypoleucae foram descritas a partir de 
F.hypoleuca (Dolnik et al., 2009). 
 
2.2.4.3. Dinâmica da eliminação de oocistos 
 

Grulet et al. (1982) descreveram 12 espécies de Isosporaao utilizar como base de 
identificação a estrutura do oocisto e alguns aspectos de cada um dos ciclos biológicos 
estudados. Posteriormente, mais observações sobre a biologia destas espécies indicaram que 
seu desenvolvimento seguia ritmo circadiano, o qual, durante o verão, resultava na abundante 
eliminação de oocistos durante as últimas horas da tarde (GRULET et al., 1986a; 1986b; 
1986c). Neste sentido, três padrões de ciclos de vida foram sugeridos. O primeiro padrão foi 
denominado como biológico curto, no qual um período pré-patente de quatro a cinco dias e 
período patente de 12 dias pôde ser observado. Este ciclo era limitado às vilosidades do 
epitélio intestinal e foi considerado semelhante àquele descrito para I. canaria. O segundo 
padrão seria responsável por uma infecção crônica, também limitada ao trato intestinal. Neste 
ciclo, a gametogonia ocorreria, toda noite, nas vilosidades intestinais, por merozoítos 
desenvolvidos nas criptas de Lieberkühn. Finalmente, no terceiro padrão a infecção tender-se-
ia a cronicidade devido à intensa merogonia e gametogonia no intestino, iniciada a cada 24h, 
por merozoítos desenvolvidos nas células do complexo monocíticofagocítico. Esse ciclo 
biológico seria semelhante àquele descrito previamente por Box (1981) para I. serini 
(GRULET et al., 1986a; 1986b; 1986c). 

Nas últimas décadas, Brawner; Hill (1999), Dolnik (1999), Hudman et al. (2000), 
McQuistion (2000) e Brown et al.(2001) confirmaram a presença do ritmo circadiano 
sugerido previamente por Grulet et al. (1986a; 1986b; 1986c). Misof (2004) também 
assinalou esta flutuação diária na eliminação de oocistos quando observou que melros T. 
merula, adultos e jovens, eliminavam oocistos predominantemente ao entardecer. López et al. 
(2007), de forma incisiva, afirmaram que todo estudo de prevalência de coccídios de 
Passeriformes deveria ser feito considerando o ritmo circadiano destes parasitos. Dolnik 
(1999), McQuistion (2000) e Misof (2004) propuseram duas hipóteses para explicar a 
dinâmica de eliminação dos oocistos de Isosporaem Passeriformes. Primeiramente, o período 
de eliminação dos oocistos corresponderia ao pico de atividade alimentícia desses pássaros. 
Como muitos indivíduos compartilham do mesmo alimento, supõe-se que os oocistos 
eliminados no local de alimentação, teriam maior probabilidade de serem ingeridos. Contudo, 
reconhecem-se dois picos alimentícios, um pela manhã e outro à tarde. A outra hipótese 
baseia-se na resistência dos oocistos a fatores ambientais, como temperatura e umidade 
relativa. Reconhece-se que a dessecação pode reduzir a infectividade desses. Neste sentido, a 
eliminação dos oocistos no final da tarde poderia ser uma adaptação para prevenir a sua 
dessecação em condições naturais (DOLNIK, 1999; McQUISTION, 2000; MISOF, 2004). 

Recentemente, Martinaud et al. (2009) ao testar esta última hipótese, utilizando 
oocistos de I. turdi, parasito de T. merula, puderam observar que a exposição curta das fezes à 
luz solar natural reduziu, consideravelmente, a infectividade dos oocistos. Sugerindo-se que o 
calor e a radiação ultravioleta (UV) seriam os principais fatores que danificam os oocistos. 
Em conjunto, esses resultados consideraram que a eliminação dos oocistos no final da tarde é 
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na verdade, uma adaptação para evitar a dessecação e a radiação UV, reduzindo, desta 
maneira, a mortalidade dos oocistos no ambiente externo (MARTINAUD et al., 2009). 
 
 
2.2.4.4. Fatores associados a densidade e morfologia dos oocistos 
 

As amostras fecais de aves silvestres são um recurso inestimável, proporcionando 
excelentes oportunidades para estudos não invasivos de coccídios parasitas, em particular 
Isospora spp. (SVOBODOVA, 1994). Usando estudos microscópicos dos oocistos, mais de 
150 espécies de Isospora foram descritas de pássarossilvestres (DUSZYNSKI et al., 2004; 
DOLNIK et al., 2009). 

Gómez et al. (1982) relataram que fatores ambientais que atuam sobre os hospedeiros 
podem influenciar nos parâmetros de seus parasitas. Esta afirmação foi anteriormente 
mencionada por Coudert et al. (1979) em infecções experimentais com oocistos de uma única 
espécie e por Fayer (1980) em seu artigo sobre os fatores relacionados à diapausa para a 
epidemiologia de coccídios. Joyner (1982) relatou que o tamanho do oocisto não é 
necessariamente constante, evidenciando uma mudança progressiva em oocistos, à medida 
que a infecção se desenvolve. Duszynki (1971) apontou que, em alguns casos, os oocistos de 
uma única espécies de Eimeria são conhecidas por variar em tamanho por até 40% durante a 
sua expansão. Parker; Duszynki (1986) identificaram problemas que desafiam aqueles que 
tentam identificar, quantificar e documentar os oocistos de hospedeiros silvestres, tais como a 
plasticidade fenotípica dos oocistos, presumida ser uma única espécie de parasita, em espécies 
hospedeiras estreitamente relacionadas. Depois disso, Gardner; Duszynki (1990) 
documentaram uma situação natural em que os oocistos presumidos como uma única espécie 
de Eimeria foram encontrados dentro de espécimes relacionados, mas geograficamente 
separados. Esses oocistos variaram muito em tamanho, mas os caracteres qualitativos 
permaneceram constantes (BERTO et al., 2008a). 

Uma pesquisa realizada por Berto et al. (2008a) em gansos foram detectados oocistos 
de T. parvula, com relativo grau de polimorfismo. Os autores relataram que este fato poderia 
ser explicado pelos seguintes fatores: (1) resistência e nutrição do hospedeiro, dose infectante 
e uso de coccidiostáticos na alimentação (FAYER, 1980; JOYNER, 1982); (2) o tempo de 
liberação do oocisto durante o período patente (DUSZYNSKI, 1971; CATCHPOLE et al., 
1975; JOYNER, 1982); e (3) a plasticidade fenotípico, em outras palavras, quando um 
coccídio ativa diferentes fenótipos em resposta ao seu ambiente (PARKER; DUSZYNSKI, 
1986, GARDNER; DUSZYNSKI, 1990). Apesar do polimorfismo encontrado na pesquisa de 
Berto et al. (2008a), a distribuição das medidas do oocisto eram uniformes independente do 
local da amostra, e por essa razão, a presença de uma única espécie, T. parvula, poderia ser 
confirmada nestes oocistos. Por outro lado, Gardner; Duszynki (1990) estudando E. opimi, um 
parasita de roedores subterrâneos do gênero Ctenomys em quatro habitats ecológicos distintos 
na Bolívia, relataram que seus oocistos variaram muito em tamanho, no entanto, não foi 
possível estabelecer um intervalo para cada habitat, em outras palavras, não há um habitat que 
os oocistos recuperados dos roedores tinham sido maiores ou menores do que os oocistos 
recuperados de roedores de outro habitat. Considera-se também que a variação dos oocistos 
estão associados as condições de criação dos animais que funcionam como hospedeiros, além 
das condições ambientais (BERTO et al., 2008a; BERTO et al., 2008b). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 
 
 

Durante o período de execução deste trabalho, foram realizadas expedições ao Parque 
Nacional de Itatiaia, e nas proximidades, para obtenção de amostras fecais de Turdus spp., as 
quais foram processadas e analisadas no Laboratório de Biologia de Coccídios, Departamento 
de Biologia Animal, Instituto de Ciências Biológicas e da Saúde, Universidade Federal do Rio 
de Janeiro. Após análise dos resultados, foram produzidos quatro artigos científicos os quais 
são apresentados a seguir contendo detalhes específicos dos materiais e métodos utilizados. 
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4. RESULTADOS 
 
 

 Foram produzidos quatro artigos científicos, dos quais dois foram publicados, um 
estáaceito para publicação e o último está em preparação para submissão. Suas referências 
estão listadas abaixo: 

 
 

PINHO, I. F.; SILVA, L. M.; RODRIGUES, M. B.; OLIVEIRA, M. S.; LOPES, B. B.; LUZ, 
H. B.; FERREIRA, I.; LOPES, C. W. G.; BERTO, B. P. Isospora albicollis 
(Apicomplexa: Eimeriidae) in thrushes Turdus spp. (Passeriformes: Turdidae), in 
southeastern Brazil. Revista Brasileira de Parasitologia Veterinária, v. 26, p. 231-234, 
2017.  

 
 
PINHO, I. F.; RODRIGUES, M. B.; SILVA, L. M.; LOPES, B. B.; OLIVEIRA, M. S.; 

FERREIRA, M.A.; CARDOZO, S. V.; LUZ, H. R.; FERREIRA, I.; LOPES, C. W. G.; 
BERTO, B. P. Characterization and distribution of Isospora sabiai n. sp. 
(Apicomplexa: Eimeriidae) from thrushes Turdus spp. (Passeriformes: Turdidae) from 
Brazil. Journal of Parasitology, v. 103, p. 285-291, 2017. 

 
 
PINHO, I. F.; SILVA, L. M.; RODRIGUES, M. B.; LOPES, B. B.; OLIVEIRA, M. S.; LUZ, 

H. B.; FERREIRA, I.; LOPES, C. W. G.; BERTO, B. P. Isospora machadoae sp. nov. 
(Apicomplexa: Eimeriidae), a new coccidian species from white-necked thrushes 
Turdus albicolis Vieillot, 1818 (Passeriformes: Turdidae) of South America. Zoologia, 
v. 35: e24570, 2018. 

