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RESUMO

O protozoario Cryptosporidium é um parasita entérico, transmitido principalmente via fecal-
oral, por d4gua e alimentos contaminados. Apesar da criptosporidiose ocorrer mundialmente,
muitos aspectos de sua epidemiologia permanecem incompreendidos. Seres humanos, animais
domeésticos e fauna selvagem potencialmente contribuem para a disseminacdo do parasito
pelas aguas. E uma das principais protozooses em aves, se manifestando tanto no trato
digestivo como no respiratdrio, afetando um grande nimero de espécies. Entre as espécies e
genotipos de Cryptosporidium identificados em aves, alguns sdo potencialmente zoonéticos.
A epidemiologia de espécies zoonoticas do parasito em animais selvagens vem cada vez mais
ganhando relevancia. As aves migratorias, por sua ampla distribuicdo e capacidade de
deslocamento, além da caracteristica de formar grandes coldnias, se tornam importantes
disseminadoras de patogenos. O objetivo deste trabalho foi investigar a presenga de oocistos
de Cryptosporidium spp. nas amostras fecais e de outros parasitos gastrointestinais em 35
aves marinhas e migratdrias no litoral do Rio Grande do Sul, pertencentes a seis espécies:
pinguim-de-Magalhaes (Spheniscus magellanicus), pardela-preta (Procellaria aequinoctialis),
petrel-gigante  (Macronectes giganteus), bobo-pequeno (Puffinus puffinus), mandrido-
antartico (Catharacta antarctica) e tesourdao (Fregata magnificens). Os tratos gastrointestinais
foram analisados macroscopicamente e as fezes foram coletadas diretamente do intestino das
aves. As amostras foram processadas, usando a coloracdo de Ziehl-Neelsen para pesquisa de
oocistos de Cryptosporidium spp. Este trabalho n&o detectou a presenca de infeccdo por este
protozodrio. Entretanto, a presenca dos parasitos ndo pode ser descartada devido ao pequeno
namero de amostras e a alta probabilidade de falso-negativos da metodologia de diagnéstico.
A avaliacio do trato gastrointestinal foi possivel constatar que 100% dos
pinguins-de-Magalhdes estavam infectados por pelo menos uma espécie de helminto.
Também foi constatada parasitose gastrointestinal em trés espécimes de pardela-preta, dois de
petrel-gigante e no Unico espécime de bobo-pequeno. Seis aves (17,14%) haviam ingerido
materiais sintéticos, tais como artefatos de pesca e os polimeros polietileno de alta densidade
(PEAD), polietileno de baixa densidade (PEBD) e polipropileno (PP). O consumo de
materiais de origem antrépica sinaliza a interferéncia humana nos oceanos e traz preocupacao
a respeito da conservagao destas espécies migratdrias e seu habitat.

Palavras chave: Cryptosporidium spp.; fauna selvagem; aves marinhas; satde publica;



ABSTRACT

Cryptosporidium is an enteric parasite that is transmitted via the fecal-oral route, water and
food. Cryptosporidiosis is a worldwide disease and there are still many research gaps in
epidemiologic understanding. Humans, wildlife and domestic livestock all potentially
contribute with Cryptosporidium to surface waters. It is one of the main protozoan infections
in birds. It manifests as either a respiratory or a digestive illness, and it affects a very large
number of avian species. Among the species and various genotypes of Cryptosporidium
identified in birds, some are potentially zoonotic. The epidemiology of zoonotic species of
Cryptosporidium in wildlife is of increasing importance. The mobility of migratory birds,
together with their distribution and ability to form large colonies, makes them potentially
suitable to spread pathogens. The aim of this study was to investigate the presence of
Cryposporidium spp. oocysts in faeces samples and helminths on gastrointestinal tracts of 35
marine and migratory birds in coast of Rio Grande do Sul, on six species: Magellanic Penguin
(Spheniscus magellanicus), White-chinned Petrel (Procellaria aequinoctialis), Southern
Giant-Petrel (Macronectes giganteus), Manx Shearwater (Puffinus puffinus), Brown Skua
(Catharacta antarctica) and Magnificent Frigatebird (Fregata magnificens). The faeces were
collected directly from bird’s intestines, and the complete gastrointestinal tracts were
macroscopically examined. The faeces samples were processed using the Ziehl-Neelsen
method for detection of Cryptosporidium spp. oocysts. This study does not detect the
presence of these organisms in the species studied. However, their presence cannot be
completely excluded due the small number of samples and the high probability of false
negatives in this diagnosis method. Additionally, 100% of Magellanic Penguins were infected
by at least one helminth specie. Also three White-chinned Petrel, two Southern Giant-Petrel
and the only one Manx Shearwater were infected. Six birds (17,14%) showed signs of
ingestion of synthetic materials, such as fishing supplies and the plastics high density
polyethylene (HDPE), low density polyethylene (LDPE) and polypropylene (PP). The
consumption of manufactured materials highlights the degradation of the oceans and is an
important concern for migratory and endangered species conservation.

Keywords: Cryptosporidium spp.; wildlife; seabirds; public health;
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1 INTRODUCAO GERAL

O acesso a agua potavel é um direito humano fundamental reconhecido, entretanto,
estima-se que este recurso ndo é disponibilizado a mais de um bilh&o de pessoas ao redor do
mundo, de modo que diversos patdgenos transmitidos pela &gua causam surtos de doencas em
paises de diferentes niveis econdmicos (HUNTER et al., 2010). Protozoarios transmissiveis
pela agua, por exemplo, possuem distribuicdo mundial e sdo responséaveis por surtos de
diarreia em diversos paises. De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude, diarreia esta
entre as principais causas de morte em humanos, especialmente em criangas abaixo de cinco
anos de idade (PARASHAR et al., 2003).

Um estudo investigando surtos de protozooses diarreicas transmitidas para humanos
através da agua entre os anos de 2004 e 2010, aponta Cryptosporidium spp. como agente
etioldgico de 60,3% deles (BALDURSSON; KARANIS, 2011). Protozoarios do género
Cryptosporidium sdo potencialmente zoondéticos e podem infectar uma ampla gama de
hospedeiros, incluindo humanos, animais domésticos e selvagens — mamiferos, aves, peixes,
répteis e anfibios — em todo o mundo. Os hospedeiros infectados podem se apresentar
assintomaticos ou desenvolver doenca gastrointestinal de intensidade variada, excretando
oocistos esporulados nas fezes e contaminando a dgua direta ou indiretamente (FAYER, 2004;
ZAHEDI et al., 2016). Os oocistos de Cryptosporidium spp. podem permanecer viaveis na
agua por mais de 140 dias, e sdo resistentes aos desinfetantes comuns, sendo que um Unico
oocisto é suficiente para produzir infeccdo e doenca em hospedeiros suscetiveis (RAMIREZ
et al., 2004).

Estes protozoarios sdo extremamente importantes do ponto de vista de saude publica,
devido ao alto risco que representam para pessoas imunocomprometidas, além de servirem
como indicadores de contaminagdo ambiental e qualidade da 4gua (FREDES et al., 2007a). A
maioria dos estudos presentes na literatura tem foco em seres humanos e no potencial papel
dos animais domésticos na epidemiologia da criptosporidiose zoonoética. Séo relativamente
poucos 0s estudos sobre a distribuicdo de espécies zoonoticas e ndo zoonoticas de

Cryptosporidium na fauna silvestre (ZAHEDI et al., 2016).

Acredita-se que as aves estritamente oceanicas estejam sujeitas a um menor nimero de
doencas, especialmente as causadas por bactérias, fungos e protozoarios. Por outro lado, elas
apresentam uma fauna helmintica comensal ou parasitaria muito particular (MELO, 2012,

MARIANI, 2016). Agentes infecciosos e parasitarios exercem pressdes ecologicas e
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evolutivas importantes sobre seus hospedeiros, de modo que o conhecimento sobre a fauna
parasitaria de animais silvestres é fundamental para a medicina da conservagdo, na prevengdo
de impactos sobre a biodiversidade, satde publica e satide ambiental (CATAO-DIAS, 2003).

As aves marinhas migratdrias podem fornecer informagdes importantes a respeito da
qualidade de diferentes regides ao longo de sua migracdo. A enorme capacidade de
deslocamento desses animais, associada a ampla distribuicdo geografica de algumas espécies
e a capacidade de utilizar ambientes costeiros e oceanicos sao fatores relevantes em pesquisas
epidemiologicas, podendo fornecer informacgBes importantes a respeito do meio ambiente
(BOERSMA, 2008; MARIANI, 2016).

No contexto de vigilancia epidemioldgica, os paises que estdo na rota destas aves,
reservatorios naturais de agentes infecciosos importantes, preocupam-se com a entrada de
patdgenos e a consequente ocorréncia de novas doengas, sobretudo pelo contato com animais
domeésticos (MARIANI, 2016). A proximidade do Brasil com as areas de reproducdo de aves
marinhas no hemisfério sul e a alta produtividade bioldgica da plataforma continental do Rio
Grande do Sul, sobretudo no inverno, faz com que nesta regido seja encontrado o maior
namero de espécies de aves marinhas oriundas do sul do continente, bem como daquelas do

hemisfério norte que realizam migracéo transequatorial no verdo (NEVES et al., 2006).

O propdsito deste trabalho é investigar parasitoses gastrointestinais em aves marinhas
e migratorias encontradas mortas no litoral médio-leste do Rio Grande do Sul.
Especificamente, tem por finalidade pesquisar a presenca de helmintos no trato
gastrointestinal e de oocistos de Cryptosporidium spp. nas fezes da populacéo de pinguins-de-
Magalhdes (Spheniscus magellanicus), dos espécimes da Ordem Procellariiforme
(Procellaria aequinoctialis,  Macronectes  giganteus,  Catharacta  antarctica e
Puffinus puffinus) e de um espécime de tesourdo (Fregata magnificens) coletados durante o

monitoramento das aves encalhadas nas praias da regido.
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2 AS AVES MARINHAS

A biodiversidade pode ser definida como a variedade de ecossistemas, espécies,
populacbes dentro de espécies e a diversidade genética existente dentro dessas populagdes
(FRANKHAM et al., 2008). O Brasil € o pais que detém a maior biodiversidade em todo o
mundo, ficando evidente a importancia do pais para a conservacdo das espéecies a nivel
mundial. Dentre a avifauna brasileira, existem as aves residentes, que se reproduzem em
territorio brasileiro, e as migratorias, que, apesar de ndo se reproduzirem no Brasil,
frequentam a costa brasileira para se alimentar (NEVES et al., 2006; CEMAVE, 2010).

