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RESUMO 

 

Bactérias resistentes a antimicrobianos em animais silvestres, especialmente 
na avifauna, vêm representando um problema emergente na saúde única. O objetivo 
deste trabalho foi realizar um levantamento da avifauna em uma unidade de 
conservação inserida no bioma Mata Atlântica no oeste do Paraná e avaliar perfis 
fenotípicos de resistência a antimicrobianos em Enterobacterales e de Staphylococcus 
spp. que circulam em parte destes animais. O levantamento da avifauna foi realizado 
durante o período de março de 2021 a fevereiro de 2022 por meio de observação ativa 
e relatos de populares, já as capturas utilizando redes de neblina foram executadas 
no período de abril a dezembro de 2021. O material biológico das aves que caíram 
nas redes de neblina foi coletado utilizando suabe cloacal e suabe de orofaringe, os 
quais foram acomodados em tubos contendo caldo BHI tradicional e caldo BHI 
suplementado com 6,5% de NaCl, respectivamente. Em laboratório, as bactérias 
provenientes dos suabes cloacais foram semeadas em ágar MacConkey e as 
bactérias dos suabes de orofaringe foram incubadas em ágar Sangue Ovino a 5%. 
Posteriormente as bactérias foram identificadas por meio de provas bioquímicas em 
Enterobacterales, Staphylococcus Coagulase-Negativo (SCoN) e Staphylococcus 
aureus. O teste de sensibilidade a antimicrobianos pelo método de disco-difusão foi 
realizado para a verificação de perfis de resistência nestas bactérias. Um total de 181 
espécies de aves foram inventariadas para a unidade de conservação, entre elas aves 
ameaçadas de extinção, endêmicas para a Mata Atlântica e sensíveis a impactos 
antrópicos. Tais aves apresentaram uma ampla variedade de nichos ecológicos, 
demonstrando a importância da unidade para a preservação destes animais. Em rede 
de neblina, foram capturadas 197 aves pertentences a 54 espécies, sendo obtido 180 
isolados de Enterobacterales coletados de 116 indivíduos; 156 isolados de SCoN 
foram coletados de 105 animais e 29 isolados de S. aureus obtidos de 24 aves. As 
Enterobacterales demonstraram ampla resistência à gentamicina (69,7%), cefoxitina 
(29%) e tetraciclina (24%), sendo detectado 35 perfis de resistência distintos nestes 
organismos, onde 8,9% foram multirresistentes a antimicrobianos. Os SCoN foram 
resistentes à gentamicina (72,4%), amicacina (19,7%) e eritromicina (16%). Vinte e 
sete perfis de resistência foram encontrados em SCoN, sendo 11,5% dos isolados 
multirresistentes. Para Staphylococcus aureus, houve a detecção de resistência 
principalmente à clindamicina e eritromicina (72,4%) e gentamicina (65,5%), sendo 
que 51,7% destas bactérias isoladas foram multirresistentes. Cepas resistentes à 
meticilina foram detectadas tanto em SCoN, quanto em S. aureus. Aves 
independentes de ambiente florestal apresentaram Enterobacterales e SCoN com 
maior resistência a antimicrobianos em relação às aves que dependem deste 
ambiente, demonstrando que a movimentação em áreas antrópicas pode ser um 
importante fator para a obtenção de bactérias resistentes. Os dados obtidos neste 
trabalho evidenciam a circulação na natureza de cepas resistentes a antimicrobianos 
usualmente utilizados na medicina humana e veterinária, reforçando a importância das 
aves como sentinelas, reservatórios e possíveis disseminadores de bactérias 
multirresistentes no ambiente.  
 
Palavras-chave: Bactérias multirresistentes a antimicrobianos. Animais Silvestres. 

MRSA. Vigilância Epidemiológica. Saúde Única. 



ABSTRACT 
 

Antimicrobial-resistant bacteria in wild animals, especially in the avifauna, have 
been representing an emerging issue in one-health. This study aimed to survey the 
avifauna in a conservation unit inserted in the Atlantic Forest biome in western Paraná 
and to evaluate phenotypic profiles of antimicrobial resistance in Enterobacterales and 
Staphylococcus spp. circulating in part of these animals. The avifauna survey was 
carried out during the period from March 2021 to February 2022 by active observation 
and popular reports, the captures using mist nets were performed during the period 
from April to December 2021. The biological material from birds that were captured in 
mist nets was collected using cloacal swabs and oropharyngeal swabs, which were 
placed in tubes containing traditional BHI broth and BHI broth supplemented with 6.5% 
NaCl, respectively. In the laboratory, the bacteria from the cloacal swabs were streaked 
on MacConkey agar and the bacteria from the oropharyngeal swabs were incubated 
on 5% Ovine Blood agar. Afterwards, the bacteria were identified by biochemical tests 
as Enterobacterales, Coagulase-Negative Staphylococcus (SCoN) and 
Staphylococcus aureus. Antimicrobial susceptibility testing by the disc-diffusion 
method was performed to verify resistance profiles in these bacteria. A total of 181 bird 
species were inventoried for the conservation unit, including endangered birds, 
endemic to the Atlantic Forest and sensitive to human impacts. These birds presented 
a wide variety of ecological niches, demonstrating the importance of the unit for the 
preservation of these animals. In a mist net, 197 birds belonging to 54 species were 
captured. 180 isolates of Enterobacterales were collected from 116 individuals; 156 
isolates of SCoN were collected from 105 animals and 29 isolates of S. aureus were 
obtained from 24 birds. Enterobacterales showed broad resistance to gentamicin 
(69.7%), cefoxitin (29%) and tetracycline (24%), and 35 distinct resistance profiles 
were detected in these organisms, where 8.9% were multidrug-resistant to 
antimicrobials. SCoN were resistant to gentamicin (72.4%), amikacin (19.7%) and 
erythromycin (16%). Twenty-seven resistance profiles were found in SCoN, with 11.5% 
of the isolates being multidrug-resistant. For Staphylococcus aureus, resistance was 
detected mainly to clindamycin and erythromycin (72.4%) and gentamicin (65.5%), and 
51.7% of these bacteria isolates were multidrug-resistant. Methicillin-resistant strains 
were detected in both SCoN and S. aureus. Birds independent of the forest 
environment showed Enterobacterales and SCoN with greater resistance to 
antimicrobials than birds dependent on this environment, demonstrating that 
movement in anthropic areas can be an important factor in obtaining resistant bacteria. 
The data obtained in this study show the circulation in the environment of strains 
resistant to antimicrobials commonly used in human and veterinary medicine, 
reinforcing the importance of birds as sentinels, reservoirs and possible disseminators 
of multidrug-resistant bacteria in the environment.  

 
Keywords: Multidrug-Resistant Bacteria. Wild Animals. MRSA. Epidemiological 

Surveillance. One Health. 
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INTRODUÇÃO GERAL 
 

Apesar do Brasil ser um país megabiodiverso, apresentando aproximadamente 

13% da biota mundial, a degradação ambiental decorrente de atividades antrópicas 

tem sido responsável pelo declínio da biodiversidade brasileira (MARINI & GARCIA, 

2005; DINIZ, 2017; ICMBIO, 2018). A urbanização e a expansão de áreas agrícolas 

são as maiores responsáveis pela extrema fragmentação dos habitats naturais no 

Brasil (ICMBIO, 2018). Esta supressão de habitats pode ser vista sob duas 

importantes óticas: (i) da conservação: pois traz um profundo impacto na distribuição 

dos organismos; (ii) da saúde única: pois a aproximação dos animais silvestres em 

novos ambientes, seja pela busca de sobrevivência ou pela “domesticação”, é 

responsável pela disseminação de microrganismos, sejam destes organismos ao 

homem aos animais ou vice-versa (HASSELL et al. 2019). 

A intensidade na qual as bactérias vêm adquirindo resistência a 

antimicrobianos vem surpreendendo nas últimas décadas. Atualmente este fenômeno 

tem sido uma das maiores crises globais na saúde única, intensificando o insucesso 

no tratamento de infecções, sejam elas simples ou complexas, além de 

consequências econômicas consideráveis na agropecuária (WHO, 2014; O’NEILL, 

2016; PRESCOTT, 2017).  

A aquisição de resistência por parte das bactérias ocorre por meio do clássico 

processo de seleção darwiniana e também por trocas de genes de resistência. Os 

microrganismos confrontados com a pressão de seleção antimicrobiana melhoram 

sua aptidão, adquirindo e expressando genes de resistência, compartilhando esses 

elementos moleculares com outras bactérias (MCEWEN & COLLIGNON, 2018). 

Como agravante, mesmo bactérias não patogênicas (comensais ou ambientais) 

podem transferir genes de resistência a bactérias patogênicas por meio dos elementos 

móveis genéticos, como integrons, plasmídios e transposons, podendo persistir 

posteriormente no genoma bacteriano, sem que estas novas bactérias sofram uma 

pressão seletiva por antimicrobianos (JABES et al. 1989; SUMMERS, 2002; BLAIR et 

al. 2015; ARNOLD et al. 2016).   

O uso exagerado, não prescritivo e incorreto dos antimicrobianos tanto na 

saúde humana quanto na saúde e produção animal vêm causando importantes 

impactos ambientais, haja visto que parte dessas moléculas não são totalmente 

metabolizadas no organismo, e, por consequência seus resíduos têm sido detectados 
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em amostras de solo e água (ALLEN et al. 2010; REGITANO & LEAL, 2010). Não 

obstante, falhas no manejo de esgoto, águas residuárias, carcaças, esterco e restos 

de alimentos podem proporcionar o contato de bactérias resistentes em ambientes 

naturais (WOOLHOUSE & WARD, 2013).  

Na medicina humana, os antimicrobianos são utilizados de forma individual, 

seja no tratamento clínico de infecções, ou, como método profilático pós-cirúrgico. Em 

casos raros de prevenção de doenças meningocócicas, pode ocorrer a medicação em 

massa (MCEWEN & COLLIGNON, 2018). No Brasil o nível de utilização de 

medicamentos antimicrobianos na saúde humana atingiu dados alarmantes. Estima-

se que a população brasileira apresente um consumo total dos fármacos de 2.225,47 

toneladas, atingindo uma Dose Diária Definida (DDD) de 22,75 a cada 1.000 

habitantes, superando a média de dose diária de todo o continente europeu (WHO, 

2018).  

Na medicina veterinária, os antimicrobianos são usualmente utilizados de três 

maneiras: (i) assim como na saúde humana, os fármacos podem ser administrados 

em um único indivíduo, baseado em um tratamento clínico de infecção, ou ainda ser 

usado como antibioticoprofilaxia (BRITO & CORDEIRO, 2012; SYKES, 2013; 

GIGUÈRE et al. 2013); (ii) como medida metafilática na produção animal. Isto ocorre 

quando alguns animais de uma propriedade adoecem, assim, neste caso, por razões 

de praticidade e eficiência, os fármacos são frequentemente administrados na água 

ou na ração de todo um grupo, mesmo que grande parte dos animais não apresentem 

sinais clínicos (MCEWEN & COLLIGNON, 2018); (iii) como promotores de 

crescimento na produção animal. Neste método, os antimicrobianos são usados com 

o objetivo melhorar o desempenho zootécnico, uma vez que alguns antimicrobianos 

atuam sobre a microbiota intestinal, diminuindo a competição por nutrientes e 

reduzindo a produção de metabólitos que deprimem o crescimento dos animais 

(GONZALES et al. 2012; KUMAR et al. 2018).  

O uso dos promotores de crescimento contribui na proliferação de bactérias 

resistentes para o ambiente e para a população humana, isto porque são 

administrados em grupos inteiros de animais, durante um tempo prolongado e em 

doses subterapêuticas (MCEWEN & COLLIGNON, 2018). Como consequência, 

muitos países vêm banindo o uso geral de antimicrobianos como melhoradores de 

desempenho, um grande exemplo disto é a União Européia, a qual desde 2006 
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desautoriza o uso de qualquer antimicrobiano como promotor de crescimento na 

produção animal (BEZERRA et al. 2017). 

À luz do exposto, considerando a dimensão continental do Brasil, seu alto 

consumo de antimicrobianos, tanto na saúde humana quanto na medicina veterinária, 

atrelada ao fato de apresentar uma riquíssima diversidade a qual está em constante 

pressão da urbanização, fica claro a enorme probabilidade de contaminação 

ambiental por antimicrobianos no Brasil. Não obstante, tal fato é pouco estudado no 

país, sendo as pesquisas comumente focadas no solo e nos ambientes hídricos ou 

em animais em centros de reabilitação (CAUMO et al. 2010; BRACONARO et al. 2015; 

CARVALHO et al. 2016; MULLER et al. 2016; PEREIRA et al., 2022). 

As aves silvestres e bactérias resistentes parecem ter uma relação bastante 

valiosa. De acordo com Bonnedahl & Järhult (2014), estes vertebrados: (i) agem como 

sentinela espelhando as atividades humanas e seu impacto ambiental devido aos 

diversos nichos ecológicos e a facilidade de se contaminarem com resíduos e 

bactérias de origem humana e animal; (ii) agem como reservatórios e incubadores de 

bactérias resistentes a antimicrobianos e genes de resistência destes microrganismos; 

(iii) agem como potenciais dispersores de bactérias resistentes a longas distâncias em 

um curto período de tempo, devido à sua habilidade de voo e migração; (iv) agem 

como possíveis fontes de contaminação a seres humanos e animais domésticos.  Em 

concordância e complementando o fato exposto, muitas das bactérias 

multirresistentes presente nas aves fazem parte de sua microflora natural e, portanto, 

esta presença se dará de forma críptica, haja visto que raramente estarão associadas 

ao risco de saúde das aves, aumentando a capacidade destes animais distribuírem 

resistência bacteriana a vários ambientes, ao homem e aos animais (CARTER et al. 

2018). Apesar de todas as aves serem importantes reservatórios de bactérias 

resistentes a antimicrobianos, alguns comportamentos como habitat, dieta e 

capacidade de migração parecem intensificar esta relação (ANDRÉS et al. 2011; 

VELDMAN et al. 2013; BONNEDAHL & JÄRHULT, 2014; SHOBRAK & ABO-AMER, 

2014; BLANCO et al. 2018; AHMED et al. 2019) 

O ambiente rural é um importante local onde as aves adquirem e dispersam 

bactérias resistentes. Algumas espécies de aves silvestres são atraídas pela presença 

de águas residuárias, ração, lixo, esterco e cadáveres, o que possibilita uma forte 

interação entre elas, os animais domésticos e suas instalações (GUENTER et al. 

2011; DIAS et al. 2019; VAN DER HONERT et al. 2020). Como já salientado 
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anteriormente, o uso de antimicrobianos na produção animal é constante, seja por 

medidas metafiláticas, terapêuticas ou para melhoramento zootécnico, portanto, a 

microflora destes animais está em incessante pressão seletiva, evidenciando um alto 

nível de microrganismos resistentes (MCEWEN & COLLIGNON, 2018; MAROTTA et 

al. 2019). Como resultado desta interação, relata-se frequentemente perfis, genes de 

resistência e clones bacterianos similares entre animais silvestres e de produção 

(HORTON et al. 2013; SCHAUFLER et al. 2015; HASAN et al. 2016; HANDROVA & 

KMET, 2019).  

As cidades podem ser consideradas um refúgio para as aves silvestres, pois é 

neste ambiente que elas podem encontrar abrigo, alimento e locais para a nidificação 

quando suas áreas naturais são suprimidas (CHACE & WALSH, 2006). As falhas no 

gerenciamento dos resíduos urbanos favorecem o acúmulo de substâncias nocivas, 

entre elas, o antimicrobiano. Neste contexto, as aves que vivem próximas às 

instalações humanas são frequentemente expostas a nossas bactérias e resíduos 

antimicrobianos, por exemplo: lixo, aterros, corpos hídricos urbanos e esgoto. Isto 

favorece a contaminação destes animais e consequentemente, torna-os 

disseminadores de bactérias multirresistentes nestes ambientes (CAMACHO et al. 

2016; ZOU et al. 2019; MARTÍN-MALDONADO et al. 2020).  

O oeste do Paraná é caracterizado por ser referência na agropecuária 

(MELGES, 2020) e, ao mesmo tempo apresenta uma elevada redução de suas áreas 

naturais, restando poucos fragmentos florestais preservados (SOS MATA ATLÂNTICA, 

2014), permitindo a constante interação entre a fauna silvestre com áreas agrícolas e 

urbana. Neste sentido, dados referentes à multirresistência de bactérias em animais 

silvestres podem indicar possíveis disseminações entre ambientes rurais, urbanos e 

naturais. De acordo com Arnold et al. (2016), ecossistemas tropicais onde existem 

proximidades entre estes três ambientes são áreas prioritárias de estudo, haja visto 

que a detecção de bactérias multirresistentes em animais silvestres permite a 

elaboração de programas, ações e estratégias para o controle da dispersão de tais 

agentes. Além disso, os animais atuam como sentinelas para a abundância e 

distribuição de patógenos multirresistentes em nosso ambiente (ARNOLD et al. 2016).  

O estado da arte atual evidencia que grande parte dos estudos em animais 

silvestres, especialmente em aves, são realizados na busca de resistência em 

bactérias pertencentes a ordem Enterobacterales (com um grande foco em 

Escherichia coli e Salmonella spp.), Campylobacter spp., Enterococcus spp. e 
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Staphylococcus spp. (GREIG et al. 2015; WANG et al. 2017; VOGT et al. 2020). No 

entanto, o grande número de patógenos, capazes de adquirir múltiplas resistências, 

encontrados na ordem Enterobacterales, e a grande capacidade de infecções 

nosocomiais e comunitária causada por Staphylococcus, atrelado ao fato destes 

microrganismos causarem grandes prejuízos econômicos, tornam estes indivíduos 

importantíssimos focos de estudo em saúde única (BONNEDAHL et al. 2008; MATIAS 

et al.  2018; ABDULLAHI et al. 2021; RAMSAMY et al. 2022). 

Frente ao exposto, esta dissertação está estruturada em três capítulos, o 

primeiro capítulo intitulado “Caracterização da avifauna no Parque Estadual São 

Camilo, Palotina, oeste do Paraná” apresenta a composição da avifauna do local, e 

discute sua composição, seus aspectos ecológicos e a importância de áreas 

conservadas para a conservação da avifauna local. O segundo capítulo “Avaliação 

fenotípica de resistência a antimicrobianos em Enterobacterales coletadas de aves 

silvestres em um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual, no oeste do Paraná” 

apresenta dados sobre a resistência a antimicrobianos em bactérias da ordem 

Enterobacterales em aves capturadas em um ambiente preservado no município de 

Palotina. O terceiro capítulo “Análise de resistência antimicrobiana em Staphylococcus 

em aves silvestres em uma unidade de conservação no oeste paranaense” descreve 

os perfis de resistência encontrada nestas bactérias em aves capturadas no local de 

estudo.  
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CAPÍTULO 1 – CARACTERIZAÇÃO DA AVIFAUNA NO PARQUE ESTADUAL DE 
SÃO CAMILO, PALOTINA, OESTE DO PARANÁ 
 

1.1 INTRODUÇÃO 

 
Apresentando cerca de 46.000 e 117.000 espécies de plantas e animais, 

respectivamente, o Brasil é considerado o país com a maior riqueza de espécies do 

planeta (ROCHA & ARAÚJO, 2018; LEITE et al. 2021). A dimensão territorial 

continental, presença de biomas com numerosos habitats terrestres e aquáticos e o 

maior sistema fluvial do mundo, favorecem a megabiodiversidade brasileira (ICMBIO, 

2018).  

Dentre os biomas brasileiros, a Mata Atlântica se destaca, pois apresenta uma 

riquíssima biodiversidade e uma grande presença de espécies endêmicas (ICMBIO, 

2018). No entanto, a redução de suas áreas em decorrência da exploração humana, 

vem elevando o detrimento de sua diversidade biológica e de seu patrimônio genético, 

tornando este bioma um dos mais ameaçados do mundo (MARTINS et al. 2021). 

Apresentando apenas ~ 12% de sua cobertura original, seus fragmentos florestais são, 

em sua maioria, dispersos e pequenos, ocasionando uma alta concentração de 

espécies ameaçadas de extinção, caracterizando este bioma como um importante 

hotspot mundial (RIBEIRO et al. 2009; JENKINS et al. 2015; ICMBIO, 2018; SOS 

MATA ATLÂNTICA, 2021).  

