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RESUMO 
O sistema imune desempenha um papel decisivo na defesa do animal contra o ataque de 

patógenos e parasitas. A sua ativação e manutenção demanda custos energéticos e 

nutricionais, e pode resultar num trade-off com outras atividades demandantes durante 

períodos de estresse. Para verificar isso, comparei as condições corporais e

imunológicas de Elaenia cristata durante as estações não reprodutiva chuvosa, não 

reprodutiva seca e reprodutiva. Diferente das outras estações, durante a estação não

reprodutiva seca E. cristata apresentou perfil leucocitário típico de estresse: diminuição

na contagem de linfócitos e elevação na contagem de heterófilos e na razão H:L. 

Entretanto, não apresentou variação no índice corporal de massa (resíduo da regressão

linear da massa com o tarso) durante as estações. Comparei também as condições

imunológicas e corporais de E. cristata e E. chiriquensis, congênere migrante, dentro da 

estação reprodutiva, e não encontrei variações em E. cristata, mas sim em E. 

chiriquensis, que inicia a estação com perfil leucocitário de estresse, inverte a condição

nos meses intermediários e retorna ao perfil de estresse ao final, antes de migrar 

novamente. Encontrei fraca correlação entre a condição imunológica e a condição

corporal para as duas espécies. Comparei ainda as condições imunológicas de

indivíduos de E. cristata durante os diferentes estágios de troca de penas e não encontrei

variação significativa. Os resultados mostraram que o perfil leucocitário alterou diante

de condição de estresse, e que esta está associado à condição ambiental de seca em E. 

cristata e de migração em E. chiriquensis, e não à condição reprodutiva para ambas. A 

montagem do sistema imune não realizou trade-off com a reposição de penas, e ambos 

os processos não estiveram correlacionados com a massa corporal. 

 

Palavras-chave: Estresse, condição imunológica, condição corporal, Elaenia cristata, 

Elaenia chiriquensis, heterófilo, linfócito, razão 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
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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.  
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INTRODUÇÃO 

O sistema imune desempenha um papel decisivo na defesa de um animal contra o 

ataque de patógenos e parasitas (Lochmiller & Deeremberg 2000, Acquarone et al. 

2002, Christe et al. 2002), e sua ativação e manutenção demanda custo energético e 

nutricional substancial (Lochmiller & Deeremberg 2000, Greenman et al. 2005). 

Evidências indicam que a função imune sofre supressão quando um animal está 

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 pássaros silvestres têm fundamentado a premissa da 

ocorrência deste trade-off, ao demonstrar que o aumento no esforço reprodutivo resulta 

em redução da imunocompetência (Sanz et al. 2004) e no aumento da carga de parasitas 

(Ilmonen et al. 2003). Além do mais, sabe-se que a saúde durante o estágio de 

nidificação tem efeito significativo na sobrevivência de pássaros após a saída do ninho, 

o que confirma a forte influência do sistema imune e suas competências, na história-de-

vida de pássaros (Hylton et al. 2006). 

Em se tratando de pássaros migrantes, a demanda energética no período de 

migração é elevada, face aos desafios a serem vencidos, como variação na qualidade e 

disponibilidade de alimentos, competição por recursos, risco de predação e exposição a 

novos patógenos (Owen & Moore 2006). A habilidade do pássaro em enfrentar tais 

desafios é crucial para sua sobrevivência e subseqüente sucesso reprodutivo (Owen & 

Moore 2006). Além disto, fatores como estresse ambiental, estresse social, exercício 

extenuante, exposição ao frio, escassez de alimento ou superpopulação, causam 

alterações na imunocompetência do indivíduo (Vleck et al. 2000, Acquarone et al. 2002, 

Ilmonen et al. 2003, Friedl & Edler 2005) e todos estes fatores influenciam as 

flutuações nas populações de animais (Acquarone et al. 2002). Entretanto, a 

demonstração de que fatores externos modulam a resposta imune está baseada 

principalmente em estudos laboratoriais com aves de criação ou animais semi-

domesticados (Acquarone et al. 2002). 