 
 
PINHO, I. F.; SILVA, L. M.; RODRIGUES, M. B.; LOPES, B. B.; OLIVEIRA, M. S.; LUZ, 

H. B.; FERREIRA, I.; LOPES, C. W. G.; BERTO, B. P. Diversidade e distribuição de 
coccídios parasitos de sabiás (Passeriformes: Turdidae) no Parque Nacional de Itatiaia, 
Sudeste do Brasil. 2018. [em preparação] 
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4.1. Artigo 1 
 
 

Isospora albicollis Lainson & Shaw, 1989 (APICOMPLEXA: EIMERIIDAE) DE 
SABIÁS Turdus spp. (PASSERIFORMES: TURDIDAE) NO SUDESTE DO BRASIL 

 
 
4.1.1. Introdução 
 

Os sabiás Turdus spp. são pássaros da família Turdidae amplamente distribuídos na 
América do Sul. No Brasil, eles são abundantes nas florestas do Atlântico e da Amazônia, 
habitando preferencialmente áreas úmidas de árvores mais altas em colinas, mas também 
encontradas perto do solo alimentando frutas e insetos pequenos (SICK, 1997; BIRDLIFE 
INTERNATIONAL, 2012). 

As infecções causadas por coccídios isosporóides em Passeriformes são muito comuns 
e estão associadas a vários fatores. Como na maioria dos tipos de coccidiose, há um equilíbrio 
entre o parasita e seu hospedeiro, mas o parasitismo pode levar à morte celular no hospedeiro 
durante o desenvolvimento do parasita, causando sinais clínicos de severidade variável. Essa 
evolução pode surgir quando existe um desequilíbrio, principalmente associado à baixa 
imunidade no hospedeiro (MARQUES et al., 2011). 

Entre as várias Isospora spp. relatadas em Turdidae em todo o mundo, I. tucuruiensis, 
I. albicollis e I. massardi, foram descritos do sabiá-coleira T. albicollis. No entanto, nenhuma 
espécie foi descrita ou relatada a partir do sabiá-barrancoT. leucomelas. Lopes et al. (2014) 
descreveram I. massardi de sabiás-coleira na Ilha de Marambaia, no estado do Rio de Janeiro, 
enquanto que Lainson e Shaw (1989) descreveram I. albicollis e I. tucuruiensis de sabiás-
coleira na ilha de Tocantins no estado do Pará, Brasil. 

Neste contexto, o objetivo do presente estudo foi relatar e descrever I. albicollis de T. 
albicollis no Parque Nacional Itatiaia e T. leucomelas no distrito de Cacaria, município de 
Piraí, ambos no sudeste do Brasil. 

 
 

4.1.2. Material e métodos 
 
Duas expedições foram realizadas em duas localidades diferentes no sudeste do Brasil: 

(1) Parque Nacional de Itatiaia (22° 27' 38" S, 44° 35' 34" W), uma área protegida com alto 
grau de vulnerabilidade, localizada na Serra da Mantiqueira na fronteira dos estados do Rio de 
Janeiro, Minas Gerais e São Paulo (ICMBIO, 2016); e (2) Cacaria (22° 42' 51"S, 43° 50' 38" 
W) no município de Piraí, no estado do Rio de Janeiro. 

Três espécimes de T. albicollis foram capturados na expedição ao Parque Nacional de 
Itatiaia em março de 2015 e dois espécimes de T. leucomelas foram capturados na expedição 
para Cacaria em junho de 2016. Os sabiás foram capturados usando redes de neblina, 
mantidos em caixas individuais e as fezes foram coletadas imediatamente após a defecação. 
Após a identificação da espécie, os sabiás foram fotografados e liberados. As amostras de 
fezes foram colocadas em tubos de centrífuga contendo 2,5% de solução de dicromato de 
potássio (K2Cr2O7) a 1: 6 (v / v). As amostras foram levadas ao Laboratório de Biologia de 
Coccídios, Departamento de Biologia Animal, Instituto de Ciências Biológicas e da Saúde, 
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRRJ), onde foram incubadas à temperatura 
ambiente por uma semana. Os oocistos foram isolados por meio de flotação na solução de 
sacarose de Sheather (gravidade específica: 1,20) e foram examinados em microscópio 
utilizando a técnica descrita por Duszynski & Wilber (1997) e Berto et al. (2014). 
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Observações morfológicas, desenho, fotomicrografias e medições foram feitas com um 
microscópio binocular Olympus BX acoplado a uma câmera digital (Eurocam 5.0). Os 
desenhos foram editados usando dois aplicativos de software do CorelDRAW® (Corel Draw 
Graphics Suite, versão 11.0, Corel Corporation, Canadá), os quais são Corel DRAW e Corel 
PHOTO-PAINT. Todas as medidas foram feitas em micrômetros e são apresentadas como o 
intervalo seguido pela média entre parênteses. As licenças para captura e coleta de amostras 
de aves silvestres foram emitidas pelos SISBIO/ICMBio (licenças 42798-1; 45200-1) e 
CEUA/UFRRJ (protocolos IV-036/2014; ICBS-008/2015). 

 
 

4.1.3. Resultados 
 
 Três sabiás-coleiraT. albicollis e dois sabiás-barranco T. leucomelas foram capturados 
e suas amostras fecais foram examinadas. Um sabiá de cada espécie eliminou oocistos 
identificados como I. albicollis. 
Isospora albicollis Lainson & Shaw, 1989 (Figuras 1; 2A–D) 
 
 Hospedeiros: sabiá-coleira T. albicollis (Passeriformes: Turdidae); sabiá-barranco T. 
leucomelas (Passeriformes: Turdidae).  

Material examinado: Oocistos em solução de etanol 70%, fotomicrografias e desenhos 
estão disponíveis (http://r1.ufrrj.br/labicoc/colecao.html) na Coleção Parasitológica do 
Laboratório de Biologia de Coccídios da UFRRJ, localizado em Seropédica, Rio de Janeiro, 
Brasil. As fotografias dos espécimes hospedeiros foram depositadas na mesma coleção. O 
número do repositório é 67/2016. 
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Figura 2. Desenho de um oocisto esporulado de I. albicollis de sabiás Turdus spp. no sudeste 
do Brasil. Escala: 10 μm 

 
 
Diagnose: De acordo com Duszynski & Wilber (1997) e Berto et al. (2011), uma 

espécie de coccídio deve ser comparada em detalhes com as espécies que possuem 
características similares e pertencem à mesma família do hospedeiro. Entre todas as espécies 
de coccídios relatadas de Turdidae (BERTO et al., 2011; CARDOZO et al., 2015), apenas I. 
albicollis tem um micrópila, a qual é uma característica muito incomum em Isospora spp. 
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Figura 3. Fotomicrografias de oocistos esporulados de I. albicollis do sabiá-coleira T. 
albicollis (A-C) e dosabiá-barranco T. leucomelas (D) no Sudeste do Brasil. Escala: 10 μm 

 
 

Além disso, todas as características morfológicas e morfométricas dos oocistos 
observados no presente estudo foram muito semelhantes às da descrição original dos oocistos 
de I. albicollis por Lainson & Shaw (1989) e foram observadas da mesma espécie hospedeira. 
Assim, os oocistos eliminados por T. albicollis e T. leucomelas no presente estudo foram 
facilmente identificados como I. albicollis. 

Descrição: Oocisto (n = 11) ovoidal; 23-26  18-22 (24,4  19,7);índice morfométrico 
de 1,2-1,4 (1,24). Parede bicamada, 1,2-1,6 (1,4) de espessura, camada externa lisa com cerca 
de 2/3 da espessura total. Micrópila presente, sem capuz polar ou rugas, mas com ligeira 
invaginação da camada interna. Resíduo do oocisto ausente, mas um grânulo polar presente. 
Esporocistos (n = 11) elipsoidais; 14-17  9-11 (15,4  10,1); índice morfométrico de 1,5-1,6 
(1,52). Corpo de Stieda em forma de botão à arredondado, medindo 1,7 μm de altura por 1,3 
μm de largura. Corpo desub-Stieda proeminente e largo, medindo 1,5 μm de altura por 3,1 μm 
de largura. Corpo de para-Stieda ausente. Resíduo do esporocisto presente, geralmente como 
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um conjunto de grânulos que parecem estar agrupados por uma membrana. Esporozoítas 
vermiformes com um corpo refráctil posterior e um núcleo localizado centralmente. 

Localidades: Parque Nacional Itatiaia (22° 27' 38" S, 44° 35' 34" W) e Cacaria (22° 
42' 51" S, 43° 50' 38" W), sudeste do Brasil. 

Prevalência: 2 de 5 (40%). 
 
 

4.1.4. Discussão 
 
Os pássaros estabelecem um dinamismo no ecossistema além dos aspectos físicos da 

diversidade e biologia comportamental, e desempenham várias funções no ambiente, como 
controle biológico de formigas e carrapatos e dispersão de sementes (SEKERCIOGLU, 2006). 
Além disso, essas aves são hospedeiras de uma grande variedade de parasitas, que 
desenvolvem um modo de vida adaptativo no corpo e podem causar doenças graves que têm 
impacto na sobrevivência e reprodução do hospedeiro e podem afetar vários aspectos da vida 
do hospedeiro (DOLNIK et al., 2009). 

A coccidiose é uma doença parasitária que afeta o trato intestinal de vertebrados 
causada por protozoários coccidios. Esta infecção em aves silvestres em um habitat com 
condições estáveis favoráveis raramente é um problema significativo. No entanto, uma doença 
sintomática pode ocorrer quando fatores naturais (mudanças, reprodução, calor, frio, 
migração, etc.) e/ou fatores antrópicos (perda de habitat, poluição, urbanização, atividades 
agrícolas, etc.) têm um impacto, contribuindo para o estresse e mudança do comportamento 
das aves (ATKINSON et al., 2008). A coccidiose pode dar origem a sintomas graves em aves 
jovens ou imunocomprometidas, incluindo a morte (SOULSBY, 1987; GIRAUDEAU, 2014). 
Neste contexto, os sabiás são modelos potenciais para observar a dinâmica deIsospora spp. e 
suas específicas densidades associadas a vários fatores ambientais naturais e antrópicos. 
Sabiás têm alta riqueza de espécies, grande diversidade e ampla distribuição geográfica. Além 
disso, há espécies que apresentam maior ou menor adaptabilidade a ambientes antropogênicos 
(SICK, 1997; CBRO, 2014). 

Isospora albicollis foi originalmente descrita de sabiás-coleira T. albicollis no estado 
do Pará por Lainson & Shaw (1989). A localidade tipo, Ilha de Tocantins, já não existe 
porque foi inundada como parte da Usina Hidrelétrica de Tucuruí. O Parque Nacional de 
Itatiaia e Cacaria, que são as novas localidades registradas no presente estudo, estão 
localizadas a uma distância de mais de 2.800 km. A este respeito, é notável a ampla 
distribuição e dispersão deste coccídio no Brasil. Recentemente, Avendaño et al. (2013) 
investigou a dispersão de T. nudigenis na América do Sul, e descobriu que esta ave migrou 
longas distâncias. Eles sugeriram que a a taxa acelerada de perda de habitat, fragmentação de 
florestas naturais e mudanças climáticas podem ter tido um efeito sobre esta migração. Desta 
forma, pode-se observar que a ampla distribuição e migração dessas espécies, combinadas 
com esses fatores predisponentes, promovem a dispersão de I. albicollis e, provavelmente, 
outros parasitas, para outros hospedeiros suscetíveis em locais distantes. 

