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IntroduçãoIntroduçãoIntroduçãoIntroduçãoIntroduçãoIntroduçãoIntroduçãoIntrodução

“Os“Os limiteslimites dede temperaturatemperatura parapara aa vidavida sãosão
muitomuito restritos,restritos, variandovariando dede algunsalguns grausgraus
abaixoabaixo dede zerozero atéaté aproximadamenteaproximadamente 5050°°CC..
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abaixoabaixo dede zerozero atéaté aproximadamenteaproximadamente 5050°°CC..
MasMas tambémtambém existemexistem animaisanimais queque suportamsuportam
condiçõescondições extremasextremas e,e, portanto,portanto, podempodem
colonizarcolonizar ambientesambientes ondeonde terãoterão menormenor gastogasto
energéticoenergético emem termostermos dede competiçãocompetição porpor
recursosrecursos parapara suasua subsistênciasubsistência..””
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Tópicos para DiscussãoTópicos para DiscussãoTópicos para DiscussãoTópicos para DiscussãoTópicos para DiscussãoTópicos para DiscussãoTópicos para DiscussãoTópicos para Discussão

�� 1. Terminologia Confusa1. Terminologia Confusa
�� 2. 2. Temperaturas ExtremasTemperaturas Extremas
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�� 33. . Tolerância à Temperatura ElevadaTolerância à Temperatura Elevada
�� 44. . Tolerância ao Frio e CongelamentoTolerância ao Frio e Congelamento
�� 55. . Adaptação à Adaptação à TemperaturaTemperatura

Observação: as informações contidas nessa aula foram obtidas da obra:Observação: as informações contidas nessa aula foram obtidas da obra:

SCHMIDTSCHMIDT--NIELSEN, K. NIELSEN, K. Fisiologia animal: adaptação e meio ambiente.Fisiologia animal: adaptação e meio ambiente. 5. ed. São Paulo: Livraria Santos Editora, 19965. ed. São Paulo: Livraria Santos Editora, 1996

(Reimpressão, 1999).(Reimpressão, 1999).
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1.1.1.1.1.1.1.1. Terminologia ConfusaTerminologia ConfusaTerminologia ConfusaTerminologia ConfusaTerminologia ConfusaTerminologia ConfusaTerminologia ConfusaTerminologia Confusa

�� Uso correto da terminologia:Uso correto da terminologia:

-- PoiquilotérmicosPoiquilotérmicos (mesmo que (mesmo que pecilotérmicospecilotérmicos) = ) = poikilospoikilos (grego) (grego) ––
inconstante. Ex.: peixes.inconstante. Ex.: peixes.
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-- HomeotérmicosHomeotérmicos, , homoiotérmicoshomoiotérmicos e e homotérmicoshomotérmicos = = homoshomos (grego) (grego) 
–– igual ; igual ; homoioshomoios (grego) (grego) –– semelhante. Ex.: mamíferos.semelhante. Ex.: mamíferos.

-- HeterotérmicosHeterotérmicos = = heterosheteros (grego) (grego) –– diferente. Ex.: Insetos.diferente. Ex.: Insetos.

-- EctotérmicoEctotérmico = aquisição externa de calor. Ex.: Répteis.= aquisição externa de calor. Ex.: Répteis.

-- EndotérmicoEndotérmico = produção interna de calor. Ex.: Aves.= produção interna de calor. Ex.: Aves.
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22222222. Temperaturas Extremas. Temperaturas Extremas. Temperaturas Extremas. Temperaturas Extremas. Temperaturas Extremas. Temperaturas Extremas. Temperaturas Extremas. Temperaturas Extremas

�� OsOs limiteslimites parapara aa vidavida emem temperaturastemperaturas
extremasextremas dependerádependerá::
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-- TolerânciaTolerância individualindividual..
-- CapacidadeCapacidade dede adaptaçãoadaptação..
-- PeríodoPeríodo dada vidavida..
-- PeríodoPeríodo dede exposiçãoexposição..
-- MeioMeio ambienteambiente..

