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COMO AS MUDANCAS CLIMATICAS PODEM AFETAR A P,OLINIZACAO NOS
TROPICOS? EFEITO DA SECA SOBRE A SINALIZACAO QUIMICA DAS FLORES
AS ABELHAS
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RESUMO

As mudancas climaticas causadas por fatores antropogénicos colocam as plantas sob pressoes
ambientais que afetam seu modo de vida e ameacam sua sobrevivéncia. A polinizacdo ¢ uma
interacao fundamental para a manutencao das populagdes vegetais e € essencial para garantir a
reproducdo da maioria das espécies de plantas. Para que esse processo ocorra, ¢ necessario a
atracdo dos polinizadores, como abelhas. No entanto, com as mudancas nos padrdes de
precipitagdo previstas pelo Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas
(Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC, em inglés) a comunicagdo planta-
polinizador pode ser afetada, o que pode ter consequéncias graves para o ecossistema e a
economia mundial. O objetivo deste estudo foi avaliar os impactos das mudancas climaticas na
comunicag¢do planta-polinizador, utilizando a espécie Cucurbita pepo L. var Caserta submetida
a diferentes cenarios de pluviosidade, sendo eles: 1) irrigacao diaria com a quantidade de agua
correspondente a pluviosidade média da regido (1971-2013); ii) reducdo de 30% na quantidade
de agua em relagdo ao grupo i, seguindo as previsoes do IPCC (2021); iii) irrigagao diaria com
uma quantidade de dgua correspondente a capacidade de campo; iv) seca intensa e posterior
irrigacao com a quantidade de 4gua correspondente a capacidade de campo. Para as analises,
foi feita a contagem diaria do numero de flores produzidas por planta e uma avaliagdo
preliminar da composicdo do odor floral de flores masculinas e femininas. Os resultados
mostraram que em um cenario de seca extrema seguida de abundancia na disponibilidade de
agua, as plantas produzem menos flores femininas e a composi¢do do odor floral das flores
femininas difere das flores masculinas. Isso pode afetar a comunicagdo planta-polinizador,
reduzindo a capacidade de atracdo de polinizadores e, consequentemente, afetando o sucesso
reprodutivo da espécie vegetal. A perda de polinizadores pode afetar diretamente a
produtividade agricola e a seguranga alimentar em todo o mundo, além de afetar a
biodiversidade e a estabilidade dos ecossistemas.

Palavras-chave: abobrinha; antropoceno; polinizadores; volateis florais; comunicagao floral.
1 INTRODUCAO

Publicado em 2021, o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas
(Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC, em inglés) traz dados que mostram um
aumento na temperatura global e mudanga no padrdo de precipitagdo existentes no planeta
Terra. Essas alteracdes se dao principalmente por conta do grande aumento populacional nas
ultimas décadas, alta producdo industrial e consumo desenfreado de combustiveis fosseis
(AGUILAR et al., 2009). Isso esta afetando diretamente o funcionamento dos ecossistemas
terrestres e aquaticos (AGUILAR et al., 2009). Nesse cenario, cientistas cunharam o termo
“antropoceno” (STEFFEN e TYSON, 2001), que seria uma nova era geoldgica iniciada pelas
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alteragdes globais causadas pelos humanos.

Alteragdes ambientais vistas nessa nova era geologica podem alterar o funcionamento
das plantas, como por exemplo sua utilizagdo da 4gua, bem como, a disponibilidade e a forma
de produzir recursos especializados, seu crescimento (HODAR et al. 2004) ¢ ainda a produgdo
de orgaos vegetativos e reprodutivos. Hodar ef al. (2009) mostram que as alteragdes ambientais
podem afetar também a interagdo com outros organismos, que em muitos casos sao essenciais
para a manutencao das espécies vegetais.

