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FRIGERO, M.L.P. (2023). COMO AS MUDANCAS CLIMATICAS PODEM
AFETAR A POLINIZACAO EM CONDICOES SUBTROPICAIS? EFEITO DE
ALTERACOES NO REGIME HIDRICO SOBRE CARACTERES FLORAIS.
TESE (MESTRADO), 87p — INSTITUTO DE BIOCIENCIAS, UNESP -
UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA, BOTUCATU.

RESUMO - Nos ultimos anos vem crescendo o numero de trabalhos envolvendo
mudancas climaticas e seus efeitos. Alteracbes nos padres de precipitacdo esperadas
para as proximas décadas, segundo previsbes do IPCC-AR 6, podem acarretar
importantes modificacbes em caracteres vegetais, sejam eles ligados direta ou
indiretamente a reproducéo das espécies vegetais. Por exemplo, modificagdes no regime
hidrico podem afetar diretamente a reproducdo das plantas através de alteragcbes na
producdo de gametas, ou indiretamente, através da diminui¢cdo do anuncio floral aos
polinizadores em funcdo da reducdo do numero de flores. Caracteres vegetais
responsaveis pela manutencdo das interacGes planta-animal, como os atrativos florais,
também podem sofrer alteracdes de acordo com variagdes no regime hidrico. Dentre
estas interacdes, podemos destacar a polinizacdo como uma das mais importantes, ja
gue a maior parte das angiospermas, tanto em ecossistemas naturais quanto em
condicdes de cultivo, depende da polinizacdo por animais para sua reproducdo. Sendo
assim, alteracGes na disponibilidade de dgua podem afetar ndo somente a reproducéo
das espécies vegetais per se, mas também a producdo de alimentos. Pensando neste
cenario, conduzimos nosso estudo pautado no plano de acdo proposto pela ONU na
Agenda 2030, considerando alguns dos objetivos nele contemplados, como conservacao
da biodiversidade, de processos ecossisttmicos e a manutencao da seguranca alimentar.
Escolhemos a espécie Cucurbita pepo L. (Cucurbitaceae), cultivar Caserta, como
modelo para realizacdo desse estudo por tratar-se de uma importante espécie agricola,
amplamente cultivada no Brasil e no mundo, com alta dependéncia da polinizacédo por
animais para sua reproducdo e, consequentemente, para a producdo dos frutos
comercializaveis. Exploramos, em dois capitulos, de forma complementar, se cenarios
de modificacdo de pluviosidade previstos pelo IPCC afetam a producdo de flores,
caracteres reprodutivos de flores pistiladas e estaminadas, e o néctar floral, recurso
consumido por abelhas polinizadoras dessa espécie vegetal. No primeiro capitulo,

vimos que a variacao no regime hidrico ndo afetou a produgéo de estruturas portadoras
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de gametas masculinos e femininos de C. pepo, mas afetou a producdo total de flores ao
longo do periodo de floragdo. J& no Capitulo 2, os cenérios de escassez hidrica levaram
a reducdo no volume, concentracdo e miligramas totais de acucares do néctar por flor e
a reducdo nas dimensbes do nectario. Adicionalmente, verificamos que houve uma
reducdo significativa na oferta caldrica disponivel aos visitantes florais de C. pepo por
planta, o que, em um cenério de cultivo, representou uma redugdo de aproximadamente
20 vezes na oferta caldrica por hectare. Esses resultados indicam que a reproducdo de
espécies vegetais em cenarios de escassez hidrica podera ser altamente comprometida,
especialmente no que se refere a quantidade de recurso disponivel aos polinizadores em
cada flor, o que é potencializado pela reducéo no nimero total de flores produzidas pela
espécie durante o periodo de florescimento. Isso pode se tornar ainda mais importante
no caso de espécies polinizadas por abelhas, em que o0s recursos sdo utilizados tanto
para manutencdo dos adultos quanto da prole. Embora nossa espécie modelo seja uma
espécie cultivada, os resultados obtidos aqui podem ser transpostos para especies
vegetando em ecossistemas naturais, nos quais ndo ha possibilidade de aumentar a
irrigacdo, o pode levar impactos importantes nas cascatas troficas em nivel de

comunidade.