TeiúTeiú –– lagartolagarto comumcomum nono
territórioterritório brasileirobrasileiro.. SobSob oo solsol
podepode atingiratingir umauma temperaturatemperatura
corpóreacorpórea 1010 aa 2020°°CC acimaacima dada
temperaturatemperatura dodo arar circundantecircundante..
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�� HáHá 5050°°C,C, nãonão sese conhececonhece nenhumnenhum animalanimal queque consigaconsiga
desenvolverdesenvolver seuseu ciclociclo dede vidavida completocompleto..

22222222. Temperaturas Extremas. Temperaturas Extremas. Temperaturas Extremas. Temperaturas Extremas. Temperaturas Extremas. Temperaturas Extremas. Temperaturas Extremas. Temperaturas Extremas
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SynechococcusSynechococcus –– algaalga
unicelularunicelular verdeverde azuladaazulada
–– 7070°°CC..

Condições de temperatura e classificação de Condições de temperatura e classificação de 
bactérias por preferência de temperatura.bactérias por preferência de temperatura.
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PodePode tolerartolerar aa
desidrataçãodesidratação e,e, nessenesse
estado,estado, sobreviversobreviver aa
umauma temperaturatemperatura dede

22222222. Temperaturas Extremas. Temperaturas Extremas. Temperaturas Extremas. Temperaturas Extremas. Temperaturas Extremas. Temperaturas Extremas. Temperaturas Extremas. Temperaturas Extremas
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PolypedilumPolypedilum –– larva de mosca larva de mosca 
da Nigéria e Uganda da Nigéria e Uganda –– África.África.

umauma temperaturatemperatura dede
102102°°CC emem 11 minutominuto ee
depoisdepois crescercrescer ee
metamorfosearmetamorfosear--sese comcom
êxitoêxito..
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OsOs ovosovos dessesdesses animaisanimais
sobrevivemsobrevivem durantedurante oo
invernoinverno ee inícioinício dodo verãoverão
emem lamalama secaseca,, ondeonde
podempodem serser expostosexpostos aa

22222222. Temperaturas Extremas. Temperaturas Extremas. Temperaturas Extremas. Temperaturas Extremas. Temperaturas Extremas. Temperaturas Extremas. Temperaturas Extremas. Temperaturas Extremas
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TriopsTriops –– crustáceocrustáceo dada águaágua--docedoce queque
vivevive nono SudãoSudão –– ÁfricaÁfrica..

podempodem serser expostosexpostos aa
temperaturastemperaturas acimaacima dede
8080°°CC..
EmEm laboratóriolaboratório,, comcom
condiçõescondições adequadasadequadas dede
pressão,pressão, aa umauma
temperaturatemperatura dede 103103°°CC,,
podempodem sobreviversobreviver porpor 1616
horashoras..

8811/06/201211/06/2012



�� AlgunsAlguns fatoresfatores queque podempodem contribuircontribuir parapara mortemorte porpor
calorcalor estãoestão listadoslistados aa seguirseguir::

33333333. . . . . . . . Tolerância à Tolerância à Tolerância à Tolerância à Tolerância à Tolerância à Tolerância à Tolerância à 

Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura ElevadaElevadaElevadaElevadaElevadaElevadaElevadaElevada

1.1. Desnaturação de proteínas, coagulação térmica;Desnaturação de proteínas, coagulação térmica;
2.2. Inativação térmica de enzimas a um ritmo que Inativação térmica de enzimas a um ritmo que 
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AlteraçõesAlterações emem compostoscompostos intermediáriosintermediários ((depleçãodepleção ouou acúmuloacúmulo)) dodo
metabolismometabolismo nosnos sistemassistemas enzimáticosenzimáticos..

99

Reações Reações 
metabólicas metabólicas 

interdependentesinterdependentes
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2.2. Inativação térmica de enzimas a um ritmo que Inativação térmica de enzimas a um ritmo que 
supera o de formação;supera o de formação;

3.3. Suprimento inadequado de oxigênio;Suprimento inadequado de oxigênio;
4.4. Efeitos de temperaturas diferentes em reações Efeitos de temperaturas diferentes em reações 

metabólicas interdependentes;metabólicas interdependentes;
5.5. Efeitos da temperatura na estrutura de membranas.Efeitos da temperatura na estrutura de membranas.



