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Resumo

SANTOS, Carolina Caetano dos. Assembleia de helmintos e ocorréncia de
Haemoproteus columbae Kruse, 1890 (Haemosporida: Haemoproteidae)
associados a Columba livia Gmelin, 1789 (Columbiformes: Columbidae) no sul
do Rio Grande do Sul, Brasil. 2023. 140f. Tese (Doutorado em Microbiologia e
Parasitologia) — Programa de P6s-Graduagao em Microbiologia e Parasitologia,
Instituto de Biologia, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2023.

Columba livia € uma ave nativa do sul da Europa, norte da Africa, Oriente Médio e
sul da Asia e foi introduzida em diversas regides no mundo, estando distribuida em
todos os continentes, exceto Antartida. Em areas de introducdo € encontrada
especialmente em regides urbanizadas em altas populagbes. Estudos
helmintolégicos e investigagbes sobre a infecgdo por Haemoproteus columbae em
C. livia foram realizados em diversas regides do mundo, incluindo o Brasil. No Rio
Grande do Sul, estudos parasitologicos sdo escassos. Neste sentido, este estudo
teve como objetivo geral investigar o parasitismo por helmintos e a infecgéo pelo
protozoario H. columbae em C. livia no sul do Rio Grande do Sul, Brasil. No primeiro
manuscrito foi investigada a assembleia de helmintos de C. livia, além de analisar as
infeccbes em relagdo ao género sexual e ao comprimento total e massa corporal de
aves adultas (n=60) capturadas em Pelotas e Rio Grande. O segundo estudo
analisou as infecgdes helminticas intestinais em relagdo a trés estagdes do ano em
aves (n=90) da cidade de Pelotas. A terceira pesquisa objetivou determinar a
frequéncia e descrever a detecgdo molecular de H. columbae em C. livia (n=57)
capturados em Pelotas e Rio Grande. A assembleia de helmintos parasitos de C.
livia foi composta por: Baruscapillaria obsignata (Capillariidae), Ascaridia columbae
(Ascaridiidae), Tetrameres fissipina (Tetrameridae) Dispharynx nasuta (Acuariidae)
(Nematoda), Sobolevicanthus columbae (Hymenolepididae), Killigrewia delafondi
(Anoplocephalidae), Raillietina allomyodes (Davaineidae), Skrjabinia  bonini
(Davaineidae) (Cestoda), Brachylaima mazzantii (Brachylaimidae) e Tanaisia inopina
(Eucotylidae) (Digenea). Nao foi observada diferenca na prevaléncia e intensidade
meédia de infecgdo dos helmintos entre os géneros sexuais. A abundancia total dos
helmintos correlacionou com a massa corporal das fémeas (p=0,63; p=0,001), e
dentre os machos, houve correlagdo da abundancia de A. columbae (p=0,454;
p=0,004) e K. delafondi (p=-0,398; p=0,013) com a massa corporal, e de T. fissipina
(p=0,337; p=0,039) e S. columbae (p=-0,350; p=0,031) com o comprimento total.
Nao foi observada diferenga significativa nos indices de infecgao entre as estacdes
do ano (outono, inverno e primavera) dentre os helmintos intestinais, exceto A.
columbae, que foi mais prevalente no outono do que na primavera. A taxa de
infeccdo foi maior em aves adultas (78,26%) do que aves imaturas (18,18%;
p<0,0001). Tetrameres fissipina, D. nasuta, R. allomyodes, S. bonini, K. delafondi e
T. inopina sao documentados pela primeira vez em C. livia na regiao sul do Brasil e
este é o primeiro registro de S. columbae na América do Sul. Esta é a primeira
deteccao molecular de H. columbae em C. livia no sul do Brasil, ocorrendo em
92.98% dos hospedeiros, com taxas semelhantes em relagdo ao género sexual,
idade e local de origem das aves. Os resultados ampliam o conhecimento da
ocorréncia de H. columbae e da biodiversidade de helmintos associados a C. livia na
regidao sul do Brasil, elucidando as relagdes parasito-hospedeiro e a sazonalidade
das infeccbes helminticas. Além disso, auxiliam na compreensdo das cadeias



troficas que C. livia esta incluido, devido a ocorréncia de helmintos com ciclo de vida
heteroxenos, onde as formas infectantes envolvem interagdes presa-predador.

Palavras-chave: Pombo-domeéstico. Helmintofauna. Columbidae. Nematoda.
Cestoda. Digenea. Hemosporideos. Sazonalidade. Relagdo parasito-hospedeiro.
Comprimento total. Massa corporal. Género sexual. Aves adultas e imaturas.



Abstract

SANTOS, Carolina Caetano dos. Helminths assembly and occurrence of
Haemoproteus columbae Kruse, 1890 associated with Columba livia Gmelin,
1789 (Columbiformes: Columbidae) in southern Rio Grande do Sul, Brazil.
2023. 140p. Thesis (Doctorate in Microbiology and Parasitology) — Graduation
Program in Microbiology and Parasitology, Biology Institute, Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas, 2023.

Columba livia is a bird native to South Europe, North Africa, the Middle East, and
South Asia, and was introduced to various regions worldwide,it is distributed across
all continents, except Antarctica. In areas where it has been introduced, it is
particularly common in urbanized areas with dense populations. Helminthological
studies and investigations into Haemoproteus columbae infection in C. livia have
been conducted in various regions worldwide, including Brazil. In Rio Grande do Sul,
parasitological studies are scarce. In this context, the general aim of this study was to
investigate parasitism by helminths and infection by the protozoan H. columbae in C.
livia in the south of Rio Grande do Sul, Brazil. First manuscript investigated the
assembly of helminth in C. livia and analyzed the infections in relation to sexual
gender and the total length and body mass of adult birds (n=60) captured in Pelotas
and Rio Grande, RS. Second study analyzed intestinal helminth infections (n=90) in
relation to three seasons in birds captured in the city of Pelotas, RS. The third study
aimed to determine the frequency and describe the molecular detection of H.
columbae in C. livia (n=57) from Pelotas and Rio Grande, RS. The assembly of
helminth parasites of C. livia was composed of: Baruscapillaria obsignata
(Capillariidae), Ascaridia  columbae  (Ascaridiidae), Tetrameres fissipina
(Tetrameridae) Dispharynx nasuta (Acuariidae) (Nematoda), Sobolevicanthus
columbae (Hymenolepididae), Killigrewia delafondi (Anoplocephalidae), Raillietina
allomyodes (Davaineidae), Skrjabinia bonini (Davaineidae) (Cestoda), Brachylaima
mazzantii (Brachylaimidae) e Tanaisia inopina (Eucotylidae) (Digenea). No statistical
difference was observed in the prevalence and mean intensity of infection of
helminths between the sexual genders. Total helminth abundance was correlated
with female body mass (p=0.63; p=0.001). Among males, there was a correlation
between the abundance of A. columbae (p=0.454; p=0.004) and K. delafondi (p=-
0.398; p=0.013) and body mass, and between T. fissipina (p=0.337; p=0.039) and S.
columbae (p=-0.350; p=0.031) and the total length of the birds. No significant
differences in infection rates between the seasons (fall, winter, and spring) among
intestinal helminths, except for A. columbae, which exhibited higher prevalence in the
fall compared to spring. Infection rate was higher in adult birds (78.26%) than
immature birds (18.18%) (p<0.0001). Tetrameres fissipina, D. nasuta, R. allomyodes,
S. bonini, K. delafondi, and T. inopina have been documented for the first time in C.
livia in southern Brazil and this is the first record of the cestode S. columbae in South
America. This is the first molecular detection of the protozoan H. columbae in C. livia
in southern Brazil, occurring in 92.98% of the hosts, with similar rates in relation to
the sexual gender, age and place of origin of the birds. The results contribute to the
understanding of the occurrence of H. columbae, as well as the biodiversity of
helminths associated with C. livia in southern Brazil, elucidating parasite-host
relationships and the seasonality of helminth infections. In addition, the results
contribute to understanding the trophic chains that C. livia is included, due to the



occurrence of helminths with heteroxenic life cycles, where the infective forms involve
prey-predator interactions.

Key-words: Domestic pigeon. Helminth fauna. Columbidae. Nematoda. Cestoda.
Digenea. Haemosporidians. Seasonality. Parasite-host relationship. Total length.
Body mass. Sexual gender. Adult and immature birds.
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1 Introdugao

O parasitsmo € uma das relagbes biolégicas mais bem-sucedidas
encontradas na natureza (POULIN, 2000). Essa relagao interespecifica envolve uma
espécie parasito, que obtém beneficios nutricionais e fisiologicos a custa de outro
organismo, denominado hospedeiro (REY, 2008). Os parasitos apresentam um
papel fundamental nos ecossistemas, sendo responsaveis por uma parcela
significativa da biodiversidade do planeta e desenvolveram distintas estratégias para
infeccdo, de modo que coexistam de forma tolerante, e em geral, nao
comprometendo o bem-estar de seus hospedeiros (ANDERSON, 2000). Estima-se
que os parasitos possam representar de um terco a mais da metade das espécies
existentes, embora a diversidade total ainda seja dificil de ser precisamente
estimada (POULIN, 2014).

Os parasitos sao classificados de acordo com o local de predilegdo sendo
denominados como endoparasitos aqueles que vivem na parte interna de seus
hospedeiros, enquanto que os ectoparasitos sado encontrados externamente
(TAYLOR; COOP; WALL, 2017). A transmissdao pode ocorrer direta ou
indiretamente, e o ciclo pode envolver um ou mais hospedeiros. Nos ciclos diretos
ou monoxenos, ha participacdo de apenas um hospedeiro e a forma infectante
normalmente encontra-se livre no ambiente, podendo ser afetada por condi¢des
ambientais abidticas como temperatura e umidade (NEVES, 2003; TARBIAT et al.,
2015). Nos ciclos indiretos ou heteroxenos ha participagado obrigatdéria de um ou
mais hospedeiros intermediaros no ciclo evolutivo (ANDERSON, 2000). Muitos
organismos podem desempenhar o papel de hospedeiros intermediarios para
multiplas espécies de parasitos, enquanto que apenas alguns vertebrados tém a
capacidade de atuar como hospedeiros definitivos para varias espécies de parasitos
(BROOKS; HOBERG, 2000).
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A relagdo parasito-hospedeiro pode ser muito complexa, ja que alguns
parasitos sao especificos a uma unica espécie ou a um determinado grupo,
enquanto que outros podem utilizar diferentes hospedeiros (ANDERSON, 2000;
TAYLOR; COOP; WALL, 2017). A complexidade dos ciclos de vida fornece
informagdes quanto a ecologia tréfica dos hospedeiros, quanto as preferéncias
alimentares, forrageamento e teias troficas (CHEN et al., 2008; MARCOGLIESE,
2003).

Estudos de diversidade dos parasitos, bem como sua distribuicdo geografica
e associacdo com hospedeiros sao essenciais para a compreensao da
biodiversidade existente, assim como suas relagdes e reconhecimento do potencial
de disseminacgédo de determinados patégenos (BROOKS; HOBERG, 2000; POULIN,
2000).

1.1 Columba livia Gmelin, 1789 (Columbiformes: Columbidae)

Columbidae compreende 42 géneros e cerca de 310 espécies. Columba livia
(Figura 1), conhecida como pombo-domeéstico, € uma ave descendente do pombo-
das-rochas, e sua distribuicdo nativa inclui o sul da Europa, norte da Africa, grande
parte do Oriente Médio ao sul da Asia (SHAPIRO; DOMYAN, 2013) (Figura 2). Foi
introduzida em diversas regides, e atualmente € uma das espécies invasoras mais
difundidas no mundo (SHIVAMBU et al., 2020). Isso se deve a sua alta capacidade
de adaptacédo e persisténcia em climas moderados e extremos (FERMAN et al.,
2010), resultando em uma ampla distribuicdo em seu ambiente nativo, onde ocorre
igualmente em regides urbanas e rurais, e em areas onde foi introduzida, prospera
especialmente nos centros das cidades e parques (SHIVAMBU et al., 2020). A
espécie foi trazida para o Brasil, pelos portugueses no século XVI (BENCKE, 2007;
SICK, 1997).
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Figura 1 - Individuos imaturos (A-B) e adultos (C-D) de Columba livia Gmelin, 1789
(Columbiformes: Columbidae) na area urbana do municipio de Pelotas, Rio Grande
do Sul, Brasil. Fonte: Arquivo pessoal.
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I et e ey Kilometers

Figura 2 - Distribuicdo global de Columba livia nas regides nativas (verde) e introduzidas
(vermelho). Fonte: Shivambu et al. (2020).
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Columba livia apresenta habito alimentar onivoro e generalista
(SPENNEMANN; WATSON, 2017). No ambiente natural, alimentam-se
principalmente de sementes, mas também podem consumir frutos, além de
invertebrados, tais como anelideos, insetos e moluscos (RAMOS-GORBENA et al.,
2021). Do ponto de vista epidemioldgico, a ingestdo destes invertebrados € de
grande importancia, ja que podem atuar como hospedeiros intermediarios de
diversas espécies de helmintos (MARINOVA; VASILEVA, 2021; PERMIN; HANSEN,
1998; TAYLOR; COOP; WALL, 2017). Em territorios urbanizados, essas aves sao
oportunistas e parecem depender de alimentos antropogénicos oferecidos por
humanos ou disponiveis como residuos alimentares (SACCHI et al., 2002;
SHIVAMBU et al., 2020), sendo comum, observar bandos dessas aves em lixdes,
pragas, parques ou praias (MOUTINHO, 2015). Saem em busca de alimento no
inicio da manha e no final da tarde, normalmente préximo ao ninho, mas em caso de
escassez, podem deslocar-se para locais mais afastados (LABANHARE; PIRELLI,
2007). Ninhegos sao alimentados por ambos os pais inicialmente com “o leite do
pombo” (secregdo composta por células descamadas da parede do papo rica em
lipideos e proteinas) e algumas sementes, por cerca de quatro a sete dias e a
medida que amadurecem, a dieta €& gradualmente substituida por alimentos
consumidos pelos adultos (JOHNSTON, 1998; RAMOS-GORBENA ET AL., 2021).

O comportamento social de C. livia é bastante complexo, podendo viver em
grandes coldnias ou em isolamento parcial dos outros (JOHNSTON, 1998). Os
bandos sdo compostos por pombos adultos estabelecidos, jovens e individuos
recém chegados de outros grupos, obedecendo uma hierarquia dominante
(LABANHARE; PIRELLI, 2007). Eles se formam para desempenhar fungdes de
deslocamento, alimentacdo, além da defesa de predadores através de
agrupamentos, realizagdo de manobras de voo evasivas e isolamento de individuos
vulneraveis (RAMOS-GORBENA et al., 2021). No geral sdo aves sedentarias,
movimentando-se essencialmente para alimentar-se, descansar e/ou nidificar, além
de serem rotineiras em espaco e tempo, memorizando locais, pessoas e horarios
para satisfazer suas necessidades de alimentacdo (HETMANSKI, 2007).

No ambiente natural a nidificacdo ocorre principalmente em bordas de falésias
de montanhas e cavernas (STERN; DICKINSON, 2010), ja no ambiente urbano os
ninhos s&o construidos em locais altos e ao abrigo das chuvas (HOLFING;
CAMARGO, 1999), como torres de igrejas e forros de telhados, além de topos,
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beirais de construgdes e sacadas de prédios (MOUTINHO et al., 2015). Os ninhos
sdo pouco elaborados e para sua construgdo sao utilizados galhos, penas e, em
ambientes urbanos, alguns materiais antropogénicos, como arame e plastico, e é
uma tarefa de ambos os sexos, porém executada principalmente pela fémea
(SHIVAMBU et al., 2020).

Columba livia nao apresenta dimorfismo sexual e as fungdes parentais sio
desempenhadas pelo casal (RAMOS-GORBENA et al., 2021). A espécie é
monogamica e os machos afastam as fémeas do resto do bando durante o periodo
reprodutivo (SHIVAMBU et al., 2020), que ocorre ao longo de todo o ano, sendo
mais intenso entre os meses de primavera e verdo (CSANADY; DURANKOVA,
2021). A fémea realiza a postura de um ou dois ovos em um intervalo de cerca de 40
horas, duas a até cinco vezes ao ano, dependendo dos recursos alimentares
disponiveis no ambiente (JOHNSTON, 1998; NUNES, 2003). Os ovos s&o
incubados pelo casal, por cerca de 16 a 19 dias (SHIVAMBU et al., 2020). Apds a
eclosao, inicialmente os ninhegos sado alimentados pelos pais, e imploram por
comida através da emissdao de sons, que aumentam conforme seu crescimento
(JOHNSTON, 1998). Com cerca de 20 dias de idade comegam a forragear
independentemente ao redor do ninho, aprendem a voar por volta de 25 dias de
vida, atingindo independéncia em 30 a 45 dias (STERN; DICKINSON, 2010). Ja a
maturidade sexual é atingida aos cinco meses de idade (RAMOS-GORBENA ET
AL., 2021). Os pombos podem viver em média de quatro a seis anos no ambiente
urbano (MOUTINHO et al., 2015), no entanto longevidade de até 15 anos ja foi
registrada em ambientes naturais, a até 20 anos em ambientes domésticos
(RAMOS-GORBENA et al., 2021).

As populagdes de pombos vém aumentando em centros urbanos de todo o
mundo. No Brasil, diversas cidades apresentam arquitetura favoravel ao abrigo
desses animais, como exemplo edificagbes abandonadas. Outro fator que corrobora
para a facil adaptacao dessas aves € a oferta de alimento em mercados e pracgas.
Esses fatores, associados a adaptacdo das aves ao ambiente e a inexisténcia de
programas de controle populacional, sdo as maiores causas da proliferagcdo de
pombos em ambientes urbanos (LABANHARE; PERRELLI, 2007). Um estudo
realizado por Sacco et al. (2013) detectou que C. livia € umas das espécies mais

abundantes na cidade de Pelotas, localizada no extermo sul do Brasil.
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As altas populacbes de pombos nas cidades podem causar uma seérie de
transtornos relacionados a estética e economia, devido ao acumulo de excrementos,
a deterioracdo de edificagdes, prédios e monumentos histéricos e a contaminagao
de alimentos e perda de produtos agricolas (BARBOSA et al., 2008; MOUTINHO et
al. 2015). Além de problemas econdmicos, os pombos podem ser portadores
potenciais de doengas bacterianas, fungicas, virais e parasitarias, servindo como
fonte de infecgdo para outros animais e até mesmo para a populagdo humana
(RADFAR et al., 2012; CABALLERO et al., 2015; LI et al., 2015).

1.2 Diversidade de helmintos associados a C. livia em areas nativas e
introduzidas

Ao redor do mundo, a assembleia de helmintos de C. livia é bem estudada,
em ambientes nativos do hospedeiro (Tabela 1), especialmente na Asia (AL-
BARWARI; SAEED, 2012; ASHRAFIHELAN et al.,, 2010; BAHRAMI et al., 2012;
PARSANI et al., 2014; SENLIK et al., 2005). No continente americano, regidao onde
C. livia foi introduzida, ha registros helmintolégicos no Chile (GONZALEZ et al.,
2004a; TORO et al., 1999), Equador (JIMENEZ; JHOSETH, 2015), EUA (SMITH;
FEDYNICH, 2012), Peru (CASTILLO, 2019) e Brasil (CARNEIRO et al., 1975;
D’AVILA et al., 2017a; SILVA et al., 1990; VAZ et al., 2017) (Tabela 2).

Columba livia € comumente parasitada por Nematoda e Cestoda, sendo que
Ascaridea columbae (Gmelin, 1790) e Baruscapillaria obsignata (Madsen, 1945) sao
os nematoides mais frequentemente encontrados em areas nativas (AL-BARWARI;
SAEED, 2012; ASHRAFIHELAN et al., 2010; EL-DAKHLY et al., 2016; MARTINEZ-
MORENO et al., 1989) e introduzidas (BOGACH et al., 2021; CASTILLO, 2019;
CATELLI et al., 1999; D’AVILA et al., 2017a), enquanto que espécies Railletina
destacam-se entre os cestoides parasitos em areas naturais do hospedeiro
(CASTILLO, 2019; KHEZERPOUR; NAEM, 2013; NAGWA et al., 2013; SENLIK et
al., 2005) e no continente americano (CASTILLO, 2019; D’AVILA et al., 2017a;
ROLAS, 1976). Em geral, Trematoda é o grupo menos observado, tanto em riqueza
de espécies, quanto em relagao aos seus indices parasitolégicos (BEGUM; SEHRIN,
2012; MARTINEZ-MORENO et al., 1989), enquanto que ndo ha registros de
Acanthocephala nestes hospedeiros.

No Brasil a maioria das investigacbes foram realizadas na regido sudeste
(SILVA et al., 1990; VAZ et al., 2017), além de um estudo na regidao centro-oeste
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(CARNEIRO et al., 1975) e um no sul (SANTOS et al., 2023)" do pais. Os registros
apontam cerca de dez espécies de helmintos pertencentes a Nematoda, Cestoda e
Digenea (Tabela 2).