O estado do Paraná, inserido no domínio de Mata Atlântica, apresenta, 

principalmente, três fitofisionomias deste bioma: Floresta Ombrófila Densa, localizada 

na região costeira do estado; Floresta Ombrófila Mista, encontrada em regiões de 

maior altitude; e Floresta Estacional Semidecidual, situada em regiões de altitude 

inferior a 500 metros (norte, oeste e nordeste do estado) (WREGE, et al. 2017). A 

Floresta Estacional Semidecidual é a fitofisionomia de Mata Atlântica que mais sofreu 

redução de sua área natural, sendo substituída por áreas urbanizadas, de cultivo ou 

pastagens (KOZERA et al. 2020). Desta forma, o interior do estado do Paraná, 

principalmente nas regiões oeste e norte, é caracterizado por apresentar paisagens 

formada por campos de agricultura intensiva de grãos, como milho e soja (LLANILO 

et al. 2006; LISBOA et al. 2019).  

Com exceção dos municípios que abrangem o Parque Nacional do Iguaçu, as 

cidades do oeste paranaense apresentam um baixo nível de conservação de Mata 
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Atlântica, apresentando, em média, apenas 6% de suas florestas, e, além disso, tais 

fragmentos tendem a ser pequenos, esparsos e descaracterizados (SOS MATA 

ATLÂNTICA/INPE 2014). Apesar de muitas vezes ignorado, os efeitos do 

deflorestamento causam alterações no clima global, na biodiversidade, na saúde 

humana e na economia (MAHARI et al. 2020). Em vista disto, as Unidades de 

Conservação passam a exercer um papel fundamental no processo de proteção 

ambiental e conservação da biodiversidade local, haja visto que estas áreas fornecem 

condições básicas de sobrevivência e reprodução para a fauna e flora de uma 

determinada região (HASSLER, 2005).  

O Parque Estadual São Camilo apresenta como objetivo principal proteger a 

fauna e flora da região, abrigando áreas de cobertura vegetal em avançado estágio 

de regeneração, sendo um dos últimos fragmentos florestais de porte considerável no 

oeste do Paraná. (IAP, 2006). O parque é considerado uma área prioritária do corredor 

ecológico Caiuá – Ilha Grande, pois tem o objetivo de realizar conectividades com 

outros fragmentos de Mata Atlântica a fim de proteger esses últimos fragmentos 

regionais, fornecendo mobilidade e refúgio para a fauna. É também considerado de 

extrema importância para a conservação dos mesmos (TOSSULINO et al. 2007).  

A avifauna neotropical está em constante evolução, e, com 4192 espécies, é 

caracterizada por apresentar a maior diversidade de aves do planeta (HARVEY et al. 

2020). Em conjunto com Colômbia e Peru, o Brasil apresenta uma das maiores 

avifaunas do mundo, com ocorrência de 1971 espécies (PACHECO et al. 2021). Na 

Mata Atlântica, estima-se que existam cerca de 890 espécies, das quais 223 são 

endêmicas, sendo que 31% dessas, são espécies ameaçadas de extinção (LIMA, 

2013; VALE et al. 2018).  

Apresentando uma enorme diversidade de nichos, as aves desempenham um 

papel importantíssimo na dinâmica ecológica dos ecossistemas brasileiros. Estes 

animais agem na regeneração florestal, no controle populacional de insetos e pragas, 

na polinização de flores e na decomposição da matéria orgânica (RIBEIRO et al 2013; 

MARCON, 2016; MANGAN et al. 2017; SANTOS et al. 2019). Além disso, as aves 

silvestres exercem um relevante valor no turismo e na economia, haja visto o 

crescente interesse da sociedade em atividades de ecoturismo e birdwatching 

(STEVEN et al. 2013; PEGAS & CASTLEY, 2014).  

Apesar de serem organismos altamente móveis, muitas aves exibem hábitos e 

comportamentos únicos, sendo incapazes de superar barreiras antrópicas. O 
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deflorestamento, queimadas não naturais, comércio ilegal, alterações climáticas e 

introdução de espécies exóticas são fatores que reduzem drasticamente a diversidade 

avifaunística, que por consequência acabam elevando a densidade populacional de 

indivíduos sinantrópicos (LEES & PERES, 2008; ŞEKERCIOĞLU et al. 2012; REIS et 

al. 2016).  

A elevada diversidade da avifauna brasileira, aliada à sua sensibilidade às per-

turbações antrópicas, tornam estes animais excelentes bioindicadores da qualidade 

ambiental (BORNATO et al. 2018).  O estudo de ecologia funcional constitui em uma 

ferramenta importante para identificar características que afetam o funcionamento e o 

desenvolvimento dos ecossistemas (ROSENFIELD & MÜLLER, 2020). A estrutura da 

vegetação, por exemplo, influencia na dieta e no estrato de forrageio de uma ave no 

local onde vive (BATISTELI, 2015; MULYANI et al. 2020). Neste caso, a diversidade 

funcional de um local homogêneo tende a ser baixa, haja visto que limita a exploração 

de recursos de um organismo (PESSOA et al. 2014). Deste modo, compreender a 

dieta e o estrato de forrageio das aves, aliado a categorias de resistência antrópicas, 

podem explicar a qualidade ambiental de uma região. A migração é também um im-

portante fator para a compreensão da saúde ambiental, em vista que áreas preserva-

das tendem a ser preferidas por aves migratórias para sua nidificação, descanso ou 

forrageio (Valente et al., 2011). Neste sentido, entender a diversidade e ecologia das 

aves de um determinado local é extremamente útil para compreendermos a saúde 

ambiental de uma região. Ainda, de acordo com Mace (2004), listas da fauna em uni-

dades de conservação auxiliam nas tomadas de decisões e no manejo dessas áreas 

e de seu entorno, agregando nos esforços para a conservação ambiental. 

Diante do restrito cenário de informações ecológicas, tanto da avifauna 

palotinense quanto da avifauna do oeste do Paraná, atrelado ao constante 

deflorestamento regional, o objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento das 

espécies de aves existentes no Parque Estadual São Camilo ao longo de um ano e 

discutir a importância deste local para a conservação da avifauna do município de 

Palotina, Paraná.  
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1.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

1.2.1 Local de Estudo 

 
Localizado entre as coordenadas 24°18’00"- 24°19’30" S e 53°53’30"- 

53°55’30" W e cobrindo 0,57% do município de Palotina, no oeste do Paraná, o Parque 

Estadual de São Camilo (PESC) é responsável por proteger 385,34 hectares da 

Floresta Estacional Semidecidual (Figura 01). Esta área é considerada um dos poucos 

remanescentes florestais da região. Os arredores do PESC são caracterizados por 

terem sua área original suprimida e substituída por monoculturas de milho e soja 

(RIBAS, et al. 2020). 

O PESC é margeado pelo Rio São Camilo, no qual desemboca o único córrego 

que corta o parque, o córrego Quati. Na região nordeste do fragmento, próximo à área 

de visitante localiza-se um lago artificial, o qual é resultado de um represamento do 

Córrego Quati. Na porção noroeste do Parque, existe uma área paludosa 

caracterizada por formações pioneiras com influência flúvio-lacustre, diferente de todo 

o restante do parque, sendo de especial interesse, pois apresenta uma fauna 

específica e diferenciada (IAP, 2006). 

A área de visitação é uma pequena porção do parque caracterizada por ser a 

região da unidade com maior modificação antrópica, nela são encontradas árvores 

frutíferas, arbustos e gramíneas exóticas, pequenas edificações para recepção do 

público (quiosques, banheiros e portaria), um lago artificial e uma ponte que liga a 

área de visitação para o interior do parque através de uma trilha principal. Ao lateral 

desta área se encontram pequenas matas e açudes de propriedades privadas, as 

quais são constantemente forrageados por aves do parque.  

O interior do parque é considerado um fragmento de floresta secundária em 

avançado estágio de regeneração, apresentando clareiras e ausência de um dossel 

contínuo na maior parte da área do parque, sendo comum a presença de espécies 

pioneiras e secundárias iniciais (IAP, 2006, KOZERA & PELUCI, 2015). 

A região paludosa onde foi instalada uma das redes de neblina do estudo está 

localizada na porção oeste final do lago artificial. Esta região é caracterizada por 

apresentar o solo pantanoso com influência do represamento do Córrego Quati. O 

local é recoberto por uma vegetação herbácea de áreas brejosas. Comumente 
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também são encontradas árvores mortas e secas, embaúbas e palmeiras. A presença 

de capivaras nesta região é constante. 

De acordo com a classificação de Köppen, o clima da região é o Subtropical 

Úmido (Cfa), com verões quentes e sem estação seca delimitada (RIBAS et al. 2020). 

Em épocas de baixa temperatura e pluviosidade, parte das árvores do PESC perdem 

suas folhas. Os períodos de seca mais severos tendem a ocorrer associados ao 

fenômeno de La Niña (SALTON et al. 2021).  
 

FIGURA 01 - LOCALIZAÇÃO DO PARQUE ESTADUAL DE SÃO CAMILO E A LOCALIZAÇÃO DAS 
REDES DE NEBLINA (TRIÂNGULOS), DOS LIMITES DA OBSERVAÇÃO DE AVES NA BORDA E NO 
INTERIOR DO PESC (LOSANGO E CÍRCULO) E DE UM LOCAL DE OBSERVAÇÃO ESPORÁDICA 
IMPORTANTE PARA O LEVANTAMENTO DA AVIFAUNA (QUADRADO).  
 

 
 

1.2.2 Métodos de Amostragem 

 

O inventário da avifauna do PESC foi realizado ao longo do período de março 

de 2021 a fevereiro de 2022. Durante este período foi realizado o método de 

observação direta por ponto fixo, por transectos e capturas por rede-de-neblina. 

O método de observação direta por ponto fixo consiste na observação da 

avifauna em locais onde um grupo de animais pode habitar ou estar ativo em um 
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determinado período. Nesta metodologia, o observador permanece parado por um 

tempo, anotando todas as aves avistadas ou escutadas (bioacústica) (DEVELEY, 

2006). Já no método de observação direta por transectos, o observador permanece 

registrando as espécies enquanto caminha ou se desloca ao longo de uma trilha 

(DEVELEY, 2006).  

As observações foram realizadas na área de visitantes, nas trilhas do PESC e 

na borda do parque, e, uma vez que sua estrutura física e biológica é distinta do 

restante do parque apresentando uma possível fauna distinta, a região noroeste do 

parque foi constantemente observada. Os locais limítrofes de observação, tanto no 

interior quanto na borda do PESC, podem ser vistos na figura 01. Quando não foi 

possível identificar a vocalização de alguma ave em campo, elas foram gravadas e 

avaliadas posteriormente. Duas observações crepusculares e noturnas foram 

realizadas, objetivando identificar espécies cujas atividades ocorrem durante este 

período.  

A observação direta e a gravação de vocalizações foram constantes ao longo 

dos meses, sendo considerados, para este levantamento, todo e qualquer registro 

realizado em visitações ao PESC, mesmo durante períodos esporádicos de lazer, por 

este motivo não foi possível realizar um cálculo de esforço amostral para estas 

metodologias. Os registros das aves foram categorizados como: Visual (VI); Auditivo 

(AU); Captura em Rede de Neblina (RN); Registro por Colaborador (CO). 

As frequências de ocorrência durante as observações foram categorizadas 

como: Pouco Frequentes - quando se observou menos de três vezes ao longo do 

período amostral uma determinada espécie; Frequentes – quando uma espécie foi 

observada entre três e dez vezes ao longo do período amostral; Muito Frequente – 

quando uma espécie foi avistada/ouvida em praticamente todos os dias de 

observação.  

Em conjunto às observações, foram realizados registros fotográficos e 

gravações de vocalização sempre que possível, a fim de garantir material testemunho 

para o trabalho. Os registros fotográficos foram realizados a partir de uma Câmera 

Nikon B600, enquanto as vocalizações foram gravadas por celular IPhone XR. Todos 

os registros testemunhos obtidos foram depositados no banco de dados do Wikiaves 

(Apêndice 01).  

Com o objetivo de agregar aves não visualizadas durante o período amostral, 

adicionamos ao levantamento, espécies registradas por dois colaboradores, os quais 



30 

compartilharam seus registros realizados no PESC. Os registros realizados pelos 

colaboradores foram também inseridos como material testemunho no banco de dados 

da plataforma Wikiaves (Apêndice 1). 

As coletas em rede de neblina ocorreram ao longo de 28 dias no período de 

abril a dezembro de 2021. Sete pontos amostrais foram escolhidos para a instalação 

das redes, sendo três na área de visitantes, três no interior da mata e uma em um 

local paludoso (Figura 01). As redes apresentaram a dimensão de 9x2,5m, com 

exceção de uma rede no interior que apresentou 12x2,5m. As redes foram abertas 

durante a aurora e permaneceram abertas por seis horas. As revisões ocorreram, em 

média, a cada 20 minutos. O esforço de captura foi calculado de acordo com Straube 

& Bianconi (2002). Os indivíduos capturados nas redes foram retirados, acomodados 

em sacos de algodão e levados a base do campo para serem triados e identificados. 

Ao fim da triagem as aves foram anilhadas com anilhas coloridas de PVC (código: 

PRB), sendo soltas próximas ao local onde foram capturadas. 

As aves capturadas, avistadas e fotografadas foram identificadas com base em 

guias de identificação (SIGRIST, 2015) e pelo aplicativo desenvolvido pela 

Universidade de Cornell, Merlin® Bird ID (THE CORNELL LAB OF ORNITHOLOGY, 

2022). Já as vocalizações foram identificadas utilizando o aplicativo BirdNET (KAHL, 

2021) e comparadas a partir de bancos de dados como Xeno-Canto e Wikiaves.  

Os dados da ecologia funcional da avifauna do PESC foram obtidos de Wilman 

et al. (2014) (adaptado), para as categorias tróficas e para o estrato de forrageio. 

Define-se como categoria trófica a dieta preferencial de uma determinada espécie, 

enquanto estrato de forrageio define o local onde um indivíduo apanha 

preferencialmente seu alimento. O padrão de migração das espécies também foi 

avaliado baseado em Somenzari et al. (2018).  

 O estabelecimento do grau de dependência de ambientes florestais foi 

avaliado de acordo com Silva (1995) e a sensibilidade a alterações antrópicas foi 

definido conforme Stotz et al. (1996). As espécies endêmicas de Mata Atlântica foram 

listadas condizentes a Vale et al. (2018). O status de conservação das espécies para 

o estado do Paraná foi baseado pelo Decreto 1.1797 de 22 de novembro de 2018, 

enquanto o status de conservação das espécies para o Brasil foi baseado no Livro 

Vermelho da Fauna Brasileira Ameaçada de Extinção (ICMBIO, 2018). As categorias 

de cada dado levantado estão disponíveis na Tabela 01. A ordem sistemática e a 
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nomenclatura utilizada na listagem das aves seguem o Comitê Brasileiro de Registros 

Ornitológicos – CBRO (PACHECO et al. 2021).  
 

TABELA 01 - DEFINIÇÕES DAS CATEGORIAS FUNCIONAIS, DE RESISTÊNCIA A IMPACTOS 
ANTRÓPICOS E CONSERVAÇÃO ENCONTRADAS NA AVIFAUNA DO PARQUE ESTADUAL DE 
SÃO CAMILO.  
 (continua) 

Categoria Definição 

Ecologia Funcional  

Categoria Trófica Preferência alimentar por: 

Insetívoros Insetos ou outros invertebrados. 

Frugívoro Parte comestível do fruto (polpa ou arilo que reveste 
sementes). 

Granívoro Sementes ou grãos. 

Nectívoro Néctar produzido de plantas floríferas. 

Herbívoro Diversas partes de um vegetal. 

Carnívoro/Pescador Vertebrados aquáticos. 

Carnívoro/Predador Aves ou mamíferos. 

Carnívoro/Carniceiro Animais mortos ou em decomposição. 

Carnívoro/Generalista Aves que se alimentam de qualquer vertebrado. 

Onívoro Vários tipos de alimentos, dieta amplamente variável 

Estrato de Forrageio Forrageamento: 

Subaquático Abaixo da superfície da água. 

Superficial aquático Na superfície da água ou pouco abaixo da mesma. 

Terrestre No solo ou capturam seu alimento ao nível dele. 

Sub-bosque Abaixo de 2 metros no sub-bosque de florestas, bordas ou 
arbustos 

Sub-dossel Acima de 2 metros, mas abaixo do dossel. 

Dossel Dentro do dossel ou logo acima da copa das árvores. 

Aéreo Bem acima da vegetação ou de qualquer estrutura. 

Migração Ao longo da vida ocupam: 

Residentes Mesma área ou se deslocam por curtas distâncias 

Parcialmente Migratórios Mesma área ou se deslocam a longa distâncias em épocas 
reprodutivas 

Migratórios Uma área durante o período reprodutivo e outra área fora 
deste período 
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TABELA 01... (conclusão) 

Categoria Definição 

Resistência a Impactos Antrópicos  

Sensibilidade  

Baixa Aves que suportam e se adaptam a distúrbios antrópicos. 

Média Aves que suportam razoavelmente distúrbios antrópicos. 

Alta Aves que são altamente vulneráveis a distúrbios antrópicos. 

Grau de Dependência Florestal  

Independente Aves que ocorrem em áreas abertas. 

Semi-dependente Aves que ocorrem em áreas abertas e em áreas fechadas. 

Dependente Aves que ocorrem principalmente em habitats florestais. 

Status de Conservação  

Least Concern (LC) Espécie abundante e amplamente distribuída 

Near Threatened (NT) Espécie que pode ser considerada ameaçada 
iminentemente 

Vulnerable (VU) Podem enfrentar risco de extinção em futuro próximo 

Critical (CR) Risco elevado de extinção na natureza 

 

1.2.3  Análises Estatísticas 

 

Para verificar se o esforço de captura em rede de neblina foi suficiente durante 

o período amostral, foi construída uma curva de rarefação, considerando o número de 

espécies em função do esforço amostral em número de meses amostrados (abril a 

dezembro de 2021). 

Os cálculos de frequência dos atributos funcionais e de sensibilidade a 

impactos antrópicos foram realizados pelo software Excel 2016, enquanto os cálculos 

da curva de rarefação foram feitos pelo software EstimateS 9.1.0 (COLWELL, 2013) 

e plotados pelo Excel 2016.  

 

1.2.4 Autorizações 

 

A realização do trabalho foi aprovada pelo Sistema de Autorização e 

Informação em Biodiversidade (SISBIO Licença #75086-2) e certificado pela 
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Comissão de Ética no Uso de Animais do Setor Palotina da UFPR (CEUA/Palotina – 

Protocolo nº 09/2020). A execução do trabalho no PESC foi autorizada pelo Instituto 

Água e Terra (Protocolo 17.317.251-6). 

 

1.3 RESULTADOS 

 
Um total de 181 espécies de aves foram identificadas no PESC, sendo 148 

espécies inventariadas durante o período amostral e 33 espécies registradas por 

cientistas cidadãos antes do período amostrado. A avifauna da unidade de 

conservação é representada por 25 ordens e 51 famílias, sendo a ordem 

Passeriformes a mais diversa, seguida por Piciformes e Pelecaniformes (87,12 e 10 

espécies, respectivamente). A maior riqueza entre as famílias foi encontrada em 

Tyrannidae, Thraupidae e Picidae (23,17 e 9 espécies, na devida ordem) (Apêndice 

1). 

Com um esforço amostral de captura por redes de neblina de 27.930 m².h., 

foram capturados 197 indivíduos pertencentes a cinco ordens, 25 famílias e 54 

espécies. A curva do coletor não estabilizou, indicando que um aumento do esforço 

amostral poderia incrementar a riqueza de organismos capturados (Figura 02). Mesmo 

assim, as espécies Conirostrum speciosum (Temminck, 1824), Cyanoloxia brissonii 

(Lichtenstein, 1823), Elaenia parvirostris Pelzeln, 1868, Setophaga pitiayumi (Vieillot, 

1817), Stelgidopteryx ruficollis (Vieillot, 1817), Trichothraupis melanops (Vieillot, 1818) 

e Turdus amaurochalinus Cabanis, 1850 não foram visualizadas ou ouvidas, sendo 

identificadas apenas após a sua captura em rede de neblina. Devido a semelhança 

morfológica entre as guaracavas, apenas E. parvirostris foi identificada nas triagens 

em rede de neblina, as demais espécies foram identificadas como Elaenia sp. para 

este método de registro.  
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FIGURA 02 - CURVA DO COLETOR CONSIDERANDO O NÚMERO DE ESPÉCIES DA AVIFAUNA 
CAPTURADA EM REDE DE NEBLINA EM FUNÇÃO DO NÚMERO DE DIAS DE COLETA, NO 
PARQUE ESTADUAL DE SÃO CAMILO NO PERÍODO DE ABRIL DE 2021 A DEZEMBRO DE 2021.   
 