Parâmetros hematológicos têm sido utilizados no conhecimento da biologia, 

fisiologia, comportamento e evolução de espécies silvestres (Booth & Elliot 2003), e 

como indicadores fisiológicos da condição orgânica de aves em programas de 

conservação (van Wyk et al. 1998). Estes parâmentros são também utilizados na 

avaliação do nível de estresse de um indivíduo. O número e a proporção dos diferentes 
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tipos de leucócitos refletem a condição de saúde dos indivíduos (Dufva & Allander 

1995). Eles respondem rapidamente a uma variedade de estímulos, incluindo estresse, 

doenças e reações alérgicas (Dufva & Allander 1995). Os leucócitos podem ser 

divididos em duas categorias: os granulócitos – heterófilos, eosinófilos e basófilos – e 

os mononucleares – linfócitos e monócitos (Figura 1). Os dois tipos de leucócitos mais 

freqüentes são o heterófilo e o linfócito. Sua proporção é espécie-específica. Os demais 

tipos – eosinófilo, basófilo e monócito – ocorrem somente em pequeno número 

(Campbell 1995, Dufva & Allander 1995, Ruppley 1999). A resposta típica a doenças 

infecciosas em pássaros é o aumento da contagem total de leucócitos, causada 

principalmente pelo aumento no número de linfócitos e heterófilos (Dufva & Allander 

1995, Ots et al. 1998). 

 

  

  

 
FIGURA 1. Exemplares de leucócitos. De cima para baixo, da esquerda para a direita: 
heterófilo, eosinófilo, basófilo, linfócito e monócito. Fonte: Campbell (1995). 
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Os heterófilos são células-imune de resposta não específica ou inata (Ots et al. 

1998). Eles são os leucócitos fagocíticos principais e funcionam na eliminação de 

bactérias por quimiotaxia, opsonização, ingestão e lise (Campbell 1995, Ruppley 1999). 

Os heterófilos aumentam no sangue periférico em resposta a uma inflamação, incluindo 

infecções bacterianas, clamidiais e fúngicas; necrose tecidual; distúrbios metabólicos; 

estresse; neoplasia e síndromes paraneoplásicas (Rupley 1999). Os linfócitos, diferente 

dos heterófilos, oferecem resposta imune específica ou adquirida e, por isso, causam 

pouco ou quase nenhum dano ao tecido normal do indivíduo (Ots et al. 1998). A 

diminuição no número de linfócitos indica imunossupressão e um concomitante 

aumento na susceptibilidade a infecções virais (Ots et al. 1998). 

As contagens total e diferencial de leucócitos e a razão heterófilo-linfócito (H:L) 

podem ser consideradas como medidas da condição imunológica em aves (Owen & 

Moore 2006). No caso da razão heterófilo-linfócito (H:L) sabe-se que esta aumenta em 

resposta a uma ampla variedade de fatores estressores (Gross & Siegel 1983, Friedl & 

Edler 2005). A razão H:L é um índice da abundância relativa de heterófilos e linfócitos, 

amplamente utilizado na estimativa de estresse em aves de criação, podendo seu 

aumento indicar resposta a vários estressores (Gross & Siegel 1983, Maxwell 1993), 

tais como privação alimentar e distúrbio psicológico (Ots et al. 1998). 

O sistema imune adquirido é mais custoso de manter e distribuir que a 

imunidade inata (Apanius 1998). Desta forma, um animal pode não suprimir o sistema 

imune inteiro diante de episódios estressantes, mas pode suprimir um componente do 

sistema imunológico enquanto expande outro (Apanius 1998). O ajuste é mais 

comumente refletido na diminuição do número de linfócitos, no aumento do número de 

heterófilos e na razão H:L (Maxwell 1993). Este perfil ajustado será referido neste 

estudo como “perfil leucocitário de estresse”. 

Em se tratando de condição imunológica de aves silvestres e sua relação com 

fatores ambientais e biológicos, o que tem-se desenvolvido e publicado diz respeito 

principalmente às avifaunas neártica e paleártica (Ots et al. 2001, Mazerolle & Hobson 

2002, Ilmonen et al. 2003, Davis et al. 2004). Muito pouco se sabe sobre a condição 

imunológica de aves silvestres neotropicais (Ruiz et al. 2002, Sheridan et al. 2004). 