Em conclusão, o presente estudo identifica I. albicollis do sabiá-coleira T. albicollis e 
do sabiá-barranco T. leucomelas, no Parque Nacional Itatiaia e Cacaria, respectivamente. 
Portanto, T. leucomelas se torna um novo hospedeiro para I. albicollis e os registros dessas 
novas localidades no sudeste brasileiro revelam a ampla distribuição e dispersão deste 
coccídio no Brasil. 
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4.2. Artigo 2 
 
 

CARACTERIZAÇÃO E DISTRIBUIÇÃO DE Isospora sabiai PINHO, RODRIGUES, 
SILVA, LOPES, OLIVEIRA, FERREIRA, CARDOZO, LUZ, FERREIRA, LOPES & 

BERTO, 2017 (APICOMPLEXA: EIMERIIDAE) DE SABIÁS Turdus spp. 
(PASSERIFORMES: TURDIDAE) DO BRASIL 

 
4.2.1. Introdução 
 

Os sabiássão pássaros cosmopolitas da família Turdidae que possuem características 
homogêneas, como repertório vocal evoluído e hábitos alimentares onívoros. Eles são 
populares pela freqüência que eles são observados em pomares, quintais e até mesmo em 
parques de cidades. O termo sabiá é derivado da língua indígena Tupi que significa "aquele 
que reza muito" em alusão ao rico repertório vocal desses pássaros (SICK, 1997; BIRDLIFE 
INTERNATIONAL, 2012; SIGRIST, 2014). 

Turdidae é uma das famílias de Passeriformes com muitas espécies de coccídios 
descritas orginalmente de aves que eram classificadas em Turdidae, mas que atualmente 
pertencem à outras famílias (BERTO et al., 2011; CARDOZO et al., 2015). Neste sentido, 
apenas seis espécies de coccídios são registradasde sabiás no Novo Mundo: (1) I. phaeornis 
de M. obscurus (LEVINE et al., 1980); (2) I. robini de T. migratorius (McQUISTION & 
HOLMES, 1988); (3) I. tucuruiensis; (4) e I. albicollis de T. albicollis (LAINSON & SHAW, 
1989); (5) I. zorzali de C. aurantiirostris (KEELER et al., 2012); e (6) I. massardi de T. 
albicollis (LOPES et al., 2014). 

O objetivo deste estudo foi examinar as fezes de sabiás Turdus spp. capturados em 
diferentes localidades do sudeste do Brasil para determinar quais parasitas coccídios estavam 
presentes. 
 
 
4.2.2. Material e métodos 
 

Um total de 13 expedições foram conduzidas em três localidades diferentes no sudeste 
do Brasil: (1) Ilha de Marambaia no Município de Mangaratiba no Estado do Rio de Janeiro; 
(2) Parque Nacional do Itatiaia, área protegida com alto grau de vulnerabilidade, localizada na 
Serra da Mantiqueira, na fronteira dos estados do Rio de Janeiro, Minas Gerais e São Paulo 
(ICMBIO, 2016); e (3) Cacaria, no município de Piraí, também no estado do Rio de 
Janeiro.Um total de 20 vintesabiás-coleira T. albicollis; 17 sabiás-laranjeira T. rufiventris; 7 
sabiás-barrancoT. leucomelas; e 6 sabiás-uma T. flavipes foram capturados com redes de 
neblina (Tabela 1). As aves foram mantidas em caixas individuais e as fezes coletadas 
imediatamente após a defecação. Após a identificação da espécie, o pássaro foi fotografado e 
liberado e as amostras de fezes foram colocadas em tubos de centrífuga contendo uma solução 
de dicromato de potássio 2,5% (K2Cr2O7) a 1:6 (v/v). 

 
Tabela 1. Distribuição de sabiás Turdus spp. capturados em diferentes localidades no sudeste 
do Brasil e sua prevalência para I. sabiai. 
Expedições Hospedeiros infectados/examinados 

Localidade Coordenadas Data 
Turdus 

albicollis 
Turdus 

rufiventris 
Turdus 

leucomelas 
Turdus 
flavipes 

Total 

Ilha da 
Marambaia 

23°03'39"S, 
43°58'48"W 

Mai 
2007 

1/2 - - - 1/2 
1/19 (5%) 

Aug 0/6 - - - 0/6 
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2007 
Aug 
2008 

0/3 0/1 - - 0/4 

Set 
2008 

- 0/1 - - 0/1 

Jan 
2009 

- 0/2 0/4 - 0/6 

Parque 
Nacional do 
Itatiaia 

22°26'57"S, 
44°36'25"W 

Nov 
2014 

0/1 0/1 - - 0/2 

12/31 (39%) 

22°27'38"S, 
44°35'34"W 

Mar 
2015 

2/3 - - - 2/3 

22°27'52"S, 
44°36'26"W 

Abr 
2015 

- 0/1 - - 0/1 

22°26'17"S, 
44°37'33"W 

Mai 
2015 

- 1/2 0/1 1/1 2/4 

22°27'04"S, 
44°36'51"W 

Jul 
2015 

- 0/1 2/2 1/2 3/5 

22°19'46''S, 
44°32'11''W 

Mar 
2016 

1/4 2/8 - - 3/12 

22°26'58"S, 
44°36'25"W 

Mai 
2016 

1/1 - - 1/3 2/4 

Cacaria 
22°42'51"S, 
43°50'38"W  

Jun 
2016 

- 0/1 2/2 - 2/3 

Total 
5/20 
(25%) 

3/18 (17%) 4/9 (44%) 
3/6 
(50%) 

15/53 (28%) 

 
As amostras foram encaminhadas ao Laboratório de Biologia de Coccídios, 

Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRRJ) e incubadas à temperatura ambiente durante 
10 dias. Os oocistos foram isolados por flutuação na solução de sacarose de Sheather 
(Gravidade específica: 1,20) e examinados microscopicamente usando a técnica descrita por 
Duszynski e Wilber (1997) e Berto et al. (2014). Observações morfológicas, desenhos, 
fotomicrografias e medições foram feitas usando um microscópio binocular Olympus BX 
(Olympus Optical, Tóquio, Japão), acoplado a uma câmera digital Eurekam 5.0 (BEL 
Photonics, Monza, Itália). Os desenhos foram editados usando dois softwares do 
CorelDRAW® (Corel Draw Graphics Suite, Versão 11.0, Corel Corporation, Canadá), 
especificamente Corel DRAW e Corel PHOTO-PAINT. Todas as medidas estão em 
micrômetros e são dadas como o intervalo seguido pela média entre parênteses. 

Foram utilizados dois métodos estatísticos paramétricos após avaliação prévia dos 
dados pelo teste de normalidade de D'Agostino: (1) Análise de variância (ANOVA) foi 
utilizada para comparar medidas de diâmetros maior e menor e índice morfométrico dos 
oocistos e esporocistos recuperados de Turdus spp. O pacote estatístico Bioestat 5.0 (AYRES 
et al., 2007) foi utilizado para calcular a média, variância, grau de liberdade e o p-valor 
(SAMPAIO, 2002; BERTO et al., 2014); (2) Regressão linear para determinar a distribuição 
de oocistos recuperados de Turdus spp. usando métodos propostos por Norton & Joyner 
(1981) e posteriormente modificados por Berto et al. (2014). Os gráficos e o coeficiente da 
reta de regressão foram obtidos usando o software Microsoft Excel 2007® (Microsoft, 
Redmond, Washington). 

 
 

4.2.3. Resultados 
 
Cinquenta e três Turdus spp. foram capturados e examinados e 15 deles foram 

positivos para uma espécie de coccídio identificada e descrita da seguinte forma: 
 



26 
 

Isospora sabiai Pinho, Rodrigues, Silva, Lopes, Oliveira, Ferreira, Cardozo, Luz, 
Ferreira, Lopes & Berto, 2017 (Figuras 3; 4A–H) 
 
 Hospedeiro-tipo:sabiá-coleira T. albicollis (Passeriformes: Turdidae). 

Outros hospedeiros:sabiá-laranjeiraT. Rufiventris (Passeriformes: Turdidae); sabiá-
barranco T. leucomelas (Passeriformes: Turdidae); sabiá-uma T. flavipes (Passeriformes: 
Turdidae).  
 
 

 
Figura 4. Desenho de um oocisto esporulado de I. sabiai de sabiás Turdus spp. do sudeste do 
Brasil. Escala: 10 μm 
 
 

Material-tipo: Fototipos, desenho e oocistos em etanol 70% estão depositados no 
Museu de Zoologia da Universidade Federal do Rio de Janeiro, no Brasil, sob o número de 
acesso MZURPTZ2017002. As fotomicrografias e desenho também estão depositados e 
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disponíveis (http://r1.ufrrj.br/labicoc/colecao.html) na Coleção Parasitológica do Laboratório 
de Biologia de Coccídios, na UFRRJ, sob o número de depósito P-69/2016. As fotografias do 
espécime hospedeiro-tipo (simbiotipos) estão depositadas na mesma coleção. 

 
 

 
Figura 5. Fotomicrografias de oocistos esporulados de I. sabiai recuperados de (A, B) T. 
albicollis, (C) T. rufiventris, (D) T. flavipes e (E, F) T. leucomelas do sudeste do Brasil. (G) 
Micrópila e (H) corpos de Stieda e sub-Stieda estão ampliados (2x). Observe a micrópila (m), 
grânulos polares (pg), corpo de Stieda (sb), corpo de sub-Stieda (ssb) e o resíduo do 
esporocisto (sr). Escala: A-F, 10 μm; G-H, 2 μm. 

 
 
Diagnose:Isospora sabiai é diferente de outras espécies de coccídios de Turdidae em 

vários aspectos (Tabela 1). É a única a ter uma micrópila discreta (Fig. 4B), a qual é 
observada em apenas alguns oocistos devido à delicadeza da parede que normalmente torna-
se enrugada em solução saturada (Fig. 4C). Os esporocistos diferem das outras espécies 
devido a sua forma alongada-elipsoidal, que deixa o esporocisto longitudinalmente 
pressionado no oocisto causando uma forma reniforme (Fig.4D). Por fim, os corpos Stieda e 
sub-Stieda são homogêneos e densos, que geralmente são observados como uma estrutura 
única (Fig. 4A, D). 

