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Resumo

Anfibios sdo extremamente sensiveis a alteragdes ambientais, por isso sdo considerados
excelentes bioindicadores da qualidade ambiental, devido a algumas caracteristicas de
sua biologia, como ciclo de vida bifasico e dependéncia de umidade para reproducéo. A
perda de floresta tem efeito direto sobre o clima, e a intensa exploracédo desta, juntamente
com a emissdo de gases do efeito estufa tem contribuido para o aquecimento global. Este
pode causar impactos na vida e biologia da maioria das espécies tendo efeitos mais graves
para grupos de animais ectotérmicos, como os anfibios, sendo estes animais dependentes
de uma fonte externa de calor para manter a temperatura corporal. Alteracdes ambientais
podem influenciar os diversos aspectos da histdria de vida desses animais, inclusive suas
distribuicdes e abundancias, podendo extinguir populacdes e espécies. Este estudo, tem
como objetivo avaliar na literatura, quais aspectos tem se abordado em relacdo ao
aquecimento global e o desmatamento associados aos anfibios do mundo em um periodo
especifico. Em vista disso, foi realizado um trabalho bibliométrico, buscando na literatura
as producdes cientificas a respeito dos anfibios relacionados ao aquecimento global e/ou
desmatamento entre o periodo de 1996 a 2016, verificando em cada artigo o local da
pesquisa, origem dos dados e os principais focos. Apenas 64 publicacdes relacionaram
anfibios ao aquecimento global e/ou desmatamento, estando distribuidas em 35 revistas
diferentes. Destas, Plos One foi a que mais publicou (14%), sendo que declinio foi o foco
com maior destaque (25%). Através do seguinte trabalho, pode-se verificar um aumento
significativo nas publicacGes relacionando anfibios ao aquecimento global e/ou
desmatamento, além de nos permitir observar quais 0s continentes e quais os focos de
pesquisa que mais carecem de estudos. Os reflexos causados pelo desmatamento e
aquecimento global, apresentam um desafio de planejamento da conservacdo ambiental,
sendo urgente o0 aumento de estudos focados em neste grupo.

Palavras-chave: Analise bibliométrica. Anfibios. Uso da terra. Desflorestamento.



Abstract

Amphibians are extremely sensitive to environmental changes, therefore being
considered excellent bioindicators of environmental quality, due to some features of their
biology, such as biphasic life cycle and dependence to humidity for reproduction. The
loss of forest areas has a direct effect on the climate, and its intense exploitation, together
with the emission of greenhouse gases, has contributed to global warming. This process
can cause an impact on most species' life and biology, having more severe effects for
ectothermic groups, as amphibians, which depend on an external heat source to maintain
their body temperature. Environmental changes can influence the diverse aspects of these
animals' life story, including their distributions and abundances, being able to extinguish
populations and species. This study aims to assess in literature, which aspects have been
addressed regarding to global warming and deforestation related to amphibians of the
world in a specific period. On that account, a bibliometric study was carried out,
consulting the literature the scientific productions regarding amphibians related to global
warming and/or deforestation between 1996 and 2016, verifying in each article the
research’s location, the origin of the data and the main focuses. Only 64 publications
related amphibians to global warming and/or deforestation, being distributed in 35
different Journals. Among them, Plos One was the one that published most papers (14%),
with the decline being the most prominent focus (25%). Through this work, it could be
verifyed a significant increase in publications relatinf amphibians to global warming
and/or deforestation, as well as allowing the observation of which continentes and which
research focuses most lack studies. The impacts caused by deforestation and global
warming present a challenge of environmental conservation planning, once it is urgent to
increase studies focused on this group.

Keywords: Bibliometric analysis. Amphibians. Land use. Deforestation.
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1 INTRODUCAO

Estudos bibliométricos tratam-se de um procedimento importante para a
determinacdo e visualizacdo de indicadores das publicacdes cientificas (SPLITTER,
2012). Estes estudos tem como objetivo, analisar a producdo cientifica existente em
livros, artigos publicados, anais de eventos, documentos e periodicos, quais sdo 0s
autores, instituicdes e locais que mais publicam sobre determinado assunto, e quais 0s
campos e areas que possuem mais estudos (VANTI, 2002). A bibliometria estd focada
ndo somente em medir, mas também em compreender a contextualizacdo de producoes
cientificas e de seus autores, estabelecendo uma parceria entre as técnicas bibliométricas
e abordagens tedricas (ARAUJO, 2006). No Brasil existem poucos estudos bibliométricos
sobre anfibios, sendo os existentes geralmente relacionados a declinios populacionais
(ETEROVICK, 2005).

