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RESUMO

O sistema imune desempenha um papel decisivo na defesa do animal contra o ataque de
patégenos e parasitas. A sua ativacdo ¢ manuten¢do demanda custos energéticos e
nutricionais, € pode resultar num trade-off com outras atividades demandantes durante
periodos de estresse. Para verificar isso, comparei as condigdes corporais e
imunolédgicas de Elaenia cristata durante as estagdes ndo reprodutiva chuvosa, ndo
reprodutiva seca e reprodutiva. Diferente das outras estacdes, durante a estacdo nao
reprodutiva seca E. cristata apresentou perfil leucocitario tipico de estresse: diminui¢ao
na contagem de linfocitos e elevagdo na contagem de heterdfilos e na razdo H:L.
Entretanto, ndo apresentou variacdo no indice corporal de massa (residuo da regressao
linear da massa com o tarso) durante as estagdes. Comparei também as condigdes
imunologicas e corporais de E. cristata e E. chiriquensis, congénere migrante, dentro da
estacdo reprodutiva, € ndo encontrei variagdes em E. cristata, mas sim em FE.
chiriquensis, que inicia a estacdo com perfil leucocitario de estresse, inverte a condi¢ao
nos meses intermedidrios e retorna ao perfil de estresse ao final, antes de migrar
novamente. Encontrei fraca correlagdao entre a condicdo imunologica e a condi¢ao
corporal para as duas espécies. Comparei ainda as condi¢des imunoldgicas de
individuos de E. cristata durante os diferentes estagios de troca de penas e ndo encontrei
variagdo significativa. Os resultados mostraram que o perfil leucocitario alterou diante
de condicdo de estresse, e que esta estd associado a condi¢do ambiental de seca em E.
cristata e de migragdo em E. chiriquensis, e ndo a condi¢do reprodutiva para ambas. A
montagem do sistema imune ndo realizou frade-off com a reposi¢do de penas, e ambos

0s processos ndo estiveram correlacionados com a massa corporal.

Palavras-chave: Estresse, condicdo imunoldgica, condi¢do corporal, Elaenia cristata,

Elaenia chiriquensis, heter6filo, linfécito, razdo H:L.

ABSTRACT

The immune system plays a decisive role in defending an animal against attack by
pathogens and parasites. Its activation and maintenance demand nutritional and
energetic costs, and may result in a trade-off with other demanding activities during
stressfull periods. To verify this, I compared both body and immunological conditions

of Elaenia cristata during non reproductive rainy season, non reproductive dry season



and reproductive season. Elaenia cristata showed a typical stress leukocyte profile
(decreased lymphocyte number, increased heterophil number and H:L ratio) during the
dry season, but not at others seasons. However, it had no significant variation on body
mass index (residual from the linear regression of body mass on tarsus length) among
the seasons. As well, I compared both immunological and body conditions of E. cristata
and E. chiriquensis (a migrant congener) during the reproductive season. I did not find
differences for E. cristata, but E. chiriquensis starts the season with a stress leukocyte
profile, reverses the condition at the intermediate months and returns to the stress
profile at the end of the breeding season, before migration. I found weak correlations
between immune condition and body condition for both species. I also compared
immunological condition of E. cristata at different molt stages and I did not find
significant variation. The results showed that leukocyte profile had changed due to
stress conditions. It is apparently influenced by drought in E. cristata and by migration
in E. chiriquensis, but not by reproductive condition in both species. The mounting of
the immune system had no trade-off with molting, and both processes were not related

to body mass.

Keywords: Stress, immune condition, body condition, Elaenia cristata, Elaenia

chiriquensis, heterophil, lymphocyte, H:L ratio.



INTRODUCAO

O sistema imune desempenha um papel decisivo na defesa de um animal contra o
ataque de patogenos e parasitas (Lochmiller & Deeremberg 2000, Acquarone et al.
2002, Christe et al. 2002), e sua ativagdo ¢ manutencdo demanda custo energético e
nutricional substancial (Lochmiller & Deeremberg 2000, Greenman et al. 2005).
Evidéncias indicam que a fungdo imune sofre supressdo quando um animal esta
envolvido em atividades energeticamente demandantes (Norris & Evans 2000), o que
pode refletir um trade-off com o sistema imune (Lochmiller & Deeremberg 2000, Owen
& Moore 2006). Experimentos com passaros silvestres tém fundamentado a premissa da
ocorréncia deste trade-off, ao demonstrar que o aumento no esforco reprodutivo resulta
em redu¢do da imunocompeténcia (Sanz et al. 2004) e no aumento da carga de parasitas
(Ilmonen et al. 2003). Além do mais, sabe-se que a saude durante o estagio de
nidificagdo tem efeito significativo na sobrevivéncia de péssaros apos a saida do ninho,
o que confirma a forte influéncia do sistema imune e suas competéncias, na historia-de-
vida de passaros (Hylton et al. 2006).

