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Resumo. Reconhecidamente as historias de vida dos animais sdo influenciadas por varidveis ambientais
e podemos considerar que a temperatura possui grande importancia nesse contexto. Dessa maneira,
a compreensdo da magnitude dessas influéncias é fundamental para o estudo da dinamica de
populacdes.Vertebrados ectotérmicos e endotérmicos sdo afetados, ainda que de maneira distinta, pelas
amplitudes de temperatura e a adaptacao das populagdes a essas condi¢des permite a permanéncia
e consequentemente a evolucdo das mesmas. Além das variacdes inerentes de temperatura de cada
ambiente, atualmente hd a realidade das mudancas climéaticas, sendo o aquecimento global uma
pressao adicional que tem se tornado cada vez mais importante na persisténcia das populagées em
todo o mundo.

Palavras-chave. Adaptacdo; Populacées; Variabilidade ambiental; Mudangas climdticas; Aquecimento
global.

Abstract. The life history of animals is influenced by environmental variables and the temperature
has significant importance in this context. Thus, understanding the magnitude of these influences is
essential to studies of population dynamics. Endothermic and ectothermic vertebrates are affected by
temperature, and the adaptation to these conditions allows the persistence of populations. In addition
to the inherent variations in the environments temperature, now there is the reality of climate change
and the global warming as an additional pressure to biological populations throughout the world.
Keywords. Adaptation; Populations; Environmental variability; Climate change; Global warming.

cia preponderante sobre as histérias de vida em animais.
Para ilustrar a importincia da temperatura podemos usar

Introducao

Embora exista uma grande diversidade de ambientes na-
turais em diferentes escalas, até mesmo ambientes consi-
derados estaveis estao sujeitos a variacdes fisicas. Conse-
quentemente, populacdes bioldgicas precisam estar aptas
a lidar com essas variagdes para persistirem e as respostas
dessas popula¢des ao ambiente que as cerca reflete a mag-
nitude de como, direta ou indiretamente, as interacdes
bioldgicas dependem dos componentes ambientais (Ches-
son, 2003). Dessa forma podemos afirmar que populagdes
bioldgicas sdo dindmicas ao longo da dimensao temporal
e isso é um produto das suas historias de vida (Smith e
Smith, 2012).

Varidveis ambientais sio os componentes abidticos
dos ecossistemas. Sdo diversificadas e muitas vezes cor-
relacionadas de formas complexas, nem sempre compre-
endidas de maneira intuitiva ou mesmo de fécil aferi¢ao.
Dentre os diversos fatores abioticos existentes, como re-
gime de chuvas, pH, umidade, salinidade e tantos outros,
destacamos aqui a temperatura como um fator de influén-

como exemplo os gradientes de diversidade latitudinais,
onde a temperatura frequentemente é destacada como um
fator de influéncia (e.g. Hau, 2001). Em outro exemplo,
podemos considerar as previsdes sobre as mudangas cli-
maticas futuras, onde o aumento da temperatura apare-
ce em destaque como uma fonte de preocupagio (IPCC,
2007). Sendo assim, é notorio o papel da temperatura
como componente estruturador em diversos niveis de or-
ganizagao.

No nivel de organismos, podemos dizer que o “obje-
tivo” primdrio de qualquer individuo é a reprodugdo bem
sucedida, o que garante a propagagdo de seus genes atra-
vés das geragdes futuras e auxilia no sucesso evolutivo da
espécie como um todo (Roff, 1992). Sendo assim, o inves-
timento reprodutivo pode ser influenciado por variagdes
fisicas no ambiente e a compreensdo da interacdo entre
esses fatores com os organismos leva a aproximagoes ro-
bustas acerca da evolugdo de suas histdrias de vida (Ste-
arns, 1976; Roff, 1992). Portanto, as condi¢des ambientais
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se tornam cruciais para os organismos e reconhecidamente
exercem influéncia sobre suas populagdes. Desse modo, o
entendimento desses fatores é uma parte intrinseca da teo-
ria da historia de vida (Leibold et al., 2005).

Tendo em vista o exposto acima sobre a importan-
cia da temperatura e o papel das historias de vida para os
estudos ecoldgicos, ao longo deste ensaio exploraremos a
influéncia da temperatura sobre as histdrias de vida dos ani-
mais. Primeiramente, abordaremos as variaveis ambientais
e conceitos fundamentais da dindmica de populagdes. Em
seguida discutiremos o papel da temperatura sobre histo-
rias de vida animal (com foco em vertebrados) através de
estudos publicados e, por fim, exploraremos brevemente a
questdo das mudangas climaticas globais e seus potenciais
efeitos sobre populagdes naturais.