E interessante destacar as variacdes na riqueza de espécies de helmintos,
gue € maior em areas nativas do hospedeiro, em relagdo as areas onde C. livia foi
introduzida. Em geral, hospedeiros introduzidos apresentam fauna parasitaria
reduzida em relagdo as suas areas nativas (COLAUTTI et al., 2004), o que pode lhe
fornecer maior vantagem competitiva com as espécies locais, assim como, pode
expor individuos nativos a novas espécies de helmintos (TOME et al., 2021).

Tabela 1 — Diversidade de helmintos parasitos de Columba livia Gmelin, 1789 (Columbiformes:

Columbidae) em regides nativas do hospedeiro.
Helmintos Localidade Referéncias

Filo Nematoda

Classe Secernentea
Ordem Ascaridida
Superfamilia Heterakoidea

Familia Ascaridiidae

Ascaridia columbae (Gmelin, 1790) Bangladesh Begum; Sehrin, 2012
Espanha Martinez-Moreno et al., 1989
Espanha Foronda et al., 2004
Egito Ibrahim et al., 1995
Egito Nagwa et al., 2013
Egito El-Dakhly et al., 2016
India Parsani et al., 2014
Italia Catelli et al., 1999
Ira Derakhshanfar et al., 2004
Ira Ashrafihelan et al., 2010
Ira Radfar et al., 2012
Ira Bahrami et al., 2012
Ira Borji et al., 2012
Ira Khezerpour; Naem, 2013
Iraque Al-Barwari; Saeed, 2012
Iraque Hasan et al., 2014
Turquia Senlik et al., 2005
Ucrania Bogach et al., 2021

! Resultado da tese (Artigo aceito para publicagdo em 2023) (Capitulo 1)
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Helmintos Localidade Referéncias

Ascaridia galli (Schrank, 1788) Espanha Martinez-Moreno et al., 1989
Iraque Al-Barwari; Saeed, 2012
Libia Alkharigy et al., 2018

Ascaridia sp.

Familia Heterakidae
Heterakis gallinarum (Schrank, 1788)

Superfamilia Strongyloidea
Familia Syngamidae
Syngamus trachea Siebold, 1836

Superfamilia Subuluroidea
Familia Subuluridae
Subulura brumpti (Lopez-Neyra, 1922)

Ordem Spirurida

Superfamilia Acuarioidea

Familia Acuariidae

Dispharynx nasuta (Rudolphi, 1819)

Superfamilia Habronematoidea
FamiliaTetrameridae

Tetrameres fissispina (Diesing, 1860)

Familia Habronematidae

Hadjelia truncata Creplin, 1825

Arabia Saudita

Iraque

Egito
Iraque
Libia

Ucrania

Ira

Egito

Espanha
Espanha
Italia
Iraque

Espanha
Espanha
Italia

Egito
Ira

Ira

Ali et al., 2020
Abed et al., 2014

El-Dakhly et al., 2016
Hasan et al., 2014
Alkharigy et al., 2018
Bogach et al., 2021

Bahrami et al., 2012

El-Dakhly et al., 2016

Martinez-Moreno et al., 1989
Foronda et al., 2004

Catelli et al., 1999
Al-Barwari; Saeed, 2012

Martinez-Moreno et al., 1989
Foronda et al., 2004
Catelli et al., 1999

Ibrahim et al., 1995
Razmi et al., 2007
Radfar et al., 2012
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Helmintos Localidade Referéncias

Superfamilia Spiruroidea

Familia Gongylonematidae

Gongylonema sp. Ira Borji et al., 2012

Superfamilia Filarioidea

Familia Onchocercidae

Eulimdana clava (Wedl, 1856) Ira Borji et al., 2012

Ordem Strongylida

SuperfamiliaTrichostrongyloidea

Familia Trichostrongylidae

Trichostrongylus sp. Italia Catelli et al., 1999

Classe Adenophorea

Ordem Enoplida

Superfamilia Trichinelloidea

Familia Trichuridae

Aonchotheca sp. Espanha Foronda et al., 2004

Aonchotheca bursata (Freitas & Almeida, Ira Borji et al., 2012

1934)

Aonchotheca caudinflata (Molin, 1858) Italia Catelli et al., 1999
Ira Borji et al., 2012

Baruscapillaria obsignata (Madsen, 1945) Espanha Martinez-Moreno et al., 1989
Egito Ibrahim et al., 1995
Egito Nagwa et al., 2013
india Parsani et al., 2014
Italia Catelli et al., 1999
Ira Senlik et al., 2005
Ira Ashrafihelan et al., 2010
Ira Bahrami et al., 2012
Iraque Al-Barwari; Saeed, 2012

Capillaria sp. Egito El-Dakhly et al., 2016
Ira Khezerpour; Naem, 2013
Libia Alkharigy et al., 2018
Ucréania Bogach et al., 2021
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Helmintos Localidade Referéncias
Filo Platyhelminthes
Classe Cestoda
Ordem Cyclophyllidea
Familia Anoplocephalidae
Killigrewia delafondi (Railliet, 1892) Espanha Martinez-Moreno et al., 1989
india Bhatnagar; Ruprah, 1970
Iraque Al-Bayati et al., 2011
Familia Davaineidae
Cotugnia sp. Iraque Abed et al., 2014
Cotugnia celebesensis Yamaguti, 1956 Bangladesh Begum; Sehrin, 2012
Cotugnia columbae Malviya, 2009 Iraque Al-Barwari; Saeed, 2012
Cotugnia cuneata (Meggit, 1924) Bangladesh Musa et al., 2011
Bangladesh Begum; Sehrin, 2012
india Bhatnagar; Ruprah, 1970
Contugnia digonopora (Pasquale, 1890) Egito Ibrahim et al., 1995
Egito El-Dakhly et al., 2016
india Parsani et al., 2014
Ira Radfar et al., 2012
Iraque Al-Barwari; Saeed, 2012
Cotugnia intermedia Johri, 1934 Iraque Al-Bayati et al., 2011
Cotugnia polycantha Fuhrmann, 1909 Iraque Al-Barwari; Saeed, 2012
Cotugnia satpuliensis Malhotra & Capoor, Iraque Al-Barwari; Saeed, 2012
1983
Davainea proglottina (Davaine, 1860) Ucrania Bogach et al., 2021
Paroniella magninumida (Jones, 1930) Ira Ashrafihelan et al., 2010
Ira Radfar et al., 2012
Ira Khezerpour; Naem, 2013
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Helmintos Localidade Referéncias
Raillietina cesticillus (Molin, 1858) India Parsani et al., 2014
Bangladesh Begum; Sehrin, 2012
Egito El-Dakhly et al., 2016
Libia Alkharigy et al., 2018
Raillietina echinobothrida (Megnin, 1881) Bangladesh Musa et al., 2011
Bangladesh Begum; Sehrin, 2012
Egito Nagwa et al., 2013
Egito El-Dakhly et al., 2016
india Parsani et al., 2014
Ira Ashrafihelan et al., 2010
Ira Rafdar et al., 2011
Ira Borji et al., 2012
Ira Bahrami et al., 2012
Ira Khezerpour; Naem, 2013
Iraque Hasan et al., 2014
Libia Alkharigy et al., 2018
Turquia Senlik et al., 2005
Raillietina fuhrmanni (Southwell 1922) Iraque Al-Barwari; Saeed, 2012
Raillietina giorgensis Reid & Nugara, 1961 Egito Nagwa et al., 2013
Raillietina korkei Joyeux & Houdemer, 1928 india Bhatgnar; Ruprah, 1970
Raillietina micracantha (Fuhrmann, 1909) Espanha Martinez-Moreno et al., 1989
Espanha Foronda et al., 2004
Iraque Al-Bayati et al., 2011
Raillietina tetragona (Molin, 1858) Egito Nagwa et al., 2013
Egito El-Dakhly et al., 2016
india Parsani et al., 2014
Ira Khezerpour; Naem, 2013
Ira Ashrafihelan et al., 2010
Iraque Al-Barwari; Saeed, 2012
Iraque Hasan et al., 2014
Libia Alkharigy et al., 2018
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Helmintos Localidade Referéncias
Raillietina sp. Arabia Ali et al., 2020
Italia Catelli et al. 1999
Ira Ashrafihelan et al., 2010
Iraque Abed et al., 2014
Ucrania Bogach et al., 2021
Skrjabinia bonini (Megin, 1899) Bangladesh Begum; Sehrin, 2012
Italia Catelli et al., 1999
Iraque Al-Barwari; Saeed, 2012
Familia Dilepididae
Choanotaenia infundibulum (Bloch, 1779) Ira Boriji et al, 2011
Familia Hymenolepididae
Echinolepis carioca (Magalhaes, 1898) Egito El-Dakhly et al., 2016
Hymenolepis sp. india Parsani et al., 2014
Hymenolepis rugosa Clerc, 1906 india Bhatnagar; Ruprah, 1970
Paradicranotaenia sp. Italia Catelli et al., 1999
Sobolevicanthus columbae (Zeder, 1800) Bangladesh Begum; Sehrin, 2012
Espanha Martinez-Moreno et al., 1989
Classe Trematoda
Sub-Classe Digenea
Superfamilia Echinostomatoidea
Familia Echinostomatidae
Echinostoma revolutum (Froelich, 1802) Bangladesh Musa et al., 2011
Bangladesh Begum; Sehrin, 2012
Echinostoma trivolvis (Cort, 1914) Bangladesh Begum; Sehrin, 2012
Echinopariphyum recurvatum (von Linstow, Bangladesh Begum; Sehrin, 2012
1873)
Patagifer bilobus (Rudolphi, 1819) Bangladesh Begum; Sehrin, 2012
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Helmintos Localidade Referéncias
Superfamilia Brachylaemoidea
Familia Brachylaimidae
Brachylaima sp. Egito El-Dakhly et al., 2016
Brachylaima fuscata (Rudolphi, 1819) Italia Catelli et al., 1999
Brachylaima mazzantii (Travassos, 1927) Espanha Martinez-Moreno et al., 1989
Tabela 2 - Diversidade de helmintos parasitos de Columba livia Gmelin, 1789
(Columbiformes: Columbidae) no continente americano.
Helmintos Localidade Referéncias
Filo Nematoda
Classe Secernentea
Ordem Ascaridida
Superfamilia Heterakoidea
Familia Ascaridiidae
Ascaridia columbae (Gmelin, 1790) Brasil (SP) Giovannoni; Malheiro, 1952
Brasil (MG) Federman et al., 1973
Brasil (GO) Carneiro et al., 1975
Brasil (RJ) Silva et al., 1990
Brasil (MG) Oliveira et al., 2000
Brasil (SP) Perez, 2005
Brasil (SP) Vaz et al., 2017
Brasil (MG) D'Avila et al., 2017a
Brasil (RS) Santos et al., 2023'
Chile Toro et al., 1999
Chile Gonzélez et al., 2004a
Chile Pazmifio, 2007
Peru Castillo, 2019
Ascaridia sp. Equador Jiménez; Jhoseth, 2015
Ordem Spirurida
Familia Acuariidae
Dispharynx nasuta (Rudolphi, 1819) Brasil (RJ) Silva et al., 1990
Chile Toro et al., 1999
EUA Smith; Fedynich, 2012

! Resultado da tese (Artigo aceito para publicagdo em 2023) (Capitulo II)
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Helmintos Localidade Referéncias
Dispharynx sp. Brasil (MG) D'Avila et al., 2017a
Familia Gongylonematidae
Gongylonema ingluvicola Ransom, 1904 Chile Toro et al., 1999
Familia Tetrameridae
Tetrameres confusa Brasil (SP) Giovannoni; Malheiro, 1952
Brasil (GO) Carneiro et al., 1975
Tetrameres fissipina Diesing, 1861 Brasil (MG) D'Avila et al., 2017a
Tetrameres sp. Chile Toro et al., 1999
Chile Gonzélez et al., 2004a
EUA Smith; Fedynich, 2012
Ordem Strongylida
Familia Ornithostrongylidae
Ornithostrongylus quadriradiatus Brasil (RJ) Silva et al., 1990
(Stevenson, 1904)
Classe Adenophorea
Ordem Enoplida
Familia Trichuridae
Aonchotheca caudinflata (Molin, 1858) Chile Gonzalez et al., 2004a
Baruscapillaria obsignata (Madsen, 1945) Brasil (SP) Giovannoni; Malheiro, 1952
Brasil (MG) Federman et al., 1973
Brasil (GO) Carneiro et al., 1975
Brasil (RJ) Silva et al., 1990
Brasil (SP) Perez, 2005
Brasil (SP) Vaz et al., 2017
Brasil (MG) D'Avila et al., 2017a
Brasil (RS) Santos et al., 2023'
Chile Toro et al., 1999
Chile Gonzalez et al., 2004a
Chile Pazmifio, 2007
Capillaria annulata (Molin, 1858) Chile Toro et al., 1999

! Resultado da tese (Artigo aceito para publicacdo em 2023) (Capitulo 1)
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Helmintos Localidade Referéncias
Capillaria sp. Chile Gonzalez et al., 2004a
Chile Pazmifio, 2007
Equador Jiménez; Jhoseth, 2015
Filo Platyhelminthes
Classe Cestoda
Ordem Cyclophyllidea
Familia Anoplocephalidae
Killigrewia delafondi (Railliet, 1892) Chile Toro et al., 1999
Chile Gonzélez et al., 20042
EUA Smith; Fedynich, 2012
Killigrewia sp. Brasil (RS) Santos et al., 2023'
Familia Davaineidae
Fuhrmannetta crassula (Rudolphi 1819) Brasil (RJ) Rolas, 1976
Brasil (SP) Perez, 2005
Fuhrmannetta sp. Brasil (MG) D'Avila et al., 2017a
Raillietina allomyodes (Kotlan, 1921) Brasil (RJ) Rolas, 1976
Brasil (SP) Perez, 2005
Brasil (MG) D'Avila et al., 2017
Raillietina echinobothrida (Megnin, 1881) Peru Castillo, 2019
Raillietina sp. Brasil (GO) Carneiro et al., 1975
Brasil (MG) Oliveira et al., 2000
Brasil (MG) D'Avila et al., 2017a
Brasil (SP) Vaz et al., 2017
Skrjabinia bonini (Megin, 1899) Brasil (GO) Silva et al., 1990
Brasil (MG) D’Avila et al., 2017
EUA Smith; Fedynich, 2012
Skrjabinia sp. Brasil (MG) D'Avila et al., 2017a
Brasil (RS) Santos et al., 2023'

! Resultado da tese (Artigo aceito para publicacdo em 2023) (Capitulo 1)



Continuagao Tabela 2

Helmintos Localidade Referéncias

Familia Hymenolepididae

Hymenolepis sp. EUA Smith; Fedynich, 2012

Classe Trematoda

Sub-Classe Digenea

Superfamilia Brachylaemoidea

Brachylaima mazzantii (Travassos, 1927) Brasil (RJ) Silva et al., 1990
Brasil (SP) Perez, 2005
Brasil (RS) Santos et al., 2023'

Paratanaisia bragai (Santos, 1934) Brasil (SP) Giovannoni; Malheiro, 1952
Brasil (GO) Carneiro et al., 1975
Brasil (RJ) Silva et al., 1990
Brasil (SP) Perez, 2005
Brasil (MG) D’Avila et al., 2017a

Tanaisia inopina Freitas, 1951 Brasil D'Avila et al., 2017a
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GO=Goias; MG=Minas Gerais; RJ=Rio de Janeiro; RS=Rio Grande do Sul; SP=Sao Paulo

1.3 Sazonalidade e relagdes parasito-hospedeiro nas infecgoes helminticas em
C. livia

A diversidade de helmintos, bem como os indices parasitolégicos, pode variar
de acordo com diversos fatores. Dentre eles, ha a exposicédo a fatores extrinsecos,
como a localizagdo geografica e variaveis ambientais (MOHAMMED et al., 2019),
além de fatores intrinsecos, relacionados ao hospedeiro, como a dieta, imunidade,
presenga de outras infecgdes, susceptibilidade, comportamento, idade e género
sexual (RADFAR et al., 2012; SMITH; FEDYNICH, 2012; KHEZERPOUR; NAEM,
2013).

As variaveis climaticas interferem nos ciclos de vida dos parasitos,
influenciando os indices de infeccdo e a propagacgao das infecgbes helminticas
(MAGWISHA et al., 2002). A umidade e os extremos de temperatura podem afetar
especies que apresentam fases de desenvolvimento no ambiente, como ovos e
larvas, suscetiveis a dessecacdo em locais secos e quentes. Em contraste, as
baixas temperaturas também interferem no desenvolvimento de ovos no ambiente,

podendo torna-los inviaveis (TARBIAT et al., 2015). Além disso, o clima afeta o

! Resultado da tese (Artigo aceito para publicacdo em 2023) (Capitulo 1)



32

desenvolvimento e distribuicdo de hospedeiros intermediarios, influenciando nos
ciclos de vida heteroxenos dos parasitos (MAS-COMA et al., 2008; DYBING et al.,
2013).

A influéncia da sazonalidade nas infecgdes helminticas em C. livia foi
investigada em areas onde a espécie € nativa. Senlik et al. (2005) encontraram
prevaléncia maior do nematoide A. columbae no outono em relagdo ao verao para
pombos de vida livre na Turquia. Resultado semelhante foi observado para algumas
especies de cestoides pertencentes a Davainidae, enquanto que A. columbae nao
foi encontrada no inverno e verdo em pombos capturados em Bangladesh (BEGUM;
SEHRIN, 2012). Em contraste, El-Dakhly et al. (2016) registraram prevaléncia maior
de helmintos na primavera e verdao em pombos de cativeiro no Egito. Na Nigéria
foram relatadas maiores taxas de infecgdo por helmintos em pombos na estagao
chuvosa em relagao a estacdo seca (MOHAMMED et al., 2019). No Brasil ha apenas
um estudo de sazonalidade, no qual foram encontrados helmintos intestinais nas
trés estagdes amostradas (outono, inverno e primavera), sem discrepancias entre os
periodos (SANTOS et al., 2023"). Variacdes podem ser observadas de acordo com o
helminto estudado e as condigdes ambientais da regido, determinadas pelos fatores
abidticos (MAS-COMA et al., 2008).

Com relagdo ao género sexual dos hospedeiros, estudos sugerem que
machos podem ser mais susceptiveis a infe¢cdes parasitarias em relacdo as fémeas
(POULIN, 1996). Isto acontece devido a uma associagdo de fatores intrinsecos
biolégicos, relacionados aos hormdnios sexuais e de imunidade, além de influéncias
comportamentais, tornando os machos mais suscetiveis e expostos as infeccdes
(WESOLOWSKA et al., 2022). A influéncia do género nas infec¢des helminticas em
C. livia foi investigada em algumas regides, e em geral, machos e fémeas
apresentam fauna helmintolégica com indices semelhantes (TORO et al.,, 1999;
SENLIK et al., 2005; BEGUM; SEHRIN, 2012; VAZ et al., 2017). As caracteristicas
comportamentais similares durante a alimentagdo e reproducdo (STERN;
DICKINSON, 2010), possivelmente propiciam a exposi¢cado equilibrada de machos e
fémeas as formas infectantes (SENLIK et al., 2005). Em apenas um estudo realizado

no Ird foi observada maior prevaléncia de helmintos em machos (KHEZERPOUR,;

! Resultado da tese (Artigo aceito para publicacdo em 2023) (Capitulo 1)
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NAEM, 2013) e nenhuma investigagdo a nivel fisiolégico foi realizada nesses
hospedeiros.

Alguns estudos relataram maiores prevaléncias de infecgdes helminticas em
pombos adultos (GONZALEZ et al., 2004a; MSOFFE et al., 2010; RADFAR et al.,
2012), demonstrando que a maturidade sexual pode influenciar nas infecgoes
helminticas em C. livia., uma vez que individuos mais velhos tém maior tempo de
exposicao as formas infectantes dos parasitos (MOHAMMED et al., 2019). Além
disso, o comportamento dos filhotes também é importante, pois incialmente sao
totalmente dependentes dos pais para a alimentagéo, que ocorre atraves do “leite do
pombo” que posteriormente é substituido por sementes. Comegam a forragear por
volta de quatro semanas de vida apenas em volta do ninho (STERN; DICKINSON,
2010), o que pode diminuir as chances de infecgao.

A relacdo das variaveis morfométricas dos hospedeiros e as infecgdes
helminticas foram pouco investigadas em C. livia, havendo, portanto, escassez de
informacdes disponiveis para este hospedeiro. No Iraque, um estudo comparou as
infecgdes parasitarias em relagdo ao tamanho da asa e o peso das aves relatando
que pombos infectados com cestoides apresentaram peso menor (AL-BAYATI et al.,
2011). De acordo com Ghazi et al. (2002), infecgbes helminticas reduzem a
condi¢ao e o peso corporal, assim como sucesso reprodutivo. Em contraste, Vaz et
al. (2017) ndo observaram correlagédo entre o peso de machos e fémeas e a
intensidade de infeccdo de helmintos em pombos capturados na regido sudeste do

Brasil.