Devido a varia¢Bes sazonais e de produtividade biologica na superficie do oceano,
aves residentes do sul do hemisfério sul e do hemisfério norte realizam extensivas migracdes
anuais, em busca de locais mais produtivos e climas favoraveis ao longo de suas rotas
migratorias, em diferentes partes do oceano. O litoral do Rio Grande do Sul, no Atlantico Sul
Ocidental, é um importante local de alimentacdo de diversas dessas espécies, tendo a maior
abundancia de aves marinhas do pais. Um dos fatores responsaveis por essa consideravel
concentracdo de aves é a alta produtividade bioldgica, especialmente no inverno, quando
ocorre a penetracdo de um ramo costeiro da Corrente das Malvinas, trazendo aguas frias
vindas do sul, ricas em nutrientes (VOOREN; FERNANDES, 1989).

Segundo Branco (2008), as espécies possuem relacdes intra e interespecificas com o
meio, muitas vezes desconhecidas, que contribuem para a complexidade e equilibrio dinamico
dos ecossistemas. A enorme capacidade de deslocamentos da maioria das aves marinhas,
associada a ampla distribuicdo geogréfica de algumas espécies e a capacidade de utilizar
ambientes costeiros e oceanicos sdo fatores relevantes em pesquisas epidemioldgicas,
podendo fornecer informacgfes importantes a respeito do meio ambiente. Assim, estas aves
sdo consideradas espécies-chave para a conservacdo (BOERSMA, 2008; MARIANI, 2016).

Cinco Ordens de aves marinhas ocorrem no Brasil:  Sphenisciformes,
Procellariiformes, Suliformes, Pelicaniformes e familias de Charadriiformes. Sao predadoras,
alimentando-se de crustaceos planténicos, cefalépodes e peixes. Tratam-se, geralmente, de
animais de vida longa, maturidade sexual tardia, habitos coloniais, com poucos filhotes a cada
ciclo reprodutivo e periodos extensos de cuidados com o0s mesmos. Sejam oriundas do
hemisfério norte ou do hemisfério sul, todas as espécies dependem de uma rede de lugares
intermedi&rios entre os locais de reproducgéo e de invernada, necessarios a sobrevivéncia durante a

migracao. Assim, esses locais tém importancia fundamental para a conservacao dessas aves, uma
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vez que sdo areas chaves para realizarem a muda, se alimentar e adquirirem reservas energéticas

necessarias para continuacédo das longas viagens (MARIANI, 2016).

Encalhes em massa de aves marinhas e costeiras sao relatados em praias de todo o
mundo, comumente envolvendo pinguins, petréis e pardelas, dentre outras espécies. Apesar da
frequéncia com que essas aves sdo encontradas mortas ou enfermas na costa brasileira, ainda
h& relativamente poucos dados sobre as doencas e as causas de mortalidade dessas aves em
nosso litoral (FARIA et al., 2014; VANSTREELS, 2014). Pesquisas sobre a comunidade
parasitaria de uma espécie podem revelar informacdes importantes a respeito de sua biologia e
ecologia. A presenca de parasitos em um hospedeiro pode afetar, mesmo que de maneira sutil,
seu comportamento, crescimento, fecundidade, mortalidade, além de atuar como regulador de
tamanhos populacionais, influenciando o ecossistema como um todo (MARCOGLIESE,
2004). A seguir, serdo descritas brevemente as trés Ordens de aves marinhas presentes neste

trabalho, bem como as espécies estudadas.
2.1 Sphenisciformes

Os pinguins representam as aves marinhas que mais obtiveram sucesso ao colonizar o
ambiente aquatico, devido a uma série de adaptacdes anatbmicas — eles mantém a cabeca e 0
corpo na mesma linha horizontal e possuem nadadeiras no lugar das asas — permitindo com
gue passem boa parte de suas vidas no mar. Pertencem a Ordem Sphenisciformes, constituida
por uma unica familia, Spheniscidae, composta por seis géneros e 17 espécies distribuidas
pelo hemisfério sul. O género Spheniscus é constituido por quatro espécies, sendo
S. magellanicus a mais frequente em aguas brasileiras (PAULA, 2015).

2.1.1 Pinguim-de-Magalhaes

O pinguim-de-Magalhdes, S. magellanicus (Figura 1), mede cerca de 65cm de
comprimento e pesa em torno de 4,5kg. Os adultos se distinguem dos juvenis pela coloracao
preta e branca bem marcadas, enquanto que os Gltimos possuem plumagem acinzentada e sem
listras brancas (SICK, 1997). Estima-se uma populacdo entre 1,1 e 1,6 milhdes de pares
reprodutivos, com tendéncia a diminuigdo. Reproduzem-se na Argentina, Chile e Ilhas
Malvinas. Quanto ao risco de extingdo, esta considerada como “Quase Ameagada” pela Unido
Mundial para Conservacdo da Natureza (IUCN) (BIRDLIFE INTERNATIONAL, 2017a).
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Figura 1 — Spheniscus magellanicus (Aves: Spheniscidae) em diferentes idades.
Em “A” individuo adulto, em “B”individuo juvenil.

T
e ;-Jl‘l.
Fonte: Bruna Zafalon (Imbé/RS).

Machos e fémeas possuem cuidados parentais. Em geral, comecam a retornar para as
colbnias entre agosto e setembro, reproduzem em outubro, com filhotes nascendo a partir de
novembro e sendo alimentados até fevereiro. Apds esse periodo, filhotes e adultos sofrem
muda das penas e iniciam processo de migracao para o norte entre marco e abril (PAULA,
2015). Durante a migracao, permanecem na plataforma continental, onde as aguas sdo menos
profundas e h& maior disponibilidade de peixes. No Brasil, predominam jovens no primeiro
ano de vida, que, sob influéncia do inverno nos meses de maio a agosto, atingem a costa
brasileira. A maioria chega entre julho e agosto, mas ha relatos de ocorréncia até outubro
Possuem habito alimentar oportunista, reagindo com flexibilidade aos itens alimentares do
ambiente, sobretudo alimentando-se de peixes, cefalépodes e crustaceos (SICK, 1997;
VANSTREELS, 2014).

2.2 Procellariiformes

Ao menos 37 espécies de Procelariiformes utilizam a costa brasileira como area de
alimentacdo, com destaque pra costa do Rio Grande do Sul. Estdo entre as aves marinhas mais
oceanicas, raramente se aproximando da terra, exceto pra reproducdo. Realizam amplos
movimentos migratorios e longas viagens para alimentacdo, especialmente os albatrozes,
pardelas e petréis gigantes (NEVES, et al., 2006; PEREZ, 2016).
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2.2.1 Pardela-preta

A pardela-preta, Procellaria aequinoctialis (Figura 2), mede de 51 a 58cm, tem
envergadura entre 134 e 147cm, e pesa entre 1020 e 1420g. O bico € claro e relativamente
curto, com um desenho preto, e as pernas e patas sdo pretas (SICK, 1997). Esta pardela possui
distribuicéo circumpolar ao longo de todo o oceano austral, nidificando em ilhas de Geodrgia
do Sul, Africa do Sul, Nova Zelandia, ilhas francesas e, em menor ndmero, nas ilhas
Malvinas. Nas col6nias reprodutivas, possui habitos noturnos e fazem seus ninhos em longos
buracos, escavados sob moitas, a partir de setembro. Durante o periodo reprodutivo,
alimentam-se de krill, peixes-lanterna e lulas oceéanicas. Estudos recentes estimam a
populacdo mundial em trés milhdes de individuos (NEVES, et al., 2006; BIRDLIFE
INTERNATIONAL, 2017b).

Figura 2 — Espécime de Procellaria aequinoctialis (Aves: Procellariiformes).

Fonte: Paulo Fenalti (Torres/RS).

Realiza migracdo para menores latitudes do hemisfério sul durante o inverno, porém
ocorre na area da plataforma continental do Rio Grande do Sul durante todo o ano, sendo uma
das espécies mais abundantes de junho a setembro. Mesmo durante o periodo reprodutivo, as
aves se deslocam por até oito mil quildmetros durante alguns dias. Ap6s 0 nascimento dos
filhotes, as distancias reduzem para até cinco mil quildmetros. As migracdes pos-reprodutivas
ndo sao tdo bem compreendidas, mas o Brasil esta entre as provaveis rotas. Sabe-se que, fora

do periodo reprodutivo, alimentam-se majoritariamente de peixes, crustaceos e lulas que
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capturam, mas também de peixes descartados por barcos de pesca (VOOREN; FERNANDES,
1989; NEVES, et al., 2006; PEREZ, 2016). De acordo com a IUCN, a espécie
P. aequinoctialis esta classificada com o grau de ameaga “Vulneravel” devido a um rapido
declinio populacional, em virtude de altas taxas de mortalidade acidental na pesca com
espinhel e da degradacéo de seu habitat natural. E a ave mais capturada por espinhelheiros
ilegais no Brasil (NEVES, et al., 2006; BIRDLIFE INTERNATIONAL, 2017b).

2.2.2 Petrel-gigante

O petrel-gigante, Macronectes giganteus (Figura 3), tem notavel polimorfismo na
coloracdo da plumagem, apresentando distintas coloragdes conforme envelhece. A maioria
dos individuos observados no Brasil é jovem, com coloracdo de fuligem, mas também ha
registros de exemplares brancos. Os machos sdo bem maiores que as fémeas, com
envergaduras variando de 207 a 244cm, em comparagdo com os 180cm das fémeas. Elas
pesam em torno de 3,8kg, e eles atingem os 5kg. A caracteristica que difere M. giganteus de
Macronectes halli € a ponta do bico sutilmente esverdeada (NEVES, et al., 2006).