As variaveis ambientais

Primeiramente, para a compreensdo da atuagio das
diferentes varidveis ambientais sobre as histérias de vida,
precisamos definir o que é ambiente. Apds intenso debate
entre diversos autores, ambiente pode ser definido como a
interacdo entre quatro componentes: clima, recurso, habitat
e organismos (Ranta et al., 2007). Portanto, tomando por
base esta defini¢do, vamos considerar aqui que a variagdo
ambiental é a variabilidade em qualquer fator do ambiente
que afeta a sobrevivéncia, o crescimento, a reproducio e a
distribui¢do dos organismos na natureza, podendo ocorrer
em intimeras escalas temporais e espaciais (Cyr et al., 2003).

Sendo assim, avaliar a contribuigio relativa da varia-
bilidade ambiental e dos processos bioldgicos intrinsecos
no desenvolvimento dos organismos e nas dindmicas popu-
lacionais nao é uma tarefa facil, pois requer o conhecimento
detalhado sobre os processos bidticos em relagdo as forgas
abidticas (Leirs et al., 1997). Para facilitar o entendimen-
to sobre o funcionamento dos ecossistemas, muitas vezes
precisamos assumir uma relacio linear simples entre a va-
riabilidade ambiental e os processos bioldgicos, o que nem
sempre ¢ verdadeiro, pois essas respostas podem se apre-
sentar de maneira nao linear (Laakso et al., 2001). Também
¢é importante salientar que nao somente diferentes espécies
respondem de diferentes maneiras as alteragdes ambientais,
mas populagdes da mesma espécie podem apresentar res-
postas distintas de acordo com suas caracteristicas intrinse-
cas, tais como o local de ocorréncia e representatividade das
classes etarias (Keyl e Wolft, 2008).

Varias pesquisas com abordagem empirica e mode-
lagem ecoldgica tém demonstrado que os organismos e as
suas interagdes sao influenciados por fatores abidticos (Keyl
e Wolff, 2008). Embora exista um consenso de que a varia-
bilidade ambiental desempenhe um importante papel nas
histdrias de vida e na sua evolugéo, varios estudos demons-
tram que a magnitude dessas influéncias nao é compreendi-
da (Orzack e Tuljapurkar, 2001). Alguns estudos, empiricos
e tedricos, indicam que a variagdo ambiental realmente tem
muitos efeitos sobre a evolugdo das histérias de vida (Orza-
ck e Tuljapurkar 1989; Pascarella e Horvitz, 1998). Todavia,
alguns estudos empiricos indicam que a estruturagio das
historias de vida é mais influenciada por valores médios do

que propriamente por sua amplitude (Benton et al., 1995).
Assim, tendo em vista estes resultados, alguns autores che-
gam a afirmar que a varia¢do ambiental nao é um fator im-
portante na evolugdo ou na determinacéo das historias de
vida dos animais (e.g. Cooch e Ricklefs, 1994; Ricklefs 1997;
2000).

Apesar de haver visdes controversas, ¢ importan-
te ressaltar que o foco principal dos modelos tedricos das
dinimicas de populagdes e comunidades néo estd sobre a
influéncia do ambiente fisico nas popula¢des, mas sim na
forma de como as populagdes dependem das densidades
de seus proprios individuos ou de populagdes de outros
organismos (Chesson, 2003). Sendo assim, tendo em vista
os padroes de distribui¢do dos ecossistemas, as estratégias
de vida de seus componentes e sua relagdo com as condi-
¢Oes ambientais (Whittaker, 1975), nesse ensaio partimos
do pressuposto de que a variabilidade ambiental atua como
fator determinante das histdrias de vida em animais.