Anfibios sdo extremamente sensiveis a mudancas ambientais, por isso sdo
considerados excelentes bioindicadores da qualidade ambiental, devido a algumas
caracteristicas de sua biologia, como ciclo de vida bifasico, dependéncia de condi¢des de
umidade para a reproducdo, pele permeavel, padrdo de desenvolvimento embrionario,
baixa capacidade de disperséo, aspectos da biologia populacional e interacbes complexas
nas comunidades em que se inserem (VITT et al., 1990; SKELLY, 1996; WAKE, 1998;
SPARLING, 2000; ANDREANI, 2003; HASLAM et al., 2014). Como parte significativa
da respiracdo é feita através da pele, esta tem de ser permeavel e estar constantemente
Umida. Essas caracteristicas fazem dos anfibios animais bastante vulneraveis a
dessecacdo (HADDAD et al., 2008).

Os anfibios estdo ameacados em todo o mundo, sendo cada vez mais registrados
declinios populacionais (TAPLEY, 2015). Analises realizadas por Stuart et al. (2004)
constataram que quase um terco das espécies conhecidas de anfibios estdo globalmente
ameacadas de extingcdo e que, pelo menos, 42% das espécies de anfibios conhecidas estéo
experimentando perdas populacionais.

Recentemente, a conservagdo dos anfibios tem recebido consideravel atencéo,
sobretudo apos as informagdes sobre a reducdo drastica de muitas popula¢bes (POUS et
al., 2016). Varias causas sdo apontadas para essa diminuicdo, dentre elas a destruicéo de
habitat (PAPP, 2000; MAZEROLLE, 2001), introducdo de espécies exdticas (DEJEAN
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et al., 2012), trafico ilegal (SUMMERS, 2002), o desenvolvimento urbano (JANSEN et
al., 2001) e o aquecimento global (HAYES et al., 2010).

Alteracdes ambientais podem influenciar os diversos aspectos da histéria de vida
desses animais, inclusive suas distribui¢des e abundancias, podendo extinguir populacdes
e espécies (BERNARDE, 2007).

O aquecimento global pode causar impactos na vida e biologia da maioria das
especies (COSTA, 2012), tendo efeitos mais graves para grupos de animais ectotérmicos,
como os anfibios, sendo estes animais dependentes de uma fonte externa de calor para
manter sua temperatura corporal (OLIVEIRA & OLIVEIRA, 2014). Estas restri¢Oes para
termorregulacdo faz da temperatura do corpo uma variavel extremamente importante que
modula a fisiologia, ecologia e evolucdo deste taxon (SINERVO et al.,, 2010). O
crescimento explosivo da populacdo humana, tem aumentando a degradacdo do ambiente
em velocidades alarmantes, conseguinte levando ao aquecimento global (TOLEDO;
ZINNA; HADDAD, 2003).

A perda de habitat e fragmentacdo estdo entre as maiores ameacas as populagdes
de anfibios (CUSHMAN, 2006). Alem dos efeitos diretos, a fragmentacdo prejudica a
dispersdo das espécies de anfibios, levando a uma diminui¢do da abundancia populacional
e da riqueza de espécies em fragmentos isolados (FUNK et al., 2005), e permitindo que
espécies generalistas ampliem suas distribui¢es podendo substituir populagfes nativas
mais especializadas (KATS & FERRER, 2003). A degradacdo ambiental provoca a perda
de locais de reproducdo, abrigo e conectividade entre habitats aquaticos, levando a
declinios populacionais, extingGes locais e mudancas na estrutura da comunidade
(CUSHMAN, 2006). Em areas com altos niveis de degradacdo ambiental, muitos dados
sobre a historia natural e distribuicdo de espécies de anuros sdo perdidos antes de serem
gravadas, o que leva a necessidade real e urgente de estudos de campo para registrar essas
informagdes (SUGAI, 2014).

O presente estudo tem como objetivo avaliar na literatura quais aspectos tem sido
abordados em publicagdes cientificas que tratam de anfibios em relagcdo ao aquecimento

global e o desmatamento.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os anfibios pertencem a classe Amphibia, e sdo atualmente divididos em trés
ordens: Anura, Gymnophiona e Caudata, também conhecida como Urudela. Sendo Anura
e Caudata mais relacionados uns com ou outros do que qualquer um é em Gymnophiona
(STUART et al., 2008). Os anfibios conquistaram o ambiente terrestre ha cerca de 360
milhGes de anos, porém essa conquista ndo foi completa, necessitando ainda de ambientes
Umidos para a reproducdo, sendo seus ovos amnidticos sensiveis a dissecacdo
(RETALLAK, 2011).

O grupo Anura, popularmente conhecido como anfibios, possui como
representantes as ras, pererecas e 0s sapos. Estdo distribuidos em todos os continentes,
exceto Antértica e na maioria das ilhas continentais. Sao fisiologicamente incapazes de
viver em &gua salgada, quase ndo ocorrendo em habitats estuarinos ou marinhos
(KARDONG, 2006). Os individuos desse grupo ndo possuem cauda, dai a origem de seu
nome onde a significa sem e uros significa cauda. A anatomia corporal é adaptada para
realizacdo de saltos, possuindo membros posteriores mais compridos do que 0os membros
anteriores, além de saltar, sua anatomia 0s permite nadar, andar ou escalar
(HILDEBRAND & GOSLOW-JR, 2006). Os machos possuem sacos vocais, que podem
ser sacos laterais ou saco gular que é utilizado na época reprodutiva para realizacdo da
vocalizacdo com a finalidade de atrair as fémeas. O som da vocalizacdo é produzido pela
passagem de ar que sai dos pulmdes e passa pela laringe, fazendo estes sacos e as cordas
vocais vibrarem. Cada espécie possui uma vocalizagdo exclusiva. A reproducdo da grande
maioria dos anuros é externa, com 0s ovos sendo depositados no ambiente (STUART et
al., 2008).