1.4 Prevaléncia de Haemoproteus columbae (Haemosporida: Haemoproteidae)

em C. livia

Haemoproteus columbae €é um hemosporideo com ampla distribuicdo
geografica, que realiza reprodugcdo assexuada em aves e o desenvolvimento
sexuado ocorre na mosca Pseudolynchia canariensis (Macquart, 1839) (Diptera:
Hippoboscidae) (CEPEDA et al., 2019; MEHMOOD et al., 2019). E o hemoparasito
mais comum em C. livia, tendo sido registrado em diversas partes no mundo nesse
hospedeiro (ALKHARIGY et al., 2016; CASTILLO, 2019; CHAGAS et al., 2016;
HASAN et al., 2014; MARTINEZ-MORENO et al.,, 1989; NEBEL et al., 2020;
YOUSSEFI; RAHIMI, 2010). No entanto, este protozoario continua sendo
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negligenciado, pois raramente causa mortalidade em aves (VALKIUNAS; IEZHOVA,
2017). Porém, através do uso de ferramentas de diagnostico molecular foi
observado o desenvolvimento de megalomerontes de grande porte, que pode
resultar em danos a diversos érgéos (VALKIUNAS; IEHOVA, 2017; DUC et al., 2021;
YOSHIMOTO et al., 2021), que ocasionalmente podem causar graves disfung¢des ou
necrose, incluindo hepatomegalia, hepatite, hemorragia hepatica e necrose hepatica
(TOSTES et al., 2015; LEE et al., 2018; GROFF et al., 2019).

A maioria dos estudos de hemosporideos em C. livia concentram-se na Asia, e
a deteccdo do parasito foi realizada através de esfregago sanguineo. No Ir,
Youssefi e Rahimi (2010) e Nematohami et al. (2012) avaliaram C. livia de vida livre,
registrando prevaléncias de 30% (36/120) e 62% (62/100) para H. columbae,
respectivamente. O protozoario também foi registrado em 20,8% (52/250)
(BAHRAMI et al., 2012) e 50% (150/300) (BORJI et al., 2012) em pombos cativos no
pais. Na india, Mehmood et al. (2019) detectaram que 26,6% (8/30) dos pombos
estavam infectados com o parasito, observando prevaléncias mais acentuadas em
machos (62,5%) do que em fémeas (37,5%). Uma investigacao também foi realizada
no Iraque, detectando apenas uma ave infectada (1,54%) (HASAN et al., 2014).
Adinehbeigi et al. (2018) avaliaram 550 esfregacos sanguineos, observando 20,5%
(n=115) dos pombos infectados, com prevaléncias semelhantes em machos (46,9%)
e fémeas (58,3%), no entanto, aves jovens (72,4%) foram mais parasitadas que
aves adultas (41,2%).

Na Africa, a maioria dos estudos utilizaram esfregacos sanguineos como
método diagndstico. Alkharigy et al. (2018) avaliaram 100 pombos obtidos em
mercados, registrando que 76% das aves estavam parasitadas com Haemoproteus
sp. Em Botswana ocorréncia semelhante foi encontrada (79,2%) para H. columbae
em 16 aves de criatérios (MUSHI et al., 2000). Em contraste, Natala et al. (2009)
registraram 15,2% (39/250) de infeccdo em pombos cativos na Nigéria. Nebel et al.
(2020) utilizaram técnicas moleculares em seu estudo realizado na Africa do Sul,
detectando 92,9% (186/192) de prevaléncia, além de registrar trés linhagens
distintas da espécie H. columbae.

No continente europeu poucos estudos foram realizados. Haemoproteus
columbae foi detectado em 26,76% (27/101) em pombos de vida livre na Espanha
(MARTINEZ-MORENO et al., 1989). Prevaléncia mais acentuada foi observada em
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Tenerife, com 82% (41/50) das aves infectadas (FORONDA et al., 2004). Os estudos
utilizaram esfregago sanguineo para diagnostico.

Na Ameérica do Sul, Castillo (2019) avaliou 40 pombos de vida livre no Peru,
registrando Haemoproteus sp. em 96,47% das aves. No Brasil, Marques et al. (2007)
avaliaram 50 pombos de vida livre na regido sul do pais e detectaram Haemoproteus
sp. em 57% das aves através das técnicas de coloracdo de Giemsa e Pandtico
rapido. Na regido sudeste, Oliveira et al. (2000) encontraram todas as aves
parasitadas (n=61) para H. columbae através de microscopia em Minas Gerais. Em
S&o Paulo, Chagas et al. (2020) amostraram inUmeras espécies de aves de vida
livre em um fragmento de Mata Atlantica, e os 20 espécimes de C. livia amostrados
(100%) estavam parasitados. O diagnéstico foi realizado através de PCR e
microscopia, e analises de sequenciamento detectaram quatro linhagens do
protozoario.

Com base na abundancia, distribuigdo geografica e escassez de informagdes
parasitologicas em C. livia na regido de estudo, associado ao fato de ser uma ave
introduzida e apresentar potencial invasor torna-se necessario o desenvolvimento de
pesquisas relacionadas a diversidade parasitaria deste hospedeiro no extremo sul

do Brasil.



2 Objetivos

2.1 Objetivo geral

Investigar a infeccdo por helmintos e pelo protozoario Haemoproteus
columbae (Kruse, 1890) em Columba livia Gmelin, 1789 (Columbiformes:

Columbidae) no sul do Rio Grande do Sul, Brasil.

2.2 Objetivos especificos

e Identificar as espécies de helmintos encontradas no hospedeiro;

e Estimar os indices de prevaléncia, intensidade média e abundéancia média das
infecgdes helminticas;

e Registrar as novas ocorréncias de helmintos para a espécie hospedeira;

e Ampliar o conhecimento sobre a distribuicdo geografica dos helmintos;

e Analisar as infecgbes helminticas em relagcdo ao género sexual e a
maturidade das aves;

¢ Analisar as infec¢gdes helminticas em relacdo ao tamanho e massa corporal
dos hospedeiros;

¢ Analisar as infecgdes helminticas intestinais em relacdo a trés periodos de
coleta;

e Realizar o diagnéstico molecular de H. columbae em C. livia;

e Registrar a frequéncia do protozoario;

e Avaliar as taxas de infecgdo do protozoario em relagdo ao género sexual,

idade e local de captura das aves.



3 Capitulo |

Manuscrito | - Assembleia de helmintos associados a Columba livia Gmelin, 1789
(Columbiformes: Columbidae): diversidade e relagées parasito-hospedeiro no
extremo sul do Brasil

Carolina Caetano dos Santos, Nilséia Feijo da Silva, Natalia Soares Martins, Carolina
Silveira Mascarenhas, Nara Amélia da Rosa Farias

Resumo

Sessenta espécimes de Columba livia foram capturados em areas urbanas no extremo
sul do Brasil, para investigar as infecgdes helminticas em relagdo ao género sexual e ao
comprimento e massa corporal das aves, além de registrar novas associagdes
helminticas com a espécie hospedeira no extremo sul do Brasil. Cinquenta e cinco
(88,33%) aves estavam parasitadas por helmintos. O principal sitio de infeccéo foi o
sistema gastrintestinal. Nematoda foi o grupo mais prevalente (73,30%; p=0,0001),
seguido de Cestoda (46,70%) e Trematoda (8,30%). A assembleia de helmintos é
composta por: Baruscapillaria obsignata (Capillariidae), Ascaridia columbae
(Ascaridiidae), Tetrameres fissipina (Tetrameridae) Dispharynx nasuta (Acuariidae)
(Nematoda), Sobolevicanthus columbae (Hymenolepididae), Killigrewia delafondi
(Anoplocephalidae), Raillietina  allomyodes (Davaineidae),  Skrjabinia  bonini
(Davaineidae) (Cestoda), Brachylaima mazzantii (Brachylaimidae) e Tanaisia inopina
(Eucotylidae) (Digenea). Das oito espécies encontradas, apenas duas apresentam ciclo
monoxeno, enquanto que as demais envolvem hospedeiros intermediarios no seu ciclo
de vida. As prevaléncias mais acentuadas foram observadas em B. obsignata (48,33%),
A. columbae (40%) e S. columbae (30%), enquanto que, D. nasuta apresentou
intensidade média de infecgdo mais elevada (486 helmintos/hospedeiro). As infecgdes
helminticas foram semelhantes entre os géneros sexuais. Ao avaliar a abundéncia de
todas as espécies de helmintos agrupadas, foi observada correlagao significativa com a
massa corporal das fémeas (rs=0,638, p=0,001). Ascaridia columbae (rs=0,454; p=0,004)
e K. delafondi (rs=-0,398; p=0,013) correlacionaram com a massa corporal e T. fissipina
(rs=0,337; p=0,039) e S. columbae (rs=-0,350; p=0,031) com o comprimento total dos
machos. Teframeres fissipina, D. nasuta, R. allomyodes, S. bonini, K. delafondi e T.
inopina sdo documentados pela primeira vez na regido sul do Brasil em C. livia,
enquanto que este é o primeiro registro de S. columbae na América do Sul. Os
resultados ampliam o conhecimento da biodiversidade de helmintos associados a C.
livia no Brasil e das relagbes parasito-hospedeiro. Além disso, fornece informagdes que
podem auxiliar no entendimento das relagdes troficas que envolvem C. livia, uma vez
que houve predominancia de parasitos com ciclo de vida heteroxenos, onde as formas
infectantes envolvem interagdes presa-predador.

Palavras-chave: diversidade; helmintofauna; género sexual; pombo-doméstico
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3.1 Introducgao

Columba livia Gmelin, 1789 (Columbiformes: Columbidae) é uma ave
cosmopolita com ampla distribuicdo geografica, nativa do sul da Europa, norte da
Africa, e sul da Asia (SHAPIRO; DOMYAN, 2013). A espécie foi introduzida no Brasil
por volta do século XVI, assim como em diversas regides (LABANHARE; PERRELLI,
2007), tornando-se uma das espeécies invasoras mais difundidas no mundo
(SHIVAMBU et al., 2020). Columba livia é onivora, alimentando-se principalmente de
sementes, além de consumir frutos e pequenos invertebrados (RAMOS-GORBENA
et al.,, 2021). Em éreas introduzidas ocorrem principalmente em centros urbanos,
pela arquitetura favoravel a nidificacdo e disponibilidade de alimentos
antropogénicos (CABALCETA; BARRIENTOS, 2019; LABANHARE; PERRELLI,
2007).

A diversidade de helmintos associados a C. livia tem sido amplamente
estudada em todo o mundo, especialmente em suas areas nativas, onde foram
relatadas principalmente espécies de Nematoda e Cestoda (ALl et al., 2020; EL-
DAKHLY et al., 2016; RADFAR et al.,, 2012). Dentre os nematoides, destacam-se
Ascaridea columbae (Gmelin, 1790) e Baruscapillaria obsignata (Madsen, 1945),
uma vez que foram as espécies mais frequentemente registradas (MARTINEZ-
MORENQO et al., 1989; FORONDA et al., 2004; BOGACH et al., 2021), assim como
espécies de Ralillietina em Cestoda (BEGUM; SEHRIN, 2012; FORONDA et al.,
2004), enquanto que os trematdédeos foram assinalados em poucos estudos e
geralmente com riqueza menor que Nematoda e Cestoda (ABED et al., 2014; ALI et
al., 2020; BAHRAMI et al., 2012).

Investigagdes helmintolégicas em regides onde a espécie foi introduzida
revelaram que a riqgueza de helmintos associados a C. livia € menor que nas areas
nativas (GONZALEZ et al., 2004a; SMITH; FEDYNICH, 2012; VAZ et al., 2017). No
Brasil, a fauna parasitaria de C. livia tem sido registrada principalmente na regiao
sudeste do pais (D’AVILA et al., 2017a; FEDERMAN et al., 1973; GIOVANNONI;
MALHEIRO, 1952; SILVA et al., 1990; VAZ et al., 2017), enquanto ha apenas uma
investigacao na regido centro-oeste (CARNEIRO et al., 1975) e sul (SANTOS et al.,
2023). Os estudos reportaram cerca de dez espécies de helmintos pertencentes a
Nematoda, Cestoda e Digenea (SILVA et al., 1990; D’AVILA et al., 2017a).
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Poucos estudos analisaram as infecgdes helminticas em relagdo ao género
sexual e aos parametros corporais dos hospedeiros. De modo geral, machos e
fémeas apresentam infecgbes semelhantes (BOGACH et al., 2021; GONZALEZ et
al., 2004a; MOHAMMED et al.,, 2019; SENLIK et al., 2005; VAZ et al.,, 2017),
havendo um relato realizado na Asia, onde foi observado que os machos tiveram
maior prevaléncia de helmintos que as fémeas (KRAZEPOUR; NAEM, 2013). Em
relagcdo aos parametros corporais, ha apenas uma investigagao nestes hospedeiros,
revelando peso corporal inferior em aves infectadas com helmintos (AL-BAYATI,
2011).

Apesar de ser uma ave com ampla distribuicdo geografica e encontrada em
diversos ambientes, ainda ha poucos estudos helmintolégicos em areas onde foi
introduzida. Estudos parasitolégicos em hospedeiros introduzidos sao importantes,
pois estes geralmente apresentam fauna parasitaria reduzida em relagdo as suas
areas nativas (COLAUTTI et al., 2004), o que pode lhe conferir vantagem
competitiva com as espécies locais, além de expd-las a novas espécies de helmintos
(TOME et al., 2021). Portanto, o estudo teve como objetivo investigar assembleia de
helmintos parasitos de C. livia e analisar as infecgbes em relagdo ao género sexual e

ao comprimento e massa corporal das aves no extremo sul do Brasil.
3.2 Material e métodos

3.2.1 Captura e caracterizagdao dos hospedeiros

Sessenta pombos de vida livre foram coletados entre abril e novembro de
2022 em diferentes locais (prédios e pragas) da area urbana de dois municipios da
regidao sul do Rio Grande do Sul, Brasil. Vinte e trés aves (15 machos: 8 fémeas)
foram capturadas com auxilio de redes de pesca do estilo “tarrafa” e armadilhas na
cidade de Pelotas (31°46'11.0 "S, 52°20'27.6 "W). Enquanto 37 hospedeiros (23
machos: 14 fémeas) foram coletados com armadilhas na cidade do Rio Grande
(32°02'02.0 "S, 52°05'57.1 "W). O periodo de amostragem abrangeu os meses de
outono, inverno e primavera no hemisfério sul.

Todos os animais foram colocados individualmente em gaiolas, identificados e
transportados para o Laboratério de Parasitologia da Universidade Federal de
Pelotas (UFPel), onde foram eutanasiados conforme as recomendagbes do
Conselho Nacional de Controle de Experimentacdo Animal (CONCEA, 2013). A
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captura, transporte e eutanasia das aves foram licenciados pelo Instituto Chico
Mendes de Conservagdo da Biodiversidade (ICMBio n° 61235-6) (Anexo A) e
aprovados pelo Comité de Etica em Experimentagdo Animal (CEEA/UFPel n° 12860)
(Anexo B). Apds a eutanasia, as aves foram acondicionadas individualmente em
sacos plasticos devidamente identificados. Quarenta e trés espécimes foram
refrigerados a aproximadamente 7°C até a necropsia, que ocorreu dentro de trés
dias apdés a captura. Dezessete aves foram congeladas antes da necropsia. A
massa corporal (MC) e comprimento total (CT) foram registrados para todas as aves.

A sexagem foi feita durante a necropsia com o exame do sistema reprodutor.

3.2.2 Coleta, preparacao e identificagcao dos helmintos

Durante a necropsia, foram examinados: globo ocular, cavidade oral,
cavidade nasal, eséfago, proventriculo, moela, intestinos delgado e grosso, ceco,
cloaca, traqueia, pulmdes, coragao, figado, bago, rins e gbnadas. Os 6rgaos foram
abertos e inspecionados sob esteromicroscopio em placas de Petri com solugao
salina. Quando necessario os 6rgédos maiores foram lavados em agua corrente sob
peneira de malha de 150 pym.

Os helmintos foram fixados em AFA (alcool 70%, formalina 37% e acido
acético glacial) e preservados em etanol 70% (AMATO; AMATO, 2010). Para a
identificacdo morfoldgica, os Nematoda foram clarificados em lactofenol de Amann,
estudados em preparagdes temporarias e identificados de acordo com Bartmann;
Amato (2009), D'Avila et al. (2017b), Junker; Boomker (2007), Kajerova et al. (2004),
Moravec (1982), Quraishy et al. (2020), Travassos (1914) e Zhang et al. (2004). Os
Digenea e Cestoda foram corados com Carmim de Langeron ou hematoxilina
Delafiled e montados individualmente em balsamo do Canada (AMATO; AMATO,
2010). As identificagbes foram feitas de acordo com Freitas (1951), Lunaschi et al.
(2015), Marques et al. (2017) e Naupay-Igreda et al. (2014) para Digenea; e Hussey
(1941), Khalil et al. (1994), Komyushin et al. (2009), Marinova; Vasileva (2021),
Misiura (1969), Nowak et al. (2011) e Rolas (1976) para Cestoda. Espécimes
representativos foram depositados na Colegcdo Helmintoldgica do Instituto Oswaldo
Cruz (CHIOC 39637 a 39645; CHIOC 40222 a 40237). Todas as informagdes (dos
hospedeiros e dos parasitos) foram anotadas em planilha para coleta de dados
(Anexo C).
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3.2.3 Parametros parasitolégicos e analise estatistica

Os parametros parasitolégicos de prevaléncia (P%), intensidade média de
infeccdo (IMI) e abundéncia média (AM) foram estimados de acordo com Bush et al.
(1997). A P% e IMI dos helmintos foram calculadas para o total de aves amostradas
e para machos e fémeas. Além disso, foram estimadas a P% e IMI dos helmintos
agrupados em Nematoda, Digenea e Cestoda, bem como nas categorias
monoxenos e heteroxenos.

Neste sentido, a P% e a IMI foram comparadas entre hospedeiros machos e
fémeas considerando o total de parasitos amostrados, bem como para cada espécie
de helminto que ocorreu concomitantemente em machos e fémeas com prevaléncia
= 10% em pelo menos um dos géneros sexuais. Além disso, foram comparadas a
P% e a IMI de parasitos monoxenos e heteroxenos considerando o total da amostra
e entre os grupos (Nematoda, Digenea e Cestoda) de helmintos encontrados. O
teste de Fisher e o teste t (p<0,05) foram usados nas comparagdes de P% e IMI,
respectivamente. As andlises foram realizadas no programa Quantitative
Parasitology (QPweb) (REICZIGEL et al., 2019).

O tamanho dos hospedeiros foi analisado através do teste de MannWhitney U
para verificar se houve diferengas no comprimento total (CT) e massa corporal (MC)
entre machos e fémeas. Os machos apresentaram CT e MC significativamente
maiores do que as fémeas (CT: U =264 p= 0,018; MC: U=215 p=0,002). O
coeficiente de correlagdo de Spearman (rs) foi utilizado para analisar a influéncia do
CT e MC dos hospedeiros na abundancia de todos os helmintos agrupados, bem
como em relagcado as espécies de helmintos que ocorreram com prevaléncia = 10%.
Essas andlises foram realizadas no programa Jamovi® versdo 2.2 (THE JAMOVI
PROJECT, 2023).

A riqueza de helmintos em relacdo ao numero de hospedeiros examinados foi
analisada utilizando uma curva de suficiéncia amostral ou curva do coletor através
de um grafico elaborado no Microsoft Excel (SANTOS, 2006).

As espécies foram classificadas de acordo com o valor de importancia de Thul
(I) em dominante (I = 1,0), co-dominante (0,01 <1 < 1,0), subordinada (0 < | < 0,01)
ou pioneira mal sucedida (I = 0) através de dados do numero de espécimes de

determinado parasito e o numero de hospedeiros infectados (THUL et al.,1985).
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3.3 Resultados

Cinquenta e trés aves (88,33%) foram parasitadas por pelo menos uma
espécie de helminto, totalizando 1651 espécimes. O sistema gastrintestinal foi o
principal sitio de infeccdo. Apenas uma espécie parasitou diferentes sitios de
infeccdo, porém no mesmo hospedeiro (Tabela 1). Nematoda ocorreu com maior
prevaléncia (73,30%; p=0,0001) que os demais grupos de helmintos e Cestoda foi
mais prevalente (46,70%; p= 0,0001%) que Trematoda (8,30%). Em contrapartida, a
IMI foi semelhante entre os trés grupos de helmintos encontrados (Nematoda
IMI=5.5, Cestoda=2.0 e Digenea IMI=84.0 helmintos/hospedeiro; p>0,05).

A assembleia de helmintos de C. livia foi composta por Baruscapillaria
obsignata (Capillariidae), Ascaridia columbae (Ascaridiidae), Tetrameres fissipina
(Diesing, 1860) (Tetrameridae), Dispharynx nasuta (Rudolphi, 1819) (Acuariidae)
(Nematoda), Sobolevicanthus columbae (Zeder, 1800) (Hymenolepididae),
Killigrewia delafondi (Railliet, 1892) (Anoplocephalidae), Raillietina allomyodes
Kotlan, 1921 (Davaineidae), Skrjabinia bonini (Megnin, 1899) (Davaineidae)
(Cestoda), Brachylaima mazzantii (Travassos, 1927) (Brachylaimidae) e Tanaisia
inopina Freitas, 1951 (Eucotylidae) (Digenea). O Apéndice A apresenta
fotomicrografias dos parasitos encontrados em C. livia.