Palavras-chave: abobrinha italiana, escassez hidrica, mudancas climaticas, polinizacao

por abelhas, recurso floral, requerimento hidrico, seca.



=

O 0 N o u b~ w N

w W W W W N N N N N N N N NN PR PR R, R, R, R, R
A W N P O O 0O N O U B W N P O O 0O N O UL B W N —» O

ABSTRACT

The number of articles that involve climate changes and their effects has
increased in recent years. Those changes in rainfall are expected in the next decades
according to IPCC-AR 6 predictions and can alter a great number of important floral
characters directly and indirectly related to the reproduction of plant species. For
example, changes in water availability can directly affect plant reproduction through
changes in gamete production, or indirectly, through a decrease in the floral display due
to the reduction in the number of flowers. Floral traits responsible for the maintenance
of plant-animal interactions could also change due to the lack of water. In those
interactions we can remark the pollination as one of the most important one since most
of angiosperm, both in natural ecosystems and in crop production, depend exclusively
on this interaction for reproduction. Therefore, changes in water availability can affect
not only reproduction of plant species per se, but also crop manufacturing. With this
scenario in mind, we conducted our study guided by the UN’s Sustainable Development
Goals guide, including here goals as biodiversity conservation, ecosystem processes and
food security for everyone. We chose Cucurbita pepo L. for this study due to its
economic value and wide distribution in Brazil and worldwide and strong animal
dependency for reproduction, consequently, for the production of economic value fruits.
We explore in these two complementarily chapters if scenarios of changes in rainfall
predicted by the IPCC affect the production of flowers, reproductive characters of
pistillate and staminate flowers, and floral nectar, a resource consumed by pollinator
bees of this plant species. In the first chapter, it is seen that variation in water
availability did not affect structures with gamete production of C. pepo, but it did affect
total flower production throughout the flowering period. In Chapter 2, scenarios with
shortage of water led to a reduction in the volume, concentration, and the amount of
sugar in the nectar per flower and a reduction in the nectary size. Additionally, we
verified that there was a significant reduction in the caloric offer available to floral
visitors of C. pepo per individual, which, in a cultivation scenario, represented a
reduction of approximately 20 times in the caloric offer per hectare. These results
indicate that the reproduction of plant species in scenarios of lack of water may be
highly compromised, especially regarding the amount of resource available to
pollinators in each flower, which is enhanced by the reduction in the total number of
flowers produced by the species during the flowering period. This can become even

more important in the case of species pollinated by bees, where resources are used both
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for the maintenance of adults and bee brood. Although our model species is a cultivated
one, the results obtained here can be transposed to other species in natural ecosystems,
in which there is no possibility of increasing irrigation, which can lead to important
impacts on trophic cascades at the community level.

Keywords: bee pollination, climate changes, drought, floral resource, zucchini
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afetam a producdo e as caracteristicas do néctar, principal recurso floral de C. pepo
disponivel aos polinizadores.
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Podemos concluir que ndo houve efeito direto dos diferentes cenérios de
pluviosidade sobre as estruturas portadoras de gametas de C. pepo, mas isso ndo quer
dizer que ndo haja consequéncias destes novos cenarios de mudangas no regime hidrico
em sua reproducdo. Em cenérios de seca extrema, hd uma diminui¢do substancial no
namero de flores produzidas durante a floracdo. Pudemos observar uma situagdo
extrema neste trabalho, em que quase a metade dos individuos do tratamento de seca
extrema ndo produziram flores pistiladas, o que pode comprometer a producdo de
descendentes. Essa diminui¢do na quantidade de flores pode comprometer a produgéo
de frutos devido a mudancas na razdo entre flores pistiladas e estaminadas, prejudicando
a manutencdo de areas de cultivo. Neste novo cenério, a irrigacdo mais frequente seria
necessaria para manter a produtividade da cultura, mas isso pode intensificar
problematicas relacionadas a escassez de agua e ao aumento do custo de producdo,

afetando os produtores.
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et al., 2019). Para a abobrinha italiana, este cenario afetaria sua producdo de 158.518
toneladas e sua receita de mais de R$ 133.284 milhdes de reais (IBGE, 2017).