A estacdo reprodutiva € 0 momento em que ocorre interacdo entre as espécies de
anuros, onde as espécies se deslocam entre ambientes reprodutivos. Durante este periodo,
pode ou ndo haver partilha dos recursos ambientais (HARTMANN, 2004). Os padrdes
reprodutivos nos anuros podem ser explosivos, que é caracterizado por periodos
reprodutivos curtos com baixa seletividade de parceiros; ou prolongados, que geralmente
leva varios meses, sincronizando com dias chuvosos e tendo uma maior seletividade de
parceiros (HADDAD; SAZIMA, 1992). Os anuros sdo o grupo de anfibios mais diversos

no mundo, sendo atualmente conhecidas 6.671 espécies, das quais cerca de 1.000 ocorrem
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no Brasil (SBH, 2014; FROST, 2016). Das espécies brasileiras, cerca de 60 % sdo
endémicas, ou seja, s6 ocorrem aqui (IUCN, 2016).

As larvas dos anuros sdo conhecidas como Girinos, a fase pela qual o anuro passa
como girino pode ocorrer dentro da agua, do ovo, ou em estruturas protetoras no corpo
de seus pais. Os girinos alimentam-se de outros girinos ou de particulas do ambiente
(VITT & CALDWELL, 2008). Podem ser encontrados tanto em ambientes lénticos, como
em ambientes l6ticos. De acordo com o tipo de alimentacéo, pode ocorrer na superficie
ou no fundo, e possuir a boca na regido ventral ou dorsal (OLIVEIRA, 2008).

O representantes do grupo Gymnophina sdo popularmente conhecidos como
cecilias ou cobras-cegas. Os adultos sdo em sua maioria escavadores, alimentando-se de
invertebrados (WILKINSON et al., 2013). Este grupo € pouco conhecido sendo
geralmente confundido com um grupo de répteis, as anfisbénias. Os representantes desse
grupo sdo raramente avistados, devido ao habito de vida subterraneo que possuem
(GOMES, 2012). Um dos casos em que 0s representantes desse grupo sdo vistos em
abundancia €, por exemplo, quando sdo realizadas escavacGes para construcdo de
hidrelétricas. As cecilias ocorrem em quase todos os ambientes tropicais, exceto
Madagascar e Papua-Australia. Os individuos desse grupo possuem corpo cilindrico,
alongado e com anéis, ndo possuindo patas e nem cauda. Possuem olhos atrofiados e
tentaculos sensoriais, estas caracteristicas sdo adaptacBes para a vida subterrénea
(GOWER; WILKINSON, 2009). A fecundacdo é sempre interna, e a viviparidade € bem
mais comum do que nos outros anfibios. Os machos possuem um érgdo copulador, o
falodeu, que é formado pela eversdo do final do intestino (WILKINSON et al., 2013).
No mundo sdo conhecidas cerca de 200 espécies, das quais 36 ocorrem no Brasil (SBH,
2014; FROST, 2016).

O nome do grupo Caudata, tem origem do latim caudatus, que significa, com
cauda. S&o popularmente conhecidos como salamandras e tritdes. Possuem cerca de 700
espécies do mundo, porém apenas 5 espécies ocorrem no Brasil (SBH, 2014; FROST,
2016). As salamandras e os tritbes estdo menos distribuidos comparados com Anuros,
encontrando-se principalmente nas regibes temperadas do norte (KEITZER &
COFORTH, 2013). Por serem pouco conhecidas, sdo frequentemente confundidas com
lagartos, apesar de ndo possuirem escamas como estes répteis. A maioria das salamandras

possuem corpo alongado com quatro membros funcionais curtos e uma cauda
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relativamente longa (STUART et al., 2008). Algumas espécies desse grupo possuem
habito exclusivamente aquético, ndo possuindo uma fase de vida terrestre (MATHIS &
UNGER, 2012). As espécies aquaticas possuem caudas achatadas lateralmente,
lembrando a estrutura de uma nadadeira, ja nas espécies terrestres essa estrutura € robusta
e conica. Algumas espécies assumiram habito arboricola, nestas as caudas sdo preénseis,
adaptadas a fixagédo na vegetacdo. (HILDEBRAND & GOSLOW-JR, 2006).

Apesar dos trés grupos de anfibios distinguirem muito em relacdo a sua forma
corporal, estes formam um clado monofilético, tendo em comum caracteristicas como, a
presenca de glandulas mucosas e de toxina; papila amphibiorum, que é uma area sensorial
na parede do sdculo do ouvido externo; complexo operculum-columella; dentes
pedicelados, presente em quase todos os anfibios modernos; estrutura do masculo levator
bulbi, que € uma lamina delgada no assoalho da 6rbita, entre outros (KARDONG, 2006).