Análises comparativas entre os oocistos recuperados das diferentes Turdus spp. 
demonstraram regularidade na distribuição de medidas na regressão linear (Fig. 3), entretanto 
a ANOVA revelou algumas diferenças significativas no tamanho dos oocistos (Tabela 2). 

Descrição: Oocisto (n = 100) sub-esférico a elipsoidal; 17-27 × 15-24 (20,9 × 18,6); 
índice morfométrico de 1,0-1,4 (1,12). Parede bicamada, delicada, com 1,0-1,2 (1,1) de 
espessura, camada externa lisa com cerca de 2/3 da espessura total. Micrópila discreta ou 
imperceptível. Resíduo do oocisto ausente, mas pequenos grânulos polares arredondados ou 
em forma de vírgula estão presentes. Esporocistos (n = 100) elipsoidais alongados à 
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reniformes; 14-22 × 7-12 (16,5 × 9,2); índice morfométrico de 1,5-2,1 (1,8). Corpo de Stieda 
em forma de botão, medindo 0,5 μm de altura por 2,0 μm de largura. Corpo de sub-Stieda 
arredondado à cônico, às vezes homogêneo com o corpo de Stieda, medindo 1,0 μm de altura 
por 2,0 μm de largura. Corpo de para-Stieda ausente. Resíduo do esporocisto presente, 
geralmente como um corpo distintamente subesférico constituído por numerosos grânulos 
pequenos que parecem ser limitados por membrana, medindo 2-5 (3.0) μm. Esporozoítas 
vermiformes com um corpo refrácteis anteriores e posteriores. 

Localidade-tipo:Ilha de Marambaia (23° 03'39"S, 43°58'48"W), Sudeste do Brasil. 
Outras localidades: Parque Nacional do Itatiaia (22° 26'57"S, 44° 36'25" W); e 

Cacaria (22° 42'51"S, 43° 50'38" W), ambos no Sudeste do Brasil. 
Prevalência: 15 de 53 (28%). 
Etimologia: O epíteto específico é derivado do nome comum do hospedeiro no Brasil, 

o qual é “sabiá”. 
 
 

4.2.4. Discussão 
 
O levantamento bibliográfico de coccídios de Turdidae resulta em relatos e descrições 

de espécies de coccídios desde a década de 50. Entretanto, várias dessas espécies de 
coccídiosforam descritas por pássaros atualmente classificados em outras famílias, como 
Muscicapidae e Timalidae. Nesse sentido, os coccídios de Turdidae atualmente são apenas I. 
lusitanensis e I. turdi, que foram descritas de T. merula no Velho Mundo, além de Isospora 
spp. descritas de Turdidae no Novo Mundo (CARDOZO et al., 2015). 

Como evidenciado na Tabela 1, I. sabiai é observada de sabiás no Sudeste do Brasil 
desde 2007, mas esta espécie foi descrita apenas neste trabalho, porque algumas 
características (micrópila discreta, parede delicada, esporocistos alongados e corpos de Stieda 
e sub-Stieda homogêneos e densos) foram difíceis de observar para uma caracterização 
morfológica detalhada, além de ser difícil obter-se fotomicrografias que ressaltem estas 
características. De fato, em uma observação trivial dos oocistos de I. sabiai, estes podem ser 
identificados como alterados ou mesmo oocistos não esporulados (Fig. 4C), entretanto, após 
uma observação detalhada, movendo os oocistos sob a lamínula (Berto et al., 2014), é 
possível observar o padrão das características detalhados neste trabalho. 

Isospora sabiai foi identificada em quatro espécies hospedeiras no trabalho atual. A 
regressão linear comparativa (Fig. 5) mostrou uma proporcionalidade nos valores de diâmetro 
menor sobre os valores de diâmetro maior, como evidenciado pela proximidade e 
continuidade das linhas de regressão e nos coeficientes de determinação (R2) próximos ou 
acima de 0,5 na análise individual por hospedeiro (Tabela 3). Além disso, a análise de 
regressão linear da amostra total, independentemente do hospedeiro (n = 100), resultou em 
alto valor de R2, tanto para oocistos (R² = 0,75; y = 0,7639x + 2,72) e esporocistos (R² = 0,61; 
Y = 0.4451x + 1.8423), demonstrando a uniformidade dos oocistos e esporocistos de I. sabiai 
(Berto et al., 2014). 
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Figura 6. Regressões lineares comparativas de oocistos (acima) e esporocistos (abaixo) de I. 
sabiai recuperados de Turdus spp. no sudeste do Brasil. 
 
 
 

Os oocistos e esporocistos recuperados de T. albicollis e T. rufiventris foram menores 
que os recuperados de T. flavipes. Os oocistos e esporocistos recuperados de T. leucomelas 
tiveram medidas muito amplas. Essas observações são evidenciadas pela ANOVA, que 
resultou em diferenças significativas entre as medidas de T. flavipes e de outros Turdus spp. 
(Tabela 3). Estas mesmas observações são evidenciadas na Figura 3, onde a reta de regressão 
que representa as medidas dos oocistos de T. flavipes localizou-se na continuação das linhas 
de regressão de T. albicollis e T. rufiventris e em sobreposição com a reta de regressão de T. 
leucomelas. Os valores equivalentes de índice morfométrico (Tabela 3) confirmaram a 
uniformidade proporcional dos oocistos e esporocistos, a qual foi previamente estabelecida 
pelos altos valores de R2. 

Esta diferença significativa entre as medidas de T. flavipes e outras espécies pode ser 
justificada pelo menor número de oocistos observados e medidos deste hospedeiro. Ao 
mesmo tempo, suspeita-se que o habitat e os nichos ecológicos desses Turdus spp. podem 
estar envolvidos neste efeito. 
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Tabela 2. Morfologia comparativa de Isospora spp. relatados da família Turdidae nas Américas. 

Coccídios Hospedeiros Referências 

 Oocistos    Esporocistos 

Forma 
Diâmetro 
maior 
(µm) 

Diâmetro 
menor 
(µm) 

Índice 
morfométrico 

Micrópila 
Grânulo 
polar 

 
 
Forma 

Diâmetro 
maior 
(µm) 

Diâmetro 
menor 
(µm) 

Índice 
morfométrico 

Corpo de 
Stieda 

Corpo de 
sub-Stieda 

Resíduo 

I. sabiai 

T. albicollis; T. 
rufiventris; T. 
leucomelas; T. 

flavipes 

presente 
trabalho 
 

subesférico a 
elipsoidal 

1727 
(20,9) 

1524 
(18,6) 

1,0–1,4 
(1,12) 

presente, 
discreto ou 
imperceptível 

presente, 
grânulos 
forma de 
vírgula 

 

 alongado 
elipsoidal 
a 
reniforme 

1422 
(16,5) 

712 
(9,2) 

1,5–2,1 (1,8) 
em forma de 
botão, 0,5  
2,0 µm 

arredondado 
a cônico, 1,0 
 2,0 µm 

compacto 

I. phaeornis M. obscurus 
Levine et 
al. (1980) 

elipsoidal 
25–28 
(27) 

18–20 
(19) 

- ausente presente  
 
ovoidal 

15–18 
(16) 

10–11 
(11) 

- presente presente compacto 

I. robini T. migratorius 
McQuistion 
& Holmes 
(1988) 

elipsoidal ou 
ovoidal 

20–28 
(23) 

16–22 
(20) 

(1,2) ausente presente  
 
ovoidal 

10–17 
(13,8) 

7–12 
(9,0) 

(1,5) mamiliforme 
presente, 
proeminente 

compacto 

I. 
tucuruiensis 

T. albicollis 
Lainson & 
Shaw 
(1989) 

subesférico 
15–19 
(17,3)  

14–19 
(17,1) 

- ausente 
presente, 
único, ~ 
3 × 2 µm 

 
 
elipsoidal 

10–13 
(11,8) 

7–10 
(8,4) 

- mamiliforme 
presente, 
largo, ~ 0,5 × 
1,5 µm 

difuso ou 
compacto 

I. albicollis T. albicollis 
Lainson 
&Shaw 
(1989) 

ovoidal 
22–27 
(24,5) 

19–24 
(20,3) 

- 

presente, 
conspícuo na 
extremidade 
estreita, com 
invaginação 
da camada 
interna. 

presente, 
único, ~ 
2.5 × 2 
µm 

 

 

elipsoidal 
12–15 
(16,0) 

8–10 
(11,2) 

- 
mamiliforme 
a forma de 
bolha 

presente, 
largo, ~ 1,0 × 
4 µm 

difuso ou 
compacto 

I. zorzali 
C. 

aurantiirostris 
Keeler et al. 
(2012) 

Arredondado 
a levemente 
ovoidal 
 

16–24 
(19,7) 

15–21 
(18,6) 

(1,1) ausente 
presente, 
1 a 2 

 

 

ovoidal 
11–18 
(14,5) 

7–11 
(8,5) 

(1,7) mamiliforme ausente 
difuso ou 
compacto 

I. massardi T. albicollis 
Lopes et al. 
(2014) 

subesférico 
15–21 
(18,6) 

14–19 
(17,7) 

1,0–1,1 (1,1) ausente 
presente, 
2, 1.5 × 
0.5 µm 

 

 

ovoidal 
13–16 
(14,8) 

8–11 
(9,3) 

1,4–1,8 (1,6) 

em forma de 
botão a 
arredondado, 
1 × 2 µm 

presente, 
arredondado, 
1,5 × 3,5 µm 

difuso 
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Tabela 3. Morfometria dos oocistos de I. sabiai recuperados de Turdus spp. no Sudeste do 
Brasil. 