Em se tratando de péssaros migrantes, a demanda energética no periodo de
migracdo ¢ elevada, face aos desafios a serem vencidos, como variagdo na qualidade e
disponibilidade de alimentos, competi¢ao por recursos, risco de predagdo e exposicao a
novos patogenos (Owen & Moore 2006). A habilidade do passaro em enfrentar tais
desafios € crucial para sua sobrevivéncia e subseqiiente sucesso reprodutivo (Owen &
Moore 2006). Além disto, fatores como estresse ambiental, estresse social, exercicio
extenuante, exposicdo ao frio, escassez de alimento ou superpopulacdo, causam
alteracdes na imunocompeténcia do individuo (Vleck et al. 2000, Acquarone et al. 2002,
Ilmonen et al. 2003, Friedl & Edler 2005) e todos estes fatores influenciam as
flutuagdes nas populacdes de animais (Acquarone et al. 2002). Entretanto, a
demonstracdo de que fatores externos modulam a resposta imune estd baseada
principalmente em estudos laboratoriais com aves de criagdo ou animais semi-
domesticados (Acquarone et al. 2002).

Parametros hematologicos tém sido utilizados no conhecimento da biologia,
fisiologia, comportamento e evolugdo de espécies silvestres (Booth & Elliot 2003), e
como indicadores fisiologicos da condigdo organica de aves em programas de
conservagao (van Wyk et al. 1998). Estes pardmentros sdo também utilizados na

avaliacdo do nivel de estresse de um individuo. O niimero e a propor¢ao dos diferentes



tipos de leucdcitos refletem a condicdo de satde dos individuos (Dufva & Allander
1995). Eles respondem rapidamente a uma variedade de estimulos, incluindo estresse,
doencas e reagdes alérgicas (Dufva & Allander 1995). Os leucécitos podem ser
divididos em duas categorias: os granuldcitos — heterdfilos, eosinédfilos e basofilos — e
os mononucleares — linfocitos e mondcitos (Figura 1). Os dois tipos de leucocitos mais
freqlientes sdo o heterdfilo e o linfocito. Sua proporcao € espécie-especifica. Os demais
tipos — eosinofilo, basofilo e mondcito — ocorrem somente em pequeno numero
(Campbell 1995, Dufva & Allander 1995, Ruppley 1999). A resposta tipica a doencas
infecciosas em passaros ¢ o aumento da contagem total de leucocitos, causada
principalmente pelo aumento no nimero de linfocitos e heterofilos (Dufva & Allander

1995, Ots et al. 1998).

FIGURA 1. Exemplares de leucocitos. De cima para baixo, da esquerda para a direita:
heterodfilo, eosindfilo, basoéfilo, linfocito e monocito. Fonte: Campbell (1995).



Os heterofilos sao células-imune de resposta ndo especifica ou inata (Ots et al.
1998). Eles sdo os leucocitos fagociticos principais e funcionam na eliminagdo de
bactérias por quimiotaxia, opsonizacao, ingestdo e lise (Campbell 1995, Ruppley 1999).
Os heterdfilos aumentam no sangue periférico em resposta a uma inflamagao, incluindo
infeccdes bacterianas, clamidiais e fingicas; necrose tecidual; distirbios metabolicos;
estresse; neoplasia e sindromes paraneoplasicas (Rupley 1999). Os linfocitos, diferente
dos heterofilos, oferecem resposta imune especifica ou adquirida e, por isso, causam
pouco ou quase nenhum dano ao tecido normal do individuo (Ots et al. 1998). A
diminui¢do no numero de linfocitos indica imunossupressdo € um concomitante
aumento na susceptibilidade a infec¢des virais (Ots et al. 1998).