33333333. . . . . . . . Tolerância à Tolerância à Tolerância à Tolerância à Tolerância à Tolerância à Tolerância à Tolerância à 

Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura ElevadaElevadaElevadaElevadaElevadaElevadaElevadaElevada

Vespa Vespa mandariniamandarinia japonicajaponica ApisApis ceranacerana japonicajaponica
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1010

QuandoQuando umauma colôniacolônia dede abelhasabelhas melíferasmelíferas japonesasjaponesas ApisApis ceranacerana japonicajaponica éé
atacadaatacada pelapela VespaVespa mandariniamandarinia japonicajaponica,, oo predadorpredador éé envolvidoenvolvido porpor centenascentenas
dede abelhasabelhas.. AA temperaturatemperatura nono “centro“centro dada massa”massa” dede abelhasabelhas sobesobe parapara 4848ºC,ºC,
umum limitelimite letalletal parapara oo vespãovespão (temperatura(temperatura letalletal parapara oo vespãovespão:: 4444 –– 4646°°C),C),
masmas toleradotolerado pelaspelas abelhasabelhas (temperatura(temperatura letalletal parapara asas abelhasabelhas:: 4848 aa 5050°°C)C)..
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PeixesPeixes conhecidosconhecidos comocomo pupfishpupfish
dodo desertodeserto vivemvivem emem mananciaismananciais
quentesquentes nana CalifórniaCalifórnia ee NevadaNevada..

33333333. . . . . . . . Tolerância à Tolerância à Tolerância à Tolerância à Tolerância à Tolerância à Tolerância à Tolerância à 

Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura ElevadaElevadaElevadaElevadaElevadaElevadaElevadaElevada
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AA espécieespécie CyprinodonCyprinodon dibolisdibolis vivevive
emem umum manancialmanancial conhecidoconhecido
comocomo CovaCova dodo DiaboDiabo,, emem
temperaturastemperaturas dede 3333,,99°°CC..

OO limitelimite letalletal parapara oo indivíduoindivíduo
adultoadulto ((200200 mgmg)) éé cercacerca dede 4343°°CC..CyprinodonCyprinodon dibolisdibolis
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TermossensibilidadeTermossensibilidade

3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. Tolerância à Tolerância à Tolerância à Tolerância à Tolerância à Tolerância à Tolerância à Tolerância à 

Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura ElevadaElevadaElevadaElevadaElevadaElevadaElevadaElevada
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TrematomusTrematomus spsp..

1212

GêneroGênero dede peixepeixe presentepresente nana AntártidaAntártida queque vivevive emem águaságuas comcom
temperaturatemperatura médiamédia dede --11,,99°°CC,, queque variavaria durantedurante oo anoano apenasapenas emem
cercacerca dede 00,,11°°CC.. SãoSão termossensíveistermossensíveis,, comcom temperaturatemperatura letalletal superiorsuperior
dede aproximadamenteaproximadamente 66°°CC..
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44444444. . . . . . . . Tolerância ao Frio e Tolerância ao Frio e Tolerância ao Frio e Tolerância ao Frio e Tolerância ao Frio e Tolerância ao Frio e Tolerância ao Frio e Tolerância ao Frio e 

CongelamentoCongelamentoCongelamentoCongelamentoCongelamentoCongelamentoCongelamentoCongelamento

�� 11.. SuperSuper--resfriamentoresfriamento ee animaisanimais intolerantesintolerantes aoao congelamentocongelamento::

-- CertosCertos animaisanimais podempodem passarpassar porpor supersuper--resfriamentoresfriamento semsem queque
hajahaja formaçãoformação dede gelogelo emem seusseus fluídosfluídos corpóreoscorpóreos.. IstoIsto éé
importanteimportante parapara enfrentarenfrentar asas condiçõescondições dede estresseestresse ambientalambiental
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importanteimportante parapara enfrentarenfrentar asas condiçõescondições dede estresseestresse ambientalambiental
ocasionaisocasionais ouou nono princípioprincípio dede umum períodoperíodo prolongadoprolongado dede friofrio..