Figura 3 — Exemplar jovem de Macronectes giganteus (Aves: Procellariiformes).
) P o — AR X : P : 2

onte: Amarildo Cardoso (To/RS).
Nidificam nas ilhas Malvinas, Georgia do Sul, Africa do Sul e vérias outras, iniciando
em outubro, com coldnias de até 300 casais. A populacdo total é estimada em 150 mil

individuos, incluindo jovens imaturos, e a espécie esta classificada como de “Menor

Preocupagdo” pela TUCN. E o unico petrel com preferéncia por hébitos predadores e
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necrofagos, com agilidade inclusive em terra. Durante a fase reprodutiva, pinguins sdo sua
principal fonte dietética, além de outros petréis menores, lobos-marinhos, lulas e peixes. Os
machos das Georgias do Sul costumam permanecer na regido do arquipélago, enquanto
fémeas podem se deslocar até a plataforma continental da Patagbnia, alimentando-se no mar.
Adultos pos-reproducdo ndo costumam fazer grandes deslocamentos, mas jovens realizam
migracdes circumpolares, seguindo os ventos dominantes, podendo chegar ao Brasil (NEVES,
et al., 2006; BIRDLIFE INTERNATIONAL, 2017c).

2.2.3 Mandrido-antartico

O mandrido-antartico (Figura 4) foi recentemente reclassificado e renomeado,
deixando de ser Stercorarius antarcticus e passando a ser chamado de Catharacta antarctica
(BIRDLIFE INTERNATIONAL, 2017d). Mede em torno de 64cm e tem envergadura media
de 147cm, pesando cerca de 1730g. As fémeas sdo maiores e mais pesadas que os machos
(JANICKE et al., 2007).

Figura 4 — Espécime de Catharacta antarctica (Aves: Procellariiformes).

Fonte: Paulo Fenalti (Tramandai/RS).

A espécie é encontrada em ilhas da peninsula antartica e subantartica, nos oceanos
Atlantico, indico e Pacifico, e seu periodo reprodutivo inicia em novembro. Divide algumas
ilhas com Catharacta maccormicki, inclusive formando casais hibridos entre as duas espécies.
A populacdo total estimada é de 14 mil pares reprodutivos e esta estavel, sendo considerada
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de “Menor Preocupacdo” pela IUCN. Como outros Procellariiformes, realiza migragdo no
inverno, porém ndo necessariamente de longas distancias. Os registros da espécie no Brasil
sdo considerados provenientes de rotas migratérias incompreendidas. Sdo predadoras,
alimentando-se de ovos e filhotes de pinguins e petréis, carcacas e placentas de animais
marinhos (YOUNG, 1998; RITZ et al., 2006; BIRDLIFE INTERNATIONAL, 2017d).

2.2.4 Bobo-pequeno

O bobo-pequeno, Puffinus puffinus (Figura 5), mede de 30 a 38cm, tem envergadura
entre 76 e 89cm, e pesa em torno de 350 a 570g. Seu bico € fino e preto, e suas pernas e patas
sdo claras (SICK, 1997). Esta espécie apresenta ampla distribui¢cdo no Oceano Atlantico, com
uma populacdo estimada de 300 mil pares reprodutivos. Mais de 90% dos individuos nidifica
na Gréd-Bretanha e na Irlanda. Também ocorrem colbnias reprodutivas na Islamdia, Franca,
Inglaterra, llhas Faroé, Escocia, llhas dos Acores, llha da Madeira e llhas Canérias
(VOOREN; FERNANDES, 1989; BIRDLIFE INTERNATIONAL, 2016).

Figura 5 — Individuo da espécie Puffinus puffinus (Aves: Procellariiformes).

Fonte: Marcelo Alievi (Torres/RS).

O bobo-pequeno se reproduz de maio a setembro e realiza migracdo transequatorial.
Ao migrar para o sul, passa pela plataforma continental do Rio Grande do Sul de setembro a
novembro, sendo a espécie mais frequente do género Puffinus no sul do Brasil (VOOREN;
FERNANDES, 1989). Dentre as ameacas a sua conservacdo, estdo a perde de habitat, caca



22

legalizada, espécies exoticas invasoras, interacdo com pesca e poluicdo ambiental. Entretanto,
a espécie ¢ considerada como de “Menor Preocupacdo” pela IUCN devido a sua ampla

distribuicdo e tamanho da populacdo (BIRDLIFE INTERNATIONAL, 2016).
2.3 Suliformes

A Ordem Suliformes é composta por quatro familias de aves aquéticas, sendo a
maioria marinhas. E a Ordem dos biguas, biguatingas, atobas e tesourdes. Estes Gltimos
compdem a familia Fregatidae, com um Unico género: Fregata. Também conhecidas como
fragatas, as cinco espécies do género possuem distribuicdo reprodutiva pantropical e

morfologia externa muito similar (BRUNO, 2008).
2.3.1 Tesourédo

O tesourdo, Fregata magnificens (Figura 6), possui grande porte, com envergadura de
quase dois metros e cauda profundamente bifurcada, em formato de tesoura. E extremamente
adaptado ao voo, de modo que todos 0s seus 0ssos somados representam apenas 5% do seu
peso corporal, que € cerca de 1,5kg. Medem 98cm de comprimento e possuem envergadura
acima de dois metros, tendo a maior superficie de asa por unidade de peso dentre as aves.
Devido aos membros posteriores reduzidos, séo incapazes de andar, mergulhar e pousar na
agua. Também possuem glandula uropigial reduzida, fazendo com que suas penas
encharquem facilmente. Somando essas caracteristicas, uma queda acidental no mar pode ser
fatal para estas aves (Del HOYO et al., 2005).

S&@o quase completamente pretos, sendo que as fémeas possuem peito e/ou ventre
branco e os jovens possuem cabeca branca. Os machos, menores que as fémeas, apresentam
uma bolsa gular vermelha na regido do pescogo, que inflam para atrair parceiras na estacao
reprodutiva. Os ciclos reprodutivos sdo longos e geralmente com picos indefinidos, contendo
filhotes de diferentes estagios de desenvolvimento nas colbnias reprodutivas ao longo das
estacdes. As fémeas podem permanecer com os filhotes por até um ano, periodo mais longo
dentre as aves marinhas, enquanto que o macho parte algumas semanas ap0s 0 nascimento dos
mesmos. Os juvenis, logo que deixam o ninho, frequentemente dispersam-se por longas
distancias (>1.000 km), fazendo uso dos principais sistemas de ventos oceanicos e/ou sendo

transportados por tempestades (Del HOYO et al., 2005).
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Figura 6 — Espécime jovem de Fregata magnificens (Aves: Suliformes).

Fonte: Paulo Fenalti (Tramandai/RS).

Haveria 13 subespécies, porém sO6 trés sdo reconhecidas, e tém distribuicdo
reprodutiva distinta. F. magnificens magnificens se reproduz nas llhas Galapagos, Oceano
Pacifico. J& F. magnificens rothschildi se reproduz em ilhas das costas Atlantica e Pacifica do
continente americano, incluindo Brasil (Bahia, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parand e Santa
Catarina). Por fim, F. magnificens lowei, que se reproduz no Arquipélago de Cabo Verde,
Oceano Atlantico Norte (NUSS, 2014). O status da espécie ¢ tido como de “Menor
Preocupagdo” pela IUCN, mas o tamanho da populacdo ndo estd estimado (BIRDLIFE
INTERNATIONAL, 2017e). Os tesourdes alimentam-se, principalmente, de peixes voadores
e lulas capturados na superficie do mar, de tartarugas jovens, ovos e filhotes de aves, peixes e
caranguejos descartados por barcos pesqueiros. A exata composicdo da dieta varia em funcao
da disponibilidade de alimento e da técnica de captura utilizada. Também possui o habito de
cleptoparasitismo em outras aves marinhas, principalmente com o atoba (Sula sp.), roubando

suas presas em voo (NUSS, 2014).
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3 O GENERO CRYPTOSPORIDIUM

3.1 Historico

O género Cryptosporidium foi descrito por Ernest Edward Tyzzer pela primeira vez
em 1907, como parasita do trato gastrointestinal em ratos de laboratorio (TYZZER, 1907).
Nos anos de 1910 e 1912, respectivamente, ele prop6s o novo género e as espécies
Cryptosporidium muris e Cryptosporidium parvum, sendo a primeira isolada de glandulas
gastricas e a ultima do intestino dos ratos (TYZZER, 1910; 1912). Entretanto, a importancia
tanto médica quanto veterinaria do género permaneceu pouco compreendida durante algumas
décadas, até Cryptosporidium meleagridis ser descrito como potencial causador de diarreia
em perus em 1955 (SLAVIN, 1955), e a criptosporidiose ser posteriormente reconhecida em
bezerros nos anos 1970 (PANCIERA et al., 1971). Os primeiros casos em humanos, em 1976,
foram relatados em pacientes com imunodeficiéncia adquirida (NIME et al., 1976; MEISEL
et al., 1976), e a partir dos novos relatos nos anos seguintes (CURRENT et al., 1983;
UPTON; CURRENT, 1985) a infeccdo por Cryptosporidium spp. finalmente ganhou

importancia na pesquisa cientifica como uma zoonose.

Posteriormente, relatos descrevendo criptosporidiose em uma ampla gama de
mamiferos, aves e répteis comegaram a surgir. A identificacdo das espécies era baseada
principalmente no tamanho e no formato dos oocistos, e na susceptibilidade do hospedeiro.
Na década de 1990, a aplicacdo de técnicas moleculares para a identificacdo das espécies
isoladas trouxe, a0 mesmo tempo, esclarecimento e complexidade na compreensédo do género
e da especificidade de hospedeiros (FAYER, 2004). Atualmente, a criptosporidiose é
considerada uma doenca emergente e um importante problema de satde publica, podendo ser
transmitida por animais, entre humanos, e através de agua e alimentos contaminados
(TZIPORI; WARD, 2002; FAYER, 2004; RAMIREZ et al., 2004; VANATHY et al., 2017).