As contagens total e diferencial de leucécitos e a razdo heterofilo-linfocito (H:L)
podem ser consideradas como medidas da condicdo imunoldgica em aves (Owen &
Moore 2006). No caso da razdo heterofilo-linfocito (H:L) sabe-se que esta aumenta em
resposta a uma ampla variedade de fatores estressores (Gross & Siegel 1983, Friedl &
Edler 2005). A razao H:L ¢ um indice da abundancia relativa de heterofilos e linfocitos,
amplamente utilizado na estimativa de estresse em aves de criagdo, podendo seu
aumento indicar resposta a varios estressores (Gross & Siegel 1983, Maxwell 1993),
tais como privagado alimentar e distarbio psicologico (Ots et al. 1998).

O sistema imune adquirido ¢ mais custoso de manter e distribuir que a
imunidade inata (Apanius 1998). Desta forma, um animal pode nio suprimir o sistema
imune inteiro diante de episddios estressantes, mas pode suprimir um componente do
sistema imunoldgico enquanto expande outro (Apanius 1998). O ajuste ¢ mais
comumente refletido na diminuicdo do niimero de linfocitos, no aumento do nimero de
heterdfilos e na razdo H:L (Maxwell 1993). Este perfil ajustado sera referido neste
estudo como “perfil leucocitario de estresse”.

Em se tratando de condigdo imunoldgica de aves silvestres e sua relacdo com
fatores ambientais e biologicos, o que tem-se desenvolvido e publicado diz respeito
principalmente as avifaunas neartica e paleartica (Ots et al. 2001, Mazerolle & Hobson
2002, Ilmonen et al. 2003, Davis et al. 2004). Muito pouco se sabe sobre a condi¢do
imunologica de aves silvestres neotropicais (Ruiz et al. 2002, Sheridan et al. 2004).
Muito pouco se sabe também sobre variagdes entre estacdes no estado de saude geral

avaliado por condi¢des imunoldgicas (Friedl & Edler 2005).



OBJETIVOS

Este estudo tem como objetivos:

1)

2)

3)

4)

METODOS

AREA DE ESTUDO

descrever e comparar a condi¢do imunoldgica ¢ a condigdo corporal
de uma espécie de tiranideo (Elaenia cristata) residente no cerrado,
em trés estacdes (reprodutiva, ndo reprodutiva chuvosa e ndo
reprodutiva seca);

descrever e comparar a condi¢do imunoldgica ¢ a condigdo corporal
de duas espécies de tiranideos, uma migrante (Elaenia chiriquensis) e
outra ndo migrante (Elaenia cristata), durante a estagdo reprodutiva
no cerrado;

correlacionar os parametros de condi¢do imunoldgica com os
parametros de condi¢do corporal nas espécies de tiranideos, uma
migrante (Elaenia chiriquensis) e outra ndo migrante (Elaenia
cristata);

avaliar a condi¢do imunoldgica de Elaenia cristata com diferentes

quantidades de mudas das penas.

O estudo foi realizado com amostras sangiiineas de aves coletadas na Estacdo Ecologica

de Aguas Emendadas (ESECAE) (15°32> a 15°38° S, 47°33° a 47°37° W), Distrito

Federal (Figura 2). A ESECAE possui uma area de 10.500 ha e esta inserida no bioma

Cerrado, apresentando varias fitofisionomias (Silva & Felfili 1996). As capturas das

aves foram realizadas em cerrado sensu stricto € em cerrado ralo a mais de 1 km da

borda da unidade de conservagdo. Atualmente, a vegetacdo ao redor da ESECAE foi

quase totalmente alterada, devido ao uso do solo em agricultura e pecuaria, e a crescente

urbanizagdo da regido.



FIGURA 2. Estagio Ecolégica de Aguas Emendadas (ESECAE), localizada a NE de
Brasilia, DF.

ESPECIES ESTUDADAS
As aves estudadas sdo duas espécies simpatridas e sintopicas do género FElaenia,
comuns nesta regido de Cerrado, pertencentes a familia Tyrannidae (Passeriformes;
Suboscines) — Elaenia chiriquensis Lawrence, 1865 e Elaenia cristata Pelzeln, 1868.
As duas espécies sao muito semelhantes em morfologia e biologia, sendo distingiiiveis
principalmente por alguns caracteres morfoldgicos, notadamente a presenca de crista
conspicua em E. cristata (Figura 3) e pequena ou nenhuma em E. chiriquensis (Figura
4). Esta ultima também possui penas brancas ndo aparentes na crista, variando em
quantidade até a auséncia. Além disto, E. chiriguensis ¢ pouco menor em tamanho e
peso e apresenta uma vocalizagdo caracteristica parecida com “chibum”, de onde vem
um de seus nomes populares (Sick 1997).