 

As espécies Amazona aestiva (Linnaeus, 1758), Bubulcus ibis (Linnaeus, 1758) 

e Passer domesticus (Linnaeus, 1758) foram as únicas espécies de aves exóticas 

amostradas no levantamento, no entanto nenhuma destas espécies foram 

categorizadas como muito frequente no estudo.  

Duas espécies foram categorizadas como vulneráveis para o estado do Paraná: 

Campylorhamphus trochilirostris (Lichtenstein, 1820) e Pteroglossus bailloni (Vieillot, 

1819), sendo que a primeira foi frequentemente avistada durante o período amostral, 

enquanto a segunda foi registrada apenas por colaboradores. A espécie Rhea 

americana (Linnaeus, 1758), categorizada como criticamente amaçada para o estado 

do Paraná, e a espécie Polytmus guainumbi (Pallas, 1764) categorizada como quase 

ameaçada para o estado também foram inventariadas pelo registro popular. 

Espécies endêmicas da mata atlântica foram encontradas ao longo do período 

amostral e registradas por colaboradores, totalizando 4,4% das espécies da avifauna 

do PESC. As espécies endêmicas Aramides saracura (Spix, 1825), Melanerpes 

flavifrons (Vieillot, 1818), Picumnus temminckii Lafresnaye, 1845 e Tachyphonus 

coronatus (Vieillot, 1822) foram frequentemente avistadas em campo. Por outro lado, 

as espécies Campephilus robustus (Lichtenstein, 1818), P. bailloni, Saltator 

fuliginosus (Daudin, 1800) e Stephanoxis loddigesii (Gould, 1831) foram registradas 

apenas pelos colaboradores.  
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A vocalização das espécies noturnas e crepusculares Megascops choliba 

(Vieillot, 1817), Strix virgata (Cassin, 1849) e, principalmente Nyctidromus albicollis 

(Gmelin, 1789) foram constantemente escutadas antes do amanhecer, enquanto as 

espécies Tyto furcata (Temminck, 1827) e Dromococcyx pavoninus Pelzen, 1870 

vocalizaram durante uma visita noturna ao fragmento florestal.  

Na região noroeste do parque onde se encontra uma área brejosa (Fig. 1), foi 

possível detectar a presença por observação e vocalização das espécies 

Ammodramus humeralis (Bosc, 1792), Capsiempis flaveola (Lichtenstein, 1823), 

Coryphospingus cucullatus (Statius Muller, 1776), Dendrocygna viduata (Linnaeus, 

1766), Gallinula galeata (Lichtenstein, 1818), Leistes superciliaris (Bonaparte, 1850), 

Myiothlypis flaveola Baird, 1865, Nomonyx dominicus (Linnaeus, 1766), Synallaxis 

frontalis Pelzeln, 1859, Syrigma sibilatrix (Temminck, 1824), Tachybaptus dominicus 

(Linnaeus, 1766), tais aves foram apenas registradas neste local do fragmento 

florestal. 

Grande parte das espécies catalogadas foram observadas na área de visitação, 

no entorno do parque e na região do lago artificial. Apenas 11 espécies foram 

encontradas exclusivamente no interior da mata, sendo elas: Crypturellus tataupa 

(Temminck, 1815), C. trochilirostris, Dendrocolaptes platyrostris Spix, 1825, D. 

pavoninus, Dysithamnus mentalis (Temminck, 1823), Lochmias nematura 

(Lichtenstein, 1823), Melanerpes candidus (Otto, 1796), Penelope obscura Temminck, 

1815, Platyrinchus mystaceus Vieillot, 1818, T. melanops e Vireo chivi (Vieillot, 1817). 

Todas estas espécies, com exceção de M. candidus, são dependentes de floresta.  

Cerca de 29% das aves observadas na área de estudo foram classificadas 

como muito frequentes, pois foram constantemente avistadas ou ouvidas. Dentre os 

mais frequentes, destacam-se todos os exemplares levantados da família 

Columbidae, pois foram avistadas todos os dias. Algumas espécies como Elaenia 

spectabilis Pelzeln, 1868, Ictinea plumbea (Gmelin, 1788), Myiodynastes maculatus 

(Statius Muller, 1776), Pachyramphus validus (Lichtenstein, 1823) Tyrannus 

melancholicus Vieillot, 1819, Tyrannus savana Daudin, 1802 e V. chivi, não haviam 

sido registradas até setembro, sendo que a partir deste mês, sua presença foi 

constante e abundante. As espécies Cissopis leverianus (Gmelin, 1788), 

Megarynchus pitangua (Linnaeus, 1766), Molothrus oryzivorus (Gmelin, 1788) e Tityra 

inquisitor (Lichtenstein, 1823) foram visualizadas também a partir de setembro, no 

entanto com menos frequência. Algumas outras, como Cyanocorax chrysops (Vieillot, 
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1818), Manacus manacus (Linnaeus, 1766) e Pteroglossus castanotis Gould, 1834 

apresentaram picos de visualização no início e final do período amostral. Ainda, 57 

espécies foram pouco conspícuas, ou seja, observadas pouquíssimas vezes ao longo 

do ano, sendo que muitas delas foram vistas ou ouvidas apenas uma vez.  
A avifauna do PESC apresentou uma dominância de espécies insetívoras 

(48,6%), seguida por onívoras (13,2%) e frugívoras (10,5%), o hábito alimentar menos 

representativo foi carnívoro/generalista, representando 2,2% das aves catalogadas. 

Quanto ao estrato de forrageio predominou-se aves que forrageiam a nível terrestre, 

sub-dossel e sub-bosque (48, 36 e 21 táxons, respectivamente). No entanto vale 

ressaltar que aproximadamente 27% das aves do PESC apresentam preferência a 

mais de um estrato de forrageio, sendo mais comum espécies que forrageiam tanto 

em sub-bosque e sub-dossel (6,1%), e, sub-bosque e solo (11 espécies) (Tabela 02).  

Quatro espécies de aves migratórias apresentam ocorrência no PESC: 

Coccyzus americanus (Linnaeus, 1758), Coccyzus melacoryphus Vieillot, 1817, 

Harpagus diodon (Temminck, 1823) e Falco peregrinus Tunstall, 1771, destas, as três 

primeiras foram registradas por colaboradores e a última observada durante o período 

amostral. Houve o registro de 21 espécies parcialmente migratórias, sendo que 

grande parte destas (11 táxons) pertencem a família Tyrannidae (Tabela 02).  
 
TABELA 02 – CARACTERÍSTICAS ECOLÓGICAS FUNCIONAIS DA AVIFAUNA PRESENTE NO 
PARQUE ESTADUAL DE SÃO CAMILO, PALOTINA, PARANÁ. 

(Continua) 

Categoria Número de espécies % 

Dieta   
Insetívoro 88 48,6 
Onívoro 24 13,2 
Frugívoro 19 10,5 
Granívoros 11 6,1 
Carnívoro/Predador 10 5,5 
Carnívoro/Pescador 8 4,4 
Nectívoro 7 3,9 
Herbívoro 5 2,8 
Carnívoro/Carniceiro 5 2,8 
Carnívoro/Generalista 4 2,2 
Estrato de Forrageio   
Terrestre 48 26,5 
Sub-Dossel 36 19,9 
Sub-Bosque 21 11,6 
Dossel 13 7,18 
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TABELA 02...  (Conclusão) 

Categoria Número de espécies % 

Sub-Bosque/Sub-Dossel 11 6,1 
Terrestre/Sub-Bosque 11 6,1 
Superfície d'água 7 3,9 
Abaixo da Superfície d'água 7 3,9 
Sub-Dossel/Dossel 5 2,8 
Terrestre/Sub-Bosque/Sub-Dossel 5 2,8 
Superfície d'água/Terrestre 4 2,2 
Sub-Bosque/Sub-Dossel/Dossel 4 2,2 
Terrestre/Dossel 3 1,7 
Terrestre/Sub-Bosque/Sub-Dossel/Dossel/Aéreo 2 1,1 
Aéreo 1 0,5 
Sub-Bosque/Sub-Dossel/Dossel/Aéreo 1 0,5 
Terrestre/Sub-Dossel/Dossel 1 0,5 
Sub-Bosque/Sub-Dosse/Aéreo 1 0,5 
Migração   
Migratório 4 2,2 
Parcialmente Migratório 21 11,6 
Residente 156 86,2 

 

Quanto à sensibilidade a impactos ambientais, aves com baixa sensibilidade 

foram dominantes no PESC (64,1%), seguidas por aves de média sensibilidade 

(33,7%) e apenas quatro espécies são consideradas altamente sensíveis a alterações 

ambientais, sendo elas: C. trochilirostris, D. pavoninus, P. bailloni e P. castanotis. Com 

46 espécies levantadas, aves dependentes de ambientes florestais foram minoria 

neste trabalho, sendo mais frequentemente amostradas aves semi-dependentes e 

independentes de ambientes florestais (57 e 78 táxons, respectivamente) (Tabela 03).  

 
TABELA 03 - GRAU DE SENSIBILIDADE A DISTÚRBIOS AMBIENTAIS E DE DEPENDÊNCIA 
FLORESTAL DAS ESPÉCIES DE AVES DO PARQUE ESTADUAL DE SÃO CAMILO, PALOTINA, 
PARANÁ.  
 

Categoria Número de Espécies % 
Grau de dependência de ambientes florestais   

Dependente 46 25,4 

Semi-dependente 57 31,5 

Independente 78 43,1 

Sensibilidade à perturbações ambientais   

Alta 4 2,2 

Média 61 33,7 

Baixa 116 64,1 
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1.4 DISCUSSÃO 

 
Os resultados encontrados neste capítulo evidenciam importantes dados 

descritivos da avifauna em uma unidade de conservação em Floresta Estacional 

Semidecidual no oeste do Paraná, o Parque Estadual de São Camilo. O presente 

levantamento catalogou 181 espécies aves com ocorrência no PESC, o que equivale 

a aproximadamente 24% da avifauna paranaense e cerca de 20% das aves 

encontradas na Mata Atlântica (SCHERER-NETO et al. 2011; MOREIRA-LIMA, 2011).  

A captura por redes de neblina foi importante para o levantamento da avifauna 

do PESC, pois possibilitou a amostragem de aves pouco conspícuas, sendo que sete 

espécies foram exclusivamente detectadas por este método. De acordo com Bispo et 

al. 2016, a captura por rede de neblina é um método considerado custoso e exige 

experiência do pesquisador para o manejo dos animais. Além disso, por ser limitado 

a uma determinada área, os levantamentos tendem a não ser precisos em uma grande 

área, uma vez que algumas aves podem não interagir àqueles locais. Por outro lado, 

a captura de espécies pouco conspícuas de sub-bosque, as quais raramente são 

observadas, muitas vezes só são inventariadas a partir deste método (LUGARINI et 

al. 2014), corroborando com os resultados deste estudo. Neste sentido, a fim de 

garantir um maior sucesso no levantamento da avifauna de uma determinada área, 

incentivamos o uso de múltiplas metodologias.    

A participação de colaboradores para este levantamento foi essencial, já que 

33 espécies só puderam ser incrementadas a este levantamento, em decorrência do 

registro prévio destes cientistas-cidadãos. De acordo com Mamade et al. (2017), por 

muitas vezes, um pesquisador não detém de todas as condições, oportunidades e 

possibilidades reais para reunir dados de forma abrangente e totalitária, deste modo, 

estimular a participação social permite o cumprimento de objetivos científicos, 

auxiliando muito na conservação e no conhecimento da biodiversidade de um local.  

Apesar de apresentarem uma grande mobilidade, a degradação de habitats e 

a fragmentação florestal, oriundas de atividades agropecuária e expansão urbana, 

representam as principais ameaças às espécies encontradas na Mata Atlântica 

(ICMBIO, 2018). Isso ocorre, pois, algumas espécies apresentam nichos ecológicos 

restritivos, desta forma, áreas agrícolas ou urbanas agem como barreiras, não 

permitindo a movimentação entre fragmentos não conectados (BOESING et al. 2021). 

Ainda, algumas aves, quando conseguem voar em áreas abertas, se tornam 
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suscetíveis a predadores ou atropelamentos (DIAS et al. 2021; FARIA et al. 2022).  

Desta forma, o PESC, por ser uma unidade de conservação e um importante corredor 

ecológico, é essencial para a manutenção da avifauna do município de Palotina e para 

a região oeste do Paraná, principalmente àquelas que apresentam nichos ecológicos 

mais restritos. 

A importância do PESC como área de preservação fica evidente, não apenas 

por sua diversidade, mas também pela detecção de importantes aves ameaçadas no 

Paraná, com alta sensibilidade a impactos antrópicos e endêmicas da Mata Atlântica. 

Dentre estas, destaca-se a espécie Campyloramphus trochilirostris, que é encontrada 

apenas na região oeste e noroeste do Paraná, sendo considerada vulnerável para o 

estado de acordo com o Decreto Nº 11.797 (2018). Indivíduos destas espécies foram 

constantemente observados no PESC durante o período amostral, os quais 

frequentemente se encontravam formando bandos mistos com Dendrocolaptes 

platyrostris Spix, 1825. O comportamento alimentar de C. trochilirostris tornam estes 

animais sensíveis a perturbações antrópicas, uma vez que sua dieta consiste 

unicamente em insetos que vivem dentro de troncos, desta forma necessitam de 

ambientes íntegros e grandes territórios para sobreviverem (SILVA, 1992). Neste 

sentido, o PESC pode ser um refúgio extremamente importante para esta espécie no 

Paraná, tendo em vista que a unidade conserva condições propícias para sua 

sobrevida.   

A espécie Rhea americana, criticamente ameaçada para o estado paranaense 

(PARANÁ, 2018), foi registrada no PESC por um colaborador em 2018, no entanto, 

anterior a este período, relatos de funcionários do PESC indicavam a sua presença 

regular no entorno do parque. Com base em registros obtidos no Wikiaves, até o 

presente momento, existem apenas 12 registros desta espécie no estado, sendo que 

grande parte destes, foram realizados no oeste e noroeste do Paraná, portanto não 

acreditamos que este indivíduo tenha sido resultado de solturas (WIKIAVES, 2022). 

Por ser uma espécie com grande mobilidade em campos abertos (GRÄBIN et al. 

2012), ser amplamente suscetível à caça (CONSTANTINO, 2018) e não ter sido 

observada durante o período amostral, não podemos confirmar que está espécie 

ainda se encontra no PESC, podendo ter migrado para outros fragmentos regionais.  

Duas espécies encontradas no PESC são caracterizadas como Quase 

Ameaçadas para o Brasil: Amazona aestiva e Pteroglossus bailloni (ICMBIO, 2018), 

no entanto, a primeira é considerada exótica para o estado do Paraná (PARANÁ, 
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2015). De acordo com a Base de Dados Nacional de Espécies Exóticas Invasoras 

(2022), a espécie A. aestiva é uma ave natural de florestas úmidas ou secas da região 

sudeste do Brasil e apresenta preferência de invasões à ambientes florestais. Por ser 

uma das espécies mais comercializadas, legalmente ou ilegalmente, sua propagação 

em ambientes naturais ocorre por solturas, escapes e por dispersões naturais a partir 

de invasões biológicas (COSTA et al. 2018). A presença da A. aestiva no PESC pode 

ser controversa, haja visto que, apesar de não natural e gerar competição com 

espécies nativas, o avistamento desta espécie não foi frequente, indicando que não 

existem populações totalmente estabelecidas no parque, desta forma, o controle 

mecânico desta espécie e seu remanejamento, pode auxiliar na conservação destes 

indivíduos em sua área natural.  

Apesar de não ter sido observada durante o período amostral, a espécie P. 

bailloni foi registrada por um colaborador formando grupo misto com P. castanotis. O 

registro desta espécie no PESC também evidencia a importância do parque na 

conservação de espécies ameaçadas, tendo em vista que esta espécie é categorizada 

como vulnerável para o estado do Paraná e quase ameaçada para o Brasil, além de 

ser uma espécie endêmica da mata atlântica (ICMBIO, 2018; PARANÁ, 2018; VALE 

et al. 2018). Além disso, grupos mistos destas duas espécies favorecem a dispersão 

de sementes no PESC e nos fragmentos em sua volta, haja visto que são espécies 

frugívoras e se movimentam em grandes extensões de áreas preservadas (ATHIÊ, 

2014; WILMAN et al. 2014).  

Assim como P. bailloni, outras sete espécies endêmicas da Mata Atlântica 

ocorrem no PESC. Por serem endêmicas, estas aves apresentam ocorrência 

unicamente em regiões de Mata Atlântica, e, por ser um dos biomas mais ameaçados 

do mundo, estas espécies se tornam igualmente ameaçadas (VALE et al. 2018). A 

presença de espécies endêmicas e ameaçadas de extinção no PESC demonstram 

que esta unidade de conservação vem cumprindo seu principal objetivo, que é, 

segundo o Sistema Nacional de Unidades de Conservação (2000), contribuir para a 

manutenção da diversidade biológica e de seus recursos genéticos, protegendo 

espécies ameaçadas da extinção, seja em âmbito nacional ou regional.  

Além de proteger espécies residentes de Palotina e da região oeste do Paraná, 

o PESC é responsável também por abrigar espécies migratórias e parcialmente 

migratórias. Algumas espécies de aves migratórias podem realizar migrações em 

rotas restritas ao território nacional; outras se deslocam para países vizinhos ou; 
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outras, deslocam-se por área intercontinentais, estendendo-se sua distribuição de 

polo a polo (ICMBIO, 2019). Algumas aves neárticas, como o Falco peregrinus, 

observado no PESC, se reproduzem na América do Norte e utilizam ecossistemas 

neotropicais durante o período não reprodutivo (VALENTE et al. 2011). Neste sentido, 

o PESC apresenta condições para oferecer um ambiente íntegro para descanso e 

alimentação destas aves, possibilitando o sucesso migratório de suas visitantes.  

A observação das espécies Elaenia spectabilis, Ictinea plumbea, Myiodynastes 

maculatus, Pachyramphus validus, Tyrannus savana e Vireo chivi, a partir de 

setembro, corroboram com seus padrões migratórios, onde sua presença no estado 

paranaense é constante entre os meses de setembro a março (SOMENZARI et al. 

2018).  

A presença de Tyrannus melancholicus é comum ao longo do ano para todo o 

território nacional, no entanto, para os estados do Sul, a maior frequência destes 

indivíduos ocorre durante os períodos de outubro a março (SOMENZARI et al. 2018). 

Durante o período amostral, está espécie foi notada desde setembro de 2021 (RIBAS, 

2021), evidenciando uma antecipação em seu período migratório.  

Outras espécies parcialmente migratórias como Myiopagis viridicata (Vieillot, 

1817), Legatus leucophaius (Vieillot, 1818), Empidonomus varius (Vieillot, 1818), 

Myiophobus fasciatus (Statius Muller, 1776), Sporophila caerulescens (Vieillot, 1823) 

e Stelgidopteryx ruficollis (Vieillot, 1817), as quais não foram frequentemente 

observadas, também tiveram sua presença notada apenas a partir de setembro, 

corroborando com seus padrões de distribuição para o estado do Paraná 

(SOMENZARI et al. 2018). 

Os dados referentes a aves migratórias corroboram e auxiliam no entendimento 

do padrão migratório de algumas aves para o estado do Paraná e evidenciam também 

que o PESC tem sido escolhido por estas aves para descanso, alimentação e 

reprodução, reforçando a importância de fragmentos florestais para uso de tais 

espécies.  

