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Agent Smith: I'd like to share a revelation that I've had during my time here.
It came to me when I tried to classify your species and I realized that you're
not actually mammals. Every mammal on this planet instinctively develops a
natural equilibrium with the surrounding environment but you humans do not.
You move to an area and you multiply and multiply until every natural
resource is consumed and the only way you can survive is to spread to another
area. There is another organism on this planet that follows the same pattern.
Do you know what it is? A virus. Human beings are a disease, a cancer of this
planet. You're a plague and we are the cure.

- The Matrix

Merovingian: Choice is an illusion created between those with power and
those without.
- Matrix Reloaded

Agent Smith: Why, Mr. Anderson? Why, why? Why do you do it? Why, why
get up? Why keep fighting? Do you believe you're fighting... for something?
For more than your survival? Can you tell me what it is? Do you even know?
Is it freedom? Or truth? Perhaps peace? Could it be for love? Illusions, Mr.
Anderson. Vagaries of perception. Temporary constructs of a feeble human
intellect trying desperately to justify an existence that is without meaning or
purpose. And all of them as artificial as the Matrix itself, although... only a
human mind could invent something as insipid as love. You must be able to
see it, Mr. Anderson. You must know it by now. You can't win. It's pointless
to keep fighting. Why, Mr. Anderson? Why? Why do you persist?

Neo: Because I choose to.

- Matrix Revolutions
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RESUMO

O ciclo de vida das aves, assim como o da maioria dos vertebrados, € composto
de uma sequéncia progressiva e unidirecional de estagios, como a reprodugédo e as
mudas de penas de voo, denominados Estagios de Historia de Vida (EHV), moldados
ao longo de milhdes de anos e que visam manter a homeostase, condi¢gdes corporais
e, em ultima analise, proporcionar a sobrevivéncia do organismo. Do ponto de vista
fisioldgico, parametros como Hematécrito (Htc), Concentragdo de Hemoglobina (Hb),
Concentragdo Média Corpuscular de Hemoglobina (CMCH) bem como a Razéo de
Heterdfilos/Linfocitos (Razao H/L) sao utilizados para compreender quais mudangas
entre cada um dos diferentes EHV s&o necessarias para se manter a homeostase do
organismo. Esses parametros foram semanalmente coletados de uma populagao de
uma especie de ave muito comum no ambiente urbano, o sabia — barranco (Turdus
leucomelas) ao longo de todo um ano na Universidade Estadual Paulista, Campus de
Rio Claro, visando entender principalmente as mudangas que ocorrem no periodo de
muda de penas de voo, na reproducdo e nos meses entre esses dois periodos. Ao
todo foram capturados 81 individuos, sendo 50 machos e 31 fémeas. A condicéo
corporal da populagdo ndo variou ao longo do ano. Os valores de Htc e Hb foram
maiores no inicio da reproducgao, indicando um aumento do metabolismo e da
capacidade de transporte de oxigénio no periodo de potencial maior gasto energético
do ano. Esses valores, bem como os valores de CMCH diminuiram ao longo do
periodo reprodutivo, atingindo os menores indices entre o final da reprodugéo e inicio
do periodo de muda de penas, podendo ser um indicativo de diminuigao gradativa de
gasto energético ao longo da reproducgao. Além disso, os valores da Razao H/L foram
maiores ao final da reprodug¢ao, podendo ser um indicio de que o periodo reprodutivo

seja o potencialmente o EHV mais estressante ao longo do ano.

Palavras—chaves: Sabias (Turdus). Hematocrito. Concentragdo de Hemoglobina. Ciclo Anual.



ABSTRACT

The avian life cycle, as well as in other vertebrates, is composed by a
progressive and unidirectional stage sequences such as reproduction and molt, called
Life History Stages (LHS). Each LHS was shaped over millions of years, contributing
to maintain the homeostasis and body condition, allowing the organism to survive
under certain predictable situations. From the physiological point of view, parameters
such Hematocrit (Hct), Hemoglobin Concentration (Hb), Mean Corpuscular
Hemoglobin Concentration (MCHC) and Heterophil to Lymphocytes ratio (H/L ratio)
are used to understand and comprehend which changes in each LHS are necessary
to maintain the homeostasis. These parameters were collected every week over a year
from a population of a very common bird species in urban environments, the Pale —
Breasted Thrush (Turdus leucomelas), living in the Universidade Estadual Paulista,
Rio Claro. The main objective was to understand which changes occurs during and
between specific LHS such as molt, reproduction and the months between these two
events. Overall, 81 thrushes were captured (50 males and 31 females). The
population’s body condition did not change over the year. Hct and Hb were higher
during the onset of the reproduction, showing an increase in the metabolism and in the
oxygen transport capability, probably because the higher energy expenditure during
this period of the year. Hct, Hb and MCHC decreased over the reproduction and the
lowest values were obtained at the end of this season and during the molt.
Furthermore, the H/L ratio values were higher in the end of the reproduction, an

indicative that this LHS could be the most stressful period of the year to this population.