-- OO glicerolglicerol éé umauma substânciasubstância queque reduzreduz osos pontospontos dede supersuper--
resfriamentoresfriamento ee dede congelamentocongelamento emem animaisanimais.. OcorreOcorre emem altaalta
concentraçãoconcentração emem insetosinsetos hibernanteshibernantes.. UmUm exemploexemplo éé oo dodo
cinipídeocinipídeo dodo salgueirosalgueiro,, umum dípterodíptero queque contémcontém 5050%% dodo seuseu corpocorpo
comcom glicerolglicerol,, nãonão sofrendosofrendo congelamentocongelamento nono invernoinverno dodo AlascaAlasca emem
temperaturastemperaturas dede --6060°°CC..
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44444444. . . . . . . . Tolerância ao Frio e Tolerância ao Frio e Tolerância ao Frio e Tolerância ao Frio e Tolerância ao Frio e Tolerância ao Frio e Tolerância ao Frio e Tolerância ao Frio e 

CongelamentoCongelamentoCongelamentoCongelamentoCongelamentoCongelamentoCongelamentoCongelamento
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EsteEste dípterodíptero ((RhabdophagaRhabdophaga steobiloidessteobiloides)) depositadeposita umum ovoovo nosnos botõesbotões
terminaisterminais dada folhafolha dodo salgueirosalgueiro.. AA larvalarva liberalibera umum produtoproduto químicoquímico queque
interfereinterfere comcom oo desenvolvimentodesenvolvimento típicotípico dada folhafolha causandocausando aa formaçãoformação destedeste
conecone ((galhagalha)) comocomo estruturaestrutura dede defesadefesa.. OO insetoinseto adultoadulto emergeemerge nana primaveraprimavera
seguinteseguinte,, depoisdepois dede terter passadopassado oo invernoinverno nana galhagalha..
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�� 11.. AnticongelamentoAnticongelamento emem peixespeixes::

-- PeixesPeixes teleósteosteleósteos possuempossuem determinadadeterminada concentraçãoconcentração osmóticaosmótica
emem seusseus fluidosfluidos corpóreoscorpóreos queque correspondemcorrespondem aa umum pontoponto dede
congelamentocongelamento dede cercacerca dede --00,,66 aa --00,,88°°CC.. MasMas eleseles vivemvivem
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CongelamentoCongelamentoCongelamentoCongelamentoCongelamentoCongelamentoCongelamentoCongelamento
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congelamentocongelamento dede cercacerca dede --00,,66 aa --00,,88°°CC.. MasMas eleseles vivemvivem
normalmentenormalmente emem temperaturastemperaturas emem tornotorno dede --11,,88°°CC.. ElesEles evitamevitam aa
formaçãoformação dede gelogelo emem seusseus corposcorpos comcom componentescomponentes
anticongelativosanticongelativos..

-- DevidoDevido aa esteeste fenômeno,fenômeno, oo pontoponto dede congelamentocongelamento dosdos fluidosfluidos
corpóreoscorpóreos dosdos peixespeixes polarespolares éé 11 ouou 22 grausgraus abaixoabaixo dodo pontoponto dede
fusãofusão.. EssaEssa diferençadiferença éé conhecidaconhecida comocomo histeresehisterese térmicatérmica..
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44444444. . . . . . . . Tolerância ao Frio e Tolerância ao Frio e Tolerância ao Frio e Tolerância ao Frio e Tolerância ao Frio e Tolerância ao Frio e Tolerância ao Frio e Tolerância ao Frio e 

CongelamentoCongelamentoCongelamentoCongelamentoCongelamentoCongelamentoCongelamentoCongelamento

EsquemaEsquema dede comocomo umauma substânciasubstância
anticongelativaanticongelativa impedeimpede aa formaçãoformação dede
cristaiscristais dede gelogelo.. AssimAssim umauma temperaturatemperatura
inferiorinferior éé necessárianecessária parapara oo crescimentocrescimento
dosdos cristaiscristais..
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AA substânciasubstância anticongelativaanticongelativa dede peixespeixes
polarespolares éé umauma glicoproteínaglicoproteína queque atuaatua
impedindoimpedindo aa adiçãoadição dede moléculasmoléculas dede águaágua
àà matrizmatriz dede cristaiscristais dede gelogelo e,e, portanto,portanto,
impedindoimpedindo oo seuseu desenvolvimentodesenvolvimento..