No presente levantamento, verificou-se um predomínio de aves independentes 

de ambientes florestais (43,3% das espécies catalogadas), algo que não é comumente 

encontrado em fragmentos de Mata Atlântica (MANHÃES & LOURES-RIBEIRO, 2011; 

GAVA-JUST et al. 2020). Apesar do PESC ser uma área preservada, a área de seu 

entorno pode explicar essa realidade. Em todo o oeste do Paraná, com exceção dos 

municípios próximos ao Parque Nacional do Iguaçu, restam muito pouco de suas 
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florestas naturais, sendo que, na maioria de seus municípios, restam menos de 6% 

da Mata Atlântica original, a qual foi suprimida intensamente para dar lugar a campos 

agrícolas e pecuários (SOS MATA ATLÂNTICA, 2014). A baixa sensibilidade a 

perturbações ambientais também foi dominante no PESC (116 espécies), algo que 

também pode ser reflexo do avanço de áreas rurais no oeste do Paraná. Mesmo 

assim, o encontro de espécies sensíveis e dependentes de floresta não deve ser 

ignorado, pois isto demonstra a resiliência das espécies e a importância de áreas 

preservadas mesmo em regiões extremamente degradadas, incentivando políticas 

ambientais a fim de garantir a conservação destas espécies.  

A elevada porcentagem de espécies insetívoras em relação às demais 

categorias tróficas no PESC é algo esperado e pode ser explicada pelo fato de que 

ambientes tropicais são responsáveis por abrigar a maior diversidade de aves 

insetívoras do planeta (SHERRY, et al. 2020). Mesmo assim, aves insetívoras que 

forrageiam em sub-bosque estão entre as espécies da avifauna mais ameaçadas pela 

perda de habitat (LUCK et al. 2013; BURIVALOVA et al. 2015). Estas aves apresentam 

movimentações limitadas e não conseguem manter populações ou chegar em 

fragmentos distantes (LINDELL et al. 2007). Neste sentido, a fragmentação de 

habitats e ausência de corredores levam o declínio da população destas aves 

(ALEIXO & VIELLIARD, 1995). No PESC foram detectadas 13 espécies que 

apresentam preferencialmente este hábito, nas quais, quatro espécies são 

dependentes de floresta e quatro semi-dependentes, corroborando com a 

necessidade de ambientes florestados para a preservação destas espécies. Além 

disso, a presença frequente de arapaçus e pica-paus no PESC são indicativos da boa 

qualidade ambiental, já que são animais insetívoros especialistas, dependendo de 

ambientes íntegros para prosperarem (SICK, 1997). 

A falta de recursos e a redução de espécies especialistas em ambientes 

fragmentados pode favorecer a proliferação de espécies onívoras, uma vez que estes 

animais apresentam uma plasticidade trófica, se adaptando a várias condições para a 

obtenção de alimentos (VIEIRA et al. 2013; MORANTE-FILHO et al. 2015). No 

entanto, apesar da guilda trófica dos onívoros ter sido frequente no presente estudo, 

cerca de 42% destas espécies dependem de estratos arbóreos para forragearam, 

ressaltando ainda que nenhuma destas é independente de ambientes florestais 

(dependentes n=4; semi-dependentes n=6). 
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A presença de espécies frugívoras de dossel é também um indicativo de 

qualidade ambiental, haja visto que, assim como insetívoros de sub-bosque, são aves 

especializadas a estes ambientes, e geralmente estão associadas a áreas em fases 

finais de sucessões ecológicas (GRAY et al. 2007). Dentre os táxons frugívoros 

encontrados no PESC, apenas Molothrus oryzivorus é categorizado como 

independente a ambientes florestais.  

Entre as aves frugívoras encontradas no PESC, as espécies Penelope obscura 

Temminck, 1815, T. amaurochalinus, Euphonia chlorotica (Linnaeus 1766), Manacus 

manacus e Ramphastos toco Statius Muller 1776 são caracterizadas por serem 

efetivas dispersoras de sementes (FERREIRA et al. 2017). Além disso, aves grandes, 

como Penelope superciliaris Temminck, 1815, P. bailloni e P. castanotis apresentam 

capacidade de dispersar sementes a longas distâncias (WOTTON & KELLY, 2012). 

Neste sentido, a diversidade de aves frugívoras encontradas no PESC apresentam 

um serviço ecológico fundamental ao parque e para seus fragmentos conectivos.  

O estrato de forrageamento das aves pode sofrer variações de acordo com a 

disponibilidade de recursos, perturbações antrópicas e para evitar competições em 

épocas de migrações (OLIVEIRA, 2015). Assim, a diversidade de estratos de um 

fragmento pode aumentar a sobrevida de uma espécie, visto que permite uma maior 

plasticidade de comportamentos. No entanto, aves que se limitam a um único estrato 

de forrageamento tendem a ser mais suscetíveis a mudanças ambientais (DUCATEZ 

et al. 2020). O PESC é caracterizado por ser um fragmento de floresta secundária em 

estágio avançado de regeneração, isto é, apresenta formações no mais avançado 

grau de desenvolvimento sucessional, constituindo uma comunidade complexa e de 

alta diversidade florística (CONAMA, 1994; KOZERA & PELUCI, 2015). Nesta 

perspectiva, o PESC pode permitir a plasticidade comportamental das aves para seu 

forrageamento, visto que sua diversidade florística é ampla.  

A metodologia e o tempo de pesquisa são fatores essenciais para a qualidade 

de um levantamento avifaunístico, neste sentido ressaltamos que até o último 

momento deste estudo foi possível observar novas espécies. Um indivíduo da espécie 

Euscarthmus meloryphus Wield, 1831 foi capturado no último dia de monitoramento 

em rede de neblina e dois indivíduos de Sarcoramphus papa (Linnaeus, 1758) foram 

avistados em fevereiro de 2022, no último dia de visita ao PESC. Neste sentido, 

apesar de termos registrado uma ampla riqueza de espécies, reforçamos que estudos 

da avifauna do PESC devem ser mantidos e contínuos, pois aumentando o esforço 
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amostral, novas espécies poderão ser inventariadas. Corroborando com o exposto, 

podemos citar o estudo de SCHERER-NETO & BISPO (2011), onde foi realizado um 

monitoramento de 25 anos da avifauna no Parque Estadual de Vila Rica do Espírito 

Santo, em Fênix – Paraná, no qual, apresentando a mesma fitofisionomia do PESC e 

um tamanho semelhante, foram encontradas 259 espécies de aves, evidenciando a 

importância da continuidade de tais estudos.  

 

1.6 CONCLUSÃO 

 

Em vista da redução constante da Mata Atlântica no oeste do Paraná, a 

preservação de fragmentos florestais é extremamente importante para a manutenção 

da biodiversidade da região. O presente levantamento realizado no Parque Estadual 

de São Camilo, em Palotina, evidenciou a ocorrência de 181 espécies de aves no local, 

dentre elas, estão espécies endêmicas, ameaçadas de extinção, migratórias, 

sensíveis a alterações antrópicas e dependentes de ambientes florestais. A avifauna 

do parque apresentou diversos nichos ecológicos, demonstrando que esta unidade de 

conservação vem cumprindo com seu objetivo de conservar a fauna do município e 

da região, visto que o parque faz parte de um importante corredor ecológico, sendo 

um dos últimos remanescentes de vegetação nativa restante para a região oeste do 

Paraná.   
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CAPÍTULO 2 – AVALIAÇÃO FENOTÍPICA DE RESISTÊNCIA A 
ANTIMICROBIANOS EM Enterobacterales COLETADAS DE AVES SILVESTRES 
EM UM FRAGMENTO DE FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL, NO OESTE 
DO PARANÁ 

 
2.1 INTRODUÇÃO 

 

A ordem Enterobacterales é o maior e mais diverso grupo de bactérias Gram-

negativas pertencentes à classe Gammaproteobacteria (ADEOLU et al. 2016). Por 

serem diversos, os membros deste grupo ocupam variados nichos ecológicos como 

solo, água e em associações a seres vivos (MATOULKOVA et al. 2018). Algumas 

espécies deste grupo podem ser extremamente patogênicas e virulentas, sendo uma 

das principais causas de infecções intestinais e hospitalares no mundo (KHALIL et al., 

2018; ROJAS-LOPEZ et al. 2018; TAMMA et al., 2021). Na medicina veterinária, estas 

bactérias podem causar elevadas perdas econômicas, tanto pela mortalidade e 

tratamento em rebanhos de animais de produção (OLIVEIRA et al., 2020), quanto pela 

contaminação em alimentos (SALINA et al. 2016). Além disso, as Enterobacterales 

são notórias coletoras de resistência antimicrobiana a partir de genes transferíveis, 

apresentando altos índices de resistência quando expostas a ações de 

antimicrobianos (BONNEDAHL et al. 2008).  

A aquisição de resistência por uma célula bacteriana sensível é sempre 

decorrente de uma alteração genética que se expressa bioquimicamente. Estas 

alterações ocorrem por mutações ou pela aquisição de elementos móveis genéticos, 

como integrons, plasmídeos de resistência ou transposons (ALTERTHUM, 2015). 

Um dos mais importantes mecanismos de resistência a antimicrobianos em 

Enterobacterales, é baseada na produção da enzima β-lactamase de Espectro 

Estendido (ESBL) mediadas por plasmídeos. Esta enzima inativa antimicrobianos β-

lactâmicos, incluindo penicilinas, cefalosporinas e monobactâmicos por meio da 

hidrólise de seus anéis β-lactâmicos (ZURFLUH et al. 2013).  O sucesso evolutivo e 

de disseminação dos genes que codificam a ESBL se dá justamente na sua 

capacidade de serem altamente móveis e transferíveis horizontalmente entre as várias 

espécies de Enterobacterales. Além disso, estes genes estão frequentemente 

localizados próximos de genes que codificam a resistência a outros antimicrobianos, 

como tetraciclina, aminoglicosídeos e sulfonamidas, e dessa forma, o uso de outros 
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antimicrobianos pode selecionar bactérias produtoras de ESBL, aumentando a sua 

distribuição e a multirresistência nestes microrganismos (KANWAR et al. 2013; 

COLLIGNON & MCEWEN, 2019).  

A disseminação acelerada destas bactérias multirresistentes é influenciada por 

muitos fatores, como produção animal, fontes ambientais, como água e solo, migração 

humana e saneamento básico precário (HO et al., 2011; BARTLEY et al., 2019; 

CERDÀ-CUELLAR et al., 2019; PEREIRA et al., 2022). Esta propagação eleva o risco 

de contaminação em humanos, em animais de produção e em animais silvestres, 

evidenciando um problema gravíssimo no âmbito da saúde única (WHITE & HUGHES, 

2019; EWBANK et al., 2020).  

Estudos que visam a detecção de bactérias multirresistentes em humanos e 

animais de produção estão bem estabelecidos, porém uma abordagem mais 

abrangente envolvendo animais silvestres e meio ambiente tem se tornado cada vez 

mais necessária para a saúde única (MADEC et al. 2017; DORADO-GARCÍA et al. 

2018; THAKUR & GRAY et al., 2019). A evidência destes microrganismos em animais 

silvestres tem mostrado a importância da fauna como sentinelas, reservatórios e 

disseminadores de bactérias multirresistentes, haja visto que clones e cepas 

comumente encontrados em humanos e em animais de produção, tem sido detectado 

nestes animais, sugerindo uma ampla adaptação do hospedeiro a esses patógenos 

(CARVALHO et al., 2020).  

As aves têm sido importantes sentinelas para a presença de Enterobacterales 

multirresistentes em animais silvestres. Isto ocorre porque estes animais apresentam 

uma plasticidade de nichos ecológicos, ampla capacidade de mobilidade e interação 

constante com ambientes rurais e urbanos (BONNEDAHL & JÄRHULT, 2014). A 

detecção de bactérias multirresistentes nas aves já ocorreu em diversos países, em 

vários nichos ecológicos, em ambientes preservados e ambientes degradados 

(WANG et al., 2017).  

As informações de bactérias multirresistentes em animais silvestres em 

ambientes tropicais ainda são escassos, quando comparados com ambientes 

temperados, desta forma, estudos nestes ambientes são prioritários (ARNOLD et al., 

2016). O município de Palotina, está localizado na região oeste do Paraná, a qual é 

caracterizada pelo cooperativismo agropecuário de alimentos (WILLER, 2015). Ao 

mesmo tempo, cerca de 97% de sua vegetação nativa foi suprimida para dar lugar a 

monoculturas de milho e soja (SOS MATA ATLÂNTICA & INPE; RIBAS et al., 2020). 
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Neste sentido, em vista da perda de habitat, é possível que parte de sua avifauna 

interaja intensamente com a agropecuária local, podendo refletir possíveis 

contaminações por antimicrobianos vindas destes ambientes. A luz do exposto, o 

objetivo deste capítulo foi avaliar a presença e o perfil fenotípico de resistência em 

isolados de Enterobacterales de aves silvestres capturadas em um fragmento de 

Floresta Estacional Semidecidual em Palotina, oeste do Paraná. 

 

2.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 
O presente estudo foi realizado no Parque Estadual de São Camilo (PESC), 

localizado entre as coordenadas 24°18’00"- 24°19’30" S e 53°53’30"- 53°55’30" W, no 

município de Palotina, oeste do Paraná. O parque está no domínio de Mata Atlântica, 

e preserva 385,34 ha de Floresta Estacional Semidecidual, sendo este, um dos 

últimos remanescentes florestais preservados da região. Seu entorno é caracterizado 

por matrizes agrícolas de monocultura, ora de milho, ora de soja. Ao redor do parque 

encontram-se também pequenas propriedades com açudes e criações de bovinos e 

aves, como galinhas e galinhas-da-angola, que são criadas livres. A distância entre o 

centro urbano de Palotina e PESC é de aproximadamente 7km.  

No interior do PESC localiza-se um pequeno córrego, o Córrego Quati, que 

deságua no Rio São Camilo que margeia parte da unidade de conservação. Existe um 

lago artificial na área de visitação que é decorrente do represamento do Córrego Quati, 

que é constantemente utilizado pela avifauna e para outros animais para 

dessedentação, forrageamento e nidificação.  

O clima da região é o Subtropical úmido (Cfa), com verões quentes chuvosos 

e sem estação seca definida (RIBAS et al., 2020). No entanto, nos últimos anos a 

região vem passando por estiagens (PINTO et al., 2021).  

A captura das aves ocorreu no período de abril a dezembro de 2021. Sete redes 

de neblina (seis unidades de 9x2,5m e uma unidade de 12x2,5m), foram utilizadas e 

distribuídas em trilhas no interior da mata (3 un.), na área de visitação (3 un.) e em 

uma área alagada próxima ao lago artificial (1 un.) (Figura 03). As redes foram abertas 

durante a aurora do dia e foram realizadas revisões a cada 20 minutos por um período 

de seis horas. As aves capturadas foram retiradas das redes, colocadas em sacos de 

algodão e levadas à base do campo para serem triadas.  

 



57 

FIGURA 03 - LOCALIZAÇÃO DO PARQUE ESTADUAL DE SÃO CAMILO, NO MUNICÍPIO DE 
PALOTINA, OESTE DO ESTADO DO PARANÁ E LOCALIZAÇÃO DAS REDES DE NEBLINA 
(TRIÂNGULOS) INSTALADAS NA UNIDADE DE CONSERVAÇÃO.  
 

 
 

Na triagem, os indivíduos foram identificados ao menor nível taxonômico 

possível. Em seguida, foram realizados suabes cloacais e suabes de orofaringe. Os 

suabes cloacais foram mergulhados em tubo contendo caldo Brain-Heart Infusion 

(BHI), enquanto os suabes de orofaringe foram mergulhados em caldo BHI 

suplementado com 6,5% de cloreto de sódio (NaCl). Posteriormente as aves foram 

anilhadas com anilhas coloridas de PVC (código PRB), soltas próximas do local de 

sua captura e após as seis horas de campo as amostras foram encaminhadas para o 

Laboratório de Saúde Única na Universidade Federal do Paraná, Setor Palotina.  

As aves capturadas foram identificadas com base em guias de identificação 

(SIGRIST, 2015) e pelo aplicativo desenvolvido pela Universidade de Cornell, Merlin® 

Bird ID (THE CORNELL LAB OF ORNITHOLOGY, 2022). 

Em laboratório, os tubos com BHI contendo os suabes, foram colocados em 

estufa bacteriológica a 37ºC por 24 horas. Após este período, as bactérias 

provenientes dos suabes cloacais foram semeadas em Ágar MacConkey, os suabes 

de orofaringe foram semeados em Ágar Sangue Ovino a 5%. Tais placas 
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permaneceram em estufa bacteriológica a 37ºC por mais 24 horas. Colônias com 

diferentes características morfológicas obtidas nas placas de Ágar MacConkey e Ágar 

Sangue foram selecionadas e semeadas em Ágar Nutriente e incubadas por outras 

24 horas para posterior avaliação bioquímica. 

Para a identificação da ordem Enterobacterales foi realizada a coloração de 

Gram para a detecção de bacilos Gram-negativos, teste de oxidase para a detecção 

de bactérias oxidase negativas e o teste de fermentação de glicose, lactose e 

sacarose por meio de crescimento em Ágar Triple Sugar Iron (TSI).  

As Enterobacterales isoladas e identificadas pelo cultivo microbiológico foram 

submetidas ao Teste de Sensibilidade Antimicrobiana (TSA) pela técnica de difusão 

em disco descrita por Bauer et al. (1966). As colônias puras foram transferidas em 

tubos estéreis contendo 4mL de solução fisiológica a 0,9% e comparadas com o grau 

de turvamento com a escala 0,5 MacFarland. Em seguida, com auxílio de um swab 

estéril, a solução foi semeada na superfície de placas de Petri (150mm) com Ágar 

Mueller-Hinton. Para a detecção fenotípica de bactérias produtoras de ESBL pelo 

método de aproximação de discos, eles foram dispostos da seguinte maneira: 

amoxicilina com ácido clavulânico (AMC: 30 μg) (no centro) e aztreonam (ATM: 30 

μg), cefepima (FEP: 30 μg), cefotaxima (CTX: 30 μg), ceftazidima (CAZ: 10 μg) e 

ceftriaxona (CRO: 30 μg) (ao redor). Na mesma placa foram posicionados os discos 

de amicacina (AMI: 30 μg), cefoxitina (CFO: 30 μg), ciprofloxacina (CIP: 5 μg), 

gentamicina (GEN: 10 μg), sulfametoxazol + trimetoprim (SUT: 25 μg) e Tetraciclina 

(TET: 30 μg). A tabela BRCAST (2021) foi utilizada para avaliação de resistência dos 

discos testados.  

As bactérias isoladas que apresentaram um perfil fenotípico de resistência a 

pele menos um antimicrobiano de três ou mais classes foram considerados como 

multirresistentes a antimicrobianos (SCHWARZ et al. 2010). Em relação ao disco de 

SUT, apesar de existir a associação entre dois antimicrobianos de duas classes 

distitintas em sinergismo (Sulfametoxazol + Trimetoprim), foi considerado apenas uma 

resistência. 

Para verificar possíveis diferenças estatísticas entre a resistência a 

antimicrobianos nas aves capturadas quanto a sua dieta e seu grau de dependência 

florestal, foi realizado o teste de Qui-Quadrado por meio do software Quantitative 

Parasitology 3.0 (RÓZSA et al., 2000).  Os dados referentes a migração, dieta e grau 
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de dependência florestal das aves capturadas foram baseados de acordo com 

Somenzari et al. (2018), Wilman et al. (2014) e Silva (1995), respectivamente.  

A realização do trabalho, bem como de todos os procedimentos citados foram 

aprovados pelo Sistema de Autorização e Informação em Biodiversidade (SISBIO 

Licença #75086-2) e certificado pela Comissão de Ética no Uso de Animais do Setor 

Palotina da UFPR (CEUA/Palotina – Protocolo nº 09/2020). A execução do trabalho 

no PESC foi autorizada pelo Instituto Água e Terra (Protocolo 17.317.251-6). 

 
2.3 RESULTADOS 

 
Um total de 197 aves pertencentes a cinco ordens, 25 famílias e 54 espécies 

foram capturadas ao longo do período amostral. A ordem Passeriforme foi a mais 

representativa, com 44 táxons e 158 capturas. As espécies mais capturadas foram 

Cacicus haemorrhous (Linnaeus, 1766), seguida por Columbina talpacoti (Temmincki, 

1811) e Sicalis flaveola (Linnaeus, 1766) (25, 21 e 18 indivíduos, respectivamente).  