3.2 Taxonomia

Cryptosporidium pertence ao Subfilo Apicomplexa, a Classe Sporozoasida, Subclasse
Coccidiasina, Ordem Eucoccidiida, Subordem Eimeriina, e é o unico género da Familia
Cryptosporiidae (TZIPORI; WARD, 2002; TAYLOR et al., 2010). As espécies de
Cryptosporidium sdo parasitas entéricos e se desenvolvem no epitélio da mucosa intestinal ou
gastrica de diversos vertebrados, diferindo morfologicamente de todos os outros géneros da

Subordem Eimeriina, pois sdo esféricos ou ovoéides, medindo de 4 a 6um de diametro e
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possuem internamente quatro esporozoitos, porém sem esporocisto (XIAO et al., 1998;
TZIPORI; WARD, 2002; TAYLOR et al., 2010).

Atualmente, 29 espécies de Cryptosporidium sdo reconhecidas, das quais mais de 17
foram identificadas em humanos (ZAHEDI et al., 2016). Destas, as mais importantes séo
Cryptosporidium parvum e Cryptosporidium hominis, estando entre as principais responsaveis
pelos surtos transmitidos através da agua (XIAO, 2010; RYAN et al., 2014). A tabela abaixo
(Tabela 1) foi adaptada de Zahedi et al. (2016), Ryan et al. (2014), e traz uma lista das
espécies validas do género. Segundo estes Ultimos autores, muitas dessas espécies foram
originalmente descritas com base na morfologia dos oocistos, e posteriormente validadas
utilizando estudos moleculares. Os marcadores moleculares mais amplamente utilizados séo o
gene 18S do RNA ribossomal (18SrRNA) e o gene da glicoproteina 60-kDa (gp60).

Tabela 1 — Espécies de Cryptosporidium consideradas validas atraves de analises moleculares

(continua):

- L Principais
Espécie Autores Espécie-tipo hospedeiros
C. rubeyi Li et al. (2015) Spermophilus beecheyi Esquilos

. Alvarez-Pellitero et al. . .

C. scophthalmi (2004) Scophthalmus maximus Peixes
Poecilia reticulata,

C. huwi Ryan et al. (2015) Paracheirodon innesi e Peixes
Puntius tetrazona

. . . . Hedgehogs e

C. erinacei (*) Kvacetal (2014) Erinaceus europaeus equinos

C. scrofarum (*) Kvacetal. (2013) Sus scrofa Suinos

C. viatorum (*)  Elwinetal. (2012) Homo sapiens Homem

. Ren et al. (2012);
C. tyzzeri *) Tyzzer (1912) (C. parvum) Mus musculus Roedores
. Robinson et al. (2010) Orvetol icul
C. cuniculus ™) Inman e Takeuchi (1979) ryctolagus cuniculus Coelhos
Ruminantes,
C. ubiquitum (*)  Fayeretal. (2010) Bos taurus roedores e
primatas

C. xiaoi (*)  Fayeretal. (2010) Ovis aries Ovelhas e cabras

C. ryanae Fayer et al. (2008) Bos taurus Bovinos

C. macropodum Power e Ryan (2008) Macropus giganteus Marsupiais

C. fragile Jirku et al. (2008) Duttaphrynus melanostictus Sapos

C. fayeri (*)  Ryanetal. (2008) Macropus giganteus Marsupiais

C. bovis (*)  Fayeretal. (2005) Bos taurus Bovinos

C. suis (*)  Ryanetal. (2004) Sus scrofa Suinos
Spermestidae, Frangillidae,

Ryan et al. (2003 Gallus gallus,
C. galli y ( ) g Aves

Pavlasek (1999)

Tetrao urogallus,
Pinicola enucleator
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(continuacdo) Tabela 1 — Espécies de Cryptosporidium consideradas véalidas através de
analises moleculares:

- S Principais
Especie Autores Espécie-tipo hospedeiros
C. hominis (*) Morgan-Ryan et al. (2002) Homo sapiens Homem

i Alvarez-Pellitero e Sparus aurata e Peixes
C. molnari Sitja-Bobadilla (2002) Dicentrarchus labrax
C. canis *) Fayer et al. (2001) Canis familiaris Caes
C. andersoni *) Lindsay et al. (2000) Bos taurus Bovinos
C. varanii Pavlasek et al. (1995) Varanus prasinus Lagartos
C. baileyi Current et al. (1986) Gallus gallus Aves
Current et al. (1983); .
* 1
C. parvum *) Tyzzer (1912) Bos taurus Ruminantes
C. meleagridis (*)  Slavin (1955) Meleagris gallopavo Aves e humanos
Pantherophis guttata, Serpentes e
C. serpentis Levine (1980) Elaphe subocularis, | P
. . agartos
Sanzinia madagascarensis
C. felis *) Iseki (1979) Felis catus Gatos
C. wrairi (*)  Vetterling et al. (1971) Cavia porcellus Ii:’r:)drgumho—da—
C. muris (*)  Tyzzer (1907, 1910) Mus musculus Roedores
Legenda: (*) Relatado em seres humanos. Fonte: Adaptado de Zahedi et al. (2016) e Ryan et al. (2014).
3.3 Ciclo de vida

Cryptosporidium spp. completa seu ciclo de vida em um Unico hospedeiro, o qual se
inicia ap6s a ingestdo do oocisto. A adesdo do oocisto ao epitélio é facilitada pelas
glicoproteinas gp900, gp60 e a proteina ligante circunsporozoita (VANATHY et al., 2017).
Ocorre, entdo, a excisdo do mesmo, liberando quatro esporozoitos livres no intestino, que irdo
penetrar nas células epiteliais, onde iniciardo seu desenvolvimento assexuado. Eles infectam
as células formando uma espécie de vaclolo intracelular e extracitoplasmatico, e estas
alteracBes estruturais acarretam na diminuicdo das microvilosidades do intestino e no
encurtamento das criptas (TZIPORI; WARD, 2002; VANATHY et al., 2017). Além disso, ha
a liberacdo de mediadores inflamatérios, como interferon-gama, interleucina-8 e fator de
necrose tumoral, que aumentam a secrecdo de cloreto e agua e diminuem a absorcao de sodio,
resultando em diarreia osmotica (VANATHY et al., 2017). Durante o ciclo assexuado,
ocorrem duas geragdes de merogonia, formando oito e quatro merozoitos, respectivamente. A
merogonia do segundo estdgio é seguida pelo desenvolvimento sexual dos micro e
macrogametocitos. A fusdo dos mesmos da origem ao zigoto, que ap6s duas divisdes, se
desenvolve em oocisto com quatro esporozoitos “nus” em seu interior (TZIPORI; WARD,

2002; VANATHY et al., 2017). Existem dois tipos de oocistos, os de parede fina e os de
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parede espessa. Os primeiros sdo responsaveis pelos casos de autoinfec¢do, pois se rompem
no proprio hospedeiro, liberando o0s esporozoitos que invadem células epiteliais néo
infectadas. Os oocistos de parede espessa sdo eliminados na forma infectante nas fezes,
permanecendo no meio ambiente por longos periodos e sendo transmitidos a outros animais
(BORGES et al., 2007).

3.4 Transmissao

Os oocistos de Cryptosporidium spp. podem ser transmitidos via fecal-oral de forma
zoondtica e ndo zoonotica. Por resistirem no ambiente e serem muito pequenos (4 a 6pum de
diametro), podem ser transportados por longas distancias atraves do ar e da agua (VANATHY
et al., 2017). Dependendo da espécie, do hospedeiro e do seu estado imunolégico, o periodo
entre a infec¢do e o inicio da excrecdo de oocistos pode variar de uma a trés semanas. Da
mesma forma, o hospedeiro pode permanecer excretando oocistos num periodo que varia de
alguns dias até meses ou anos (RAMIREZ et al., 2004).

Casos de transmisséo direta entre humanos foram relatados em membros de uma
mesma familia, parceiros sexuais, criancas em idade escolar, e em funcionarios e pacientes de
hospitais. A transmissdo zoonotica ja foi descrita envolvendo animais de estimacgdo e de
producdo, e por infeccdo acidental em veterinarios. A transmissdo a partir de alimentos que
tiveram contato com pessoas infectadas ou agua contaminada também é descrita, ou ainda por
aqueles cultivados em solos adubados com esterco. Para os seres humanos, a &gua
contaminada ainda é a principal via de infec¢do, tanto por centros de abastecimento publico,
piscinas, aguas superficiais ou de poco (FAYER, 2004; RAMIREZ et al., 2004; ZAHEDI et
al., 2016). E importante considerar os animais silvestres como representantes em potencial
para contaminacdo ambiental, devido a sua ampla populacéo e distribuicdo, além de possiveis
reservatorios do parasito, podendo transmiti-lo tanto para animais domésticos quanto para
seres humanos (RAMIREZ et al., 2004).

Também existem evidéncias de que, além da rota fecal-oral, a transmissdo possa
ocorrer através da inalacdo de oocistos. A criptosporidiose pulmonar j& foi descrita em
individuos com AIDS e em criancas com laringotraqueite. Sugere-se ainda que uma infec¢éo
transitdria no trato respiratorio possa ser comum em criangas saudaveis, contribuindo para a
transmissdo do parasito entre seres humanos (TZIPORI; WARD, 2002). Entre os animais, ha
evidéncias de que as aves adquirem infeccdo respiratoria com maior frequéncia do que o0s

mamiferos (FAYER et al., 2000), sobretudo porque a espécie de Cryptosporidium mais
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comumente relatada nelas possui tropismo pelo trato respiratorio (NAKAMURA,;
MEIRELES, 2015).

