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APRESENTAÇÃO

A coleção “Tópicos Multidisciplinares em Ciências Biológicas” é uma obra composta 
por estudos de diferentes áreas das ciências biológicas e da saúde. A obra foi ampliada e 
recebeu mais 47 capítulos distribuídos em três volumes. Os e-books foram organizados 
por trabalhos resultantes de pesquisas, ensaios teóricos e vivências dos autores.

As ciências biológicas englobam áreas do conhecimento relacionadas às ciências 
da vida e incluem a biologia, a saúde humana e a saúde animal. Nesta obra, apresento 
textos completos e atuais sobre estudos desenvolvidos durante a formação acadêmica 
ou na prática profissional. Os autores são filiados a diversos cursos de graduação e de 
pós-graduação em ciências biológicas, saúde, tecnologia e áreas afins. 

Em seus 15 capítulos o volume 3 aborda, de forma categorizada, os trabalhos de 
pesquisas e revisões narrativas ou ensaios teóricos que transitam nos vários caminhos 
da atuação em ciências biológicas e áreas correlatas. Neste volume você encontra textos 
sobre biologia celular e molecular, microbiologia, meio ambiente e muito mais. 

Espero que as experiências compartilhadas neste volume contribuam para o 
enriquecimento de novas práticas profissionais com olhares multidisciplinares para as 
ciências biológicas e suas áreas afins. Agradeço aos autores que tornaram essa edição 
possível e desejo uma ótima leitura a todos.

Edson da Silva
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RESUMO: A Caatinga passa por um intenso 
processo de degradação ambiental, motivado 
principalmente pelos avanços da pecuária. 
Dentro de vários processos naturais que 
ocorrem nesse bioma está a polinização, 
um importante processo de interação entre 
planta e animal, que determina a reprodução e 
propagação de todas as espécies de plantas. O 
presente estudo busca entender como o manejo 
da terra afeta as variáveis da polinização, desde 
a modificação de características vegetais até 
a possível alteração da guilda de visitantes e 
potenciais polinizadores. O estudo foi realizado 
em três microbacias de diferentes manejos. A 
primeira área está conservada há cerca de 40 
anos, na segunda área foi realizado o raleamento 
de plantas com caule inferior a 10 cm e, por 
último,  a terceira área que teve sua mata nativa 
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desmatada, queimada e plantado capim. Foram escolhidos 20 indivíduos de Ruellia asperula 
em cada área de manejo, respeitando um distanciamento mínimo de cinco metros entre 
os indivíduos. Nestes foram feitas medições das partes reprodutivas e vegetativas, como 
também foram realizadas 104 horas de observação. Para analisar os dados, foram feitos 
testes de Análise de Variância Multivarida (GLM/MANOVA). Quando analisado o manejo 
isoladamente, este não apresentou influência sobre os aspectos investidos, enquanto que 
algumas características da planta pode influenciar diretamente no tipo de polinizador.
PALAVRAS-CHAVE: Síndromes de Polinização; Áreas modificadas; Atributos florais.

ECOLOGICAL ASPECTS OF THE POLLINATION OF Ruellia asperula (MART. EX NEES) 

LINDAU IN CAATINGA AREAS SUBMITTED TO DIFFERENT MANAGEMENTS 

ABSTRACT: The Caatinga is undergoing an intense process of environmental degradation, 
motivated mainly by advances in livestock.Within several natural processes that occur in this 
biome is pollination, an important process of interaction between plant and animal, which 
determines the reproduction and propagation of all plant species.The present study seeks 
to understand how land management affects pollination variables, from the modification of 
plant characteristics to the possible alteration of the guild of visitors and potential pollinators.
The study was carried out in three microbasins of different managements. The first area has 
been conserved for about 40 years, in the second area, thinning of plants with a stem of 
less than 10 cm was carried out, and finally, the third area that had its native forest cleared, 
burned and grass planted.Twenty individuals from Ruellia asperula were chosen in each 
management area, respecting a minimum distance of five meters between the individuals. 
In these, measurements of the reproductive and vegetative parts were made, as well as 104 
hours of observation. In order to analyze the data, Multivariate Analysis of Variance (GLM / 
MANOVA) tests were performed. When the management was analyzed in isolation, it had 
no influence on the aspects invested, while some characteristics of the plant can directly 
influence the type of pollinator.
KEYWORDS: Pollination Syndromes; Modified areas; Floral attributes.