A curva de acumulagao de espécies demonstrou que a riqgueza de helmintos
associado a C. livia foi representativa em 60 hospedeiros e que apds a ave 23, o

numero de espécies de helmintos ndo aumentou (Figura 1).
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Figura 1 - Curva de acumulacao de espécies de helmintos encontrados em Columba livia
Gmelin, 1789 (Columbiformes: Columbidae) (n=60) no extremo sul do Brasil.
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Dos helmintos encontrados destacaram-se A. columbae, B. obsignatha e S.
columbae, apresentando prevaléncias que variaram de 31,67% a 48,33%. Destes, B.
obsignatha foi a espécie com maior IMI (15,90 helmintos/hospedeiro). Dispharynx
nasuta apresentou a intensidade media de infeccdo mais elevada (486
helmintos/hospedeiro), porém parasitou apenas uma ave. Os Digenea T. inopina e
B. mazzantii apresentaram IMlI de 84 helmintos/hospedeiro e 76,75
helmintos/hospedeiro, respectivamente (Tabela 1). Ascaridia columbae foi
encontrada em diferentes estagios de desenvolvimento (L2, L4, L5 e adulto), sendo
que 6,67% apresentaram formas larvais do parasito com IMI de 14,5
helmintos/hospedeiro.

Tabela 1 - Helmintos associados a Columba livia Gmelin, 1789 (Columbiformes: Columbidae)
(n=60) no extremo sul do Brasil, e seus respectivos sitios de infeccdo (Sl), prevaléncia (P%),
intensidade média de infecgéo (IMI), abundancia média (AM) e intensidade de infecgao (INi). EP —
erro padrao.

Helmintos sl P(%) IMI*EP AM % EP INi
Nematoda
Ascaridia columbae Intestino delgado 40,00 6,79+2,32 272+1,01 1-46
Baruscapillaria obsignata ~ Intestino delgado 4833 1590+6,70 7,68+3,37 1-195
Tetrameres fissipina Proventriculo 13,33 838+441 1,12+0,67 2-39

Proventriculo,

moela, intestino

Dispharynx nasuta 1,67 486,00 8,10+ 8,10 486

delgado e

pulmdes
Cestoda
fgﬁ%z\gganthus Intestino delgado 3000 183+041 0,55+0.16 1-8
Killigrewia delafondi Intestino delgado 10,00 1,83+0,31 0,18+0,08 1-3
Raillietina allomyodes Intestino delgado 10,00 6,17+0,87 0,62+0,36 1-20
Skrjabinia bonini Intestino delgado 333 1,00 0,03 £ 0,02 1
Digenea
Brachylaima mazzantii Intestino delgado 667 76,75+50,7 512+3,86 1-216
Tanaisia inopina Rins 1,67 84,00 140+140 84

EP — erro padréo

Os helmintos monoxenos (A. columbae e B. obsignata) (P%= 70%, IMI=32,19
individuos/hospedeiro) e heteroxenos (7. fissipina, D. nasuta, S. columbae, K.
delafondi, R. allomyodes, S. bonini, B. mazzantii e T. inopina (P%=63,3%, IMI=86,16
individuos/hospedeiro) ocorreram com indices semelhantes, uma vez que nao houve

diferencas significativas na P% e IMI dos helmintos agrupados nas duas categorias.
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De acordo com o valor de importancia de Thul, A. columbae, B. obsignatha,
D. nasuta, T. fissipina, B. mazzantti, S. columbae e R. allomyodes foram dominantes,

e as demais espécies foram consideradas co-dominantes (Tabela 2).

Tabela 2 - Classificagdo das espécies de
helmintos associados a Columba livia Gmelin,
1789 (Columbiformes: Columbidae) (n=60)
capturadas no extremo sul do Brasil, de acordo
com o valor de importancia de Thul et al. (1985).

Classificagado das espécies Valor de
importancia
Dominante
Ascaridea columbae 19,082
Baruscapillaria obsignata 65,211
Dispharynx nasuta 2,371
Tetrameres fissipina 2,615
Brachylaima mazzantii 5,990
Sobolevicanthus columbae 2,897
Raillietina allomyodes 1,083
Co-dominante
Tanaisia inopina 0,410
Killigrewia delafondi 0,322
Skrjabinia bonini 0,020

Machos e as fémeas foram parasitados por todos os grupos de helmintos,
apresentando prevaléncias de 84,21% (n=32/38) e 95,45% (n=21/22) (p=0,4486),
respectivamente. Dispharynx nasuta esteve presente apenas em uma fémea e T.
inopina em um macho. As infecgbes helminticas entre os géneros foram
semelhantes, uma vez que n&o houve diferenca significativa na prevaléncia e
intensidade média de infeccdo das espécies de parasitos associados a machos e
fémeas de C. livia no extremo sul do Brasil (Tabela 3).

Em relagcdo a abundancia dos helmintos e os paradmetros corporais, foi
observado que conforme aumenta o CT e a MC das aves, existe uma tendéncia a
diminuicdo da abundéancia dos parasitos, a qual foi significativamente correlacionada
com a massa corporal das fémeas (rs= -0,638, p=0,001) (Tabela 4). Analisando os
helmintos que ocorreram com prevaléncia = 10%, foram observadas correlagdes

significativas entre a abundancia de A. columbae, T. fissipina, K. delafondi e S.
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columbae e os paradmetros corporais dos machos de C. livia. De acordo com a
analise de correlacdo, a abundancia dos nematoides tende a aumentar conforme
aumenta o comprimento ou massa corporal dos machos, em contrapartida a

abundancia de cestoides tende a diminuir (Tabela 4; Figura 2).
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Figura 2 - Matriz de correlagbes pelo Teste de correlagdo de Sperman (rs)
entre a abundancia dos helmintos: Ascaridea columbae e a massa corporal
(MC) (rs=0,454, p=0,004); Tetrameres fissipina e o comprimento total (CT)
(rs=0,337, p=0,039); Killigrewia delafondi a massa corporal (MC) (rs=-0,398,
p=0,013); Sobolevicanthus columbae e o comprimento total (CT) (rs=-0,350,
p=0,031) de machos de Columba livia Gmelin, 1789 (Columbiformes:
Columbidae) (n=38) no extremo sul do Brasil.
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Tabela 3 - Helmintos parasitos de machos e fémeas de Columba livia Gmelin, 1789 (Columbiformes:
Columbidae) (n=60) no extremo sul do Brasil, e seus respectivos indices de infecgdo: prevaléncia (P%),
intensidade média de infecgéo (IMI) e abundancia média (AM).

Hospedeiros

Helmintos Machos (n=38) Fémeas (n=22)
P(%) IMI * EP AM * EP P(%) IMI £ EP AM  EP
Nematoda
Ascaridia columbae 31,58 392+197 1,24+0,67 54,55 9,67 +4,15 5,27 +2,45
Baruscapillaria obsignata 4474 7,71 +£2,34 3,45+ 1,21 54,55 27,50 £ 15,6 158,87
Tetrameres fissipina 10,53 3,25+0,95 0,34 £+ 0,19 18,18 13,50 + 8,51 245+1,78
Dispharynx nasuta - - - 4,55 486,00 22220$ Oi
Cestoda
Sobolevicanthus columbae 34,21 2,00 £ 0,54 0,68 £ 0,24 22,73 1,40 £ 0,40 0,32+0,15
Killigrewia delafondi 7,89 1,67+0,33 0,13+0,08 13,64 2+0,58 0,27 £ 0,16
Raillietina allomyodes 7,89 10,33+491 0,82+0,56 13,64 2+0,58 0,27 £ 0,16
Skrjabinia bonini 2,63 1,00 0,03 + 0,03 4,55 1,00 0,05+ 0,05
Digenea
Brachylaima mazzantii 5,26 108,50 £+ 108 5,71 £ 5,68 9,09 45,00 £ 43,00 4,09 +4,00
Tanaisia inopina 2,63 84,00 2,21+ 2,21 - - -

EP — erro padrao

Tabela 4 - Coeficiente de correlacdo de Spearman (rs) entre a abundancia de helmintos e o
comprimento corporal (CT) e massa corporal (MC) em relagdo ao total da amostra bem como
em relagdo a machos e fémeas de Columba livia Gmelin, 1789 (Columbiformes: Columbidae)
(n=60) no extremo sul do Brasil.

Total da amostra

Machos (n=38) Fémeas (n=22)

(n=60)
CT MC CT MC CT MC
Todos os helmintos 0,101 -0,134 0045 0278 -0,169 -0,638
(0,443) (0,308) (0,789)  (0,091) (0,451) (0,001)*
Ascaridea columbae -0,081 0,043 -0,116 0,454 0,215 -0,294
(0,539) (0,743) (0,489) (0,004) (0,335) (0,184)
Baruscapillaria obsignata 0,019 -0,071 0,138 0,121 -0,056 -0,271
(0,886) (0,590) (0,410)  (0,471)  (0,805) (0,222)
Tetrameres fissipina 0,053 -0,073 0,337 0,125 -0,244 -0,169
(0,686) (0,582)  (0,039)* (0,455) (0,275)  (0,453)
Killigrewia delafondi -0,021 -0,248 -0,121 -0,398 0,246 0,048
(0,875)  (0,056) (0,470)  (0,013)* (0,270)  (0,831)
Sobolevicanthus columbae  -0,169 0,134 -0,350 0,026 0,171 0,293
(0,198) (0,306) (0,031)* (0,876) (0,446) (0,186)
Raillietina allomyodes 0,120 -0,014 0,208 0,085 0,064 -0,107
(0,360) (0,914) (0,210)  (0,610) (0,777)  (0,636)

Valor de p entre parénteses; *indica diferencas significativas (p < 0,05)
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3.5 Discussao

A fauna de helmintos associada a C. livia no extremo sul do Brasil é
semelhante aos registros realizados no sudeste do pais, onde D’Avila et al. (2017a)
registraram, em Minas Gerais, as espécies B. obsignata, A. columbae, T. fissipina,
Dispharynx sp., R. allomyodes, S. bonini e T. inopina, com indices de prevaléncia
semelhantes entre os nematoides e o digenético. Demais estudos realizados no
Brasil apresentaram menor riqueza de helmintos (CARNEIRO et al.,, 1975;
FEDERMAN et al.,, 1973; VAZ et al.,, 2017), assim como em outros paises sul
americanos (CASTILLO, 2019; GONZALEZ et al., 2004a).

Numerosos estudos foram realizados na Asia (BEGUM et al., 2012; PARSANI
et al., 2014; RADFAR et al., 2012), Africa (EL-DAKHLY et al., 2016; IBRAHIM et al.,
1995) e Europa (FORONDA et al., 2004; MARTINEZ-MORENO et al., 1989)
revelando enorme diversidade e riqueza de espécies de helmintos na distribuicao
nativa dos pombos.

Capillaridae reune cerca de 300 espécies, as quais ocorrem em diversas
regibes parasitando todos os grupos de vertebrados (MORAVEC, 1987).
Baruscapillaria obsignata [sin. = Capillaria columbae] € a unica espécie de
capilarideo registrada em C. livia no Brasil, sendo registrada na regido centro-oeste
(CARNEIRO et al., 1975), sudeste (D’AVILA et al., 2017a; FEDERMAN et al., 1973;
GIOVANNONI; MALHEIRO, 1952; SILVA et al., 1990) e sul do pais (SANTOS et al.,
2023). Ao redor do mundo é o capilarideo mais comum em C. livia, ocorrendo na
Europa (CATELLI et al., 1999; MARTINEZ-MORENO et al., 1989), Asia (BAHRAMI
et al., 2012; SENLIK et al., 2005) e Africa (IBRAHIM et al., 1995; NAGWA et al.,
2013), regides nativas dos pombos, sugerindo que este parasito € parte da
assembleia original de helmintos da espécie. Contudo, B. obsignata tem baixa
especificidade, uma vez que foi registrada parasitando varias espécies de aves
Anseriformes,  Ciconiiformes,  Columbiformes, Galliformes, Piciformes e
Psittaciformes (YABSLEY, 2008). Outros capilarideos também foram registrados em
C. livia, tais como Capillaria bursata Freitas & Almeida 1934 (BORJI et al., 2012),
Capillaria annulata (Molin, 1958) (TORO et al., 1999) e Aonchotheca caudinflata
(Molin, 1858) [sin. = Capillaria caundinflata]l (BORJI et al., 2012; CATELLI et al.,
1999; GONZALEZ et al., 2004a), sendo, as duas Uultimas, registradas no continente

americano. A prevaléncia de B. obsignata, no presente estudo, foi semelhante aos
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relatos na regido sudeste do Brasil (51,42%) (D’AVILA et al., 2017a) e na Espanha
(49,5%) (MARTINEZ-MORENO et al., 1989). Ao redor do mundo, prevaléncia desse
nematoide varia de 4% (GIOVANNONI; MALHEIRO, 1952) a 63% (SENLIK et al.,
2005) e a intensidade média de infeccao de 6,8 a 29,72 helmintos/hospedeiro
(D’AVILA et al., 2017a; SILVA et al., 1990). A amplitude de variagdo observada na
regido do presente estudo foi semelhante ao registro de D’Avila et al. (2017a) em
Minas Gerais (1-163 helmintos/hospedeiro).

Ascaridia Dujardin, 1844 engloba espécies que parasitam exclusivamente
aves, ocorrendo em ampla variedade de hospedeiros (QURAISHY et al., 2020).
Ascaridea columbae é o parasito mais comumente registrado em C. livia
(ALKHARIGY et al., 2018) e também parece fazer parte da distribuicdo original da
assembleia helmintica da espécie, pois ha registros de sua ocorréncia nesse
hospedeiro em varias localidades da Europa (BOGACH et al., 2021; FORONDA et
al., 2004; MARTINEZ-MORENO et al., 1989), Asia (AL-BAWARI; SAED, 2012;
BEGUM; SEHRIN, 2012; PARSANI et al., 2014; RADFAR et al., 2012) e Africa (EL-
DALKY et al., 2016; IBRAHIM et al., 1995). No Brasil, foi registrada em todos os
estudos realizados com a espécie, em diferentes estados brasileiros, tais como
Goias (CARNEIRO et al., 1975), Minas Gerais (D’AVILA et al., 2017a; FEDERMAN
et al., 1973; OLIVEIRA et al., 2000), Sdo Paulo (GIOVANNONI; MALHEIRO, 1952;
VAZ et al., 2017), Rio de Janeiro (SILVA et al., 1990) e Rio Grande do Sul (SANTOS
et al, 2023). O nematoide foi também registrado no Brasil, parasitando os
columbideos Columbina picui (Temminck, 1813) (COIMBRA et al., 2009) e Zenaida
auriculata (DesMurs 1847) (TARODA et al., 2013) e Melopsittacus undulatus Shaw,
1805 (Psittaciformes: Psittaculidae), sendo este ultimo considerado um hospedeiro
incomum (FERROLA et al., 1976). Ascaridea columbae também foi mencionada em
C. livia no Chile (GONZALEZ et al., 2004a; TORO et al., 1999) e no Peru
(CASTILLO, 2019). Smith e Fedynich (2012) desenvolveram o unico estudo no
continente americano que nao detectou a presenca do parasito nesse hospedeiro,
no entanto, registrou em outros columbideos, como Zenaida asiatica (Linnaeus
1758), Streptopelia decaocto (Frivaldszky, 1838), Columbina passerina (Linnaeus,
1758) e Columbina inca (Lesson, 1847). Ha mengbes na literatura de outro
ascarideo, Ascaridia galli (Schrank, 1788), parasitando C. livia, na Espanha
(MARTINEZ-MORENO et al., 1989), no Iraque (AL-BARWARI; SAEED, 2012) e na
Libia (ALKHARIGY et al., 2018).
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O ascarideo foi um dos parasitos mais frequentes no presente estudo. No
Brasil, embora as prevaléncias variem de 4,9% a 65% (CARNEIRO et al., 1975; VAZ
et al., 2017), a maioria das investigacdes (CARNEIRO et al., 1975; D’ AVILA et al.,
2017a; FEDERMAN et al., 1973; GIOVANNONI; MALHEIRO, 1952) registraram
prevaléncias semelhantes ou superiores a registrada neste estudo, assim como
registros na Turquia (SENLIK et al., 2005) e Tenerife (FORONDA et al., 2004),
regides nativas do hospedeiro. A intensidade média de infecgcdo observada, no
presente estudo, foi semelhante ao registrado na Ucrania (5,1 helmintos/hospedeiro)
(BOGACH et al., 2021). No Brasil, a intensidade média de infec¢ao variou de 10,8 a
60,55 helmintos/hospedeiro (D’AVILA et al., 2017a; VAZ et al., 2017). Os registros
de formas juvenis em alguns hospedeiros do presente estudo indicam infec¢ao
recente, j4 que a muda para L5 ocorre em até 19 dias apés a infecgdo (WEHR,;
HWANG, 1964). Dos estudos realizados com C. livia, nenhum mencionou o encontro
de formas larvais de A. columbae.

Baruscapillaria obsignata e A. columbae apresentaram as prevaléncias mais
acentuadas neste estudo, sendo responsaveis pela maior ocorréncia de Nematoda
em relacdo aos demais grupos de parasitos amostrados. Os indices de infec¢ao
dessas espécies podem estar relacionados ao ciclo de vida desses helmintos,
comportamentos dos hospedeiros e a fatores ambientais. Ambas as espécies
apresentam ciclo de vida direto ou monoxeno, eliminando ovos que se tornam
infectantes no ambiente (MORAVEC, 1987; WEHR; HWANG, 1964). Associado a
isso, sabe-se que estas aves eliminam grande quantidade de excrementos que
geralmente ficam acumulados, o0 que pode resultar em uma alta contaminagao
ambiental. E importante destacar que as condicdes ambientais parecem ser
favoraveis na regido, ja que as infecgdes ocorrem ao longo das estagdes do ano na
regido, como observado em estudos anteriores (SANTOS et al., 2023). Além disso,
gafanhotos e minhocas podem atuar como hospedeiros de transporte de espécies
de Ascaridia, garantindo mais protegao para parasitos que apresentam suas formas
de resisténcia no ambiente (SOULSBY, 1982).

Tetrameres Creplin, 1846 engloba espécies que infectam uma variedade de
aves aquaticas e terrestres em diversas regides. As fémeas desse grupo geralmente
se encontram nas glandulas proventriculares, e os machos no Ilumen do
proventriculo (ANDERSON, 2000). Segundo Gonzalez et al. (2004a) existem duas
especies de Tetrameres que parasitam C. livia, T. fissipina e Tetrameres confusa



50

Travassos 1917 [sin. = Tetrameres americana). Relatos de T. fissipina em C. livia
ocorreram apenas na Europa (CATELLI et al., 1999; FORONDA et al., 2004;
MARTINEZ-MORENO et al., 1989) e na regido sudeste do Brasil (D’AVILA et al.,
2017a; SILVA et al., 1990). Dessa forma, este € o primeiro registro do nematoide
parasitando C. livia na regido sul do pais. Tetrameres fissipina foi descrita, ainda
como parasito de Galliformes (PINTO et al., 2004) e Z. auriculata (TARODA et al.,
2013). A prevaléncia de T. fissipina em C. livia, no presente estudo, foi semelhante a
registrada por D’AVILA et al., 2017a (14,28%) e superior a encontrada por Carneiro
et al. (1975) (4,1%), no entanto, a intensidade média de infec¢ao foi muito inferior ao
registro em Minas Gerais (346,3 helmintos/hospedeiro) (D’AVILA et al., 2017a). O
ciclo de vida de T. fissipina € indireto, necessitando da participagao de crustaceos
aquaticos (anfipodes ou claddceos) ou insetos terrestres como gafanhotos e
baratas, além de minhocas, os quais atuam como hospedeiros intermediarios do
parasito (TAYLOR; COOP; WALL, 2017).

Dispharynx nasuta [sin. =Dispharynx spiralis] € comumente encontrado no
proventriculo e na moela de varios grupos de aves em diferentes continentes
(GOBLE; KUTZ, 1945). Em C. livia foi registrada na Europa (CATELLI et al., 1999;
FORONDA et al., 2004; MARTINEZ-MORENO et al., 1989), Asia (AL-BAWARI;
SAED, 2012) e Africa (MUSHI et al., 2000). J& no continente americano foi
assinalada apenas no Chile (TORO et al., 1999), EUA (SMITH; FEDYNICH, 2012) e
uma unica vez no Brasil, no Rio de Janeiro (SILVA et al., 1990). Embora esta seja a
primeira citagdo de D. nasuta associado a C. livia no sul do pais, o parasito foi
mencionado na regido do presente estudo, parasitando o columbideo C. picui
(COIMBRA et al., 2009), além de outros grupos de aves, como Passeriformes
(BERNARDON et al., 2016; MASCARENHAS et al., 2009; SANTOS et al., 2020) e
Charadriiformes (AVANCINI, 2009), demonstrando uma baixa especificidade
parasitaria. No continente americano, as prevaléncias do nematoide em C. livia
foram semelhantes ao registrado no presente estudo, variando de 2% a 2,8%
(SMITH; FEDYNICH, 2012; TORO et al., 1999), no entanto a intensidade de infec¢ao
registrada foi muito superior as observadas em C. livia no Brasil (6
helmintos/hospedeiro) (SILVA et al, 1990) e na Espanha (46,8
helmintos/hospedeiro) (FORONDA et al., 2004). Além do proventriculo e moela, D.
nasuta foi encontrado no intestino delgado e nos pulmdes, o que provavelmente esta

relacionado ao congelamento apdés a eutanasia, que possivelmente propiciou
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migragao dos parasitos para érgaos proximos. Dispharynx nasuta apresenta ciclo de
vida heteroxeno, utilizando crustaceos terrestres (isopodes) como hospedeiros
intermediarios (ANDERSON, 2000).