Animais jovens aparentam ser mais suscetiveis tanto a infeccdo quanto ao
desenvolvimento da doenca, da mesma forma que a infeccdo em animais adultos é
frequentemente assintomatica ou inclusive ndo se estabelece. Assim como na criptosporidiose
humana, o sinal clinico mais comum em animais € a diarreia aquosa amarelada, que leva a
desidratacdo, perda de peso, inapeténcia e febre. A maioria dos imunocompetentes se recupera

em uma a duas semanas pos-infec¢do apenas com terapia de suporte (RAMIREZ et al., 2004).
3.5 Diagnostico

Vanathy et al. (2017) citam que uma triagem macroscopica da consisténcia das fezes
pode ser feita, a qual estaria relacionada ao nimero de oocistos presentes. Segundo eles, fezes
positivas costumam se apresentar aquosas € com estrias de muco, devido a um nimero maior
de oocistos presentes. Entretanto, fezes sélidas e com poucos oocistos sdo observadas em
individuos assintomaticos. Em laboratério, varias técnicas sdo empregadas para diagndstico:
observacao direta em microscopio, técnicas colorimétricas (Giemsa, Ziehl-Neelsen, Heine,
safranina-azul de metileno), reacdo em cadeia da polimerase (PCR), imunofluorescéncia
indireta, ensaio imuno-enziméatico (ELISA), western blotting, entre outras (ALMEIDA,
2006). A técnica mais sensivel para deteccdo dos oocistos nas fezes € a de PCR, além de ser
uma ferramenta para especificar e genotipar o protozoario (VANATHY et al.,, 2017,
MORGAN et al., 1998).

No Brasil, a grande maioria das pesquisas para o diagnostico de oocistos faz-se através
da técnica de Ziehl-Neelsen modificada, em decorréncia do seu baixo custo e boa
sensibilidade (QUADROS; ARAUJO, 2003), além de permitir o emprego para um grande
namero de amostras e ser uma coloracdo permanente (VANATHY et al., 2017). De acordo
com Fredes et al. (2008), este método permite a identificacdo dos oocistos gracas a
propriedade de resisténcia alcool-acido, o que os torna praticamente inconfundiveis, por
existirem poucos parasitos com tal caracteristica. Os oocistos apresentam-se ovoides, corados
de rosa e com 4 a 6um de diametro, com dois a quatro esporozoitos em seu interior. O fundo
da lamina aparece azulado (TZIPORI; WARD, 2002; VANATHY et al., 2017). As limitagdes
do meétodo incluem ndo diferenciar espécies e genoétipos de Cryptosporidium, o tempo

despendido por amostra e treinamento e experiéncia necessarios para interpretacdo dos
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resultados. Além disso, os limites de detecgdo sdo de 50.000 a 500.000 oocistos por grama de
fezes, tendo sensibilidade de 83,7% e especificidade de 98,9% (MORGAN et al., 1998).

3.6 Cryptosporidium em aves

As aves migratdrias sdo potenciais disseminadoras de patdgenos, considerando sua
mobilidade, distribuicdo e habilidade de formar grandes coldnias. E devido ao seu facil acesso
as bacias hidricas, sdo consideradas como fator de risco para a seguranca da &gua potével.
Assim, a epidemiologia da criptosporidiose aviaria, especialmente de espécies zoondticas, tem
importancia fundamental para a salde publica. Atualmente, apenas trés espécies de
Cryptosporidium sdo reconhecidas em aves: C. meleagridis, C. baileyi e C. galli. Varios
gendtipos também foram descritos, baseados em estudos moleculares, porém a falta de
informacdes a respeito da biologia, morfometria e especificidade de hospedeiros impede o
reconhecimento como novas espécies (XIAO; FAYER, 2008; NAKAMURA; MEIRELES,
2015; ZAHEDI et al., 2016). S&o eles: avian genotypes | a V, black duck genotype, Eurasian
woodcock genotype e goose genotypes | a V (NAKAMURA; MEIRELES, 2015; ZAHEDI et
al., 2016).

A ingestdo ou a inalacdo dos oocistos pela poeira, areia, dgua, fezes ou qualquer outro
material contaminado com que as aves tenham contato conduz a infec¢do. C. meleagridis
infecta o intestino, podendo causar moderada a severa diarreia, desidratacdo, perda de peso e
fraqueza. C. baileyi pode afetar varios 6rgdos, mas geralmente infecta o trato respiratorio,
potencialmente resultando em doenca severa, com tosse, espirros convulsivos, descarga nasal
mucoide e dispneia (RAMIREZ et al., 2004; SEVA et al., 2011). Em contrapartida, C. galli se
desenvolve apenas nas células epiteliais glandulares do prd-ventriculo, associado com alta
mortalidade (SEVA et al., 2011; ZAHEDI et al., 2016).

Assim como em mamiferos, aves jovens aparentam ser mais suscetiveis a infeccao e
doenca que adultos (RAMIREZ et al., 2004). Segundo Nakamura e Meireles (2015),
C. baileyi é a espécie mais frequentemente diagnosticada em aves, com casos clinicos e
subclinicos reportados em pelo menos 12 Ordens aviarias, sendo mais comum entre 0S
Galliformes. J& C. galli foi descrito em vérias espécies de cinco Ordens de aves,
principalmente Passeriformes e Psittaciformes. C. meleagridis ja foi detectado em quatro

Ordens aviarias distintas e também é mais frequente em Galliformes.

C. baileyi e C. galli ainda ndo foram relatados em seres humanos, bem como os outros

12 genotipos citados anteriormente (ZAHEDI et al., 2016). Apenas C. meleagridis possui um
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espectro de hospedeiros mais amplo e é capaz de infectar mamiferos com seus subtipos e
afetar o homem, sendo inclusive a terceira causa mais comum de criptosporidiose humana
(XIAO, 2010; ELWIN et al., 2012), atras de C. hominis e C. parvum (NAKAMURA,
MEIRELES, 2015). Alguns autores defendem que, devido a proximidade filogenética que
possui com estas Ultimas, C. meleagridis teria originalmente se hospedado em mamiferos e
posteriormente se adaptado as aves (RYAN et al., 2014). Outras espécies zoonéticas de
Cryptosporidium ja reportadas em aves incluem as préprias C. hominis e C. parvum citadas
acima, além de C. muris e C. andersoni (ZAHEDI et al., 2016).

No Brasil, Nakamura et al. (2009) descrevem que oocistos de C. parvum estdo
esporadicamente presentes em amostras fecais de aves mantidas em cativeiro, as quais,
assintomaticas, apresentam-se apenas como transportadoras mecéanicas destes oocistos
(NAKAMURA et al., 2009). A infeccdo por C. parvum e C. hominis em peixes ja foi
comprovada e, embora sua dindmica de transmissdo ainda ndo esteja muito clara, estes fazem
parte da cadeia alimentar de muitas aves aquaticas (ZAHEDI et al., 2016). Por sua vez, as
aves aquaticas também sdo relatadas transportando mecanicamente oocistos zoondticos de
C. parvum e C. hominis, podendo participar da epidemiologia da criptosporidiose humana
através da contaminagdo ambiental (GRACZYK et al., 2008; PLUTZER; TOMOR, 2009).
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4 HELMINTOS E AVES MARINHAS

As endoparasitoses sdo problemas higiénico-sanitarios frequentes em aves,
especialmente naquelas submetidas a populacGes de alta densidade, sendo marcante em
animais de cativeiro. Nas aves de vida livre e migratorias, o longo percurso associado a
diversas condi¢des ambientais acabam por favorecer o desenvolvimento dessas infeccdes
(OBENDORF; MCCOLL, 1980). Helmintos sdo macroparasitos caracterizados por serem
multicelulares e apresentarem ciclo de vida complexo, envolvendo um ou mais hospedeiros
intermediérios, no seu ciclo de vida completo. A ocorréncia de um helminto em um
hospedeiro reflete uma interacdo prévia entre o hospedeiro (predador) e sua presa, que €
obrigatoriamente um hospedeiro intermediario. A diversidade de parasitos em um hospedeiro
reflete a presenca de muitos hospedeiros intermediarios em um ambiente ou, a passagem do
hospedeiro definitivo por diferentes regifes com distintos hospedeiros intermediarios
(MARCOGLIESE, 2004).

Por conta disso, estudos parasitolégicos em aves marinhas, assim como em outros
animais migratorios, podem indicar mudangas sazonais na dieta e relacfes troficas
temporarias durante a migracao, tornando-se uma ferramenta Util na aquisicdo de informacGes
dificilmente obtidas por outros meios (MARCOGLIESE, 2004). As aves marinhas tendem a
ter uma grande fauna parasitaria devido a sua extensa distribuicdo geogréafica, caracteristica
migratoria e “ampla dieta”, sendo que as aves com caracteristica predadora oportunista, como

é 0 caso de S. magellanicus, tem essa tendéncia aumentada (SKORPING, 1996).

Assim, fica clara a importancia do estudo parasitoldgico em tais espécies e de como o
acumulo gradual de informacdes e amostras dos animais que chegam até as instituicGes de
ensino e pesquisa poderdo permitir, futuramente, que se obtenham conhecimentos mais
amplos sobre estas aves, a fim de auxilia-las na sobrevivéncia nos ambientes cada vez mais
impactados pelo homem (VANSTREELS et al., 2011). Visando uma rotina permanente de
colheita de informacdes e amostras bioldgicas, os helmintos encontrados nos espécimes
estudados ndo foram excluidos do trabalho. Entretanto, ndo serdo o enfoque deste, sendo
apenas uma breve descri¢do da prevaléncia de helmintos em cada uma das camaras digestivas
das aves. Com excecdo de S. magellanicus, que ndo possui pré-ventriculo, o trato digestério
das espécies deste trabalho € composto por quatro camaras distintas: esdéfago, pro-ventriculo,
ventriculo e intestino (WARHAM, 1990; SENOS et al., 2009; CANOVAS et al., 2016).



32
5 MATERIAIS E METODOS

Entre junho e agosto de 2017, foram encaminhados a Faculdade de Veterinaria da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) os tratos gastrointestinais de 34 aves
marinhas encontradas mortas durante o Projeto de Monitoramento de Praias do Centro de
Triagem de Animais Silvestres do Rio Grande do Sul (CETAS-RS) — Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA). Estes monitoramentos,
realizados pela equipe de analistas ambientais do CETAS-RS, ocorrem entre as localidades de
Pinhal (30°15°S 50°15’W) e o Farol de Mostardas (31°14’S 50°54°W). Os 6rgéos utilizados no
estudo tiveram origem em aves recolhidas de seis campanhas de monitoramentos de praias do

trecho descrito acima.