Elaenia chiriquensis ¢ migratéria na regido do Brasil Central (Marini &
Cavalcanti 1990), chegando em grandes niimeros em meados de agosto, sendo a

espécie mais capturada em redes no periodo compreendido entre a sua chegada e sua






























E. cristata
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FIGURA 7. Contagem diferencial de linfocitos por indice de massa corporal (IMC) em E.
cristata (n =133, 1p =0.0198, P = 0.8213).
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FIGURA 8. Razdo heterofilo-linfocito (H:L) por indice de massa corporal (IMC) em E.
cristata (n =120, rp = 0.0439, P = 0.6342).
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E. chiriquensis
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FIGURA 9. Contagem total de leucécitos (CTL) por indice de massa corporal (IMC) em
E. chiriquensis (n =46, rp =-0.0193, P = 0.8986).

E. chiriquensis
100 . .
*
90 . ¢ .
o\° * < *
g 80 1 P ‘ .o : * PRSI 4 “»
[ *
8 60 . ¢
< *
= * *
50 . . N £ 3 .
40 T T T Q T T T
-3.0 -2.0 -1.0 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0
IMC

FIGURA 10. Contagem diferencial de heterofilos por indice de massa corporal (IMC) em
E. chiriquensis (n = 46, rp = 0.0468, P = 0.7572).
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E. chiriquensis
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FIGURA 11. Contagem diferencial de linfocitos por indice de massa corporal (IMC) em
E. chiriquensis (n =49, rp =-0,0731, P =0.6179).
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FIGURA 12. Razdo heterofilo-linfocito (H:L) por indice de massa corporal (IMC) em E.
chiriquensis (n =43, rp =-0.0618, P = 0.6938).
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DISCUSSAO

Para este estudo eu levantei parametros hematoldgicos — contagens total e diferencial de
leucdcitos e razdo H:L — e corporais — massa corporal, indice de massa corporal e
ocorréncia de mudas —, durante doze meses consecutivos para E. cristata, ¢ durante os
quatro meses da estacdo reprodutiva da migrante E. chiriquensis.

Os valores obtidos para as duas Elaenia foram muito diferenciados, quando
comparados com dados da literatura para outros passeriformes (Tabela 6). A maior
diferenca ocorreu na comparagdo com Catharus ustulatus (Turdidae), um migrante
neartico, durante a estagdo reprodutiva (Owen & Moore 2006). A porcentagem de
heterdfilos em E. cristata foi 16 vezes superior e a porcentagem de linfocitos perto de 6
vezes inferior quando comparada com C. wustulatus. A diferenga menor ocorreu na
comparac¢do com Zonotrichia capensis (Emberizidae), espécie neotropical, residente em
ambiente urbano (Ruiz et al. 2002), em que a porcentagem de heterofilos foi perto de
1,5 vez maior e a porcentagem de linfocitos pouco menos da metade. Ao comparar com
outras aves nao passeriformes, encontrei resultados similares em duas aves neotropicais,
Forpus passerinus (Psittacidae) (Sheridan et al. 2004) e Macronectes giganteus
(Procellariidae) (Uhart et al. 2003), e uma australiana, Eudyptula minor (Spheniscidae)
(Sergent et al. 2004), ao contrario das demais aves de outras regides biogeograficas
(Tabela 6). Caracteristicas associadas a cada espécie (Campbel 1995), assim como a
grande variacao de valores encontrados em uma mesma espécie, quando submetida a
condigdes ¢ ambientes diferentes (Ruiz et al. 2002, Friedl & Edler 2005, Owen &
Moore 2006), podem explicar estas diferencas.

Nao encontrei qualquer estudo que relacione o perfil leucocitario de aves com a
regido biogeografica. Portanto, o fato das aves neotropicais levantadas para este estudo
possuirem maior freqiiéncia de heterdfilos que linfocitos no leucograma, parece ser

coincidéncia.

