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O que € manguezal?

Formacoes vegetais intertidais caracteristicas de
zonas costeiras abrigadas das regides tropicais e
subtropicais

Conjunto de espécies agrupadas devido as adaptacoes
morfologicas, fisiologicas e reprodutivas

Saenger, 2002
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Tropicais e subtropicais
Diversidade

Saenger, 2002



Outras caracteristicas ambientais

Substratos: Renovacao da agua intersticial
Lama (eliminacdo de toxinas)

Arela

Cascalho Alta

Disponibilidade

Corais .
produtividade de nutrientes




Os Desafios

 Acao das marés
— Agua salgada (eliminac3o de plantas e animais dulcicolas)

— Flutuacdes periddicas nas condicdes fisico-quimicas
(estresse)

e Hipoxia

e Altas temperaturas




Adaptacoes

 Morfoldgicas, fisiologicas e comportamentais

oneamento

* Espaco entre-marés, altitude, substrato.
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Osmoconformadores x Osmoreguladores

Osmolarity of body fluid

Internal—external
osmolar equality

Strict osmoconformer Grande tolerancia
osmaotica

Strict
osmoregulator Baixa tolerancia osmotica

Limited osmoregulator

| | |

Osmolarity of environment



Osmorregulacao

* Homeostase iOnica e osmotica

 Manter o interior controlado - proteger os
tecidos internos das grandes variacoes
ambientais

 Fatores determinantes do fluxo de substancias

— Gradiente de concentracao, area superficial e
espessura da membrana envolvida,
permeabilidade da membrana.



A Fauna

* Residentes do mangue?
— Abrigo
— Busca de alimento
— Substrato para fixar-se




Invertebrados terrestres

* Altariqueza e abundancia
e Dieta variada

e Zoneamento: dossel
Funcdes ecoldgicas




Polyrachis sokolova



“Peixes”

* Usam o mangue para buscar alimento
* Parte do ciclo de vida de muitas espécies marinhas
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only
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NaCl Dilute urine.
H,0O
Freshwater teleost

Produgao de urina hiposmotica, a partir da qual sais sao reabsorvidos.
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Marine teleost

Producio de urina hiperosmotica, ingestio de agua. Excesso de sal eliminado pela
branquias e glandula de sal.



Periophthalmus sp.



Habitat: Estuarios,
Asia e Oceania

Toxotes jaculatrix



Anfibios

* Raros
* Tocas da caranguejo
* Jovens sao herbivoros e os adultos carnivoros;

Rana cancrivora
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Fig. 5. mea and urine osmotic concentration, Cl, Ma, K and uren in variously acclimatized
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Upper solid line (——) plasma osmotic concentration, middle line, line of equality
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Four groups are frogs in fresh water and 25, 5o and 80 9 Leow. Arrows along abscisss mark
actuial acclimatization concentrations. =Cl-, B=Nat, [[=K*, []=ure.
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Four groups are frogs in fresh water and 25, 5o and 80 % Leow. Arrows along abscisss mark
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* Mais abundantes
* Pele querinatizada
e Excretam urina com alta concentracao de sal

Boa constrictor



e Espécies migratorias

* Adaptacoes relacionadas a dieta

 Glandulas de sal
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Mamiferos

* Visitantes ocasionais

‘Nasalis larvatus Tamandua tetradactyla

34 IR :
Procyon cancrivorus



Nasalis larvatus




Invertebrados aquaticos

Pneumatoforos e raizes expandem a area de superficie disponivel, e
fornecer um substrato duro

e A distribuicao destes muitas vezes mostra um padrao

de zoneamento como a de outros sistemas substrato duro de
fundo margens;




ReS|stenC|a a dessecagao e salmldade em
mvertebrados aquatlcos

Cirripédios (cracas) que podem cessar o batimento dos cirros, atraves dos quais fazem
C|rcular agua para resplragao e allmentagao -

Bivalves podem redu2|r 0 contato com o Nereis diversicolor : presenca de ions de
meio através do fechamento das valvas calcio mantém uma impermeabilizacao



* Uca pode sobreviver a condicdes
anoxicas em um periodo de até 40h;

e Sifoes bem desenvolvidos em
moluscos que vivem na lama
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Lidando com a temperatura

30.0-32.5°C
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Ambientes de Frio Extremo

Daniela Ventura e Thiago Prado



High albedo
palar landmass

)

Fig. 16.30 Causes of reduced radiation load at high latitude: (a) input spread
over a larger surface area, and (b) reflected by ice (high albedo) over the seas

or land masses. Willmer 2005
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Ambientes de frio extremo

* E quais sao os desafios?
Disponibilidade

de agua liquida

Disponibilidade
de alimento

Baixa
temperatura

Bradshaw



Migracao

* Frequente em endotérmicos (i

— Ambientes térmicos

uniformes

Willmer 2005



== Musk ox
= Caribou

Fig. 16.39 Migration patterns in tundra animals.