No total, foram coletados 24 espécimes de Spheniscus magellanicus, quatro espécimes
de Procellaria aequinoctialis, trés espécimes de Macronectes giganteus, um exemplar de
Catharacta antarctica, um de Puffinus puffinus e um espécime de Fregata magnificens.
Adicionalmente, fezes de um S. magellanicus em reabilitacdo no Nucleo de Conservagdo e

Reabilitacdo de Animais Silvestres (Preservas) da UFRGS foram incluidas no trabalho.

Ao final de cada expedicdo de monitoramento das praias, 0s tratos gastrointestinais
eram coletados, amarrados e seccionados na por¢do mais cranial do eséfago e mais caudal do
intestino, posteriormente encaminhados a UFRGS dentro de caixas de isopor com gelo, em
sacos plasticos individuais identificados com um lacre numerado préprio. Na universidade, o
processamento das amostras se dava o mais rapido possivel, sendo estas mantidas sob
refrigeracdo a 4°C até serem utilizadas. Cada uma das cdmaras do trato digestorio foi
analisada separadamente, sendo abertas com tesoura em toda sua extensdo. Do intestino,
foram coletadas amostras fecais com o auxilio de uma lamina de bisturi, as quais foram
depositadas em micro tubos de 1,5ml e mantidas sob refrigeragédo a 4°C. De todas as camaras,
foram coletados, sempre que presentes, os helmintos e os materiais de origem antrépica, 0s
quais foram armazenados em alcool 70% e a seco, respectivamente. Os parasitos foram
somente identificados até o nivel de Classe, e permanecem guardados para estudos futuros.
Para o S. magellanicus vivo, a pesquisa de helmintos foi realizada apenas em seu esodfago,

através de endoscopia digestiva alta.

A partir das amostras fecais, eram entdo realizados esfregacos em laminas de vidro,
cobrindo 80% da superficie da mesma. Apos estarem secas, estas laminas eram fixadas em

alcool absoluto (95%) durante cinco minutos. O alcool, entdo, era queimado diretamente
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sobre a lamina para secé-la, tornando-a apta a ser corada. A técnica de coloracdo utilizada em
todas as ladminas foi a Ziehl-Neelsen modificada. A pesquisa de oocistos de
Cryptosporidium spp. foi realizada em microscopia dptica, com lente objetiva em aumento de
400x, com varredura de toda a extensdo das laminas. Os possiveis oocistos eram medidos com
lente ocular micrométrica, e a confirmacdo ou ndo dos mesmos era feita através de lente

objetiva em aumento de 1000x.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos a partir dos esfregacos de fezes corados com Ziehl-Neelsen e o0s
demais achados do trato gastrointestinal das aves deste estudo encontram-se nas Tabelas 2, 3,
4 e 5 abaixo. Nao foi detectada a presenca de nenhum oocisto de Cryptosporidium spp. em
nenhuma lamina analisada. Por outro lado, helmintos estavam presentes no trato digestorio da
maioria das espécies.

Tabela 2 — Resultados obtidos através das amostras recebidas entre junho e agosto de 2017,
para a espécie pinguim-de-Magalhaes (Spheniscus magellanicus):

Presenca de Presenca de helmintos -
Data . . Materiais
N  recebimento Registro OOC'StOS.d? . de origem
IBAMA  Cryptosporidium Eséfago Estbmago Intestino e
TGI N antropica
nas fezes
1 19/06/2017 V01501 Negativo Ausente Nematoda Ausente Ausente
2 19/06/2017 V01525 Negativo Ausente Nematoda Ausente Ausente
3 19/06/2017  A00004 Negativo Ausente Nematoda Trematoda Ausente
Nematoda
4 19/06/2017  A00047 Negativo Ausente Nematoda Ausente Ausente
5 19/06/2017  A00289 Negativo Ausente  Nematoda T{fg‘s‘fggga Ausente
6 26/06/2017 NO00001 Negativo Nematoda Nematoda Trematoda Ausente
7 26/06/2017 NO00002 Negativo Nematoda Nematoda Trematoda Ausente
8 26/06/2017 NO00003 Negativo Nematoda Nematoda Trematoda Ausente
Nematoda
9 26/06/2017 N00004 Negativo Nematoda Nematoda Trematoda Ausente
Nematoda
10  26/06/2017 N00005 Negativo Nematoda Nematoda Trematoda Ausente
11 26/06/2017 N00006 Negativo Nematoda Nematoda Trematoda Ausente
12 03/07/2017  A21504 Negativo Ausente Nematoda Trematoda Ausente
13 03/07/2017 A21529 Negativo Nematoda Nematoda Trematoda Ausente
Nematoda
14 03/07/2017 A21530 Negativo Nematoda Nematoda Trematoda Ausente
Nematoda
15  03/07/2017 A21533 Negativo Nematoda Nematoda Trematoda Presente
16  03/07/2017 A21541 Negativo Nematoda Nematoda Trematoda Presente
17 03/07/2017  A21561 Negativo Nematoda Nematoda Ausente Ausente
18  03/07/2017  A21564 Negativo Nematoda Nematoda Trematoda Ausente
Nematoda
19  03/07/2017  A21576 Negativo Nematoda Nematoda Trematoda Ausente
Nematoda
20  24/07/2017 L01272 Negativo Nematoda Nematoda ng;tgga Ausente
21 24/07/2017 L01316 Negativo Nematoda Nematoda T(r:eéz,?ot gga Ausente
22 24/07/2017 L01347 Negativo Nematoda Nematoda Trematoda Presente
Nematoda
23 24/07/2017 L01448 Negativo Nematoda Nematoda ng&)t ((j)ga Presente
24 24/07/2017 L01458 Negativo Nematoda Nematoda  Trematoda Ausente
25 28/07/2017 108862 Negativo Nematoda** NA NA Presente

Legenda: TGl — Trato gastrointestinal; *Colorac¢do de Ziehl-Neelsen modificada; **Registro através de exame
de endoscopia; NA — Ndo se aplica.
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Tabela 3 — Resultados obtidos através das amostras recebidas entre junho e agosto de 2017,
para a espécie pardela-preta (Procellaria aequinoctialis):

Presenca de Presenca de helmintos

Data . . , Materiais
N recebimento C9Stro oocistos de . Pro- . de origem
TGl IBAMA  Cryptosporidium Esbfago ventriculo e Intestino antrépica
nas fezes* ventriculo
1 26/06/2017 P00001 Negativo Ausente Nematoda Ausente Ausente
2 03/07/2017  A21587 Negativo Nematoda Ausente Ausente Ausente
3 10/07/2017  A21547 Negativo Ausente Nematoda Ausente Presente
4 07/08/2017 L01401 Negativo Ausente Ausente Ausente Ausente
Legenda: TGI — Trato gastrointestinal; *Coloracdo de Ziehl-Neelsen modificada.

Tabela 4 — Resultados obtidos através das amostras de petrel-gigante (Macronectes giganteus)
recebidas entre junho e agosto de 2017:

Data Presenca de Presenca de helmintos Materiais
- Registro oocistos de Pro- .
N  recebimento - R P . de origem
IBAMA  Cryptosporidium Eso6fago ventriculo e Intestino e
TGI " ; antropica
nas fezes ventriculo
1 19/06/2017 A00067 Negativo Ausente Ausente Ausente Ausente
2 10/07/2017 A21594 Negativo Ausente Nematoda Ausente Ausente
3 07/08/2017 L01452 Negativo Nematoda Nematoda Trematoda Ausente

Legenda: TGI — Trato gastrointestinal; *Coloracéo de Ziehl-Neelsen modificada.

Tabela 5 — Resultados obtidos através das amostras de tesourdo (Fregata magnificens),
mandrido-antartico (Catharacta antarctica) e bobo-pequeno (Puffinus puffinus)
recebidas entre junho e agosto de 2017:

Presenca de Presenca de helmintos .
Data . > - Materiais
recebimento Registro oomstos.dg Pro- _ de origem
IBAMA  Cryptosporidium Eséfago ventriculoe  Intestino e
TGI . antropica
nas fezes ventriculo
A 19/06/2017  A00021 Negativo Ausente Ausente Ausente Ausente
B 19/06/2017  A00294 Negativo Ausente Ausente Ausente Ausente
C 07/08/2017 L01425 Negativo Ausente Nematoda  Trematoda Ausente

Legenda: TGl — Trato gastrointestinal; *Coloragcdo de Ziehl-Neelsen modificada; A — F. magnificens; B —
C. antarctica; C — P. puffinus.

6.1 Cryptosporidium spp.

A eliminacdo dos oocistos de Cryptosporidium spp. pelo hospedeiro varia de acordo
com a intensidade da infeccdo, viruléncia da espécie/genotipo do protozoario, e status
imunoldgico do hospedeiro — animais doentes excretam maior quantidade em relacdo aos
assintomaticos —, bem como ocorrem flutuacdes na excrecdo de oocistos nas fezes de um
mesmo animal em um dado periodo (ORTOLANI; SOARES, 2003; RAMIREZ et al., 2004;
VANATHY et al., 2017). Como forma de aumentar a acuracia do teste diagnostico, Vanathy
et al. (2017) sugerem uma amostragem minima de trés coletas por individuo. Neste trabalho,
so foi possivel coletar uma aliquota de fezes de cada ave, diretamente do intestino nas coletas
post mortem e ap6s defecacdo, no chdo da gaiola, do Unico animal vivo do estudo. O fato das

aves do presente estudo ndo possuirem um historico clinico também dificulta a analise das
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varidveis de flutuacdo na excrecdo dos oocistos. Assim, apesar da infeccdo por
Cryptosporidium spp. néo ter sido detectada nos animais, a possibilidade de resultados falso-

negativos nao pode ser descartada.

Quanto a escolha da coloracdo de Ziehl-Neelsen para o diagndstico, apesar de ndo ser
0 teste mais adequado, por teoricamente ndo detectar abaixo de 50.000 a 500.000 oocistos por
grama de fezes e, portanto, ser menos eficiente que os métodos moleculares (MORGAN et
al., 1998; PALACIOS et al., 2010), este era, assim como no trabalho de Fredes et al. (2007b),
0 Unico exame disponivel para uso no momento, simples e de baixo custo, sendo aplicavel
gragas a caracteristica Unica do parasito, de &lcool-acido resisténcia e média de 5um de
diametro. A maior desvantagem, entdo, permanece sendo a impossibilidade de identificar a

espécie de Cryptosporidium envolvida na infec¢do (FREDES et al., 2007a).