Keywords: Thrush (7Turdus). Hematocrit. Hemoglobin Concentration. Annual Cycle.
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1 INTRODUCAO

O ciclo de vida das aves, assim como o da maioria dos vertebrados, ¢ composto de uma
sequéncia progressiva e unidirecional de estagios (Estagios de Histéria de Vida, EHV -
Dawson, 2008). Apos atingirem a fase adulta, o EHV em aves compreende os periodos
associados como muda de penas de voo, periodos que antecedem o inicio da reprodugdo e
também os associados com o evento reprodutivo propriamente dito (estabelecimento de
territorios, pareamento de casais, construgdo de ninhos, oviposi¢ao e cuidados parentais).

Diferentes EHV foram moldados ao longo de milhdes de anos de evolucao (Jacobs e
Wingfield, 2000) e, portanto, sdo facilmente estimulados a iniciar e finalizar de acordo com
mudanc¢as ambientais que seguem um padrdo anual, como alteragdes na temperatura média
diaria (mais previsivel nas zonas temperadas) bem como pequenas diferencas no fotoperiodo e
na abundancia de alimentos (possivel prever em praticamente qualquer latitude) (Dawson,
2008).

Alternar entre diferentes EHV visa, em ultima analise, manter a homeostase do
organismo, independentemente das mudangas intrinsecas e extrinsecas ja esperadas que
ocorrerdo em cada um desses periodos. A capacidade de manter a estabilidade homeostatica
através destas mudangas leva o nome de alostase (Mcewen e Wingfield, 2002) e a habilidade
de um animal se preparar para esses eventos ¢ chamada de capacidade alostética, que por sua
vez estd diretamente atrelada a energia disponivel no meio para este individuo (Wingfield,
2005).

Eventos inesperados, como tempestades, aumento no numero de predadores e baixa
disponibilidade de alimento podem ocorrer em qualquer época do ano e um ajuste
comportamental e fisiologico deve acontecer, de maneira rapida, para que o animal consiga
sobreviver (Jacobs e Wingfield, 2000). Se esse evento for duradouro e/ou severo, ¢
desencadeado um estagio emergencial de histéria de vida (Wingfield, 2005), no qual o
individuo pode mudar seus pardmetros fisioldégicos e comportamentais, em relagdo aqueles
comumente previstos para aquela época do ano (Wingfield, 2005). Em um cenario onde esses
efeitos ndo sejam duradouros, ¢ esperado que os animais mantenham a alostase e suas condigdes
corporais, independentemente do EHV. Em aves, a condi¢ao corporal como reserva energética
em forma de gordura pode ser facilmente acessada através da massa muscular, um indicador
tdo bom, ou mesmo melhor, de condi¢do do que qualquer outro indice corporal (Labocha e

Hayes, 2012).
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Visando manter a alostase, cada EHV foi evolutivamente selecionado para ocorrer na
melhor época do ano e na melhor sequéncia possivel (Dawson, 2008). Um bom exemplo ¢ o
periodo de maior oviposi¢do em aves, que ocorrera geralmente nos periodos mais quentes,
chuvosos e com maior abundancia de alimentos (Sharp, 1996; Sick, 1997), ao passo que a muda
de penas geralmente ocorre ap6s a reproducao, onde os alimentos sdo ainda abundantes no meio
(Bugoni et al. 2012) e, por serem dois eventos energeticamente custosos, tendem a ndo se
sobrepor (Morton et al. 1969; Murphy e King 1992; Newton e Rothery, 2005).

Do ponto de vista fisioldgico, diversos estudos vém utilizando alguns parametros
hematologicos para determinar como aves mantém a homeostase durante diferentes EHV.
Parametros ligados aos eritrécitos, como o Hematdcrito (Htc) e a Concentracdo de
Hemoglobina (Hb) sdo rotineiramente utilizados como indicadores de condicao fisica (Fair et
al. 2007; Minias, 2015). Além disso, um parametro ligado aos leucdcitos, a Razdo de
Heteroéfilos/Linfocitos (Razdo H/L), ¢ comumente utilizada como um indicador de estresse
(Davis et al. 2008).