COMPARACAO SAZONAL EM E. CRISTATA

E de se esperar que E. cristata sofra variagdo em sua condi¢do imunoldgica ao longo do
ano em razdo do estresse advindo dos desafios e restrigdes enfrentados na propria
manuten¢do durante a estacdo nao reprodutiva seca (Ots et al. 2001, Cucco et al. 2002),
e durante a reproducdo (Zuk & Johnsen 1998, Ilmonen et al. 2003). Espera-se que a
condi¢do imunoldgica reequilibre durante a estagdo ndo reprodutiva chuvosa, com a

auséncia dos fatores estressores. Por conseguinte, ¢ de se esperar a manifestacao de um
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perfil leucocitario de estresse: elevacdes nas contagens totais de leucdcitos e de
heterofilos, concomitante a uma reducdo na contagem de linfocitos (Campbell 1995) e,
por isso, um aumento na razdo H:L; indicativo de resposta a acdo de fatores estressores
(Gross & Siegel 1983). A maior ou menor intensidade da resposta estaria relacionada ao
maior ou menor grau de estresse vivenciado pela espécie em cada uma destas duas
estagoes (Friedl & Edler 2005).

Os resultados obtidos mostram o cumprimento deste perfil na estagdo nao
reprodutiva seca, mas ndo na estacdo reprodutiva (Tabela 3). Durante a estagdo
reprodutiva, a exce¢do do aumento na contagem total de leucocitos, ocorreu o perfil
inverso, que praticamente se mantém na estacdo nao reprodutiva chuvosa. Isto indica
que o comprometimento da condi¢do imunoldgica em razdo do estresse dd-se somente
no periodo ndo reprodutivo seco, com tendéncia a normalidade nas demais estagdes. A
estagdo reprodutiva ndo parece ser, sob o aspecto do perfil leucocitario, tdo estressante
quanto a estacao seca.

A elevacdo no numero de monoécitos em E. cristata durante a estacdo seca, pode
estar associada a uma resposta a doencas infecciosas de origem fungica e bacteriana, ou
a ocorréncia de certas deficiéncias nutricionais, como deficiéncia de zinco, por exemplo
(Campbell 1995, Rupley 1999). A segunda hipotese parece ser mais viavel uma vez que
¢ muito provavel que E. cristata sofra restricdes alimentares durante o periodo de seca
na regido do cerrado. Os outros dois parametros hematoldgicos — contagem de
eosinodfilos e basofilos — ndo apresentaram variagdo sazonal significativa, e por este
motivo nao participaram da analise da variagdo na condi¢do imunologica em E. cristata.

Segundo os resultados obtidos, a variagdo da condi¢do imunoldgica em E.
cristata ndo possui relagdo ou causa efeito significativo na condi¢do corporal. A massa
e o indice de massa corporal ndo variaram significativamente ao longo das estagdes.
Embora os valores médios de massa corporal e IMC para a estacdo nao reprodutiva
chuvosa tenham sido inferiores aos das demais estagdes, esta variagdo provavelmente se
deu ao acaso, ou a outros fatores ndo analisados aqui.

Nao foram encontrados na literatura estudos especificos sobre o perfil de
leucocitos em aves silvestres ao longo de um ano (Dubiec et al. 2005), dificultando a
comparac¢do dos resultados obtidos. Hauptmanova et al. (2006) mediram os parametros
imunoldgicos de Phasianus colchicus (Gallidae), nascido e criado em cativeiro, em trés
estagios do desenvolvimento do individuo, abrangendo quase um ano: jovem, adulto

reprodutivo e adulto ndo reprodutivo. Os resultados obtidos com o adulto reprodutivo
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indicam o perfil leucocitario de estresse na reprodugdo. Este resultado ndo condiz com o
ocorrido em E. cristata durante a reprodugdo, mas corrobora o ocorrido durante a
estacdo nao reprodutiva seca. A diferenga nos resultados pode estar associada a historia
natural das duas aves. A seguranga e o controle do cativeiro podem favorecer a
manifestagdo do estresse reprodutivo em P. colchicus, ao contrario de E. cristata, que
confronta os desafios e restricoes do ambiente natural.