Sobolevicanthus Spassky & Spasskaya, 1954 foi descrito para abrigar
espécies que parasitam uma gama de hospedeiros, especialmente aves aquaticas
pertencentes a Anseriformes (MARINOVA; VASILEVA, 2021). Sobolevicanthus
gracilis (Zeder, 1803) foi considerado sinbnimo de Sobolevicanthus columbae
(Zeder, 1800) (DIMITROVA et al., 2023; MISIURA, 1969). Embora a maioria dos
estudos adote o nome cientifico S. gracilis, de acordo com as regras de
Nomenclatura Zooldgica foi assumido que S. columbae € a terminologia mais
correta, uma vez que sua descrigao € mais antiga. Ha apenas duas ocorréncias do
parasito em C. livia no mundo, onde o cestoide foi registrado em regides nativas do
hospedeiro (BEGUM; SEHRIN, 2012; MARTINEZ-MORENO et al.,, 1989). A
presenca de S. columbae nestas aves € intrigante, j3 que o ciclo de vida das
espécies do género ocorre em ambiente aquatico, envolvendo crustaceos
(Copepoda e Ostracoda) como hospedeiros intermediarios e aves aquaticas como
hospedeiros definitivos (MARINOVA; VASILEVA, 2021). A ocorréncia em C. livia,
pode estar relacionada a outros invertebrados, como insetos terrestres, que podem
estar atuando como hospedeiros intermediarios do helminto, assim como ocorre no
ciclo evolutivo de outros himenolepidideos (TAYLOR; COOP, WALL, 2017). Ao redor
do mundo os registros ocorrem principalmente em anatideos em diferentes regides
como a América do Norte (CANARIS et al., 1981), Africa (ALEXANDER;
MCLAUGHLIN, 1997), Europa (MARINOVA; GEORGIEV; VASILEVA, 2013), sendo
este o primeiro relato do parasito na América do Sul. Dimitrova et al. (2023)
questiona a posicdo genérica da espécie, uma vez que O género acomete
especialmente Anseriformes, no entanto, S. columbae, vem sendo registrada em
Columbiformes com prevaléncias consideraveis, como a observada neste estudo.
Ocorréncia semelhante foi encontrada na Espanha (30,69%) (MARTINEZ-MORENO
et al.,1989), e indices ainda superiores em Bangladesh (P%= 63,33; IMI=4,87
helmintos/hospedeiro) (BEGUM; SEHRIN, 2012). Apesar da prevaléncia
consideravel, ndo se obteve nenhum espécime com escélex. E relatado na literatura
que estes parasitos apresentam estrébilos muito frageis, gerando dificuldades de
amostragem de espécimes completos com escélex preservados (MARINOVA;
VASILEVA, 2021).
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Raillietina inclui espécies comumente registradas em C. livia (FORONDA et
al.,, 2004) em todo o mundo, sendo Raillietina echinobothrida (Megnin, 1881) e
Raillietina tetragona (Molin, 1858) as mais frequentes (ADANG et al., 2008;
ALKHARIGY et al.,, 2018; EL-DALKY et al., 2016; MOHAMMED et al., 2019). No
Brasil, R. allomyodes é a unica espécie registrada em C. livia, com ocorréncia no Rio
de Janeiro (ROLAS, 1976) e em Minas Gerais (D’AVILA et al., 2017a). No sul do
pais o parasito foi encontrado em Z. auriculata no Parana (TARODA et al., 2013) e
este é primeiro registro em C. livia no Rio Grande do Sul. Em relagéo aos indices
parasitologicos, D’Avila et al. (2017a) registrou prevaléncia mais acentuada em
Minas Gerais (34,28%), no entanto, a intensidade média de infec¢do foi semelhante
(6,66 helmintos/hospedeiro) a registrada no presente estudo. Entre as demais
espécies, é observada grande variagao de prevaléncias com registros de 0,45% para
Raillietina cesticillus (Molin, 1858) na Nigéria (ADANG et al., 2008) a 100% para R.
echinobothrida em Bangladesh (BEGUM; SEHRIN, 2012). A diferenga nas
prevaléncias pode estar relacionada com a disponibilidade de hospedeiros
intermediarios e a imunidade dos hospedeiros (ALKHARIGY et al., 2018). O ciclo de
vida de R. allomyodes ainda nao foi estudado, no entanto, sabe-se que estagio
intermediario cisticercoide, dependendo da espécie de Raillietina, se desenvolve em
insetos terrestres, como formigas e besouros (TAYLOR; COOP; WALL, 2017).

Skrjabinia Fuhrmann, 1920 era um subgénero de Raillietina e foi elevado a
género por Movsesyan em 1966. Posteriormente o género foi sinonimizado com
Markewitchella Spasski & Spasskaya, 1972, e mais tarde Khalil et al. (1994)
consideraram Skrjabinia um género valido. Skrjabinia bonini € a unica do género
registrada em C. livia, com ocorréncias na regido sudeste do Brasil (D’AVILA et al.,
2017a; SILVA et al., 1990), América do Norte (SMITH; FEDYNICH, 2012), Europa
(CATELLI et al., 1999) e Asia (AL-BAWARI; SAED, 2012; BEGUM; SEHRIN, 2012).
De acordo com Nowak et al. (2009) também ha descri¢des do parasito em Columba
palumbus Linnaeus, 1758, Gallus gallus (Linnaeus, 1758) (Galliformes: Phasianidae)
e em aves aquaticas pertencentes a Anas Linnaeus, 1758 (Anseriformes: Anatidae),
além dos registros de Smith e Fedynich (2012) em Z. asiatica e C. passerina,
demonstrando baixa especificidade parasitaria. Skrjabinia bonini foi o cestoide de
menor ocorréncia, semelhante ao observado na ltalia (CATELLI et al., 1999), no
entanto indices superiores foram registrados no Brasil, em Minas Gerais (P%=20%;
IMI=2,14 helmintos/hospedeiro) (D’AVILA et al., 2017a) e no Rio de Janeiro
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(P=45,71%) (SILVA et al., 1990). O parasito utiliza besouros como hospedeiro
intermediario (NOWAK et al., 2009), e em infec¢des experimentais foi observado o
desenvolvimento dos estagios intermediarios em varias espécies de moluscos
terrestres (KORNYUSHIN et al., 2009).

O anoplocefalideo K. delafondi [sin. = Aporina delafondi] € um cestoide
frequente em columbideos. Em regides nativas de C. livia foi descrito na Asia (AL-
BAYATI, 2011) e Europa (MARTINEZ-MORENO et al., 1989) e, no continente
americano apenas no Chile (GONZALEZ et al., 2004a; TORO et al., 1999) e EUA
(SMITH; FEDYNICH, 2012). Uma espécie nao determinada desse género foi
registrada na regido do presente estudo (SANTOS et al., 2023). Sua ocorréncia
também foi relatada em outros Columbidae, como Z. auriculata no Chile
(GONZALEZ et al., 2004b), e em C. passerina, Z. asiatica, S. decaocto e Zenaida
macroura (Linnaeus, 1758) nos EUA (SMITH; FEDYNICH, 2012). No geral, o
parasito ocorreu em baixas prevaléncias em pombos de 0,99 a 5% (MARTINEZ-
MORENO et al., 1989; SMITH; FEDYNICH, 2012) sendo a maior prevaléncia
(14,6%) registrada na Asia (AL-BAYATI, 2011). A intensidade de infecgéo nao foi
citada na maioria dos estudos, exceto no Chile, onde foi relatada IMI de 3,1
helmintos/hospedeiro (GONZALEZ et al., 2004a). Dessa forma, os indices desse
cestoide no presente estudo corroboram os relatos em outras regides. Na literatura é
relatado que os hospedeiros intermediarios deste anaplocefalideo podem ser acaros
oribatideos e moluscos Agriolimax agrestis (Linnaeus, 1758) (CORDERO DEL
CAMPILLO et al.,1999; TAYLOR; COOP; WALL, 2017).

Dentre as espécies de Cestoda encontradas, S. columbae teve a prevaléncia
mais elevada, o que contrasta com informagdes da literatura, na qual citam que
espécies de Raillietina sao dominantes em relagdo aos anoplocefalideos e
himenolepidideos (FORONDA et al.,, 2004). Considerando o ciclo de vida indireto
destes parasitos, a disponibilidade dos hospedeiros intermediarios, bem como a
preferéncia alimentar dos pombos, pode ter afetado tanto a presenca destes
helmintos, quanto seus indices parasitologicos (ALKHARIGY et al., 2018).

Em relagdo aos digenéticos, B. mazzantti [sin. = Harnostomum columbae] é
um parasito intestinal de columbideos domésticos e silvestres, descrito por
Travassos (1927). Sua ocorréncia em C. livia foi registrada apenas na Espanha
(MARTINEZ-MORENO et al., 1989), Peru (NAUPAY-IGREDA et al., 2014) e na
regidao Sudeste e sul do Brasil (SANTOS et al., 2023; SILVA et al., 1990). No
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territorio brasileiro, também ha registros do parasito em outras espécies de
columbideos, como Columbina talpacoti (Temminck, 1811) no estado do Para
(LENT; FREITAS, 1927), e em Z. auriculata em Sao Paulo (ADRIANO et al., 2001) e
Parana (TARODA et al.,, 2013). Outras espécies do género também foram
registradas em C. livia, Brachylaima fuscatum (Rudolphi, 1819) (CATELLI, et al.,
1999) e Brachylaima degiustii Nazir e Rodrigues, 1966, sendo a ultima, muito
semelhante morfologicamente a B. mazzantii. Estudos adicionais sdo necessarios
para verificar uma possivel sinonimia das espécies. Em relacdo aos indices
parasitologicos, prevaléncia menor foi relatada na Espanha (2,97%) (MARTINEZ-
MORENO et al., 1989), em contraste, no sudeste do Brasil 25,71% dos pombos
estavam parasitados, no entanto, apresentaram intensidade média de infecgcao
semelhante (71 helmintos/hospedeiro) (SILVA et al., 1990) ao presente estudo. As
variagbes nos indices parasitologicos podem estar relacionadas ao ciclo de vida
complexo das espécies de Brachylaima que envolve dois moluscos terrestres como
hospedeiros intermediarios (GRACENEA; GONZALEZ-MORENO, 2002).

Tanaisia inopina foi descrita por Freitas (1951), a partir de espécimes
coletados dos rins de Passer domesticus (Linnaeus, 1758) (Passeriformes:
Passeridae) no Rio de Janeiro, anteriormente identificados como Tanaisia zarudinyi
(Skrjabin, 1924). No mesmo hospedeiro, foi registrada novamente no Rio de Janeiro
(BRASIL; AMATO, 1992) e no Rio Grande do Sul (CALEGARO-MARQUES; AMATO,
2010). Ha regqistros também em Sterna sp. (Charadriiformes: Laridae) (ALMEIDA,
1936) e em Coturnix japonica Temminck & Schlegel (Galliformes: Phasianidae)
(PINTO et al., 2005) no Rio de Janeiro, e Icterus chrysocephalus (Linnaeus, 1776)
(Passeriformes: Icteridae) no Estado do Amazonas (FRANCO, 1965). Em C. livia ha
apenas um relato em Minas Gerais (D’AVILA et al., 2017a), portanto, esta é a
primeira descrigdo do parasito nesse hospedeiro na regido sul do Brasil. A sua
ocorréncia em diferentes ordens de aves sugere que este parasito apresente baixa
especificidade por seus hospedeiros. O digenético foi encontrado em baixa
prevaléncia, parasitando apenas uma ave, semelhante ao observado por D’Avila et
al. (2017a) em Minas Gerais (2,85%), no entanto com menor intensidade média de
infeccédo (0,68 helmintos/hospedeiro). A baixa prevaléncia pode estar associada ao
ciclo de vida do parasito e a dieta alimentar dos pombos. Embora ndo se conheca o
ciclo de T. inopina, sabe-se, que espécies deste género, utilizam gastrépodes

terrestres como hospedeiros intermediarios, os quais devem ser ingeridos pelas
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aves para que ocorra transmissao por metacercarias (AHMAD; GABRION, 1975). A
baixa prevaléncia de T. inopina sugere que ha baixa infeccdo por metacercarias,
além de indicar que moluscos podem nao ser itens preferenciais na dieta destes
columbideos.

Os indices de infecgdo dos parasitos monoxenos (duas espécies) e
heteroxenos (oito espécies) encontrados em associagdo com C. livia, no presente
estudo, foram semelhantes considerando a analise realizada com os helmintos
agrupados nas duas categorias. No entanto, a presenga de maior riqueza de
parasitos com ciclos de vida indireto sugere que a espécie tem uma dieta variada,
incluindo artropodes e moluscos, que atuam como hospedeiros intermediarios
destes helmintos (Tabela 5). Dilks et al. (1974) investigaram a dieta alimentar de C.
livia em regides rurais na Nova Zelandia, observando que a espécie se alimenta
preferencialmente de sementes, enquanto que alimentos de origem animal foram
encontrados em pequenas quantidades durante o ano. Em contraste, Sacchi et al.
(2002) observaram que em ambientes urbanos, essas aves utilizam frequentemente
alimentos antropogénicos. Iltens de origem antropica sao abundantes nos centros
urbanos, tanto pela oferta direta, na qual as aves sao alimentadas em vias publicas,
como pragas, quanto pela disposicao de lixeiras abertas que podem permitir o
acesso das aves aos rejeitos humanos (CABALCETA; BARRIENTOS, 2019). No
entanto, exigéncias nutricionais durante o periodo reprodutivo das aves podem
explicar a ingestdo de invertebrados que atuam como hospedeiros intermediarios ou
paraténicos de helmintos. Sick (1997) relatou que Z. auriculata se alimenta de
moluscos e diplopodes durante a estagao reprodutiva, sugerindo que essas aves
requerem a ingestdo de proteina animal e calcio durante esse periodo, e 0 mesmo
pode acontecer com C. livia. Nesse contexto, estudos de dieta e helmintofauna séo
complementares gerando informagdes que ampliam o conhecimento da histéria de
vida das espécies envolvidas e suas relagbes (CHAVIEL et al. 2022;
MASCARENHAS et al. 2022).
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Tabela 5 - Hospedeiros intermediarios dos helmintos parasitos de Columba livia Gmelin, 1789
(Columbiformes: Columbidae) no extremo sul do Brasil.

Helmintos

Hospedeiro Intermediario (HI)

Referéncias

Tetrameres fissipina

Dispharynx nasuta

Sobolevicanthus columbae

Killigrewia delafondi

Raillietina allomyodes

Skrjabinia bonini

Brachylaima mazzantii

Crustaceos aquaticos (anfipodes
ou cladéceos) ou insetos
terrestres como gafanhotos e
baratas

Crustaceos terrestres

Crustaceos
Ostracoda)

(Copepoda e

Acaros oribatideos e moluscos
Agriolimax agrestis (Linnaeus,
1758)

Insetos terrestres, como formigas
e besouros

Coleopteros

Taylor; Coop; Wall, 2017

Anderson, 2000

Marinova; Vasileva, 2021
Taylor; Coop; Wall, 2017
Cordero del Campillo et
al., 1999

Taylor; Coop; Wall, 2017

Nowak et al., 2009

Gracenea; Gonzalez-

Dois moluscos terrestres Moreno, 2002

Tanaisia inopina Gastropodes terrestres Ahmad; Gabrion, 1975

De acordo com o valor de importancia de Thul foi observado que a maioria
dos helmintos foram dominantes, enquanto apenas duas espécies de cestoides e
um digenético foram co-dominantes. Neste caso, todas as espécies contribuem
significativamente para a assembleia de helmintos, com diferentes graus de
dominancia (THUL et al., 1985). Registros divergentes foram encontrados em Minas
Gerais, onde foram observadas espécies co-dominantes A. columbae, B. obsignata
e T. fissipina e, mal sucedidas (T. inopina, R. allomyodes, S. bonini e Dispharynx sp.)
(D’AVILA et al., 2017a). Provavelmente diferencas nos indices de infeccdo podem
ter sido responsaveis pelas divergéncias de dominancia dos parasitos.

No presente estudo ndo foram observadas diferengas entre a prevaléncia e a
intensidade média de infeccdo dos helmintos entre machos e fémeas, demonstrando
que o género sexual ndo é um fator importante nas infec¢des helminticas em
pombos na regido sul do Brasil, como ja observado na regido Sudeste do pais (VAZ
et al., 2017), em outros paises do continente americano (GONZALEZ et al., 2004a;
SMITH; FEDYNICH, 2012) e em diversos estudos em outras partes do mundo
(BEGUM; SEHRIN, 2012; BOGACH et al., 2021; FORONDA et al., 2004; SENLIK et
al., 2005; MOHAMMED et al., 2019). Apenas no Ira foi detectada maior prevaléncia
de infecgdes helminticas em pombos machos (KREZEPOUR; NAEM, 2013). Na
literatura é relatado que os machos de diferentes espécies de aves, roedores,
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ungulados e humanos tendem a ser mais parasitados que as fémeas
(WESOLOWSKA, 2022). Tais estudos sugerem que fatores intrinsecos dos
hospedeiros, incluindo diferengas fisiolégicas, como hormdnios sexuais e fatores
relacionados a imunidade, além de variagcbes comportamentais e morfolégicas
atuam na suscetibilidade as infecgdes helminticas relacionadas ao género sexual
dos hospedeiros (POULIN, 1996). Machos e fémeas de C. livia apresentam
comportamentos semelhantes, de modo que se movem e alimentam-se juntos,
provavelmente estando expostos de forma similar aos parasitos (SENLIK et al.,
2005; VAZ et al., 2017). Em relagdo aos horménios sexuais, menciona-se que altos
niveis de testosterona podem causar imunossupressao em machos (FOLSTAD;
KARTER, 1992). No entanto, este fato parece né&o influenciar as infeccoes
helminticas em C. livia, uma vez que na maioria dos estudos relataram que nao ha
diferengcas nas infecgbes entre machos e fémeas da espécie. Nesse contexto,
sugere-se que fatores comportamentais e exigéncias nutricionais, como comentado
anteriormente, sejam os principais influenciadores das infecgbes parasitarias em
relacdo ao género sexual. Porém, pesquisas adicionais sd0 necessarias para
compreender o impacto dos hormdnios sexuais na imunidade e protecdo dos
hospedeiros, frente a infecgdes por helmintos.

Por outro lado, correlagdes entre abundancia dos parasitos e os parametros
corporais foram observadas em machos e fémeas. Apenas um estudo realizado na
Turquia avaliou os parametros morfométricos de C. livia, e foi observado que a
média de peso foi menor em aves infectadas com cestoides (AL-BAYATI, 2011). As
correlagdes positivas, ou seja, quanto maior o parametro corporal, maior a
abundancia de parasitos, sdo de certa forma esperadas, ja que organismos maiores
podem tanto possibilitar a ingestdo de maiores quantidades de formas infectantes de
vida livre (e.g. ovos e larvas) quanto de hospedeiros intermediarios, como fornecer
uma maior area de contato para os parasitos nos sitios de infecgao
(WESOLOWSKA, 2022). No entanto, também foi observado no presente estudo, que
em machos de C. livia os cestoides, K. delafondi e S. columbae, foram menos
abundantes em individuos maiores. Neste caso, outros fatores relacionados ao ciclo
de vida dos parasitos e dieta das aves podem ter influenciado, ja que ambos
necessitam de hospedeiros intermediarios para completar seu ciclo de vida
(MARINOVA; VASILEVA, 2021; TAYLOR; COOP; WALL, 2017). Embora estas
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especies tenham sido encontradas com prevaléncias consideraveis, a abundancia
foi razoavel.