Muito pouco se sabe também sobre variações entre estações no estado de saúde geral 

avaliado por condições imunológicas (Friedl & Edler 2005). 
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OBJETIVOS 
Este estudo tem como objetivos:  

1) descrever e comparar a condição imunológica e a condição corporal 

de uma espécie de tiranídeo (Elaenia cristata) residente no cerrado, 

em três estações (reprodutiva, não reprodutiva chuvosa e não 

reprodutiva seca); 

2) descrever e comparar a condição imunológica e a condição corporal 

de duas espécies de tiranídeos, uma migrante (Elaenia chiriquensis) e 

outra não migrante (Elaenia cristata), durante a estação reprodutiva 

no cerrado; 

3) correlacionar os parâmetros de condição imunológica com os 

parâmetros de condição corporal nas espécies de tiranídeos, uma 

migrante (Elaenia chiriquensis) e outra não migrante (Elaenia 

cristata); 

4) avaliar a condição imunológica de Elaenia cristata com diferentes 

quantidades de mudas das penas. 

 

 

MÉTODOS 
ÁREA DE ESTUDO 

O estudo foi realizado com amostras sangüíneas de aves coletadas na Estação Ecológica 

de Águas Emendadas (ESECAE) (15º32’ a 15º38’ S, 47º33’ a 47º37’ W), Distrito 

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

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

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

borda da unidade de conservação. Atualmente, a vegetação ao redor da ESECAE foi 

quase totalmente alterada, devido ao uso do solo em agricultura e pecuária, e à crescente 

urbanização da região. 
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FIGURA 2. Estação Ecológica de Águas Emendadas (ESECAE), localizada a NE de 
Brasília, DF. 

 
ESPÉCIES ESTUDADAS 

As aves estudadas são duas espécies simpátridas e sintópicas do gênero Elaenia, 

comuns nesta região de Cerrado, pertencentes à família Tyrannidae (Passeriformes; 

Suboscines) – Elaenia chiriquensis Lawrence, 1865 e Elaenia cristata Pelzeln, 1868. 

As duas espécies são muito semelhantes em morfologia e biologia, sendo distingüíveis 

principalmente por alguns caracteres morfológicos, notadamente a presença de crista 

conspícua em E. cristata (Figura 3) e pequena ou nenhuma em E. chiriquensis (Figura 

4). Esta última também possui penas brancas não aparentes na crista, variando em 

quantidade até a ausência. Além disto, E. chiriquensis é pouco menor em tamanho e 

peso e apresenta uma vocalização característica parecida com “chibum”, de onde vem 

um de seus nomes populares (Sick 1997).  

Elaenia chiriquensis é migratória na região do Brasil Central (Marini & 

Cavalcanti 1990), chegando em grandes números em meados de agosto, sendo a 

espécie mais capturada em redes no período compreendido entre a sua chegada e sua 
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FIGURA 7. Contagem diferencial de linfócitos por índice de massa corporal (IMC) em E. 
cristata (n = 133, rP = 0.0198, P = 0.8213). 
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FIGURA 8. Razão heterófilo-linfócito (H:L) por índice 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 leucócitos (CTL) por índice de massa corporal (IMC) em 
E. chiriquensis (n = 46, rP = -0.0193, P = 0.8986). 
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FIGURA 10. Contagem diferencial de heterófilos por índice de massa corporal (IMC) em 
E. chiriquensis (n = 46, rP = 0.0468, P = 0.7572). 
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FIGURA 11. Contagem diferencial de linfócitos por índice de massa corporal (IMC) em 
E. chiriquensis (n = 49, rP = -0,0731, P = 0.6179). 
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FIGURA 12. Razão heterófilo-linfócito (H:L) por índice de massa corporal (IMC) em E. 

