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Introducao

A temperatura corporal de organismos ectotérmicos possui uma relagdao direta com a
temperatura do ambiente em que se encontram, interferindo no seu fitness e no seu desempenho
comportamental (HUEY; KINGSOLVER, 1993). O desempenho comportamental desses
organismos tende a melhorar gradativamente a medida que a temperatura do ambiente aumenta até
a temperatura em que eles atingem seu maximo desempenho. A partir dai, as temperaturas comecam
a se tornar danosas e o desempenho tende a diminuir dramaticamente até atingir temperaturas letais
(HUEY; BERRIGAN, 2001).

Para algumas espécies distribuidas em regides temperadas, o aquecimento global poderia
permitir o aumento da atividade ao aproximar a temperatura ambiental de temperaturas em que elas
apresentem seu melhor desempenho comportamental (DEUTSCH et al., 2008). Com as espécies de
regioes tropicais, o efeito do aquecimento global deve ser totalmente inverso, elevando a
temperatura média para além do que muitas espécies sdao capazes de suportar (DEUTSCH et al.,
2008). Nesse caso, as temperaturas elevadas poderdo levar a extingdo de espécies a nivel local
(LAVERGNE et al., 2010) ou obriga-las a reduzir sua atividade aos locais e horarios em que a
temperatura esteja mais amena (CERDA, 2001). Esse cendrio deve ser agravado em regides dos
tropicos em que as temperaturas médias ja sdao elevadas ao longo de todo o ano como é o caso da
regido nordeste do Brasil e sobretudo na regido semiarida onde se localiza o bioma Caatinga. Nesse
bioma, a temperatura média varia entre 26 e 34 °C (MOURA et al., 2007; SOUZA et al., 2009) com
um aumento previsto de 4 °C até o fim do século (MARENGO, 2007. Esse aquecimento global
pode representar um desafio fisiologico para espécies nativas do bioma, tais como a formiga
Dinoponera quadriceps, cuja distribuicdo é restrita a regido nordeste do Brasil (PAIVA;
BRANDAO 1995), ocorrendo naturalmente na Caatinga.

Nesse estudo, investigamos os limites térmicos da espécie D. quadriceps e como seu
desempenho comportamental é influenciado pela temperatura. Os resultados podem funcionar como
um importante preditor da vulnerabilidade da espécie frente ao aumento global da temperatura
ambiental (HUEY et al., 2012).

Material e métodos
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Espécie estudada

Foram estudados oito ninhos da formiga Dinoponera quadriceps Kempf 1971 (Formicidae,
Ponerinae) de um remanescente de Caatinga arboreo-arbustiva em uma éarea de Reserva Legal da
Fazenda Experimental Rafael Fernandes (5°03'54.45" S, 37°24'03.64" Wi; altitude, 79 m). A reserva
pertence a Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA) em Mossor6-RN, Brasil.

Desempenho comportamental

Para avaliar a influéncia da temperatura sobre o desempenho comportamental de forrageiras
de D. quadriceps, foi avaliada a velocidade de movimento de forrageadoras apds exposicao a
determinada temperatura por 24 horas. As formigas foram colocadas em potes plasticos (grupos de
5 a 10 individuos por pote) e colocadas em uma estufa D.B.O. (NOVATECNICA, NT. 703) a uma
temperatura inicial de 20 °C. Ap6s uma aclimatacdo por 24 horas, a temperatura foi diminuida (N =
60 formigas) ou aumentada (N = 150 formigas) gradualmente a cada 24 horas até atingir a
temperatura em que elas ndo eram mais capazes de se locomover. As temperaturas utilizadas nos
experimentos de reducdo de temperatura foram 20 °C, 10 °C e 15 °C, e nos experimentos de
aumento de temperatura foram 25 °C, 27 °C, 30 °C, 32 °C, 35 °C, 37 °C e 40 °C. As formigas
sobreviventes de cada temperatura (tanto nos experimentos de aumento quanto de diminuicao da
temperatura) foram colocados em um ttnel, (50 cm de comprimento, 5 cm de largura) onde foi
registrado com um crondémetro o tempo gasto por elas para realizar o percurso. Para cada
temperatura experimental foi calculada a velocidade média (cm/s) dos individuos. A temperatura em
que as formigas tinham seu desempenho maximo (velocidade maxima) foi calculada utilizando um
modelo de regressao nao-linear (Pico Gaussiano).

