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O QUE E TEMPERATURA??? O QUE E TEMPERATURA???

expressdo da quantidade de energia cinética das particulas

O QUE E TEMPERATURA???

Temperatura ——— Lipideos

expressdo da quantidade de energia cinética das particulas \ « estrutura de membranas
Se dois corpos de diferentes Acidos NUCIe'C‘?s
temperaturas estdo em contato, + estrutura da dupla hélice
pode ocorrer transferéncia de + estrutura do RNA
50C energia de um ao outro, Proteinas
dependendo do gradiente « estruturas secundaria, terciaria e quaternaria

« interagdes com membranas plasmaticas

« complexos enzimas-substratos
Calor:

forma de energia (cinética) que flui de um objeto a outro como
resultado do movimento aleatério das moléculas
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Principios de Troca de Calor com o Ambiente PR ~ ~
Os niveis de produgdo e armazenamento de calor sao

utilizados na classificagdao metabdlica dos animais
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Ectotermos Endotermos "\

*0s niveis de calor dissipado
sdo pouco significativos;  dissipam calor em

quantidade significativa;
esuas temperaturas corpéreas
frequentemente n&o sdo
reguladas em valores muito
diferentes da temperatura
ambiental, e podem ser
fortemente influenciadas por
fatores ambientais

« frequentemente regulam
suas temperaturas
corpéreas em valores muito
diferentes das temperaturas
ambientais
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Os animais apresentam diferentes mecanismos Heterotermos Homeotermos
de regulagﬁo da temperatura corpérea + variagBes consideraveis na * temperatura corporea em valores
temperatura corpérea relativamente constantes

(ver pecilotérmicos e poiquilotérmicos)

Ajustes Comportamentais
« ex: busca ativa por locais com temperaturas mais elevadas (ou mais baixas) dor o . =T/ L .

« ex: regulagdo do fluxo de sangue na superficie do corpo, aumentando =
.

ou diminuindo as trocas com o ambiente Anolis

(sun) oo,

Ajustes Morfo-fisiologicos
« alteragdes no isolamento (por pelagem ou por espessamento do tecido
adiposo) que ocorrem na exposicdo cronica a diferentes regimes 78
térmicos (e ao longo de um processo adaptativo - seriam ‘ajustes’?) .. _
18 20 22 24 26 28 30 32
temperatura ambiente (Ta; °C)

temperatura corpérea (Tb; °C)
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_ « intervalo no qual endotermos n3o alteram suas taxas

metabolicas frente a manutengdo da temperatura corpérea

40 y’_c’a\__.____.___-
\
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© termorregular por
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temperatura
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Ambient temperature (°C)
Afinal, o que faz um endotermo ser diferente de um Além disso, os endotermos possuem...

ectotermo em termos da produgdo metabdlica de calor ? ) . -
maior capacidade pulmonar e altas taxas de ventilagdo

maior capacidade carreadora de oxigénio no sangue

¥ menor conduténcia térmica

* quando comparado a um ectotermo de mesma massa
corpérea, um endotermo possui...

M taxa metabdlica cerca de 10x maior
M 6rgdos internos relativamente maiores
M células com maior quantidade de mitocéndrias

B mitocéndrias com maior area de superficie da membrana
interna, que se espelha em uma maior atividade da enzima
citocromo oxidase (presente na membrana interna da mitocéndria)




Contudo...

* endotermos e ectotermos nao diferem na % do
gasto energético celular com diferentes processos!

por exemplo:

¢ em ambos os casos, cerca de 20-25% do ATP sintetizado é
utilizado no processo de sintese protéica, 20-25% na
manutengdo dos gradientes de idnicos, e assim por diante...