As florestas tropicais do Brasil séo as que abrigam a maior diversidade de anfibios
conhecidas (BERTOLUCCI et al., 2007). Devido ao clima destes locais ser mais
constantes, ndo tendo tanta variacdo de temperatura, e por possuirem grande quantidade
de energia solar disponivel (BEGON et al., 2007). No Brasil os principais estudos
realizados com anfibios sdo sobre descricdes de novas espécies, distribuicdo e
levantamentos (COSTA et al., 2013; ROCHA et al., 2015; BOLZAN et al., 2016).
Apesar do conhecimento dos anuros ter aumentado nas Ultimas décadas, ainda existem
muitas areas que ndo foram amostradas ou que foram sub-amostradas, e pouco se fala
sobre as reais consequéncias dos impactos que essas populacdes vem sofrendo ao longo
dos anos. A maioria dos estudos sobre anfibios realizados no Brasil estdo concentrados
no bioma da Mata Atlantica (ARMSTRONG & CONTE, 2010; GAREY &
HARTMANN, 2012; AGUIAR et al.,, 2015). Para o estado do Parand os estudos
existentes concentram-se nas localidades de, Maringa, Curitiba e Guaraquecaba
(AFFONSO et al., 2011; CRIVELLARI et al., 2014; SANTOS-PEREIRA & ROCHA et
al., 2015). Sendo que para a regido oeste do estado, préxima a Palotina as localidades que
possuem estudos sobre anfibios mais proximas estdo localizadas em Trés Barras e Foz do
Iguacu (BERNARDE; MACHADO, 2001).

Os anfibios séo de fundamental importancia para a cadeia alimentar, agindo como
predadores importantes e presas significativas, ligando os sistemas terrestres e aquaticos

(JUNGES et al., 2010). A importancia deste grupo se da principalmente por serem muito
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abundantes, por apresentarem uma grande variedade em relacdo ao tamanho corporal
entre as espécies, e por possuirem uma grande variedade de predadores, podendo ser
predados por mamiferos, aves, répteis, alguns invertebrados, plantas carnivoras e até
mesmo por outras espécies de anfibios (TOLEDO, 2005). Como predadores, agem como
reguladores das populacdes de invertebrados, sendo que a dieta da maioria das espécies
de anfibios é baseada nestes animais (COSTA-PEREIRA, 2010).

A pele dos anfibios possui uma grande variedade de substancias em suas glandulas
cutaneas, que sdo usadas principalmente para defesa, protegendo contra micro-
organismos do ambiente e predadores (TOLEDO et al., 2011). Sua pele é muito rica em
peptideos antimicrobianos (PAMs), que vem sendo muito estudados para substituicdo de
farmacos convencionais (COSTA, 2012; FONTANA, 2012). Estes peptideos conseguem
inibir patdégenos, como por exemplo, a infeccdo pelo virus do HIV (BRADBURY, 2005).

Algumas espécies de anfibios sdo criadas em cativeiro para alimentacdo humana.
A carne branca é de sabor semelhante ao peixe ou frango e € bastante apreciada em todo
mundo. Os animais que sdo consumidos pelos humanos séo as rés, criadas em estruturas
chamadas ranarios (KUSRINI; ALFORD, 2006). No Brasil a espécie mais produzida é a
rd-touro, Linphobates catesbeianus (Shaw, 1802), uma espécie exotica invasora que se
adapta facilmente a diversas condi¢cGes ambientais. A introducdo de espécies exdticas
invasoras ocasiona diversos impactos para as espécies nativas, pois estas espécies
introduzidas podem predar as nativas e competir por recursos importantes, como
ambientes reprodutivos e alimentos (DEJEAN et al., 2012). Além disso, as espécies
exoticas invasoras podem trazer doencas de outras regides para as espécies locais.

Atualmente os anfibios sdo reconhecidos como um dos grupos de animais que
mais estdo ameacados de extin¢cdo no mundo, sendo evidenciado cada vez mais o declinio
de suas populacbes (HAYES et al.,, 2010; LEMES; MELO; LOYOLA, 2014). A
velocidade com que as populagdes vém sendo afetadas tem sido maior do que aquela com
a qual avancamos em conhecimento para tracar estratégias adequadas de conservacao.

O desmatamento é um dos principais fatores que contribuem para esses declinios.
Nas Ultimas décadas, o homem tem explorado de forma intensa e desordenada o meio
ambiente, restando apenas pequenos fragmentos florestais isolados e alterados, que estéo
espalhados entre areas urbanas, industriais e de uso agropecuario (CUSHMAN, 2006).