1 | 	INTRODUÇÃO

O bioma caatinga é um território que sofreu bastante degradação ao longo dos anos 
através do uso irregular e insustentável dos seus recursos naturais, como desmatamentos 
indiscriminados, a criação de gado extensivamente, utilização de pastos melhorados 
e cultura de plantas forrageiras (ALVES; ARAÚJO; NASCIMENTO, 2009). Um manejo 
bastante praticado nesta região é o desmatamento e queima da mata para a formação 
de pastagens, em que tal tratamento vem causando fortes degradações ao ambiente, 
comprometendo os recursos hídricos, compactação do solo, redução da diversidade 
biológica, entre outros (ALVES; ARAÚJO; NASCIMENTO, 2009). 
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Outro manejo utilizado, porém pouco praticado nesta região é o raleamento, técnica 
que permite uma redução nos prejuízos do uso da terra, que consiste na seleção de 
corte das espécies indesejáveis, reduzindo a cobertura vegetal e permitindo a entrada de 
raios solares, que nos períodos chuvosos facilitará a germinação e o desenvolvimento de 
plantas herbáceas para forrageamento (PEREIRA FILHO et al., 2013; ARAÚJO NETO et 
al., 2013).

A fragmentação dos ambientes podem afetar os diferentes processos existentes, 
dentre eles, a biologia reprodutiva das plantas. Ashworth et al., (2004) propõe que a 
biologia reprodutiva de plantas especializadas é mais afetada pela fragmentação do 
que as plantas generalistas, onde essas plantas generalistas são polinizadas por muitos 
polinizadores, enquanto plantas especializadas são polinizadas por um ou alguns 
polinizadores especializados. Dessa forma, estudos sobre interação planta-polinizador 
em ambientes fragmentados, são essenciais para indicar medidas de preservação, tendo 
em vista que áreas degradadas podem interromper as interações planta-polinizador (CHI; 
MOLANO-FLORES, 2015) afetando a polinização das plantas, principalmente de plantas 
especializadas. 

A espécie do presente estudo, Ruellia asperula, é uma planta herbácea que 
apresenta flor de cor vermelha, zigomorfa, tendo néctar como recurso (RCPol, 2020). As 
características dessa planta indicam que são polinizadas efetivamente por beija-flores, 
onde o pólen é depositado no bico ou no topo da cabeça do polinizador (BUZATO et al., 
2000). Diante disso, compreender como ocorre o processo de polinização nessa espécie, 
além de identificar outros visitantes, quando influenciados pelo ambiente, podem dar 
fortes indicativos de medidas para controle ambiental.

Destacado todas essas características, surgem as seguintes perguntas: 1) O manejo 
afeta a biologia reprodutiva das plantas? e 2) Tais mudanças influenciam a relação planta-
animal no processo de polinização, fundamental para a conservação dos ecossistemas 
naturais? Dessa forma, o presente estudo busca entender se o manejo da terra no Bioma 
Caatinga tem efeito nas variáveis da polinização, tanto nas características vegetais, como 
na guilda de visitantes e potenciais polinizadores. 

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS

	 A.	 Área de estudo

A pesquisa foi realizada na bacia experimental de Iguatu pertencente ao Instituto 
Federal do Ceará (IFCE) – Campus Iguatu, na região Centro Sul do Ceará, entre as 
coordenadas geográficas 6° 23’ 42’’ a 6° 23’ 47’’ S e 39° 15’24’’ a 39° 15’ 29’’ W na qual 
é composta por três microbacias de 1 a 3 ha cada, sendo uma área conservada, uma 
raleada e outra destinada ao cultivo de pastagem para alimentação animal.
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A primeira microbacia (Caatinga Conservada - CC), enquadrada como caatinga 
arbustivo-arbórea fechada, é uma área conservada a cerca de 40 anos, conforme relato 
dos moradores das áreas próximas (SOUSA et al., 2016). A segunda microbacia (Caatinga 
Raleada - CR) se trata de uma área raleada, onde foram mantidas espécies vegetais com 
diâmetro igual ou superior a  10 cm, tendo sido retiradas todas as espécies com diâmetro 
de caule inferior a isto . O tratamento foi aplicado no início de novembro de 2008 e as 
manutenções foram feitas nos meses de dezembro de 2010 e dezembro de 2012 (SOUSA 
et al., 2016). A terceira microbacia (Desmatada, Queimada e submetido a Pastagem - 
DQP), compreende uma área em que toda a vegetação foi retirada, em seguida submetida 
à queima e ao cultivo de capim (Andropogon gayanus Kunt). Tais processos ocorreram 
no ano de 2009 e a roçagem da gramínea ocorrendo nos finais do ano de 2010 e 2011 
(PALÁCIO et al., 2019), mantendo a cobertura de capim nos anos seguintes. O relevo é 
suave ondulado e o solo pouco profundo e pedregoso. Em épocas secas o solo se contrai, 
e em épocas chuvosas, por sua forma plástica, facilmente se encharca (LOPES et al, 
2010). O solo da microbacia foi classificado como Vertissolo Ebânico Carbonático Típico 
de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificação de Solos (EMBRAPA, 2013).

