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RESUMO 
 

NASCIMENTO, E.T. Biologia floral e abelhas (Hymenoptera – Apidae) 
visitantes do pinhão manso (Jatropha curcas L.). Vitória da Conquista - BA: 
UESB, 2011. 66p. (Dissertação - Mestrado em Agronomia, Área de concentração 
em Fitotecnia).* 

 
O pinhão-manso (Jatropha curcas L. 1753) é uma planta nativa da América 
Central e amplamente disseminada pelas regiões tropicais e semitropicais do 
mundo. Esta cultura tem sido indicada para regiões como o semi-árido 
nordestino por ser uma cultura perene, com tolerância à seca e solos com baixa 
produtividade, no entanto pouco se sabe a respeito da biologia floral desta 
cultura. O presente trabalho teve como objetivo estudar a floração e a guilda de 
abelhas visitantes do pinhão manso em uma área plantada no sudoeste da Bahia. 
O estudo foi conduzido no campo experimental da Universidade Estadual do 
Sudoeste da Bahia (UESB), Vitória da Conquista BA, com duração de 18 meses. 
Nos períodos de florescimento de novembro de 2009 a dezembro de 2010, foram 
registrados: número médio de flores por inflorescência, tempo de abertura de 
flores femininas, masculinas e hermafroditas; formação de frutos por apomixia, 
polinização espontânea, geitonogamia, xenogamia, anemofilia e por livre 
polinização. Também foram coletadas, semanalmente nos períodos 
florescimento, as abelhas visitantes em 30 plantas escolhidas ao acaso. Em cada 
planta coletavam-se as abelhas que pousassem nas inflorescências durante dez 
minutos ao longo do dia. O número médio de flores por inflorescência foi de 79, 
sendo estas 94,8% masculinas, 4,57% femininas e 0,40% hermafroditas. As 
flores masculinas e as femininas permaneceram abertas por cerca de quatro dias, 
e as hermafroditas por cerca de seis dias. A percentagem de frutos formados nos 
tratamentos de polinização foi alta para a geitonogamia, xenogamia e para 
polinização manual que não diferiram da livre polinização (controle), que 
resultou em 100% de frutificação. No entanto, a frutificação por apomixia e 
anemofilia foi significativamente mais baixa que os demais tratamentos. Foram 
coletados 521 espécimes de abelhas pertencentes a 12 espécies. A espécie mais 
abundante foi Apis mellifera (364 indivíduos), sendo a única espécie considerada 
constante e dominante. Os resultados deste trabalho permitem concluir que o 
florescimento do pinhão manso ocorreu em duas épocas do ano. Nas condições 
estudadas, a cultura depende de vetores para polinização, destacando-se a 
espécie Apis mellifera.  
 
Palavras-chave: biodiesel, polinização, Apis mellifera. 
 
_______________________ 
* Orientadora: Raquel Pérez-Maluf, D.Sc., UEBB.  



ABSTRACT 
 

NASCIMENTO, E.T. Floral biology and bees (Hymenoptera – Apidae) 
visitors of physic nut (Jatropha curcas L.). Vitória da Conquista - BA: UESB, 
2011. 66p. (Dissertation - Masters in Agronomia, Area of concentration in 
Fitotecnia).* 
 
The physic nut (Jatropha curcas L. 1753) is a plant native to Central America 
and widespread on tropical and semitropical regions of the world. This culture 
has been indicated for regions like the semi-arid for being a perennial crop, with 
tolerance to dry season and soils with low productivity, although little is known 
about the floral biology for this culture. This study aimed to study the flowering 
and pollination mechanisms of physic nut planted in an area in the semi-arid 
region of Bahia. The study was conducted at the experimental field of the State 
University of Southwest Bahia (UESB), Vitoria da Conquista BA, during 18 
months. In periods of bloom from November 2009 to December 2010 were 
recorded: the average number of flowers per inflorescence, the time of opening 
of female flowers, male and hermaphrodite; fruit formation by apomixis, 
spontaneous pollination, geitonogamy, crossbreeding anemophily and free 
pollination. Were also collected weekly in the flowering periods bees visitors in 
30 randomly selected plants, at each plant we collected bees that land on flowers 
for ten minutes throughout the day. The average number of flowers per 
inflorescence was 79, which were 94.8% male, 4.57% female and 0.4% 
hermaphrodites. The male flowers and the female stayed open for about four 
days, and hermaphrodites for about six days. The percentage of fruit set by 
pollination treatments was high for geitonogamy, xenagamia and hand 
pollination that did not differ from free pollination (control), where there was 
100% fruiting. However fruiting by apomixis and anemophily was significantly 
lower than the other treatments. We collected 521 specimens of bees belonging 
to 12 species. The most abundant species was Apis mellifera (364 individuals), 
this was the only species considered constant and dominant. These results 
support the conclusion that the flowering of physic nut occurred in two seasons. 
Under the conditions studied, the culture need vectors for pollination, especially 
Apis mellifera. 
 
 
Key words: biofuel, polinization, Apis mellifera 
 
 
_______________________ 
* Adviser: Raquel Pérez-Maluf, D.Sc. UEBB. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

A cultura do pinhão manso (Jatropha curcas L., Euphorbiaceae), 

também conhecido como pinhão do Paraguai, purgueira, pinha-de-purga, grão-

de-maluco, pinhão-de-cerca, turba, tartago, medicineira, tapete, siclité, pinhão-

do-inferno, pinhão bravo, figo-do-inferno, pião, pinhão-das-barbadas e sassi, 

tem sido indicada para regiões do semiárido nordestino por ser uma cultura 

perene, com tolerância à seca e a solos com baixa produtividade (ARRUDA e 

outros, 2004; MELO e outros, 2006; BELTRÃO e outros, 2007; LIMA e outros, 

2007), representando uma excelente opção para a agricultura familiar.  

O Programa Baiano de Biodiesel (PROBIODIESEL) considera a cultura 

como uma das alternativas promissoras na região para promover a distribuição 

de renda e buscar agregação de valores à cadeia produtiva. Além da produção de 

óleo, o pinhão manso é tradicionalmente utilizado na medicina popular em 

diferentes países, sendo considerado uma boa fonte de anti-inflamatórios 

(HELLER, 1996; STAUBMANN e outros, 1997). 

Das culturas propostas para produção de biodiesel, a cultura da mamona 

é a que tem sido mais estudada, tanto do ponto de vista da produção de óleo, 

quanto dos aspectos reprodutivos, o que favorece o desenvolvimento de 

tecnologias apropriadas à exploração da cultura. Em contrapartida, o pinhão 

manso, apesar de ser uma cultura disseminada por todo território tropical e 

algumas áreas temperadas e de ser conhecida e cultivada na América desde os 

tempos antigos (SATURNINO e outros, 2005), ainda não foi devidamente 

domesticado; as colheitas são pouco previsíveis e as melhores condições de 

plantio, do ponto de vista agronômico, ainda estão por serem definidas 

(FAIRLESS, 2007). 
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O florescimento é uma das fases fenológicas mais importantes para uma 

boa produção, pois o número de flores femininas e sua fecundação determinam a 

quantidade de frutos e sementes que, eventualmente, se desenvolverão 

(FRANKEN e NIELSON, 2009).  Em climas com épocas claramente distintas, o 

pinhão manso inicia seu florescimento após um período de estresse ter 

terminado, podendo ser apenas um ou mais de um florescimento durante o ano. 

Em climas sem uma estação chuvosa bem definida e com grande variação 

sazonal em temperaturas, a espécie não apresenta períodos determinados de 

floração, mas sim um período contínuo de florescimento, a menos que existam 

outras formas de estresse induzido (FRANKEN e NIELSON, 2009).  

Segundo Saturnino e outros (2005), na região de Nova Porteirinha – 

MG, a proporção é de 1-5 flores femininas para 25-93 flores masculinas, numa 

razão média de 29 masculinas para cada flor feminina. As flores femininas 

abrem-se em dias diferentes, forçando a polinização cruzada; os estigmas 

tornam-se receptíveis depois que a flor se abre e permanecem assim por três 

dias; as flores não polinizadas caem no quarto dia da antese. 

Segundo Brenha e Paiva Neto (2009), algumas características da espécie 

merecem peculiar atenção nos programas de melhoramento genético de plantas, 

como o aumento da proporção de flores femininas por inflorescência, teor de 

óleo na semente, maior sincronismo na diferenciação floral e consequente antese 

por inflorescência.  

De acordo com Michener (2000), o vento e as abelhas são os agentes 

polinizadores mais importantes. Morfologicamente, as abelhas apresentam 

partes do corpo adaptadas especialmente para a coleta e transporte de pólen e 

néctar (MICHENER, 2000), o que torna a relação entre abelhas e plantas com 

flores tema constante na pesquisa científica. Abelhas dependem exclusivamente 

dos recursos das plantas para a sobrevivência, manutenção e desenvolvimento da 

prole, com raríssimas exceções machos e fêmeas de abelhas obtêm alimento das 
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flores (ROUBIK, 1989). Abelhas que apresentam colônias sociais, por serem 

mais numerosas, têm um papel importante na coleta de pólen e néctar. A 

manutenção de colônias perenes, com atividades de forrageamento regulares ao 

longo do dia e por longos períodos (ROUBIK, 2006), indicam a necessidade de 

escolhas de locais de instalação das colméias que garantam alimento ao longo do 

ano. Daí a importância de estudos que avaliem as plantas enquanto fontes de 

recursos a serem explorados pelas abelhas. 