De maneira geral, flores estaminadas sofreram maiores alteragdes com as
mudancas no regime hidrico. J& em flores pistiladas, vimos respostas apenas em
situacOes extremas, como as simuladas pelo tratamento [SE]. Em condic¢des de reducédo
do regime hidrico, a juncdo das mudancas nos miligramas totais de acucares,
encontradas nesse capitulo, e a diminuicdo na quantidade de flores produzidas durante a
floracéo (Capitulo 1) evidenciam uma potencial redugdo na disponibilidade calérica aos
polinizadores de C. pepo por hectare cultivavel. Neste cenério, as taxas de polinizacdo
podem ser comprometidas como consequéncia dessa mudanca na atragdo dos
polinizadores dessa espécie. A ndo manutencdo do forrageamento desses animais neste
cenario de escassez hidrica pode levar a diminuicdo da biodiversidade, afetando a
producdo de alimento e causar declinios ainda mais acentuados dos polinizadores na
regido. Seria importante aprofundarmos nossos estudos para averiguar se, de fato, estas
mudancgas causam alteracbes no comportamento dos polinizadores de C. pepo,
investigando possiveis problemas futuros adicionais relacionados as mudancas

climaticas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Reducbes drésticas no regime hidrico causaram alteragdes em diversos
caracteres vegetais de C. pepo, mas ndo naqueles diretamente ligados a reproducao de
espécie, como nas estruturas portadoras dos gametas. Portanto, ndo observamos efeitos
da seca na producdo de gréos de polen e 6vulos de C. pepo. Em um cenario de seca
extrema, como o simulado pelo tratamento [SE], hd menores quantidades de flores
pistiladas e estaminadas produzidas durante toda a floracdo da abobrinha, sendo as
pistiladas mais afetadas quando comparadas as estaminadas. Quase metade dos
individuos do tratamento de seca extrema [SE] ndo produziram flores pistiladas, o que
pode impactar a producdo de frutos e a capacidade da planta de deixar descendentes.
Podemos pensar que, em area de cultivo, neste cenério de reducéo da pluviosidade, seria
necessario irrigacdo mais frequente para manter a produtividade, o que pode levar a

questdes relacionadas a escassez de agua e aumento de custo da producéo.

Ja as caracteristicas do néctar de flores estaminadas sofreram maiores alteracfes
do que as de flores pistiladas, que apresentaram respostas apenas no tratamento de seca
extrema [SE]. O volume, concentracdo e miligramas totais de acUcar presentes no néctar
foram os mais afetados pela reducdo no regime hidrico, embora tenhamos observado
também alteracbes no tamanho de seus nectarios. Menores quantidades de agUcares
totais presentes no néctar, analisados juntamente com os resultados do Capitulo 1 sobre
o total de flores abertas durante a floracdo de C. pepo indicam uma potencial redugédo na
disponibilidade calorica aos polinizadores dessa espécie vegetal, por hectare cultivavel.
A diminuicdo do aporte calorico contido no néectar pode comprometer a atracdo dos
polinizadores da abobrinha, afetando sdo s a reproducdo de espécie, e
consequentemente sua producdo de frutos, mas também causando um declinio dos

polinizadores na regido ocasionado por mudancas no recurso floral coletado por eles.

Consideramos de importancia geral estudos como este para preenchimento de
lacunas no conhecimento cientifico, permitindo um maior entendimento de como as
mudancas climaticas, principalmente crescentes periodos de seca, irdo impactar nossos
ecossistemas e seus processos. Maior entendimento desses efeitos pode auxiliar na
criacdo de diretrizes e politicas publicas capazes de mitigar os efeitos das mudancas

climaticas, sejam eles econdmicos, sociais, culturais ou ambientais.
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