Populagoes bioldgicas sio dinamicas

Antes de iniciarmos nossa discussao central, é impor-
tante relembrarmos certos conceitos e o comportamento
das populagdes bioldgicas. Uma populagio pode ser defini-
da como um conjunto de individuos de uma mesma espécie
que habita uma determinada area (Smith e Smith, 2012).
Nesse contexto, é importante observarmos duas caracteris-
ticas fundamentais inerentes as populagdes bioldgicas. A
primeira ¢ o fato de constituirem o pool génico de uma es-
pécie, o que é essencial relembrarmos, pois é nesse nivel de
organizagdo onde a evolugéo atua. A segunda caracteristica
notével dessa defini¢do é que existe um limite espacial defi-
nido, reflexo de outros dois componentes fundamentais: a
necessidade de um habitat adequado e a presenca de bar-
reiras; sejam elas fisicas (e.g. barreiras topograficas, como
montanhas e rios que limitam a dispersdo) ou biologicas
(e.g. interagdes bidticas como competidores ou predado-
res).

Por outro lado, em um contexto matematico, popu-
lagdes também podem ser definidas de acordo com a in-
fluéncia das migragdes sobre sua dinamica, podendo ser
consideradas abertas (i.e. migracdes afetam a dinamica)
ou fechadas (i.e. sem efeitos de migragdes) (Gotelli, 2009).
Tal qual a defini¢do mencionada anteriormente, é impor-
tante notarmos novamente as propriedades das popula-
¢des, como abundancia (numero de individuos), estrutura
(classes etarias) e dindmica (mudanga ao longo do tempo)
(Smith e Smith, 2012). Sendo assim, o estudo da dindmica
de populagdes visa entender como o nimero de individu-
os de uma popula¢ao muda ao longo do tempo (Smith e
Smith, 2012) e para entendermos tais padrdes, é necessario
compreender as histérias de vida dos organismos que for-
mam as populagdes biologicas e como fatores ambientais as
influenciam.

A influéncia da temperatura sobre as historias de
vida

Ao tratar das caracteristicas da histéria de vida dos

ib.usp.br/revista



10 Oliveira & Oliveira: Temperatura e histéria de vida

animais, ndo podemos deixar de discutir brevemente a
teoria classica da histdria de vida (Stearns, 1976). O prin-
cipal objetivo dessa teoria, um ramo da ecologia evoluti-
va, é estudar a diversidade de histérias de vida entre as
espécies (Fabian e Flatt, 2012), procurando explicar como
a selecdo natural juntamente com outras forgas evolutivas
moldam os organismos a fim de otimizar a sobrevivéncia e
areproducdo em face aos desafios impostos pelo ambiente
(Stearns, 2000).

Nesse sentido, a analise da evolugdo dos componen-
tes da aptiddo (geralmente referida como fitness) e a forma
como eles interagem facilita a compreensdo das diferen-
tes dindmicas as quais as populagdes estdo sujeitas (Roff,
1992). A aptiddo pode ser definida como a capacidade de
adaptacao do gendtipo que permite a sobrevivéncia em
determinado ambiente, e seus componentes sdo conheci-
dos como tragos de historia de vida (Roff, 1992). Dentre
os tracos de historia de vida, podemos citar: tamanho no
nascimento; padrao de crescimento; idade e tamanho na
maturidade; nimero, tamanho e sexo da prole; idade, es-
tagio ou a dimensédo do esfor¢o reprodutivo; idade, esta-
gio ou a dimensdo das taxas de sobrevivéncia; longevidade
(Fabian e Flatt, 2012). O balan¢o adequado da alocagao
de recursos durante o desenvolvimento dos organismos é
necessario para a maximiza¢do da aptidao (Houle, 1992).
No entanto, os tragos da histéria de vida estdo sujeitos a
trade-offs (cujo conceito ndo discutiremos aqui) intrinse-
cos, que ocorrem quando hd um aumento de um trago de
histéria de vida (que aumenta a aptiddo) simultaneamente
a uma diminui¢do de outro trago (que reduz a aptidao)
(Stearns, 2000; Flatt e Heyland, 2011). Trade-offs entre o
investimento reprodutivo e o crescimento somatico e/ou
a sobrevivéncia futura tendem a definir as dindmicas das
populacdes (Roff 1992; Charnov, 2002).

