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INTRODUCAO

As ag0des antropicas como a queima de combustiveis fosseis, as queimadas e o desmatamento de
florestas tém alterado o clima do planeta em escalas local e global, indo além de sua variagdo natural
(IPCC, 2014a; IPCC, 2014Db). Segundo o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC),
as temperaturas vém aumentando, havendo previsdes de continuidade de aumento além do final do século
(IPCC, 2014b). Essas mudangas globais ndo se resumem apenas no aumento da temperatura, mas também
em variagdes nas taxas de precipitacao, no padrao de ventos e no aumento de eventos extremos tanto em
termos de quantidade quanto de intensidade (Marengo, 2010; IPCC, 2014b).

As mudangas j4 observadas na Amazonia foram todas relacionadas com eventos naturais, como
o evento extremo de seca hidrica ocorrido na Amazonia em 2005 (Marengo et al., 2008) e um evento de
cheia prolongada em 2009 (Marengo, 2010), que apesar de terem sido relacionados ao EI Nind Oscilagao
Sul (ENSO) e anomalias na Temperatura da Superficie do Mar (SST), mostram que os eventos extremos
estdo se tornando mais frequentes e intensos (Marengo et al., 2008, Marengo, 2010).

Todas as mudancas no clima global, atuais ou passadas, influenciam a biodiversidade e tornam as
mudangas climaticas uma causa relevante, sendo, a maior causa da extingdo de espécies no proximo
século (Brook et al., 2008). Muito ja se tem especulado sobre as implicagdes das mudangas climéaticas
nos sistemas naturais, retratos e previsoes sobre seus efeitos em diferentes espécies, habitando diferentes
biomas ao redor do mundo sdo feitas a todo momento (Pounds, 1999; Sheridan & Bickford, 2011; Pecl
et al., 2017). As principais alteragdes incluem alteracdes nos ciclos de vida de muitas espécies, em seus
padrdes de distribuigdo, até mesmo em grandes aumentos nas taxas de extingao e consequente perda de
biodiversidade (IPCC, 2014b; Canestrelli et al., 2017; Vasconcelos et al., 2018).

Neste sentido, poucos animais sao tao dependentes das condigdes do ambiente externo quanto os
anfibios, que tém todos os aspectos de sua historia de vida fortemente influenciados pelo ambiente, sendo
a temperatura ¢ umidade especialmente importantes (Corn, 2005). Diversos exemplos ja podem ser
observados de como as mudancgas climaticas em curso tém afetado os anfibios em sua historia de vida
(Canestrelli, 2017), comunicacao utilizada para a reproducao (Lingnau e Bastos, 2007; Haddad et al.,
2008) e em distribuicdes geograficas (Cassemiro et al., 2012). Desta forma, as especificidades ambientais
tornam os anfibios excelentes modelos para estudos relacionados a alteragdes ambientais e climaticas no
habitat em que estdo inseridos, de modo que suas demandas ambientais podem ainda salvaguardar outros
grupos taxondmicos, sendo considerados espécies guarda-chuva (Silvano et al., 2005). Sendo a floresta
amazonica conhecida pela sua alta biodiversidade, incluindo mais de 400 espécies de anfibios e ameacada
por diversos motores de mudanca climatica, buscamos responder como irdo ser afetadas as espécies de
anfibios na Amazonia, de acordo com as mudangas climaticas previstas para o futuro.

MATERIAL E METODOS

Como areas do estudo foram utilizadas a parcelas do PPBio da Reserva Florestal Adolpho Ducke
e parcelas da Fazenda Experimental da UFAM. A Reserva Florestal Adolpho Ducke est4 localizada na
regido urbana de Manaus - AM (2°57°45” S; 59°55°32” W) e a Fazenda Experimental da UFAM na
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regido rural (2°39'15.98"S; 60°3'16.09"W). As duas paisagens estdo inseridas na Amazonia Central,
apresentando temperatura média anual de 26°C, com pouca variabilidade, e uma precipitagdo anual média
de 2400 mm (Malhi et al., 2009).