Cento e oitenta isolados de Enterobacterales foram obtidos de 116 aves 

capturadas. O maior número de isolados foi encontrado em C. talpacoti (n = 33), S. 

flaveola (n = 20), C. haemorrhous (n = 13), Leptotila verreauxi Bonaparte, 1855 (n = 

9) e Cnemotriccus fuscatus (Wied, 1831) (n = 9) (apêndice 02). 

Grande parte dos isolados bacterianos apresentaram resistência a ao menos 

um antimicrobiano (83,8%), enquanto apenas 29 isolados de Enterobacterales não 

apresentaram nenhuma resistência aos antimicrobianos avaliados.  

Enterobacterales resistentes a gentamicina, cefoxitina e tetraciclina foram 

encontradas em respectivamente, 69,7%, 29% e 24% dos isolados e aztreonam, 

ceftazidima e ciprofloxacina foram os antimicrobianos que apresentaram as maiores 

sensibilidades nos isolados coletados (97,8%, 97,2% e 96,1%, respectivamente) 

(Figura 04). 
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FIGURA 04 - FREQUÊNCIA GERAL DE SUSCEPTIBILIDADE DE Enterobacterales ISOLADAS DE 
AVES SILVESTRES COLETADAS NO PARQUE ESTADUAL SÃO CAMILO, PALOTINA, PARANÁ.  
 

 
*AMOXICILINA: AMOXICILINA + ÁCIDO CLAVULÂNICO; **SULFAZOTRIM: SULFAMETOXAZOL + 
TRIMETOPRIM 

 

Um total de 81 isolados (45%) foram resistentes a uma classe de 

antimicrobianos, enquanto 55 cepas foram resistentes a duas classes (30%) e 16 

foram multirresistentes (8,9%).  

A deformação de halos (halo fantasma), pela técnica de aproximação de discos 

β-lactâmicos não foi evidenciada em nenhum dos 180 isolados, entretanto, a 

resistência a pelo menos um antimicrobiano β-lactâmico foi evidenciada em 61 

isolados. A resistência a pelo menos um aminoglicosídeo foi observada em 121 

isolados, enquanto a resistência a tetraciclina foi observada em 43. As classes de 

antimicrobiano sulfonamidas + trimetoprim e fluoroquinolonas foram as mais 

sensíveis, sendo encontradas apenas em cinco e dois isolados respectivamente.  

Um total de 35 perfis de resistência a antimicrobianos nas Enterobacterales 

isoladas da avifauna do PESC foram identificados. A maior parte das cepas examina-

das (57,23%) apresentou resistência a um destes seis perfis: GEN (23,33%), GEN + 

AMI (10,56%), TET (6,11%), AMC + CFO + GEN (6,11%), CFO + GEN (5,56%) e GEN 

+ TET (5,56%) (Tabela 04).  
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TABELA 04 - PERFIL DE RESISTÊNCIA ENCONTRADO EM ISOLADOS DE Enterobacterales EM 
AVES SILVESTRES COLETADAS NO PARQUE ESTADUAL SÃO CAMILO, PALOTINA, PARANÁ.  
 
Perfil de Resistência Classe N % 

GEN Aminoglicosídeos 42 23,33 

GEN + AMI Aminoglicosídeos 19 10,56 

TET Tetraciclinas 11 6,11 

AMC + CFO + GEN β-Lactâmicos + Aminoglicosídeos 11 6,11 

CFO + GEN β-Lactâmicos + Aminoglicosídeos 10 5,56 

GEN + TET Aminoglicosídeos + Tetraciclinas 10 5,56 

CFO β-Lactâmicos 6 3,33 

CFO + GEN + AMI β-Lactâmicos + Aminoglicosídeos 4 2,22 

AMC + CFO + GEN + AMI β-Lactâmicos + Aminoglicosídeos 4 2,22 

GEN + AMI + TET Aminoglicosídeos + Tetraciclinas 3 1,67 

CFO + GEN + TET β-Lactâmicos + Aminoglicosídeos + Tetraciclina 3 1,67 

AMC + GEN + TET β-Lactâmicos + Aminoglicosídeos + Tetraciclina 3 1,67 

GEN + TET + SUT Aminoglicosídeos + Tetraciclinas + Sulfonamidas + 
Trimetoprim 2 1,11 

AMC + CFO + GEN + TET β-Lactâmicos + Aminoglicosídeos + Tetraciclina 2 1,11 

AMC + CRO + FEP + CFO + GEN + AMI + 
TET β-Lactâmicos + Aminoglicosídeos + Tetraciclina 1 0,56 

AMC + CRO + CFO + GEN + AMI + TET β-Lactâmicos + Aminoglicosídeos + Tetraciclina 1 0,56 

GEN + AMI + CIP Aminoglicosídeos + Fluoroquinolonas 1 0,56 

CRO + CFO β-Lactâmicos 1 0,56 

CFO + SUT β-Lactâmicos + Sulfonamidas + Trimetoprim 1 0,56 

CFO + AMI β-Lactâmicos 1 0,56 

AMC + CIP β-Lactâmicos + Fluoroquinolonas 1 0,56 

AMC β-Lactâmicos 1 0,56 

AMC + GEN β-Lactâmicos + Aminoglicosídeos 1 0,56 

AMC + GEN + AMI β-Lactâmicos + Aminoglicosídeos 1 0,56 

AMC + CRO + GEN + AMI + TET β-Lactâmicos + Aminoglicosídeos + Tetraciclina 1 0,56 

FEP + CFO + GEN + AMI β-Lactâmicos + Aminoglicosídeos 1 0,56 

AMC + CRO + GEN + TET β-Lactâmicos + Aminoglicosídeos + Tetraciclina 1 0,56 

AMC + CFO β-Lactâmicos 1 0,56 

TET + SUT Tetraciclinas + Sulfonamidas 1 0,56 

AMC + CRO + CAZ + CFO + GEN + AMI + 
TET β-Lactâmicos + Aminoglicosídeos + Tetraciclina 1 0,56 

AMC + ATM + CRO + FEP + CFO + GEN + 
AMI + TET β-Lactâmicos + Aminoglicosídeos + Tetraciclina 1 0,56 

AMC + CFO + TET β-Lactâmicos + Tetraciclina 1 0,56 

SUT Sulfonamidas + Trimetoprim 1 0,56 

AMC + CRO + CFO + GEN β-Lactâmicos + Aminoglicosídeos 1 0,56 

CFO + TET β-Lactâmicos + Tetraciclina 1 0,56 

Total de isolados com resistência - 151 83,89 

Total de isolados sem resistência - 29 16,11 
β-Lactâmicos: ATM (Aztreonam), CRO (Cefriaxona), CAZ (Ceftazidima), FEP (Cefepima), CFO (Cefoxitina) e AMC (Amoxicilina 
com ácido clavulânico); Aminoglicosídeos: GEN (Gentamicina) e AMI (Amicacina); Tetraciclina: TET (Tetraciclina); 
Fluoroquinolona: CIP (Ciprofloxacina); Sulfonamidas + Trimetoprim: SUT (Sulfametoxazol + Trimetoprim); N: Número de 
Isolados; %: Frequência do Perfil de Resistência. 
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Entre as aves capturadas, cerca de 7% (14/197) apresentaram cepas de 

Enterobacterales multirresistentes, que apresentaram 16 isolados com 10 perfis 

distintos de resistência. A espécie Setophaga pitiayumi (Vieillot, 1817) foi a única em 

que um único indivíduo apresentou dois isolados multirresistentes diferentes, 

enquanto as espécies C. haemorrhous e Myiarchus ferox (Gmelin, 1789) 

apresentaram dois indivíduos com distintos perfis de multirresistentes. Dois isolados 

com o mesmo perfil de resistência em um mesmo individuo foi coletado em Arremon 

polionotus Bonaparte, 1850. Nas demais espécies, apenas um isolado e um perfil com 

múltiplas resistências foi detectado. Os perfis de resistência que apresentaram 

maiores resistências entre os antimicrobianos testados foram encontrados em L. 

verreauxi, S. pitiayumi e Myiozetetes similis (Spix, 1825), com 7, 7 e 8 resistências 

detectadas, respectivamente, nos 11 antimicrobianos testados. Grande parte das aves 

com bactérias multirresistentes foram aves insetívoras (8/14 = 57,1%), dependentes 

e semi-dependentes de ambientes florestais (6/14 = 42,9%) e com hábito não 

migratório (12/14 = 85,7%) (Tabela 05). 

 
TABELA 05 - PERFIS DE MULTIRRESISTÊNCIA EM Enterobacterales ENCONTRADOS NA 
AVIFAUNA DO PARQUE ESTADUAL DE SÃO CAMILO, PALOTINA, PARANÁ. 
 

Ave hospedeira I L D G M Perfil de Multirresistência 

Setophaga pitiayumi (Vieillot, 1817) 16 B I D R AMC + CRO + FEP + CFO + GEN + AMI + TET 

Setophaga pitiayumi (Vieillot, 1817) 16 B I D R AMC + CRO + CFO + GEN + AMI + TET 

Arremon polionotus Bonaparte, 1850 23 I O D R GEN + TET + SUT (2) 

Leptotila verreauxi Bonaparte, 1855 145 I G SD R AMC + CRO + CAZ + CFO + GEN + AMI + TET 

Dysithamnus mentalis (Temminck, 1823) 51 I I D R AMC + GEN + TET 

Furnarius rufus (Gmelin, 1788) 188 B I IND R AMC + GEN + TET 

Myiarchus ferox (Gmelin, 1789) 78 B O SD R AMC + CRO + GEN + AMI + TET 

Myiarchus ferox (Gmelin, 1789) 167 I O SD R CFO + GEN + TET 
Leptopogon amaurocephalus Tschudi, 
1846 175 I I D R CFO + GEN + TET 

Tachyphonus coronatus (Vieillot, 1822) 86 I I D R AMC + GEN + TET 

Cacicus haemorrhous (Linnaeus, 1766) 101 B I SD R AMC + CRO + GEN + TET 

Cacicus haemorrhous (Linnaeus, 1766) 105 B I SD R AMC + CFO + GEN + TET 

Pitangus sulphuratus (Linnaeus, 1766) 115 B O IND P AMC + CFO + GEN + TET 
Pachyramphus validus (Lichtenstein, 
1823) 135 I I DE

P P CFO + GEN + TET 

Myiozetetes similis (Spix, 1825) 146 A O SD R AMC + ATM + CRO + FEP + CFO + GEN + AMI + TET 
I: Indivíduo; L: Local de Captura – B: Borda, I: Interior; D: Dieta – G: Granívoro, I: Insetívoro, O: Onívoro; G: Grau de Dependência 
Florestal – I: Independente, SD: Semi-dependente, D: Dependente; M: Hábito Migratório – R: Residente, P: Parcialmente 
Migratório; Perfil de Resistência - β-Lactâmicos: ATM (Aztreonam), CRO (Cefriaxona), CAZ (Ceftazidima), FEP (Cefepima), CFO 
(Cefoxitina) e AMC (Amoxicilina com ácido clavulânico); Aminoglicosídeos: GEN (Gentamicina) e AMI (Amicacina); Tetraciclina: 
TET (Tetraciclina); Sulfonamidas + Trimetoprim: SUT (Sulfametoxazol + Trimetoprim). 
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A frequência de isolados resistentes obtidos nas aves dependentes de 

ambientes florestais foi inferior à frequência de isolados resistentes encontrados em 

aves semi-dependentes e independentes de ambientes florestais (76,7%, 80,3% e 

90,8%). Houve diferença significativa entre a frequência de isolados resistentes 

obtidos em aves dependentes e independentes de ambientes florestais (Chi-square 

statistic = 4,424, df=1, p=0,035). Porém, não foi encontrada diferença estatística entre 

os isolados recuperados de espécies capturadas na borda e interior do PESC (Chi-

square statistic = 0,339, df = 1, p = 0,56). Em relação à dieta das aves capturadas, os 

isolados obtidos de espécies insetívoras, frugívoras, granívoras e onívoras 

apresentaram frequência de resistência de 88,1%, 70,6%, 81,4% e 88%, 

respectivamente. A frequência de resistência dos isolados quanto a dieta das aves 

não foi estatisticamente significativa (Chi-square statistic = 3,696, df = 3, p = 0,29) 

 
2.4  DISCUSSÃO 

 

 A detecção de bactérias resistentes a antimicrobianos, em especial àquelas 

com resistência a múltiplas drogas, tem sido emergente e pertinente para a saúde 

única (BADAU, 2019). A resistência bacteriana é relevante tanto em bactérias não 

patogênicas, em vista da sua capacidade de transmitir informações genéticas para 

outras espécies (VON WINTERSDORFF et al. 2016), quanto em bactérias com 

caráter zoonótico, que podem comprometer tratamentos de contaminações, elevando 

seus custos e aumentando a morbidade e letalidade (YU et al. 2018; CATALANO et 

al. 2022).  

Uma bactéria quando exposta a doses não letais (subinibitórias) de 

antimicrobianos se tornam resistentes, o que é algo natural e vem ocorrendo há 

milhões de anos, uma vez que fungos, plantas e outras bactérias produzem 

naturalmente compostos antimicrobianos, induzindo pequenas seleções de bactérias 

resistentes a tais compostos. Entretanto, nos últimos 70 anos o uso exacerbado de 

antimicrobianos tem selecionado bactérias cada vez mais resistentes, as quais tem se 

distribuído por todo o mundo, mesmo em locais onde a pressão por antimicrobianos é 

baixa ou ausente (D’COSTA et al., 2011; ANDERSSON & HUGHES, 2014; CÈRDA-

CUELLAR et al., 2019; KASPERSEN et al., 2020)    

As aves podem adquirir bactérias resistentes diretamente, quando permeiam 

em ambientes rurais e urbanos, interagindo com animais domésticos, de produção e 
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com o homem ou indiretamente, quando se alimentam, bebem ou forrageiam em 

locais contaminados (WANG et al. 2017; BATALHA-DE-JESUS et al. 2018; 

DOLEJSKA & PAPAGIANNITSIS, 2018). Corpos hídricos, rações, esterco, carcaças 

e locais de despejo de resíduos humanos (lixões e aterros) têm sido fontes 

importantes de disseminação de bactérias, metabólitos e antimicrobianos, 

possibilitando a contaminação de aves (BAQUERO et al. 2008; ESPERÓN et al. 2018; 

FUENTES-CASTILLO et al. 2020; MARTÍN-MALDONADO et al. 2020; VAN DEN 

HONERT et al. 2020). Além de serem sentinelas de contaminações ambientais, 

quando uma ave adquire com uma bactéria multirresistente ou ingere antimicrobianos 

acidentalmente, ela pode disseminá-las a novos hospedeiros (RODRIGUES et al. 

2021).  

A aproximação da fauna silvestre com ambientes antrópicos não é algo natural, 

mas sim decorrente da degradação ambiental e ao comércio ilegal. A sobrevivência 

destes animais tem dependido cada vez mais deste ambiente, e isto tem permitido o 

contato cada vez mais frequente entre a avifauna, o humano e os animais domésticos, 

permutando novos microrganismos em novos ambientes (KARESH et al. 2012; 
BRACONARO et al. 2015; HASSEL et al. 2019).  

Apesar do PESC ser um ambiente preservado, que permite um ambiente 

natural para a sobrevivência das aves, seu tamanho é relativamente pequeno quando 

comparado à grande extensão de zonas rurais de seu entorno, neste sentido é 

plausível compreender que as aves presentes no estudo, ou parte delas, possam 

interagir constantemente com ambientes antrópicos.  

Os aminoglicosídeos são potentes antimicrobianos de amplo espectro que 

agem como inibidores da síntese proteica de bactérias. O seu uso é considerado 

eficaz em muitas espécies da ordem Enterobacterales, como Escherichia coli, 

Klebsiela pneumoniae, K. oxytoca, Enterobacter cloacae, E. aerogenes, Providencia 

spp., Proteus spp., Morganella spp. e Serratia spp. (KRAUSE et al. 2016).  Esta classe 

de droga é categorizada como extremamente importante para a medicina veterinária, 

sendo utilizados para o tratamento de septicemias, infecções digestivas, respiratórias 

e urinária. A gentamicina, por exemplo, é utilizada em aves, bovinos, camelídeos, 

caprinos, equinos, leporídeos, ovinos e suínos (OIE, 2018). Para a saúde humana, os 

antimicrobianos da classe dos aminoglicosídeos são considerados de alta prioridade, 

sendo a gentamicina seu único representante entre os antimicrobianos criticamente 

importantes para a medicina humana (WHO, 2017). Ainda, em humanos, a 
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gentamicina é utilizada em conjunto a β-lactâmicos para o tratamento de infecções 

severas, como septicemia e endocardite (HAMMERUM & HEUER, 2009).  

A aquisição de resistência a aminoglicosídeos pode ocorrer por três 

mecanismos: alteração na permeabilidade da parede bacteriana, modificações 

ribossômicas e pela produção de enzimas que inativam o antimicrobiano 

(ALTERTHUM, 2015; BRUNTON et al., 2019). A inativação por enzimas é o 

mecanismo mais comum, e é mediada por genes de resistência encontrados em 

elementos móveis genéticos, o que facilita a disseminação da resistência entre 

bactérias e em diferentes hospedeiros (GONÇALVES et al. 2019). Ademais, para Van 

Duijkeren et al. (2019), existem evidências que o uso de aminoglicosídeos na medicina 

humana e veterinária estão associados com o aumento da prevalência da resistência 

desta droga em bactérias e que sua disseminação pode ser alta.  

A alta prevalência de isolados de Enterobacterales resistentes a 

aminoglicosídeos, em especial a gentamicina, encontrada na avifauna do PESC 

chama muita a atenção, pois não era algo esperado. No Brasil, a resistência a 

gentamicina foi detectada em Salmonella provenientes de aves recuperadas do 

comércio ilegal (MATIAS et al. 2016). Aves provenientes do Chile apresentaram esta 

mesma característica, algumas ainda apresentando resistência a outros 

aminoglicosídeos, como estreptomicina e canamicina (TARDONE et al. 2020). Na 

Polônia, isolados de Escherichia coli provenientes de aves silvestres demonstraram 

resistência de 34,3% a gentamicina (NOWACZEK et al. 2021). No presente trabalho 

a resistência a gentamicina parece estar estabelecida na população das aves do 

PESC, em vista que mais da metade (67,2%) dos isolados obtidos de 

Enterobacterales apresentam perfis de resistência a este antimicrobiano. A aquisição 

desta resistência pelas aves deve ser urgentemente investigada, em vista que a 

contaminação pode ter vindo de várias fontes como em animais de produção, corpos 

hídricos, aterros sanitários etc. A detecção de resistência a aminoglicosídeos foi 

encontrada em isolados de Enterobacterales em fazendas dos Estados Unidos e em 

corpos hídricos no Chile (KIM et al. 2005; BUENO et al. 2020). Para Gonçalves et al. 

(2019) e Pitanga et al. (2020), o descarte inadequado de fármacos em esgotos por 

unidades hospitalares e pela própria comunidade contribui para a dissipação e 

desenvolvimento de novas cepas de Enterobacterales multirresistentes, em especial 

a cepas resistentes a aminoglicosídeos. Compreender a disseminação desta 

resistência e sua principal fonte de contaminação é essencial para entendermos a 
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epidemiologia destas cepas bacterianas, em vista que os aminoglicosídeos são 

medicamentos criticamente importante tanto na saúde humana quanto animal e sua 

resistência aparenta estar bem distribuída neste ambiente.  

Com exceção de cefoxitina e amoxicilina com clavulanato, os demais 

antimicrobianos da classe dos β-lactâmicos se mostraram bastante eficientes contra 

as Enterobacterales encontradas na avifauna do PESC. Mesmo assim, perfis de 

resistência a múltiplos antimicrobianos desta classe foram detectados, evidenciando 

que, mesmo na ausência de deformações de halo no teste fenotípico de aproximação 

de discos, cepas produtoras de enzimas β-lactamases podem estar circulando na 

população da avifauna da região. As β-lactamases são o principal mecanismo de 

resistência a antimicrobianos β-lactâmicos. Estas enzimas são capazes de hidrolisar 

o anel β-lactâmico dos antimicrobianos, transformando estes antimicrobianos em 

produtos inativos (ALTERTHUM, 2015). As β-lactamases do tipo Cefotaxima-Munique 

(CTX-M), Temoniera (TEM) e Sulfidrilas Lactamase Variáveis (SHV) se 

desenvolveram e hoje atingem o patamar de enzimas mais prevalentes do mundo, 

com mais de 400 variantes conhecidas (GUENTER et al. 2011; EWERS et al. 2012). 