Além das ideias que envolvem os trade-offs, Stearns
(2000) cita que os fatorem ambientais atuam diretamente
sobre a aptidao e o entendimento dessas intera¢des torna-
se essencial para o estudo das histdrias de vida. Durante o
desenvolvimento de qualquer organismo o primeiro even-
to decisivo estd relacionado ao inicio da reproducéo e no-
toriamente as condi¢des ambientais afetam o investimen-
to reprodutivo dos animais de varias maneiras (Kawecki e
Ebert, 2004). A amplitude das respostas proporcionadas
pelos organismos depende de componentes ligados a he-
terogeneidade temporal, tais como: a escala da variacdo
ambiental (diaria, mensal, anual); a magnitude das flutua-
¢Oes (em periodos, ao longo da vida); a previsibilidade da
variagdo (Via et al., 1995; Meyers e Bull, 2002). Assim, as
condi¢des climaticas influenciam as taxas em que reagdes
bioldgicas ocorrem e consequentemente afetam a historia
de vida (Chapin et al., 2002). Como exemplo, podemos
citar alguns padroes fenoldgicos movidos por interagdes
entre limitagoes fisiologicas e variacdes no ambiente fisico
(Morin, 2011).

A temperatura é um dos fatores ambientais mais
estudados e fisiologicamente determinantes nas historias
de vida e a sua influéncia elucida a importancia potencial
evolutiva da variagdo ambiental (Ragland & Kingsolver,
2008; Wilzbach e Cummins, 2009). De maneira geral, os

organismos estdo sujeitos a temperaturas 6timas onde
suas fungdes metabdlicas ndo sdo prejudicadas. Os efei-
tos da temperatura sobre as taxas de crescimento, taxas
de desenvolvimento e sobre o tamanho corporal final dos
organismos tendem a determinar a sobrevivéncia, a repro-
dugdo e 0o movimento (Begon, 2006). Além das influéncias
diretas da varia¢ao da temperatura na vida dos animais, ha
também as influéncias indiretas, como na disponibilidade
de alimento (Visser et al., 2009).

Ainda no contexto da temperatura, duas caracteris-
ticas fundamentais na sazonalidade de um ambiente sdo
a amplitude das flutuagdes sazonais e a precisdo com que
ocorrem a cada ano (Wingfield et al., 1992). Em geral, ha
um gradiente de altas para baixas latitudes, tanto na am-
plitude de flutuagdes sazonais quanto na precisio entre
periodos, o que ¢é refletido na histéria de vida (Hau, 2001).
Notoriamente, durante a variagdo sazonal hd periodos fa-
voraveis e desfavoraveis ao crescimento e a reproducio,
onde alteragdes geralmente acarretam em consequéncias
sobre a aptidao (Visser et al., 2009). Os periodos favoraveis
compdem a “estacdo do crescimento” que pode ser varia-
vel entre os anos, enquanto que os periodos desfavoraveis
podem ser compostos por um ou mais estagios de quies-
céncia, tais como hibernagéo, diapausa e estivagio (Roff,
1992). A época de reproducdo é uma condi¢do que pode
ser considerada fenotipicamente plastica, pois 0 mesmo
genotipo pode expressar diferentes fenotipos se subme-
tido a diferentes condi¢des ambientais (Pigliucci, 2001).
Para algumas espécies de mamiferos e de aves, o periodo
frio pode representar um desafio para a sobrevivéncia, i.e.,
se as condi¢des climaticas forem muito rigidas, havera um
balanco, inclusive de aloca¢do reprodutiva, para que nio
haja custos de sobrevivéncia no periodo mais severo (e.g.
Erikstad et al., 1998; Bardsen et al., 2008).

De acordo com Roff (1992) ao considerar um orga-
nismo que nasce no inicio da estagao de crescimento, este
podera alocar a energia de uma maneira mais adequada
para maximizar a sua aptiddo. Teoricamente, em ambien-
tes com variagOes sazonais, o tipo de historia de vida que
confere a maior aptidao é aquele que resulta em maior nu-
mero de descendentes, com uma fase de quiescéncia ao
final da estacdo de crescimento.

A temperatura afeta a maijoria dos aspectos fisiol6gi-
cos dos animais e consequentemente essa influéncia ¢é re-
fletida na ecologia e evolucio das histdrias de vida e tanto
animais ectotérmicos quanto os endotérmicos respondem
as variagOes de temperatura, ainda que de maneiras distin-
tas (Schmidt-Nielsen, 1997; Ragland e Kingsolver, 2008).
Exposi¢coes a temperaturas extremas pordem ser prejudi-
ciais e acarretar em custo energético tanto para ectotérmi-
cos quanto para endotérmicos (Begon, 2006).