 

Figura 1: Localização das áreas de estudo (PALÁCIO,2016) Adaptado.

	 B.	 Espécie estudada

Ruellia asperula é uma espécie da família Acanthaceae, nativa e endêmica do Brasil, 
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presente principalmente na região Nordeste, no domínio da Caatinga (FLORA DO BRASIL, 
2020). É conhecida popularmente como “melosa” e sua floração ocorre no mês de julho, 
produzindo inflorescências com flores vermelhas, bissexuadas e de antese diurna (Figura 
2). Além disso, as flores contém néctar como principal recurso e têm um formato de tubos 
longos (RCPol, 2020).

Deste modo, a arquitetura floral determina os seus visitantes, sendo adaptada para 
a polinização por pássaros, principalmente os beija-flores, que possuem bicos longos e 
finos que conseguem alcançar o recurso e também realizar a polinização da espécie ao 
tocar a sua testa nas partes reprodutivas masculinas (TRIPP; MANOS, 2008).

Figura 2: Inflorescência de Ruellia asperula.

	 C.	 Amostragem

Foram escolhidos 20 indivíduos de R. asperula distribuídos em cada manejo 
estudado, respeitando um espaçamento mínimo de cinco metros entre os indivíduos. Para 
observação de visitas, foi realizada a observação focal da planta em intervalos de uma 
hora. Obtivemos 48 horas de observação em cada manejo, totalizando 104 horas, sendo 
estas realizadas durante o dia, das 07h00 às 11h00 e das 13h00 às 17h00. Para auxiliar 
na identificação dos visitantes, foi utilizado o registro fotográfico das espécies.

	 Além disso, foram feitas medidas dos atributos florais como comprimento da corola, 
anteras, estiletes, abertura e diâmetro da corola, com auxílio de um paquímetro. Ainda 
foram mensuradas, partes vegetativas como altura e diâmetro da base das plantas, sendo 
o último tomado por referência a área imediatamente acima do solo.
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	 D.	 Análise de dados

Para verificar o efeito dos manejos nos aspectos ecológicos da polinização, foi 
utilizada a Análise de Variância Multivariada (GLM/MANOVA), com teste de significância 
multivariado de Traço de Pillai (p ≤ 0,05). A comparação das médias foi feita com correção de 
Bonferroni com probabilidade ajustada, como recomendado para testes múltiplos (Gotelli 
& Ellison, 2011). Os testes estatísticos foram realizados através do pacote Statistica 7.0.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

O manejo isoladamente não teve influência nas características mensuradas, tanto 
da estrutura floral quanto no processo de polinização, como o comprimento da corola, 
que não teve diferença significativa entre as áreas (F= 10,214; p > 0,001) (Figura 3). Isso 
pode ser atribuído ao fato de que a Ruellia asperula apresenta atributos que possuem 
associação com suas síndromes florais, sendo estas a ornitofilia e psicofilia, como definido 
por Faegri e van der Pijl (1979), e portanto não apresentando variação entre diferentes 
áreas.

Figura 3: Comprimento da corola de Ruellia asperula nos diferentes manejos

Foi possível notar que a abertura da corola influencia diretamente na interação 
planta-animal afetando o número de visitas, tipo de visitante e o tipo de 
comportamento. Isso se deve ao fato de que flores com corolas tubulares, como é o 
caso de R. asperula, são mais propícias à visitas por animais com aparelhos bucais mais 
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longos e finos para um melhor acesso ao recurso em espaços estreitos, o que torna as 
visitas complicadas para animais com aparelho bucal curto (ALVES-DOS-SANTOS et al., 
2016). Desta forma, para ter acesso ao recurso floral de flores tubulares são necessários 
morfologia e dimensões  corporais adequadas (PINHEIRO, et al., 2014; SHIMIZU, 2014).