Atualmente, s3o conhecidas cerca de 53 espécies de anfibios anuros na reserva (Lima et al., 2012),
enquanto na fazenda experimental sdo conhecidas 33 espécies (Rojas-Ahumada et al., 2010). Dada a
composi¢do similar escolhemos 6 espécies presentes em ambas as paisagens para compor o foco deste
estudo. As espécies escolhidas foram Atelopus spumarinus, Rhinella marina, Boana geographica,
Leptodactylus pentadactylus, L. rhodomystax e Osteocephalus oophagus, que distribuem-se em 3 das 10
familias distintas presentes nessas duas areas.

Para prever como os anfibios serdo afetados pelas mudancgas climaticas na Amazonia Central,
utilizaremos os dados previamente publicados em Menin et al., (2008) e Rojas-Ahumada et al., (2010).
As coletas foram realizadas entre novembro de 2002 a maio de 2004 na Reserva Adolpho Ducke (Menin
et al., 2008) e em novembro de 2008 a maio de 2009 na Fazenda Experimental da UFAM (Rojas-
Ahumada et al., 2010). Com base nos dados populacionais das espécies alvo e dados climaticos do mesmo
periodo, nds investigamos através de regressdo linear a influéncia do clima sobre a abundancia
populacional de cada espécie. Todas as anélises foram rodadas no software Statistica 8.

Nos nao utilizamos regressoes multivariadas considerando as 3 varidveis ao mesmo tempo devido
ao (n) amostral ser insuficiente e tornar o modelo instdvel de acordo com Burnham & Anderson (2002).
Posteriormente, com base na fungao [proj.lin] e regressdes polinomiais através do software Statistica 8,
projetamos a resposta da abundancia de individuos as alteragdes climaticas previstas de aumento de
temperatura, umidade e precipitagdo para a metade e final deste século.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nossos resultados indicam que apenas a temperatura média e a umidade relativa sdo variaveis que
influenciam na abundancia das espécies da anuros testadas, um dado ndo surpreendente dada a intrinseca
relagdo dos anfibios com estas variaveis. Ja a precipitacdo média ndo foi uma variavel significativa. Das
setes espécies alvo deste estudo apenas quatro responderam as varidveis ambientais, sendo elas B.
geographica, L. pentadactylus, L. rhodomystax e A. spumarinus (Tabela 1).

Tabela. 1 — Variaveis climéticas e as espécies as quais afetam.

TEMPERATURA UMIDADE RELATIVA
B. geographica (p=0,0494; r’=0,5710) A. spumarinus (p=0,0014; r’= 0,8920)
L. pentadactylus (p=0,0156; 1*=0,7214) L. rhodomystax (p=0,0074; 1?=0,7905)

Além disso, nossos resultados demonstram que, em cenarios futuros, havera uma perda de
diversidade das espécies de anfibios. Como estes animais sdo diretamente influenciados pelas variaveis,
estima-se que, no futuro, muitos ndo conseguirdo sobreviver aos aumentos previstos de temperatura e
quedas de umidade. A maioria dos estudos de projecdo modelam a distribuicao espacial dos anfibios em
relagdo as mudancas climaticas esperadas para cendrios futuros, entretanto, poucos estudos preveem
como as mudangas climéaticas afetardo a abundancia dos individuos em uma populagdo. A partir desses
novos dados podemos sugerir que, antes do declinio populacional, podermos esperar problemas
relacionados a abundéancia de individuos em uma populagdo, que, ao cair limita grandemente a
diversidade genética, podendo sugerir um colapso.

CONCLUSAO

A partir de nossos resultados podemos concluir que os anuros sao afetados pela temperatura e
umidade do ambiente e serdo afetados negativamente pelas mudangas climaticas na Amazonia Central.
Além disso, conclui-se que cada espécie responde diferentemente as alteragdes climaticas, podendo ou
ndo ser impacta por tal. Estas respostas sdo influenciadas pela fisiologia, comportamento, ecologia e
evolucdo destes organismos, e estes aspectos definirdo a capacidade destes organismos sobreviverem em
cenarios futuros. Ademais, as condi¢des do ambiente externo também influenciardo na resiliéncia dos
animais, sendo os ambientes de vegetacdo nativa um refiigio climatico para diversas espécies. Neste
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sentido, a perda e a fragmentacdo do habitat representardo obstaculos para que as espécies transitem entre
habitats climaticamente favoraveis, impossibilitando o deslocamento. Em termos de Amazonia, a perda
de vegetacdo nativa para a implementacdo de pastos e cultivos agricolas representa uma ameaga ao
deslocamento das espécies, além de alterar o microclima.
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