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Recordes Relacionados aos Efeitos
da Temperatura em Animais
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Introducao

“Os limites de temperatura para a vida sao
muito restritos, variando de alguns graus
abaixo de zero ate aproximadamente 50°C.
Mas tambem existem animais que suportam
condicOes extremas e, portanto, podem
colonizar ambientes onde terao menor gasto
energético em termos de competicao por
recursos para sua subsisténcia.”
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Topicos para Discussao

= 1. Terminologia Confusa

= 2. Temperaturas Extremas
= 3. Tolerancia a Temperatura Elevada
= 4, Tolerancia ao Frio e Congelamento
= 5. Adaptacao a Temperatura

Observagéo: as informacdes contidas nessa aula foram obtidas da obra:
SCHMIDT-NIELSEN, K. Fisiologia animal: adapta¢do e meio ambiente. 5. ed. Sdo Paulo: Livraria Santos Editora, 1996
(Reimpresséao, 1999).
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1. Terminologia Confusa

Uso correto da terminologia:

Poiguilotérmicos (mesmo que pecilotermicos) = poikilos (grego) —
Inconstante. EX.: peixes.

Homeotérmicos, homoiotérmicos e homotérmicos = homos (grego)
—igual ; homoios (grego) — semelhante. Ex.: mamiferos.

Heterotérmicos = heteros (grego) — diferente. EX.: Insetos. %j

Ectotérmico = aquisicao externa de calor. Ex.: Répteis.

Endotérmico = producao interna de calor. Ex.: Aves.
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2. Temperaturas Extremas

= Os limites para a vida em temperaturas
extremas dependera:

Tolerancia individual.
Capacidade de adaptacao.

Periodo da vida. Teilt — lagarto comum no

Periodo de exposicao. terrltorlo_br_asnelro. Sob o sol
pode atingir uma temperatura

Meio ambiente. corpérea 10 a 20°C acima da
temperatura do ar circundante.

11/06/2012 Prof? Elise Vargas Pereira
Fisiologia Animal - Redefor




2. Temperaturas Extremas

= Ha 50°C, nao se conhece nenhum animal que consiga
desenvolver seu ciclo de vida completo.

T Thermophilic

45 c

I mesophilic

Gironth
temperature 3 Psychrophilic

=M P
Surrival ‘ Fsychotrophic
temperature |

Synechococcus - alga ——
unicelular verde azulada ] | Condicdes de temperatura e classificacao de
— 70°C. bactérias por preferéncia de temperatura.
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2. Temperaturas Extremas

Pode tolerar a
desidratacao e, nesse
estado, sobreviver a
uma temperatura de
102°C em 1 minuto e
depois crescer e
metamorfosear-se com
exito.

Polypedilum — larva de mosca
da Nigéria e Uganda — Africa.
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2. Temperaturas Extremas

Os ovos desses animais
sobrevivem durante o
inverno e inicio do verao
em Jlama seca, onde
podem ser expostos a
temperaturas acima de
80°C.

Em laboratorio, com
condicdes adequadas de
pressao, a uma
temperatura de 103°C,
Triops — crustaceo da agua-doce que | | podem sobreviver por 16
vive no Sudao — Africa. horas.
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3. Tolerancia a
Temperatura Elevada

= Alguns fatores que podem contribuir para morte por
calor estao listados a sequir:

. Desnaturacao de proteinas, coagulacao térmica;
Inativacao térmica de enzimas a um ritmo que
supera o de formacao;

. Suprimento inadequado de oxigénio;

. Efeitos de temperaturas diferentes em reacées Reacoes
metabdlicas interdependentes; metabdlicas

. Efeitos da temperatura na estrutura de membranas. interdependentes

Alteracdes em compostos intermediarios (deplecdo ou acumulo) do
metabolismo nos sistemas enzimaticos.
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3. Tolerancia a
Temperatura Elevada

Quando uma colbnia de abelhas meliferas japonesas Apis cerana japonica €
atacada pela Vespa mandarinia japonica, o predador é envolvido por centenas
de abelhas. A temperatura no “centro da massa” de abelhas sobe para 48°C,
um limite letal para o vespao (temperatura letal para o vespao: 44 — 46°C),
mas tolerado pelas abelhas (temperatura letal para as abelhas: 48 a 50°C).
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3. Tolerancia a
Temperatura Elevada

Peixes conhecidos como pupfish
do deserto vivem em mananciais
guentes na California e Nevada.