Hospedeiros nI 

Oocistos Regressão Linear Esporocistos Regressão Linear 

Diâmetro 
maior 
(µm) 

Diâmetro 
menor 
(µm) 

IMII R2III Equação 
(y =)IV 

Diâmetro 
maior 
(µm) 

Diâmetro 
menor 
(µm) 

IMII R2 III Equação 
(y =) IV 

Turdus 
albicollis 

36 
20.3 

(17-24)a 
18.2 

(16-22)a 

1.12 
(1.0-
1.2)a 

0.65 
0.7689x + 

2.6042 
15.9 

(14-19)a 
9.1 

(8-11)a 

1.76 
(1.5-
2.1)a 

0.32 
0.3716x + 

3.1643 

Turdus 
rufiventris 

27 
20.0 

(17-23)a 
17.7 

(15-20)a 

1.13 
(1.0-
1.3)a 

0.40 
0.5178x + 

7.3903 
16.1 

(14-20)a 
8.9 

(7-12)a 

1.81 
(1.6-
2.0)a 

0.67 
0.5281x + 

0.4112 

Turdus 
leucomelas 

26 
21.2 

(19-27)a 
19.0 

(17-24)a 

1.11 
(1.0-
1.3)a 

0.77 
0.7681x + 

2.7858 
17.0 

(14-22)a,b 
9.2 

(8-12)a,b 

1.85 
(1.7-
2.1)a 

0.76 
0.4608x + 

1.3712 

Turdus 
flavipes 

11 
24.5 

(23-26)b 
21.0 

(18-23)b 

1.17 
(1.1-
1.4)a 

0.35 
0.6862x + 

4.9351 
18.8 

(17-20)b 
10.3 

(9-11)b 

1.83 
(1.7-
1.9)a 

0.65 
0.5947x - 

0.8938 

aLetras diferentes em cada coluna indicam diferenças estatisticamente significativas (P <0,05) 
pela ANOVA. 
I Número total de oocistos medidos. 
II Índice morfométrico. 
III Coeficiente de determinação. 
IV Coeficiente da reta de regressão. 

 
 
Turdus rufiventris e T. leucomelas; assim comoT. albicollis e T. flavipes têm óbvias 

diferenças entre seus habitats e nichos ecológicos. Em geral, T. rufiventris e T. leucomelas são 
comuns em áreas rurais e urbanas do Brasil, enquanto T. albicollis e T. flavipes são mais 
restritas a áreas florestais (GASPERIN & PIZO, 2009). Além disso, T. albicollis e T. flavipes 
são parcialmente migratórios, pois saem de regiões altas na primavera e no verão, até as terras 
baixas durante o inverno (MAIA-GOUVÊA et al., 2005; ALVES, 2007; SIGRIST, 2014). No 
entanto, mesmo com características semelhantes, existem diferenças comportamentais entre T. 
albicollis e T. flavipes de áreas preservadas: T. albicollis habitualmente habita o sub-bosque, 
enquanto T. flavipes é arbóreo (GASPERIN & PIZO, 2009; TOLEDO et al., 2012); T. 
albicollis é mais abundante e aninha em todos os estratos altitudinais, enquanto T. flavipes é 
limitado a encostas arbóreas de 800 a 1.800 m de altitude (MAIA-GOUVÊA et al., 2005). 
Finalmente, Alves (2007) sugere que existe um padrão de segregação entre Turdus spp. 
observados no Parque Nacional do Itatiaia. 

Este contexto é semelhante ao observado por Gardner & Duszynki (1990), que 
recuperaram oocistos de E. opimi, com diferentes padrões morfométricos associados a 
diferentes roedores hospedeiros Ctenomys spp. na Bolívia. Da mesma forma, Gomez et al. 
(1982) recuperaram oocistos maiores de I. passeris a partir de pardais domésticos P. 
domesticus da região urbana da província de Córdoba, em comparação com oocistos de P. 
domesticus da região silvestre na Espanha. Portanto, presume-se que esses padrões 
morfométricos em populações de coccidia que parasitam diferentes espécies hospedeiras sob 
diferentes condições ambientais são o resultado de um processo inicial de adaptação ao 
hospedeiro/meio ambiente (especiação), que pode ser acelerado no caso de isolamento 
geográfico total do hospedeiro. Outra possibilidade é que esses padrões morfométricos podem 
ser conseqüência de diferentes intensidades de respostas imunes de hospedeiros sob diferentes 
condições ambientais. 

Finalmente, com base nas características morfológicas descritas acima, I. sabiai foi 
considerado como nova espécie na Ciência e o sétimo coccídio isosporóide relatado de sabiás 
do Novo Mundo. 
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4.3. Artigo 3 
 
 

Isospora machadoae PINHO, SILVA, RODRIGUES, LOPES, OLIVEIRA, LUZ, 
FERREIRA, LOPES & BERTO, 2017 (APICOMPLEXA: EIMERIIDAE), UMA NOVA 

ESPÉCIE DE COCCÍDIO DE SABIÁS-COLEIRA Turdus albicolis VIEILLOT, 1818 
(PASSERIFORMES: TURDIDAE) DA AMÉRICA DO SUL 

 
4.3.1. Introdução 
 

O Brasil tem uma avifauna ampla e diversificada, com mais de 1.900 espécies (CBRO, 
2014). A família Turdidae compreende 20 gêneros e 180 espécies, das quais 87 são 
classificadas no gênero Turdus. Embora os pássaros dessa família ocorram em todos os 
continentes, exceto a Antártica, a grande maioria dos gêneros e espécies são encontradas no 
Novo Mundo (BIRDLIFE INTERNATIONAL, 2016). 

Sabiás-coleira T. albicollis são aves encontradas em vários países da América do Sul 
(BIRDLIFE INTERNATIONAL, 2016). No Brasil está espécie está presente na Mata 
Atlântica, de preferência em áreas úmidas com alta vegetação, embora seja também 
encontrada perto do solo alimentando-se de pequenas frutas e insetos. Esses pássaros são 
populares por sua presença com freqüência em pomares, quintais e até mesmo em parques de 
cidades, com um rico repertório vocal (SICK, 1997; SIGRIST, 2014). 

De forma semelhante a outros vertebrados, as aves podem ser parasitadas por 
coccídios, que são parasitas protozoários predominantemente intestinais que podem estar 
associadas a alterações comportamentais e fisiológicas, morbidade e mortalidade em 
diferentes espécies de aves (DORRESTEIN, 2009). Nas aves silvestres, a presença de 
coccídios é comum e, portanto, não deve afetar fortemente sua saúde. No entanto, em 
ambientes impactados, os pássaros tendem a estar estressados e imunodeficientes, e nestas 
condições a coccidiose pode ser grave (BERTO & LOPES, 2013). 

Os coccídios têm transmissão feco-oral e podem ser identificados e descritos pelas 
formas exógenas eliminadas nas fezes: os oocistos (BERTO et al., 2014). Os coccídios 
parasitas descritos de aves da família Turdidae no Novo Mundo são (BERTO et al., 2011; 
CARDOZO et al., 2015): (1) I. phaeornis de M. obscurus (LEVINE et al., 1980); (2) I. robini 
de T. migratorius (MCQUISTION & HOLMES, 1988); (3) I. tucuruiensis; (4) e I. albicollis 
de T. albicollis (LAINSON & SHAW, 1989); (5) I. zorzali de C. aurantiirostris (KEELER et 
al., 2012); e (6) I. massardi de T. albicollis (LOPES et al., 2014). 

O objetivo deste estudo foi examinar as fezes desabiás-coleira T. albicollis para 
determinar quais parasitas coccídios estavam presentes. Estes sabiás-coleira foram capturados 
em torno do Parque Nacional do Itatiaia, no Sudeste do Brasil. 
 
 
4.3.2. Material e métodos 
 

Três expedições foram conduzidas em duas localidades no Sudeste do Brasil: (1) 
Parque Nacional do Itatiaia, área protegida com alto grau de vulnerabilidade, localizada na 
Serra da Mantiqueira, na fronteira dos estados do Rio de Janeiro, Minas Gerais e São Paulo 
Paulo (ICMBIO 2016); e (2) Visconde de Mauá, que é um distrito perto do limite do Parque 
Nacional do Itatiaia. Ascoletas ocorreram em março de 2015 e outubro de 2016 no Parque 
Nacional do Itatiaia (22° 27'38"S, 44° 35'34" W) e março de 2016 em Visconde de Mauá (22° 
19' 46''S, 44° 32'11''W). Um total de onze T. albicollis (sete do Parque Nacional do Itatiaia e 
quatro de Visconde de Mauá) foram capturados. As aves foram mantidas em caixas 
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individuais e fezes foram coletadas imediatamente após a defecação. Após a identificação da 
espécie, o pássaro foi fotografado e liberado e as amostras de fezes foram colocadas em tubos 
de centrífuga contendo uma solução de dicromato de potássio 2,5% (K2Cr2O7) a 1:6 (v/v). As 
amostras foram encaminhadas ao Laboratório de Biologia de Coccídios, Departamento de 
Biologia Animal, Instituto de Ciências Biológicas e da Saúde, Universidade Federal do Rio de 
Janeiro (UFRRJ). As amostras foram incubadas à temperatura ambiente durante 10 dias. Os 
oocistos foram isolados por flutuação em solução de sacarose de Sheather (Gravidade 
específica: 1,20) e examinados microscopicamente usando a técnica descrita por Duszynski & 
Wilber (1997) e Berto et al. (2014). Observações morfológicas, desenhos, fotomicrografias e 
medições foram feitas usando um microscópio binocular Olympus BX acoplado a uma 
câmera digital Eurocam 5.0. Os desenhos foram editados usando dois softwares 
CorelDRAW® (Corel Draw Graphics Suite, Versão 11.0, Corel Corporation, Canadá), 
especificamente Corel DRAW e Corel PHOTO-PAINT. Todas as medidas estão em 
micrômetros e são dadas como o intervalo seguido pela média entre parênteses. 

 
 
 

4.3.3. Resultados 
 
As amostras fecais de quatro dos onze sabiás-coleiraexaminados possuiam oocistos 

com morfotipo ainda não relatado na literatura científica, o qual foi descrito como segue: 
 

Isospora machadoae Pinho, Silva, Rodrigues, Lopes, Oliveira, Luz, Ferreira, Lopes & 
Berto, 2017 (Figuras 5; 6A–D) 
 
 Hospedeiro-tipo:sabiá-coleira T. albicollis (Passeriformes: Turdidae). 

Material-tipo:Fototipos, desenho, metade dos oocistos em formalina tamponada a 
10% (v/v) e a outra metade em etanol 70% estão depositados no Museu de Zoologia da 
Universidade Federal do Rio de Janeiro, no Brasil, sob o número de acesso 
MZURPTZ2017001. Os fototipos e desenho também estão depositados e disponíveis 
(http://r1.ufrrj.br/labicoc/colecao.html) na Coleção Parasitológica do Laboratório de Biologia 
de Coccídios, na UFRRJ, sob o número de depósito P-70/2016. As fotografias do espécime 
hospedeiro-tipo (simbiotipos) estão depositadas na mesma coleção. 

Diagnose:Entre todas as espécies de coccídios relatadas da família Turdidae no Novo 
Mundo, apenas I. machadoae tem parede do oocisto áspera com micrópila e capuz polar, as 
quais são características bastante incomuns em Isospora spp. de Passeriformes (Tabela 4). 
Além disso, os oocistos de I. machadoae diferiram dos outros por terem esporocistos 
elipsoidais com corpo de Stieda achatado ou em forma de meia-lua. 