Trabalhos com mecanismos reprodutivos do pinhão manso foram 

realizados por Saturnino e outros (2005), em Nova Porteirinha, por Juhász e 

outros (2009), em Janaúba - MG, por Brenha e Paiva Neto (2009), em Chapadão 

do Sul - MS e por Paiva Neto e outros (2010), também em Chapadão do Sul - 

MS. Todavia, estes aspectos da cultura do pinhão manso ainda são 

desconhecidos para as condições locais de Vitória da Conquista, BA.  

Com isso, o objetivo do presente trabalho foi estudar alguns aspectos da 

biologia floral e da guilda de abelhas visitantes das flores do pinhão manso (J. 

curcas) em uma área plantada no semiárido da Bahia. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

 

Atualmente, é crescente a produção de biodiesel ao redor de todo o 

mundo e os atuais avanços no setor de biocombustíveis demonstram que o Brasil 

passa por um processo abrangente de evolução, conduzindo tanto a uma enorme 

consequência econômica quanto a uma política interna, promovendo, assim, 

mudanças sociais, socioculturais e ecológicas (KOHLHEPP, 2010). 

A União Europeia, com uma produção de mais de 4,5 bilhões de litros 

em 2006, lidera a produção mundial de biodiesel e o Brasil vem em terceiro 

lugar, logo após os Estados Unidos (ARAÚJO, 2007). No Brasil, a matéria-

prima principal na produção de biodiesel se encontra nas plantas oleaginosas: 

mamona, girassol, algodão, dendê, amendoim, canola, babaçu, entre outras 

(BILICH E SILVA, 2006). Dentre as alternativas de espécies vegetais utilizadas, 

o pinhão manso vem se apresentando como uma boa opção agrícola, tendo em 

vista que o óleo da semente do pinhão manso é idêntico ao óleo extraído do 

petróleo (DRUMMOND e outros, 2007). 

A introdução do biodiesel na matriz energética brasileira se deu por 

meio da Lei Federal N° 11.097/2005, que presume a autorização da mistura 

biodiesel-diesel em escala comercial, na proporção de 2,0% de biodiesel e 

98,0% óleo diesel. Esta mistura passou a ser obrigatória desde 2008, e após oito 

anos da publicação da referida lei, que se deu dia 14 de janeiro de 2005, esta 

mistura será de 5% (PEREIRA e outros, 2010). Assim, milhões de hectares 

serão necessários para o cultivo de culturas oleaginosas, portanto, um desafio à 

utilização de terras marginais, não apropriadas para o cultivo de gêneros 

alimentícios (CARMÉLIO, 2006). Associado a isso, as pesquisa agrícolas 

necessitam buscar a domesticação de novas espécies de plantas, aumentando a 
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produção de óleo por hectare, a partir das técnicas de melhoramento dessas 

culturas (ARAÚJO, 2007). 

 

2.1 Histórico do pinhão manso 

  

Provavelmente, o pinhão-manso tenha se originado entre o México e a 

América Central, sendo posteriormente cultivado em vários outros países latino-

americanos, africanos e asiáticos como cerca viva. Durante a primeira metade do 

século XIX, foi um importante produto de exportação nas Ilhas de Cabo Verde, 

onde foi introduzido em 1783. Contudo, ainda há controvérsias sobre o país de 

sua origem, visto que diversos trabalhos mencionam origens diferentes para a 

espécie e, embora diversos cientistas tenham tentado determinar a origem de J. 

curcas, sua procedência continua bastante indefinida (HELLER, 1996).  

Atualmente, o pinhão-manso é encontrado em quase todas as regiões 

intertropicais, estendendo sua ocorrência desde a América Central, Índia, 

Filipinas, Timor até algumas zonas temperadas (EPAMIG, 2008). No Brasil, 

essa oleaginosa ocupa, atualmente, cerca de 60 mil hectares de área plantada e, 

de acordo com estimativas da Associação Brasileira de Produtores de Pinhão 

Manso (ABPPM), essa área deve chegar a 750 mil hectares em 2020 

(MATSUURA, 2010).  

Adaptada às mais variadas condições edafoclimáticas, principalmente, 

nos estados do Nordeste, em Goiás e em Minas Gerais, o pinhão manso cresce 

de forma dispersa nos terrenos abandonados e não cultivados, no entanto, não 

consegue subsistir em locais de densa vegetação e terrenos encharcados, onde 

dificilmente consegue competir (BAHIABIO, 2007; EPAMIG, 2008).  

 Na Bahia, além das áreas cultivadas, uma grande variedade de tipos de 

pinhão manso cresce de maneira espontânea em diversas regiões de todo o 

estado. Estes são utilizados na construção de cercas vivas, como purgativo, na 
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fitoterapia e na fabricação de sabões. A meta do governo baiano é alcançar 200 

mil hectares plantados, a partir de 2010, gerando uma produção 320 mil m3 de 

biodiesel, advindos do pinhão manso. Contudo, ainda se faz necessário 

investimento em pesquisas que possibilitem o desenvolvimento de tecnologias 

para a exploração econômica do pinhão manso pela agricultura familiar baiana 

(BAHIABIO, 2007). 

 

2.2 Classificação botânica e descrição 

 

Jatropha curcas pertence à família Euphorbiaceae, na qual também se 

encontram a mamona (Ricinus communis), a mandioca (Manihot esculenta) e a 

seringueira (Hevea brasiliensis). É um arbusto com até 4 m de altura, que 

produz flores pequenas amarelo-esverdeadas em inflorescências cimosas tipo 

racemo (Figura 1A) e (Figura 1B). As flores são unissexuais, com flores 

estaminadas (masculinas) e pistiladas (femininas), produzidas em uma mesma 

inflorescência. Normalmente, as inflorescências produzem flores femininas nos 

vértices das hastes principais, cercadas por um grupo de flores masculinas que 

ocupam posições subalternas na inflorescência (Figura 1 B). Em alguns casos, 

nos lugares onde normalmente são esperadas flores femininas, são lançadas 

flores masculinas, tornando aquela inflorescência totalmente masculina. 

Numericamente, as flores masculinas são sempre mais abundantes que as 

femininas. Normalmente, as primeiras flores a serem lançadas em uma 

inflorescência são as masculinas, vindo posteriormente às femininas (RAJU e 

EZRADANAM, 2002, JONGSCHAAP, 2007). Ainda que em quantidade 

relativamente menor, o pinhão manso produz, ocasionalmente, algumas flores 

hermafroditas (PAIVA NETO e outros, 2010).  

O fruto é tipo cápsula com formato ovoide e diâmetro de 

aproximadamente 1,5 a 3,0 cm, trilocular, com uma semente em cada lóculo, 
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formado por um pericarpo duro e lenhoso, indeiscente, primeiramente verde, 

tornando-se amarelo, depois castanho e, finalmente, preto, quando atinge o 

estágio de colheita (ARRUDA e outros, 2004) (Figura 1 C).  

Possui sementes relativamente grandes, de tegumento rijo, quebradiço, e 

contém cerca de 7,2% de água, 37,5% de óleo e 55,3% de açúcar, amido, 

albuminoides e materiais minerais, sendo 4,8% de cinzas e 4,2% de nitrogênio 

(ARRUDA e outros, 2004).  

Com grande potencial para a produção de biocombustível, a espécie 

apresenta vários atributos como: fácil propagação, rápido crescimento, planta 

perene, desenvolve-se bem em terrenos áridos e pedregosos, elevado teor de 

óleo e baixo custo de sementes, e resistência a longos períodos de estiagens 

(ARRUDA e outros, 2004; SUJATHA e outros, 2008). 

O pinhão manso pode resistir até dois anos de seca e voltar a crescer 

com o restabelecimento do período chuvoso. Suporta um limite inferior de 500 a 

800 mm anuais, abaixo disto a produção dependerá do lençol freático. As plantas 

iniciam sua produção com idade média de 10 meses a um ano, estabilizando-se 

com cerca de três a cinco anos; pode manter seu período produtivo por até 40 

anos e chegar a quatro metros de altura, sua produção de sementes varia de, 

aproximadamente, duas a 12.5 t.ha-1 por ano, após o quinto ano (CARNIELLI, 

2003; ARRUDA e outros, 2004; MARTINS e outros, 2008). Em regiões onde o 

período chuvoso é distribuído ao longo de todo o ano, esta cultura frutifica o ano 

inteiro, produzindo cerca de 8.000 kg.h-1 de bagas. No entanto, em regiões onde 

as chuvas são concentradas em determinado período, frutifica apenas uma vez 

por ano, mas a colheita pode prolongar-se de quatro até seis meses (BAHIABIO, 

2007). 
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Figura 1 - Aspecto geral do pinhão manso (Jatropha curcas L.): Cultivo (A), flores 
femininas (B) e frutos (C). Vitória da Conquista, BA, 2010. 

 
 

2.3 Interação abelha x flor e sua implicação na formação de frutos 

 

O pólen é de essencial importância para o desenvolvimento da colméia, 

pois este é a principal fonte de proteína das abelhas, logo, ao garantir o 

desenvolvimento do enxame, as abelhas também perpetuam as espécies vegetais 

(LUIZA e outros, 2007). 

B C
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Algumas abelhas, apesar de estarem presentes em cultura em fase de 

florescimento, não efetuam a polinização desta cultura, pois características como 

tamanho, pilosidade do corpo e comportamento são essenciais para que o grão 

de pólen seja transportado da antera da flor masculina até o estigma da flor 

feminina. Foi verificado por Silveira e outros (2002) que abelhas do gênero 

Ceratina, apesar de presentes na cultura do algodão, não realizavam sua 

polinização, pois eram pequenas, esguias e com pouca pilosidade. Além disso, 

estes indivíduos eram pouco abundantes e não coletavam pólen na presente 

cultura, diminuindo ainda mais a possibilidade de transportarem o pólen entre as 

flores (SILVEIRA e outros, 2002; CARDOSO e outros, 2007). 