A espécie Cyprinodon dibolis vive
em um manancial conhecido
como Cova do Diabo, em
temperaturas de 33,9°C.

O Ilimite letal para o individuo
| Cyprinodon dibolis adulto (200 mg) é cerca de 43°C.
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3. Tolerancia a
Temperatura Elevada

Termossensibilidade |

‘Trematomus sp. ‘

Género de peixe presente na Antartida que vive em aguas com
temperatura media de -1,9°C, que varia durante o ano apenas em
cerca de 0,1°C. Sao termossensiveis, com temperatura letal superior
de aproximadamente 6°C.
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4. Tolerancia ao Frio e
Congelamento

1. Super-resfriamento e animais intolerantes ao congelamento:

Certos animais podem passar por super-resfriamento sem que
haja formacdo de gelo em seus fluidos corporeos. Isto é
Importante para enfrentar as condicoes de estresse ambiental
ocasionais ou no principio de um periodo prolongado de frio.

O glicerol € uma substancia que reduz os pontos de super-
resfriamento e de congelamento em animais. Ocorre em alta

concentracdo em insetos hibernantes. Um exemplo € o do
cinipideo do salgueiro, um diptero que contém 50% do seu corpo
com glicerol, nao sofrendo congelamento no inverno do Alasca em
temperaturas de -60°C.
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4. Tolerancia ao Frio e
Congelamento

Este diptero (Rhabdophaga steobiloides) deposita um ovo nos botdes
terminais da folha do salgueiro. A larva libera um produto quimico que
interfere com o desenvolvimento tipico da folha causando a formacao deste
cone (galha) como estrutura de defesa. O inseto adulto emerge na primavera

seguinte, depois de ter passado o inverno na galha.

11/06/2012 Prof2 Elise Vargas Pereira 14
Fisiologia Animal - Redefor




4. Tolerancia ao Frio e
Congelamento

1. Anticongelamento em peixes:

Peixes teledsteos possuem determinada concentracao osmotica

em seus fluidos corpdéreos que correspondem a um ponto de
congelamento de cerca de -0,6 a -0,8°C. Mas eles vivem

normalmente em temperaturas em torno de -1,8°C. Eles evitam a
formacao de gelo em seus corpos com componentes
anticongelativos.

Devido a este fendOmeno, o ponto de congelamento dos fluidos
corporeos dos peixes polares é 1 ou 2 graus abaixo do ponto de
fusao. Essa diferenca é conhecida como histerese térmica.
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4. Tolerancia ao Frio e
Congelamento

Mecanismo de inibicdo do ; Esquema de como uma substancia
crescimento do cristal de : . . . ~
gelo. s, anticongelativa impede a formacéo de
cristais de gelo. Assim uma temperatura
inferior € necessaria para o crescimento

dos cristais.

A substancia anticongelativa de peixes
polares € uma glicoproteina que atua
impedindo a adicao de moléculas de agua
a _matriz_de cristais de gelo e, portanto,
impedindo o seu desenvolvimento.

Proteina
anticongelante.

Exemplo: peixes da familia do bacalhau. Possuem glicoproteinas
anticongelativas com alanina, treonina e galactosaminas. Trematomus
borchgrevinki contém uma glicoproteina que atua como substancia
anticongelativa, vivendo em temperaturas de -1,8 °C.
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4. Tolerancia ao Frio e
Congelamento

= Estrutura basica da glicoproteina anticongelativa:

DISSACARIDEO DISSACARIDEO

= Aonde:
: aminoacido alanina.
. aminoacido treonina.
DISSACARIDEO: sacarideo derivado da galactose.
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4. Tolerancia ao Frio e
Congelamento

Existem varias substancias anticongelativas com atividade
aditiva no individuo em que ocorrem, muito similares em sua
composicao.