Endotermos e Ectotermos ndo diferem nos processos
em si, mas funcionam em ritmos diferentes !
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Quais sdo as Implicagoes da Ectotermia ?
I sua temperatura corpdrea pode ser influenciada por condigdes
ambientais

I como possuem baixos custos de manutengdo (baixa taxa metabdlica
basal), ectotermos podem investir grande parte da energia em
crescimento e reprodugdo

M a ectotermia é particularmente favorecida face a recursos limitados
ou sazonais, podendo invadir ambientes mais adversos do ponto de
vista energético

i os ectotermos podem apresentar menor massa corpérea

&0 029

36% dos lagartos, 50% dos anuros e 65% das salamandras pesam menos de 5g }

Quais sdo as implicagoes da
Endotermia ?

B endotermos podem apresentar maior
independéncia das condigdes ambientais

M endotermos podem ocupar ambientes
termicamente inacessiveis a outros animais

M endotermos apresentam altas taxas de
crescimento e reprodugdo

M a endotermia requer fontes de energia
concentradas ou abundantes

M em geral, os ectotermos tém maior plasticidade morfoldgica

DIFERENTES CRITERIOS DE CLASSIFICAGAO,
DIFERENTES CATEGORIAS

1) Producdo metabdlica de calor: Endotermos e
Ectotermos

2) Flutuagdes na temperatura corpérea: Homeotermos e
Heterotermos

3) Regulagédo da temperatura corpdrea:
Termorreguladores e Termoconformadores

Regulacao da
Temperatura Corporea
em

Ectotermos




Termoconformadores X  Termorreguladores

3

Tcorp ~ Tamb Tcorp > Tamb

AirTemp

Temperature (C)

4
0500 0700 0900 1100 1300 1500 1700 1900
Time of Day
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Regulagdo da temperatura corpérea em Ectotermos

Mudancgas na orientagdo do corpo em relagdo ao sol e selegdao
de sitios de termorregulagdo

heliotérmico tigmotérmico
eleva a temperatura corpérea _ troca energia térmica
majoritariamente por radiagdo majoritariamente por condug&o

Regulagdo da temperatura corpérea em Ectotermos

Mudangas na coloragao

- afetam a reflecténcia da superficie do corpo
(quanto mais claro, maior a reflexdo de luz)

Regulagdo da temperatura corpérea em Ectotermos

Ajustes na circulagédo periférica

| Amblyrhychus cristatus
R 4
T

SO VERTEBRADOS???
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Termogénese em Insetos Voadores

Descanso Aguecimento Vo

40 ‘
Térax
=y
e
© 35
2
i
@
=
£ 30
@
) . . } . = Abddmen
* aquecimento do térax por contragdo dos musculos do véo
} ) ! . 25
« a taxa de aquecimento varia proporcionalmente com o tamanho do térax
Il I} | | | |
* alto consumo de oxigénio (manutengdo por ingestdo de alimento rico em glicose) 0 2 4

Tempo do comego do aguecimento (min)

Regulacao da

Temperatura Corporea

em

Endotermos

Regulagdo da temperatura corpérea em Endotermos Regulagdo da Temperatura Corpdrea em Ambientes Frios

< pelagem = menor condutancia térmica, menor perda de calor metabdlico
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Condutancia 25Kg de
gordura sdo necessarios
para manter a temperatura
corporea ao redor de 38°C

Mecanismos Comportamentais
Agrupamento

Mecanismos Morfofisiologicos
Isolamento

Mecanismos Fisiologicos

Controle do Fluxo Sangiiineo Periférico

baixa alta
condutancia condutancia
Frio (T, baixa) Calor (T, alta)

=—Pele—=

Arterfola
(dilatada)

Arterfola
(contraida)

Desvio AV
(dilatado)

Desvio AV
(contraido)

Artéria Veia Artéria Veia
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Mecanismos Comportamentais Mantendo o Resfriamento
Redugdo da Relagdo Superficie/Volume

« aumento da temperatura corporea central ndo é acompanhado
por aumento intenso da temperatura cerebral