Cientificamente, a detecção de enzimas β-lactamases em Enterobacterales 

albergadas por aves silvestres é bem documentada, onde a partir de sua primeira 

detecção por Livermore et al. (2001), inúmeros relatos têm sido realizados em uma 

ampla diversidade de aves em todo o mundo (HERNANDÉZ et al. 2012; BORGES et 

al. 2017; AHLSTROM, et al. 2018; YAHIA et al. 2018; MARCELINO et al. 2019; 

CARVALHO et al. 2020, SANTOS et al. 2020). Em vista da análise fenotípica dos 

perfis de resistência de Enterobacterales das aves do PESC, a circulação de cepas 

produtoras de β-lactamases de espectro estendido (ESBL) não parece ser muito 

frequente, no entanto, uma avaliação genotípica deve ser realizada nestas cepas a 

fim de confirmar e identificar a presença de tais enzimas na população. 

As tetraciclinas apresentam propriedades de amplo espectro de ação, baixa 

toxicidade e baixo custo, o que levou o uso indiscriminado deste antimicrobiano 

(PEREIRA-MAIA et al. 2010). A resistência a tetraciclina tem sido amplamente 

encontrada em isolados de Enterobacterales em humanos e de animais de produção 

(PEREIRA, et al. 2015; KOGA et al. 2019). Na medicina veterinária, as tetraciclinas 

são o grupo de antimicrobianos mais utilizados, principalmente na produção intensiva 

de animais, onde pode ser utilizada com finalidade profilática ou terapêutica 

(LANGBEHN, 2018). Após a medicação, grande parte deste antimicrobiano é 
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excretado em sua forma ativa, e, devido a sua característica hidrofílica e de baixa 

volatibilidade, sua persistência em ambientes aquáticos é significativa (DAGHRIR & 

DROGUI 2013). Neste sentido, ambientes hídricos podem ser importantes vias de 

transmissão de cepas resistentes à tetraciclina (SCHNEIDER et al. 2009; 
VASCONCELLOS et al. 2010; XU et al. 2021). A resistência de tetraciclina em 

Enterobacterales na avifauna do PESC foi verificada em aproximadamente 24% dos 

isolados, estando presente em todas as cepas multirresistentes. O uso frequente 

deste antimicrobiano associado à sua facilidade de contaminar ambientes pode 

explicar a frequência de resistência deste antimicrobiano nas bactérias encontradas 

em aves do presente estudo, reforçando seu valor de sentinelas de contaminações 

ambientais.  

A multirresistência a antimicrobianos tem sido detectada em Enterobacterales 

de animais domésticos, de produção e em humanos em municípios próximos do local 

de estudo (OLIVEIRA et al. 2016; MARTINS et al. 2018; SOUZA et al. 2020). A 

detecção de Enterobacterales resistentes a múltiplas classes de antimicrobianos em 

14 aves silvestres no PESC evidenciam que cepas multirresistentes estão circulando 

também em ambiente de preservação. Por mais que a obtenção de resistência a 

antimicrobianos pode ser adquirida naturalmente (D’COSTA et al. 2011), a resistência 

a antimicrobianos utilizados amplamente na saúde animal e humana em animais 

silvestres é grave e indica que a região possa estar utilizando antimicrobianos de 

forma demasiada, dissipando resistência para organismos que não sofrem pressão 

direta (uso) de medicamentos. Além disso, a prevalência superior a 80% de 

resistência a ao menos um antimicrobiano reforça esta ideia.  

O PESC oferece condições para a sobrevivência e reprodução das aves, no 

entanto a disponibilidade de recursos pode também ser encontrada em seu entorno, 

atraindo algumas aves mais generalistas para estes ambientes. Aves independentes 

de ambientes florestais tendem a sobreviver e se adaptar em ambientes abertos, 

podendo facilmente transitar em locais florestados e não florestados, já as aves 

dependentes de floresta apresentam nichos ecológicos mais restritivos, apresentando 

dificuldade de se locomover, forragear e sobreviver em ambientes fragmentados 

(MORANTE-FILHO et al. 2018). 

Neste estudo, aves dependentes de floresta apresentaram prevalência de 

isolados resistentes a antimicrobianos estatisticamente inferior às aves independentes 

de ambientes florestais, o que pode indicar que as aves que permeiam em regiões 
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antrópicas adquirem mais facilmente bactérias resistentes, corroborando com o 

estudo de Lugarini et al. (2021), a qual também encontrou bactérias com maior 

resistência a gentamicina e tetraciclina em aves capturadas em regiões próximas de 

habitações humanas. Ao mesmo tempo, ao avaliarmos os perfis de multirresistência 

nas Enterobacterales encontrados nas aves do PESC, verificamos que a 

multirresistência foi encontrada em apenas duas aves independentes de ambientes 

florestais, sendo que os perfis de maior resistência a antimicrobianos foram 

encontradas em aves dependentes e semi-dependentes de ambientes florestais. Com 

base nestes dados é possível criar duas hipóteses para entender este fenômeno: I – 

aves com hábitos mais amplos podem permear ambientes rurais e urbanos, 

adquirindo resistência nestes locais e disseminando Enterobacterales resistentes em 

ambientes florestais e, II – Algum recurso utilizado pelas aves no PESC (água, solo, 

invertebrados, etc.) pode estar contaminado com resíduos provenientes de seu 

entorno, neste sentido a aquisição de resistência pode estar ocorrendo diretamente 

por recursos contaminados dentro da unidade de conservação.  

Com base no exposto, o presente estudo contribui com a saúde única da região, 

evidenciando a importância das aves como bioindicadoras e sentinelas de bactérias 

resistentes, demonstrando que cepas resistentes a medicamentos extremamente 

relevantes para a medicina humana e veterinária circulam em ambientes naturais. 

Novos estudos precisam urgentemente ser realizados avaliando os recursos do PESC 

e de seu entorno, analisando também o genótipo de Enterobacterales destes 

ambientes, pois assim compreenderemos a origem, a fonte de contaminação e a 

epidemiologia destes isolados resistentes a antimicrobianos tão cruciais.  
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CAPÍTULO 3 – ANÁLISE DA RESISTÊNCIA ANTIMICROBIANA EM 
Staphylococcus EM AVES CAPTURADAS EM UMA UNIDADE DE 
CONSERVAÇÃO NO OESTE PARANAENSE 

 
3.1 INTRODUÇÃO 

 

Os Staphylococcus são cocos Gram-positivos, anaeróbios facultativos, não 

fastidiosos e não móveis que apresentam um diâmetro de 0,5 a 1,5 μm e quando 

cultivados em meio sólido, tendem a se agrupar em arranjos irregulares 

(MCCULLOCH & MAMIZUCA, 2015; SILVA et al. 2017; SMELTZER & BEENKEN, 

2017). Estas bactérias são classificadas em dois grandes grupos de acordo com sua 

capacidade de sintetizar a enzima Coagulase: os Staphylococcus Coagulase-Positivo 

(SCoP) e os Staphylococcus Coagulase-Negativos (SCoN) (PEREIRA & CUNHA, 

2014). De modo geral, os SCoN são microrganismos abundantes na microbiota 

natural humana e animal (GRICE & SEGRE, 2011; ROSS et al. 2019). Em condições 

normais, os SCoN mantêm uma relação simbiótica ou comensal com seus 

hospedeiros, desenvolvendo até mesmo mecanismos para combater bactérias 

patogênicas (LAI et al. 2010; IWASE et al. 2010). Já os SCoP, como o Staphylococcus 

aureus, são menos frequentes, sendo encontrados em cerca de 20 a 30% de humanos 

saudáveis (WEIDENMAIER et al. 2012). No entanto, tanto SCoN, quanto SCoP são 

bactérias oportunistas e, em condições de ruptura da barreira cutânea e 

imunossupressão, tendem a invadir outros tecidos, proliferando e desenvolvendo uma 

variedade de infecções, as quais podem ser leves ou extremamente letais, como 

bacteremia, endocardite, meningite osteomielite, pneumonia e sepses (CORREAL et 

al. 2013; MICHELS et al. 2021; ARCANJO et al., 2022).  

A patogenicidade das infecções estafilocócicas está relacionada a fatores de 

virulência decorrentes de genes codificantes. Dentre as espécies de Staphylococcus, 

a espécie S. aureus apresenta uma grande plasticidade genômica, sendo esta, 

responsável por uma grande variação de expressões de cepas virulentas, levando à 

produção de biofilmes, enterotoxinas e síndromes, tal como a Síndrome da Pele 

Escaldada Estafilocócica (SSSS) e a Síndrome do Choque Tóxico (TSS) 

(MCCULLOCH & MAMIZUCA, 2015; TAYLOR & UNAKAL, 2021). Os SCoN 

apresentam um potencial menor de virulência, quando comparados ao S. aureus, no 

entanto, também produzem biofilme e importantes toxinas causadoras de infecções 
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em humanos e animais (ALMEIDA & MAMIKUZA, 2015; ZAFALON et al. 2018; 

HEILMANN et al. 2019).  

Devido à sua característica comensal, os Staphylococcus são considerados 

importantes agentes bacterianos causadores de infecções hospitalares em todo o 

mundo (KHAN, 2017). O uso constante de antimicrobianos para o tratamento de tais 

infecções, acabaram selecionando cepas altamente resistentes a antimicrobianos e 

de maior letalidade, como o caso do Staphylococcus aureus resistente à meticilina 

(MRSA) (LEE et al. 2018). Por algum tempo, estas cepas estavam restritas ao 

ambiente hospitalar, sendo conhecidas como Healthcare-Acquired Methicillin-

Resistant Staphylococcus aureus (HA-MRSA). No entanto, nos últimos anos, o 

número de relatos de MRSA e SCoN multirresistentes em pessoas sem contato com 

hospitais ou outros fatores de risco tem aumentado, evidenciando um aumento da 

disseminação de tais cepas entre a população (SOUSA et al. 2014). Além disso, cepas 

multirresistentes de Staphylococcus têm sido encontradas em animais domésticos, de 

produção, silvestres e em produtos alimentícios, esta característica zoonótica vêm 

aumentando a disseminação destas cepas em trabalhadores rurais e na comunidade 

em geral (WALTHER et al. 2012; CERQUEIRA & ALMEIDA, 2013; STROMMENGER 

et al. 2018; SILVA et al. 2020; SILVA et al. 2022). 

Além do exposto, outra característica que possibilita a disseminação de cepas 

de Staphylococcus é seu amplo metabolismo adaptativo, o que permite a sua 

sobrevivência em diversos ambientes, como em locais quentes e frios, de baixa 

umidade, alta salinidade e de privação nutritiva (ONYANGO & ALRESHIDI, 2018). 

Neste sentido, estas bactérias persistem e podem contaminar diversos locais, como 

ambientes hídricos, solo, ar e animais silvestres (PORRERO et al. 2014; HUIJBERS 

et al. 2015; ZIELIŃSKI et al. 2020).  

As aves são organismos considerados importantes sentinelas de bactérias 

resistentes a antimicrobianos, isto porque estes vertebrados apresentam uma 

variedade de nichos ecológicos permeando diferentes ambientes, adquirindo 

facilmente bactérias de origem humana, animal e ambiental (BONNEDAHL & 

JÄRHULT 2014). A detecção de Staphylococcus resistente a antimicrobianos em aves 

silvestres é antiga, sendo encontrada desde a década de 1960, quando Harry (1967) 

avaliou cepas de S. aureus resistentes à penicilina e tetraciclina em aves silvestres 

que permeavam ambientes de criação de aves domésticas. Desde então o registro de 

Staphylococcus resistente a antimicrobianos tem sido evidenciado em aves 
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pertencentes a vários nichos ecológicos e em diversas partes do mundo, evidenciando 

sua importância como sentinelas e reservatório destas bactérias clinicamente 

relevantes (ISHIHARA et al. 2013; DWEBA et al. 2019; HEATON et al. 2020; SARAIVA 

et al. 2020). 

A detecção de Staphylococcus com resistência a antimicrobianos e tipagem 

molecular semelhante a humanos, animais domésticos e de produção em animais 

silvestres evidencia a disseminação de cepas relevantes à saúde única em ambiente 

natural. No entanto, grande parte desta detecção está restrita a ambientes europeus, 

sendo que estudos brasileiros ainda são escassos (HEATON et al. 2020). Nesta 

perspectiva, o presente trabalho tem como objetivo avaliar cepas resistentes a 

antimicrobianos de SCoN e S. aureus isoladas de aves silvestres em uma unidade de 

conservação neotropical a fim de compreender a epidemiologia e ocorrência destas 

bactérias na natureza. 

 

3.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

A captura das aves ocorreu no Parque Estadual de São Camilo (PESC), uma 

unidade de conservação de 385,34ha localizada entre as coordenadas 24°18’00"- 

24°19’30" S e 53°53’30"- 53°55’30" W, em Palotina, oeste do Paraná, Sul do Brasil. O 

PESC está inserido no bioma de Mata Atlântica e é um dos últimos fragmentos de 

Floresta Estacional Semidecidual protegidos do oeste paranaense. 

O PESC apresenta uma cobertura vegetal em avançado estágio de 

regeneração, é margeado pelo Rio São Camilo e em seu interior importantes corpos 

hídricos, como o lago artificial e o Córrego Quati são utilizados pela fauna para 

dessedentação forrageamento e nidificação. Seu entorno é formado por matrizes 

agrícolas, com plantio alternado de milho e soja. Pequenas propriedades rurais 

também são encontradas nos arredores do PESC, onde destaca-se a criação de 

animais e a presença de açudes. A distância entre a unidade e o centro urbano de 

Palotina é de aproximadamente 7km.  

As coletas da avifauna ocorreram no período de abril a dezembro de 2021. As 

capturas foram realizadas por meio de sete redes de neblina instaladas no interior da 

mata, na área de visitação (borda da mata) e em uma área próxima ao lago artificial. 

As redes foram abertas no início da manhã, revisadas a cada 20 minutos e mantidas 
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abertas por aproximadamente seis horas. As aves foram retiradas da rede, colocadas 

em sacos de algodão e encaminhadas até a base do campo para a triagem do animal.  

As aves foram identificadas ao menor nível taxonômico possível utilizando 

guias de identificação (SIGRIST, 2015) e pelo aplicativo Merlin® Bird ID (THE 

CORNELL LAB OF ORNITHOLOGY, 2022). Posteriormente foram coletados 

materiais biológicos a partir de suabes de orofaringe. O suabe coletado foi 

imediatamente mergulhado em tubos contendo caldo Brain-Heart Infusion (BHI) 

suplementado com 6,5% de cloreto de sódio (NaCl). Após a identificação e coleta dos 

materiais, as aves foram anilhadas com anilhas coloridas (código PRB) e soltas 

próximas ao local onde foram capturadas. Após as seis horas de campo, as amostras 

foram encaminhadas para o Laboratório de Saúde Única na Universidade Federal do 

Paraná, Setor Palotina. 

Em laboratório, os tubos com BHI contendo os suabes, foram colocados em 

estufa bacteriológica a 37ºC por 24 horas. Após este período, as bactérias 

provenientes dos suabes de orofaringe foram semeadas em Ágar Sangue Ovino a 5% 

e foram incubadas por mais 24 horas em estufa bacteriológica. Posteriormente, em 

fluxo laminar, as placas foram analisadas e colônias com diferentes morfologias foram 

selecionadas e semeadas novamente por 24 horas em Ágar Nutriente para a obtenção 

de colônias puras.  

Testes bioquímicos foram realizados em colônias puras para a identificação 

dos Staphylococcus. Primeiramente foi realizada a coloração de Gram para a 

detecção de cocos Gram-positivos e em seguida o teste da catalase. Todos as cepas 

características de Staphylococcus foram submetidas ao teste de coagulase.  

As cepas de Staphylococcus Coagulase-Positivo foram submetidas aos testes 

bioquímicos de urease e PYR e sensibilidade a novobiocina e polimixina B. Quando 

confirmada a espécie Staphylococcus aureus, os isolados foram incubados em placas 

contendo ágar MRSA Cromogênico para a detecção de Staphylococcus aureus 

resistente à meticilina (MRSA).  

As cepas de Staphylococcus isoladas e identificadas pelo cultivo microbiológico 

foram submetidos ao Teste de Sensibilidade Antimicrobiana (TSA) pela técnica de 

difusão em disco descrita por Bauer et al. (1966). As colônias puras foram transferidas 

em tubos estéreis contendo 4mL de solução fisiológica a 0,9% e comparadas com o 

grau de turvamento com a escala 0,5 MacFarland. Em seguida, com auxílio de um 

suabe estéril, a solução foi semeada na superfície de placas de Petri (150mm) com 
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Ágar Mueller-Hinton. Para a detecção fenotípica de resistência a antimicrobianos, os 

antimicrobianos testados foram os seguintes: cefoxitina (CFO: 30 μg), clindamicina 

(CLI: 2 μg), eritromicina (ERI: 15 μg), ciprofloxacina (CIP: 5 μg), linezolida (LIN: 10 

μg), gentamicina (GEN: 10 μg), amicacina (AMI: 30 μg), tetraciclina (TET: 30 μg) e 

sulfametoxazol + trimetoprim (SUT: 25 μg). A leitura dos halos obtidos pelo TSA foi 

baseada na tabela de cortes do BRCAST (2021) para todos os discos de 

antimicrobianos testados. Os discos de eritromicina e clindamicina foram sempre 

posicionados a uma distância de 20mm para verificar possível achatamento do halo 

de clindamicina induzida pela eritromicina.  

As bactérias isoladas que apresentaram um perfil fenotípico de resistência a 

pele menos um antimicrobiano de três ou mais classes foram considerados como 

multirresistentes a antimicrobianos (SCHWARZ et al. 2010). Em relação ao disco de 

SUT, por existir a associação entre dois antimicrobianos de classes distintas 

(Sulfametoxazol + Trimetoprim), foi considerado apenas uma resistência. 

Para verificar possíveis diferenças estatísticas entre a ocorrência de resistência 

a antimicrobianos nas aves capturadas quanto a sua dieta e seu grau de dependência 

florestal, foi realizado o teste de Qui-Quadrado por meio do software Quantative 

Parasitology 3.0 (RÓZSA et al., 2000).  Os dados referentes a migração, dieta e grau 

de dependência florestal das aves capturadas foram baseados de acordo com 

Somenzari et al. (2018), Wilman et al. (2014) e Silva (1995), respectivamente.  

A realização do trabalho foi aprovada pelo Sistema de Autorização e 

Informação em Biodiversidade (SISBIO Licença #75086-2), certificado pela Comissão 

de Ética no Uso de Animais do Setor Palotina da UFPR (CEUA/Palotina – Protocolo 

nº 09/2020) e autorizada pelo Instituto Água e Terra (Protocolo 17.317.251-6). 

 
3.3 RESULTADOS 

 

Cento e noventa e sete aves pertencentes a cinco ordens, 25 famílias e 54 

espécies foram capturadas nas redes de neblina. A ordem mais representativa do 

estudo foi Passeriforme, com 158 capturas. Indivíduos das famílias Thraupidae, 

Tyrannidae, Columbidae e Icteridae foram frequentemente capturados (33, 27, 27 e 

26 indivíduos capturados, respectivamente), sendo Cacicus haemorrhous (Linnaeus, 

1766) (n = 25), Columbina talpacoti (Temmincki, 1811) (n = 21) e Sicalis flaveola 

(Linnaeus, 1766) (n = 18) as espécies mais coletadas (Apêndice 03).  
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Do total de 197 indivíduos capturados, 156 isolados de SCoN foram obtidos de 

105 indivíduos, enquanto 29 isolados de SCoP foram obtidos de 24 indivíduos. As 

espécies C. haemorrhous, S. flaveola e C. talpacoti foram as aves com maior 

frequência de isolamento de SCoN (24, 22 18 isolados, respectivamente), já as 

espécies Pipra fasciicauda Hellmayr, 1906 e Basileuterus culicivorus (Deppe, 1830) 

foram as espécies em que se obteve o maior número de isolados de SCoP (3).  