Segundo Westwerkamp e Gottsberg (2000), em culturas como tomate, 

alfafa, maçã, maracujá e baunilha, as abelhas são usadas como principais agentes 

polinizadores. Em quase todo o mundo, a utilização de abelhas para polinização 

é prática comum em diversas culturas agrícolas (FREITAS e outros, 2002). 

Estas culturas apresentam paisagens extremamente homogêneas, quando 

comparadas às paisagens naturais, e com recursos sendo disponibilizados de 

maneira sincrônica, o que favorece a sua exploração pelos visitantes florais 

(JACCOBI, 2002). 

Devido aos avanços na agricultura mundial, nos últimos anos vem 

crescendo a necessidade de pesquisas para o conhecimento das relações entre 

abelhas e plantas comercialmente exploradas. Em 2002, foi criada no Brasil a 

Iniciativa Brasileira de Polinizadores (IBP) que, em parceria com o Ministério 

do Meio Ambiente (MMA), Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária 

(EMBRAPA) e Universidade de São Paulo (USP), visa a identificação da fauna 

de polinizadores, avaliação de suas eficiências, identificação do valor econômico 

da polinização e do impacto de seu declínio, bem como promover 

esclarecimentos sobre a conservação e introdução dos polinizadores em áreas 

agrícolas. Uma iniciativa semelhante foi criada em âmbito estadual, a REPOL 
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(Rede Baiana de Polinizadores), contando com a participação, dentre outros, de 

pesquisadores das Instituições de Ensino Superior sediadas na Bahia (Públicas e 

Privadas) e de representações governamentais como Conselho Regional de 

Administração (CRA), Empresa Baiana de Desenvolvimento Agrícola (EBDA) 

e Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado da Bahia (FAPESB) (MMA, 

2006). 

Nogueira-Neto (2002) ressalta que o estudo da polinização deve 

enfocar diferentes situações como as interações entre plantas e 

polinizadores, competição entre diferentes polinizadores e, ainda, 

competição entre plantas diferentes e fatores que possam estar envolvidos 

nas relações entre plantas e polinizadores. 

Kun e outros (2007) observaram na província montanhosa de Yunnan, 

na China, que as flores de pinhão manso são dependentes de vetores para sua 

polinização. Raju e Ezradanam (2002) verificaram que, na Índia, as abelhas e 

moscas realizam tanto a polinização cruzada (xenogamia) quanto a 

autopolinização (geitonogamia), enquanto que outros visitantes florais como 

tripes e formigas favoreciam apenas a autopolinização.  

Santos e outros (2008), estudando a entomofauna de inflorescências de 

pinhão manso em São Cristovão, no estado de Sergipe, observaram que, das 

espécies presentes, Trigona spinipes e Apis mellifera foram as que tiveram 

maior número de indivíduos dentro da ordem Hymenoptera, representando 

52,39% do total de espécimes. Em mamona, Rizzardo (2007) observou que a 

presença de abelhas como Apis mellifera, apesar de não ter aumentado a 

produção de frutos, promoveu um aumento significativo na produção de 

racemos com mais frutos, frutos com sementes mais pesadas e maior 

porcentagem de óleo, características favoráveis ao aumento da produtividade da 

cultura.  



23 
 

A presença dos visitantes florais, em geral, é benéfica às culturas 

visitadas, mesmo que estas não estejam diretamente associados à polinização, 

pois aumentam a proporção e qualidade dos frutos, e a quantidade de sementes 

(RICHARDS, 2001).  

Trabalhos realizados com levantamento de abelhas visitantes florais 

foram realizados em diversas culturas, como goiaba e tangerina (GUIMARÃES, 

2006), Solanum palinacanthum Dunal (CARVALHO e outros (2001), Phaseolus 

vulgaris (SANTANA e outros, 2002), Jatropha mutabilis (Pohl) e Jatropha 

mollissima (Pohl) Baill (SANTOS e outros, 2005), entretanto, são inexistentes 

trabalhos abordando este aspecto na cultura do pinhão manso.      
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

O estudo foi conduzido no campo experimental da Universidade 

Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), campus de Vitória da Conquista – BA, 

situado em uma região do semiárido, localizado a 14°51’ latitude Sul e 40°50’ 

longitude Oeste, altitude média de 923 m, temperaturas máximas e mínimas  de 

25,3°  C e 16,1°  C, respectivamente,  e média anual de 20º C. Sua pluviosidade 

média anual está em cerca de 750 mm (IBGE, 2006).  

A área de estudos é formada por um monocultivo de 0,5 hectare de 

pinhão manso, com idade média de seis anos, sendo o período experimental de 

06/2009 a 12/2010, totalizando 18 meses. 

 

3.1 Caracterização da floração 

 

 A florada do pinhão manso foi avaliada por visitas semanais à cultura 

durante 18 meses. Foram selecionadas 30 plantas ao acaso e, a cada visita, foram 

contados (i) os ramos reprodutivos e os vegetativos e (ii) as inflorescências com 

flores e botões.  

A antese floral foi acompanhada diariamente em 60 flores, sendo 20 

flores masculinas, 20 flores femininas e 20 flores hermafroditas. Foi realizado o 

acompanhamento de 20 inflorescências, desde a antese da primeira flor até a 

formação do fruto ou senescência da última flor, anotando-se o horário de 

abertura das flores, tempo de abertura de cada flor e da inflorescência, ordem de 

abertura das flores e número de flores por inflorescência (masculinas, femininas 

e hermafroditas). 
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3.2 Mecanismos reprodutivos do pinhão manso 

 

 Para avaliação dos fatores bióticos e abióticos na polinização foi 

instalado experimento com delineamento experimental inteiramente casualizado, 

com oito tratamentos e 20 repetições (Tabela 1).  

- Geitonogamia 1: isolamento com sacos de organza de 20 inflorescências, nas 

quais foram retiradas as flores masculinas e as flores femininas, polinizadas com 

pólen obtido de flores da mesma inflorescência.  

- Geitonogamia 2: isolamento com sacos de organza de 20 inflorescências, nas 

quais foram retiradas as flores masculinas e as femininas, polinizadas com pólen 

obtido de flores masculinas de outra inflorescência, situada na mesma planta. 

- Xenogamia: isolamento com sacos de papel de 20 inflorescências, nas quais 

foram retiradas as flores masculinas, com posterior polinização das flores 

femininas com pólen obtido de flores de outras plantas.  

- Autopolinização: isolamento com sacos de papel de 20 inflorescências e 

avaliação da formação de frutos.  

 Anemofilia 1: isolamento com sacos de organza de 20 inflorescências, das quais 

foram retiradas as flores masculinas para testar o papel do vento no 

deslocamento dos grãos de pólen de uma inflorescência para outra. 

- Anemofilia 2: isolamento com sacos de organza de 20 inflorescências 

completas para testar o papel do vento no deslocamento dos grãos de pólen 

dentro da mesma inflorescência, de uma flor para outra. De acordo com testes 

preliminares realizados em laboratório, os sacos de organza permitem a 

passagem dos grãos de pólen através de sua malha, impedindo a passagem dos 

polinizadores.  

- Apomixia: isolamento com sacos de organza de 20 flores femininas, sendo 

posteriormente avaliada a formação de frutos. 
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- Controle: foram marcadas 20 inflorescências sem tratamento algum para 

controle.  

Para todos os testes de polinização, foi feita a coleta de flores 

masculinas nas primeiras da antese floral. As anteras destas flores foram 

posicionadas sobre o estigma das flores femininas, promovendo a aderência dos 

grãos de pólen das anteras à superfície dos estigmas. 

O total de frutos formados por tratamento foi comparado com o teste de 

Χ2. 

Para avaliar o déficit de polinizadores na área de estudos, foram 

comparadas as taxas de formação de frutos das inflorescências polinizadas 

manualmente (xenogamia) e o controle. 

 

Tabela 1 - Tratamentos realizados no estudo do sistema reprodutivo do pinhão 
manso (Jatophra curcas L.) e o número de flores utilizadas em cada um. 
Vitória da Conquista – BA, novembro a dezembro de 2010. 

 
Tratamento Número de inflorescências Número de flores 

Geitonogamia 1  20 76 

Geitonogamia 2 20 38 

Xenogamia 20 20 

Autopolinização 20 51 

Anemofilia 1 20 99 

Anemofilia 2 20 90 

Apomixia 20 20 

Controle 20 95 
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3.3 Viabilidade polínica e receptividade estigmática   

 

Para avaliação da viabilidade polínica, foram realizados testes com 

pólen de 40 flores, oriundas de cinco plantas diferentes, sendo 10 flores em pré-

antese; 10 flores no final do primeiro dia, após a antese; 10 flores no final do 

segundo dia, após a antese; 10 flores no final do terceiro dia, após a antese; e 10 

flores no final do quarto dia, após a antese. De cada flor foram retiradas duas 

anteras e, através de uma leve maceração, foram retirados os seus grãos de pólen 

e montadas lâminas de observação no microscópio. A avaliação da viabilidade 

polínica foi realizada segundo a técnica descrita por Linsley e Cazier (1963), 

citados por Ribeiro e outros (2007), que consistiu na coloração dos grãos de 

pólen em uma lâmina de vidro com carmim acético a 1% e observação em 

microscópio óptico de campo claro. Os grãos de pólen viáveis tornam-se 

coloridos, enquanto que os nãos viáveis tomam um aspecto acinzentado. 

A frequência de pólen viável nos diferentes tratamentos foi testada com 

análise de variância e teste de Bonferroni para contraste entre as médias, quando 

significativo (BioEstat 5.0). 