chiriquensis (n = 43, rP = -0.0618, P = 0.6938). 
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DISCUSSÃO 
Para este estudo eu levantei parâmetros hematológicos – contagens total e diferencial de 

leucócitos e razão H:L – e corporais – massa corporal, índice de massa corporal e 

ocorrência de mudas –, durante doze meses consecutivos para E. cristata, e durante os 

quatro meses da estação 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 

diferença ocorreu na comparação com Catharus ustulatus (Turdidae), um migrante 

neártico, durante a estação reprodutiva (Owen & Moore 2006). A porcentagem de 

heterófilos em E. cristata foi 16 vezes superior e a porcentagem de linfócitos perto de 6 

vezes inferior quando comparada com C. ustulatus. A diferença menor ocorreu na 

comparação com Zonotrichia capensis (Emberizidae), espécie neotropical, residente em 

ambiente urbano (Ruiz et al. 2002), em que a porcentagem de heterófilos foi perto de 

1,5 vez maior e a porcentagem de linfócitos pouco menos da metade. Ao comparar com 

outras aves não 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 contrário das demais aves de outras regiões biogeográficas 

(Tabela 6). Características associadas a cada espécie (Campbel 1995), assim como a 

grande variação de valores encontrados em uma mesma espécie, quando submetida a 

condições e ambientes diferentes (Ruiz et al. 2002, Friedl & Edler 2005, Owen & 

Moore 2006), podem explicar estas diferenças. 

Não encontrei qualquer estudo que relacione o perfil leucocitário de aves com a 

região biogeográfica. Portanto, o fato das aves neotropicais levantadas para este estudo 

possuírem maior freqüência de heterófilos que linfócitos no leucograma, parece ser 

coincidência.  

 
COMPARAÇÃO SAZONAL EM E. CRISTATA 

É de se esperar que E. cristata sofra variação em sua condição imunológica ao longo do 

ano em razão do estresse advindo dos desafios e restrições enfrentados na própria 

manutenção durante a estação não reprodutiva seca (Ots et al. 2001, Cucco et al. 2002), 

e durante a reprodução (Zuk & Johnsen 1998, Ilmonen et al. 2003). Espera-se que a 

condição imunológica reequilibre durante a estação não reprodutiva chuvosa, com a 

ausência dos fatores estressores. Por conseguinte, é de se esperar a manifestação de um 
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perfil leucocitário de estresse: elevações nas contagens totais de leucócitos e de 

heterófilos, concomitante a uma redução na contagem de linfócitos (Campbell 1995) e, 

por isso, um aumento na razão H:L; indicativo de resposta a ação 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 

estações (Friedl & Edler 2005). 

Os resultados obtidos mostram o cumprimento deste perfil na estação não 

reprodutiva seca, mas não na estação reprodutiva (Tabela 3). Durante a estação 

reprodutiva, à exceção do aumento na contagem total de leucócitos, ocorreu o perfil 

inverso, que praticamente se mantém na estação não reprodutiva chuvosa. Isto indica 

que o comprometimento da condição imunológica em razão do estresse dá-se somente 

no período não reprodutivo seco, com tendência à normalidade nas demais estações. A 

estação reprodutiva não parece ser, sob o aspecto do perfil leucocitário, tão estressante 

quanto a estação seca. 

A elevação no número de monócitos em E. cristata durante a estação seca, pode 

estar associada a uma resposta a doenças infecciosas de origem fúngica e bacteriana, ou 

a ocorrência de certas deficiências nutricionais, como deficiência de zinco, por exemplo 

(Campbell 1995, Rupley 1999). A segunda hipótese parece ser mais viável uma vez que 

é muito provável que E. cristata sofra restrições alimentares durante o período de seca 

na região do cerrado. Os outros dois parâmetros hematológicos – contagem de 

eosinófilos e basófilos – não apresentaram variação sazonal significativa, e por este 

motivo não participaram da análise da variação na condição imunológica em E. cristata. 

Segundo os resultados obtidos, a variação da condição imunológica em E. 

cristata não possui relação ou causa efeito significativo na condição corporal. A massa 

e o índice de massa corporal não variaram significativamente ao longo das estações. 

Embora os valores médios de massa corporal e IMC para a estação não reprodutiva 

chuvosa tenham sido inferiores aos das demais estações, esta variação provavelmente se 

deu ao acaso, ou a outros fatores não analisados aqui. 