Ainda existem casos de proteinas sem carboidratos associados,
mas com cerca 60% de residuos de alanina, funcionando
também como anticongelativas.

Myoxocephalus verrucosus Pseudopleuronectes americanus
Sculpin do Alasca Linguado de inverno
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4. Tolerancia ao Frio e
Congelamento

= 2. Animais tolerantes ao congelamento:

Animais que vivem na zona do estirancio conseguem suportar o
congelamento (- 30°C por 6 horas) e o descongelamento duas
vezes ao dia, quando ficam expostos na maré baixa. Ocorre
formacao de cristais de gelo fora das celulas que ficam murchas
e hiper-osmaticas. Apos o descongelamento, os tecidos retomam
a aparéncia normal e o organismo funciona naturalmente.

&/

L

, Larvas de Maruim (Chironomus), podem ser
3 - congeladas e descongeladas varias vezes sem
. A sofrer dados.
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4. Tolerancia ao Frio e
Congelamento

As larvas deste inseto possuem 30% de seu
peso na forma de glicerol no inverno, o que

Bracon cephi reduz o ponto de congelamento do sangue
Vespa parasitaria a -17,5°C. Podem ser super-resfriadas até -
47°C sem formacéo de gelo.
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4. Tolerancia ao Frio e
Congelamento

Vespula maculata
Vespao gimnoceéfalo

Esta vespa possui um agente nucleador (formador de gelo): uma grande
proteina hidrofilica (com acido glutdmico e/ou glutamina em mais de 20% dos
residuos de aminoacidos) em sua hemolinfa. Assim, os cristais de gelo podem
crescer fora das células que perdem agua para o meio, ficando mais
concentradas e, portanto, dificultando o congelamento em seu interior.
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4. Tolerancia ao Frio e
Congelamento

2. Vertebrados tolerantes ao congelamento:

A maioria dos peixes parecem incapazes de suportar o
congelamento assim como a maior parte dos
vertebrados superiores em condi¢coes naturais.

Encontram-se excecdoes em alguns anfibios que
enfrentam o inverno no solo e alguns répteis.

Nao €& conhecida tolerAncia ao congelamento entre
aves e mamiferos.
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4. Tolerancia ao Frio e
Congelamento

Este anfibio (Hyla versicolor) consegue tolerar a formacao de gelo
e, no inverno, apresenta 3% de glicerol em seus fluidos corporeos.
Ele suporta o Iinverno no solo onde a temperatura chega
rapidamente abaixo de zero. Outras ras que néao toleram o
congelamento nao possuem glicerol.
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4. Tolerancia ao Frio e
Congelamento

A ra madeira, Rana sylvatica, também ¢é tolerante ao
congelamento. Elas elevam rapidamente seus niveis glicémicos
como resposta _ao inicio da formacdo de gelo, e isso parece
aumentar a tolerancia das mesmas ao congelamento.
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4. Tolerancia ao Frio e
Congelamento

Algumas tartarugas como a tartaruga pintada, Chrysemys picta,
permanece no ninho onde eclodiu e, quando a temperatura cai no

inverno, pode sobreviver com mais de 50% da aqua extracelular
congelada.

11/06/2012 Prof2 Elise Vargas Pereira
Fisiologia Animal - Redefor




5. Adaptacao a
Temperatura

Os limites de tolerancia para os animais em relacéo a temperatura
podem sofrer variacdes discretas e acumulativas de acordo com
0S rigores a gue sado submetidos:

Aclimatizacao: modificacdes na tolerancia a temperatura com as
mudancas climaticas (fendmeno natural).

Aclimatacdo: adaptacdes ou ajustes que ocorrem em experimentos
de laboratério da aclimatizacao natural.

Aclimatizac&o e aclimatacdo podem ocorrer em resposta a muitos
fatores ambientais:

Temperatura.

Tens&o de oxigénio.

Natureza dos alimentos.