O Htc, além de ser um indicativo da capacidade de transporte de oxigénio de um
organismo (Dawson e Bortolotti, 1997; Saino et al. 1996) ¢ utilizado como indicador de satde
e condicdo fisica em varios estudos com aves (Johnstone et al. 2015; Fair et al. 2007),
considerado também um indice de atividade metabodlica (Carpenter, 1975). Alguns estudos
mostraram que maiores valores, que indicariam melhor condigdo fisica, estdo associados a
periodos de maior gasto energético, como durante a migracao (Kern et al. 1979; Morton, 1994;
Landys-Ciannelli, 2002) e reproducao (Hatch & Smith, 2010; Horak et al. 1998). Entretanto,
apresenta pouca robustez quando utilizado sozinho devido as inimeras varidveis que podem
afetd — lo (Fair et al. 2007). A Hb ¢ considerada o mais importante indicativo da capacidade de
transporte de oxigénio em vertebrados (Minias, 2015), sendo que maiores concentragdes
indicam uma melhor capacidade aerdbica (Minias, 2015), podendo em conjunto com o Htc dar
uma ideia mais robusta da atividade metabdlica de um individuo.

Com esses dois parametros, ¢ possivel calcular a Concentragdo Média Corpuscular de
Hemoglobina (CMCH), um indicativo da quantidade de hemoglobina presente por eritrdcito,
sendo que maiores valores indicam uma maior capacidade de transporte de oxigénio (Smith,
2000). Htc e a Hb estdo baseadas em diferentes principios bioldgicos: o primeiro na citologia
das células (formato dos eritrocitos) e concentragdo do plasma, enquanto a segunda na
bioquimica das células (Banbura et al. 2007). Portanto, algumas varidveis podem afetar em
propor¢des distintas esses dois parametros e, dessa forma, o calculo de CMCH pode indicar

possiveis desordens no organismo, como anemia (Clark et al. 2009).
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A razdo H/L ¢ utilizada como um possivel meio de se calcular estresse em aves € vem
se tornando popular nos ultimos anos (Davis et al. 2008). Varios estudos com aves,
principalmente feitos em cativeiro com espécies de interesse comercial (Gross e Siegel, 1983,
Mcfarlane et al. 1989; Tamzil et al. 2013; Tamzil et al. 2014), demonstraram que hormonios
associados ao estresse vao induzir a mudangas no nimero absoluto e na propor¢ao de leucocitos
na corrente sanguinea, aumentando a porcentagem de heterodfilos e diminuindo a de linfécitos
(Dhabhar, 2002; Davis et al. 2008). Entretanto, infec¢des e doencgas também podem causar um
rearranjo na propor¢do de leucdcitos na corrente sanguinea, ocorrendo principalmente o
aumento dos heterofilos (que aumentam de maneira bastante rapida, por serem células
fagocitarias que fazem parte da defesa primaria do organismo) e diminui¢do dos linfécitos
(Davis et al. 2008).

Padroes encontrados em estudos mostram que durante o inverno em ambientes
temperados ¢ esperado um aumento no Htc e na Hb (Carey E Morton, 1976; Fair et al. 2007;
Kern et al. 1979; Powell et al. 2013). Outros mostram que o Htc e a Hb aumentam pouco antes
da reproducao (Krause et al. 2016; Morton, 1994; Pap et al. 2010), mantendo o animal no auge
de suas condicdes fisicas para suportar o periodo de potencial maior gasto energético (Krause
et al. 2016). Ao longo do periodo, os valores diminuem (Fair et al. 2007; Pap et al. 2010). Além
disso, sdo esperadas diferencas entre machos e fémeas, devido a diferencas hormonais (Kern et
al. 1972; Williams et al. 2004) e comportamentais (se a espécie apresentar; Wagner et al. 2008;
Willie et al. 2010, Milenkaya et al. 2013) durante o periodo.

Apesar de ser um evento energeticamente bastante custoso (Dawson, 2008), a muda de
penas geralmente registra os menores valores anuais de Htc e Hb (Fair et al. 2007; Pap et al.
2010; Chilgren e Degraw, 1977; Lobato et al. 2011; Minias, 2015), provavelmente pela maior
dificuldade de deslocamento e tendéncia das aves se manterem menos ativas nesse periodo.
Ademais, em situagdes potencialmente estressantes, como durante o periodo reprodutivo
(Jakubas et al. 2011; Norte et al. 2009), durante o periodo de muda de penas (Sanz et al. 2004)
ou em ambientes muito frios (Krams et al. 2011), bem como em populacdes de individuos com
altas taxas de infecg¢ao (Lobato et al. 2011; Sebaio et al. 2010) foram observados aumentos da
razdo H/L.

Inameros estudos analisaram as diferen¢as no Htc, Hb e da razao H/L considerando o
periodo reprodutivo como sendo um evento homogéneo (Hegemann et al. 2012; Jakubas et al.
2011; Pap et al. 2010; Powell et al. 2013; Owen e Moore, 2006). Outros, analisaram dividindo
o periodo em sub-periodos, nao considerando diferengas entre os sexos (Kasprazak et al. 2006;

Vleck et al. 2000; Wojczulanis-Jakubas et al. 2015), enquanto outros tiveram uma andlise mais
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refinada, observando passo a passo os casais, dividindo a reprodu¢do em um niimero maior de
sub-periodos (Morton, 1994; Milenkaya et al. 2013).