Owen & Moore (2006) desenvolveram um estudo sobre a varia¢do da condigdo
imunolégica em trés espécies de tiranideos migrantes terrestres, em localidades
distintas, durante trés estdgios do ciclo anual: a migragdo da primavera, a estagdo
reprodutiva e a migragdo de outono. Os resultados mostram que durante os periodos de
migracdo, os passaros apresentaram reducdo nas contagens total de leucdcitos e de
linfocitos e elevacdo na contagem de heterdfilos e na razdo H:L em comparagdo com a
estagdo reprodutiva. Além disso, os valores obtidos para a migragao de primavera, onde
0s passaros necessitaram transpor uma barreira geografica maior, foram mais
acentuados que os da migracdo de outono, antes de transpor a mesma barreira em
retorno. Em comparacdo, a E. cristata, os resultados sdo similares para as estagdes
reprodutivas, o periodo de migragdo e a estagdo nao reprodutiva seca. Ou seja, o perfil
leucocitario de estresse se apresenta em ambas as espécies nos periodos de maior
estresse e se inverte nas estacdes reprodutivas, indicando que ao contrdrio de ser
estressante, a estacdo reprodutiva parece servir para reequilibrio da condi¢do

imunologica.

COMPARACAO ENTRE MIGRANTE E NAO MIGRANTE

A condi¢do imunolodgica de E. chiriquensis variou significativamente no decorrer da
estacdo reprodutiva, ao contrario de E. cristata. O perfil leucocitario de E. chiriquensis
mostra, nos meses de setembro e significativamente em dezembro, o perfil conhecido de
estresse — maiores valores de hetero6filos e de razdo H:L, e menores valores de linfocitos
(Tabela 4). Nos meses intermediarios, porém, hd uma reversdo deste perfil. Este
resultado, intra-estacdo, ¢ similar aos obtidos entre estagdes por Owen & Moore (2006),
em espécies também migrantes, conforme discutido anteriormente, mostrando a mesma
tendéncia, mas em escalas diferentes. Estes resultados podem indicar que a estagdo
reprodutiva ¢ menos estressante para a ave migrante do que a propria migragao, € que

esta pode servir para o reequilibrio imunolégico, 8 medida em que ocorre o relaxamento

22



194

(6661) Te 12 e[o1on31 | 90 9'¢ - €96 v'LE L9°0 L1 equedsyg SN0 DZIDQULT
6T €9 Sl Lvg 7S LS'1 oueqin 6
(2002) Te 10 zIny 6C I'¢ €T an T0c 0€0 [ermy SL o[IyD stsuadpo viyoryouoy
Jepizuaquy
epejuowdery
TEL €11 LT0 ©)SAI0[{ 91
(2002)
UOSQOH] 29 9[[0ISZBIA - - - 29 I'T1 810 enJuod BISoI0[] ¥1 epeue) snjjidpvoo.ann snaniog
seprnied
(S007) 1o1pd 2 [pol] L€ ¥'01 S0I1 81t L€ 001 (soyoew) eueAes 16 NS Op edyy X110 $2102]dnyy
9epI1a20]d
- - - 1'25-€°0F  +'9€-00C 61°1-89°0 (ogderdru) eisaIof] 661-6L vNda putjaisnut vjy2120]AFf
(oednpoadar)
- - - CLL 6 970 ©)SaI0[ 91
- - - ¢S 6°€¢ LET (oede131wr) BISAIO Syl vNda SU208228NY SNADYID))
(oednpoadar)
- - - $08 8Y 80°0 ©)SAI0[{ 81
(9007) 2100 29 USMQ - - - v'€5-8°0S  1°67-€91 $0'1-1L°0 (ogdeidiw) eysdio[  007-68 vnd SNIDIISH SHADYID))
oepIpng,
(2007) ‘Te 12 suorenboy - - - S'L9 981 0€0 )87 eI[eI] U000 SNAL0)
9BpIAIO)D)
(#007) 'Te 30 s1aeQg - - - 0'6S 0Ll 620 81 equedsy vonajoddy vjnpasi,y
(S007) 1€ 30 UAMQ - - - - - 160-1€°0 06 vNnda 4y xpuopiduizy
Sy L0 90 LTl S18 €9°L (opoy oue) operd) €81
(oednpoadar)
8¢ €0 S0 0°SIT ¥'08 18°S opers) 6L [1serg DIDISLIO DIUID]T
(oednpoadar)
0pmsa 938y a3 90 L0 9'6¢T L'69 ¥9°¢ oper) 6 [ise1g stsuanbuizyo viuav]y
oepruueIA ],
(%) (%) (%) (%) (%) T:H AdsH
JJuUOJ 0JDQUOLN  O[Yoseq  O[YOUISOH 0JQJUIT O[JOIIPH  ovzey 0BILAIISqQ u sred elrue