Umidade.
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5. Adaptacao a
Temperatura

= Diferencas geograficas e ajustes sazonais:

- Animais do artico podem viver em temperaturas proximas ao
congelamento que matariam animais tropicais.
- Peixes e crustaceos do artico sao ativos em agua fria/gelada e

morrem quando a temperatura excede 10 a 20°C. Formas tropicais
morrem abaixo de 15 a 20°C, com diferencas no intervalo de
temperatura que pode ser tolerado por cada animal.

- Animais com parentesco proximo possuem distribuicdo geografica
relacionada a sua tolerancia a temperatura.

- Podemos verificar isso em espécies de anfibios do género Rana.
Por exemplo, a espécie que ocupa as regibes mais setentrionais (ao
norte) também e aquela gue tolera menores temperaturas. E isto se
estende para seu desenvolvimento embrionario e reprodutivo.
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5. Adaptacao a
Temperatura

Rana sylvatica € a espécie mais tolerante ao frio, comecando seu
periodo reprodutivo em marco, enquanto que a Rana clamitans so
comeca a se reproduzir em junho. (Espéecies da América do Norte).
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5. Adaptacao a
Temperatura

Diferencas geograficas e ajustes sazonais:

Em grande parte do globo, as flutuacdes sazonais de temperatura
sao consideraveis, e durante uma estacao, 0s animais _suportam
temperaturas extremas que seriam fatais em outras. O que nao
ocorre com animais que colonizam ambientes com poucas
variacoes sazonais em relacdo a temperatura.

Um exemplo ocorre com o bagre cabeca de touro, Ictalurus
nebulosus, que apresenta uma temperatura letal superior de 36°C
no verao e de cerca de 28°C no inverno. Este € um exemplo de
aclimatizacao natural, pois se refere a mudancas climaticas
ambientais sazonais durante o ano.
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5. Adaptacao a
Temperatura

WV - W

Pterostichus sp. |

A temperatura letal inferior também varia com as estacées do ano.
Individuos estivais (que ocorrem no verdo) do coledptero Pterostichus
brevicornis, do Alasca, morrem se forem congelados (que ocorre a - 6,6°C).
No inverno porém, toleram temperaturas abaixo de - 35°C, bem como o
congelamento total.
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5. Adaptacao a
Temperatura

Aclimatacao:

O tempo necessario para peixes aumentarem suas capacidades
de suportar temperaturas elevadas € relativamente curto. Para o
bagre cabeca de touro € em torno de 24 horas por exemplo.
Alguns fatores que interferem na tolerancia térmica de um peixe
além de sua historia térmica individual s&o: suprimento de oxigénio
adequado, idade e tamanho do peixe e gualidade da agua.

Para haver perda de tolerancia a temperaturas elevadas e ganho
de resisténcia a temperaturas mais baixas, um peixe necessitara
de mais tempo. Provavelmente porgue no processo Inverso
alteracbes dos sistemas metabdlicos enzimaticos sejam
favorecidos a maiores temperaturas.
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5. Adaptacao a
Temperatura

Ictalurus [Ameiurus] nebulosus — bagre cabeca de touro.
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5. Adaptacao a
Temperatura

Este ciprinideo (Pimephales promelas) tem sua
adaptacao completa entre 10 a 20 dias, quando o
peixe é transferido de 24°C para 16°C.
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5. Adaptacao a
Temperatura

O caranguejo de areia, Emerita talpoida, compensa as temperaturas baixas do
inverno com o0 aumento de sua taxa metabdlica. A 3°C, 0s animais_invernais
consomem O, em um taxa 4x maior que 0S animais estivais, a mesma
temperatura. Outros animais permanecem inativos e hibernam nesse periodo,
como acontece com a pulga da praia (Talorchestia megalophthalma).
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Reflexao

Se 0s animais se adaptam a
condicOoes extremas, porgue nao
podemos nos adaptar a aumentar
nossa tolerancia e respeito as
diferencas de pensamento entre
as pessoas?

A resposta branda desvia o furor,
mas a palavra dura suscita a ira.

Proverbios 15:1.
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