A maioria dos animais explora a heterogeneidade
térmica do meio através do comportamento (Shine, 2005).
Entre os ectotérmicos, anfibios sdo sensiveis as variagdes
climaticas, principalmente pela pele umida que os torna
vulneraveis a desidratacio quando expostos a luz solar
direta e alta temperatura (Wells, 2007). Os répteis terres-
tres controlam seu comportamento a fim de controlar a
temperatura interna do corpo e diferentemente dos anfi-
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bios, ndo sdo tdo sensiveis as flutuagdes (Shine, 2005). Em
ectotérmicos aqudticos, a alta condutividade térmica da
agua reduz a heterogeneidade espacial térmica, limitando
a capacidade de um animal modificar a sua propria tem-
peratura através do comportamento. Para contornar isso
o organismo precisa se deslocar para um local mais frio
ou mais quente (Shine, 2005). Por outro lado, na maioria
dos mamiferos e aves, a regulagdo térmica comportamental
mantem o animal dentro de um conjunto de condi¢des am-
bientais em que a homeostase é mantida (Schmidt-Nielsen,
1997).

Com relagdo a alocagdo de energia para as atividades
reprodutivas, em ectotérmicos os custos com termorregu-
lagdo podem prejudicar o crescimento, reprodugéo e mo-
vimento. Por exemplo, em peixes a temperatura é um fator
fundamental na regulacao do ciclo de vida e este efeito é
expresso no controle dos processos reprodutivos, como
desenvolvimento e maturagdo de gametas, ovulagio, de-
sova, embriogénese, eclosdo, desenvolvimento e sobrevi-
véncia (Pankhurst e Munday, 2011). A elevagdo da tempe-
ratura ambiental pode aumentar de forma dréstica a mor-
talidade dos ovos de peixes, principalmente em espécies
tropicais (Gagliano et al., 2007). A temperatura também
tem um efeito significativo sobre a taxa de desenvolvimen-
to embrionario, pois com a elevagdo de poucos graus na
temperatura, hd elevacao dessas taxas (Rombough, 1997).
O aumento da temperatura da dgua também traz conse-
quéncias indiretas, como a diminui¢do da solubilidade do
oxigénio dissolvido, a0 mesmo tempo em que ha um au-
mento na demanda metabdlica dos animais. Sendo assim,
as preferéncias de certos peixes como os salmonideos de
aguas frias podem ter tanto a ver com os efeitos da tem-
peratura sobre a disponibilidade de oxigénio, como com
os efeitos da temperatura per se (Cummins e Wilzbach,
2009).

Ainda em ectotérmicos, os anfibios sdo sensiveis as
alteragdes ambientais por possuirem relagdo estreita com
seu ambiente de vida (Duellman e Trueb, 1994). Vérios de
seus processos fisioldgicos sdo dependentes da tempera-
tura (e.g. taxa metabdlica, taxa de processamento do ali-
mento, crescimento e desenvolvimento, duracio da meta-
morfose, ciclos de reprodugéo, locomogio e biologia sen-
sorial) (Wells, 2007). Além disso, os limites de tolerancia e
a dependéncia das caracteristicas de vida da temperatura,
tanto de larvas quanto de adultos, limitam a distribuicdo
altitudinal, latitudinal e espacial em anfibios, assim como
determinam os ciclos ecoldgicos (Corn, 2005). Primei-
ramente, os ciclos de reproducgio e a gametogénese sdo
muito dependentes da temperatura e, em geral, anfibios
de regides tropicais e subtropicais possuem estagdes re-
produtivas mais longas e desenvolvimento embrionario
mais acelerado, se comparados as regides temperadas
(Jorgensen, 1992). Anfibios que vivem em altitudes ele-
vadas enfrentam longos periodos frios e estdo sujeitos a
curtos periodos de atividade reprodutiva, além da grande
exposicdo as variagdes didrias de temperatura nessas re-
gides (Navas, 2006). O crescimento das larvas também ¢é
dependente da temperatura e a duragdo da metamorfose
é extremamente influenciada por essas mudangas (Wells,

2007).

Em répteis, reconhecidamente o clima exerce influ-
éncia, uma vez que a determinagéo sexual de muitas espé-
cies é estabelecida pela temperatura durante a incubagéo
dos ovos. Determinadas faixas de temperatura produzem
apenas machos, enquanto que outras originam apenas fé-
meas e ha ainda intervalos em que sdo produzidos ambos
os sexos (Shine, 2005). A determinagdo do sexo é conse-
quéncia do efeito cumulativo da temperatura, sendo que
no estagio inicial da incubagédo, ha possibilidade de re-
versdo caso ocorra variagdo térmica (Bull e Vogt, 1981).
Além disso, a temperatura também pode alterar o tempo
de incubagdo dos ovos, sendo que em algumas espécies
de tartarugas, a diminui¢do de 2°C na temperatura média,
pode aumentar em até 20 dias a duragio dessa fase (Ynte-
ma, 1976).