Willmer 2005



e Elevedas latitudes

— Fotoperiodo
* Estimulo dos 6rgaos reprodutores
* Acumulo de gordura

* Regides temperadas
— Precipitacao

Alves 2007
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Migracao
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Coatharus fuscescans

LEGEND
B Year Round

B Summer (breeding)
Bl Winter (non-breading)
Migration

Map by Cornell Labn of Oenethodoyy
Ramnge data by NatwaSerye

Alves 2007



Migracao
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-10°C
Nest (lined by grass/leaves)

Burrow

Soil {unfrozen) Ptarmigan in snow hole

Fig. 16.33 Microclimate within snow—the
submnivean habitat. (Adapted from Davenport 1992.)

Willmer 2005
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'Camada de ar no swolo
abaixo da neve onde as
temperaturas 330 bem mais
quentes do que as do ar
acima da neve, oferece
protecdo para os mamiferos
cavadores pequenos e para
| a5 aves.

=

Superficie de neve

Distancig acima da
superficie da neve (en)

(7

>

Profundidade da
neve {(cm)

Canmuada de ar
o sodo abyiixo
da neve

Temperatura do ar (°C)

Figura 1.16 Microambientes na neve profunda no extremonorte Um espago
de ar - chamado de camada de ar no solo abaixo da neve - é frequentemente apri-
sionado embaixo da neve profunda. Quando lémingues, ptarmigas ou outros mami-
feros pequenos ou aves cavam sob a neve até o espago de ar no solo abaixo da neve,
eles entram em um ambiente sem vento, onde a temperatura pode ser 20°C mais
quente do que no ar acima da neve e onde sao protegidos contra a perda de calor
para o céu frio notumo pela camada de neve. As temperaturas mostradas foram me-
didas em uma noite de mar¢o na Suédia. (Adaptada de Coulianos e Johnels, 1963.)

Hill 2012
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Habito Gregario

e Aumento da eficacia:

— Diferenca entre
temperatura do ar e
temperatura corporal

— Numero de individuos
participantes

Willmer 2003



Habito Gregario

* Pinguim-imperador

— Reducao da perda de peso

— Reducao da perda de calor

Willmer 2005






Substancias Anticongelantes

— Adicao de solutos extras ao sangue
e Acucar
* Sal

|
[
=
i

—u— D spinosa

Qe D gracilis

—--0---- D radicum

* Glicerol

Supercooling point (°C)

0.75

0.5 4

0.25 4

[Glycerol] (mol 171)

Williams et al. 2002 Duration of exposure to 5°C (days)



REVIEW ARTICLE

‘Antifreeze’ glycoproteins from polar fish

Margaret M. Harding’, Pia I. Anderberg’ and A. D. J. Haymet®

* Glicoproteinas anticongelantes (AFGPs)

 Peixes antarticos e

a, rtICOS Table 1. Summary of phybegenetic relationship of teleost fish that pro-
duce AFGPs adapted from Cheng [54].

— Evolucao
independente

Species Morthern cods Antarctic notothemowds

Family Cradidae Motothentidae
Artedidraconidae
Bathvdraconidae
Channichthyidae
Cirder Cradiformes Perciformes
superorder Paracanthoplerygii Acanthopterygii
Dhvision Teleost Teleost
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Um peixe diferente...

d  a-globin N. coriiceps p-globin
~ = T 73
a-fragment

14 Icefishes

Near et al. 2006
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xe de sangue vermelho

Ventriculo vermelho

4

Presenca de mioglobina
\_ : : J

Peixe-gelo
Coragao de cor creme

4

~

Q)ragﬁo e frequéncia maiorey

Moylan & Sidell. 2000



Rana sylvatica



Leg
muscle

Glucose content (umol g ')

Time (days)

Fig. 16.38 Levels of glucose in the tissues of the freeze-tolerant frog Rana sylvatica
as its body temperature (T, ) declines. {From Storey & Storey 1984.)
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Kozlu et al. 2011; Pough et al. 2008; Bradshaw 2003