O número de flores por planta não afetou o número de visitas, mas influenciou na 
duração destas pelos visitantes florais. Esse tipo de comportamento dos visitantes florais 
pode ser explicado pelas estratégias do forrageamento ótimo, onde os animais procuram 
equilibrar o tempo e a energia gasta durante o forrageio com a quantidade de recurso 
ou recompensa obtida (TOWNSEND; BEGON; HARPER, 2010). Assim, os indivíduos 
buscam obter a maior quantidade possível de alimento em um mesmo ponto, utilizando 
o menor tempo e energia possível (RICKLEFS, 2009). Desta forma, baseando-se nesta 
teoria, uma vez estando numa planta com maior número de flores, o visitante opta por 
visitar todas ou a maioria delas para extrair o máximo de recurso disponível sem ter que 
se desgastar visitando outros indivíduos mais distantes.

Sobre o tipo de visitantes foi verificado um predomínio de borboletas em ambas as 
áreas, embora tenha se observado uma elevada ocorrência de pilhagem por parte destas 
que aproveitavam a perfuração feita por uma espécie de abelha do gênero Bombus para 
ter acesso ao néctar presente na base da corola. Esse tipo de comportamento onde 
abelhas perfuram a corola para acessar o recurso sem tocar as estruturas reprodutivas da 
flor também foi encontrado por Sigrist e Sazima (2002) no estudo realizado com Ruellia 
brevifolia.

Quanto a porcentagem de visitas por beija-flores, não houve variação entre a DQP 
e a CR, no entanto mostrou aumento significativo na CC, o que pode estar relacionado 
às diferentes condições ambientais entre as áreas observadas, tendo em vista que tais 
diferenças promovem também modificações nos habitats o que influencia em vários 
aspectos ecológicos, entre eles a interação entre plantas e polinizadores (MATTHIES; 
SCHMID; SCHMID-HEMPEL, 1995; STEFFAN-DEWENTER; TSCHARNTKE, 1999). 
Em se tratando de aves, estas são altamente afetadas por práticas antrópicas (ALVES; 
ARAÚJO; NASCIMENTO, 2009), o que poderia estar relacionado com  ao menor número 
de visitas a DQP e CR.

Quanto ao horário de visitas, foi possível perceber uma concentração nas áreas DQP 
e CR no horário de 08:00 às 10:00, com pico próximo ao final desse período e posterior 
diminuição ao longo do dia. Locatelli e colaboradores (2004) observaram também em seu 
estudo um pico de visitas de beija-flores entre 09:00 e 13:00 e destacaram que os indivíduos 
realizavam visitas em linhas de captura com regularidade mediana, provavelmente devido 
à quantidade de néctar insuficiente. Mesmo não sendo os visitantes predominantes, beija-
flores foram registrados em Ruellia asperula, e sobre as possíveis visitas em linhas de 
captura Feinsinger e Colwell (1978) afirmam que alguns beija-flores podem transitar entre 
as linhas de captura e a territorialidade, dividindo temporariamente suas funções. Nessas 
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áreas também foi notado a ausência de visitas no período de 15:00 às 16:00, coincidindo 
com o período de temperaturas mais elevadas durante o dia.

	 Em paralelo, a CC registrou visitas em todos os horários de observação atingindo 
dois picos: o primeiro coincidindo com as outras áreas e o segundo no período de 15:00 
as 16:00, embora este estudo indique que o manejo não afetou o horário de visitas  (F= 
10,214; p > 0,001), logo estudos posteriores podem determinar quais fatores levaram a 
essas diferenças (Figura 4).

Figura 4: Horários de visitas florais em Ruellia asperula nos diferentes manejos

4 | 	CONCLUSÃO

Portanto, os dados obtidos nesta pesquisa não encontraram influência do manejo 
nos aspectos ecológicos da polinização de Ruellia asperula. Estudos posteriores podem 
demonstrar se efetivamente não afeta, ou se associado com outras características pode 
então influenciar. Limitações como horário de observação, associado ao fato de já estarem 
ocorrendo visita pelos polinizadores, bem como o número reduzido de amostras podem 
alterar os dados coletados.
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