Para diminuir o limite de deteccdo da técnica, é possivel ainda fazer uso de um método
prévio de concentracdo, para que, mesmo em concentracfes baixas de oocistos, estes possam
ser detectados. Seja através de flutuacdo (solucdo acucarada de Sheather) ou sedimentacao
(formol-éter e formol-acetato de etila), a técnica de concentracdo deve ser realizada antes da
confeccdo das laminas, para aumentar a acuracia do teste diagnoéstico (MUNIZ et al., 2010;
VANATHY et al., 2017). Entretanto, resultados negativos em amostras com etapas prévias de
centrifugo-sedimentacdo (ALMEIDA, 2006; FREDES et al., 2007a; FREDES et al., 2007b;
FREDES et al., 2008; MUNIZ et al., 2010) e centrifugo-flutuacdo (CARDOZO et al., 2005;
MUNIZ et al., 2010) ainda séo possiveis.

Por fim, outra forma de aumentar a acuracia do diagnostico através de Ziehl-Neelsen é
a confeccdo de mais de um esfregaco, aumentando assim o volume de fezes analisado por
amostra. No trabalho publicado por Muniz et al. (2010), em que trés laminas foram
confeccionadas para cada amostra fecal, mostrou-se que 41 (26,3%) amostras nao teriam sido
diagnosticadas com Cryptosporidium sp. se apenas a primeira lamina fosse examinada. Da
mesma forma, haveria 8,3% de resultados falso-negativos com exame de apenas duas laminas.
Vanathy et al. (2017) séo ainda mais rigorosos, e sugerem uma analise de no minimo cinco a

seis laminas antes de afirmar que se trata de uma amostra negativa.

Ao se pesquisar a respeito da literatura existente sobre infeccdo por
Cryptosporidium spp. nas espécies de aves marinhas abordadas neste trabalho, os resultados
sdo escassos. Um estudo de Reboredo-Fernandez et al. (2015) analisou a ocorréncia de

Cryptosporidium spp. em fezes de diversas aves, incluindo dois espécimes de Puffinus puffinus,
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através de microscopia de epifluorescéncia e PCR. As duas amostras dessa espécie obtiveram
resultados negativos.

J& Barbosa e Palacios (2009), ao compilar diversos dados sobre a sanidade de aves na
Antartica — incluindo Macronectes giganteus, Procellaria aequinoctialis, Catharacta sp. e oito
espécies de pinguim (Aptenodytes patagonicus, Aptenodytes forsteri, Pygoscelis papua,
Pygoscelis adeliae, Pygoscelis antarcticus, Eudyptes chrysocome, Eudyptes chrysolophus e
Eudyptes schlegeli), s6 encontraram registro da presenca de Cryptosporidium spp. nas
espécies pinguim-papua, P. papua (FREDES et al., 2008) e pinguim-de-Adélia, P. adeliae
(FREDES et al., 2007a). Ambos os trabalhos diagnosticaram o parasito através de centrifugo-
sedimentacdo e coloracdo Ziehl-Neelsen das fezes, encontrando infeccdo em 21 (32,81%) e
11 (6,59%) pinguins, respectivamente. Os mesmos autores j& haviam realizado estudo similar
com 52 espécimes de P. papua, porém sem obter nenhum resultado positivo (FREDES et al.,
2007b).

Um estudo posterior, também na Antartica, pesquisou através de PCR a presenga de
Cryptosporidium spp. nas fezes de 249 pinguins-antarticos, P. antarcticus, 100 P. papua e 43
P. adeliae, ndo obtendo nenhum resultado positivo (PALACIOS et al., 2010). Porém, o0s
autores ressaltam que nao é seguro afirmar a auséncia do parasitismo nas coldnias estudadas,
considerando o intervalo de confianca de 95% do teste, e a prevaléncia do protozoario
podendo ser de até 1,5% (P. antarcticus), 3,6% (P. papua) e 8,2% (P. adeliae).

Um trabalho pesquisando a presenca do parasito atraves de ELISA em amostras fecais
de 50 pinguins-imperadores (A. forsteri) também ndo obteve nenhum resultado positivo
(KLEINERTZ et al., 2014). Quanto a trabalhos envolvendo Spheniscus magellanicus, 0s
unicos dados encontrados sao de Braga et al. (2012), em que citam ter identificado através de
Ziehl-Neelsen oocistos de Cryptosporidium sp. em 19% dos 26 animais coletados, todos

assintomaticos.

Para as demais espécies de aves abordadas neste trabalho (Fregata magnificens e
Catharacta antarctica), ndo foram encontrados na literatura registros da pesquisa de infeccao
por Cryptosporidium spp.. No Brasil, sdo poucos os estudos de criptosporidiose em aves
marinhas, principalmente estudos moleculares. Em outras espécies de aves, ja foram
identificados C. meleagridis, C. baileyi, C. galli, C. parvum e 0s genoétipos avian genotype I,
Il e 1l (NAKAMURA; MEIRELES, 2015). Sabe-se que o0 género possui uma ampla
diversidade de aves hospedeiras, e pouca especificidade quanto as espécies. Mesmo
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considerando estudos em aves de forma geral, marinhas ou néo, estes continuam sendo bem
menos frequentes quando comparados a estudos em mamiferos, de modo que muitos aspectos

a respeito de sua epidemiologia ainda néo sdo claros (NAKAMURA et al., 2009).

A aparente baixa prevaléncia de criptosporidiose em aves marinhas pode, portanto, ser
decorrente desse pequeno numero de pesquisas realizadas, ja que a poluicdo ambiental com
fezes humanas e de animais domésticos € uma forma reconhecida de exposicao e infeccao da
vida selvagem com parasitos zoondticos (FAYER et al., 2004). No Rio de Janeiro, por
exemplo, um estudo com moluscos marinhos (Perna perna), 0s quais sdo capazes de reter
oocistos de Cryptosporidium spp. como filtros, identificou, através de PCR, a presenca de
C. parvum, C. meleagridis e C. andersoni. Estes moluscos servem como bioindicadores, e
revelam a contaminacdo fecal do ambiente aquatico (OLIVEIRA et al., 2016). Todas as trés
espécies encontradas, além de serem zoon6ticas, ja foram relatadas em aves (ZAHEDI et al.,
2016).

O maior risco perante a doenca se encontra justamente nos paises que apresentam
problemas no monitoramento e na prevencao da enfermidade. Desse modo, o real impacto da
doenca em paises em desenvolvimento, como o Brasil, é incerto. Ainda, a maior parte das
deteccdes do agente é realizada através de técnicas pouco sensiveis, tais como microscopia.
Além disso, essas técnicas também ndo permitem a diferenciacdo entre as espécies de
Cryptosporidium, consequentemente impossibilitando avaliar as rotas de transmisséo e formas
de prevencdo. No Brasil, esta ndo é uma doenga de notificacdo obrigatéria, gerando poucos

relatos de casos e insuficiente investigacdo (MADRID et al., 2015).

E importante ainda ressaltar que a maioria das recentes emergéncias de doencas
infecciosas se deu por alteracBGes nas interacdes ecoldgicas entre patdgenos e hospedeiros, as
quais permitem o aumento do contato entre espécies de patdgenos e as novas populacdes de
hospedeiros. Devido a pressdo seletiva, havera dominancia de patégenos mais bem adaptados
as novas condi¢cdes ambientais (DASZAK et al., 2001), e Cryptosporidium, com oocistos de
natureza extremamente resistente, alta infectividade, ampla distribuicdo e diversas espécies

hospedeiras, certamente parece bem adaptado (MADRID et al., 2015).
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6.2 Helmintos

Dentre os 25 exemplares de S. magellanicus estudados, todos estavam infectados por
pelo menos uma espécie de helminto (prevaléncia total: 100%). Analisando-se apenas o
esdfago, 19 (76%) destes apresentavam parasitos, sendo todos nematddeos. O estbmago e o
intestino somente foram analisados nos 24 espécimes mortos. Todos 0s estdmagos
(prevaléncia total: 100%) estavam parasitados, sendo o Filo Nematoda o Unico presente. Em
intestino, quatro animais ndo apresentavam infeccdo (16,7%). No intestino dos 20 animais
restantes, a Classe Trematoda estava presente em todos, fosse de forma isolada (40%) ou em
co-infeccdo com Nematoda (40%) ou com Cestoda (20%). Somando-se todas as camaras

digestivas, houve co-infeccdo com as trés classes em quatro animais (16,7%).

No Brasil, ja& foram relatados em pinguim-de-Magalhdes os trematddeos
Mesostephanus odhneri (BRANDAO et al. 2013), Cardiocephaloides physalis (REZENDE;
BALDASSIN; SILVA, 2009; MEDEIROS, AMATO, 2010; PRADO et al. 2011; BRANDAO
et al. 2013; REZENDE et al., 2013), Posthodiplostomum macrocotyle (BRANDAO et al.
2013), Stephanoprora uruguayense (BRANDAO et al. 2013), Ascocotyle (Phagicola ) sp. e
Ascocotyle (Phagicola) longa (BRANDAO et al. 2013). Dentre os cestodas que acometem a
espécie, ha relatos brasileiros de infeccdo por Tetrabothrius lutzi (BRANDAO et al. 2013;
REZENDE et al.,, 2013). No Filo Nematoda, Contracaecum pelagicum ja foi descrito
infectando S. magellanicus (REZENDE; BALDASSIN; SILVA, 2009; BRANDAO et al.
2013; REZENDE et al., 2013), além de uma espécie ndo identificada relatada por Brandao et
al. (2013).

Assim, com 0 que j& é descrito em literatura, pode-se levantar a hip6tese de que os
nematoides encontrados neste estudo sejam Contracaecum sp. (C. pelagicum), os cestodas
sejam Tetrabothrius sp. (T. lutzi) e os trematodas sejam Cardiocephaloides sp (C. physalis).
Neste estudo ndo foram encontrados helmintos do Filo Acanthocephala, embora
Corynossoma  sp. (PAULA, 2015) e Corynossoma australe (BRANDAO et al. 2013) ja

tenham sido relatados na literatura.