O teste de receptividade dos estigmas foi realizado em 20 flores, sendo 

verificada desde o momento da antese até o final do quarto dia, após a antese. 

Para este teste, foi utilizado o peróxido de hidrogênio (H2O2), segundo Dafni e 

outros (2005). Os resultados foram avaliados pelo teste de Χ2. 

 

3.4 Recompensas do pinhão manso oferecidas aos visitantes florais 

 

A variabilidade na oferta dos recursos a serem explorados pelas abelhas 

influencia a visitação destas às flores ao longo do dia. Para avaliar esta 

influência, foram estimadas as ofertas de néctar e pólen disponibilizadas pelas 

flores. 
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3.4.1 Néctar 

 

Para medição do volume de néctar produzido, foram obtidas amostras de 

néctar de 80 flores femininas, em diferentes dias e horários, com intervalos de 

duas horas (7:00h; 9:00h; 11:00h; 13:00h; 15:00h e 17:00h), usando uma micro 

seringa graduada em 25 µL.  Para medir a concentração de açúcar no néctar, foi 

utilizado um refratômetro de bolso, graduado de 0 a 90% Brix.  

As flores avaliadas foram previamente isoladas com sacos de organza, 

impedindo, assim, o acesso dos visitantes florais. Foram marcadas 20 flores para 

coleta de néctar nos quatro dias seguidos de antese floral, 20 flores foram 

marcadas para coleta de néctar somente no segundo dia de antese floral, 20 

flores foram marcadas para coleta de néctar somente no terceiro dia de antese 

floral e 20 flores foram marcadas para coleta de néctar somente no quarto dia de 

antese floral.  

A quantidade de néctar, nos diferentes tratamentos, foi testada com 

análise de variância e teste de Bonferroni para contraste entre as médias, quando 

significativo (BioEstat 5.0). 

 

3.4.2 Pólen 

 

A avaliação do pólen disponibilizado pelas anteras foi feita através da 

pesagem direta de 40 anteras. Sendo elas: 10 anteras cheias de pólen em pré-

antese, 10 anteras expostas por um dia aos polinizadores, 10 anteras expostas 

dois dias aos polinizadores e 10 anteras vazias, após três dias de exposição aos 

polinizadores. Esta medição foi realizada em balança analítica eletrônica - 

modelo FA 2104 N.  
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A variação do peso das anteras, nos diferentes tratamentos, foi testada 

com análise de variância e teste de Bonferroni para contraste entre as médias, 

quando significativo (BioEstat 5.0). 

 

3.5 Guilda de abelhas visitantes florais do Pinhão manso 

 

Durante os três períodos de floração:1. novembro, 2009; 2. março/abril 

2010 e 3. novembro/dezembro 2010, os visitantes florais foram observados 

semanalmente. As observações iniciaram-se às 6:00 h e prolongam-se até às 

18:00h. Cada indivíduo florido foi observado por cerca de 10 minutos, 

totalizando 30 plantas observadas ao longo do dia. As abelhas que pousaram 

sobre as flores foram coletadas para identificação das espécies, análise faunística 

e correlação com os horários de visita. A identificação das abelhas foi feita 

adotando-se o método proposto por Melo e Gonçalves (2005), que admite 

apenas uma família (Apidae) para todas as abelhas.  

Todo material coletado foi depositado na coleção de referência no 

Laboratório de Biodiversidade do Semi-Árido (LABISA), da Universidade 

Estadual do Sudoeste da Bahia, para fins científicos e didáticos. 

 

3.5.1 Análise faunística 

 

O estudo da estrutura da comunidade das abelhas coletadas nas flores de 

pinhão manso foi estimado a partir de diferentes índices, como riqueza e 

diversidade de espécies, equitatividade, frequência, constância, dominância, 

sobreposição de nicho, a saber:  

- Riqueza (S): número total de espécies coletadas na comunidade. 

- Diversidade (H’): Estimada a partir do índice de Shannon (SOUTHWOOD, 

1978), segundo a fórmula:  
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             s 
H’ = - Σ (pilnpi) 
           i=1 

Onde: H’ = índice de diversidade, S = número total de espécies, pi = frequência 

relativa da i-ésima espécie e ln = logarítimo neperiano. 

- Equitatividade (J): Estimada a partir da fórmula: 

J’ = H’/Hmax,  

Onde J’= Equitatividade, H’ = índice de diversidade de Shannon e Hmax = ln (S). 

- Frequência relativa (F): representa a participação percentual do número de 

indivíduos da espécie em relação ao total de indivíduos coletados. 

F = n/N x 100 

Onde, F = percentagem de frequência, n = número de indivíduos de cada 

espécie, N = número total de indivíduos coletados. 

- Constância (C): foi obtida através da porcentagem de ocorrência das espécies 

nas coletas: 

C = p/N x 100 

Onde, C = porcentagem de constância, p = número de coletas contendo a 

espécie, N = número total de coletas. 

Em seguida, as espécies foram separadas em categorias, segundo a classificação 

de Bodenheimer (1955) em: 

Espécies constantes (W) – aquelas presentes em mais de 50% das coletas. 

Espécies acessórias (Y) – aquelas presentes em 25 a 50% das coletas. 

Espécies acidentais (Z) - presentes em menos de 25% das coletas. 

- Dominância (D): foram determinadas como espécies dominantes, aquelas que 

apresentaram uma frequência relativa superior a 1/S. 

- Sobreposição de nicho: estimada a partir da fórmula: 

Oij= ∑i
n pijpik / √∑i

n p2
ij ∑i

n p2
ik 
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Onde, 

Oij = índice de sobreposição de nicho de Pianka entre a espécie i e a espécie j; 

pij = proporção do recurso i em um total de recursos utilizados pela espécie j; 

pik = proporção do recurso i em um total de recursos utilizados pela espécie k; 

n = é o número total de categorias de recurso para as espécies j e k; 

 

3.6 Avaliação do papel polinizador das abelhas visitantes florais 

 

3.6.1 Registros comportamentais das espécies de abelhas visitantes florais 

 

Os visitantes florais mais frequentes foram observados e o registro das 

atividades comportamentais nas flores foi categorizado em função da exploração 

dos recursos: coletas de néctar, coleta de pólen e coleta de ambos os recursos. 

Para cada espécie avaliada, foram realizadas 20 observações, em cinco dias, e 

em pelo menos 4 horários diferentes. Os resultados foram analisados pelo teste 

de Χ2.  

Também foram registrados os comportamentos de pouso nas flores, 

partes do corpo em contato com os órgãos reprodutivos (anteras e estigma) e o 

tempo de permanência sobre as inflorescências. Este tempo foi comparado entre 

as espécies mais frequentes com Análise de Variância e teste posterior de 

Bonferroni para contraste entre as médias, quando significativo (BioEstat 5.0). 

 Foram observados também possíveis danos causados às estruturas 

vegetais por abelhas visitantes desta cultura. 

Foram feitos registros fotográficos e em vídeos para observação 

detalhada do comportamento das abelhas nas flores. Este registro permite avaliar 

com mais precisão o provável papel dos visitantes florais na polinização efetiva 

do pinhão manso. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
 
4.1 Caracterização do florescimento   
 
 

Em Vitória da Conquista, a espécie J. curcas apresentou dois períodos 

de floração bem distintos ao longo do ano, o primeiro iniciando-se em meados 

de março e prolongando-se até meados de abril, e o segundo iniciando-se no 

início de novembro e prolongando-se até o início de dezembro (Figura 2). Em 

estudos realizados na Zona da Mata, estado de Alagoas, Santos e outros (2010) 

também relataram duas fases distintas de florescimento, a primeira entre 

novembro e dezembro/2006, e a segunda entre abril e julho/2007, sendo, 

portanto, esta última bem maior que a observada no presente trabalho. Na Índia, 

Raju e Ezradanam (2002) verificaram apenas uma floração, concentrada do final 

de julho ao final de outubro, enquanto que Colleti (2009), em Tangará da Serra 

no Mato Grosso, verificou que o pinhão manso manteve-se produzindo o ano 

todo, quando em condições potenciais. 

 

                                    
jul ago set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

2009 2010 
       

       Figura 2 - Períodos de florescimento do pinhão manso (Jatropha curcas L.) ao longo do 
ano, na região Sudoeste da Bahia, Vitória da Conquista - BA. Julho de 2009 
a dezembro de 2010. 

 

 

Em regiões com distintas épocas climáticas, o gênero Jatropha começa 

seu florescimento após um período de estresse ter terminado, o que pode ser 

várias vezes por ano. No entanto, em climas sem uma estação chuvosa bem 
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definida e com grande variação sazonal em temperaturas, a espécie não 

apresenta períodos de floração, mas sim um período contínuo de florescimento, 

a menos que existam outras formas de estresse induzido (FRANKEN e 

NIELSON, 2009). Este aspecto torna-se importante à medida que se emprega 

um maior grau de tecnologia, pois a uniformidade na produção e 

amadurecimento dos frutos facilita a colheita mecanizada. Ao passo que o 

florescimento contínuo resulta em uma sequência de estágios de 

desenvolvimento reprodutivo em um mesmo ramo, desde frutos maduros na 

base, verdes no meio, até flores no ápice dos ramos (FRANKEN e NIELSON, 

2009).   