‘sted 10d SA1ISIAJIS SOAR P SOIIZ0[0IBWIAY SAIO[BA "9 VIAAV [,



144

(#007) 'Te 30 Jud3I1aS S 91 L't 662 019 v0'C ©1S0) 6€C el[gnsny Aoutut jnydapnzy
oeprostuaydg
(£007) T 10 1eyN 0°S 00 01 0°€€ 0°€S 98'1 (eqyy) eruoSered ST eUNUOSIY  Snajun31S $2199UOAIDIN
(9007) Te 10 sprempy  €¢H'C SLTT  90I°TS €0L9€ 01091 850€20 0d1Iy 6S gpeuR) SIDIOD]S SNADUN,]
QBPILIR[[920]]
(0661) 'Te 10 BRI v'¢ 61 L€ 8°G¢ ags SS'1 L1-ST equedsy SNAS SN4D)
JepInin
(2002) 'Te 10 yoruem3udy 00 01 02l 1'9L 901 v1°0 01 BIpUR[IR],  D]DYda20on3] DLI2IIAH
SepIIU0dL)
€8 9! - 0'8¢ 88 YLl (Seawigy) epusze] $9
(#007) T 3 ueplisys 0°¢l €6 - 081 965 1€°¢ (soyoewr) epusze, 101 B[ONZOUD A snupiassvd sndio,y
aeproenisd
€y €0 8¢ €8h v'ey 06°0 (Seawigy) oxaAne) SI
0S007) UOURIEMBYOIY 9y 80 I't L'9Y 8'¢h 060 (soyoewr) oxmeAne) 0¢ vIpug[Ie], DSO131]2.1 D]NOD.LD)
deprung
(1007) Te 10 uosuamy S'¢ 90 I't 99t 89T 860 43 eI[gnsSny vypynd vidddoruan
oepIp[LIsy
- - - 6'CS 89t LO'T SBOW | LL
(8661) Te 1R S10 - - - 19 9LE L0 SOYOBIA z8 eruQ)sy
(2002)
Te 102 gaoueundney 01 96 96 $'89 961 620 LL ©oay) doy Aofvwt snag
Jdepued
(£007) Te 32 staeg 0C 0L 06 0'LL 0¢S 80°0 €6 VNA  snuvoixous snovpodiv)
QEPI[ISULL]
(%) (%) (%) (%) (%) TH AdsH
9JuUO 0JDQUOIAl  O[yOseq  O[JOUISOY O0}QJUI] O[YQIINPH  0BZey 0gdeAISqO u sred eIwey

(oedenunuo))) ‘9 vIddv],



do estresse ambiental (Dubiec et al. 2005). Mas, este estado nao perdura até o fim da
estagdo, pois hd o retorno a condicdo inicial, provavelmente em razdo da proximidade
da nova migracdo. Por outro lado, E. cristata nao apresentou variagdo significativa nos
parametros analisados durante os quatro meses da estacdo reprodutiva, corroborando a
hipotese de que a estagcdo reprodutiva nao € estressante para o animal, sob o aspecto de
avaliacdo do perfil leucocitario.

Comparativamente a E. cristata, E. chiriquensis apresentou comportamento
imunoldgico diferenciado, mesmo sendo espécie congénere, simpatrida e sintdpica
aquela. Muito provavelmente, isto se deva a condi¢do de migrante da ultima. Para
melhor entender estas diferencas e o efeito da migracdo em E. chiriquensis sao
necessarios novos estudos, que estendam o periodo de andlise para além da estacdo

reprodutiva (janeiro a julho) nos locais de invernada na Amazonia.