Esse processo de desmatamento fez com que ocorresse uma alteracdo na composicao e
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configuracdo da paisagem (CAMPOS et al., 2013). A perda de floresta tem efeito direto
sobre o clima, e a intensa exploragéo desta, juntamente com a emissao de gases do efeito
estufa tem contribuido para o aquecimento global (HADDAD et al., 2008). Dados do
Painel Intergovernamental Sobre Mudancas do Clima demonstram que a concentracao
atmosférica global de dioxido de carbono, medida em 2005, ultrapassou em muito a média
dos ultimos 650.000 anos (IPCC, 2007). Varias areas tem sido afetadas, de formas
diferentes em cada regido pelo aquecimento global. E os eventos climaticos extremos
estdo cada vez mais frequentes, com verdes mais quentes e invernos mais frios.

As alteracBes causadas pelo aquecimento global, como periodo chuvoso e
disponibilidade de corpos d’agua, afetam diretamente os anfibios, por exemplo, uma seca
inesperada pode secar uma poca e matar toda uma desova e as larvas que ali vivem,
ressecar a pele sensivel dos individuos, e se prolongada pode debilitar os individuos,

afetando sua reproducéo e/ou seu sistema imunolégico.

3 METODOLOGIA

Foi realizado um levantamento das producGes cientificas que abordaram
Anfibios, relacionando-os ao desmatamento e/ou aquecimento global, entre o periodo de
1996 a 2016. Foi utilizado o método de busca por palavras-chaves nas principais bases de
dados, sendo elas Scielo, Springer, Wiley, PubMed, Original Article, Onefile, Nature,
Elsevier, EBSCOhost, DOAJ e BioOne. Foram utilizadas como palavras-chave uma

2 13

combinagfes em inglés e portugués das palavras “Amphibia”, “Amphibian”, “global
warming” “deforestation”, “climate change” e “habitat destruction”, sem estipulacdo de
periodo/ano.

Em seguida, foi realizada uma analise exploratéria, onde artigos que nao se
aplicam ao tema e/ou repetidos, assim como artigos antes do periodo estipulado para a
analise ou que ndo tiveram anfibios como unico e/ou principal grupo de estudo, foram
excluidos, obtendo assim as publicacGes totais nas bases de pesquisa, levando em
consideracdo apenas trabalhos em que aquecimento global e desmatamento estéo
relacionados com anfibios.

Cada artigo foi analisado separadamente, retirando de cada um o local em que o
trabalho foi realizado (continente e pais); a origem dos resultados (se o estudo foi
experimental ou tedrico); os principais focos da pesquisa, sendo que para os artigos que

possuiam mais de um foco, estes tiveram os focos separados em foco principal e
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secundario; para os artigos que realizaram a pesquisa com alguma espécie foco, foi
retirado 0 nome da espécie estudada, sendo que os artigos que tratavam de mais de uma
espécie, tiveram estas agrupadas. A nomenclatura das espécies analisadas seguiu Frost
(2016). Para cada artigo também foi extraido informag¢6es como nome dos autores e 0 ano
das publicagbes. Sendo retirados apenas informacdes que foram utilizadas na analise, 0s
dados de cada artigo foram tabelados em planilhas.

4 RESULTADOS

Foi levantado um total de 928 publicacdes, desse numero, apenas 64
relacionavam Anfibios com aquecimento global e/ou desmatamento. Estas 64
publicacdes estdo distribuidas em 35 revistas diferentes. A revista que teve maior nimero
de publicaces foi a Plos One, com 14%, seguida de Biotropica e Global Change Biology
com 8% cada, Biological Conservacao com 6%, Nature, Oecologia e PNAS com 5% cada,
das demais 4 tiveram 3% das publicaces totais e 24 tiveram apenas 2% em cada.

Verificou-se uma tendéncia ao aumento do nimero de publica¢6es ao longo dos
anos (Gréfico 1), sendo que as publica¢des dos artigos que tratam dos temas em questéo
deram inicio a partir do ano de 2002, tendo um aumento significativo no nimero de

publicacGes a partir do ano de 2014.