Para os endotérmicos, a manuten¢do da tempera-
tura custa energia, que precisa ser balanceada, pois a sua
alocagdo para obtenc¢ao de recursos e manutencdo da pro-
le pode ser prejudicada. Por exemplo, em aves o periodo
de reproducao é claramente relacionado com a tempera-
tura, sendo que em anos mais quentes, a postura média de
ovos tende a ser maior (Dunn, 2004). O desenvolvimento
reprodutivo e o inicio da procriagdo de aves mostram dife-
rengas populacionais em resposta ao clima. Temperaturas
baixas atrasam o desenvolvimento gonadal e retardam o
inicio da reprodugdo de muitas espécies (Dawson, 2005).
A temperatura desempenha um papel direto no momento
da formagédo do ovo, pois hd custos associados no desen-
volvimento dos 6rgaos reprodutivos, e na quantidade dos
ovos produzidos (Williams e Ames, 2004). A baixa tempe-
ratura torna esses custos mais elevados, podendo também
restringir o momento de postura (Stevenson e Bryant,
2000). Em mamiferos, o estresse térmico pode ter claros
efeitos sobre a maioria dos aspectos reprodutivos do gru-
po (Hansen, 2009). A diminui¢do na temperatura do am-
biente aumenta a demanda de energia para a manutencdo
da temperatura corporal e consequentemente diminui a
quantidade de energia disponivel para aloca¢éo na repro-
dugdo (Sicard et al., 1993). Alguns mamiferos podem usar
a temperatura do ambiente como um sinal para a repro-
dugdo e o desenvolvimento no periodo pré-natal pode ser
alterado, o que pode afetar a aptiddo dos individuos e a
temporada de nascimentos de uma populacdo (Albon et
al., 1992). Em ambientes com oscilagdo na temperatura, a
reproducio pode ser adiada a fim de ndo comprometer a
sobrevivéncia da prole (Prendergast et al., 2001).

Mudangas climaticas globais

Ao tratar da variabilidade ambiental e seus efeitos
sobre os animais, precisamos destacar as mudangas clima-
ticas globais, foco de intensas discussdes no meio cienti-
fico, sobretudo o aquecimento global (Vale et al., 2009).
Essas mudangas podem ser consideradas como uma das
ameagas mais significativas a diversidade mundial, com
varios efeitos potenciais sobre individuos, populagdes e
comunidades (Walther et al., 2002), os quais ja comegam
a ser detectados (e.g. Todd et al., 2011; Lurgi et al., 2012).
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Figura 1: Uma vez que 11 das 19 varidveis bioclimaticas sao relacionadas com a temperatura, a figura ilustra como algumas espécies po-
dem expandir sua ocorréncia no futuro; A) drea de ocorréncia atualmente conhecida para o anuro Aplastodiscus albosignatus, de acordo
com o mapa de distribui¢ao proposto pela IUCN (http://maps.iucnredlist.org/map.html?id=55380); B) modelagem de nicho climatico
evidenciando a adequabilidade climatica futura potencial (cendrio A2A, IPCC, para o ano 2080) para a mesma espécie, demonstrando
tendéncia de aumento de dreas climaticamente adequadas. Para a modelagem de nicho climatico foi utilizado o algoritmo BIOCLIM.
Os dados climaticos foram obtidos através do WorldClim (http://www.worldclim.org/download), com posterior utilizagao de quatro
autovetores com valor acima de 1 obtidos através de uma Anélise de Componentes Principais (PCA).