Para os isolados de SCoN, 80,8% apresentaram resistência a pelo menos um 

antimicroniano testado, enquanto que 19,2% foram totalmente sensíveis. Os 

antimicrobianos em que as cepas avaliadas tiveram maior resistência foram 

gentamicina (72,4%), amicacina (19,7%), eritromicina (16%) e tetraciclina (15,7%). 

Ainda, seis isolados de SCoN foram resistentes a cefoxitina indicando perfis 

fenotípicos de resistência à meticilina. Os isolados de SCoN foram amplamente 

sensíveis a linezolida (100%) e sulfametoxazol + trimetoprim (97,3%). (Figura 05). 

 
FIGURA 05 - FREQUÊNCIA GERAL DE SUSCEPTIBILIDADE DE Staphylococcus COAGULASE-
NEGATIVO ISOLADOS DE AVES SILVESTRES COLETADAS EM UMA UNIDADE DE 
CONSERVAÇÃO NEOTROPICAL, SUL DO BRASIL 
 

 
*SULFAZOTRIM: SULFAMETOXAZOL + TRIMETOPRIM 

 

A presença de resistência a uma classe e a duas classes de antimicrobianos 

foi encontrada em 57,1% e 12,2% das cepas, respectivamente, e 11,5% dos isolados 

foram considerados multirresistentes. As classes que apresentaram maior resistência 

entre os SCoN foram: aminoglicosídeos (111 isolados), macrolídeos (25 isolados) e 

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%

100%

Sensível Intermediário Resistente



84 

tetraciclina (24 isolados). As classes oxazolidinonas e sulfonamidas + trimetoprim 

foram amplamente eficazes contra os isolados coletados.  

Vinte e sete perfis de resistência a antimicrobianos entre os isolados de SCoN 

das aves silvestres foram detectados. Os perfis mais frequentemente identificados 

foram: GEN (36,5%), GEN + AMI (14,7%), GEN + TET (3,8%), CLI + ERI + GEN (3,2%) 

e ERI (3,2%) (Tabela 06) (apêndice 03).  
 
TABELA 06 - PERFIL DE RESISTÊNCIA ENCONTRADO EM ISOLADOS DE Staphylococcus 
COAGULASE NEGATIVO EM AVES SILVESTRES EM UMA UNIDADE DE CONSERVAÇÃO 
NEOTROPICAL, SUL DO BRASIL. 
 
Perfil de Resistência Classe N % 

GEN Aminoglicosídeos 57 36,5 

GEN + AMI Aminoglicosídeos 23 14,7 

GEN + TET Aminoglicosídeos + Tetraciclinas 6 3,8 

CLI + ERI + GEN + TET Lincosaminas + Macrolídeos + Aminoglicosídeos + 
Tetraciclinas 5 3,2 

ERI Macrolídeos 5 3,2 

TET Tetraciclinas 3 1,9 

ERI + GEN Macrolídeos + Aminoglicosídeos 3 1,9 

CLI + ERI + GEN Lincosaminas + Macrolídeos + Aminoglicosídeos 2 1,3 

CLI + ERI + GEN + AMI Lincosaminas + Macrolídeos + Aminoglicosídeos 2 1,3 

CLI + GEN Lincosaminas + Aminoglicosídeos 2 1,3 

ERI + GEN + TET Macrolídeos + Aminoglicosídeos + Tetraciclinas 2 1,3 

GEN + AMI + TET Aminoglicosídeos + Tetraciclinas 1 0,6 

CLI + GEN + AMI + TET Lincosaminas + Aminoglicosídeos + Tetraciclina 1 0,6 

GEN + SUT Aminoglicosídeos + Sulfonamidas + Trimetoprim 1 0,6 

CLI + ERI + CIP + GEN + AMI + TET Lincosaminas + Macrolídeos + Fluoroquinolonas + 
Aminoglicosídeos + Tetraciclinas 1 0,6 

CLI + ERI + GEN + AMI + TET Lincosaminas + Macrolídeos + Aminoglicosideos + 
Tetraciclinas 1 0,6 

CIP + GEN Fluoroquinolonas + Aminoglicosídeos 1 0,6 

CIP + GEN + AMI + TET Fluoroquinolonas + Aminoglicosídeos + Tetraciclinas 1 0,6 

CLI + GEN + AMI Lincosaminas + Aminoglicosídeos 1 0,6 

ERI + SUT Macrolídeos + Sulfonamidas + Trimetoprim 1 0,6 

CFO + CIP + GEN + TET β-Lactâmicos + Fluoroquinolonas + Aminoglicosídeos + 
Tetraciclina 1 0,6 

CFO  β-Lactâmicos 1 0,6 

CFO + ERI + SUT β-Lactâmicos + Macrolídeos + Sulfonamidas + Trimetoprim 1 0,6 

ERI + TET Macrolídeos + Tetraciclinas 1 0,6 

CFO + GEN + TET β-Lactâmicos + Aminoglicosídeos + Tetraciclinas 1 0,6 

CFO + ERI β-Lactâmicos + Macrolídeos 1 0,6 

CFO + GEN β-Lactâmicos + Aminoglicosídeos 1 0,6 

Total de Resistências  126 80,8 

Sem Resistência  30 19,2 
β-Lactâmicos: CFO (Cefoxitina); Aminoglicosídeos: GEN (Gentamicina), AMI (Amicacina); Lincosaminas: CLI (Clindamicina); 
Macrolídeos: ERI (Eritromicina); Tetraciclinas: TET (Tetraciclina); Fluoroquinolonas: CIP (Ciprofloxacina); Sulfonamidas + 
Trimetoprim: SUT (Sulfametoxazol + Trimetoprim); N: Número de Isolados; % Frequência do Perfil de Resistência. 
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A ocorrência de isolados de SCoN multirresistentes nas aves capturadas foi de 

8,1% (16/197). Estas cepas foram detectadas em 11 espécies, sendo S. flaveola a 

espécie que apresentou o maior número de isolados multirresistentes (5), dentre eles 

estão os perfis com maiores níveis de resistência a antimicrobianos neste grupo 

bacteriano (CLI + ERI + CIP + GEN + AMI + TET e CLI + ERI + GEN + AMI + TET). A 

maior parte das aves que albergaram SCoN multirresistentes a antimicrobianos foram 

espécies com dieta granívora (7/16), independentes de ambiente florestal (8/16) e 

capturadas na borda do PESC (11/16). Apenas três espécies dependentes de 

ambientes florestais apresentaram SCoN multirresistentes a antimicrobianos, entre 

elas, um perfil resistente a cefoxitina foi detectado (Tabela 07).  

 
TABELA 07 - PERFIS DE MULTIRRESISTÊNCIA EM Staphylococcus COAGULASE-NEGATIVO 
ENCONTRADOS NA AVIFAUNA DE UMA UNIDADE DE CONSERVAÇÃO NEOTROPICAL, SUL DO 
BRASIL. 
 
Ave hospedeira I L D G M Perfil de Resistência 

Platyrinchus mystaceus Vieillot, 1818 73 I I D R CLI + ERI + GEN + TET 

Passer domesticus (Linnaeus, 1758) 84 B G I R CLI + ERI + GEN + TET 

Cacicus haemorrhous (Linnaeus, 1766) 96 B I SD R CLI + ERI + GEN + TET 

Cacicus haemorrhous (Linnaeus, 1766) 112 B I SD R CLI + ERI + GEN + TET 

Pitangus sulphuratus (Linnaeus, 1766) 115 B O I P CLI + ERI + GEN + TET 

Columbina talpacoti (Temminck, 1810) 12 B G I R CLI + ERI + GEN 

Columbina talpacoti (Temminck, 1810) 18 B G I R CLI + ERI + GEN + AMI 

Arremon polionotus Bonaparte, 1850 23 I O D R CLI + ERI + GEN + AMI 

Hemitriccus margaritaceiventer (d'Orbigny & Lafresnaye, 1837) 47 B I SD R ERI + GEN + TET (2)* 

Sicalis flaveola (Linnaeus, 1766) 58 B G I R CLI + ERI + GEN 

Sicalis flaveola (Linnaeus, 1766) 59 B G I R CLI + GEN + AMI + TET 

Sicalis flaveola (Linnaeus, 1766) 72 B G I R CLI + ERI + CIP + GEN + AMI + TET 

Sicalis flaveola (Linnaeus, 1766) 72 B G I R CLI + ERI + GEN + AMI + TET 

Sicalis flaveola (Linnaeus, 1766) 76 B G I R CIP + GEN + AMI + TET 

Leptopogon amaurocephalus Tschudi, 1846 140 A I D R CFO + CIP + GEN + TET 

Thraupis sayaca (Linnaeus, 1766) 141 A O SD R CFO + ERI + SUT 

Myiozetetes similis (Spix, 1825) 146 A O SD R CFO + GEN + TET 
I: Indivíduo; LC: Local de Captura – B: Borda, I: Interior, A: Região Alagada; D: Dieta – G: Granívoro, I: Insetívoro, O: Onívoro; 
G: Grau de Dependência Florestal – I: Independente, SD: Semi-dependente, D: Dependente; M: Hábito Migratório – R: Residente, 
P: Parcialmente Migratório; Perfil de Resistência - β-Lactâmicos: CFO (Cefoxitina); Aminoglicosídeos: GEN (Gentamicina), AMI 
(Amicacina); Lincosaminas: CLI (Clindamicina); Macrolídeos: ERI (Eritromicina); Tetraciclinas: TET (Tetraciclina); 
Fluoroquinolonas: CIP (Ciprofloxacina); Sulfonamidas + Trimetoprim: SUT (Sulfametoxazol + Trimetoprim). *O perfil foi 
encontrado em dois isolados em um mesmo indivíduo.  

 

Houve diferença significativa quanto à resistência bacteriana e a dependência 

florestal das aves (Chi-square = 13,202, df = 2, p=0,001). A maior frequência de cepas 

resistentes em SCoN, foi detectada em aves independentes de ambientes florestais 

(91,3%), seguido por aves semi-dependentes (78,3%), enquanto aves que dependem 
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de florestas apresentaram a menor frequência de resistência a antimicrobianos para 

este grupo bacteriano (59,3%). Assim como para dependência florestal, houve 

diferença significativa quanto à resistência bacteriana e a dieta das aves (Chi-square 

= 10,973, df = 3, p=0,012). A maior ocorrência de resistência a antimicrobianos foi 

encontrada em aves granívoras (93,1%), seguida por aves onívoras (81%), insetívoras 

(73,1%) e frugívoras (60%).  

Todos os isolados pertencentes ao grupo dos SCoP foram identificados 

bioquimicamente como Staphylococcus aureus. A frequência de S. aureus nas aves 

estudadas foi de 12,2% e entre os 29 isolados avaliados, 26 apresentaram resistência 

a pelo menos um antimicrobiano testado e três foram sensíveis a todos os 

antimicrobianos utilizados.   

Os isolados de S. aureus foram amplamente resistentes à clindamicina e 

eritromicina (72,4%), apresentando a deformidade do halo de clindamicina adjacente 

ao disco de eritromicina em 19 isolados (65,5%). A resistência a gentamicina também 

foi alta, sendo observada em 65,5% das cepas avaliadas. As menores resistências 

encontradas em S. aureus foram a linezolida (3,4%), ciprofloxacina (6,9%) e cefoxitina 

(6,9%). Quatro isolados cresceram em Ágar MRSA Cromogênico, evidenciando cepas 

resistentes à meticilina, no entanto apenas dois destes foram resistentes à cefoxitina 

no TSA (Figura 06).  

 
FIGURA 06 - FREQUÊNCIA GERAL DE SUSCEPTIBILIDADE DE Staphylococcus aureus ISOLADOS 
DE AVES SILVESTRES COLETADAS EM UMA UNIDADE DE CONSERVAÇÃO NEOTROPICAL, SUL 
DO BRASIL.  
 

 
*SULFAZOTRIM: SULFAMETOXAZOL + TRIMETOPRIM. 
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A multirresistência foi detectada em 51,7% dos isolados de S. aureus, a 

resistência a uma e duas classes de antimicrobianos foi detectada em 13,8% e 24,1% 

dos isolados, respectivamente. As classes de antimicrobianos Lincosaminas, 

Macrolídeos e Aminoglicosídeos apresentaram menor sensibilidade nas bactérias 

analisadas, já a classe Oxazolidinona apresentou a maior sensibilidade.  

Nove perfis de resistência foram detectados em 29 isolados de S. aureus, 

sendo que o perfil CLI + ERI + GEN o mais frequente (34,5%), seguido por CLI + ERI 

(10,3%) e GEN (3,4%). Dois perfis de resistência apresentaram resistência a sete dos 

nove antimicrobianos testados, sendo eles: CFO + CLI + ERI + CIP + GEN + TET + 

SUT isolado de Cyanoloxia brissonii (Lichtenstein, 1823) e CLI + ERI + CIP + GEN + 

AMI + TET + SUT isolado de Manacus manacus (Linnaeus, 1766) (Tabela 08). 

 
TABELA 08 - PERFIL DE RESISTÊNCIA ENCONTRADO EM ISOLADOS DE Staphylococcus aureus 
EM AVES SILVESTRES EM UMA UNIDADE DE CONSERVAÇÃO NEOTROPICAL, SUL DO BRASIL. 
 

Perfil de Resistência Classes N % 

CLI + ERI + GEN Lincosaminas + Macrolídeos + 
Aminoglicosídeos 10 34,48 

CLI + ERI Lincosaminas + Macrolídeos 7 24,14 

GEN Aminoglicosídeos 3 10,34 

GEN + AMI Aminoglicosídeos 1 3,45 

GEN + AMI + LIN + SUT Aminoglicosídeos + Oxazolidinonas + 
Sulfonamidas + Trimetoprim 1 3,45 

CLI + ERI + GEN + AMI* Lincosaminas + Macrolídeos + 
Aminoglicosídeos 1 3,45 

CFO + CLI + ERI + CIP + GEN + TET + SUT* 
β-Lactâmicos + Lincosaminas + Macrolídeos + 

Fluoroquinolonas + Aminoglicosídeos + 
Tetraciclinas + Sulfonamidas + Trimetoprim 

1 3,45 

CLI + ERI + CIP + GEN +  AMI + TET + SUT* 
Lincosaminas + Macrolídeos + 

Fluoroquinolonas + Aminoglicosídeos + 
Tetraciclinas + Sulfonamidas + Trimetoprim 

1 3,45 

CFO + CLI + ERI + GEN* β-Lactâmicos + Lincosaminas + Macrolídeos + 
Aminoglicosídeos 1 3,45 

Total de Resistências  26 89,66 

Sem resistência  3 10,34 
β-Lactâmicos: CFO (Cefoxitina); Aminoglicosídeos: GEN (Gentamicina), AMI (Amicacina); Lincosaminas: CLI (Clindamicina); 
Macrolídeos: ERI (Eritromicina); Tetraciclinas: TET (Tetraciclina); Fluoroquinolonas: CIP (Ciprofloxacina); Sulfonamidas + 
Trimetoprim: SUT (Sulfametoxazol + Trimetoprim); Oxazolidinonas: LIN (Linezolida); N: Número de Isolados; % Frequência do 
Perfil de Resistência. *Cepas que apresentaram este perfil cresceram em Ágar MRSA Cromogênico. 

 

A multirresistência em S. aureus foi detectada em 15 isolados coletados de 14 

aves pertencentes a 11 espécies, sendo prevalente em 7,1% da população estudada. 

A espécie B. culicivorus apresentou o maior número de cepas multirresistentes a 

antimicrobianos nesta espécie de bactéria (3). Todas as cepas caracterizadas como 

MRSA pelo crescimento em ágar MRSA Cromogênico foram multirresistentes e 

encontradas em quatro espécies de aves: C. brissoni, M. manacus, Setophaga 
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pitiayumi (Vieillot, 1817) e Thraupis sayaca (Linnaeus, 1766). As aves dependentes 

de ambientes florestais apresentaram uma maior frequência de S. aureus 

multirresistentes (50%), enquanto apenas duas aves independentes de florestas 

apresentaram perfis multirresistentes (14,3%). Quanto à dieta, aves insetívoras 

apresentaram maior ocorrência de S. aureus multirresistentes (42,9%). Cepas de 

MRSA foram detectadas apenas em aves com dependência e semi-dependência de 

ambientes florestais, sendo que 50% das cepas foram encontradas em aves 

frugívoras (Tabela 09). 

 
TABELA 09 - PERFIS DE MULTIRRESISTÊNCIA EM Staphylococcus aureus ENCONTRADOS NA 
AVIFAUNA DE UMA UNIDADE DE CONSERVAÇÃO NEOTROPICAL, SUL DO BRASIL. 
 

Ave hospedeira I L D G M Perfil de Resistência 

Dryocopus lineatus (Linnaeus, 1766) 75 B I SD R CLI + ERI + GEN 

Dacnis cayana (Linnaeus, 1766) 30 B O SD R CLI + ERI + GEN 

Basileuterus culicivorus (Deppe, 1830) 31 I I D R CLI + ERI + GEN 

Basileuterus culicivorus (Deppe, 1830) 32 I I D R CLI + ERI + GEN 

Basileuterus culicivorus (Deppe, 1830) 55 I I D R CLI + ERI + GEN 

Arremon polionotus Bonaparte, 1850 41 A O D R CLI + ERI + GEN 

Sicalis flaveola (Linnaeus, 1766) 14 B G I R GEN + AMI + LIN + SUT 

Sicalis flaveola (Linnaeus, 1766) 72 B G I R CLI + ERI + GEN 

Thamnophilus doliatus (Linnaeus, 1764) 121 B I SD R CLI + ERI + GEN 

Pipra fasciicauda Hellmayr, 1906 29 I F D R CLI + ERI + GEN 

Setophaga pitiayumi (Vieillot, 1817) 16 B I D R CLI + ERI + GEN 

Setophaga pitiayumi (Vieillot, 1817) 16 B I D R CLI + ERI + GEN + AMI* 

Cyanoloxia brissonii (Lichtenstein, 1823) 91 A F SD R CFO + CLI + ERI + CIP + GEN + TET + SUT* 

Manacus manacus (Linnaeus, 1766) 93 I F D R CLI + ERI + CIP + GEN +  AMI + TET + SUT* 

Thraupis sayaca (Linnaeus, 1766) 138 B O SD R CFO + CLI + ERI + GEN* 
I: Indivíduo; LC: Local de Captura – B: Borda, I: Interior, A: Região Alagada; D: Dieta – G: Granívoro, I: Insetívoro, O: Onívoro; 
G: Grau de Dependência Florestal – I: Independente, SD: Semi-dependente, D: Dependente; M: Hábito Migratório – R: Residente, 
P: Parcialmente Migratório; Perfil de Resistência - β-Lactâmicos: CFO (Cefoxitina); Aminoglicosídeos: GEN (Gentamicina), AMI 
(Amicacina); Lincosaminas: CLI (Clindamicina); Macrolídeos: ERI (Eritromicina); Tetraciclinas: TET (Tetraciclina); 
Fluoroquinolonas: CIP (Ciprofloxacina); Sulfonamidas + Trimetoprim: SUT (Sulfametoxazol + Trimetoprim); Oxazolidinonas: LIN 
(Linezolida). *Cepas que apresentaram crescimento em Ágar MRSA Cromogênico. 
 

Todas os isolados de S. aureus coletados de aves independentes e semi-

dependentes de ambientes florestais apresentaram ao menos uma resistência aos 

antimicrobianos testados, apresentando, portanto, uma frequência de 100%, já para 

aves dependentes de ambientes florestais a ocorrência de resistência foi de 76,9%, 

no entanto esta diferença não foi estatisticamente significativa (Chi-square = 4,118, df 

= 2 p = 0,128). Quanto a dieta, aves frugívoras apresentaram a menor frequência de 

S. aureus com resistência a antimicrobianos (66,7%) seguido por aves insetívoras 

(92,3%), todos os isolados coletados de aves granívoras e onívoras foram resistentes 
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(100%), no entanto também não houve diferença significativa entre estas prevalências 

(Chi-square = 4,671 df = 3, p = 0,198).  