ExemploExemplo:: peixespeixes dada famíliafamília dodo bacalhaubacalhau.. PossuemPossuem glicoproteínasglicoproteínas
anticongelativasanticongelativas comcom alaninaalanina,, treoninatreonina ee galactosaminasgalactosaminas.. TrematomusTrematomus
borchgrevinkiborchgrevinki contémcontém umauma glicoproteínaglicoproteína queque atuaatua comocomo substânciasubstância
anticongelativaanticongelativa,, vivendovivendo emem temperaturastemperaturas dede --11,,88 ºCºC..
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�� EstruturaEstrutura básicabásica dada glicoproteínaglicoproteína anticongelativaanticongelativa::

ALAALA –– ALAALA –– THRTHR –– ALAALA –– ALAALA –– THRTHR –– ALAALA –– ALAALA ––

44444444. . . . . . . . Tolerância ao Frio e Tolerância ao Frio e Tolerância ao Frio e Tolerância ao Frio e Tolerância ao Frio e Tolerância ao Frio e Tolerância ao Frio e Tolerância ao Frio e 

CongelamentoCongelamentoCongelamentoCongelamentoCongelamentoCongelamentoCongelamentoCongelamento
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DISSACARÍDEODISSACARÍDEO DISSACARÍDEODISSACARÍDEO

�� AondeAonde::
-- ALAALA:: aminoácidoaminoácido alaninaalanina..
-- THRTHR:: aminoácidoaminoácido treoninatreonina..
-- DISSACARÍDEODISSACARÍDEO:: sacarídeosacarídeo derivadoderivado dada galactosegalactose..
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�� ExistemExistem váriasvárias substânciassubstâncias anticongelativasanticongelativas comcom atividadeatividade
aditivaaditiva nono indivíduoindivíduo emem queque ocorrem,ocorrem, muitomuito similaressimilares emem suasua
composiçãocomposição..

�� AindaAinda existemexistem casoscasos dede proteínasproteínas semsem carboidratoscarboidratos associadosassociados,,
masmas comcom cercacerca 6060%% dede resíduosresíduos dede alaninaalanina,, funcionandofuncionando

44444444. . . . . . . . Tolerância ao Frio e Tolerância ao Frio e Tolerância ao Frio e Tolerância ao Frio e Tolerância ao Frio e Tolerância ao Frio e Tolerância ao Frio e Tolerância ao Frio e 

CongelamentoCongelamentoCongelamentoCongelamentoCongelamentoCongelamentoCongelamentoCongelamento
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masmas comcom cercacerca 6060%% dede resíduosresíduos dede alaninaalanina,, funcionandofuncionando
tambémtambém comocomo anticongelativasanticongelativas..

PseudopleuronectesPseudopleuronectes americanusamericanus
Linguado de invernoLinguado de inverno

1818

MyoxocephalusMyoxocephalus verrucosusverrucosus
SculpinSculpin do Alascado Alasca
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�� 22.. AnimaisAnimais tolerantestolerantes aoao congelamentocongelamento::
-- AnimaisAnimais queque vivemvivem nana zonazona dodo estirâncioestirâncio conseguemconseguem suportarsuportar oo

congelamentocongelamento ((-- 3030°°CC porpor 66 horashoras)) ee oo descongelamentodescongelamento duasduas
vezesvezes aoao diadia,, quandoquando ficamficam expostosexpostos nana marémaré baixabaixa.. OcorreOcorre
formaçãoformação dede cristaiscristais dede gelogelo forafora dasdas célulascélulas queque ficamficam murchasmurchas
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formaçãoformação dede cristaiscristais dede gelogelo forafora dasdas célulascélulas queque ficamficam murchasmurchas
ee hiperhiper--osmóticasosmóticas.. ApósApós oo descongelamento,descongelamento, osos tecidostecidos retomamretomam
aa aparênciaaparência normalnormal ee oo organismoorganismo funcionafunciona naturalmentenaturalmente..