Não foram encontrados na literatura estudos específicos sobre o perfil de 

leucócitos em aves silvestres ao longo de um ano (Dubiec et al. 2005), dificultando a 

comparação dos resultados obtidos. Hauptmanová et al. (2006) mediram os parâmetros 

imunológicos de Phasianus colchicus (Gallidae), nascido e criado em cativeiro, em três 

estágios do desenvolvimento do indivíduo, abrangendo quase um ano: jovem, adulto 

reprodutivo e adulto não reprodutivo. Os resultados obtidos com o adulto reprodutivo 
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indicam o perfil leucocitário de estresse na reprodução. Este resultado não condiz com o 

ocorrido em E. cristata durante a reprodução, mas corrobora o ocorrido durante a 

estação não reprodutiva seca. A diferença nos resultados pode estar associada à história 

natural das duas aves. A segurança e o controle do cativeiro podem favorecer a 

manifestação do estresse reprodutivo em P. colchicus, ao contrário de E. cristata, que 

confronta os desafios e restrições do ambiente natural.  

Owen & Moore (2006) desenvolveram um estudo sobre a variação da condição 

imunológica em três espécies de tiranídeos migrantes terrestres, em localidades 

distintas, durante três estágios do ciclo anual: a migração da primavera, a estação 

reprodutiva e a migração de outono. Os resultados mostram que durante os períodos de 

migração, os pássaros apresentaram redução nas contagens total de leucócitos e de 

linfócitos e elevação na contagem de heterófilos e na razão H:L em comparação com a 

estação reprodutiva. Além disso, os valores obtidos para a migração de primavera, onde 

os pássaros necessitaram transpor uma barreira geográfica maior, foram mais 

acentuados que os da migração de outono, antes de transpor a mesma barreira em 

retorno. Em comparação, a E. cristata, os resultados são similares para as estações 

reprodutivas, o período de migração e a estação não reprodutiva seca. Ou seja, o perfil 

leucocitário de estresse se apresenta em ambas as espécies nos períodos de maior 

estresse e se inverte nas estações reprodutivas, indicando que ao contrário de ser 

estressante, a estação reprodutiva parece servir para reequilíbrio da condição 

imunológica. 

 
COMPARAÇÃO ENTRE MIGRANTE E NÃO MIGRANTE 

A condição imunológica de E. chiriquensis variou significativamente no decorrer da 

estação reprodutiva, ao contrário de E. cristata. O perfil leucocitário de E. chiriquensis 

mostra, nos meses de setembro e significativamente em dezembro, o perfil conhecido de 

estresse – maiores valores de heterófilos e de razão H:L, e menores valores de linfócitos 

(Tabela 4). Nos meses intermediários, porém, há uma reversão deste perfil. Este 

resultado, intra-estação, é similar aos obtidos entre estações por Owen & Moore (2006), 

em espécies também migrantes, conforme discutido anteriormente, mostrando a mesma 

tendência, mas em escalas diferentes. Estes resultados podem indicar que a estação 

reprodutiva é menos estressante para a ave migrante do que a própria migração, e que 

esta pode servir para o reequilíbrio imunológico, à medida em que ocorre o relaxamento 
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do estresse ambiental (Dubiec et al. 2005). Mas, este estado não perdura até o fim da 

estação, pois há o retorno à condição inicial, provavelmente em razão da proximidade 

da nova migração. Por outro lado, E. cristata não apresentou variação significativa nos 

parâmetros analisados durante os quatro meses da estação reprodutiva, corroborando a 

hipótese de que a estação reprodutiva não é estressante para o animal, sob o aspecto de 

avaliação do perfil leucocitário. 