CONDICAO IMUNOLOGICA E MUDAS

O processo da muda pode ser custoso e energeticamente demandante a ponto de gerar
um trade-off com a reproducdo (Siikamaki et al. 1994), ao requerer investimento de
grande quantidade de energia e nutrientes para a producdo de penas e processos
relacionados (Hemborg & Lundberg 1998). Assim, ¢ de se esperar que o processo de
muda tenha reflexos na condigdo imunologica e corporal da ave (Nava et al. 2001,
Davis et al. 2004). Entretanto, os resultados obtidos em E. cristata nao demonstraram
variacgdo significativa de qualquer dos pardmetros imunologicos e corporais analisados,
para qualquer dos estdgios de muda. Uma hipdstese para explicar este resultado ¢ que,
em E. cristata, o processo de muda e a montagem do sistema imune mediado por
células demandam custos energéticos de diferentes origens ou vias, de forma que um
ndo afete o outro. Estes resultados diferem dos obtidos em outros dois estudos, que
identificaram relagdo entre muda e contagens de eosindfilos (Davis et al. 2004),

basoéfilos e monocitos (Nava et al. 2001).

CONDICAO IMUNOLOGICA X CONDICAO CORPORAL

O sistema imune demanda custos energéticos para seu acionamento € manutengao
(Lochmiller & Deeremberg 2000, Norris & Evans 1999). Assim, espera-se que
individuos em melhores condigdes corporais apresentem melhores condigdes
imunologicas (Kitayski et al. 1999). No entanto, os resultado obtidos mostraram uma

correlacdo muito fraca entre o indice de massa corporal e os pardmetros imunolédgicos
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analisados, indicando que, nas espécies estudadas, a condi¢cdo corporal ndo teve efeito
na resposta imunoldgica, definida pelo perfil leucocitario. Estes resultados confirmam
os obtidos em outros estudos (Ewenson et al. 2001, Dubiec et al. 2005, Greenman et al.

2005, Friedl & Edler 2005).

CONCLUSAO

Este estudo mostrou que E. cristata sofre mudanca sazonal em sua condigdo
imunoldgica, em razdo do estresse vivenciado na estacdo ndo reprodutiva seca,
verificado pela presenga do perfil leucocitario de. Isto condiz com a hipotese de que o
animal, diante das privagdes e restricdes da estacdo seca, opta por canalizar seus
recursos energéticos para outros processos de subsisténcia, em detrimento da qualidade
de seu sistema imune (trade-off). Durante a esta¢do reprodutiva, o perfil leucocitario se
inverte, tendendo a valores proximos aos da estagdo ndo reprodutiva chuvosa. Isto
indica um reequilibrio da condi¢do imunologica e cessagdo do estado de estresse.

A massa corporal e o indice de massa corporal ndo sofreram variagdo sazonal
significativa, como a condi¢do imunolédgica. Além disto, ndo foi encontrada correlacio
entre o IMC e os pardmetros imunolégicos avaliados. Isto pode significar que o trade-
off ocorrido nao ¢ mediado pela condigdo corporal.

Durante o processo de muda, ndo houve alteragdo significativa na condi¢ao
imunoldgica nem na condig¢do corporal. Isto pode indicar que o processo de reposi¢ao
de penas ndo implica um trade-off com o sistema imune e nem reflete perda da condi¢ao
corporal. Uma explicagdo pode ser uma maior oferta energética e nutricional durante o
periodo de muda, que coincide com o retorno da estagdo chuvosa.

Se a condi¢do imunoldgica de E. cristata sofre variagdo interestacdo, 0 mesmo
ndo ocorre dentro da estacdo reprodutiva, corroborando a hipdtese de auséncia de
estresse ¢ de tendéncia de recuperagdo da melhor condi¢do. Por outro lado, E.
chiriquensis sofre variagdo significativa da condi¢do imunoldgica durante a estagdo
reprodutiva, apresentando um perfil de variagao em “U” durante o periodo amostrado.
Este comportamento repete, em escala intraestacdo, o observado em outras espécies
migrantes em escala interestagdo (Owen & Moore 2006). A explicacdo também passa
pelo trade-off na montagem do sistema imune, com vistas ao confrontamento dos
desafios e dificuldades inerentes ao processo migratorio.

Este estudo foi o primeiro a avaliar a condi¢do imunologica de uma ave silvestre

durante um ciclo sazonal completo. Foi também o primeiro a comparar duas espécies
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congéneres, simpatridas e sintopicas, porém de habitos distintos (uma migrante e outra
ndo migrante), contribuindo para a compreensdo da biologia destas. A limitacdo deste
estudo deve-se ao fato de ter sido restrito a um tnico aspecto do sistema imune, o perfil

leucocitario.
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