De maneira geral, foi possivel observar que a helmintofauna e seus
respectivos indices parasitolégicos em C. livia, no presente estudo corroboram
outras investigagbes ao redor do mundo, e possivelmente estdo relacionados aos
habitos alimentares e comportamentais da espécie hospedeira. Todas as espécies ja
haviam sido registradas em C. livia, no entanto, esta é a primeira descricdo de T.
fissipina, D. nasuta, R. allomyodes, S. bonini, K. delafondi e T. inopina na regiao sul
do Brasil. Ja o cestoide S. columbae é registrado pela primeira vez na América do
Sul. Por se tratar de uma ave com ampla distribuicido mundial e introduzida na area
de estudo, torna-se necessario o conhecimento da fauna parasitaria deste
columbideo, ja que sua dispersdo pode favorecer uma maior exposi¢ao a diferentes
parasitos, bem como uma disseminagdo de seus helmintos em novas areas
geograficas, afetando espécies nativas da fauna. Considerando que nenhuma das
espécies de helmintos descritas no presente estudo apresenta especificidade
parasitaria, estas aves podem servir como fonte de contaminagcdo ambiental para
espécies silvestres e domésticas que convivem no mesmo nicho ecologico. Foi
observado que o género sexual dos hospedeiros nao influenciou nas infecgdes
helminticas associadas a C. livia no sul do Brasil, no entanto, ha correlagcbes entre a
abundancia de helmintos e parametros corporais. Em fémeas, a medida que ha um
aumento do comprimento e massa corporal das aves, existe uma tendéncia a
diminuicdo da abundancia dos parasitos, em contrapartida nos machos a
abundancia dos nematoides A. columbae e T. fissipina esta relacionada
positivamente com o aumento do comprimento ou massa corporal, enquanto que
nos cestoides K. delafondi e S. columbae ha tendéncia de diminui¢ao. Os resultados
fornecem ainda informagdes sobre a biologia do hospedeiro, visto que estudos
helmintolégicos e de dieta alimentar sdo complementares. Os dados helmintolégicos
encontrados fornecem informagdes que podem auxiliar no entendimento das
relagdes troficas que envolvem C. livia, uma vez que parasitos de ciclo heteroxenico
que infectam seus hospedeiros através da dieta, foram predominantes na
assembleia de helmintos da espécie no extremo sul do Brasil. Nesse contexto, &
possivel sugerir que a espécie se utiliza de artrépodes e moluscos como um recurso
alimentar, além de sementes e itens de origem antropica, como descrito na literatura.

No entanto, estudos adicionais sdo necessarios para aprofundar e compreender as
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infeccbes parasitarias e sua relagdo com a dieta das aves e ciclo de vida dos
helmintos.
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Abstract

Objective: The aim of this study was to analyze intestinal helminthic infections in
pigeons Columba livia Gmelin, 1789 (Columbiformes: Columbidae) which were
collected in three different seasons in southern Brazil. Material and methods: Ninety
birds (hosts) were captured in the urban area in Pelotas, Rio Grande do Sul (RS)
state, Brazil, in autumn, winter and spring in 2018 and 2019. Results: Helminth
species and their prevalences were: Ascaridia columbae (33.33%), Baruscapillaria
obsignata (23.33%) (Nematoda), Brachylaima mazzantii (3.33%) (Digenea),
Skrjabinia sp. (11.11%) and Killigrewia sp. (3.33%) (Cestoda). Prevalence and mean
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intensity of infection in the three collection periods did not show any significant
difference, except A. columbae, which was more prevalent in autumn than in spring.
Conclusion: Helminths parasitizing C. livia were found in southern Brazil in three
seasons (autumn, winter and spring), with no discrepancies among periods.
Therefore, abiotic and environmental conditions of the southern region enabled the
development of intestinal helminths associated with the host species.

Keywords: Pigeons; Nematoda; Digenea; Cestoda; Seasonal

Resumo

Objetivo: O objetivo deste estudo foi analisar as infecgdes helminticas intestinais em
pombos Columba livia Gmelin, 1789 (Columbiformes: Columbidae) coletados em trés
estagdes diferentes no sul do Brasil. Materiais e métodos: Noventa aves
(hospedeiros) foram capturadas na area urbana de Pelotas, Rio Grande do Sul,
Brasil, no outono, inverno e primavera de 2018 e 2019. Resultados: As espécies de
helmintos e suas prevaléncias foram: Ascaridia columbae (33,33%), Baruscapillaria
obsignata (23,33%) (Nematoda), Brachylaima mazzantii (3,33%) (Digenea),
Skrjabinia sp. (11,11%) e Killigrewia sp. (3,33%) (Cestoda). A prevaléncia e
intensidade média de infecgdo nos trés periodos de coleta ndo apresentaram
diferenga significativa, exceto A. columbae, que foi mais prevalente no outono do
que na primavera. Conclusao: Foram encontrados helmintos parasitando C.livia no
sul do Brasil nas trés estagbes do ano (outono, inverno e primavera), sem
discrepancias entre os periodos. Portanto, as condigdes abidticas e ambientais da
regido sul possibilitaram o desenvolvimento de helmintos intestinais associados as
especies hospedeiras.

Palavras-chave: Pombos; Nematoda; Digenea; Cestoda; Sazonal.

Introduction

Columba livia Gmelin, 1789 is a cosmopolitan bird, native to Southern
Europe, North Africa and South Asia. This species was introduced in various parts of
the world, especially in urbanized regions, where it has found a favorable
environment for colonization probably because of shelter and food availability’. Even
though C. livia was introduced as a domestic bird in Brazil in the 16th century, it

became partially wild?.
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Large pigeon populations in urban centers may cause several problems,
due to accumulation of feces, feathers and nest remnants which may clog drainage
systems, damage public buildings, monuments and houses and contaminate food?®.
In addition, they are potential carriers of bacterial, viral and parasitic diseases and
may be sources of infection for humans and other animals, including endangered
species®.

Helminthological studies of C. livia have been conducted in different
regions where the species is native®® and in areas where it was introduced*’®. The
diversity of intestinal helminths is mainly represented by species of Nematoda and
Cestoda®®. The influence of seasons on helminth infections in pigeons has been
investigated in Turkey'®, Bangladesh®, Egypt® and Nigeria'', where intestinal

510 However, seasonal

helminths were found to be more prevalent in autumn
variations depended on the helminth species, a fact that may be associated with their
life cycles'.

In the Neotropical region, there is no information on the influence of
seasons on intestinal helminthic infections in C. livia. In addition, helminthological
studies of pigeons in southern Brazil are scarce, even though they are important to
understand parasitic infections, mainly in areas where the species was introduced.
Parasites brought by introduced hosts play an important role, not only because they
affect the establishment of their host in new areas but also because they may be able
to spread to native species and affect biodiversity'°.

Therefore, this study aimed to analyze intestinal helminthic infections in C.

livia which were collected in three different seasons in southern Brazil.

Material and methods

Ninety free-living pigeons were captured in different places, such as
buildings and squares, in the urban area in Pelotas, Rio Grande do Sul (RS), Brazil
(31°46'11.0"S, 52°20'27.6"W). Adult pigeon specimens were captured in casting nets
while young ones were picked up in their nests.

The birds were captured in autumn (from April to June 2018) (n= 24
adults; 12 immatures), winter (from July to August 2018) (n= 10 adults; 19
immatures) and spring (in October 2018 and October 2019) (n= 12 adults; 13
immatures). The climate in the region is humid subtropical, according to the Képpen

classification'*. Mean temperatures and precipitation in the collection periods were
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16.5°C and 67.7mm (autumn 2018), 12.4°C and 204.8mm (winter 2018), 17.5°C and
118.7mm (spring 2018) and 20.6 and 264.9mm (spring 2019)"°.

All animals were individually placed in cages, identified and transported to
the Parasitology Laboratory that belongs to the Universidade Federal de Pelotas
(UFPel), Campus Capado do Ledo, RS, Brazil, where they were euthanized.
Euthanasia followed recommendations issued by the National Council for Animal

Experimentation Control'®

. Bird capture, transportation and euthanasia were licensed
by the Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade (ICMBio no.
61235-1) and approved by the Ethics Committee for Animal Experimentation
(CEEA/UFPel no. 12860/2018).

In the necropsy, small and large intestines were individualized, opened
and rinsed under running water in a 150 um-mesh sieve. A saline solution was added
to the intestinal contents and examination under a stereomicroscope was carried out
again.

Nematodes were fixed and preserved in 70% ethanol. Cestoda and
Digenea were fixed in AFA (70% ethanol, 37% formalin and glacial acetic acid) for 24
hours and preserved in 70% ethanol'’. For morphological identification, helminths
from Nematoda were clarified in Amann’s lactophenol, studied in temporary
preparations and identified in agreement with D'Avila et al."® (2017b), Kajerova et
al.® (2004), Moravec® (1982) and Wehr & Hwang?' (1964). Digenea and Cestoda
helminths were stained with Langeron Carmine or Delafiled Hematoxylin and
individually mounted in Canada balsam (Amato & Amato, 2010)". Digenea and
Cestoda were identified in agreement with Marques et al.?? (2017) and Khalil et al.?®
(1994), respectively. Vouchers were deposited in the helminth collection at the
Laboratorio de Parasitologia de Animais Silvestres (CHLAPASIL) at UFPel (no. 931-
952).

Parasitological parameters of prevalence (P%), mean abundance (MA)
and mean intensity of infection (MIl) were calculated in agreement with Bush et al.?*
(1997). Infections (P% and MIl) found in the three sampling periods were compared
two by two for all intestinal helminths and for each species that occurred
simultaneously in at least two seasons and whose prevalence was higher or equal to
10% in every period under analysis. Prevalence of coinfections (occurrence of more
than one taxon at the same host) in the three sampling periods were compared.

Infections (P% and MII) of adults and immatures, regardless of the sampling period,
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were compared to verify if maturity influenced seasonal analyses. Comparisons of
P% were performed by the Fisher's Exact test (p<0.05) while the ones of MIl were
carried out by the bootstrap t-test (p<0.05) in Quantitative Parasitology, QPweb?°.
Richness of intestinal helminths in relation to the number of hosts under
examination was analyzed by a species accumulation curve. To evaluate similarity of
helminth infections in the three collection periods, the Morisita index for quantitative
data was used. The analysis was performed by the Paleontological Statistics - PAST

2.17 program?.

Results

Among 90 specimens of C. livia under study, 48.89% was parasitized by
intestinal helminths; mean intensity of infection was 16.06 helminths/host. Nematoda
occurred in 42.22% of them, followed by Cestoda (13.33%) and Digenea (3.33%).
The following 5 taxa were recorded: Ascaridia columbae (Gmelin, 1790)
(Ascaridiidae), Baruscapillaria obsignata (Madsen, 1945) (Capillariidae), Brachylaima
mazzantii (Travassos, 1927) (Brachylaimidae), Skrjabinia sp. (Fuhrmann, 1920)
(Davaineidae) and Killigrewia sp. Meggitt, 1927 (Anoplocephalidae). They parasitized
the small intestine of hosts (Table 1). Ascaridia columbae was found at different
developmental stages of its life cycle (L3, L4, L5 and adult).

The highest variation in intensity of infection was exhibited by B. mazzantii
(69-178 helminths), which showed low prevalence and mean abundance. Cestoda
occurred at low infection indices; intensity of infection by Skrjabinia sp. was 1-14
helminths, while only three specimens of Killigrewia sp. were found in the samples
(Table 1).

Table 1 - Intestinal helminths found in Columba livia Gmelin, 1789 (Columbiformes:
Columbidae) (n=90) in southern Brazil and parasitological indices of prevalence (P%),
mean intensity of infection (MIl £ SD), mean abundance (MA + SD) and range (R)

Helminths P (%) MiIl £ SD MA £+ SD R
Nematoda

Ascaridia columbae 33.33 3.97 £+ 3.26 1.32+2.65 1-14

Baruscapillaria obsignata 23.33 6.05 + 8.44 1411476 1-37
Digenea

Brachylaima mazzantii 3.33 134.00 £ 57.45 4.47+2568 69-178
Cestoda

Skrjabinia sp. 11.11 5.60£5.72 0.62+2.54 1-14

Killigrewia sp. 3.33 1.00 0.03+0.18 1

SD: Standard deviation
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The species accumulation curve showed that helminth species richness of
C. livia was well represented in samples. After host 19, the number of helminth taxa

did not increase (Figure 1).

Helminth taxa

1 11 21 31 41 51 61 71 81
Number of examined birds

Figure 1 - Accumulation curve of intestinal helminthic species found in Columba livia
Gmelin, 1789 (Columbiformes: Columbidae) (n=90) in southern Brazil

Prevalence of intestinal helminths in adult birds (78.26%) was higher than
the one found in immature ones (18.18%) (p <0.0001). Mean intensities of infection in
adult and immature birds were 18.67 helminths/host and 4.38 helminths/host,
respectively. However, values did not show any significant difference (Figure 2). All
helminth species were recorded in adults, while in immatures only A. columbae, B.

obignata and Skrjabinia sp. were found at low infection indices.
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Figure 2 - (A) Prevalence and (B) mean intensity of infection of intestinal helminths in
Columba livia Gmelin, 1789 (Columbiformes: Columbidae) adults (n=46) and immatures
(n=44) in southern Brazil

Regarding the three sampling periods, there were no significant
differences in prevalence and mean intensity of infection, considering all helminths
found in C. livia. However, the highest variation in intensity of infection (range) was

found in winter (Table 2).

Table 2 - Prevalence (P%), mean intensity of infection (MIl + SD), mean
abundance (MA = SD) and range (R) of intestinal helminthic parasites in Columba
livia Gmelin, 1789 (Columbiformes: Columbidae) in three collection periods in
southern Brazil

Seasons P (%) MiIl + SD MA + SD R
Autumn (n=36)  58.33 10.90 £ 18.05 6.36 £ 14.70 1-81
Winter (n=29) 41.38 35.62+66.65 14.76 +45.44 1-183
Spring (n=25) 44.00 4.55 + 5.84 2.00+4.42 1-20

Based on the Morisita similarity index, helminth infections had higher similarity

in winter and autumn (Figure 3).
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Figure 3 - Clustering analysis of intestinal helminthic parasites in Columba
livia Gmelin, 1789 (Columbiformes: Columbidae) (n=90) by the Morisita
index in three collection periods in southern Brazil

The analysis of every taxon in relation to the sampling periods showed
that prevalence of A. columbae was significantly higher in autumn (44.44%)
than in spring (16%). The other species occurred at similar indices in the

three periods (Table 3).
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Concerning positive birds (n=44), 58.82% showed infection caused by a

single species, while mixed infections were found in 43.18% of hosts. Sixteen birds

(36.36%) were coinfected by two species while 4.55% were coinfected by three

species. Coinfection by four species occurred in a single host (Table 4).

Table 4 - Coinfections of intestinal helminthic parasites in Columba livia Gmelin,

1789 (Columbiformes: Columbidae) (n=44) in southern Brazil.

Helminth species

n

P (%)

Simple infections

A. columbae

B. obsignata

Skrjabinia sp.

Killigrewia sp.

Subtotal

Coinfection by two species

A. columbae and B. obsignata

A. columbae and B. mazzantii

A. columbae and Skrjabinia sp.

A. columbae and Killigrewia sp.

B. obsignata and Skrjabinia sp.

Skrjabinia sp. and Killigrewia sp.

Subtotal

Coinfection by three species

A. columbae, B. obsignata and B. mazzantii
A. columbae, B. obsignata and Skrjabinia sp.
Subtotal

Coinfection by four species

A. columbae, B. obsignata, B. mazzantti and Skrjabinia sp.
Subtotal

13

1
1

56.82

36.36

4.55

2.27

n: number of parasitized birds in each period; P (%): prevalence

In autumn, 30.55% of birds was coinfected by at least two helminth

species while, in winter, prevalence was 17.24% and in spring, it was 12%. However,

there was no significant difference in prevalence of coinfections in periods under

investigation. Ascaridia columbae and Skrjabinia sp. coexisted with all recorded

parasites. Brachylaima mazzanti was associated with the other species.
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Discussion

The helminth fauna in C. livia has been poorly studied in some regions,
especially where the birds are not native. Helminthological studies of introduced
species are important since parasites play a fundamental role in measuring impacts
caused by these species'. In Brazil, research has focused on the southeastern
region4'8'27. Some records have been made in other countries in the Neotropical
region "%, However, no study evaluated intestinal helminthic infections in C livia in
relation to seasons. Helminths differ in complexity in life cycles and their dependence
on biotic and abiotic factors is related to their free-living stages and interactions with
the environment and host population'?. Among abiotic factors, climatic variables may
alter the population dynamics of parasites and affect infection rates and
dissemination of helminth infections®®. Species whose developmental stages take
place in the environment may be affected by humidity and extremes temperatures,
since eggs and larvae are susceptible to desiccation in dry places and at high
temperatures. On the other hand, low temperatures may also affect embryos and,
consequently, the development of infective forms®®. Climatic conditions may also
influence development and distribution of intermediate hosts and affect the
heteroxenous life cycle of parasites and their abundance in the host*".

Helminth infections in C. livia (considering all intestinal helminths) did not
differ in the three periods under investigation. Mohammed et al."" (2019) reported
higher helminth infection indices in captive pigeons in the wet season than the ones
found in the dry season. In the region of the study reported by this paper, distribution
of precipitation is relatively even during the year32. It suggests that this factor may
have contributed to similar occurrence of parasites in the periods under study.
Although summer was not analyzed, it should be highlighted that infections observed
in autumn may have been acquired in summer, while infections acquired in spring
may have remained throughout the other seasons. Ascaridia Dujardin, 1845 species,
for example, can live up to a year in their host*>. However, studies of longevity of
parasites in their definitive hosts are scarce; thus, it is important to trigger further
discussions about abiotic influence on helminth infections.

Ascaridia columbae was more prevalent in autumn than in spring. It was
similar to what was observed in native C. livia regions, where the parasite was more
frequent in autumn and winter and less frequent in spring and summer'® or even

absent in these seasons® in free-living pigeons. In this study, results may be related
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to the temperature, since there is much variation in the study area. Eggs of A.
columbae eliminated in feces require appropriate environmental conditions to
become infective®. Therefore, mild autumn temperatures, associated with humidity
that occurs all year round in the study are, may provide adequate conditions to
enable nematode eggs to develop.

Results of the analysis of seasons were represented by infections in adult
pigeons, since intestinal helminthic infections were more prevalent in this group.
They corroborate investigations carried out in free-living pigeons in other areas in the

Neotropical region’ and in captivity in the Middle East*

. In this study, immature
showed low species diversity and low infection rates. This difference between the
groups may be attributed to age and time of exposure to infective forms of
parasites”. Immature birds were picked up in or close to their nests and had not
developed the ability to fly. They depended on their parents to be fed, a fact that may
reduce exposure to infection.

Diversity of intestinal helminths found in this study was similar to the one
found in free-living pigeons in regions where the species was introduced*?. In
countries where the bird is native, high diversity of helminth species has been
observed in free-living and captive pigeonsS'S. Introduced species may show loss of
diversity and lower infection rates than native ones'®. Further studies are needed to
expand knowledge about helminths associated with invasive species and potential
implications of co-introduced parasites.

Nematodes showed higher prevalence values than the other parasites,

thus corroborating results of other studies carried out in the Neotropical region7'8‘9.

20-21 \while Cestoda and

Ascaridia columbae and B. obsignata have direct life cycles
Digenea have more complex ecological interactions and depend on intermediate
hosts to transmit infective forms to definitive hosts. Furthermore, it should be
highlighted that transmission of both Cestoda and Brachylaima Dujardin, 1843
species depends on prey-predator interactions®>*°. In this context, feeding behavior
and living conditions of C. livia may disfavor ingestion of invertebrates parasitized by
Cestoda and Digenea larvae. Pigeons feed on several foods, such as grains,
annelids, insects and mollusks'. However, it should be mentioned that it is common
to see people feeding corn, rice and bread to pigeons in urban areas, a fact that may

mitigate exposure to infective forms in the environment and to intermediate hosts”.
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Infections caused by only one helminth species per host were more
common than mixed infections, as previously reported by studies in Brazil* and in

other countries®"’

. Regarding mixed infections, the larger the number of helminth
species per hosts, the more decrease in prevalence. It may be related to the difficulty
that several species have in cohabiting in the same bird. Besides, food preference
and availability may interfere in the establishment of either simple or mixed

infections™’.

Conclusion

In general, intestinal helminthic infections in Columba livia did not vary as
the result of seasons in southern Brazil, except A. columbae, which was more
prevalent in autumn than in spring. Therefore, it is possible to conclude that the
abiotic and environmental conditions of the region allowed the development of
intestinal helminths associated with the host species. Additional studies are needed
to understand the influence of abiotic and environmental conditions on the dynamics

of helminth infections.
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Abstract

The aim of this study is to describe, for the first time, the molecular detection of H.
columbae in C. livia in southern Brazil, and to determine the frequency of the
haemosporidian while analyzing the infection in relation to the age, sexual gender
and place of origin of birds. From May to November 2022, blood samples were
collected from 57 birds captured in the urban area of Pelotas and Rio Grande, Rio
Grande do Sul, Brazil. Microscopic examination and Polymerase Chain Reaction
(PCR) revealed the frequency rate was 92.98% (53/57) of the haemosporidian. In the
sequencing analysis, the samples showed 98.87-99.08% similarity with the species
H. columbae. No differences were observed in infection rates in relation to the age,

gender and place of origin of the birds. This is the first molecular detection of the
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haemosporidian in the southern region of Brazil. Additional studies are needed to
understand the genetic diversity of the parasite.

Keywords: haemosporidian; pigeons; Rio Grande do Sul; Blood smear.

Introduction

Wild populations of Columba livia Gmelin, 1789 are typical inhabitants of
urban landscapes, where they are associated with humans due to the availability of
suitable nesting sites and anthropogenic feeding. These traits have allowed pigeons
to successfully expand their range and establish wild populations around the world,
particularly in urban settings (Nebel et al., 2020). Columba livia is native to Europe,
North Africa, the Middle East, and South Asia (Shapiro and Domyan, 2013) and was
introduced to Brazil in the sixteenth century by European immigrants (Silva et al.,
2020). According to Sacco et al. (2013), C. livia is amongst the most common bird
species found in urban areas in the city of Pelotas, Rio Grande do Sul, Brazil. The
large population of pigeons in the environment can lead to a higher exposure of
humans and other animals to pathogens (Santos et al., 2020).