Descrição: Oocisto (n = 35) esférico a subesférico; 21-24 × 20-23 (22,2 × 21,2); 
índice morfométrico de 1,0-1,2 (1,1). Parede bicamada, com 1,2-1,5 (1,3) de espessura, 
camada externa áspera com cerca de 2/3 da espessura total. Micrópila com 7.0 de largura. 
Capuz polar presente com pequena protrusão, mas dificilmente discernível em alguns oocistos 
(Fig. 1 e 2A). Resíduo do oocisto ausente, mas um ou dois grânulos polares sub-esféricos, 
robustos e refringentes estão presentes. Esporocistos (n = 26) elipsoidais; 12-14 × 9-11 (13,3 
× 9,7); índice morfométrico de1,2-1,5 (1,4). Corpo de Stieda achatado ou em forma de meia-
lua, medindo 0,5 μm de altura por1,5 μm de largura. Corpo desub-Stieda arredondado, 
medindo 1,5 μm de altura por2,5 μm de largura. Corpo de para-Stieda ausente. Resíduo do 
esporocisto presente, composto de esférulas dispersas de diferentes tamanhos. Esporozoítas 
vermiformes com um corpo refrátil posterior e um núcleo. 
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Localidade-tipo: Parque Nacional do Itatiaia (22° 27'38"S, 44°35'34"W), Sudeste do 
Brasil. 

Outras localidades:Visconde de Mauá (22°19'46''S, 44°32'11''W), Sudeste do Brasil. 
Prevalência:4 de 11 (36%). 
Etimologia: O nome específico é uma derivação do sobrenome de uma parasitologista 

brasileira Dr. Rosangela Zacarias Machado, dado em sua homenagem pela sua contribuição à 
Protozoologia. 

 
Figura 6. Desenho de um oocisto esporulado de I. machadoae de sabiás-coleira Turdus 
albicollis do sudeste do Brasil. Escala: 10 μm 

 
 

4.3.4. Discussão 
 
 De acordo com Duszynski & Wilber (1997) e Berto et al. (2011), uma espécie de 
coccídio deve ser comparada em detalhes com as espécies de coccídios que possuem 
características similares e pertencem à mesma família hospedeira. Turdidae é uma das 
famílias de Passeriformes com muitas descrições de espécies de coccídios, principalmente 
quando são considerados os pássaros que foram classificados no passado na família Turdidae, 
mas que atualmente pertencem a outras famílias. Neste sentido, do Novo Mundo, apenas as 



35 
 

seis espécies citadas na Tabela 4 são atualmente registradas de pássaros da família Turdidae 
(BERTO et al., 2011; CARDOZO et al., 2015). 
 
 

 
Figura 7. Fotomicrografias (A-D) de oocistos esporulados de I. machadoae de sabiás-coleira 
Turdus albicollis do sudeste do Brasil. Estão destacados o capuz polar e micrópica (m/mc), 
núcleo (n), grânulo polar (pg), corpo refrátil (rb), parede de oocisto áspera (row), corpo de 
Stieda (sb) e corpo de sub-Stieda (ssb) e resíduo do esporocisto (sr). Escala: 10 μm 
 
 

Os sabiás-coleira capturados no presente trabalho não apresentaram sinais clínicos 
evidentes de coccidiose ou altas densidades de oocistos em fezes. Esta condição pode estar 
associada a uma baixa patogenicidade específica de I. machadoae ou com o bom estado de 
conservação do Parque Nacional do Itatiaia e Visconde de Mauá, que garantem os nichos 
ecológicos e, portanto, a imunocompetência para as aves silvestres (DORRESTEIN, 2009; 
BERTO & LOPES, 2013). 
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Tabela 4. Morfologia comparativa de Isospora spp. relatados da família Turdidae nas Américas. 

Coccídios Hospedeiros 

 

Referências 

 Oocistos Esporocistos 

  
Forma 

Diâmetro 
maior 
(µm) 

Diâmetro 
menor 
(µm) 

Índice 
morfométrico 

Parede Micrópila 
Capuz 
polar 

Grânulo polar Forma 
Diâmetro 

maior 
(µm) 

Diâmetro 
menor 
(µm) 

Índice 
morfométrico 

Corpo de 
Stieda 

Corpo de 
sub-Stieda 

Resíduo 

I. phaeornis M. obscurus 
 Levine et al. 

(1980) 
 

elipsoidal 
25–28 
(27) 

18–20 
(19) 

- lisa ausente ausente presente ovoidal 
15–18 
(16) 

10–11 
(11) 

- presente presente compacto 

I. robini T. migratorius 
 McQuistion 

& Holmes 
(1988) 

 
elipsoidal ou 

ovoidal 
20–28 
(23) 

16–22 
(20) 

(1,2) lisa ausente ausente presente ovoidal 
10–17 
(13,8) 

7–12 
(9,0) 

(1,5) mamiliforme 
presente, 

proeminente 
compacto 

I. 
tucuruiensis 

T. albicollis 
 Lainson & 

Shaw 
(1989) 

 
subesférico 

15–19 
(17,3) 

14–19 
(17,1) 

- lisa ausente ausente 
presente, 

único, ~ 3 × 2 
µm 

elipsoidal 
10–13 
(11,8) 

7–10 
(8,4) 

- mamiliforme 
presente, 

largo, ~ 0,5 × 
1,5 µm 

difuso ou 
compacto 

I. albicollis T. albicollis 

 

Lainson & 
Shaw 
(1989) 

 

ovoidal 
22–27 
(24,5) 

19–24 
(20,3) 

- lisa 

presente, 
conspícuo na 
extremidade 
estreita, com 

invaginação da 
camada 
interna. 

ausente 
presente, 

único, ~ 2.5 × 
2 µm 

elipsoidal 
12–15 
(16,0) 

8–10 
(11,2) 

- 
mamiliforme 
a forma de 

bolha 

presente, 
largo, ~ 1,0 × 

4 µm 

difuso ou 
compacto 

I. zorzali 
C. 

aurantiirostris 

 
Keeler et al. 

(2012) 

 Arredondado 
a levemente 

ovoidal 
 

16–24 
(19,7) 

15–21 
(18,6) 

(1,1) lisa ausente ausente 
presente, 

1 a 2 
ovoidal 

11–18 
(14,5) 

7–11 
(8,5) 

(1,7) mamiliforme ausente 
difuso ou 
compacto 

I. massardi T. albicollis 

 
Lopes et al. 

(2014) 

 

subesférico 
15–21 
(18,6) 

14–19 
(17,7) 

1,0–1,1 (1,1) lisa ausente ausente 
presente, 2, 

1.5 × 0.5 µm 
ovoidal 

13–16 
(14,8) 

8–11 
(9,3) 

1,4–1,8 (1,6) 

em forma de 
botão a 

arredondado, 
1 × 2 µm 

presente, 
arredondado, 
1,5 × 3,5 µm 

difuso 

I. 
machadoae 

T. albicollis 

 

presente 
estudo 

 

subesférico 
21-24 
(22,2) 

20-23 
(21,2) 

1,0-1,2 (1,1) áspera presente presente 
presente, 1 ou 
2subesféricos 

e robustos 
elipsoidal 

12-14 
(13,3) 

9-11 
(9,7) 

1,2-1,5 (1,4) 

presente 
achatado a 
forma de 

meia-lua, 0,5 
 1,5µm 

presente, 
arredondado, 
1,5  2,5µm 

difuso 
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4.3. Artigo 4 
 
 

DIVERSIDADE E DISTRIBUIÇÃO DE COCCÍDIOS PARASITOS DE SABIÁS 
(PASSERIFORMES: TURDIDAE) NO PARQUE NACIONAL DE ITATIAIA, 

SUDESTE DO BRASIL 
 
 

4.4.1. Introdução 
 

O Parque Nacional do Itatiaia (PNI) está localizado na Serra da Mantiqueira na divisa 
dos Estados do Rio de Janeiro, Minas Gerais e São Paulo, uma área protegida com um alto 
grau de vulnerabilidade, considerado uma "ilha de conservação" de biodiversidade. O Parque 
é uma unidade de conservação que visa à preservação de ecossistemas naturais, o 
desenvolvimento de pesquisas científicas, atividades de educação ambiental, de recreação e de 
turismo ecológico (ICMBIO, 2017). 

O PNI é caracterizado por montanhas e terreno rochoso com elevação variando de 600 
a 2.791, onde se encontra o Pico das Agulhas Negras. O PNI é dividido em duas partes 
principais: (1) Parte alta, que se localiza na região norte do parque e predomina a floresta 
estacional semidecidual típica Alto Montana e campos de altitude caracterizados pela 
presença marcante de araucárias (Araucaria angustifolia) além de doze nascentes de bacias 
hidrográficas regionais, que alimentam as bacias do rio Grande, afluente do rio Paraná e a do 
rio Paraíba do Sul; e (2) Parte baixa, que predomina vegetação exuberante densa, destacando-
se epífitas (orquideas e bromélias), típica da Mata Atlântica, com rios e cursos d´água 
abundantes (URURAHY et al., 1983; OLIVEIRA-FILHO, FONTES, 2000; ICMBIO, 2017).  

Além de uma flora característica, o parque também abriga uma fauna com ampla 
diversidade de aves, mamíferos e insetos (ICMBIO, 2017). As aves estabelecem importante 
dinâmica nos ecossistemas, pois além da diversidade de aspectos físicos e comportamentais, 
as aves possuem várias funções no ambiente tais como o controle biológico de pragas, 
roedores, serpentes, moluscos, bioindicadores de condições ambientais, coleta e reciclagem de 
matéria orgânica, entre outros. As aves são hospedeiras de uma grande variedade de parasitos, 
em maioria intestinais e podem causar doenças severas que causam impacto na reprodução e 
sobrevivência e afetando seu comprotamento exercendo importante pressão ecológica e 
evolucionária (DUSZYNSKI; WILBER, 1997; BERTO et al. 2011). 

Os sabiás (Turdus spp.) são potenciais modelos para observar-se a dinâmica das 
espécies de coccídios e suas densidades frente aos diversos fatores ambientais naturais e 
antrópicos aos quais são submetidos (BERTO et al., 2011; CARDOZO et al., 2015). Os sabiás 
têm ampla abundância, diversidade e distribuição geográfica, com espécies relativamente 
adaptáveis a ambientes antropizados. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi determinar e 
quantificar as espécies de coccídios de sabiás no PNI, relacionado-as com as diferentes 
localidades e espécies de Turdus. 
 