Comparativamente à E. cristata, E. chiriquensis apresentou comportamento 

imunológico diferenciado, mesmo sendo espécie congênere, simpátrida e sintópica 

àquela. Muito provavelmente, isto se deva à condição de migrante da última. Para 

melhor entender estas diferenças e o efeito da migração em E. chiriquensis são 

necessários novos estudos, que estendam o período de análise para além da estação 

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

 
CONDIÇÃO IMUNOLÓGICA E MUDAS 

O processo da muda pode ser custoso e energeticamente demandante a ponto de gerar 

um trade-off com a reprodução (Siikamaki et al. 1994), ao requerer investimento de 

grande quantidade de energia e nutrientes para a produção de penas e processos 

relacionados (Hemborg & Lundberg 1998). Assim, é de se esperar que o processo de 

muda tenha reflexos na condição imunológica e corporal da ave (Nava et al. 2001, 

Davis et al. 2004). Entretanto, os resultados obtidos em E. cristata não demonstraram 

variação significativa de qualquer dos parâmetros imunológicos e corporais analisados, 

para qualquer dos estágios de muda. Uma hipóstese para explicar este resultado é 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 

não afete o outro. Estes resultados diferem dos obtidos em outros dois estudos, que 

identificaram relação entre muda e contagens de eosinófilos (Davis et al. 2004), 

basófilos e monócitos (Nava et al. 2001). 

 
CONDIÇÃO IMUNOLÓGICA X CONDIÇÃO CORPORAL 

O sistema imune demanda custos energéticos para seu acionamento e manutenção 

(Lochmiller & Deeremberg 2000, Norris & Evans 1999). Assim, espera-se que 

indivíduos em melhores condições corporais apresentem melhores condições 

imunológicas (Kitayski et al. 1999). No entanto, os resultado obtidos mostraram uma 

correlação muito fraca entre o índice de massa corporal e os parâmetros imunológicos 
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analisados, indicando que, nas espécies estudadas, a condição corporal não teve efeito 

na resposta imunológica, definida pelo perfil leucocitário. Estes resultados confirmam 

os obtidos em outros estudos (Ewenson et al. 2001, Dubiec et al. 2005, Greenman et al. 

2005, Friedl & Edler 2005).  

 
CONCLUSÃO 

Este estudo mostrou que E. cristata sofre mudança sazonal em sua condição 

imunológica, em razão do estresse vivenciado na estação não reprodutiva seca, 

verificado pela presença do perfil leucocitário de. Isto condiz com a hipótese de que o 

animal, diante das privações e restrições da estação seca, opta por canalizar seus 

recursos energéticos para outros processos de subsistência, em detrimento da qualidade 

de seu sistema imune (trade-off). Durante a estação reprodutiva, o perfil leucocitário se 

inverte, tendendo a valores próximos aos da estação não reprodutiva chuvosa. Isto 

indica um reequilíbrio da condição imunológica e cessação do estado de estresse. 

A massa corporal e o índice de massa corporal não sofreram variação sazonal 

significativa, como a condição imunológica. Além disto, não foi encontrada correlação 

entre o IMC e os parâmetros imunológicos avaliados. Isto pode significar que o trade-

off ocorrido não é mediado pela condição corporal.  

Durante o processo de muda, não houve alteração significativa na condição 

imunológica nem na condição corporal. Isto pode indicar que o processo de reposição 

de penas não implica um trade-off com o sistema imune e nem reflete perda da condição 

corporal. Uma explicação pode ser uma maior oferta energética e nutricional durante o 

período de muda, que coincide com o retorno da estação chuvosa. 

Se a condição imunológica de E. cristata sofre variação interestação, o mesmo 

não ocorre dentro da estação reprodutiva, corroborando a hipótese de ausência de 

estresse e de tendência de recuperação da melhor condição. Por outro lado, E. 

chiriquensis sofre variação significativa da condição imunológica durante a estação 

reprodutiva, apresentando um perfil de variação em “U” durante o período amostrado. 

Este comportamento repete, em escala intraestação, o observado em outras espécies 

migrantes em escala interestação (Owen & Moore 2006). A explicação também passa 

pelo trade-off na montagem do sistema imune, com vistas ao confrontamento dos 

desafios e dificuldades inerentes ao processo migratório. 

Este estudo foi o primeiro a avaliar a condição imunológica de uma ave silvestre 

durante um ciclo sazonal completo. Foi também o primeiro a comparar duas espécies 
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congêneres, simpátridas e sintópicas, porém de hábitos distintos (uma migrante e outra 

não migrante), contribuindo para a compreensão da biologia destas. A limitação deste 

estudo deve-se ao fato de ter sido restrito a um único aspecto do sistema imune, o perfil 

leucocitário. 
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