13



Aquecimento Global e Desmatamento em Publicagdes com Anfibios

GRAFICO 1. NUMERO ACUMULADO DE PUBLICACOES RELACIONANDO
ANFIBIOS COM DESMATAMENTO E/OU AQUECIMENTO GLOBAL ENTRE O
PERIODO DE 1996-2016
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0 10 20 30 40 50 60 70
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O continente que apresentou maior quantidade de trabalhos publicados foi a
América do Norte (34,4%), sendo o periodo entre 2008-2010 com maior porcentagem de
publicacbes (14%), no periodo de 2011-2013 essa porcentagem cai (3%), se elevando
novamente entre o periodo de 2014-2016. Do continente da América do Norte, Estados
Unidos foi o pais predominante com 86,4% do total das publica¢des. Em seguida vem o
continente da América do Sul (21,9%), tendo sua porcentagem de publicacbes mais
frequente a partir do ano de 2008. No continente da América do Sul, Brasil se destaca,
possuindo 77% do total das publica¢fes para o continente. Europa (18,7%), apresenta
uma constancia na porcentagem de publicacdes, apresentando um aumento significativo
entre o periodo de 2014-2016. Oceania (12,5%), Asia (6,3%), América Central (4,68
%) e o continente Africano (1,7%) foram os que menos publicaram ao longo dos anos,
sendo que o continente Africano teve apenas uma publicacdo que foi entre o periodo de
2014-2016. Todos os artigos apresentaram um aumento das publicacGes a partir do ano
de 2011 (Grafico 2).
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GRAFICO 2 — FREQUENCIA DAS PUBLICACOES RELACIONADO ANFIBIOS
COM AQUECIMENTO GLOBAL E/OU DESMATAMENTO AO LONGO DOS
ANOS
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A maioria dos trabalhos foi experimental com 59,38%, enquanto que 0s
trabalhos tedricos somaram 40,62%. Em relacgdo aos focos principais das pesquisas, foram
identificados 12 principais focos, sendo os trabalhos que obtiveram maior porcentagem
aqueles com focos em declinios populacionais (25%), predominando estudos que
relacionaram estes declinios a quitridiomicose, doenca causada pelo fundo quitridio,
Batrachochytrium dendrobatidis que afeta os anfibios; seguida de modelos de previsao
(14%), estes modelos foram em sua maioria baseados em como o aquecimento global
e/ou desmatamento afetaria a distribuicdo de determinada populacdo no futuro; seguida
de Respostas fenologicas (13%), sendo em sua maioria trabalhos que apresentaram como
as especies sdo afetadas em sua morfologia, sendo a antecipagdo no periodo reprodutivo
o0 carater mais estudado. Os focos com menor porcentagem de publicacGes foram sobre

Variacao genética, Parasitismo e Diversidade, cada um com 3% (Gréfico 3).
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GRAFICO 3 - FREQUENCIA DOS PRINCIPAIS FOCOS DAS PUBLICAGOES
RELACIONANDO ANFIBIOS A DESMATAMENTO E/ AQUECIMENTO
GLOBAL ENTRE 1996 E 2016
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Apenas 7 focos secundarios foram identificados, sendo destacado Extingao (56%),
que geralmente estava relacionado com os trabalhos que tiveram declinios como foco
principal. Distribuicdo foi o segundo mais encontrado (15%), estando sempre associados

aos trabalhos com foco em modelos de previsdo (Gréafico 4).
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GRAFICO 4 - FREQUENCIA DOS FOCOS SECUNDARIOS DAS
PUBLICAGCOES RELACIONANDO ANFIBIOS A DESMATAMENTO E/
AQUECIMENTO GLOBAL ENTRE O 1996 E 2016
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No total das publica¢fes analisadas, 61 espécies diferentes foram encontradas,
sendo que destas apenas 17 foram exclusivas nas publicacfes. A espécie mais comum foi
uma espécie da Ordem Anura, da familia Bufonidae, Rhinella marinus (Linnaeus, 1758),
com 4,7%. Em seguida uma especie da mesma Ordem, da familia Ranidae, Pelophylax
nigromaculatus (Hallowell, 1861) e outra da Ordem Caudata, representante da familia
Plethodontidae, Plethodon cinereus (Green, 1818), ambas com 3,1%. Os trabalhos que

tiveram mais de uma espécie foco somaram 18,8% (TABELA 1).
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TABELA 1. ESPECIES FOCOS DAS PUBLICACOES RELACIONANDO
ANFIBIOS COM DESMATAMENTO E/OU AQUECIMENTO GLOBAL NO
PERIODO DE 1996-2016.

Espécies Frequéncia (n=64)
Amerana boylii Baird, 1854 1,6%
Chioglossa lusitanica Bocage, 1864 1,6%
Eleutherodactylus coqui Thomas, 1966 1,6%
Ichthyosaura alpestris (Laurenti, 1768) 1,6%
Linphobates catesbeianus (Shaw, 1802) 1,6%
Pelobates fuscus (Laurenti, 1768) 1,6%
Pelophylax nigromaculatus (Hallowell, 1861) 3,1%
Plethodon cinereus (Green, 1818) 3,1%
Pleurodema thaul (Schneider, 1799) 1,6%
Rana kukunoris Nikolskii, 1918 1,6%
Rana temporaria Linnaeus, 1758 1,6%
Rheobatrachus silus Liem, 1973 1,6%
Rhinella boreas (Baird & Girard, 1852) 1,6%
Rhinella bufo (Linnaeus, 1758) 1,6%
Rhinella granulosa (Spix, 1824) 1,6%
Rhinella marinus (Linnaeus, 1758) 4,7%
Xenopus laevis (Daudin, 1802) 1,6%
Mais de uma espécie 18,8%
5 DISCUSSAO

Os dados obtidos mostram que os estudos com anfibios, relacionando-os ao
aquecimento global e/ou desmatamento tem aumentado ao longo dos anos. Esse aumento
nas publicagdes pode ser devido ao fato dos anfibios serem muito sensiveis a alteracdes
ambientais, e estarem como 0 grupo de vertebrados mais ameagados do mundo
(CAMPOS et al., 2013). As 35 revistas que publicaram sobre o tema sdo revistas

cientificas, que publicam sobre diversos assuntos, como zoologia, genética, ecologia,
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conservacao, etc. A revista que mais publicou foi a Plos One (14%), que tem foco
principalmente nas areas de biologia e medicina.

