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Designacdo do Projeto| EUCLIPO: Efeitos da eutrofizacdo e clima nos
polinizadores e provisao de servicos dos
ecossistemas

Cdédigo do Projetol LISBOA-01-0145-FEDER-028360

Objetivo Principal | Reforgar a investigagao, o desenvolvimento
tecnoldgico e a inovagao
Regido de Intervengdo|  Lisboa

Entidade Beneficidria| FCiéncias.ID — Associagdo para a Investigagao e
Desenvolvimento de Ciéncias

Data de Aprovagao | 28-05-2018
Data de Inicio| 01-07-2018
Data de Conclusdo| 30-06-2022
Custo Total Elegivel | 239.990,85¢€

Apoio Financeiro da
Unido Europeia|
Apoio Financeiro
Publico Nacional/
Regional |

FEDER —95.996,34€

OE —143.994,51€

Objetivos

(1) Compreender como as trés principais fontes de eutrofizacdo (industria, fertilizacao
agricola e gado) afetam os padrdes de comportamento dos polinizadores, em
diferentes condig¢des climaticas

(2) Avaliar se os efeitos da eutrofizacdo no comportamento dos polinizadores sdo
mediados por alteragdes nos recursos florais

(3) Avaliar se espécies com maior fluxo génico sdo mais resistentes a alteracdes na
disponibilidade e qualidade de recursos florais causadas pela eutrofizacao

(4) Avaliar se a eutrofizacao afeta o défice de polinizacdao das espécies agricolas e a
provisao de servicos de ecossistemas, sob diferentes condi¢des climaticas

Atividades

(1) Montar bases de dados de visitacao floral e ocorréncia de abelhas e bases de dados
com informagdo ambiental
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(2) Andlises de redes de interagdes e desenvolvimento de um modelo preditivo para o
comportamento de visitagdo floral dos polinizadores

(3) Analises de resposta de comunidades de plantas-insetos aos tratamentos de
fertilizacao

(4) Definicdo de locais de amostragem, coleta de individuos para as andlises genéticas

(5) Sequenciacdo RAD

(6) Analise estatistica dos dados genéticos

(7) Montagem de base de dados sobre servigos de polinizacao

(8) Analise estatistica dos dados de polinizagao

Resultados Atingidos

Atividade 1 - 67 bases de dados de redes de interacdo planta-visitante floral
compiladas e padronizadas; extragao de informagao climatica e sobre as trés fontes de
eutrofizacao (industrial, gado e agricultura) para cada local de estudo.

Atividade 2 - Calculo do indice de Muller (contribuicdao para a dieta dos polinizadores
de uma planta) para todos os pares de espécies de plantas; Caracterizacdo do nivel de
nitrofilia realizado para 196 espécies de abelhas europeias; Avaliacao do impacto da
dieta nos padrdes de alteracao de diversidade de abelhas; artigo publicado na
Ecography.

Atividade 3 - Estabelecimento de projeto com a rede de colaboradores NutNet para
coleta de dados de floracao, visitacao floral e frutificacdo em parcelas submetidas a
tratamentos diferentes em 10 locais diferentes (dois na Amarica do Norte, 3 na
América do Sul e seis na Europa); montagem de experiéncia de fertilizacdo em vasos
submetidos a diferentes tratamentos de fertilizacdo em Portugal e no Cerrado (Brasil)
(manuscrito em fase de finalizacdo).

Atividade 4 - A amostragem foi feita pensando em duas questdes: 1) Expansao agricola
afeta a estrutura genética de abelhas solitarias? (Bolsa Lic André), 2) Correlacionar a
estrutura populacional com varias caracteristicas bioldgicas (ex. tamanho, n2 geracdes,
tipo de alimentacao, etc,) (Bolsa Lic Paulo).

Para a questdo 1, em 2019 foram amostrados 14 locais, organizados num gradiente de
agricultura. (Alcobaca, Arruda dos Vinhos, Assafora, Bombarral, Caldas da Rainha,
Nazaré, Turcifal, Foros de Vale Figueira, Ferreira do Zézere, Malcata, Marinha Grande,
Odeceixe, Sintra e S3o0 Mamede). Em cada um destes locais foram capturados 6
individuos das trés espécies alvo (Bombus terrestris, Andrena flavipes e Lasioglossum
malachurum), num total de 274.

Para a questdo 2, foram amostrados 15 locais (Galiza, Andaluzia, Guadalajara, Castilha-
La-Mancha, Andaluzia, Serras Béicas, Catalunha, Jaca, Bejar, S3o Mamede, Malcata,
Ferreira do Zézere, Marinha Grande, Odeceixe e Sintra). Em cada local foram
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capturados, idealmente 4 individuos, de Andrena flavipes (52 ind.) e Lasioglossum
malachurum (38 ind.), Andrena  agilissima (20 ind.), Bombus pascuorum (13
ind), Xylocopa violacea (8 ind.) bem como outras espécies de Andrena (37 ind.),
Lasioglossum (10 indv.) e Eucera (17 ind.) que ainda ndo foram identificadas.
Conseguindo um total de 195 individuos.

Os individuos foram capturados utilizando redes entomoldgicas, mortos no local com
recurso a etanol 98% e conservados também em etanol a 98%. Fez-se um esforco por
capturar apenas fémeas, uma vez que para estas analises genéticas é mais rentavel os
individuos serem diploides.

Atividade 5- O DNA dos individuos coletados for extraido utilizando o Blood and Tissue
Kit da Quiagen. Seguidamente o gene mitocondrial COIl (citocromo C oxidase
subunidade ) foi amplificado e purificado para DNA barcoding. Estas analises irdo
permitir confirmar a identidade dos individuos capturados. A sequenciacao do COIl é
feita pela empresa Macrogen Spain. Por fim sera montada uma placa de 380 pocgos e
enviada para a empresa de sequenciagao CD Genomics.

Atividade 6 - Para ambas as questdes (1 e 2) mencionadas nas atividades anteriores
serd inicialmente realizado uma analise da estruturacao e diversidade genética das
populagdes.

Para a questdo 1 (Bolsa Lic André) serdo realizados testes de detecdo de selecdo (Fst
outliers) e Environmental Association Analysis, que permitam identificar loci que
estejam sobre o efeito de sele¢ao e que possam estar a ser selecionados no ambiente
agricola.

Para a questdao 2 (Bolsa Lic Paulo) serdao realizados testes da Mantel que permitem
correlacionar a distancia geografica com a distancia genética e talvez uma anova que
me permita testar a relacdo entre a existéncia/grau de estrutura populacional e o
tamanho dos individuos. Posteriormente serdao aplicados modelos lineares para avaliar
como os atrubutos funcionais das espécies explicam os padrdoes de diversidade
genética.

Atividade 7 - Base de dados de servigos de polinizagao compilada para Reino Unido
(UK) e Holanda (NL). Coleta de dados em Portugal (PT) e Franca (F) sera terminada em
Junho de 2020. Bases de dados climaticos e de niveis de eutrofizagdao devido a
inddstria (PT, UK, NL) e agricultura (UK, NL) estardo terminadas em Dezembro de 2019.
Em Inglaterra obtivemos informacao de 29 locais de amostragem, de 3 regides
distintas. Para a Holanda obtivemos dados de 30 locais de amostragem de uma unica
regiao.

Atividade 8 - Artigo publicado na Global Environmental Change.