 
4.4.2. Material e métodos 
 

No período compreendido entre agosto de 2014 a julho de 2016 foram realizadas onze 
expedições em diferentes localidades situadas em diferentes altitudes no PNI (Figura 7): (1) 
Início da Travessia Rui Braga (22°26'17"S, 44°37'33"O) à 1.216m de altitude; (2) Trilha das 
Borboletas (22°26'57"S, 44°36'25"O) à 887m de altitude; (3) Sítio próximo à casa 12 
(22°27'4"S, 44°36'51"O) à 811m de altitude; (4) Trilha da Oficina (22°27'21"S, 44°36'29"O) à 
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787m de altitude; (5) Trilha da Aldeia dos Pássaros (22°27'48"S, 44°36'10"O) à 641m de 
altitude; (6) Sítio ao final da estrada Usina Força & Luz (22°27'52.00"S, 44°36'26.00"O) à 
693m de altitude; (7) Trilha próxima ao Pórtico (22°27'40.30"S, 44°35'31.86"O) à 616m de 
altitude; e, por comparação, uma última localidade no distrito de (8) Visconde de Maúa 
(22°19'46"S, 44°32'11"O) à 1.032m de altitude, a qual está distante15km à nordeste do PNI, 
mas é uma área de preservação administrada pelo parque. 

Um total de vinte e sete espécimes de Turdus spp. foram capturados com redes de 
neblina (Tabela 5). Todas as amostras fecais utilizadas neste trabalho foram coletadas no 
período da tarde (após às 15h), uma vez que López et al. (2007), Dolnik et al. (2010), Morin-
Adeline et al. (2011) e Pap et al. (2011) relatam que os coccídios de aves possuem um ritmo 
circadiano de eliminação de oocistos, tendendo a eliminar maior quantidade de oocistos nas 
últimas horas do dia.As aves foram mantidas em caixas individuais e fezes foram coletadas 
imediatamente após a defecação. Após a identificação da espécie, o pássaro foi fotografado e 
liberado e as amostras de fezes foram colocadas em tubos de centrífuga contendo uma solução 
de dicromato de potássio 2,5% (K2Cr2O7) a 1:6 (v/v). 
 

 
Figura 8. Localidades de captura e coleta de amostras fecais de sabiás Turdus spp. no Parque 
Nacional do Itatitaia: Início da Travessia Rui Braga (TRB); Trilha das Borboletas (TB); Sítio 
próximo à casa 12 (SC12); Trilha da Oficina (Of); Trilha da Aldeia dos Pássaros (PAP); Sítio 
ao final da estrada Usina Força & Luz (SUFL); e Trilha próxima ao Pórtico (PP). 
 

 
As amostras foram encaminhadas ao Laboratório de Biologia de Coccídios, 

Departamento de Biologia Animal, Instituto de Ciências Biológicas e da Saúde, Universidade 
Federal do Rio de Janeiro (UFRRJ). As amostras foram incubadas à temperatura ambiente 
durante 10 dias. Os oocistos foram isolados por flutuação em solução de sacarose de Sheather 
(Gravidade específica: 1,20) e examinados microscopicamente usando a técnica descrita por 
Duszynski, Wilber (1997) e Berto et al. (2014). 

Observações morfológicas e fotomicrografias foram feitas usando um microscópio 
binocular Olympus BX acoplado a uma câmera digital Eurocam 5.0. A quantificação de 
oocistos foi conduzida de acordo com Dolnik (2006) e Dolnik et al. (2010), onde a totalidade 
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de oocistos recuperada a partir de uma defecação é contada em lâmina de microscopia. Estes 
resultados conferem a densidade de coccídios de um hospedeiro (BUSH et al., 1997), sendo 
expressos como OoPD (oocistos por defecação). Prevalências específicas (%) foram feitas a 
partir da divisão simples do número de aves positivas pelo total de aves capturadas. 
Densidades específicas foram feitas a partir da divisão simples do nº de oocistos de cada 
espécie de coccídio pela totalidade de oocistos quantificada de cada amostra ou grupo 
amostral. Tais análises permitem inferir quais serão as espécies mais ou menos prevalentes e 
abundantes nas aves hospedeiras e/ou localidades (BUSH et al., 1997). Com os dados de 
densidades das espécies de coccídios foram calculados os índices de diversidade de Shannon 
(H’), dominância de Simpson (λ‘) e equitabilidade de Pielou (J’) na totalidade e na 
comparação entre hospedeiros e localidades(ODUM et al., 1988). 

 
 

4.4.3. Resultados e discussão 
 
Turdus spp. são amplamente observados no Brasil. Até o momento, treze espécies 

estão registradas no gênero (CLEMENT, 2000; VOELKER et al., 2007; VOGEL et al., 2012). 
Estudos sugerem um elevado nível de sobreposição de habitats destas espécies, o que tem 
aumentado o processo de concorrência (GASPERIN; PIZO, 2009; VOGEL et al. (2011). Por 
outro lado, alguns autores (ALVES, 2007; MAIA-GOUVÊA et al., 2005), sugerem que existe 
um padrão de segregação entre as espécies registrados no PNI. Turdus flavipes limita-se à 
vegetação em declives entre 800m e 1800m acima do nível do mar, enquanto T. leucomelas 
são registrados de 400m a 1200m. Esta observação fornece uma segregação altitudinal entre 
espécies que aninham localmente. Adicionalmente, Maia-Gouvêa et al.(2005) observaram 
diferença do número de T. albicollis entre as épocas seca e chuvosa, fornecendo evidências de 
que, além do conhecimento altitudinal de migrações de grupo, ocorrem também processos de 
segregação sazonal na estrutura de ocupação do ambiente. Cody (1974) sugere que a 
segregação temporal é uma estratégia para nichos partilhados, diminuindo a competição direta 
pelo ambiente e, portanto, permitindo a coexistência. 

As infecções parasitárias podem alterar o equilíbrio social em uma comunidade de 
aves, influenciando o status social desta população. A coccidiose é conhecida por destruir 
células intestinais do hospedeiro (LONG, 1982). A perda de massa corporal, resultado da 
diminuição da capacidade de absorção de seus intestinos, interfere na sua aptidão física. Na 
natureza, onde os recursos alimentares são limitados, a infecção recorrente pode levar a um 
custo considerável para as aves, influenciando no status da hierarquia social, pela redução da 
sua imunidade e também da agressividade dos machos, tornando mais facilmente 
sobrepujados por outros espécimes masculinos livres da infecção (DOLNIK; HOI, 2010). 
Sabiás são onívoros se alimentando de frutas e uma variedade de vertebrados que geralmente 
ficam no solo, além de sementes dispersas (DEL HOYO et al., 2005), facilitando a ingestão 
acidental de oocistos de coccídios (DOLNIK et al., 2010; MARQUES et al., 2011). 

Das onze expedições realizadas no PNI durante o período deste trabalho, em nove 
foram capturados espécimes de Turdus spp. e de seis expedições, obteve-se amostras fecais 
positivas para oocistos de coccídios. Vinte e sete sabiás de quatro diferentes espécies foram 
capturados no total: doze sabiás-laranjeira Turdus rufiventris; nove sabiás-coleira Turdus 
albicollis; quatro sabiás-una Turdus flavipes; e dois sabiás-barranco Turdus leucomelas 
(Tabela 5). 

Neste estudo, após a contagem dos oocistos das amostras positivas pela técnica de 
OoPD (DOLNIK, 2006), observou-se uma variação nas densidades, devendo se destacar que 
todas as aves estavam aparentemente saudáveis. Mesmo sendo realizadas as coletas no 
período da tarde, quando ocorre maior eliminação de oocistos (LÓPEZ et al., 2007; 



40 
 

MARTINAUD et al., 2009; DOLNIK et al., 2010; MORIN-ADELINE et al, 2011), pode-se 
considerar que as densidades obtidas neste estudo foram baixas ou moderadas, à exceção de 
uma amostra de T. rufiventris. Em todo caso, as densidades médias obtidas neste trabalho 
foram bastante inferiores quando comparadas com aves silvestres em ambientes impactados, 
mantidas em cativeiro ou recuperadas do tráfico ilegal, onde a coccidiose tende a ser severa e 
as densidades bastante altas (COELHO et al., 2011; BERTO; LOPES, 2013; GIRAUDEAU et 
al., 2014; BATISTA et al., 2015). 

Em vinte amostras fecais (74%) foram observados oocistos de Isospora, variando em 
densidade de 5 até 43.775 OoPD. Em onze amostras (41%) foram observadas duas ou mais 
Isospora spp. (Tabela 6). Foram identificadas sete espécies de Isospora: Isospora albicollis 
Lainson & Shaw, 1989; Isospora machadoae Pinho, Silva, Rodrigues, Lopes, Oliveira, Luz, 
Ferreira, Lopes & Berto, 2017; Isospora massardi Lopes, Berto, Luz, Galvão, Ferreira & 
Lopes, 2014; Isospora sabiai Pinho, Rodrigues, Silva, Lopes, Oliveira, Ferreira, Cardozo, 
Luz, Ferreira, Lopes & Berto, 2017; e três outras Isospora spp. com morfologias não relatadas 
na literatura científica, as quais foram identificadas como morfotipos A, B e C. Estas espécies 
estão em processo de caracterização e descrição para posterior publicação como novas 
espécies. 

As maiores prevalências e densidades foram observadas para I. massardi e I. sabiai, as 
quais demonstraram evidente dominância sobre as demais Isospora spp. (Tabelas 5 e 6). 
Destaca-se uma amostra T. rufiventris na Travessia Rui Braga com 43.774 OoPD com iguais 
proporções de I. massardi e I. sabiai (Tabela 6). Esta foi exponencialmente a amostra com 
maior densidade observada neste trabalho, a qual pode ser explicada pela localidade e 
hospedeiro obervados. A Travessia Rui Braga está acima de 1.200m de altitude ainda na parte 
baixa no PNI, mas é caracterizada como uma localidade bastante preservada e distante das 
áreas antropizadas do entorno do PNI. Como T. rufiventris é uma espécie bem adaptada a 
áreas urbanas e rurais (GASPERIN & PIZO, 2009), possivelmente esta espécie em áreas mais 
preservadas pode torna-se mais susceptível ao parasitismo por coccídios através de fatores 
envolvidos com a imunidade e/ou aspectos comportamentais que favoreceriam a transmissão 
dos oocistos (FAYER, 1980; DOLNIK et al., 2010; GIRAUDEAU, 2014). Em contra-partida, 
outro espécime de T. rufiventris capturado após um ano na mesma localidade não eliminou 
esta mesma quantidade de oocistos. Na verdade, as densidades observadas nas outras 
amostras, independentemente de hospedeiro e localidade, foram menos oscilantes, variando 
entre 20 e 3.402 OoPD (Tabela 6). 