1919

LarvasLarvas dede MaruimMaruim ((ChironomusChironomus),), podempodem serser
congeladascongeladas ee descongeladasdescongeladas váriasvárias vezesvezes semsem
sofrersofrer dadosdados..
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BraconBracon cephicephi
Vespa parasitáriaVespa parasitária

AsAs larvaslarvas destedeste insetoinseto possuempossuem 3030%% dede seuseu
pesopeso nana formaforma dede glicerolglicerol nono inverno,inverno, oo queque
reduzreduz oo pontoponto dede congelamentocongelamento dodo sanguesangue
aa --1717,,55°°CC.. PodemPodem serser supersuper--resfriadasresfriadas atéaté --
4747°°CC semsem formaçãoformação dede gelogelo..
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VespulaVespula maculatamaculata
VespãoVespão gimnocéfalogimnocéfalo
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VespãoVespão gimnocéfalogimnocéfalo

EstaEsta vespavespa possuipossui umum agenteagente nucleadornucleador ((formadorformador dede gelogelo)):: umauma grandegrande
proteínaproteína hidrofílicahidrofílica (com(com ácidoácido glutâmicoglutâmico e/oue/ou glutaminaglutamina emem maismais dede 2020%% dosdos
resíduosresíduos dede aminoácidosaminoácidos)) emem suasua hemolinfahemolinfa.. Assim,Assim, osos cristaiscristais dede gelogelo podempodem
crescercrescer forafora dasdas célulascélulas queque perdemperdem águaágua parapara oo meiomeio,, ficandoficando maismais
concentradasconcentradas e,e, portanto,portanto, dificultandodificultando oo congelamentocongelamento emem seuseu interiorinterior..
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�� 22.. VertebradosVertebrados tolerantestolerantes aoao congelamentocongelamento::
-- AA maiorimaioriaa dosdos peixespeixes parecemparecem incapazeincapazess dede suportarsuportar oo

congelamentocongelamento assimassim comocomo aa maiormaior parteparte dosdos
vertebradosvertebrados superioressuperiores emem condiçõescondições naturaisnaturais..
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vertebradosvertebrados superioressuperiores emem condiçõescondições naturaisnaturais..

-- EncontramEncontram--sese exceçõesexceções emem algunsalguns anfíbiosanfíbios queque
enfrentamenfrentam oo invernoinverno nono solosolo ee algunsalguns répteisrépteis..

-- NãoNão éé conhecidaconhecida tolerânciatolerância aoao congelamentocongelamento entreentre
avesaves ee mamíferosmamíferos..
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EsteEste anfíbioanfíbio ((HylaHyla versicolorversicolor)) consegueconsegue tolerartolerar aa formaçãoformação dede gelogelo
e,e, nono inverno,inverno, apresentaapresenta 33%% dede glicerolglicerol emem seusseus fluidosfluidos corpóreoscorpóreos..
EleEle suportasuporta oo invernoinverno nono solosolo ondeonde aa temperaturatemperatura chegachega
rapidamenterapidamente abaixoabaixo dede zerozero.. OutrasOutras rãsrãs queque nãonão toleramtoleram oo
congelamentocongelamento nãonão possuempossuem glicerolglicerol..
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AA rãrã madeiramadeira,, RanaRana sylvaticasylvatica,, tambémtambém éé tolerantetolerante aoao
congelamentocongelamento.. ElasElas elevamelevam rapidamenterapidamente seusseus níveisníveis glicêmicosglicêmicos
comocomo respostaresposta aoao inícioinício dada formaçãoformação dede gelogelo,, ee issoisso pareceparece
aumentaraumentar aa tolerânciatolerância dasdas mesmasmesmas aoao congelamentocongelamento..
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AlgumasAlgumas tartarugastartarugas comocomo aa tartarugatartaruga pintada,pintada, ChrysemysChrysemys pictapicta,,
permanecepermanece nono ninhoninho ondeonde eclodiueclodiu e,e, quandoquando aa temperaturatemperatura caicai nono
inverno,inverno, podepode sobreviversobreviver comcom maismais dede 5050%% dada águaágua extracelularextracelular
congeladacongelada..
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�� OsOs limiteslimites dede tolerânciatolerância parapara osos animaisanimais emem relaçãorelação àà temperaturatemperatura
podempodem sofrersofrer variaçõesvariações discretasdiscretas ee acumulativasacumulativas dede acordoacordo comcom
osos rigoresrigores aa queque sãosão submetidossubmetidos::