Para os quatro espécimes de P. aequinoctialis estudados, um total de trés estavam
parasitados (75%). A parasitose em es6fago foi constatada em um animal, sendo o Unico
achado de tal individuo. Por sua vez, os dois espécimes parasitados em pro-ventriculo e
ventriculo ndo apresentavam helmintos nas demais camaras. Todos 0s helmintos encontrados

eram nematoides. Dos trés individuos M. giganteus do estudo, dois estavam parasitados
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(66,7%). Um deles possuia apenas nematoides em prd-ventriculo e ventriculo, enquanto o
outro apresentava parasitose gastrointestinal, por nematoides em es6fago, pro-ventriculo e
ventriculo e trematodeos em intestino. O espécime de P. puffinus também apresentou
trematodeos no intestino, além de nematoides em pro-ventriculo e ventriculo. Os individuos

F. magnificens e C. antarctica nio estavam infectados por helmintos.

Em seu trabalho, Melo (2012) relata que a prevaléncia de helmintos em Puffinus spp.
foi 31,25%, identificando o nematdédeo Seuratia shipleyi (Acuarioidea, Acuariidae) e
Contracaecum sp., além do cestodeo Tetrabothrius sp.. Estudos especificos da helmintofauna
de Puffinus puffinus sdo escassos. Para M. giganteus, os nematoides Stegophorus macronectes
e Stegophorus arctowskii (Nematoda, Spirurida) ja foram relatados (BARBOSA;
PALACIOS, 2009). Ainda, Barbosa e Palacios (2009) ndo relatam presenca de helmintos
gastrointestinais em P. aequinotialis e C. antarctica. Os dados do presente trabalho poderéo
ser Uteis, ap6s avaliacOes taxondmicas futuras, para compor a literatura existente sobre

infeccdo por helmintos em pardela-preta, petrel-gigante e bobo-pequeno.

6.3 Interacdes antropicas

Apesar de ser um fendbmeno comum em diversos locais do mundo, as grandes
variacdes interanuais no nimero de aves marinhas mortas ou debilitadas encontradas nas
praias ainda sdo pouco compreendidas. As aves marinhas sdo um dos grupos mais ameacados
pelas intensas atividades humanas e degradacdo da natureza. Dentre tais atividades antrdpicas,
a poluicdo marinha e a pesca sdo reconhecidas por interferirem na alimentacdo e na
sobrevivéncia das espécies (COLABUONO et al. 2009; MARIANI, 2016).

Neste trabalho, um total de seis aves (17,14%) havia ingerido materiais de origem
antrdpica, sendo cinco Spheniscus magellanicus e um Procellaria aequinoctialis. A Figura 7
mostra o contetdo pro-ventricular de uma pardela-preta (registro “A21547”), composto por
resquicios alimentares de cefalopodes e peixes misturados ao lixo (A), e um anzol removido
via endoscopia do es6fago de um pinguim-de-Magalhées (registro “108862”) em reabilitagdo
na UFRGS (B).
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Figura 7 — Materiais de origem antrépica encontrados no trato digestivo de aves marinhas:
Em “A”, contetido pré-ventricular  de uma  pardela-preta
(Procellaria aequinoctialis), composto por resquicios alimentares de
cefalopodes e peixes, misturados ao lixo. Em “B”, anzol e linha de pesca
removidos via endoscopia do esb6fago de um pinguim-de-Magalhdes
(Spheniscus magellanicus) em reabilitacdo na UFRGS.

Fonte: préprio autor (Porto Alegre/RS, 2017).

Com excec¢do do anzol e da linha de pesca de nylon, o conteddo encontrado nas aves
era composto por residuos poliméricos, os quais foram triados através da imersdao em uma
sequéncia de solucdes alcodlicas e salinas (MANRICH et al., 1997). Os resultados apontaram
se tratar de polietileno de alta densidade (PEAD), polietileno de baixa densidade (PEBD) e
polipropileno (PP). Estes trés sdo, justamente, os termoplasticos mais produzidos no mundo e,
por terem baixa densidade, sdo capazes de flutuar na &gua, podendo ser confundidos com
presas pelas aves e ingeridos de forma direta (PEREZ, 2016), ou entdo de forma indireta

através de peixes que os tenham ingerido (SILVA, 2013).

Os dados de ingestdo de lixo aqui encontrados corroboram demais registros existentes
para P. aequinoctialis (RYAN, 1987; PETRY; FONSECA, 2002; COLABUONO et al. 2009;
TAVARES et al.,, 2017) e S. magellanicus (AZEVEDO; SCHILLER, 1991; PETRY;
FONSECA, 2002; MADER et al., 2007; PINTO et al., 2007; MADER et al., 2010;
TOURINHO et al., 2010; BRANDAO et al, 2011; SILVA, 2013; MARIANI, 2016;
TAVARES et al., 2017). Apesar de ndo terem sido encontrados residuos antrépicos no trato
digestivo das demais espécies deste estudo, também ha, infelizmente, diversos registros destes
na literatura para M. giganteus (RYAN, 1987; PETRY; FONSECA, 2002; COPELLO;
QUINTANA, 2003; COPELLO et al., 2008; PETRY et al., 2010), P. puffinus (PETRY;
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FONSECA, 2002; PETRY et al., 2008; COLABUONO et al. 2009; PEREZ, 2016;
TAVARES et al., 2017) e C. antarctica (RYAN, 1987). Vérios destes registros sdo, inclusive,
brasileiros, e alguns do litoral do Rio Grande do Sul. S&o poucos os estudos envolvendo
ingestdo de debris em F. magnificens, ndo tendo sido encontrado registro da ingestdo de lixo
por esta espécie (TAVARES et al., 2017). Porém, estima-se que até 2050, 99% das aves
marinhas do planeta terdo consumido algum tipo de material polimérico (WILCOX et al.,
2015).

Aproximadamente 6,4 milhGes de toneladas de lixo sdo descartadas nos oceanos
anualmente, e mais de 13000 pedacos de lixo plastico estdo, atualmente, flutuando em cada
quildmetro quadrado de oceano. A maior parte desses residuos é lancada ao mar por vias
continentais e, ao chegar aos oceanos, € carregada por ventos e correntes marinhas
(MARIANI, 2016). Plasticos podem perdurar por até 30 anos no ambiente marinho e, uma
vez ingeridos pela ave, podem permanecer no seu trato digestivo por até um ano (PEREZ,
2016). A grande quantidade de plastico ingerida por esses animais pode contribuir na causa
mortis, uma vez que podem obstruir por¢bes do sistema digestorio, tais como esdfago e
intestinos, reduzir o volume funcional do aparelho digestdrio, do estimulo alimentar e da
eficiéncia digestiva, aléem de exporem os individuos a substancias quimicas nocivas (RYAN,
1987; PETRY; FONSECA, 2002; PETRY et al., 2010).

Além da ingestdo de residuos, os impactos antropicos em aves marinhas podem
ocorrer atraves do emalhe em redes de pesca, ou por pesca acidental com anzdis e espinhéis,
causando afogamento. Essa captura incidental de organismos marinhos em pescarias €
conhecida como bycatch e é uma grave ameaca a conservacao de aves marinhas, tartarugas e
mamiferos aquaticos. Em geral, as taxas atuais de captura sdo de 0,03 a 5,03 aves/1000 anzdis
lancados ao mar (NEVES et al., 2006). No presente trabalho, um exemplar de S. magellanicus
foi encaminhado para reabilitacdo na UFRGS ap0s ser encontrado com um anzol na cavidade
oral. Esta é uma das espécies mais impactadas no litoral do Rio Grande do Sul (PETRY et al.,
2012), juntamente com os Procellariiformes (NEVES et al.,, 2006). Estas mortes sdo
particularmente importantes quando afetam individuos de populagdes em declinio ou aqueles
com alto valor intrinseco para sua espécie, como adultos e subadultos. Atividades de
monitoramento de praias e encalhes sdo importantes ferramentas para mitigacdo destes
impactos (FARIA et al., 2014).



43
7 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apontou uma elevada prevaléncia de infeccdo por helmintos em
pinguim-de-Magalhdes, totalizando 100% de infeccdo por pelo menos uma espécie de
parasito. Também foi possivel detectar parasitose gastrointestinal em pardela-preta,
petrel-gigante e bobo-pequeno. E necessério dar continuidade a identificagdo taxondmica dos
helmintos encontrados, a fim de contribuir com a escassa literatura existente para estas

ultimas espécies, além de realizar novas pesquisas com um maior nimero amostral.

Ademais, este estudo ndo detectou a presenca de nenhum oocisto de
Cryptosporidium spp. em nenhuma lamina fecal analisada. Entretanto, a presenga dos
parasitos ndo pode ser descartada devido ao pequeno nimero de amostras e a alta
probabilidade de falso-negativos da metodologia de diagnostico. Mais estudos sdo necessarios
para o futuro controle desta enfermidade, principalmente para o desenvolvimento de técnicas
de diagnostico eficazes, simples e mais baratas, que possibilitem a identificacdo das espécies
de Cryptosporidium envolvidas, aumentando o conhecimento epidemiolégico da doenca.
Também € necessario conscientizacdo publica, pois Cryptosporidium é um protozoario
emergente que, através da poluicdo ambiental com fezes humanas e de animais domésticos e
selvagens, facilmente se dissemina pelo meio ambiente,. A crescente invasdao humana nos
ecossistemas naturais tem levado ao aumento da interacdo entre homem, animal doméstico e
animal selvagem, com consequentes alteracdes nas interacdes ecoldgicas entre patdgenos e

hospedeiros, gerando distdrbios que favorecem a emergéncia da zoonose.

Atividades antrépicas como a poluicdo marinha e a pesca também interferem na
alimentacdo e na sobrevivéncia das aves marinhas. O consumo de materiais de origem
antropica relatado neste e em outros trabalhos sinaliza a degradacdo dos oceanos e traz

preocupacao a respeito da conservacao destas espécies migratdrias e seu habitat.
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