Os continentes com maior nimero de publicacBes foram América do Norte e
Ameérica do Sul, respectivamente. Estados Unidos foi o pais com maior nimero de
publicacGes, isso devido ao fato deste possuir mais interesse e incentivo em pesquisas
cientificas, estando em primeiro lugar no ranking dos paises que mais publicam artigos
cientificos no mundo (NATURE, 2015). Em relacdo ao Brasil, esse grande nimero de
publicacGes pode ser, por este possuir a maior diversidade de anfibios do mundo (FROST,
2016), logo o maior interesse em estudos relacionados a este grupo. Os continentes que
tiveram menor nimero de publica¢fes foram o continente Africado e a América Central.
A América Central, possui uma diversidade consideravel, com cerca de 500 espécies de
anfibios (FROST, 2016). Porém, o fato deste continente ndo possuir muitas publicacdes,
pode ser pela proximidade geogréafica com a América do Norte, que publica diversos
trabalhos realizados na América Central (MENDELSON et al., 2015; WHITFIELD et
al., 2016).

Dentre os trabalhos analisados, o foco que mais apareceu foi o Declinio, tanto
aquecimento global como desmatamento tem sido apontados como principais causas de
declinios dos anfibios (GIBBS & KARRAKER, 2006). Segundo Donnelly & Crump
(1998), o aquecimento global provocard reducdo no sucesso reprodutivo e na
disponibilidade de alimentos, causando dessa forma declinios nas populagfes existentes.

Stuart et al. (2008) aponta que o declinio das populac6es de anfibios tem ocorrido
devido a interagdo do aquecimento global, juntamente com as doencas que afetam este
grupo. A principal doenca ligada aos anfibios é a quitridiomicose, que é causada pelo
fungo quitridio, B. dendrobatidis (POUNDS et al., 2006). Esta doenca infecta as células
com queratina da epiderme em anfibios adultos, prejudicando suas trocas gasosas,
levando a morte por parada cardiaca. Ja em girinos o fungo degrada a queratina dos
denticulos, prejudicando na alimentacgdo e crescimento (ROSENBLUM, 2013). Este esta
amplamente disseminado em varias regiées do mundo, como América do Norte, América
Central e Australia. No Brasil, nenhum declinio foi associado a doenca, porém ja se tem
varios registros de espécies infectadas, principalmente na regido da Mata Atlantica, tendo
registros também para a Amazonia e Cerrado (SEARLE et al., 2011). As mudancas

climéticas beneficiam a proliferagdo do fungo, ao mesmo tempo em que segundo
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RAFFEL et al., 2006 e Mendoza-Almeralla et al., 2015 o aquecimento global age de
forma negativa no sistema imunoldgico dos anfibios, tornando-0s mais susceptiveis ao
contagio pelo fungo. Segundo Haddad et al. (2008) o aquecimento global serd um agente
catalisador do declinio global dos anfibios, através de mecanismos que necessitam de
maiores pesquisas, para que no futuro se possa inferir.

O segundo foco com maior numero de publicac@es foi Modelo de previsao, estes
modelos servem para o entendimento de processos ecologicos ou evolutivos. Buscam
relacionar estatisticamente a presenca de uma espécie com um conjunto de variaveis
(AUSTIN, 2002). Sao utilizas para prever os efeitos das alteracdes ambientais sobre os
anfibios, através de modelos estatisticos. Apesar da grande incerteza do uso desse tipo de
metodologia, estes sdo as unicas ferramentas disponiveis para prever os efeitos de
alteracdes climaticas sobre os anfibios (HADDAD et al., 2008). Aqui incluiu-se todos o0s
trabalhos que a partir de testes usando modelos, ou modelos preditivos, descreverdo como
as espécies responderiam ao desmatamento ou ao aquecimento global, sendo
considerados modelos de previsdo de distribuicdo, migracdo, declinio populacional,
extincdo, entre outros tipos. Por exemplo, uma previsdo é que algumas espécies de
anfibios poderéo ter alteracGes na frequéncia e taxa de repeticdo de suas vocalizaces,
podendo assim, gerar conflitos de reconhecimento especifico, provocando uma perda na
capacidade de reconhecimento dos membros de uma mesma espécie e interferindo nas
relacBes territoriais entre machos, afetando assim, seu periodo reprodutivo (HADDAD,
2008). Por outro lado, outros estudos apontam que essa alteracao na frequéncia e taxa de
vocalizacdo ocorre ndo somente pelos efeitos das mudancas climaticas, mas também esta
associado a expansdo da urbanizacdo, que como consequéncia produz mais ruidos nos
ambientes usados como sitios de vocalizacdo proximos a estes centros urbanos, afetando
de forma direta as vocalizacdo de anfibios e também na diversidade de espécies (NERY
2014).