Cada planta lançou em média quinze inflorescências em cada período de 

floração, havendo grande variação no número de flores por inflorescência, que 

foi desde 29 até 146 flores. As flores femininas variaram entre uma e 13, e as 

masculinas entre 26 e 146 flores por inflorescência. A proporção média por 

inflorescência foi de 3,2 flores femininas para 66,6 masculinas, e a proporção 

média geral foi de uma flor feminina para 21 flores masculinas. Essa proporção 

se mostrou semelhante à encontrada por Juhász e outros (2009), que observaram 

em Janaúba, no norte de Minas Gerais, uma proporção 7,2 flores femininas para 

138,5 flores masculinas, logo, uma proporção média geral de uma flor feminina 

para 20 masculinas. No entanto, o número de flores por inflorescência (94 a 234) 

foi bem maior naquela região que no presente trabalho (29 a 146). Na Índia, 

Raju e Ezradanam (2002) observaram que uma inflorescência produzia de uma a 

cinco flores femininas para 25 a 93 masculinas, e uma média geral de uma flor 

feminina para 29 masculinas. Neste mesmo país, Bhattacharya e outros (2005) 

encontraram uma proporção de duas a 19 flores femininas para 17 a 105 

masculinas por inflorescência. Portanto, pode-se afirmar que esta é uma 

característica muito variável, influenciada por fatores como material genético, 

clima, região, tratos culturais, dentre outros (JUHÁSZ e outros, 2009). Vale 
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ainda ressaltar que 30% das inflorescências lançaram somente flores masculinas, 

10% somente flores femininas, com 66,7% lançando flores masculinas e 

femininas e 6,7% lançando flores masculinas, femininas e hermafroditas.  

A presença de flores hermafroditas foi muito pequena na área de estudo 

(0,4%). Estes dados coincidem com aqueles apresentados por Dehgan (1984), 

que registrou a presença, ainda que rara, de flores hermafroditas para a presente 

cultura. No entanto, Brenha e Paiva Neto (2009) e Paiva Neto e outros (2010), 

trabalhando com a biologia reprodutiva do pinhão manso em Chapadão do Sul-

MS, relatam que nenhuma flor hermafrodita foi encontrada nas plantas da área 

experimental. Com uma taxa de flores hermafroditas pequena, a presença de 

agentes polinizadores se torna de fundamental importância. Segundo Neves 

(2008), algumas espécies de plantas, na ausência de polinizadores, podem ser 

auto-polinizadas, no entanto, com uma baixa ocorrência de flores hermafroditas, 

esse processo tende a ser naturalmente dificultado. 

Cada inflorescência apresentou uma duração média de 16 dias (Min= 13 

e Máx= 22) entre a abertura da primeira flor e a formação do fruto ou 

senescência da última flor. Tanto as flores masculinas quanto as femininas 

permaneceram abertas por cerca de 4 dias (Min= 3 e Máx= 5), enquanto as 

flores hermafroditas permaneceram abertas por um período maior, por cerca de 6 

dias (Min= 4 e Máx= 7).  

A antese floral, caracterizada pelo afastamento total entre as bordas da 

corola, tanto das flores masculinas quanto das flores femininas, ocorreu no 

período matutino. As flores (N=20) masculinas se abriram entre 6:00h e 10:00h, 

concentrando  sua antese  (N=16) no período entre 8:00h e 10:00h. As flores 

femininas (N=20) se abriram no período entre 7:00h e 12:00h, concentrando sua 

antese (N=14) no período entre 9:00h e 11:00h. Nas inflorescências, em 17 das 

20 observadas, a antese iniciou-se com uma flor masculina, no entanto, em 3 

inflorescências a antese foi iniciada com uma flor feminina, não havendo casos 
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de inflorescências iniciarem a antese floral com flores hermafroditas. No 

momento da abertura das flores masculinas, os grãos de pólen se encontravam 

totalmente disponíveis para os polinizadores, pois suas anteras também já 

estavam totalmente abertas.  

A presença de flores masculinas e femininas abertas na mesma 

inflorescência foi um fato comumente observado na área de estudo, pois apesar 

de a antese masculina normalmente se iniciar primeiro na inflorescência, as 

flores masculinas eram sempre em número maior e se encontravam em vários 

estágios de desenvolvimento, assim, no momento da antese feminina, ainda 

havia flores masculinas se abrindo. Saturnino e outros (2005), em Nova 

Porteirinha - MG, observaram que algumas flores femininas desabrocharam 

antes das masculinas. Por outro lado, Raju e Ezradanam (2002), Chang-Wei e 

outros (2007), Dnissa e Paramathma (2007) e Juhász e outros (2009) classificam 

como rara a sincronia de abertura de flores masculinas e femininas na mesma 

inflorescência. 

 As flores de J. curcas nascem principalmente no ápice dos ramos, assim 

a poda de galhos em 2/3 do ramo, na fase de dormência, é uma excelente forma 

para induzir a ramificação e elevar o potencial de produção de frutos 

(FRANKEN e NIELSON, 2009). 

 

4.2 Mecanismos reprodutivos do pinhão manso 

 

Houve diferença significativa na formação de frutos nos diferentes 

tratamentos realizados (Χ2= 86,45; p<0,0001) (Tabela 2). Com exceção da 

apomixia, foi verificado que houve formação de frutos em todos os tratamentos 

(controle, autopolinização, apomixia, geitonogamia 1, geitonogamia 2, 

xenogamia, anemofilia 1 e anemofilia 2), demonstrando que a cultura não 
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apresenta problemas de autocompatibilidade, não havendo, portanto, barreiras 

fisiológicas para a autopolinização.  

Entretanto, Saturnino e outros (2005) relatam em seu trabalho flores 

femininas abrindo em dias diferentes das masculinas, na mesma inflorescência, 

forçando assim a polinização cruzada. No entanto, neste trabalho, grande parte 

das flores masculinas e femininas da mesma inflorescência se abria 

simultaneamente, favorecendo também a autopolinização. Paiva Neto e outros 

(2010) também relatam que o número de flores masculinas foi bem maior do que 

o número de flores femininas, portanto, durante o período de antese das flores 

femininas havia flores masculinas abertas, assim, a geitonogamia pôde acontecer 

naturalmente.  

 

Tabela 2- Formação de frutos do pinhão manso em função dos tratamentos de 
polinização aplicados. Número de inflorescências; Número de flores 
polinizadas; Número de frutos formados e Percentual de frutos 
formados. Tratamentos seguidos da mesma letra na coluna não diferem 
estatisticamente entre si pelo teste de Χ2. Vitória da Conquista – BA, 
novembro a dezembro de 2010. 

 

Inflorescências  Flores 
polinizadas Frutos formados 

Tratamentos 
(No) (No) (No) % 

Geitonogamia (1)  20 76 70 92,10a 
Geitonogamia (2) 20 38 34 89,47a 
Xenogamia 20 20 19 95,00a 
Autopolinização 20 51 21 41,17b 
Anemofilia (1)  20 99 6 06,06c 
Anemofilia (2) 20 90 41 45,55b 
Apomixia 20 20 00 00,00c 
Controle 20 95 95 100,00a 
     
 
 

 Nos testes de autopolinização, tanto para geitonogamia 1 (com pólen da 

mesma inflorescência) quanto para geitonogamia 2 (com pólen de 

inflorescências diferentes, mas da mesma planta), foi verificado um alto 
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percentual de formação de frutos, (92,10%) e (89,47%) respectivamente, não 

diferindo estaticamente entre si (Tabela 2). Assim, a flor doadora do grão de 

pólen na autopolinização no pinhão manso pode ser tanto de inflorescência 

diferente, quanto da mesma inflorescência em uma planta.  

Para xenogamia, foi verificada a formação de frutos em 95,00% das 

flores polinizadas, no entanto, não houve diferença significativa entre a 

xenogamia, a geitonogamia 1 e a geitonogamia 2 (Tabela 2), indicando que a 

cultura não apresenta barreiras de compatibilidade para fecundação. Brenha e 

Paiva Neto (2009) e Juhász e outros (2009) também encontraram elevados 

índices de fecundação por xenogamia no pinhão manso. De acordo com Heller 

(1996), a polinização do pinhão manso é basicamente entomófila, o que favorece 

a xenogamia. Ainda, segundo este autor, a abertura das flores femininas e 

masculinas ocorre em momentos diferentes na inflorescência, nas condições 

avaliadas, o que favoreceria a polinização cruzada.  

Nas condições avaliadas em Vitória da Conquista, a maioria das 

inflorescências apresentou tanto flores femininas quanto masculinas abertas ao 

mesmo tempo, favorecendo também a geitonogamia.  

Saturnino e outros (2005) relataram que, em algumas inflorescências, as 

flores femininas se abrem antes das masculinas, evidenciando uma falta de 

sincronia de florescimento para J. curcas.  

Esses resultados tão diferenciados ressaltam a necessidade de estudos 

sobre a cultura em diferentes regiões. 

A taxa de formação de frutos por autopolinização (41,17%) foi inferior 

aos demais tratamentos, exceto anemofilia 1 e apomixia, diferindo 

estatisticamente de todos os tratamentos, exceto da anemofilia 2.  

A baixa ou alta taxa de formação de frutos por autopolinização de cada 

espécie pode ser influenciada pela presença de mecanismo de 

autoincompatibilidade e, ainda, pelo fato de que certas inflorescências não 
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tolerarem o isolamento realizado pelos sacos de papel, utilizados no 

ensacamento das flores (WERPACHOWSKI e outros, 2004). No entanto, o 

pinhão manso não apresentou nenhum mecanismo de autoincompatibilidade e 

não foi observada nenhuma alteração visual nas flores ensacadas. Estes 

resultados sugerem que J. curcas é autocompatível nas condições avaliadas, 

todavia, dependente de polinizadores para que ocorra uma maior frutificação. 

Esse fato é justificado pela taxa de formação de frutos por autopolinização 

espontânea, que foi menor que os demais tratamentos envolvendo vetores de 

pólen. 