Turdus rufiventris foi a espécie com menor prevalência de Isospora spp. (Tabela 5); 
entretanto, foi a que obteve maiores densidades absoluta e média, precisamente pela amostra 
contendo 43.774 OoPD (Tabela 6). Este resultado também é observado nos índices ecológicos 
que indicam menor diversidade e equitabilidade entre as Isospora spp. e o menor valor do 
índice de Simpson o qual indica a evidente co-dominância de I. massardi e I. sabiai (Tabela 
7). 

Os demais Turdus spp. obtiveram altas prevalências e moderadas densidades médias 
(Tabelas 5 e 6). As maiores riquezas de espécies foram observadas em T. albicollis e T. 
flavipes onde observou-se quatro espécies diferentes em cada hospedeiro; no entanto, destaca-
se a maior diversidade e equitabilidade em T. albicollis em comparação com os demais 
Turdus spp. (Tabela 7). Os índices ecológicos de T. leucomelas não foram analisados devido a 
baixíssima riqueza de uma espécie, a qual pode ser justificada pelo baixo número de T. 
leucomelas capturados (Tabela 7). 

A Travessia Rui Braga foi a localidade com maiores densidades absoluta e média, 
novamente, devido a amostra contendo 43.774 OoPD (Tabela 7). Foi também uma das 
localidades onde obteve-se menor riqueza de espécies e menores valores de diversidade e 
equitabilidade, pois, de fato, I. massardi e I. sabiai foram dominantes nesta localidade (Tabela 
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7). As localidades situadas entre 700m e 900m de altitude obtiveram ainda menores valores de 
diversidade e equitabilidade, além da evidente dominância de I. massardi e I. sabiai (Tabela 
7). As localidades situadas na borda do PNI, à cerca de 600m de altitude, e Visconde de 
Mauá, obtiveram os maiores índices de diversidade e equitabilidade (Tabela 7). Estas 
localidades diferenciam-se das localidades acima de 700m no PNI, principalmente, pela 
antropização.O entorno do PNI é caracterizado por zonas urbanas e de áreas de pastagens para 
pecuária, enquanto que a localidade de captura em Visconde de Mauá é próxima ao centro do 
distrito, o qual é moderadamente urbanizado. Sendo assim, observa-se que as localidades 
antropizadas obtiveram maior diversidade e equitabilidade que as regiões mais preservadas, 
supondo-se, desta forma, que uma pressão ambiental nas localidades mais preservadas deve 
favorecer a sobrevivência e/ou transmissão de poucas espécies em detrimento de outras.
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Tabela 5. Distribuição de sabiás Turdus spp. capturados em diferentes localidades no Parque Nacional do Itatitaia e suas respectivas prevalências 
para coccídios. 

Expedições Hospedeiros infectados/examinados (Prevalência) 

Localidade Data Turdus albicollis Turdus rufiventris Turdus leucomelas Turdus flavipes Totais 

Travessia Rui Braga 

Ago. 2014 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 

3/4 (75%) Mai. 2015 0/0 1/2 0/0 1/1 2/3 (66%) 

Jul. 2016 0/0 1/1 0/0 0/0 1/1 

Trilha das Borboletas 
Nov. 2014 0/1 0/1 0/0 0/0 0/2 

3/5 (60%) 
Jul. 2016 1/1 0/0 0/0 2/2 3/3 (100%) 

Trilha da Oficina 
Dez. 
2014 

0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 

Trilha próxima ao Pórtico 
Mar. 
2015 

3/3 0/0 0/0 0/0 3/3 (100%) 

Sítio ao final da estrada Usina Força & Luz Abr. 2015 0/0 0/1 0/0 0/0 0/1 

Sítio próximo à casa 12 Jul. 2015 0/0 1/1 2/2 1/1 4/4 (100%) 

Trilha da Aldeia dos Pássaros Nov. 2015 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 

Visconde de Mauá Mar. 2016 4/4 3/6 0/0 0/0 7/10 (70%) 

Totais 8/9 (89%) 6/12 (50%) 2/2 (100%) 4/4 (100%) 20/27 (74%) 
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Tabela 6. Distribuição de Isospora ssp.por amostras fecais desabiás Turdus spp. capturados em diferentes localidades no Parque Nacional do 
Itatiaia. 

Expedições Densidades de oocistos de Isospora spp. 

Localidade Data Hospedeiros 
Isospora 
albicollis 

Isospora 
machadoae 

Isospora 
massardi 

Isospora 
sabiai 

Isospora sp. 
(morfotipoA) 

Isospora sp. 
(morfotipoB) 

Isospora sp. 
(morfotipoC) 

Totais 

Travessia Rui 
Braga 

Mai. 
2015 

Turdus 
rufiventris 

  21.887 21.887    43.774 

45.590 Turdus flavipes   368 553    921 
Jul. 

2016 
T. rufiventris   716   179  895 

Trilha das 
Borboletas 

Jul. 
2016 

T. flavipes   10 2   8 20 

428 
T. flavipes   308  34   342 

Turdus 
albicolis 

   66    66 

Trilha próxima ao 
Pórtico 

Mar. 
2015 

T. albicollis 361   1.443    1.804 
4.607 T. albicollis  973 1.806     2.779 

T. albicollis    24    24 

Sítio próximo à 
casa 12 

Jul. 
2015 

T. flavipes    72 18   90 

3.851 
T. rufiventris   3.402     3.402 
T. leucomelas    67    67 
T. leucomelas    292    292 

Visconde de 
Mauá 

Mar. 
2016 

T. albicolis  1.078      1.078 

4.443 

T. rufiventris   10 67  19  96 
T. rufiventris   128     128 
T. albicolis  1.014      1.014 
T. albicolis   59     59 
T. albicolis   506 56    562 

T. rufiventris   753 753    1.506 

Totais  361 (4%)a 3.065 (11%) 
29.953 
(44%) 

25.282 
(44%) 

52 (7%) 198 (7%) 8 (4%) 58.919 

a Prevalência por espécie de Isospora. 
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Tabela 7. Diversidade de Isospora ssp. com seus respectivos índices de Shannon (H’), Simpson (λ‘) e Pielou (J’) na totalidade e na comparação 
entre hospedeiros Turdus spp. e localidades no Parque Nacional do Itatiaia. 

Espécies 
Hospedeirosa 

Total 

Localidades 
Parque Nacional do Itatiaia 

Viconde de 
Mauá Turdus 

albicollis 
Turdus 
flavipes 

Turdus 
leucomelas 

Turdus 
rufiventris 

>1.200mb >700mc 
>600m 

(borda)d 

Isospora albicollis 361 (45) 0 0 0 
361 
(13) 

0 0 361 (90) 0 

Isospora machadoae 3.065 (383) 0 0 0 
3.065 
(114) 

0 0 973 (243) 2.092 (209) 

Isospora massardi 2.371 (296) 686 (172) 0 26.896 (2.241) 
29.953 
(1.109) 

22.971 
(5.743) 

3.720 
(413) 

1.806 (452) 1.456 (146) 

Isospora sabiai 1.589 (199) 627 (157) 359 (180) 22.707 (1.892) 
25.282 
(936) 

22.440 
(5.610) 

499 
(55) 

1.467 (367) 876 (88) 

Isosporasp. (morfotipo A) 0 52 (13) 0 0 52 (2) 0 52 (6) 0 0 
Isosporasp. (morfotipo B) 0 0 0 198 (17) 198 (7) 179 (45) 0 0 19 (2) 
Isosporasp. (morfotipo C) 0 8 (2) 0 0 8 (1) 0 8 (1) 0 0 

Total 7.386 (132) 1.373 (49) 359 (26) 49.801 (593) 
58.919 
(312) 

45.590 
(1.628) 

4.279 
(68) 

4.607 (165) 4.443 (63) 

Riqueza de espécies 4 4 1 3 7 3 4 4 4 
Diversidade de Shannon-

Wiener (H') 
1,21 0,86 - 0,71 0,91 0,72 0,44 1,26 1,06 

Diversidademáxima 
(H'max) 

1,95 1,95 - 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95 

Equitabilidade de Pielou 
(J’) 

0,62 0,44 - 0,37 0,47 0,37 0,23 0,65 0,55 

Dominância de Simpson 
(λ‘) 

0,68 0,54 - 0,50 0,55 0,50 0,23 0,69 0,63 

a Densidade absoluta, e densidade média por hospedeiro entre parênteses; Localidades em b~1.200m de altitude, c entre 700m e 900m de altitude 
e em d ~600m de altitude (próximo à borda) no Parque Nacional do Itatiaia. 
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Outra justificativa seria de a diversidade estar diretamente relacionada a presença de 
um determinado Turdus sp. observado essencialmente em uma ou poucas localidades e; de 
fato, T. albicollis, o qual obteve maiores índices de diversidade e equitabilidade, foi 
majoritariamente capturado em Visconde de Maúa e na borda do PNI. Neste sentido, a maior 
diversidade e equitabilidade em T. albicollis pode ser justificada pelo seu nicho ecológico. 
Turdusalbicollisé parcialmente migratório, habita o sub-bosque, é abundante e aninha em 
todos os estratos altitudinais no PNI (MAIA-GOUVÊA et al., 2005; ALVES, 2007; 
GASPERIN & PIZO, 2009; TOLEDO et al., 2012). Portanto, este comportamento e a ampla 
distribuição e movimentação de T. albicollis devem favorecer o contato e transmissão de 
diferentes espécies de coccídios, inclusive àquelas menos abundantes, elevando sua 
diversidade parasitária. 

Por fim, pode-se concluir que a identificação de espécies de coccídios que foram 
relatadas em locais distintos do PNI, evidencia a ampla distribuição e dispersão dos coccídios 
de aves silvestres nesta região; As prevalências e densidades observadas como baixas ou 
moderadas indicam que a coccidiose não tem sido impactante nas aves silvestres, na área do 
parque; Determinadas espécies de Turdus permanecem em nichos mais específicos do parque, 
restringindo assim a dispersão dos coccídios. 
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Anexo A. 
Autorização para atividades com finalidade científica (MMA/ICMBio) 

Sistema de Autorização e Informação em Biodiversidade – SISBIO nº 45200-1 e nº54951-1 
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Anexo B. 
Aprovação pela Comissão de Ética no Usode Animais do Instituto de Veterinária da 

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (CEUA/UFRRJ), protocolada sob o CEUA nº 
036/2014 e nº 6606250616 
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