Algumas espécies vegetais necessitam de polinizadores para se reproduzirem. O
mutualismo de polinizagdo ¢ mediado por sinais florais, como cor ¢ odor (WILLMER, 2011).
Para que haja um sucesso reprodutivo das espécies vegetais, essa via de comunicacao deve estar
ocorrendo entre os agentes envolvidos na polinizagdo (planta e polinizador) (CHITTKA &
THOMSON, 2001). As alteracdes causadas pelos humanos podem impactar diretamente essas
relacdes mutualisticas, levando desde a diminui¢cdo do sucesso reprodutivo das plantas até a
ruptura das interagdes entre planta-polinizador (HODAR et al., 2009; KNIGHT et al., 2018).

Os impactos das mudangas climaticas sobre a interacdo das espécies vegetais e seus
polinizadores podem também afetar diretamente a producao agricola mundial (KLEIN ef al.,
2007; GARIBALDI et al., 2013), uma vez que essa relagdo ¢ essencial para a producdo de
melhores frutos e sementes, que também pode ocorrer em maior nimero, garantir a diversidade
genética das espécies e por fim melhorar a seguranca alimentar de populagdes mais vulneraveis
(WOLOWSKI et al., 2019). Além disso, 3/4 da producao de alimentos no Brasil advém, direta
ou indiretamente, da polinizagdo, em especial da polinizagdo por abelhas (WOLOWSKI et al.
2019). No mundo esse numero chega a 1/3 (KLEIN et al., 2007).

Visto isso, o seguinte trabalho busca compreender como as alteragdes climaticas, em
especial as mudangas nos padrdes de precipitagdo, impactam a quantidade de flores produzidas
e a producdo de odores florais, o que pode ter efeito direto sobre a comunicagdo planta-
polinizador.

2 MATERIAIS E METODOS

A espécie escolhida para o estudo foi Cucurbita pepo L. var Caserta. O experimento
foi desenvolvido em casa de vegetagdo na UNESP — Botucatu, utilizando sacos de cultivo de
6 L com 1,67 Kg de substrato Carolina Soil® e adubados com 4 g de Superfosfato simples, 4 g
de Termofosfato Master, 1 g de KCIl e 1,5 g de Nitrato de amodnio. As plantas foram irrigadas
com capacidade de campo até a abertura completa da primeira folha.

Foram designadas aleatoriamente 120 plantas a um de 4 tratamentos, sendo que cada
tratamento tinha n = 30 individuos. Os tratamentos foram i) Controle I: em que as plantas foram
irrigadas diariamente com 177 mL de dgua correspondendo a pluviosidade média da regido no
més de setembro (1971-2013), obtida através de dados da Estagao Meteorologica da Faculdade
de Ciéncias Agronomicas — UNESP, Campus de Botucatu-SP; ii) Tratamento seca I: as plantas
foram irrigadas diariamente com 124 mL de dgua, seguindo a previsdo de redugdao de 30% no
regime de chuvas, previsto pelo IPCC (2021) para a regido, aplicando o valor sobre a quantidade
de 4gua do tratamento i; iii) Controle II: as plantas foram irrigadas diariamente com 278 mL de
agua, seguindo o valor da capacidade de campo, previamente calculada pela média de 40 sacos
de plantas do experimento; iv) Tratamento de seca II: as plantas ndo foram irrigadas até
apresentarem sinais de murcha, quando os sinais apareciam, eram irrigadas com o valor da
capacidade de campo (278 mL), promovendo um cendrio de seca extrema com posterior
precipitagdo abundante.

Diariamente foi feita a contagem de flores masculinas e femininas totalmente abertas.
Além disso, a coleta dos Compostos Organicos Volateis (COVs) foi feita de uma flor feminina
e uma masculina totalmente aberta por planta, seguindo o protocolo de Détterl et al. (2005).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando as analises do nimero de flores, ndo houve diferenga significativa entre a
quantidade de flores femininas produzidas diariamente nos tratamentos I e Il e também entre
os tratamentos I e III (p > 0,05), no tratamento IV houve uma producdo de menos flores
femininas por dia (p < 0,05; Fig. 1A). Com relacdo a quantidade de flores masculinas nao foi
observada diferenca significativa na quantidade diaria de flores abertas (p > 0,05; Fig. 1B).