Avian haemosporidian are apicomplexan protozoans transmitted by
bloodsucking arthropods. They are the most diverse group of avian blood parasites,
comprising the genera Plasmodium, Haemoproteus, and Leucocytozoon (Valkitnas
and lezhova, 2017). Haemoproteus spp. are vector-borne parasites widely distributed
in birds worldwide, with 177 species described based on the gametocytes’
morphology and peculiarities of their influence on host cells (Valkiinas and lezhova,
2022). The genus contains two subgenera that exhibit molecular variations and are
associated with distinct vectors: Haemoproteus and Parahaemoproteus, transmitted
by dipterans of the Hippoboscidae and Ceratopogonidae, respectively (Cepeda et al.,
2019; Nebel et al., 2020). These protists remain a neglected group of blood
pathogens mainly because they infrequently damage or causes mortality in birds
(Valkiinas and lezhova, 2017). However, the application of molecular diagnostic
tools has proven that large-sized megalomeronts develop in many Haemoproteus
infections, resulting in the damage of various organs (Valkiinas and lezhova, 2017;
Duc et al., 2021; Yoshimoto et al., 2021). Occasionally can lead to severe organ
dysfunction or necrosis, with hepatomegaly, hepatitis, hepatic hemorrhage, and
hepatic necrosis (Tostes et al., 2015; Lee et al., 2018; Groff et al., 2019). These
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findings indicate that new research aimed for a better understanding of the biology
and pathogenesis of haemoproteosis with regard to animal health should be carried
out.

Haemoproteus columbae Kruse, 1890 has been described in C. livia and is
transmitted by the pigeon louse fly Pseudolynchia canariensis (Cepeda et al., 2019).
Numerous studies on hemoproteids in C. livia have been conducted worldwide
(Dranzoa et al., 1999; Mushi et al., 2000; Nematohani et al., 2012; Sursal et al.,
2017; Alkharigy et al., 2018; Castillo, 2019; Nebel et al., 2020). In Brazil,
investigations were carried out in the Southeast (Oliveira et al., 2000; Chagas et al.,
2016) and South (Marques et al., 2007) regions of the country. However, the majority
of investigations were used blood smears as diagnosis. And although, the blood
stages of Haemoproteus species are evident in blood smears, species determination
is complicated due to the limited number of distinct morphological features (Nebel et
al., 2020). Therefore, DNA sequencing using Polymerase Chain Reaction (PCR) has
established to identify strains and has also been used as a more accurate method to
identify the prevalence of parasites in the blood, especially at low infection intensities
(Garamszegi, 2010). The objective of this study is to describe, for the first time, the
molecular detection of H. columbae in C. livia in southern Brazil, and to determine the
frequency of the haemosporidian while analyzing the infection in relation to the age,

sexual gender and place of origin of birds.

Materials and methods
Study area

A cross-sectional study was carried out on urban areas of the municipalities of
Pelotas and Rio Grande, Rio Grande do Sul state, Brazil. Occupying the
southernmost part of the country, this region presents great differences compared to
other areas of Brazil. The climate in this state is predominantly humid subtropical
(Alvares et al., 2013). The temperatures present wide seasonal variation, with hot
summers and harsh winters, with the occurrence of frost and occasional snow
precipitation. Average temperatures range between 15 and 18°C, with minima from
-10°C to maxima of 40°C. Concerning precipitation, the region presents a relatively
balanced distribution of rainfall throughout the year, with an average precipitation
range from 1,299 to 1,500 mm (Rio Grande do Sul, 2021).
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Capture and transport of free-living pigeons

A total of 57 free-living pigeons (C. livia) (9 immatures and 48 adults) were
captured in different places (e.g., buildings, squares, etc.) located in the urban areas
of the municipalities studied (21 in Pelotas and 36 in Rio Grande), during the period
from May to November 2022. Adult specimens were captured with mist nets, while
young pigeons were manually collected from nests. Animals captured were
individually conditioned in cages protected with cotton fabric and transported to the
Laboratory of Parasitology of the Universidade Federal de Pelotas (UFPel).

Blood collection and assessment of infection by blood slide screening

Blood samples of 57 individual C. livia specimens were obtained. The samples
obtained were stored in EDTA buffer at 4°C until further analysis. Blood smears were
fixed with methanol and stained with Giemsa stain following the standard protocol of
Samour (2005). Initially, a random half of each smear was examined for large
extraerythrocytic hematozoan (i.e., Trypanosoma and microfilariae) at 200x
magnification. Subsequently, the slides were scanned under the microscope at 400x
magnification to determine the presence or absence of haemosporidian blood
parasites. For infected individuals, records were captured at x1000 magnification with

an oil immersion lens.
DNA extraction, molecular detection and phylogenetic analysis

Blood DNA extractions were performed using the commercial PetNAD™
Nucleic Acid Co-Prep Kit, following the manufacturer's instructions. The DNA
samples were quantified in a UV light spectrophotometer (Thermo Scientific
NanoDrop Lite Spectrophotometer, Waltham, Massachusetts, USA), to assess their
quality by measuring their purity (260 nm/280 nm), using samples ranging from 1.8 to
2.2, and concentration in nanograms per microliters (ng/uL), which were stored at -
20°C until PCR was performed. Also, 1% agarose gel electrophoresis was performed
to confirm the integrity of the extracted material. PCR was performed using the
following primers: HaemF (5'-ATGGTGCTTTCGATATATGCATG-3') and HaemR2
(5'-GCATTATCTGGATGTGATAATGGT-3') amplifying a fragment of approximately
478 bp of the mitochondrial cytochrome b gene (Cyt b), according to Bensch et al.
(2000) and checked using the Basic Local Alignment Search Tool (BLAST) tool.
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These primers are specific for Haemoproteus and Plasmodium genera. In the
reactions, 2.0 uL of DNA (50 ng) and the mix containing 2.0 pL of dNTP (2.5mM), 0.5
ML each primer (10mM), 2.5uL buffer solution (10X), 1.25 pL MgClI2 (50 mM), 0.25 pL
of Taq DNA polymerase (5U/uL), and 16.5 pL of ultrapure water, totaling 25 pL. The
amplifications, in a conventional thermal cycler, were initial denaturation at 94°C for 2
minutes, followed by 35 cycles at 94°C for 45 seconds, 55°C for 60 seconds, 72°C for
60 seconds and final extension at 72°C for 10 minutes. As a positive control, DNA
from the Haemoproteus columbae strain was used, kindly provided by the laboratory
of the Group for Studies on Parasitic Diseases at UFPel. As a negative control,
ultrapure water was used. Amplified products were analyzed by electrophoresis on a
1.5% agarose gel, stained with ethidium bromide (0.5ug/mL) and visualized under
ultraviolet light. A molecular weight standard of 100pb was used (Ladder 100 pb 500
pl, Ludwig Biotecnologia, Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brazil). Amplicons were
excised and purified using a Gel Purification Kit (Ludwig Biotecnologia, Porto Alegre,
Rio Grande do Sul, Brazil), according to the manufacturer's recommendations, then
Cyt b was sequenced using an ABI PRISM BigDye Terminator Cycle Sequencing kit
(MEBEP Bio Science). DNA sequencing was performed using a 3730xI DNA
analyzer (Thermo Fisher Scientific, Waltham, Massachusetts, USA).
Electropherogram files in AB1 format were manually verified using MEGA11:
Molecular Evolutionary Genetics Analysis software version 11 (Tamura, Stecher and
Kumar 2021). Consensus sequences were assembled in the MEGA11 alignment tool
using forward and reverse primer sequences. Multiple sequence alignment was
performed using the ClustalWw method using Cyt b gene sequences representative for
member species of the Haemoproteidae family. Sequence similarity searches with
sequences deposited in the National Center for Biotechnology Information (NCBI)
database were performed using the BLAST tool
(http://blast.ncbi.nim.nih.gov/Blast.cgi). Using the MEGA11 program and the "Find
Best DNA/Protein Model" tool, the result was that the General time reversible model
+ Gamma Distributed with Invaiant sites was chosen based on the lowest BIC
(Bayesian Information Criterion) scores, describing the best replacement pattern for
the used sequences and generate a node supported model based on 1000 Nearest-

Neighbor-Interchange (NNI) bootstrap replicates (Figure 1).
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Statistical analysis

Descriptive analyses were performed using EpiTools epidemiological
calculators (Sergeant, 2018). A univariate analysis was performed using Fischer’s
exact test, to identify the individual characteristics (age and gender) and place of
origin of birds associated with parasite presence (Du Prel et al.,, 2010) from the
software Quantitative Parasitology (QPweb) (Reiczigel et al., 2019). P-values less

than 0.05 were considered statistically significant.

Ethical considerations

The capture, transport and execution of experimental procedures have been
approved by the competent authorities, i.e., Instituto Chico Mendes de Conservagéao
da Biodiversidade (registration number ICMBio No. 61235-6), and Ethics
Commission on Animal Use of UFPel (registration number CEEA/UFPel No. 12860).
The activity of accessing the Genetic Heritage was registered in the National System
for the Management of Genetic Heritage and Associated Traditional Knowledge, in
compliance with the provisions of Law No. 13,123/2015 and its regulations, under
No. A10D3BD.

Results

Microscopic examination of thin blood smears revealed the presence of
hematozoans in 92.98% (53/57) of C. livia specimens. Intraerythrocytic stages of
hemosporids were observed. Morphologically, the mature gametocytes were in
halteridial in position, were sausage-shaped, and touched the nuclei and envelope of
erythrocytes. Furthermore, the haemosporidians observed had pigment granules
(hemozoin) well visible in microgametocytes (Figure 1). These characteristics are
compatible with the genus Haemoproteus (Valkitinas and lezhova, 2022).
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Figure 1 - Haemoproteus columbae Kruse, 1890 (Haemospororida:

- .

Haemoproteidae) from the blood of Columba livia Gmelin, 1789 (Columbiformes:

Columbidae) in southern Brazil. Giemsa stained thin blood films. Bar = 10um

To confirm the identification of the parasite, positive samples were subjected
to molecular analysis. All positive samples in the blood smear were also positive in
the PCR analysis, indicating a high prevalence of haemosporidian parasites in these
birds. The sequences obtained for the Cyt b gene were deposited in NCBI GenBank
under accession numbers OR689575 and OR689576. Using the BLAST tool, all
sequenced samples were compared with sequences previously deposited in the
GenBank database, confirming the presence of the DNA of the researched
protozoan. The sequences obtained showed 98.87-99.08% similarity with H.
columbae (access to GenBank KU131583.1, MNO065204.1, AF495554.1 and
LC606003.1). All sequences obtained clustered with the subgenus Haemoproteus

(Haemoproteus). No parasites of the genus Plasmodium were detected.
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Figure 2 - Phylogenetic tree for members of the Haemoproteidae based on Cyt b gene
sequences and inferred using the maximum likelihood method. GenBank accession
numbers for all sequences are given in front of the taxon names. The bootstrap
consensus tree was inferred from 1000 replicates.

The overall results of positivity for H. columbae are shown in Table 1. There

was no statistical difference in the analyzed variables.

Table 1 - Frequency (%) of Haemoproteus columbae Kruse, 1890 (Haemospororida:
Haemoproteidae) observed on Columba livia Gmelin, 1789 (Columbiformes: Columbidae) in
relation to age, gender and place of origin. Blood samples were collected between May to
November 2022, in the municipality of Pelotas and Rio Grande, RS, Brazil.

Independent variables N Frequency IC p value
Age
Juvenile 9 88.89% 56.5-98.01%
0.5215
Adult 48 93.75% 83.16-97.85%
Gender
Female 18 94.44% 74.24-99.91%
0.6037
Male 37 91.89% 78.7-97.2%
Undefined gender 2 - -
Place of origin
Pelotas 19 90.48% 71.09-97.35% 0.4713
Rio Grande 34 94.44% 81.36-98.46% '
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Discussion

Haemoproteus and Plasmodium species do not digest hemoglobin completely,
resulting in the accumulation of residual pigment (hemozoin) in their blood stages,
this feature distinguishes them from species of the genus Leucocytozoon, which do
not produce residual pigment (Valkilnas and lezhova, 2022). However, the
morphological similarity between species makes it difficult to differentiate them only
by blood smear. In this sense, morphological and molecular data complement each
other and are essential to obtain a better understanding of parasite diversity
(Valkitnas et al., 2006).

In this study, morphological and molecular evidence was presented of
hemoparasites of the species H. columbae in free-living pigeons (C. livia) of southern
Brazil. Based on the blood smear screenings, the haemosporidian infection rate was
92.98%, demonstrating a high prevalence in our study population; this is comparable
to Brazilian previous studies that reported a H. columbae of 100% in C. livia (Chagas
et al., 2016) and in Zenaida auriculata (Des Murs, 1847) (Adriano and Cordeiro,
2001) from S&o Paulo. High prevalences are expected in these columbids, as they
live in large flocks, facilitating the transmission of vectors, and consequently the
protozoan (Nebel et al., 2020). However, lower prevalence (2.29%) was observed in
the columbids Columbina talpacoti (Temminck, 1811) in the northeast (Lugarini et al.,
2018) and in the southeast region of the country em C. talpacoti (51,6%) e
Columbina squammata (Richmond, 1896) (19,3%) (Adriano and Cordeiro, 2001).
The high prevalence of the protozoan in this study requires attention, as C. livia is an
invasive and widely distributed species, which can facilitate the spread of its
parasites to new hosts and potentially threaten native species (Chagas et al., 2016;
Nebel et al., 2020).

The phylogenetic relationship between the parasites was inferred using Cyt b
gene sequences. All Haemoproteus sequences obtained from pigeons in this study
clustered with the Haemoproteus (Haemoproteus). The phylogenetic study showed
the positioning of the two isolates of H. columbae from C. livia from the present work
in the same clade as H. columbae isolated from C. livia from a zoo in Sado Paulo,
Brazil (access to GenBank KU131583.1), in addition of isolates sampled in
Botswana, Southern Africa (GenBank accession AF495554.1), Central Java,

Indonesia (GenBank accession LC606003.1), and Cape Town, South Africa
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(GenBank accession MN065204.1). No parasitic species of the subgenus
Haemoproteus (Parahaemoproteus) were reported in this study.

Haemosporidian species, prevalence, and distribution of infection vary by
region, bird order, and transmission vector. Previous observations have shown that
Haemoproteus species generally fail to complete the life cycle and produce invasive
stages (gametocytes) in birds belonging to different orders. Thus, morphologically
similar parasites in birds belonging to different orders are different species in most
cases (Valkitnas and lezhova, 2022). In C. livia there is a high host specificity of H.
columbae, which can be also explained by the ecology and biting behavior of pigeon
louse fly (P. canariensis), with adult stages virtually flightless, crawling on the host
body surface, being substantially different from biting mosquitoes, which have a
wider host range (Rosyadi et al., 2021). In this study, the fly P. canariensis fly was
found beneath the feathers in most birds. In an investigation conducted in the same
region of the present study, P. canariensis were described both in juveniles and
adults of C. livia, with higher levels of infestation specially in warm seasons (Amaral
et al., 2017).

Other factors have already been described as being associated with H.
columbae infection, such as age and gender. In the present study, the prevalence of
H. columbae infection in female and male pigeons was similar (p=0.6037),
corresponding to what was found by Youssefi and Rahimi (2011) and Adinehbeigi et
al. (2018) on the Asian continent. Resistance to haematozoan infections could be
related to gender-specific interactions with environmental conditions (Wiehn and
Korpimaki, 1998). Furthermore, differences in infection intensity and incidence
between males and females are related to stress and immunosuppression
conditions, being associated with the physiological conditions of the hosts as well as
the ecology of the vectors (Gupta et al., 2011). However, natural behaviors can
contribute to equal exposure to vectors. Males and females of C. livia show similar
behaviors, move and feed together and perform equal parental functions (Ramos-
Gorbena et al., 2021). Concerning the age of the birds, no statistical difference was
observed in infection rates between immature and adult birds, differing from a study
carried out in Iran (Adinehbeigi et al., 2018), in which young birds (1 to 6 months of
age) had higher infection rates and were 1.539 times more susceptible to infection.
Higher prevalences in younger birds may be related to exposure to vectors and/or

low immunity (Sol et al., 2003, Adinehbeigi et al., 2018). However, this was not
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observed in this study. Additional studies are needed to understand host-parasite
relationships.

Conclusion

This is the first molecular detection of H. columbae in C. livia at Southern Brazil
and haemosporidian was observed at high frequency (92.98%) in the study
population. No differences were observed in infection rates in relation to the age,
sexual gender and place of origin of the birds. Studies on introduced birds are
important, due to the potential for the spread of their parasites to native birds.
Additional studies are necessary to understand the genetic diversity of the parasite in

the study region.
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6 Conclusoes

A assembleia de helmintos de C. livia no sul do Rio Grande do Sul é
composta pelos nematoides Baruscapillaria obsignata (Capillariidae), Ascaridia
columbae (Ascaridiidae), Tetrameres fissipina (Tetrameridae), Dispharynx nasuta
(Acuariidae); cestoides Sobolevicanthus columbae (Hymenolepididae), Killigrewia
delafondi (Anoplocephalidae), Raillietina allomyodes (Davaineidae), Skrjabinia bonini
(Davaineidae) e digenéticos Brachylaima mazzantii (Brachylaimidae) e Tanaisia

inopina (Eucotylidae).

A helmintofauna e seus respectivos indices parasitolégicos em C. livia
indicam que a espécie se utiliza de artropodes e moluscos (hospedeiros
intermediarios) como um recurso alimentar, ampliando o conhecimento sobre a dieta
dessas aves.

Este é o primeiro registro de T. fissipina, D. nasuta, R. allomyodes, S. bonini,
K. delafondi e T. inopina em C. livia na regido sul do Brasil. O cestoide S. columbae
€ registrado pela primeira vez na América do Sul.

O género sexual dos hospedeiros n&o influencia as infecgbes associadas a

espécie hospedeira no sul do RS.

Ha correlacbes entre a abundancia de helmintos e parametros corporais das
aves. Em fémeas, a abundancia aumenta conforme a massa corporal. Em machos,
a abundancia dos nematoides A. columbae, T. fissipina esta relacionada
positivamente com o aumento do comprimento e massa corporal, enquanto que os
cestoides K. delafondi e S. columbae ha tendéncia de diminuig¢ao.

Os indices de infeccado (prevaléncia e intensidade média de infecgao) dos
helmintos intestinais foram semelhantes em relacdo aos periodos de coleta

(outono, inverno e primavera).



104

Esta é a primeira deteccdo molecular do protozoario H. columbae, o qual
ocorre em alta prevaléncia em C. livia no sul do RS.

A infecgao pelo protozoario € semelhante em machos e fémeas, bem como
em adultos e juvenis, ndo havendo diferengas em relagéo aos locais de coleta das

aves.



7 Consideragoes finais

A partir dos resultados encontrados neste estudo, sugere-se o
desenvolvimento de pesquisas complementares relacionados ao parasitismo por
helmintos. Investigacdes sobre a fauna helmintica de espécies de aves silvestres na
regido sao interessantes, considerando que C. livia € introduzida na area de estudo.

Além disso, estudos de dieta alimentar em C. livia complementariam as
informagdes geradas na tese, jA que a maioria dos helmintos encontrados
apresentam ciclo de vida heteroxeno.

Em relagao ao protozoario H. columbae, estudos adicionais de caracterizagao
molecular sdo necessarios para compreensao da diversidade genética do parasito

na regiao.
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Apéndice A — Fotomicrografias dos helmintos parasitos de Columba livia
Gmelin, 1789 (Columbiformes: Columbidae) no sul do Rio Grande do Sul,
Brasil

Figura 1 - Nematoides parasitos de Columba livia Gmelin, 1789 (Columbiformes:
Columbidae) no sul do Rio Grande do Sul, Brasil. A - B — Vista ventral da extremidade
posterior do macho de Ascaridia columbae (Gmelin, 1790) (Ascaridiidae), demonstrando os
espiculos (ponta de seta), ventosa pré-cloacal (seta), cloaca (asterisco) e os doze pares de
papilas caudais (1-12) (barra = 177 ym) (A), e em detalhe uma das papilas caudais (ponta
de seta) (barra = 13 ym) (B). C - D — Extremidade posterior do macho de Baruscapillaria
obsignata (Madsen, 1945) (Capillariidae), detalhe da bainha ndo espinhosa (ponta de seta),
do espiculo (seta) e da pseudobursa (asterisco) (barra = 49 ym) (C); porgédo da fémea,
demonstrando a vagina (ponta de seta) e ovos bioperculados (seta) (barra = 49um) (D).