-- AclimatizaçãoAclimatização:: modificaçõesmodificações nana tolerânciatolerância àà temperaturatemperatura comcom asas
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mudançasmudanças climáticasclimáticas (fenômeno(fenômeno natural)natural)..
-- AclimataçãoAclimatação:: adaptaçõesadaptações ouou ajustesajustes queque ocorremocorrem emem experimentosexperimentos

dede laboratóriolaboratório dada aclimatizaçãoaclimatização naturalnatural..
�� AclimatizaçãoAclimatização ee aclimataçãoaclimatação podempodem ocorrerocorrer emem respostaresposta aa muitosmuitos

fatoresfatores ambientaisambientais::
-- TemperaturaTemperatura..
-- TensãoTensão dede oxigêniooxigênio..
-- NaturezaNatureza dosdos alimentosalimentos..
-- UmidadeUmidade..
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�� DiferençasDiferenças geográficasgeográficas ee ajustesajustes sazonaissazonais::

-- AnimaisAnimais dodo árticoártico podempodem viverviver emem temperaturastemperaturas próximaspróximas aoao
congelamentocongelamento queque matariammatariam animaisanimais tropicaistropicais..
-- PeixesPeixes ee crustáceoscrustáceos dodo árticoártico sãosão ativosativos emem águaágua fria/geladafria/gelada ee
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-- PeixesPeixes ee crustáceoscrustáceos dodo árticoártico sãosão ativosativos emem águaágua fria/geladafria/gelada ee
morremmorrem quandoquando aa temperaturatemperatura excedeexcede 1010 aa 2020°°CC.. FormasFormas tropicaistropicais
morremmorrem abaixoabaixo dede 1515 aa 2020°°CC,, comcom diferençasdiferenças nono intervalointervalo dede
temperaturatemperatura queque podepode serser toleradotolerado porpor cadacada animalanimal..
-- AnimaisAnimais comcom parentescoparentesco próximopróximo possuempossuem distribuiçãodistribuição geográficageográfica
relacionadarelacionada àà suasua tolerânciatolerância àà temperaturatemperatura..
-- PodemosPodemos verificarverificar issoisso emem espéciesespécies dede anfíbiosanfíbios dodo gênerogênero RanaRana..
PorPor exemplo,exemplo, aa espécieespécie queque ocupaocupa asas regiõesregiões maismais setentrionaissetentrionais (ao(ao
norte)norte) tambémtambém éé aquelaaquela queque toleratolera menoresmenores temperaturastemperaturas.. EE istoisto sese
estendeestende parapara seuseu desenvolvimentodesenvolvimento embrionárioembrionário ee reprodutivoreprodutivo..
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RanaRana sylvaticasylvatica éé aa espécieespécie maismais tolerantetolerante aoao friofrio,, começandocomeçando seuseu
períodoperíodo reprodutivoreprodutivo emem marçomarço,, enquantoenquanto queque aa RanaRana clamitansclamitans sósó
começacomeça aa sese reproduzirreproduzir emem junhojunho.. (Espécies(Espécies dada AméricaAmérica dodo Norte)Norte)..



�� DiferençasDiferenças geográficasgeográficas ee ajustesajustes sazonaissazonais::

-- EmEm grandegrande parteparte dodo globoglobo,, asas flutuaçõesflutuações sazonaissazonais dede temperaturatemperatura
sãosão consideráveis,consideráveis, ee durantedurante umauma estaçãoestação,, osos animaisanimais suportamsuportam
temperaturastemperaturas extremasextremas queque seriamseriam fataisfatais emem outrasoutras.. OO queque nãonão
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temperaturastemperaturas extremasextremas queque seriamseriam fataisfatais emem outrasoutras.. OO queque nãonão
ocorreocorre comcom animaisanimais queque colonizamcolonizam ambientesambientes comcom poucaspoucas
variaçõesvariações sazonaissazonais emem relaçãorelação àà temperaturatemperatura..