Tolerancia térmica - 24 horas de exposicao

Para avaliar a capacidade das formigas de sobreviver a temperaturas elevadas foi avaliada a
taxa de mortalidade de individuos apos exposicdao a determinada temperatura experimental por 24
horas. As formigas (N = 150 formigas) foram colocadas em potes plasticos (grupos de 5 a 10
individuos por pote) e colocadas em uma estufa D.B.O. (NOVATECNICA, NT. 703) a uma
temperatura inicial de 20 °C. Ap6s uma aclimatacdo por 24 horas, a temperatura foi aumentada
gradualmente a cada 24 horas até atingir 100 % de mortalidade (T.100). As temperaturas
experimentais foram 20 °C (temperatura inicial), 25 °C, 27 °C, 30 °C, 32 °C, 35 °C, 37 °C e 40 °C.
Antes de cada aumento de temperatura, foi contabilizado o nimero de formigas mortas. Foram
consideradas vivas as formigas que apresentaram movimentos espontaneos ou em resposta a
estimulos de toques leves. Foi avaliada a taxa de mortalidade em cada temperatura experimental, e a
temperatura letal TLs, (temperatura que resulta na mortalidade de 50 % dos individuos) foi
calculada utilizando um modelo de regressao sigmoidal. Para testar se a morte das formigas foi
realmente causada pela temperatura e ndo pelo tempo de permanéncia na estufa, foi realizado um
experimento controle em que as formigas (N = 20 individuos) foram mantidas na estufa durante 6
dias a uma temperatura de 25 °C.
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Resultados

Desempenho comportamental

O desempenho comportamental de D. quadriceps foi significativamente influenciado pela
temperatura experimental a que as formigas estiveram expostas (Regressdo ndo linear, Pico
Gaussiano: R* = 0,84; p < 0,001). Entre 10 °C e 25 °C a velocidade média dos individuos aumentou
a medida que aumentou a temperatura de exposicao. Em 28,1 °C as formigas atingiram seu maximo
desempenho (velocidade maxima calculada pela regressdao de Pico Gaussiano = 9,2cm/s). A partir
de 30 °C o desempenho das forrageadoras diminuiu com o aumento da temperatura (Figura 1).
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Figura 1. Desempenho comportamental de Dinoponera quadriceps. Os circulos indicam a velocidade média
(cm/s) das formigas ap6s 24 horas de exposicdo a uma dada temperatura. A linha mostra os valores do
modelo de regressdo de Pico Gaussiano.

Tolerancia térmica - 24 horas de exposicao

Para os grupos experimentais, a temperatura letal (TLs,) obtida apés 24 horas de exposicao foi
de 33,6°C (calculada através de regressao sigmoidal). Nenhum dos individuos tolerou 24 horas de
exposicdo a 40 °C. A temperatura experimental mais alta tolerada pelos individuos foi de 37 °C
(Figura 2). No experimento controle, todas as formigas sobreviveram os seis dias consecutivos
dentro da estufa a uma temperatura de 25 °C.
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Figura 2. Tolerancia térmica de Dinoponera quadriceps a temperaturas elevadas ap6s vinte e quatro horas de
exposicdo. A linha tracejada indica o ponto da temperatura letal TLs, calculado pelo modelo de regressao
sigmoidal (linha inteira).

Discussao

A forte influéncia da temperatura sobre a atividade de animais ectotérmicos faz com que
esses organismos sejam ativos apenas em temperaturas proximas ao ideal ou enfrentem
temperaturas que podem ser fisiologicamente danosas, ainda que ndo sejam necessariamente letais
(BOZINOVIC et al., 2011). Os resultados relativos a influéncia da temperatura sobre o desempenho
comportamental da formiga D. quadriceps mostraram uma forte relacao entre o seu desempenho
comportamental (velocidade de corrida) e as temperaturas a que os individuos foram expostos (Fig.
1). O é6timo desempenho proximo a 28 °C indica que o forrageamento da espécie deve ser
intensificado em temperaturas préximas a essa, aumentando as chances de sucesso na busca por
presas.

Em relacdo a tolerancia térmica da espécie, o presente estudo mostrou que a partir de 33 °C
as temperaturas passam a ser letais (Fig. 2) para D. quadriceps. Isso pode explicar a queda no
desempenho comportamental em temperaturas acima de 30 °C. Com o aumento da temperatura
ambiental previsto para a Caatinga, as faixas de temperatura dentro do ideal para a espécie estardo
cada vez mais restritas a certos periodos do dia, fazendo com que esta espécie tenha que modificar
sua dinamica de forrageamento, ou até mesmo forragear em temperaturas fora dos valores ideais.

Conclusao
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Parametros que testam o desempenho comportamental sob efeito de diferentes temperaturas
dao subsidios para avaliacdo do efeito das mudangas climdticas no forrageamento das espécies.
Além do desempenho comportamental, a tolerancia térmica é um fator importante para definir as
temperaturas ideais para o forrageamento. De acordo com os resultados, D. quadriceps possui uma
baixa tolerancia térmica e desempenhos comportamentais 6timos restritos a temperaturas baixas.
Com o aumento da temperatura prevista para a Caatinga o forrageamento de D. quadriceps sera
fortemente afetado, tornando-o ainda mais restrito.
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