Principalmente dentro do periodo reprodutivo, € esperado que existam diferencas nos
parametros hematologicos entre machos e fémeas. Além de questdes hormonais, visto que os
hormdnios andrégenos estimulam enquanto os estrogenos inibem a sintese de eritrocitos (Kern
et al. 1972), o que pode diminuir diretamente o Htc e a Hb (Wagner et al. 2008; Willie et al.
2010, Milenkaya et al. 2013), algumas espécies apresentam diferengas comportamentais entre
machos e fémeas ao longo desse periodo (Pap et al. 2010), o que poderia acentuar ainda mais
as diferencas em parametros hematologicos entre os sexos.

Virios outros analisaram diferengas entre estacdes do ano, principalmente entre verao
e inverno (Jakubas et al. 2001; Ruiz et al. 2002; Powell et al. 2013), sem de fato levar em
consideragdo varidveis ambientais, como temperatura e pluviosidade. Os que levaram em
consideracdo valores de temperatura, ndo fizeram comparacdes entre diferentes periodos
(Krams et al. 2011). Pouquissimos sdo os estudos presentes na literatura que comparam
variacdes anuais de parametros hematolégicos em uma mesma populagao (Pap et al. 2010;
Hegemann et al. 2012) e sdo ainda mais escassos aqueles referentes a animais tropicais (Lobato
et al. 2011) ou que comparem variagdes anuais levando em consideracio varidveis ambientais.

Neste estudo de campo, foram investigados como os pardmetros hematologicos Hte, Hb,
CMCH e razao H/L de uma espécie muito comum no ambiente urbano, o sabid — barranco
(Turdus leucomelas), variam ao longo de um ciclo anual. Pouco se sabe sobre a fisiologia dessa
espécie, bem como para a grande maioria das espécies tropicais (Lobato et al. 2011), tendo
presente na literatura apenas um estudo que investigou os parametros hematoldgicos para essa
espécie (entretanto, somente durante a reproducdo e muda de penas; Lobato et al. 2011), ndo
existindo informacgdes referentes quanto ao ambiente urbano ou as possiveis variagdes que
ocorrem em um ciclo anual.

O objetivo principal do trabalho foi o de investigar se e como fatores intrinsecos
individuais (sexo) e extrinsecos ambientais (diferentes periodos do ano, temperaturas e
pluviosidade) afetam o Htc, Hb, CMCH e a razao H/L. As principais hipoteses sao de que os
parametros variam ao longo do ano, de acordo com mudangas sazonais (temperatura e
pluviosidade) e comportamentais, sendo que melhores parametros indicam individuos em
melhores condigdes e piores pardmetros podem indicar individuos em piores condigdes,
mostrando quais periodos do ano sdo potencialmente mais desgastantes e estressantes. Além
disso, devido a diferengcas comportamentais entre os sexos, principalmente no que diz ao

cuidado parental, sdo esperadas diferencas nos parametros hematologicos de machos e fémeas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Assim como outras aves extremamente comuns no meio urbano, pouco sabemos sobre
algumas caracteristicas do Turdus leucomelas, principalmente em aspectos relacionados a
fisiologia. Este ¢ o primeiro estudo feito com essa espécie em ambiente urbano e os resultados
aqui encontrados diferem de outro estudo presente na literatura, mostrando que mesmo as
espécies mais generalistas apresentam padroes diferentes em ambientes diferentes.

Vale ressaltar que sdo necessarios outros estudos, com outras espécies tropicais, em
ambientes mais ¢ menos urbanizados, para entendermos diferentes padrdes de estagios de
historia de vida. E importante que ndo se considere apenas a parte comportamental, mas que
também seja levado em conta varidveis ambientais na hora de interpretar os resultados. Poucos
sao os estudos presentes na literatura, de um modo geral, que levaram em conta esses
parametros ambientais. Como mostrado neste estudo, pode ser que eles tenham uma influéncia
sobre os parametros fisiologicos, sendo esse mais um fator para se levar em conta quando for
comparar diferentes populacdes de uma mesma espécie ou até mesmo diferentes espécies.

Além disso, ¢ extremamente importante que futuros estudos coletem informacgdes
referentes a pelo menos um ciclo anual de uma espécie. Como mostrado neste presente estudo,
pouquissimos sdo os estudos na literatura que procuraram entender como ¢ a variacao
fisiologica anual de diferentes espécies de aves. Compreender se a condig@o corporal ¢ mantida
e quais sao os periodos potencialmente mais desgastantes para diferentes populagdes de uma
espécie ¢ compreender e conhecer, de uma maneira mais aprofundada, em qual local e ambiente
uma certa espécie estd em melhores condi¢des, sendo esse um aspecto importantissimo para

qualquer tipo de tomada de decisdes futuras.
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