Waolverine

Polar bear

[

Polar hear

Insulation value (W m™ =)

Wolverine

03— Red squirrel
| | | |
1] 20 40 G0
Fur thickness {mm}

Fig. 16.40 Winter coats of four species of mammals that are thicker and better
insulating than summer coats; note that changes are greater for larger species.
i Adapted from Hart 1956.)
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Isolamento Térmico
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Isolamento Térmico







Controle da Perda De Calor

* Heterotermia regional O calor é transferido
das artérias para as

— Sistema contra-corrente . . .
veias, evitando assim

quente

Sangue arterial
S _\ a perda de calor

40°C 38°C

Sangue
venoso frio

Willmer



O calor é transferido
das artérias para as
veias, evitando assim a
perda de calor




Polar bird

Polar mammal

Air: —16°C

Air: -31°C

Fig. 16.42 Peripheral countercurrents producing cold extremities in polar
mammals and birds. (Adapted from Irving & Krogh 1955.)
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Hipotermia Controlada

Temperatura corporal baixa

!

Escape das demandas energéticas
Reducao da perda de agua

HIBERNACAO ESTIVACAO

Hill 2012

TORPOR
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[ ] Winter MR as % of summer MR ‘
100 —
Winter
] ) weight loss
Fur Hibernation | [ |
5L insulation
Conductance
(%) S0
Torpor
7% |-
0
Large Small mammals
mammals

Fig.16.46 A comparison of the seasonal thermal strategies of large and small
mammals; large species mainly respond to winter with improved insulation,
while small mammals use either prolonged torpor (hibernation ) or a mixture
of weight loss, improved insulation, and short periods of torpor. MR, metabolic
rate, { Adapted from Heldmaier et al. 1989, )



Regioes de Altitude Elevada

Daniela Ventura e Thiago Prado



Willmer 2005



* E quais sao os desafios?

Frio
Ventos

Radiacao
ultravioleta

Atmosfera
rarefeita

Bradshaw 2003



Efeitos De Pressao

Effects of high altitude on atmospheric pressure (P,;
kPa), ambient pO, (kPa), and alveolar pO, and pCO,
(ps O,, and p,CO,; kPa) for a human.

Altitude P, Ambient pO, p,0, p.CO,

5.3
4.8

3.2

I3

e ————————— 13.8
3100 70.6 14.6 8.9
.11 M - ¢ B S 6.0
6200 46 9.7 5.3
7100 e normal “‘ceiling” S
S ——————— 4.0
9200 30 6.3 2.8
12300 19 3.9 1.1
14460 “ceiling”'with pure O, C—
15400 12 2.4 0.1
20000 6 1.3 0

0




Taxa maxima de consumo de O, como
percentual da taxa ao nivel do mar (%)

100

9

80 -

70

60 |-

50

40 +

30 -

1 1 | 1 1

20
0

1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000
Altitude (metros acima do nivel do mar)

Taxas maximas de consu-
mo de O, de montanhi
em altitudes elevadas

valores sao expressos como
porcentagens dos valores ao
nivel do mar. (Segundo Fule

et al, 1998.)



Adaptacoes Do Sistema Cardiorrespiratorio

* Volume pulmonar e
frequéncia cardiaca
aumentados

* Hemoglobina de alta
afinidade

High  Gly Gly Ala Ala
Low Ala Ser Ser Ser

62 72 135 128

Fig. 1. Homology-based structural model of deer mouse oxy-hemoglobin
showing the location of four amino acid mutations located on the E- and
H-helices of the g-chain subunit.
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Fig.3. O;equilibrium curves of stripped deer mouse Hbs at pH 7.4 and 37 °Cin the presence and absence of allosteric cofactors ([CI7], 0.1 M; [NaHEPES], 0.1 M;
DPG/Hb tetramer ratio, 2.0; [Heme], 0.16 mM). Curves for high-altitude mice that express the gl isoform (product of the d'dV/d'd" genotype) are shown in A and
B, and curves for low-altitude mice that express the gll isoform {product of the d°d%/d%d” genotype) are shown in C and D. Comparisons of A vs. C and B vs. D
reveal differences in O; equilibrium curves for matched pairs of high- and low-altitude mice that possessed Hbs with the same a-chains but different g-chains.



Two routes to functional adaptation: Tibetan and
Andean high-altitude natives

Cynthia M. Beall*

- Sea Level

Fig. 2. The oxygen transport cascade at sea level (solid line) and at the high
altitude of 4,540 m (dashed line) illustrates the oxygen levels at the major
stages of oxygen delivery and suggests potential points of functional adap-
tation (data from ref. 60).