O vento não apresentou destaque como agente polinizador para o pinhão 

manso, pois os tratamentos de polinização anemofílica, tanto das inflorescências 

onde foram retiradas as flores masculinas (6,06%) quanto das inflorescências 

completas (45,55%), apresentaram menor produção de frutos que os tratamentos 

de polinização onde atuava um vetor biótico de pólen (geitonogamia 1, 

geitonogamia 2, xenogamia) (Tabela 2). A presença de diferenças significativas 

entre estes tratamentos permite inferir que a polinização realizada pelo vento em 

J. curcas é menor do que aquela desempenhada por agentes bióticos (insetos). 

Santos e outros (2005) observaram que, em duas outras espécies de Jatropha, no 

nordeste brasileiro também não ocorre a polinização pelo vento. Algumas 

características como anteras pequenas, pequena quantidade de pólen por antera e 

presença de pollenkitt nos grãos (substância que auxilia na aderência dos grãos 

aos polinizadores) indicam uma polinização realizada por insetos (GRIMALDI e 

ENGEL, 2005). Estas características do grão de pólen ainda são desconhecidas 

para o pinhão manso, necessitando, portanto, de pesquisas para sua confirmação. 

No entanto, pelos testes realizados no presente trabalho, pode-se inferir que a 

polinização entomófila desempenha um importante papel na polinização desta 

cultura. Assim, a maior parte da polinização em J curcas é realizada por vetores 

bióticos, os quais, ao buscar os recursos florais, espalham os grãos de pólen com 
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maior frequência e em maiores distâncias. Ainda, de acordo com Ostrorog e 

Barbosa (2009), características florais como a presença de néctar, que será 

abordado posteriormente, indicam a necessidade de agentes polinizadores 

bióticos para a cultura.  

Diferentemente dos trabalhos realizados na Índia por Bhattacharya e 

outros (2005) e em Minas Gerais por Juhász e outros (2009), que estimaram 

32,00%  e 5, 00% de apomixia, não foi verificada a formação de frutos por meio 

deste mecanismo de reprodução no presente trabalho. Em trabalhos realizados 

por Santos e outros (2005) com outras duas espécies de Jatropha, no nordeste 

brasileiro também não foi verificada a ocorrência de apomixia. Este é um 

método geneticamente controlado de reprodução em plantas, nas quais o 

embrião desenvolve-se a partir de divisões mitóticas de células do óvulo, 

acontecendo a formação de sementes férteis, sem que haja, portanto, a união do 

gameta feminino e o masculino (GAUER e outros, 2001). Logo, esta 

característica, provavelmente, esteja relacionada à origem genética do material 

cultivado. 

Para testar se havia deficiência de polinizadores na cultura do pinhão 

manso, o tratamento controle (livre polinização) foi comparado ao tratamento de 

xenogamia. Observando-se 100,00% e 95,00%, respectivamente, de formação de 

frutos, não havendo diferença significativa entre estes dois tratamentos. 

Portanto, os agentes polinizadores atuantes sobre a cultura para as condições 

locais desempenham eficientemente o seu papel polinizador, não necessitando 

de polinização artificial para promover ou aumentar a produção de frutos.  
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4.3 Viabilidade dos grãos de pólen e receptividade do estigma.  

 

Os grãos de pólen viáveis se apresentaram circulares e coloridos pelo 

carmim acético, enquanto os grãos não viáveis apresentaram com menor 

tamanho, formato irregular e coloração acinzentada (Figura 3 A e B).  

   

   

     
 

Figura 3 – Viabilidade polínica e receptividade estigmática do pinhão manso 

(Jatropha curcas L.): grão de pólen viável (A), grão de pólen inviável (B), estigma 

receptível (C) e estigma não receptível (D). Vitória da Conquista – BA, dezembro 

de 2010. 

 

A B 

C D 
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Durante os três dias de avaliação dos grãos de pólen, foi observado que 

não houve diferença significativa com relação à viabilidade polínica (F=1,08, 

ns) (Figura 4). Assim, a probabilidade de que o grão de pólen retirado da antera 

seja viável é a mesma para os três dias de avaliação.  No quarto dia de antese 

floral, as anteras já se encontravam secas, não sendo possível a retirada dos 

grãos de pólen para realização do teste de viabilidade.  
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 Figura 4 – Viabilidade dos grãos de pólen do pinhão manso (Jatropha curcas L.) 

em função dos diferentes períodos de avaliação: pré-antese, final de 
primeiro dia de antese (antese 1), final do segundo dia de antese 
(antese 2) e final de terceiro dia de antese (antese 3). Vitória da 
Conquista - BA. Novembro a dezembro de 2010. 

 

Considerando que 80% da antese floral masculina ocorreu entre 8:00h e 

10:00h da manhã, pôde se notar que, até cerca de 56 horas após a antese foral, 

foi encontrado pólen viável nas anteras, mesmo que em proporções menores. Na 

China, Kun e outros (2007) verificaram que a viabilidade polínica foi maior nas 
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primeiras nove horas de antese floral, e que essa viabilidade diminuiu com o 

tempo, podendo encontrar pólen viável até 48 horas após a abertura das flores. 

Todos os estigmas das flores avaliadas (N= 20) se encontraram 

prontamente receptíveis após antese floral e se mantiveram assim por três dias, 

diminuindo drasticamente a receptividade no quarto dia (Χ2= 129,83; p<0,0001) 

(Figura 5). As flores femininas não polinizadas murchavam gradativamente e 

caíam após esse período. Em três das 20 flores avaliadas, a receptividade 

estigmática se prolongou até o quarto dia da antese, podendo ser visualizada a 

formação de pequenas bolhas, quando na presença de peróxido de hidrogênio 

(H2O2) (Figura 3 C), enquanto que nos estigmas não receptivos, não havia a 

formação destas bolhas na presença de peróxido de hidrogênio (H2O2) (Figura 3 

D). 

 
Figura 5 – Receptividade do estigma do pinhão manso (Jatropha curcas L.) em 

função dos diferentes períodos de avaliação: primeiro dia pela manhã 
(dia 1 M), primeiro dia pela tarde (dia 1 T), segundo dia pela manhã 
(dia 2 M), segundo dia pela tarde (dia 2 T),  terceiro dia pela manhã (dia 
3 M), terceiro dia pela tarde (dia 3 T), quarto dia pela manhã (dia 4 M), 
quarto dia pela tarde (dia 4 T). Vitória da Conquista - BA. Novembro a 
dezembro de 2010.  
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4.4 Recompensas do pinhão manso oferecidas aos visitantes 

 

4.4.1 Néctar 

 

 Na avaliação da quantidade de néctar nas flores do pinhão manso, 

quando considerados os quatro dias consecutivos, observou-se uma diferença 

significativa entre a quantidade de néctar e os horários de mensuração (F=8,68; 

p<0,0001), sendo que houve  uma queda ao longo do tempo, sendo maior nas 

primeiras horas de antese floral (Tabela 3) (Figura 6). Assim, a atratividade das 

flores do pinhão manso aos visitantes florais pode variar entre os horários do dia. 

 

Tabela 3 – Quantidade média de néctar coletado (µL) em função do horário de 
avaliação: 7:00h, 9:00h, 11:00h, 13:00h, 15:00h  e 17:00h.  Vitória da 
Conquista – BA, novembro a dezembro de 2010. 

 
  7:00h 09:00h 11:00h 13:00h 15:00h 17:00h 

média 0,45a 0,29b 0,17c 0,16c 0,19c 0,15c 
Médias seguidas da mesma letra na linha não diferem estatisticamente pelo teste de 
Bonferroni a 5% de probabilidade. 
 

  

 Como as flores permanecem abertas por quatro dias, provavelmente, 

tenha havido um acúmulo de néctar durante a noite. Esse néctar disponibilizado 

à noite pode estar relacionado à atratividade de polinizadores noturnos. Segundo 

Dehgan e Webster (1979), citados por Santos e outros (2005), J. curcas pode ser 

polinizada por mariposas noturnas devido à presença de flores brancas 

esverdeadas, anteras versáteis, órgãos sexuais projetados e, principalmente, pelo 

forte e adocicado perfume exalado à noite. No entanto, para o presente trabalho, 

as flores permaneciam todo tempo isoladas dos visitantes, promovendo, assim, 

um acúmulo de néctar no período noturno. 
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Figura 6 - Coleta de néctar em flores femininas na cultura do pinhão manso 

(Jatropha curcas L.) em função dos diferentes dias de antese e horários 
de amostragem durante todo o seu período de antese floral. Vitória da 
Conquista - BA, novembro a dezembro de 2010. 

 

 

Considerando a produção de néctar na segunda avaliação, que consistiu 

na mensuração de flores em diferentes dias de antese, nos mesmos horários da 

primeira avaliação, pôde-se observar uma diferença significativa na quantidade 

de néctar presente nas flores, nas diferentes faixas de horário (07:00h – F=3,71; 

p<0,015; 11:00h – F=7,58; p<0,0003; 13:00 – F=4,29; p<0,0078; 15:00h – 

F=6,39; p<0,0009; 17:00h – F=12,41; p<0,0001). Apenas no segundo horário 

essa diferença não foi significativa (09:00h – F=0,12, ns) (Tabela 4) (Figura 7). 

 

 

 



45 
 

 

Tabela 4. Quantidade média de néctar (µL) disponibilizada pelas flores de pinhão 
manso (Jatophra curcas L.), em dias individuais de amostragem. 

 
  7:00h 09:00h 11:00h 13:00h 15:00h 17:00h 
Dia 1 1,35a 0,80a 0,35a 0,35a 0,33a 0,28a 
Dia 2 1,45a 0,80a 0,50a 0,31a 0,25a 0,11b 
Dia 3 1,53ab 0,75a 0,45ab 0,23a 0,10b 0c 
Dia 4 1,70a 0,80a 0,15c 0,08b 0,03b 0c 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem estatisticamente pelo teste de 
Bonferroni a 5% de probabilidade. 
 