-- UmUm exemploexemplo ocorreocorre comcom oo bagrebagre cabeçacabeça dede touro,touro, IctalurusIctalurus
nebulosusnebulosus,, queque apresentaapresenta umauma temperaturatemperatura letalletal superiorsuperior dede 3636°°CC
nono verãoverão ee dede cercacerca dede 2828°°CC nono invernoinverno.. EsteEste éé umum exemploexemplo dede
aclimatizaçãoaclimatização naturalnatural,, poispois sese refererefere aa mudançasmudanças climáticasclimáticas
ambientaisambientais sazonaissazonais durantedurante oo anoano..
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PterostichusPterostichus spsp..
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AA temperaturatemperatura letalletal inferiorinferior tambémtambém variavaria comcom asas estaçõesestações dodo anoano..
IndivíduosIndivíduos estivaisestivais (que(que ocorremocorrem nono verãoverão)) dodo coleópterocoleóptero PterostichusPterostichus
brevicornisbrevicornis,, dodo Alasca,Alasca, morremmorrem sese foremforem congeladoscongelados (que(que ocorreocorre aa -- 66,,66°°C)C)..
NoNo invernoinverno porém,porém, toleramtoleram temperaturastemperaturas abaixoabaixo dede -- 3535°°CC,, bembem comocomo oo
congelamentocongelamento totaltotal..
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�� AclimataçãoAclimatação::

-- OO tempotempo necessárionecessário parapara peixespeixes aumentaremaumentarem suassuas capacidadescapacidades
dede suportarsuportar temperaturastemperaturas elevadaselevadas éé relativamenterelativamente curtocurto.. ParaPara oo
bagrebagre cabeçacabeça dede tourotouro éé emem tornotorno dede 2424 horashoras porpor exemploexemplo..
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bagrebagre cabeçacabeça dede tourotouro éé emem tornotorno dede 2424 horashoras porpor exemploexemplo..
-- AlgunsAlguns fatoresfatores queque interfereminterferem nana tolerânciatolerância térmicatérmica dede umum peixepeixe

alémalém dede suasua históriahistória térmicatérmica individualindividual sãosão:: suprimentosuprimento dede oxigêniooxigênio
adequado,adequado, idadeidade ee tamanhotamanho dodo peixepeixe ee qualidadequalidade dada águaágua..

-- ParaPara haverhaver perdaperda dede tolerânciatolerância aa temperaturastemperaturas elevadaselevadas ee ganhoganho
dede resistênciaresistência aa temperaturastemperaturas maismais baixas,baixas, umum peixepeixe necessitaránecessitará
dede maismais tempotempo.. ProvavelmenteProvavelmente porqueporque nono processoprocesso inversoinverso
alteraçõesalterações dosdos sistemassistemas metabólicosmetabólicos enzimáticosenzimáticos sejamsejam
favorecidosfavorecidos aa maioresmaiores temperaturastemperaturas..
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IctalurusIctalurus [[AmeiurusAmeiurus] ] nebulosusnebulosus –– bagre cabeça de touro.bagre cabeça de touro.
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EsteEste ciprinídeociprinídeo ((PimephalesPimephales promelaspromelas)) temtem suasua
adaptaçãoadaptação completacompleta entreentre 1010 aa 2020 diasdias,, quandoquando oo
peixepeixe éé transferidotransferido dede 2424°°CC parapara 1616°°CC..
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OO caranguejocaranguejo dede areia,areia, EmeritaEmerita talpoidatalpoida,, compensacompensa asas temperaturastemperaturas baixasbaixas dodo
invernoinverno comcom oo aumentoaumento dede suasua taxataxa metabólicametabólica.. AA 33°°CC,, osos animaisanimais invernaisinvernais
consomemconsomem OO22 emem umum taxataxa 44xx maiormaior queque osos animaisanimais estivais,estivais, àà mesmamesma
temperaturatemperatura.. OutrosOutros animaisanimais permanecempermanecem inativosinativos ee hibernamhibernam nessenesse períodoperíodo,,
comocomo aconteceacontece comcom aa pulgapulga dada praiapraia ((TalorchestiaTalorchestia megalophthalmamegalophthalma))..
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ReflexãoReflexãoReflexãoReflexãoReflexãoReflexãoReflexãoReflexão

SeSe osos animaisanimais sese adaptamadaptam aa
condiçõescondições extremas,extremas, porqueporque nãonão
podemospodemos nosnos adaptaradaptar aa aumentaraumentar
nossanossa tolerânciatolerância ee respeitorespeito àsàs
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nossanossa tolerânciatolerância ee respeitorespeito àsàs
diferençasdiferenças dede pensamentopensamento entreentre
asas pessoas?pessoas?

AA respostaresposta brandabranda desviadesvia oo furor,furor,
masmas aa palavrapalavra duradura suscitasuscita aa iraira..

Provérbios 15:1.Provérbios 15:1.
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