Alguns dos efeitos negativos dessas mudangas estdo
alterando dindmicas em ecossistemas e padrdes de varios
taxons (Walther et al.,, 2002, Lurgi et al., 2012). Estudos
tém conseguido ligar alteracbes em padrdes bioldgicos as
mudancas climaticas, como: aumento da mortalidade (e.g.
Sheppard, 2003), mudancas na abundéncia das populagdes,
alteracdes nas distribuicdes geograficas, mudangas fenolo-
gicas na cronologia dos eventos reprodutivos e migratdrios
(Hughes, 2000; Todd et al., 2011). Os impactos do aque-
cimento global sobre os organismos dependem nio s6 da
magnitude da mudancga de temperatura do ambiente, mas
também do comportamento, morfologia, fisiologia e ecolo-
gia dos organismos (Helmuth et al., 2005). Por outro lado,
um dos problemas relacionados as mudangas climdticas
frequentemente alertado pelos cientistas é a velocidade com
a qual o clima estd previsto mudar (Berteaux et al., 2004),
0 que seria mais um obstdculo impeditivo para as espécies
se adaptarem. Outros afirmam que muitas espécies vive-
rdo proximo de seus limites fisioldgicos, comprometendo
funcdes vitais (Helmuth et al., 2005; Duarte et al., 2012) e
consequentemente suas historias de vida. E ha ainda estu-
dos que mostram uma tendéncia de que poucas espécies
generalistas e com maior plasticidade em alguns aspec-
tos de sua biologia, como algumas aves (Reif et al., 2013),

mamiferos (Falcucci et al., 2013) e anfibios (Oliveira et al.,
2013, submetido) podem permanecer e até expandir suas
distribui¢des futuras (Figura 1) ao passo que outras podem
desaparecer. Tal panorama caracterizaria perda de diversi-
dade (Blois et al., 2013). Sendo assim, o destino das espécies
sob as condi¢bes climaticas futuras serd determinado pela
adaptagdo das histdrias de vida (Isaac, 2008), i.e., da capaci-
dade de adaptagdo no nivel de populagdes.

Além das alteracdes diretas da variagdo climatica so-
bre a historia de vida, ha ainda o risco de que as espécies
que ficarem restritas geograficamente sofram com amea-
¢as do ponto de vista de diversidade genética (e.g. Furlan
et al,, 2012). Tais espécies podem se tornar vulneraveis em
areas suscetiveis a efeitos estocasticos (e.g. furacdes ou se-
cas), principalmente com previsdes de se tornarem cada vez
mais frequentes em certas regides (Nicholls e Alexander,
2007). Sob estas condigdes, comunidades pouco resilientes
serdo incapazes de se adaptar as novas condigdes climati-
cas, sobretudo alguns vertebrados que exibem caracteristi-
cas ecologicas e de histdria de vida (e.g. reprodugio sazonal
com gestagdo longa), que os tornam mais vulneraveis as
extingdes ocasionadas por mudangas subitas (Purvis et al.,
2000).

A variagao climética afetard o sucesso reprodutivo
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de varios grupos animais, através de alteracdes na sazona-
lidade da reprodugio e no periodo de acasalamento, além
das alterac¢des diretas no desenvolvimento embriondrio. No
entanto, estas relacdes podem ser negativas ou positivas de-
pendendo das espécies e da regido envolvida (e.g. Russell et
al., 2002; Isaac, 2008).

Consideragoes finais

Como discutimos nesse texto, os diversos tipos de histdria
de vida estdo sujeitos as variacdes ambientais, sobretudo
com relagdo a temperatura. As relacdes e interagdes po-
dem ocorrer de varias maneiras, formando um panorama
geral complexo e dificultando o estabelecimento de um
conceito generalizado. Todavia, é a partir dessas caracte-
risticas que sdo definidas as histdrias de vida e as dindmi-
cas das populacdes biologicas. Porém, além da influéncia
da temperatura, outros fatores ambientais podem alterar
essas dindmicas. A area de estudo que abrange a evolugao
das historias de vida é tdo complexa que ndo é possivel
chegar a uma conclusdo tnica sem simplificar demais as
interacdes. Além disso, é importante entender como cada
histéria de vida varia entre os grupos taxondmicos, além
das flutuagoes e adaptagdes individuais que podem nos
mostrar como a evolugdo das caracteristicas de historia
de vida pode ter acontecido no passado, o que pode nos
fornecer pistas para compreensdes futuras.

Embora o entendimento completo das intera¢des
entre as variagdes genéticas e fenotipicas com as variaveis
ambientais requeiram a combina¢io de esforcos de pes-
quisadores de diferentes areas biologicas, ainda ha diver-
sos tracos a se explorar e estudos futuros podem trazer
luz sobre diversas questdes. Além disso, mesmo sem o co-
nhecimento completo dessa area, por conta das mudancas
climaticas previstas, os pesquisadores ainda enfrentam o
desafio de compreender e antecipar estas questdes, jun-
tamente com a necessidade de atuar com o proposito de
amenizar as perdas inevitaveis.
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