 
 

 
Figura 7 - Coleta de néctar em flores femininas na cultura do pinhão manso 

(Jatropha curcas L.) em função dos diferentes horários de amostragem 
no segundo, no terceiro e no quarto dia de antese floral. Vitória da 
Conquista, BA, novembro a dezembro de 2010. 

 

 

A concentração média de açúcar no néctar foi de 16,30%, as maiores 

concentrações foram encontradas nos últimos horários de avaliação, com média 
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de 22,00% (Figura 8). Santos e outros (2005) relataram em outras duas espécies 

do gênero Jatropha concentrações de açúcares no néctar um pouco maiores que 

no presente trabalho, naquele trabalho as concentrações foram de 26,00% a 

32,00% em J. mutabilis e 20,00% a 28,00% em J. mollissima. Ainda segundo 

esses autores, após a redução da quantidade de néctar disponível, há um aumento 

na concentração de açúcares, semelhante aos dados observados neste trabalho. 
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Figura 8 - Concentração de açúcar no néctar do pinhão manso (Jatropha curcas L.) 

em função dos diferentes horários de avaliação. Vitória da Conquista – 
BA, novembro a dezembro de 2010. 

 

 

Vieira e Mendes (2007), trabalhando com Hibiscus rosa-sinensis, 

verificaram que a concentração de açúcar do néctar está sujeita a alterações de 

fatores internos e externos ao longo do dia, apresentando normalmente valores 

mais baixos pela manhã e com o avançar do dia esse néctar pode duplicar e até 

mesmo triplicar a sua concentração. Segundo este mesmo autor, essa variação na 

concentração de açúcar do néctar de uma planta, ao longo do dia, pode 
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influenciar na frequência dos visitantes florais. Para Proctor e outros (1996), a 

concentração de açúcares no néctar também pode variar entre as espécies de 

plantas, sendo geralmente relacionada à classe de animais que as visitam.  

Segundo Baker (1975), citado por Santos e outros (2005), as 

concentrações de açucares no néctar variam entre 16% e 50% em espécies 

melitófilas, entre 13% e 30% nas espécies ornitófilas e entre 13% a 44% nas 

espécies psicófilas. A concentração de açúcares no néctar em J. curcas inclui 

todas essas classes de polinizadores, no entanto, estudos posteriores são 

necessários para verificação da polinização ornitófilas e psicófilas. 

 

4.4.2 Pólen    

 

O peso das anteras diferiu entre os dias avaliados (F=6,82; p<0,0004), 

sendo apenas o peso das anteras verificado na pré-antese diferente dos demais 

(Figura 9). As abelhas encontram o estigma receptivo e pólen viável pelo menos 

nos três dias de abertura floral, no entanto, os resultados com o peso das anteras 

sugerem que elas exploram este recurso mais intensamente no primeiro dia de 

antese.   

Silva e outros (2005) verificaram que abelhas visitantes florais de 

Tibouchina pulchra demonstraram preferência por flores do primeiro dia de 

antese floral.  
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Figura 9 - Peso das anteras do pinhão manso (Jatropha curcas L.) em função dos 

diferentes períodos de avaliação: pré-antese, final de primeiro dia de 
antese (antese 1), final do segundo dia de antese (antese 2) e final de 
terceiro dia de antese (antese 3). Vitória da Conquista – BA, novembro 
a dezembro de 2010. 

 
 

4.5 Abelhas polinizadoras 

 

Capturou-se um total de 520 espécimes de abelhas sobre as flores de 

pinhão manso, com uma riqueza de 12 espécies, considerando os três períodos 

de floração. As abelhas coletadas pertencem a duas subfamílias: Apinae: Apis 

mellifera,Cephalotrigona sp., Friseomelita sp., Melipona quadrifasciata, 

Schwarziana quadripunctata e Trigona spinipes; Halictinae: Augochlora sp., 

Augochloropsis sp.1, Augochloropsis sp.2, Augochloropsis sp.3, Augochloropsis 

sp.4 e Augochloropsis sp.5 (Tabela 5). A espécie mais abundante foi A. mellifera 

(364 indivíduos), única espécie considerada constante e dominante. Diversos são 

os estudos que citam A. mellifera como espécie mais abundante em cultivos 

agrícolas como: café (MALERBO-SOUZA e outros, 2003b), urucum (COSTA 
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et al., 2008), laranja e tangerina (GUIMARÃES, 2006), couve-brócoli (Brassica 

oleracea L.) (MINUSSI e SANTOS, 2007), algodão (CARDOSO e outros, 

2007) e mirtilo (Vaccinium corymbosum L.) (SEVERINO, 2007). 

Cephalotrigona sp. (67 indivíduos) e T. spinipes (52 indivíduos) foram, 

respectivamente, a segunda e terceira espécies mais abundantes e classificadas 

como acessórias e não dominantes. Juntamente com A. mellifera, estas três 

espécies contribuíram com 92,9% do total de indivíduos coletados. As demais 

espécies foram de ocorrência acidental, contribuindo com poucos exemplares do 

total de indivíduos coletados, sendo M. quadrifasciata (3%), Schwarziana 

quadripunctata (3%), e Augochlora sp., Augochloropsis sp.1, Augochloropsis 

sp.2, Augochloropsis sp.3, Augochloropsis sp.4 e Augochloropsis sp.5 juntas 

(2%) (Figura 10).  
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Figura 10 – Frequência de abelhas coletadas em flores de pinhão manso (Jatropha 

curcas L.) durante todo o seu período de antese floral. Vitória da 
Conquista – BA,, novembro de 2009 a dezembro de 2010. 
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Tabela 5 - Análise faunística das abelhas visitantes das flores de pinhão manso 
(Jatropha curcas L.). N: número total de indivíduos; F: frequência 
relativa; C: constância, sendo constante (W), acessória (Y) e acidental 
(Z); D: dominância, sendo dominante (D) e não dominante (Nd). Vitória 
da Conquista – BA, novembro de 2009 a dezembro de 2010. 

 
Família Subfamília Espécie N F C D 
 Apis mellifera  364 0,6986 W D 
 Cephalotrigona sp. 67 0,1286 Y Nd 
 Frieseomelitta sp. 1 0,0019 Z Nd 
 Melipona quadrifasciata 14 0,0269 Z Nd 
 Schwarziana quadripunctata 14 0,0269 Z Nd 
 

Apinae 

Trigona spinipes  52 0,0998 Y Nd 
 Augochlora sp 1 0,0019 Z Nd 
Apidae  Augochloropsis sp1 2 0,0038 Z Nd 
 Augochloropsis sp2 2 0,0038 Z Nd 
 Augochloropsis sp3 1 0,0019 Z Nd 
 Augochloropsis sp4 1 0,0019 Z Nd 
 

Halictinae 

Augochloropsis sp5 2 0,0038 Z Nd 
  Total 521    
 

 

Miranda (2009), estudando M. quadrifasciata em um fragmento florestal 

da Universidade Federal de Viçosa, verificou preferência para coleta de recursos 

em plantas das famílias Melastomataceae, Leguminosae, Myrtaceae e 

Solanaceae, sendo Melastomataceae e Leguminosae as principais. No pinhão 

manso, indivíduos dessa espécie não foram observados, coletando somente 

pólen, o que sugere uma não preferência desse recurso por essas abelhas. 

Provavelmente, os indivíduos M. quadrifasciata tenham sido atraídos pela fonte 

de néctar das flores de pinhão manso.   

De ocorrência rara, com apenas nove indivíduos coletados, é provável 

que as abelhas dos gêneros Augochlora e Augochloropsis não apresentem 

influência significativa na polinização do pinhão manso. Fato semelhante 
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ocorreu com a espécie S. quadripunctata, com apenas 14 indivíduos observados, 

não desempenhando, provavelmente, um papel de polinizador na cultura do 

pinhão manso, para as condições da área de estudos (Tabela 5).  

A riqueza de espécies de abelhas coletadas no pinhão manso foi 

relativamente baixa, quando comparada a outras culturas agrícolas: Morgado e 

outros (2002) coletaram 46 espécies em girassol, em Lavras – MG; Costa (2005) 

registrou 22 espécies em lavouras, no Campus da UESB em Vitória da 

Conquista – BA; e Guimarães (2006) coletou 17 espécies em goiaba e 20 

espécies em tangerina, em Salinas - MG. No entanto, foi semelhante aos 

trabalhos realizados por Carvalho e outros (2001) em Solanum palinacanthum 

Dunal, em Cruz das Almas-BA, e por Santana e outros (2002) em Phaseolus 

vulgaris, em Lavras-MG, que registraram, respectivamente, 14 e 13 espécies de 

abelhas nestas culturas. Santos e outros (2005) coletaram quatro espécies em 

Jatropha mutabilis (Pohl) e três espécies em Jatropha mollissima (Pohl) Baill. 

Entretanto, não foram encontrados na literatura dados comparativos para a 

espécie Jatropha curcas.  

O campo de estudo apresenta vegetação nativa formada por floresta 

estacional semi-decidual, também conhecida como “mata de cipó”, em três das 

quatro áreas ao redor, as quais poderiam atuar como áreas de abrigo para as 

abelhas polinizadoras do pinhão manso. No entanto, faz-se necessário uma 

comparação da diversidade de abelhas desta área com as espécies coletadas no 

pinhão manso, para a confirmação desta hipótese. 