Ambientes Desérticos

Daniela Ventura e Thiago Prado



Ambientes Desérticos
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Ambientes Desérticos

Disponibilidade de
agua

Hill 2012



Ambientes Deseérticos

* E quais sao os desafios?

Temperatura
ambiental
alta

Baixa
umidade

Falta de
agua livre

Bradshaw 2003



Espécies dependentes do
consumo de agua

Espécies independentes do
consumo de agua

Willmer 2005; Hill 2012
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Espécies dependentes do
consumo de agua

Espécies independentes do
consumo de agua

Willmer 2005; Hill 2012



AGUA METABOLICA

C.H,,0, + 60, --> 6CO, @

Animal remains in cool
burrow during daytime

| |
: Metabolic water derived
from dry seeds

Respiratory moisture
condensed in nasal

_Free water.

n seeds

|

) : “
Urine cbncentrated by

counteréurrent exchange
in extralong loop of Henle



Water
balancein a
kangaroo rat
(2 mL/day
= 100%)
Ingested
in food (0.2)
Water ?
gain

Derived from
metabolism (1.8)

Feces (0.9)

Urine
(0.45)
Water

loss

Evaporation (1.46)

v
Nt

a human
(2,500 mL/day W
=100%)  “@\N°

balance in \"'f

Ingested
in food (750)

Ingested
in liquid
(1,500)
Derived from
metabolism (250)
Feces (100)
Urine
(1,500)

Evaporation (900)

Water é

. Copynght €. 2003 Pearson Education, Inc. publishing as Benjamin Cimming



TABELA 26.4 Ganhos e perdas aproximadas de agua catabélica no
rato-canguru (Dipodomys) e no rato de laboratério (Rattus) quando
alimentados com cevada seca ao ar e sem ingestao de agua

Os animais estudados foram mantidos a 25°C e umidade relativa de 33%. Os
valores apresentados sdo em g de H,O por g (peso seco) de cevada ingerida.
Valores para os ratos-canguru sao do Quadro 26.1.

Rato- Rato de

Categoria de ganho ou perda de agua -canguru laboratoério
Agua metabélica total produzida 0,54 g/g 0,54 g/g
Perdas hidricas obrigatérias

Respiratorias 0,33 0,33

Urinarias 0,14 0,24

Fecais 0,00 0,03
Perdas hl’dri‘cas obrigatorias totais —0; _(-):0—
Ganho efetivo de 4gua metabdélica + 0,07 -0,06

Hill 2012



Agua na graminea (g H,0/100 g de graminea)

AG

UA PRE-FORMADA

Um animal obtém 2,7 vezes mais
agua destas gramineas se ele se
alimentar ao amanhecer em vez

de ao anoitecer,

25
20+ | W@ Agua na graminea
15k

Umidade

relativa

do ar
10 = B
5 1 Seo f”' s
(.) . - .

Meio-dia Anoitecer Horas um

pouco antes
do amanhecer

100

50

0

(%) eagejalz apepnun




Temperatura retal (°C)

T

1

Camalo desidratado

39

38 +

37

%-

Camelo com agua recebida diarniamente

Tarde Tarde Tarde Tarde

Tarde

Tarde

Tarde




Isolamento Térmico

* Pelagem e plumagem grossas

— Barreira ao influxo de calor durante o dia

— Barreira a perda de calor durante a noite

— Reflexao da radiacao solar

Hill 2012
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Taxa peso-especifica total de perda de agua evaporativa

(porcentagem de peso corporal/dia)

40

20

10

U

.Currulra

® Beija-flor

&
/ Perda total de dgua evaporativa

o Mandarim

@
Pardal-de-coroa-branca
2
)
B Periquito australiano
Coruja-do-celeiro Codorna
Produgao de dgua metabélica
1
0 4{) 80 120 160

Peso corporal (g)



D s A 2. '
Pressao osmatica maxima da urina

na escala logaritmica (miliosmol/kg)

10.000

5.000

1.000

500

100

Controle Hidrico
 Habilidade em concentrar urina

Rato-cangi.xru australiano
2 57 e Rato-canguru
£ @ 2
K & B e Antilope africano
o s
o @ - .5& \‘ Dromedario
2 2 %
£ ® = o« *° ®e ¢ %o
® ® ®
& ®
= \ ®
2 Rato-almiscarado Castor
| | I ] | [
10 g 100 g 1.000g  10kg 100kg  1.000 kg