Figura 2 - Tetrameres fissipina (Diesing, 1860) (Tetrameridae) parasito do
proventriculo de Columba livia Gmelin, 1789 (Columbiformes: Columbidae) no sul
do Rio Grande do Sul, Brasil. A — Fémea (barra = 580um). B — Extremidade
anterior do macho, em detalhe a capsula bucal (ponta de seta) (barra = 63um). C -
D - Extremidade posterior do macho, em detalhes espinhos caudais ventrais (ponta
de seta) e laterais (seta) (barra = 440um) (C) e espiculos desiguais (ponta de seta)
(barra = 440um) (D).
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Figura 3 - Dispharynx nasuta (Rudolphi, 1819) (Acuariidae) parasito do proventriculo e
moela de Columba livia Gmelin, 1789 (Columbiformes: Columbidae) no sul do Rio
Grande do Sul, Brasil. A — Extremidade anterior do macho ou fémea, demonstrando os
corddes cefalicos (barra = 210um). B — Fémea, demonstrando a vulva (ponta de seta) e
0 anus (seta) (barra = 63um). C — Em detalhe o ovejetor na fémea (seta) (barra = 80um).
D — Vista lateral da extremidade posterior do macho, demonstrando os quatro pares de
papilas pré-cloacais (seta), cinco pares de papilas pos-cloacais (ponta de seta) e
espiculos desiguais (asterisco) (barra = 190um). E — Em detalhe papilas pedunculadas
(ponta de seta) (barra = 15um).
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Figura 4 - Sobolevicanthus columbae (Zeder, 1800) (Hymenolepididae) parasito do
intestino delgado de Columba livia Gmelin, 1789 (Columbiformes: Columbidae) no
sul do Rio Grande do Sul, Brasil. A = Proglote madura, demonstrando os testiculos
(asteriscos), saco do cirro (ponta de seta) e os poros genitais unilaterais (setas)
(barra = 230um). B — Em detalhe vagina (ponta de seta), cirro (seta) e saco
acessorio (barra = 102um). C — Proglotes gravidas com utero persistente (ponta de
seta) (barra = 410um). D — Proglotes gravidas repletas de ovos (barra = 440um).
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Figura 5 - Killigrewia delafondi (Railliet, 1892) (Anoplocephalidae) parasito do
intestino delgado de Columba livia Gmelin, 1789 (Columbiformes: Columbidae) no
sul do Rio Grande do Sul, Brasil. A — Escolex (barra = 89um). B — Proglotes
maduras (barra = 900um). C — Proglotes maduras, em detalhe o ovario (ponta de
seta), vitelaria (seta) e testiculos (asterisco) (barra = 900pm). D — Proglote gravida
(barra = 1450um).



Figura 6 - Raillietina allomyodes Kotlan, 1921 (Davaineidae) parasito do intestino
delgado de Columba livia Gmelin, 1789 (Columbiformes: Columbidae) no sul do
Rio Grande do Sul, Brasil. A — Escolex, em detalhe rostelo (seta) e ventosas
(ponta de seta) (barra = 60um). B — Proglotes maduras (barra = 80um), em
detalhe o ovario (ponta de seta), vitelaria (seta) e testiculos (asteriscos) (barra =
900um). C — Proglotes gravidas (barra = 280um). D — Em detalhe capsula repleta
de ovos (barra = 116um).
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Figura 7 - Skrjabinia bonini (Megnin, 1899) (Davaineidae) parasito do intestino
delgado de Columba livia Gmelin, 1789 (Columbiformes: Columbidae) no sul do
Rio Grande do Sul, Brasil. A — Escolex do adulto (barra = 131um). B — Proglote
madura, demonstrando o ovario (ponta de seta), vitelaria (seta) e os testiculos
(asterisco) (barra = 280um). C — Detalhe saco do cirro (ponta de seta) e vagina
(seta) (barra = 66um). D — Proglote gravida, demonstrando em detalhe a capsula
ovigera (barra = 280um).
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Figura 8 - Digenéticos parasitos de Columba livia Gmelin, 1789 (Columbiformes:
Columbidae) no sul do Rio Grande do Sul, Brasil. A - B — Tanaisia inopina Freitas,
1951 (Eucotylidae) parasito do rim (barra = 430pm), em detalhe as escamas no
tegumento (barra = 13 uym). C — Brachylaima mazzantii (Travassos, 1927)
(Brachylaimidae) parasito do intestino delgado (barra = 600um).
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Nome da Instituigdo: Universidade Federal de Pelotas ICNPJ: 92.242.080/0001-00

Observacgoes e ressalvas

1

A autorizagdo néo eximira o pesquisador da necessidade de obter outras anuéncias, como: I) do proprietario, arrendatario, posseiro ou morador quando as atividades forem realizadas
em drea de dominio privado ou dentro dos limites de unidade de conservacao federal cujo processo de regularizacdo fundiria encontra-se em curso; Il) da comunidade indigena

envolvida, ouvido o érgdo indigenista oficial, quando as atividades de em terra indi 1) do Conselho de Defesa Nacional, quando as atividades de
forem em area indi avel a seguranga nacional; IV) da i itima, quando as atividades de isa forem em aguas jurisdicionais ileiras; V) do

.

forem

peag pesq

Departamento Nacional da Produgao Mineral, quando a pesquisa visar a exploragao de depésitos fossiliferos ou a extragao de espécimes fosseis; VI) do érgao gestor da
unidade de conservagdo estadual, distrital ou municipal, dentre outras.

Deve-se observar as as recomendagdes de prevengdo contra a COVID-19 das autoridades sanitarias locais e das Unidades de Conservagdo a serem acessadas.

Esta autorizaciio NAO libera o uso da substancia com ial agr ico e/ou inseticida e NAO exime o p i titular e os. bros de sua equipe da necessidade de atender

as exigéncias e obter as autorizagbes previstas em outros instrumentos legais relativos ao registro de agrotéxicos (Lei n° 7.802, de 11 de julho de 1989, Decreto n® 4.074, de 4 de
janeiro de 2002, entre outros).

Esta autorizagio NAO libera o uso da substancia com ial agrotéxico e/ou inseticida e NAO exime o p isador titular e os bros de sua equipe da necessidade de atender
as exigéncias e obter as autorizagdes previstas em outros instrumentos legais relativos ao registro de agrotéxicos (Lei n® 7.802, de 11 de julho de 1989, Decreto n° 4.074, de 4 de
janeiro de 2002, entre outros)

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

Este documento somente podera ser utilizado para os fins previstos na Portaria ICMBio n° 748/2022, no que especifica esta Autorizagdo, ndo podendo ser utilizado para fins comerciais,

P . O material biolégico coletado devera ser utilizado para atividades cientificas ou didaticas no ambito do ensino superior.

ou

Este documento nao dispensa o cumprimento da legislagdo que dispde sobre acesso a componerte do patriménio genetloo existente no territorio nacional, na plataﬁ)rma continental e

na zona econdmica exclusiva, ou ao conhecimento tradicional associado ao patriménio genético, para fins de pesquisa ci prospeccao e ito ico. Veja

maiores informagdes em www.mma.gov.bricgen.

O fitular de licenga ou autorizago e os membros da sua equipe deverdo optar por mé decoletaei de captura direcionados, sempre que possivel, ao grupo

omico de i , evitando a morte ou dano significativo a outros grupos; e empregar esforgo de coleta ou captura que nio p a viabilidade de do grupo

omico de i em icao in situ.

Esta autorizagiio NAO exime o pesquisador titular e os membros de sua equipe da necessidade de obter as anuéncias previstas em outros instrumentos legais, bem como do
consentimento do responsavel pela area, pablica ou privada, onde sera realizada a atividade, inclusive do 6rgdo gestor de terra indigena (FUNAI), da unidade de conservagdo
estadual, distrital ou municipal, ou do proprietrio, arrendatario, posseiro ou morador de area dertro dos limites de unidade de conservacio federal cujo processo de regularizagdo
fundidria encontra-se em curso.

10

Em caso de pesquisa em UNIDADE DE CONSERVAGAOQ, o pesquisador titular desta izacdo devera a administracdo da unidade a fim de CONFIRMAR AS DATAS das
expedigbes, as condi¢bes para realizagdo das coletas e de uso da infraestrutura da unidade.

O fitular de autorizagdo ou de licenca permanente, assim como os membros de sua equipe, quando da violago da legislagdo vigente, ou quando da inadequacao, omissao ou
falsa descricdo de informacdes relevantes que subsidiaram a expedicao do ato, podera, mediante decisdo motivada, ter a autorizagdo ou licenca suspensa ou revogada pelo
ICMBio, nos termos da legislagdo brasileira em vigor.

Este documento foi expedido com base na Instru¢do Normativa n° Portaria ICMBio n°® 748/2022. Através do cddigo de autenticacdo
abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na Internet
(www.icmbio.gov.br/sisbio).

Codigo de autenticacdo: 0612350620230427 Pagina 2/5
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade - ICMBio

I cmi o’. Sistema de Autorizac@o e Informagao em Biodiversidade - SISBIO
MMA

Autorizacgao para atividades com finalidade cientifica

Numero: 61235-6 Data da Emisséao: 27/04/2023 12:35:50 Data da Revalidacao*: 01/12/2023

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizacao tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades

do projeto, mas devera ser revalidada ar 1te diante a apr tacdo do relatorio de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emisséo.

Dados do titular

Nome: Carolina Caetano dos Santos J CPF: 029.070.440-52
Titulo do Projeto: Levantamento microbiolégico e parasitolégico em pombos (Columba livia) da cidade de Pelotas
Nome da Instituigdo: Universidade Federal de Pelotas ICNPJ: 92.242.080/0001-00

Outras ressalvas

1 [ 1. Aproporgo maxima de redes de neblina é dez redes por pesquisador com experiéncia no método. O intervalo maximo CEMAVE Cabedelo-PB
de revisdo de redes deve ser de 20 minutos se a captura ocorrer em local ensolarado e de 45 minutos se ocorrer em local
sombreado.

2. Esta autorizagdo nao exime seu titular da necessidade de atender ao disposto na Instrugdo Normativa Ibama n® 07/2021,

que regulamenta o Sistema Nacional de Anilh de Aves - E obrigatrio ao p

portar autorizagdo de

ito durante as de campo que envolvam essa atividade.

3E obrigatorio o conhecimento e aplicacdo das o i no Manual de Anilhamento de Aves Silvestres,

disponivel no site do CEMAVE.

Locais onde as atividades de campo serao executadas

# |Descrigéo do local Municipio-UF Bioma Caverna? Tipo

1 | Zona rural Pelotas-RS Pampa Nao Fora de UC Federal
2 | Regides urbanas de Pelotas Pelotas-RS Pampa Nao Fora de UC Federal
Atividades

# | Atividade Grupo de Atividade

1 | Coleta/transporte de amostras bioldgicas in situ Fora de UC Federal

2 | Captura de animais silvestres in situ Fora de UC Federal

3 [ Coleta/transporte de amostras biologicas ex situ Atividades ex-situ (fora da natureza)

4 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Fora de UC Federal

Atividades X Taxons

# |Atividade Taxon Qtde.
1 | Coleta/transporte de amostras bioldgicas ex situ Columba livia -

2 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Columba livia 100

3 | Coleta/transporte de amostras biologicas in situ Columba livia -

4 | Captura de animais silvestres in situ Columba livia -

A quantidade prevista s6 € obngatoria para atividades do tipo "Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ". Essa quantidade abrange uma porgdo
territorial minima, que pode ser uma Unidade de Conservagédo Federal ou um Municipio.

A quantidade significa: por espécie X localidade X ano.

Este documento foi expedido com base na Instru¢cdo Normativa n° Portaria ICMBio n° 748/2022. Através do codigo de autenticacdo
abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na Internet
(www.icmbio.gov.br/sisbio).

Codigo de autenticacdo: 0612350620230427 Pagina 3/5
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacgao para atividades com finalidade cientifica

Numero: 61235-6 ] Data da Emisséao: 27/04/2023 12:35:50 I Data da Revalidacao*: 01/12/2023
De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizacao tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas devera ser revalidada ar 1te diante a apr tacdo do relatorio de atividades a ser enviado por meio do

Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emisséo.

Dados do titular

Nome: Carolina Caetano dos Santos J CPF: 029.070.440-52
Titulo do Projeto: Levantamento microbiolégico e parasitolégico em pombos (Columba livia) da cidade de Pelotas
Nome da Instituigdo: Universidade Federal de Pelotas ICNPJ: 92.242.080/0001-00

Materiais e Métodos

# |Tipo de Método (Grupo taxonémico) Materiais

1 | Amostras biologicas (Aves) Fragmento de tecido/orgéo, Outras amostras biologicas(secrecao
oral), Sangue, Fezes, Ectoparasita

2 | Método de captura/coleta (Aves) Rede de neblina, Outros métodos de captura/coleta(Coleta manual em
ninhos e tarrafa), Puca

3 | Método de marcagéo (Aves) Anilha

Destino do material biolégico coletado

# | Nome local destino Tipo destino
1 | Universidade Federal de Pelotas Laboratorio
2 | Universidade Federal de Pelotas Laboratério

Este documento foi expedido com base na Instru¢cdo Normativa n° Portaria ICMBio n° 748/2022. Através do codigo de autenticacdo
abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na Internet
(www.icmbio.gov.br/sisbio).

Codigo de autenticacdo: 0612350620230427 Pagina 4/5
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Ministério do Meio Ambiente - MMA

Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade - ICMBio
I Ci o’ Sistema de Autorizac@o e Informagao em Biodiversidade - SISBIO
MMA

Autorizacgao para atividades com finalidade cientifica

Numero: 61235-6 l Data da Emisséao: 27/04/2023 12:35:50 | Data da Revalidacao*: 01/12/2023

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizacao tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades

do projeto, mas devera ser revalidada ar 1te diante a apr tacdo do relatorio de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emisséo.

Dados do titular

Nome: Carolina Caetano dos Santos J CPF: 029.070.440-52
Titulo do Projeto: Levantamento microbiolégico e parasitolégico em pombos (Columba livia) da cidade de Pelotas
Nome da Instituigdo: Universidade Federal de Pelotas |CNPJ: 92.242.080/0001-00

Registro de coleta imprevista de material biologico

De acordo com a Instrugdo Normativa n&ordm;03/2014, a coleta imprevista de material biolégico ou de substrato nao
contemplado na autorizagdo ou na licenga permanente devera ser anotada na mesma, em campo especifico, por ocasido

da coleta, devendo esta coleta imprevista ser comunicada por meio do relatério de atividades. O transporte do material biolégico ou
do substrato deverd ser acompanhado da autorizacdo ou da licenca permanente com a devida anotacdo. O material
biolégico coletado de forma imprevista, devera ser destinado a instituicdo cientifica e, depositado, preferencialmente, em
colecdo bioldgica cientifica registrada no Cadastro Nacional de Colecées Biolégicas (CCBIO).

Taxon* Qtde. Tipo de Amostra Qtde. Data

* Identificar o espécime do nivel taxondmico possivel.

Este documento foi expedido com base na Instru¢cdo Normativa n° Portaria ICMBio n° 748/2022. Através do codigo de autenticacdo
abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na Internet
(www.icmbio.gov.br/sisbio).

Codigo de autenticacdo: 0612350620230427 Pagina 5/5
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Anexo B — Certificado Comissao de Etica e Experimentagido Animal da UFPel

ATIES208

PARECER N*
PROCESSON®
INTERESSADO:

Pelotas, 15 de maio de 2018

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS
60/2018/CEEA/REITORIA
23110.012860,/2018-81
MNARA AMELIA DA ROSA FARTAS

Certificado

Certificamos que a proposta intitulada “Fauna parasitaria de Columba livie (GMELIN, 1789) {Aves:
Columbidae) captarados no muanicipio de Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil” registrada com o n°

23110.012860/2018-81, sob a responsabilidade de Nara Amélia da Rosa Farias - que envolve a produgio,

manutencdo ou utilizacdo de animais pertencentes ao filo Chordata, subfilo Vertebrata (exceto humanos),
para fins de pesquisa cientifica (ou ensmo) — encontra-se de acordo com os precertos da Lein® 11.794, de 8
de outubro de 208, do Decreto n® 6.899, de 15 de julho de 2009, e cumasnmmasﬁttadaspelu(ﬁuuse]hu
Macional de Controle de Expenmeutagau Animal (CONCEA), e receben parecer FAVORAVEL a sua
execugdo pela Comissdo de Etica em Experimentacio Animal em reunifo de 07/05/2018.

Finalidade X ) Pesquisa ( }Ensino

Vigénecia da autorizagdo I5/052018 a 31/03/2020

Espécie/inhagem,raga Columba livia

N*® de animais 54

[dade flovens e Adultos

Sexo Plachos e Fémeas

Diize cas pl“::iil:ls e prédios pablicos e privados da drea wbana de
elotas/RS

[N*® Sishio 51235-1

s o e e s

hiips:Feed ufpe| edu briselcontimizdor phpTacao—-0ocumentn_impimi_web&acao ongem=arvore visualizarkid documento=1722008inra_sislema= 100000100



Anexo C - Planilha de coleta

Laboratorio de Parasitologia

FORMULARIO PARA NECROPSIA DE AVES:

Espécie/nome popular: SIGLA/ NUMERO:

Datadoodbito:  / /_  DatadaNecropsia: _ /__ /

Local de coleta:

NURFS-CETAS ( )n°

Captura com:

Responsavel pela necropsia:

MORFOMETRIA:

Comprimento total da ave (cm ou mm): Envergadura (cm ou mm):

Comprimento total do bico (cm ou mm): Comprimento narina-ponta bico (cm ou mm):
Largura bico (cm ou mm): Altura do bico (cm ou mm):

Comprimento tarso (cm ou mm): Peso (gramas):

Armazenagem: Nao( ) Refrigerador: () Congelador: ( )

Sexo: Macho ( ) Fémea ( ) Juvenil( ) Adulto( )

AMOSTRAS COLETADAS:

Tecido para Protozoarios (Bio mol): ( ) sim ( )ndo Qtidade: amostras
Obs:

Ectoparasitos (Bio mol): ( ) sim ( ) ndo Qtidade: amostras
Obs:

Helmintos (Bio mol): ( ) sim ( ) ndo Qtidade: amostras
Obs:

Sangue : () sim( )ndo Qtidade: amostras
Obs:

Tecido (outros fins) ( ) sim ( ) ndo Qtidade: amostras
Obs:

Outras observacoes:
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Espécie: _ SIGLA/ NUMERO:
ARTROPODES:

Acaros de pena: ( ) positivo ( ) negativo Qtidade:

Carrapatos: ( ) positivo ( ) negativo Qtidade:

Piolhos: ( ) positivo () negativo Qtidade:

Dipteros: () positivo ( ) negativo Qtidade:

Outros:

ENDOPARASITOS:

Acaros nasais: () positivo ( ) negativo Qtidade:

Cérebro:

Cavidade oral:

Traqueia:
Pulmdes/Bronquios:
Esofago/Papo:
Proventriculo:
Moela:

Cecos:

Pancreas:

Figado:

Rins/ureteres/veias renais:
Sist. genital:
Cavidade abdominal:

Observacoes:

Globo ocular:

Coragao:

Sacos aéreos:

Bolsa de Fabricius:

Intestino delgado:

Intestino grosso:

Bago:

Vesicula biliar:

Cloaca:
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Anexo D — Aceite do artigo na Revista de Ciéncias Médicas e Biolégicas

UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA
INSTITUTO DE CIENCIAS DA SAUDE

Revista de Ciencias Médicas e Biologicas

IImo(a). Sr(a) 25/09/2023
Carolina Caetano dos Santos

Prezado Sr(a).

Apos avaliagdo dos consultores da revista de ciéncias médicas e bioldgicas,
[ISSN (online): 2236-5222] a diregao tem a satisfagao de comunicar, oficialmente, que
o artigo da sua autoria intitulado “"Impacts of seasons on intestinal helminthiasis
in Columba livia (Columbiformes: Columbidae) in southern Brazil” foi,
preliminarmente, aprovado e indicado para publicagdo no mencionado periddico.

A fim de assegurar a qualidade escrita do idioma estrangeiro, todos os artigos
escritos em lingua inglesa e aqueles em lingua portuguesa contendo abstracts, deverao
ter confrontadas as versdes elaboradas pelos autores com as versoes redigidas por
tradutores credenciados pela Revista, conforme determinagao da Diregao.

Para tanto as versGes deverao ser submetidas ao tradutor Marcelo Araujo
através do e-mail marcelo_barral@hotmail.com, que de imediato informara ao
autor o valor dos servigos de tradugao a serem pagos diretamente ao mesmo em reais.

Uma vez elaborada versao para o inglés britanico, o tradutor encaminhara
o texto final para o e-mail da Revista: revistacmb@gmail.com, aos cuidados da
Bibliotecaria Keite Birne de Lira.

O pagamento dos servigos prestados pelo tradutor devera ser feito diretamente
pelo autor do artigo através de transferéncia bancaria. Para tanto, seguem os dados:

Nome: Marcelo Aratijo

Banco: Banco do Brasil

Agéncia: 3457-6

Conta bancéria: 11224-0

Solicito brevidade nos citados procedimentos para evitar atraso na publicagdo.

Atenciosamente.

Pela Direcdo da Revista de Ciéncias Médicas e Bioldgicas

Universidade Federal da Bahia
Av. Reitor Miguel Calmon, s/n.°, Vale do Canela - 40.110-100-Salvador - Bahia - Brasil
Fone: (71) 3245-8602 / Fax: (71) 3245-8917
cimedbio@ufba.br / www.cienciasmedicasbiologicas.ufba.br
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