N As janelas térmicas também sao importantes meios de
Nariz (40/min) \K &(A regulagdo da temperatura corpérea em endotermos

Dentro {\ -l

o) R\ ) « temperatura corpérea

@f/ normal: ventilagdo em
. taxas regulares pelo

nariz

Fluxo de ar

Boca

Dentro

Fora 1

Tempo

Nariz /(/\/
t > - temperatura corpérea

elevada: ventilagdo em
altas taxas pela
cavidade oral e nasal, o
que resfria o sangue
venoso

Tempo « as orelhas membranosas e vascularizadas dos elefantes
auxiliam na regulagdo da temperatura corpdrea

As janelas térmicas também sao importantes meios de
regulagdo da temperatura corpérea em endotermos

Ramphastos toco
——

ESSAS CLASSIFICACOES

(ex. endotermo x ectotermo, homeotermo x heterotermo)

SAO ‘TUDO-OU-NADA’???




: Serpentes Incubadoras de Ovos

Python molurus

¢ endotermia temporaria por aumento da contragdo muscular
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Ex 2: Endotermos Heterotermos

preparacio para
a hibernagéio hibernaco

TITTTIE=
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30 i - ;‘
; i
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temperatura
corpérea (°C)
i

0 T

Peixe Heterotérmico ex: ATUM

5 Veia
cutanea cutanea

Mlsculo escuro

« conjunto de vasos venosos e arteriais organizados
em paralelo ao longo do musculo vermelho

s =

=

Ex 3: Peixes Heterotérmicos ~(t

Cutaneous vein

Cutaneous artery

sangue arterial
resfriado das
branquias

_Rete region

Vertebra

sangue venoso
aquecido

dos musculos

natatdrios




O fluxo de sangue pela rede miriabilie mantém a
temperatura dos musculos natatérios mais elevada em
relacdo a temperatura da agua e da superficie do corpo

35 T T T T

5 T misculo

Temperatura muscular (° C)

Temperatura da dgua (°C)
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EVOLUCAO DAS RELACOES

TERMICAS

ECO-FISIOLOGIA TERMICA

-Temperaturas em campo:
Temperaturas do ar e do substrato
Temperaturas operacionais

Temperaturas corporeas durante atividade

- Temperaturas selecionadas em laboratério:

Serpentina Painel de
de cobre *+ controle
' Resisténcia
Compressor FRIO QUENTE

Modelo proposto por R. Huey

Perfect Thermoregulation
Slope = 0
£=100%

|

Body Temperature

Perfect Thermocamforrrity
Slope = 1
£=100%

Operative Temperature

http://www.brocku.ca/researchers/glenn_tattersall

TEMPERATURA | ... afeta

g

Taxas de Processos Fisioldgicos |

Desempenho

Temperatura

10
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TEMPERATURA  inmmmsssl> ECO-FISIOLOGIA

Desempenho

T Temperatura T
corpdrea

|Adaptado de Huey & Kingsolver (1993)

Curvas de sensibilidade térmica:
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Body temperature

Pianka, 2006

Curvas de sensibilidade podem variar entre espécies e parametros
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Curvas de sensibilidade podem variar entre espécies e parametros
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Curvas de sensibilidade também podem variar na ontogenia

A\ temperaturas WV temperaturas

Zra N

Defensive posture

Teius
Grandes . é} %;} f

Bite

e v
Pequenos

Walk

Barros et al, 2010 & 2016

Em uma escala evolutiva...

desempenho | - - - - - - = - - - - — - - - —
maximo

Performance/Fitness

temperatura
6tima

Temperatura Corpdrea
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Em uma escala evolutiva...
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RELAGOES TERMICAS & MUDANGAS CLIMATICAS

a Extinction at trailing edge b Colonization at leading edge

g g
g 2
3 > 3 “
o
o (o]
Elevation Elevation
Latitude Latitude

Comte etal, 2014
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Em uma escala evolutiva...
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