Peso corporal na escala logaritmica

Eckert et al. 2000; Hill et al. 2012
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Pough 2008



Controle Hidrico

* Troca de calor nasal em mamiferos e aves
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Temperature of expired air, T, ("C)

10 15 20 25 a0 a5 40 45

Ambient temperature, T, {"C)

Fig. 16.20 Temperature of expired air (T__ ) in desert vertebrates; it is
substantially below air temperature (T ), aﬁlnwing significant water saving

[ water condensing in the nose). { Data from Murrish & Schmidt-Nielsen 1970,
Qo s Ar_ Wialeasy s 41 19700 add Adlee eniireae

Willmer 2005



Controle Hidrico

* Excrecao de excesso de sais

VSIS WA B BCY Secrecoes das Glandulas de Sal dos Sauropsida

Pough 2008



5 Nasal salt gland
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(@) An albat'ross S sa!t glands )} : Nostril
empty via a duct into the with salt
nostrils, and the salty solution ) — secretions
either drips off the tip of the
beak or is exhaled in a fine mist. |
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(b) One of several thousand
secretory tubules in a salt-
excreting gland. Each tubule
Is lined by a transport
epithelium surrounded by
capillaries, and drains into
a central duct.

Central
duct

(c) The secretory cells actively

transport salt from the
blood into the tubules.
Blood flows counter to the
flow of salt secretion. By
maintaining a concentration
gradient of salt in the tubule
(aqua), this countercurrent
system enhances salt
transfer from the blood to
the lumen of the tubule.
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Depressao Metabdlica

 Anfibios em desertos

Estivacao em Cyclorana
australis com um fino casulo
de pele que reduz a perda de
agua por evaporagao.



Caatinga em Rio Grande do Norte Pleurodema diplolistris



—

=

o

=
[}

80.0 -

55.0 -
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Profundidade em que os individuos de Pleurodema diplolistris foram
encontrados depois de 4, 6 e 9 meses apos ultima chuva.

Pereira 2009
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no solo do local onde foram coletados individuos de P. diplolistris durante 90
dias na estiagem de 2006

Pereira 2009



Codaa, 0T (AL, pp. 901-012

Ecology ol Aestivation in a Cocoon-lorming Frog,
Cyclorana australis (Hylidae)
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Depressao Metabdlica
ESTIVAGAO

* Hipotermia controlada por periodos de varios
dias ou mais durante o verao

. . Dormeéncia
— Necessidades alimentares

— Necessidades de 02 l
— Necessidades de excrecao

Estresse hidrico

Hill 2012



Depressao Metabdlica
~ ESTIVAGAO

* Protopterus aethiopicus * Lepidosiren paradoxa

Peixe I . Peixe
pulmonado |.. 3kt s = pulmonado
africano ST EAY e T | sul-americano

Formagdode | - (N[ 1\ \"\[®\' |N&o ha casulo
casulo |

As the water level falls lungfish burrow into
the bottom mud to form a cocoon and aesti-
vate through the dry season.



AFRICAN LUNGFISH
P. A. JANSSENS

a8 2 3

ysy Byfpaseajpseaun ¥

THE METABOLISM OF THE AESTIVATING

F16. 1. Urea (i) and sodium (ii) released by Protopterus on the first 7 days after
termination of asstivation.



Aestivation in the South American lungfish, Lepidosiren paradoxa: Effects on
cardiovascular function, blood gases, osmolality and leptin levels

Glauber dos Santos Ferreira da Silva, Humberto Giusti, Adriana Paula Sanchez,
Jussara Marcia do Carmo, Mogens Lesner Glass*
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AESTIVATION OF T HE AFRICAN LUNGFISH
PROTOPTERUS AETHIOPICUS: CARDIOVASCULAR AND

RESPIRATORY FUNCTIONS
By R. G. DELANEY, S. LAHIRI anp A. P. FISHMAN

Withdrawal
of water

Burrow and cocoon

formation
| ] ] | 1

Endocrine | | Aestivation Starvation Partial Orthostatic Co,

changes factor (7) dehydration hypotcnsion retention
ye
Decreased Marked Circulatory
) metabolism oliguria reflexes
- 5 l.r
Shifts in Accumulation of Respiratory

metabolic pathways metabolic wastes acidosis

Fig. 10. Schematic representation of factors that may be involved in the genesis
(and maintenance) of aestivation in Protopterus.
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