 
3.4 DISCUSSÃO 

 

Neste estudo, S. aureus e SCoN foram identificados em aves silvestres, as 

quais albergaram uma grande frequência de resistência a agentes antimicrobianos 

tipicamente utilizados na medicina humana e veterinária, como eritromicina, 

clindamicina, gentamicina e tetraciclina. Isolados de SCoN foram detectados em 105 

aves, apresentando resistência em 80,8% das cepas avaliadas. Já S. aureus foi 

encontrado em 24 aves e a resistência a ao menos um antimicrobiano foi detectada 

em 89,6% dos isolados. Os Staphylococcus são bactérias tipicamente encontradas na 

microbiota natural humana e animal, estabelecendo uma relação comensal entre eles 

(KRISMER et al. 2017; BYRD et al. 2018; ROSS et al. 2019). No entanto, estas 

bactérias agem como patógenos em situações oportunistas, podendo levar a graves 

infecções em seus hospedeiros, sendo, portanto, bactérias com grande relevância na 

saúde única (OTTO, 2014; CHON et al. 2020; SHEPPARD, 2022). Além disso, sua 

excepcional plasticidade genômica permite uma ampla capacidade de aquisição de 

resistência a antimicrobianos, podendo dificultar o tratamento destas infecções e 

elevar a sua taxa de morbimortalidade (IPPOLITO et al. 2010; ROSSI et al. 2020). 

Organismos que albergam S. aureus e SCoN resistentes a antimicrobianos 

podem servir de reservatório destas cepas, podendo disseminá-las para ambientes 

rurais, urbanos e para o meio ambiente, contribuindo também para a troca 

informações genéticas entre estes organismos em diferentes ambientes, 

potencializando a origem de novas cepas (HEATON et al. 2020).  

A resistência ao antimicrobiano gentamicina, pertencente à classe dos 

aminoglicosídeos, foi amplamente detectada tanto em SCoN, quanto em S. aureus 

isolados das aves estudadas. A presença desta resistência parece estar bem 

estabelecida na população destas bactérias, em vista que mais da metade dos 

isolados de ambos os grupos bacterianos apresentaram resistência a esta droga. Para 

Chaves & Tadi (2020), uma porcentagem significativa de SCoN e S. aureus sensíveis 

à meticilina tendem a ser inibidos pela gentamicina em concentrações clínicas, 

embora elas possam prontamente adquirir resistência a este antimicrobiano. A 

resistência à gentamicina em isolados de Staphylococcus em animais silvestres tende 
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a ser baixa, como visto em aves (0%) e javalis (0,6%) na Espanha (MAMA et al. 2019; 

RUIZ-RIPA et al. 2019), em jabutis em Minas Gerais (0%) (SANTANA et al. 2022) e 

em aves em centros de reabilitação no Rio de Janeiro (4,6% - 23,7%) (BRACONARO 

et al. 2015; MATIAS et al. 2018). A alta sensibilidade à gentamicina em 

Staphylococcus foi também observada em isolados humanos na Argélia, Brasil e 

Alemanha (ACHEK et al. 2018; PEREZ et al. 2020; ROSSATO et al. 2020; 

MARINCOLA et al. 2021).  

Na medicina humana, a gentamicina é caracterizada como um antimicrobiano 

criticamente importante (WHO, 2017). Em infecções severas, a gentamicina é 

frequentemente utilizada em conjunto com β-lactâmicos, os quais rompem a parede 

celular da bactéria permitindo a invasão da gentamicina no citoplasma bacteriano, 

assim ela acessa com maior facilidade os ribossomos, elevando sua eficácia 

(ROEMHILD et al. 2022). No entanto, além de apresentar uma elevada frequência de 

resistência à gentamicina, o presente estudo detectou cepas com perfis de resistência 

a β-lactâmicos em conjunto com aminoglicosídeos, evidenciando que cepas que 

podem induzir falhas terapêuticas importantes circulam em ambiente natural.  

A aquisição de resistência a aminoglicosídeos pelas aves do presente estudo 

deve ser urgentemente investigada, em vista que diversas fontes de contaminação 

podem ter dissipado esta resistência para estes organismos, como animais de 

produção, corpos hídricos, aterros sanitários etc. As águas superficiais são 

consideradas um dos mais relevantes veículos de disseminação bacteriana (GÓMEZ 

et al. 2017). De acordo com LÉPESOVÁ et al. (2018), a gentamicina pode ser 

encontrada em altas concentrações em águas residuais, em decorrência do uso 

frequente do antimicrobiano pela comunidade e por ambientes hospitalares. Além 

disso, os Staphylococcus podem ser encontrados e sobreviver em ambientes hídricos 

por muitos dias, podendo adquirir resistência a antimicrobianos por contaminações 

ambientais e contaminarem organismos que utilizam estes ambientes (SILVA et al. 

2021). Além disso, como já mencionado, os Staphylococcus fazem parte da microbiota 

natural dos animais, portanto a interação com ambientes contaminados pode 

selecionar bactérias resistentes. Neste sentido, as aves estudadas podem ter 

adquirido os Staphylococcus já resistentes no ambiente, ou sua própria microbiota 

adquiriu resistência pela interação com ambientes contaminados por resíduos de 

antimicrobianos.  
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A elevada detecção de cepas de SCoN resistentes a antimicrobianos nas aves 

silvestres do presente estudo chama a atenção, pois apesar deste grupo apresentar 

uma baixa patogenicidade, estas bactérias podem ter um papel essencial na troca de 

genes de resistência a antimicrobianos, atuando como reservatórios de genes para 

espécies mais patogênicas, como o S. aureus (ROSSI et al. 2017; ROSSI et al. 2020). 

A resistência à cefoxitina detectada em seis isolados de SCoN nas aves avaliadas, 

indicando que tais cepas são caracterizadas fenotipicamente como resistentes à 

meticilina. Frequentemente a resistência à meticilina é mediada pelo gene mecA, o 

qual é responsável por modificações estruturais das proteínas ligadoras de penicilina 

(PLP), tornando ineficiente o tratamento de infecções a partir de grande parte dos ß-

lactâmicos (BONVEGNA et al. 2021). A aquisição do gene mecA por S. aureus é um 

dos principais fatores que tornam este patógeno amplamente resistente. Evidências 

evolutivas do gene mecA indicam que a origem do MRSA é decorrente de trocas 

genéticas entre SCoN e S. aureus (ROLO et al. 2017; MIRAGAIA et al. 2018; 

SARAIVA et al. 2020). Neste sentido, a detecção de resistência a antimicrobianos em 

bactérias com baixa patogenicidade permite a compreensão da epidemiologia da 

disseminação de genes e de resistência em bactérias patogênicas.  

Os isolados de SCoN do presente estudo apresentaram multirresistência em 

11,5% dos isolados. Este resultado é preocupante, haja visto que tais cepas podem 

servir de reservatório de resistência a várias classes de antimicrobianos, 

disseminando-as para outras bactérias e novos ambientes. No entanto, a frequência 

de perfis de multirresistência encontrada nos isolados de SCoN das aves de Palotina 

foi inferior àquelas detectadas em aves de rapina (33%) e aves noturnas (19,5%) em 

Portugal (SOUSA et al. 2016; SILVA et al. 2022), em aves da Espanha (34%) (RUIZ-

RIPA et al. 2020) e de aves coletadas na ilha de Fernando de Noronha ( 20%) 

(SARAIVA et al. 2020).  

O bioma Mata Atlântica é caracterizado por apresentar uma vegetação densa, 

a qual foi, e continua sendo amplamente fragmentada em decorrência do processo de 

urbanização, o que vem aproximando cada vez mais animais silvestres do homem e 

de animais domésticos (BERVEGLIERI et al. 2019; LUGARINI et al. 2021). A fauna 

deste bioma é caracterizada por organismos adaptados a este ambiente florestal, no 

entanto, a redução de áreas florestais acabam selecionando organismos generalistas 

e suprimindo táxons dependentes de florestas (BARLOW et al. 2006; GRAY et al. 

2007; ROSSI et al. 2014). As aves dependentes de ambientes florestais são aquelas 
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que apresentam um nicho ecológico mais restrito a ambientes preservados e, por isso 

tendem a se movimentar com menor frequência em ambientes abertos. Já aves que 

não dependem de florestas apresentam hábitos menos restritivos, podendo transitar 

em ambientes preservados e em ambientes rurais e urbanos, interagindo com 

frequência com recursos artificiais (MORANTE-FILHO et al. 2018).  

O PESC é uma unidade de conservação que concentra condições propícias 

para a sobrevivência de inúmeras espécies de aves, no entanto, sua área é muito 

pequena quando comparada com a área rural de seu entorno. Neste sentido, fica 

evidente que aves com hábitos menos restritivos possam permear em ambientes 

rurais e florestais em busca de melhores condições de sobrevivência. A ocorrência de 

isolados de SCoN resistentes a antimicrobianos foi significativamente maior em aves 

independentes de ambientes florestais em relação a aves dependentes de floresta, o 

que pode evidenciar que aves que apresentam hábitos mais restritos a ambientes 

preservados tendem a apresentar bactérias mais sensíveis a antimicrobianos em 

relação àquelas que apresentam hábitos mais generalistas. Ademais, tal resultado 

reforça a importância da conservação florestal, pois a contaminação por 

antimicrobianos ou por bactérias resistentes pode ser consequência de “efeito de 

borda”, uma vez que estas regiões são amplamente influenciadas pelo meio 

circundante e tais mudanças no habitat pode acarretar em alterações na comunidade 

biológica, onde populações residentes na proximidade de bordas de florestas 

apresentam maior risco de aquisição e disseminação de doenças zoonóticas devido 

à proximidade com fontes de contaminação (GOTTWALT 2013; LUGARINI et al. 2021; 

SILVA, 2021). 

Os alimentos adquiridos por um animal têm sido relatados como uma 

importante via de transmissão de bactérias resistentes em animais silvestres 

(HATHCOCK et al. 2018; MARCELINO et al. 2019; VAN DEN HONERT et al. 2020; 

SILVA et al. 2022). Os resultados do presente trabalho evidenciaram que a frequência 

de resistência a antimicrobianos em SCoN isoladas de aves granívoras foi 

significativamente maior do que em aves insetívoras e frugívoras. Uma dieta baseada 

em sementes e grãos não é adequada para a colonização intestinal por 

Enterobacterales, por este motivo aves granívoras tendem a apresentar uma 

microflora predominantemente composta por bactérias Gram-positivas, o que pode 

favorecer a troca de resistência por meio da conjugação entre estes organismos 

(GLÜNDER, 1981; CLEWELL & FRANCIA, 2004; GOESSWEINER-MOHR et al. 2014; 
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DI FRANCESCO et al. 2018). Além disso, as espécies granívoras encontradas no 

presente trabalho são aves independentes de ambientes florestais, as quais são 

abundantes e comumente avistadas em ambientes rurais e urbanos, como C. 

talpacoti, S. flaveola e Passer domesticus (Linnaeus, 1758). De acordo com Dias et 

al. (2019), aves granívoras são atraídas por rações e grãos utilizados pela alimentação 

de animais de produção e podem interagir intensamente com estes animais em busca 

de alimento e, esta interação pode intensificar a troca de bactérias e de genes de 

resistência entres estes animais. Ademais, antimicrobianos podem estar presentes 

em rações de animais de produção e, quando uma ave se alimenta de tal recurso, 

pode aumentar a pressão de seleção de bactérias resistentes acidentalmente (REIS 

& VIEITES, 2019). Neste sentido, a relação de independência florestal e a dieta das 

aves pode ser um fator importante no padrão de resistência a antimicrobianos em 

isolados de SCoN. 

O Staphylococcus aureus é uma das causas mundiais mais frequentes de 

morbidade e mortalidade por um único agente infeccioso, isso ocorre pois diferente 

de outras bactérias. O S. aureus pode carregar uma impressionante variedade de 

fatores de virulência e seu material genético é repleto de genes que conferem 

resistência a uma vasta quantidade de antimicrobianos, o que traz grandes 

implicações para o tratamento de infecções ocasionadas por este organismo (LEE et 

al. 2018; CHEUNG et al. 2021). O ser humano é considerado o maior reservatório de 

S. aureus, no entanto, este agente tem sido encontrado em animais em todo o mundo, 

inclusive em aves silvestres, as quais vem sendo consideradas importantes 

reservatórios deste patógeno no meio ambiente (KÖCK et al. 2011; SOUSA et al. 

2014; TAYLOR & UNAKAL 2021; SILVA et al. 2022).  

O presente estudo detectou S. aureus em 12% das aves coletadas, 

representando aproximadamente 16% de todos os Staphylococcus isolados. A 

ocorrência de S. aureus na população de aves deste estudo foi superior à frequência 

de S. aureus detectada em aves na Espanha (4,6%) (RUIZ-RIPA et al. 2019), de aves 

de rapina (6,3%) em Portugal (SOUSA et al. 2014), de animais silvestres (8,7) e em 

fezes de aves aquáticas nos Estados Unidos (7,1%) (WARDYN et al. 2012; 

THAPALYIA et al. 2017), e foi inferior a encontrada por Kutkowska et al. (2019) em 

fezes de aves na Polônia e de aves de rapina noturnas em Portugal (15,97%) (SILVA 

et al. 2022). No entanto, a prevalência de MRSA detectada nas aves do PESC 

(4/29=13,8%) foi somente maior em relação às aves rapinantes de Portugal – 0% em 
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Sousa et al. (2014) e 4,1% em Silva et al. (2022). O MRSA já foi um patógeno 

associado apenas a ambientes de cuidado a saúde, no entanto a sua disseminação 

para a comunidade emergiu a partir da década de 1980, sendo atualmente sua 

distribuição é ampla e o uso de antimicrobianos de forma irresponsável na saúde 

humana e agropecuária intensificaram a distribuição destas cepas em animais 

domésticos e por consequência em animais silvestres (LAKHUNDI & ZHANG, 2018). 

A detecção de cepas de MRSA nas aves do presente estudo corroboram a literatura, 

evidenciando a importância das aves como sentinelas e reservatórios naturais destas 

cepas, expondo que cepas outrora limitadas a humanos podem se tornar ou já tenham 

se tornado zoonótica.  

Grande parte dos S. aureus e parte dos SCoN isolados das aves silvestres em 

Palotina foram resistentes à clindamicina e eritromicina. Estes antimicrobianos 

pertencem a classe das Lincosaminas e dos Macrolídeos, respectivamente, sendo 

amplamente utilizados em infecções ocasionadas por Staphylococcus (MTSHER & 

AZIZ, 2020). Assim como a gentamicina, a eritromicina é classificada como um 

antimicrobiano criticamente importante para a medicina humana, pois são inibidores 

de sínteses proteicas, consistindo em um antimicrobiano de amplo espectro de 

atividade (DINOS, 2017; WHO, 2017). Já a clindamicina é classificada como um 

antimicrobiano altamente importante para a medicina humana, e apresenta como 

mecanismo de ação a inibição da síntese proteica (MURPHY et al. 2018). Por 

apresentarem mecanismos de ação muito semelhantes, a resistência a lincosaminas 

e macrolídeos pode ser cruzada, o que explica a frequência semelhante de resistência 

entre estes antimicrobianos na população de Staphylococcus estudados (MIMICA et 

al. 2015). A detecção de resistência de macrolídeos e lincosaminas é facilmente 

observada pelo método de disco-difusão, onde ela pode ser induzível, quando ocorre 

metilases na presença de indutores (eritromicina), levando a deformidade no halo de 

clindamicina (teste de indução do fenótipo MLSB ou teste D), ou constitutiva, quando 

a metilase ocorre sem a necessidade de um indutor (LECLERCQ, 2002).  

A resistência à clindamicina e eritromicina foi observada em 72,4% das 

amostras de S. aureus, sendo que 65,5% das amostras apresentaram resistência 

induzível. Todos os isolados identificados como MRSA foram resistentes a estes dois 

antimicrobianos, onde 75% dos isolados apresentaram resistência induzível e um 

isolado apresentou ausência completa de halo de inibição. A resistência aos 

macrolídeos e lincosaminas variam geograficamente (KHODABANDEH et al. 2019). 
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No entanto, a resistência induzível detectada em S. aureus no presente estudo foi 

muito superior a isolados de MRSA provenientes de isolados clínicos humanos no Sul 

(7,4% - 7,9%) (BOTTEGA et al. 2014; ROSSATO et al. 2020) e Nordeste do Brasil 

(4,5%) (PEREIRA et al. 2016), assim como em isolados clínicos na Grécia (SARROU 

et al. 2018), sendo semelhante a isolados clínicos de Portugal (75%) (SILVA et al. 

2020). A expressão do fenótipo de resistência induzida é codificada pelo gene erm 

(erythromycin methioninemethylase) (AMORIM et al. 2009), neste sentido a elevada 

frequência deste fenótipo em S. aureus detectados nas aves, evidenciam a 

importância destes animais como possíveis reservatórios do gene erm no ambiente e 

a disseminação destas cepas podem ocasionar em falhas terapêuticas importantes 

em infecções causadas por S. aureus.  

Os resultados obtidos evidenciaram que as aves são importantes reservatórios 

de Staphylococcus na natureza, apresentando cepas com vários perfis de resistência, 

incluindo perfis de multirresistência a antimicrobianos usualmente utilizados e 

extremamente relevantes na medicina humana e veterinária. Aves independentes de 

floresta tendem a apresentar SCoN mais resistentes a antimicrobianos que aves 

floresta-dependentes, assim como aves granívoras. No entanto a investigação de 

contaminação no ambiente estudado deve ser urgentemente realizada, em vista que 

a resistência de gentamicina e clindamicina e eritromicina por indução foi amplamente 

prevalente. Ademais, cepas resistentes à meticilina tanto em SCoN, quanto em S. 

aureus estão circulando no ambiente silvestre de Palotina, o que é imensamente 

relevante a saúde única, em vista que tais cepas podem induzir na redução 

significativa no tratamento clínico de infecções ocasionadas por Staphylococcus. Por 

fim, este trabalho traz relevantes resultados sobre o fenótipo de resistência em 

Staphylococcus na avifauna da região, no entanto novos trabalhos visando avaliar o 

genótipo destas bactérias pode ser profundamente pertinente para verificar genes que 

circulam na população silvestre, podendo também avaliar a similaridade destas 

bactérias com àquelas isoladas de outras fontes, como de humanos e de animais de 

produção na região.  
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

O Parque Estadual de São Camilo é um dos últimos fragmentos de Floresta 

Estacional Semidecidual em conservação no oeste do Paraná, sendo responsável por 

abrigar uma ampla diversidade de aves, incluindo espécies ameaçadas de extinção, 

endêmicas da Mata Atlântica e sensíveis a perturbações ambientais. Ainda, o parque 

oferece uma variedade de recursos, permitindo o pouso, reprodução e interação de 

aves migratórias e parcialmente migratórias. Mesmo assim, a área do parque é 

pequena quando comparada à extensa área rural de seu entorno, possibilitando a 

interação entre estes ambientes e as aves que apresentam pouca dependência a 

ambientes florestais.  

A avifauna do parque demonstrou uma ampla diversidade de Enterobacterales 

e de Staphyloccocus com variados perfis de resistência a antimicrobianos usualmente 

utilizados na medicina humana e veterinária, como Beta-lactâmicos, Aminoglicosídeos, 

Tetraciclinas, Macrolídeos e Lincosaminas, destacando a importância destes animais 

como sentinelas e possíveis reservatórios e disseminadores de bactérias resistentes 

a antimicrobianos. A maior detecção de Enterobacterales e Staphylococcus 

Coagulase-Negativo resistentes a antimicrobianos em aves independentes de 

ambientes florestais é um resultado importante para a epidemiologia destas bactérias, 

evidenciando que a fragmentação de ambientes florestais pode ser um fator 

importante para a disseminação de bactérias resistentes em animais e a ambientes 

que, teoricamente, deveriam sofrer baixa pressão por seleção antimicrobiana.  

Novas avaliações que visem detectar possíveis fontes de contaminações no 

entorno do parque é urgentemente necessário, em vista que a resistência a 

medicamentos como gentamicina e a circulação de cepas de Staphylococcus 

resistente a meticilina não deveria ser comum nestes animais, e, entender como estes 

animais vêm adquirindo estas cepas resistentes pode auxiliar em tomadas de 

decisões que mitiguem e restrinjam contaminações e minimizem a disseminação de 

tais bactérias. Por fim, avaliar novos perfis fenotípicos e genotípicos de bactérias em 

animais de produção, em humanos e no ambiente físico, pode evidenciar novos 

padrões de resistência, contribuindo para a saúde única da região oeste do Paraná.  
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