Gao (2015), através de experimentos utilizando modelos, prevé que a mudanga
na temperatura provocara alteracdes no periodo de hibernagéo de alguns anfibios, sendo
gue conforme seu experimento, 0s machos seriam 0s primeiros a anteciparem sua saida
da hibernacdo em temperaturas elevadas, causando também, alteragdes em seu periodo
reprodutivo. Esta hipotese corrobora com os resultados encontrados nos trabalhos focados

em Respostas fenoldgicas, que foi o terceiro foco mais encontrado.
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Nos focos em Respostas fenoldgicas, a maioria dos trabalhos trataram da
fenologia reprodutiva, que demostram uma tendéncia de antecipacdo da estacédo
reprodutiva de varias espécies. Segundo While & Uller (2014) algumas espécies passaram
a antecipar sua reproducdo, enquanto que outras passaram a atrasar. Essa mudanga no
periodo reprodutivo ocorre como consequéncia do aumento da temperatura juntamente
com a mudanca nas taxas de precipitacdo (FICETOLA et al., 2016).

Associado aos trabalhos publicados focados em declinios, esta a extingdo de
especies, que neste estudo foi o segundo foco mais comum (tratado como foco
secundario). As extingdo das espécies se dariam como respostas ao aguecimento e
fragmentacdo do ambiente (VERDADE et al., 2010). Com o aumento dréstico da
temperatura e a falta de ambientes florestais, espécies de montanha, por exemplo,
estariam susceptiveis a extincdo, ja que as mesmas possuem pouca capacidade de
migracdo e baixa capacidade de adaptacdo, ndo restando alternativas para as mesmas
(TURRIAGO et al., 2015).

O desmatamento associado ao aquecimento global ird prejudicar algumas
espécies e beneficiar outras. Espécies raras e que carecem de ambientes especificos para
reproducdo tenderdo a diminuir suas populacdes, ou até mesmo se extinguirem. Por outro
lado, espécies generalistas, com modos reprodutivos especializados a secas sazonais,
como desovas em ninho de espuma, se beneficiaram, sendo que estas passaram a ocupar
ambientes antes ndo ocupados, expandindo suas areas de ocorréncia. Desta forma,
teremos uma mudancga na composicdo das comunidades de anfibios (HADDAD et al.,
2008).

A espécie que mais apareceu nos artigos analisados foi uma espécie da familia
Bufonidae, R. marinus, popularmente conhecida como sapo-cururu. Esta espécie ocorre
na América Central e América do Sul, sendo introduzida em varias partes do mundo como
controle biologico de pragas. E uma espécie generalista, considerada tolerante a
alteracbes ambientais de origem antrépica (SEEBACHER & ALFORD). Estudos
apontam que mesmo as espéecies mais tolerantes a alteragdes, como esta, podem ja estar
vivendo em seu limite térmico maximo, desta forma estas espécies tendem a migrar em
busca de outros reflgios climaticos, passando a ocupar ambientes antes ndo ocupados
pela espécie (COSTA, 2011). O numero de trabalhos com mdaltiplas espécies (14%) foi

consideravel, sendo que em sua maioria tratavam de como as espécies responderiam a
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diferentes tipos de ambientes ou a diferentes temperaturas (MUTHS, 2008;
PURRENHAGE & BOONE, 2009; DUARTE et al., 2012; TURRIAGO et al., 2015).
Embora os anfibios possuam uma variedade de estratégias que lhes permitam
lidar com incertezas do ambiente (STUART et al., 2004), ndo estd claro se estas
adaptacOes possam manter o ritmo crescente do desmatamento e aquecimento global.
Poucos sdo os estudos que tratam do desmatamento de forma conjunta ao aquecimento
global, e como estes impactos causam modificacfes no ambiente, tal como poluicéo e
acao de patogenos (HADDAD, 2008). A avaliacdo da bibliografia disponivel demonstra
de forma evidente a necessidade de estudos focados nestes temas e nos efeitos que os

mesmos exercem sobre as populacGes de anfibios.

6 CONCLUSOES

Apesar do numero de publicacBes ter aumentado nos Gltimos anos, poucos sdo
os trabalhos que relacionam os anfibios com aquecimento e desmatamento, sendo mais
raros os trabalhos que tratam dos dois temas de forma sinérgica. Porém esse aumento nos
ultimos anos reflete a atual e crescente preocupacdo em relacao a estes temas e aos grupos
de anfibios.

Através deste trabalho € possivel verificar quais sdo os continentes que mais
carecem de estudos. Sendo que as publicacdes relacionando anfibios ao aquecimento
global e/ou desmatamento deixam evidente a caréncia de pesquisas com focos em
Parasitismo, Variacdo genética e Diversidade.

Os reflexos climaticos, causados pelo desmatamento e aquecimento global,
apresentam um desafio geral de planejamento da conservacdo ambiental. O declinio das
populacbes se torna evidente, sendo necessario cada vez mais o aumento de estudos

focados a grupos de anfibios, antes que estes desaparecam.
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