Fig.1-Flores produzidas por tratamento ao longo do tempo. (A) Flores femininas; (B) flores
masculinas
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A partir deste experimento obtivemos dados preliminares sobre a composi¢ao relativa
dos volateis florais de C. pepo. Até o momento, registramos um total de 160 compostos
diferentes emitidos pelas flores masculinas e femininas de C. pepo, o que sera confirmado a
partir de estudos futuros mais detalhados. Foi observado que hd um efeito significativo da
interacao entre o0rgao (flor masculina, flor feminina, folha) e tratamento (Pseudo-F = 1,3396;
p = 0,0225; Tab. 1). Sendo que os volateis emitidos por flores masculinas e femininas de
plantas submetidas ao tratamento IV, simulando um cenario de seca extrema, diferiram
estatisticamente em sua composicao (t= 1,3378; p= 0,0236; Fig. 2), enquanto as flores
femininas e masculinas das plantas submetidas aos outros tratamentos ndo diferiram entre si.

Fig. 2- NMDS ilustrando a diferenga entre a composicao relativa de COVs de flores
femininas e masculinas de plantas submetidas aos quatro tratamentos. Imagem produzida no
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Foi observada no estudo uma reducgao da quantidade de flores femininas produzidas no
tratamento que simula um evento de seca extrema com posterior abundancia de &4gua
(tratamento 1v). Isso pode estar relacionado ao fato de que as flores femininas possuem ovario
carnoso e bem desenvolvido, o que aumenta a demanda de agua para o seu desenvolvimento
(KAUFMANN, 1972; KLOSOWSKI, et al., 1999). Quando reduzimos a disponibilidade de
agua das plantas, a producao de flores sofre alteragdes pois ha um acimulo rapido de 4gua nos
tecidos para a formacao posterior dos frutos (KAUFMANN, 1972), levando a alteragdes na
especializacao celular nos botdes florais femininos (KAUFMANN, 1972; COCUCCI, et al.,
1976).

Com relagao a producao de odores foi observado alteragao na composi¢ao dos COVs
emitidos pelas flores masculinas e femininas em um dos tratamentos. Quando levamos em conta
a interagdo animal-planta, os odores florais sdo importantes pois funcionam como pistas para
0s animais encontrarem os recursos disponiveis nos organismos vegetais (WILLIAM, 1983;
DOBSON, et al., 1990), servindo como escolha de forrageamento (CHITTKA et al. 1999) e
para as plantas zoofilas, sendo essencial para a reprodu¢cdo (RAGUSO, 2008).

A composicao desses odores ¢ especifica de cada espécie e qualquer alteracao, seja na
quantidade ou na composi¢do, pode afetar a interagdo com o polinizador (RAGUSO, 2008;
CAMPBELL et al.,2019). A emissdo desse arranjo de odores pode variar por fatores ambientais
abidticos, como por exemplo a disponibilidade de 4gua no solo, causando impactos na intera¢ao
animal-planta (BURKLE & RUNYON, 2016; GLENNY et al., 2018), podendo em alguns
casos levar ao afastamento dos polinizadores (GLENNY et al., 2018; CAMPBELL et al., 2019).
A espécie em estudo emite alguns compostos como o 1,4-dimetoxibenzeno ¢ o linalool
(GRANERO et al., 2005) sendo que esse ultimo, também encontrado em nosso estudo ¢
utilizado para o forrageamento por abelhas (HENNING et al., 1992; LALOI et al., (1999).

4 CONCLUSAO

Sendo Cucurbita pepo L. uma espécie que possui flores masculinas e femininas, de
modo que se faz necessaria a visitacao do polinizador as flores dos dois sexos para a reproducao
bem sucedida, qualquer alteracdo que ocorra na quantidade de flores produzidas ou na
composicdo e na quantidade de compostos volateis emitidos, pode afetar essa relagdo,
diminuindo ou cessando a visitagao de polinizadores.
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