O índice de Shannon que estima a diversidade das abelhas foi 

relativamente baixo (1,05), indicando uma baixa diversidade de indivíduos 

coletados, e o índice de equitatividade, que está relacionado ao padrão de 

distribuição dos indivíduos entre as espécies (SOUTHWOOD, 1978), também 

foi baixo (0,42), revelando uma distribuição desproporcional dos indivíduos 

entre as espécies coletadas, ou seja, poucas espécies contribuíram com um 
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número maior de indivíduos coletados, enquanto que várias espécies 

contribuíram com número menor de indivíduos, sendo que 58,33 % dessas 

espécies tiveram apenas um ou dois indivíduos coletados (Tabela 5). 

Provavelmente, esses valores estão relacionados à abundância de A. mellifera, 

pois esta espécie foi duas vezes mais abundante que todas as demais espécies 

somadas.  Santos e outros (2008) citam A. mellifera com uma das espécies mais 

abundantes dentre os himenópteros que visitaram as flores de pinhão manso no 

Campus da Universidade Federal do Estado de Sergipe.  

De hábito generalista e colônias numerosas, A. mellifera é uma espécie 

exótica no Brasil, que compete diretamente com as espécies nativas na 

exploração dos recursos florais, apresentando domínio na estrutura de várias 

comunidades de abelhas já estudadas até o presente momento (AGUIAR e 

MARTINS, 2002; MALERBO-SOUZA e outros, 2003a; CARMO e 

FRANCESCHINELLI, 2002; MALERBO-SOUZA e outros, 2004; 

BIESMEIJER e SLAA, 2006; GAMITO e MALERBO-SOUZA, 2006). 

Em trabalhos realizados em matas nativas, em diferentes biomas, o 

índice de diversidade de Shannon foi de 2,11% em áreas de caatinga a 4,48% em 

áreas de cerrado (PINHEIRO-MACHADO e outros, 2002). Em áreas cultivadas, 

principalmente com monocultivos, espera-se uma diminuição da diversidade em 

função da perda de recursos florais oferecidos (GUIMARÃES, 2006). 

 

4.5.1 Horário de coleta de abelhas 

 

Não foi observada diferença significativa em relação aos horários de 

coletas para a única espécie considerada constante e dominante A. mellifera 

(F=0,49, ns).  Apenas foi verificado um leve declínio tanto para A. mellifera 

quanto para as demais abelhas no horário de 12:00h às 14:00h (Figura 11). 

Malerbo-Souza e outros (2003a), trabalhando com atrativo para A. mellifera, 
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observaram que a atividade destas abelhas foi crescente até às 12:00h, 

diminuindo logo em seguida. Já Jesus e outros (2007), em área de cerrado, 

observaram uma maior atividade entre os horários de 8:00h-10:00h e 12:00h-

14:00h, com diminuição da atividade desta espécie entre 10:00h e 12:00h. 

Estudos realizados com T. spinipes por Oliveira e outros (2008) mostraram que 

o horário de maior atividade dessas abelhas ocorre no período da manhã, 

semelhante a esse resultado Boiça Jr. e outros (2004) verificaram que, em 

maracujá amarelo, a maior ocorrência de visitação de trigonas ocorreu entre 

9:00h e 12:00h. Michener (1974) observou em abelhas sem ferrão que 

temperaturas mais elevadas fazem com que haja uma diminuição das atividades 

externas da colméia e induza as operárias ao comportamento de ventilação da 

colônia, o que justificaria uma baixa atividade neste período. Os resultados deste 

trabalho evidenciaram uma baixa presença de meliponídeos nas coletas, o que 

inviabiliza avaliações mais conclusivas sobre o período de forrageamento para 

este grupo.  

O teste de sobreposição de nicho de Pianka (KREBS, 1999) foi de 0,93 

entre A. mellifera e as demais espécies, indicando que as demais espécies de 

abelhas forrageiam mesmo na presença de A. mellifera e que não houve um 

aumento na presença destas espécies, quando A. mellifera teve uma queda entre 

12:00h e 14:00h (Figura 11).  

Apesar de as flores terem recebido visitação das abelhas ao longo de 

todo o dia, o período matutino parece ser o mais importante para polinização, 

uma vez que a antese das flores ocorreu somente no período da manhã, 

principalmente entre 7:00h e 11:00h.  
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Figura 11 - Coleta de abelhas em flores na cultura do pinhão manso (Jatropha 

curcas L.) em função dos diferentes horários de amostragem. Vitória da 
Conquista – BA, novembro de 2009 a dezembro de 2010.  

 

 

4.5.2 Comportamento de forrageamento dos visitantes florais - Apis mellifera, 
Trigona spinipes e Cephalotrigona sp. 
 

 Com um total de 364 indivíduos coletados, A. mellifera iniciou suas 

visitas antes das 6:00 h, pois,  no início das coletas (6:00 h), estes agentes já se 

encontravam coletando recursos sobre as flores do pinhão manso, abertas desde 

a véspera. Estas abelhas se aproximam das flores frontalmente e pousam 

diretamente sobre as pétalas, permanecendo em média seis segundos em cada 

inflorescência, onde visitavam várias flores, coletando néctar, pólen ou ambos os 

recursos (Tabela 6). Ao coletarem néctar, introduziam a cabeça no interior das 

flores em busca das glândulas de néctar (nectários), que ficam no interior tanto 

das flores masculinas quanto das femininas. Esse movimento permite o 

transporte de pólen das anteras que entram em contato com o corpo das abelhas 

ao visitarem a flores masculinas até o estigma da flor feminina. Ao coletarem 
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pólen, elas pousavam sobre as pétalas das flores e retiravam o pólen das anteras 

com as pernas anteriores, transferindo-o para as corbículas nas pernas 

posteriores num vôo pairado sobre a inflorescência. Esse movimento era 

repetido por diversas vezes sobre cada inflorescência, onde visitavam várias 

flores. Portanto, A. mellifera pode ser considerada um potencial polinizador de J. 

curcas, pois, em grande parte de suas visitas, tocavam tanto a antera da flor 

masculina quanto o estigma da flor feminina. Santos e outros (2005) também 

consideraram A. mellifera como efetiva polinizadora de J. curcas, entretanto, 

para J. mutabilis, não foram consideradas potenciais polinizadores, pois 

dificilmente entravavam em contato com o estigma durante as visitas às flores 

femininas.  

Com relação ao tempo gasto nas visitas às inflorescências, a análise de 

variância revelou uma diferença significativa entre três espécies avaliadas (F= 

28,44; P< 0,00001).  T. spinipes e Cephalotrigona sp. foram as espécies que 

mais tempo gastaram para coletar os recursos florais, em média 13 e 14 

segundos, respectivamente (Tabela 6).  

 

Tabela 6 - Tempo médio de permanência das principais abelhas sobre as 
inflorescências e recurso floral coletado nas flores de pinhão manso (J. 
curcas L.) em Vitória da Conquista - BA. Novembro de 2009 a 
dezembro de 2010. 

 
Espécie Tempo (média)          Material coletado (%)   

  Pólen Néctar Ambos 
Apis mellifera  6,17 a 13,35 28,35 60 
Trigona spinipes  13,20 b 18,35 16,65 65 
Cephalotrigona sp. 14,47 b 36,65 21,65 41,65 
Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem estatisticamente pelo teste de 
Bonferroni a 5% de probabilidade. 
 
 

Para Free (1993), quanto maior o tempo gasto pelos visitantes em cada 

flor, maior é a probabilidade destes promoverem a sua polinização.  
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Na coleta dos recursos florais, foi verificado um comportamento 

semelhante entre as espécies A. mellifera e T. spinipes (Χ2 = 19,47; p < 0,0006), 

das quais 60% e 65% das campeiras de A. mellifera e T. spinipes, 

respectivamente, coletavam ambos os recursos (pólen e néctar) em suas visitas 

ao pinhão manso. Todavia, ambas diferiram do comportamento de 

Cephalotrigona sp.  (A. mellifera - Χ2 = 9,97; p < 0,0007; T. spinipes - Χ2 = 

14,31; p < 0,0007), com apenas 41,65% das campeiras, coletando ambos os 

recursos. Com isso, pode ser verificado que o comportamento de A. mellifera e 

T. spinipes é de coletar tanto néctar quanto pólen, na mesma visita, enquanto que 

Cephalotrigona sp. coleta aleatoriamente néctar ou pólen, ou ambos (Figura 12). 
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Figura 12 - Coleta de recursos florais (néctar e pólen) pelas abelhas na cultura do 

pinhão manso (Jatropha curcas L.) em função da espécie de abelha. 
Vitória da Conquista – BA, novembro a dezembro de 2010. 

 
 

Trigona spinipes e Cephalotrigona sp. iniciaram suas coletas entre 6:00 

e  7:00h. Sua abundância foi bem menor que A. mellifera, sendo 9,98 % dos 

indivíduos de T. spinipes e 12,86% de Cephalotrigona sp. coletados nos 
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períodos de amostragem. Estas abelhas também coletavam néctar, pólen ou 

ambos os recursos (Figura 12). T. spinipes é considerada como polinizadora em 

várias culturas (CARDOSO e outros, 2007; MALAGODI-BRAGA e 

KLEINERT, 2007; OLIVEIRA e outros, 2008), a qual, juntamente com A. 

mellifera, muitas vezes, se destaca por sua abundância (MORGADO e outros, 

2002) .   

Tanto T. spinipes quanto Cephalotrigona sp. se mostraram como 

potenciais polinizadores para J. curcas, pois coletavam tanto pólen e néctar 

como ambos recursos (Figura 12). Como as A. mellifera, estas abelhas 

introduziam parte do corpo nas flores, em busca dos nectários, transportando os 

grãos de pólen das anteras para o estigma das flores, promovendo, assim, a 

polinização desta cultura.  

Não foi observado a ocorrência de competição pela mesma flor no 

campo de estudo, mesmo entre as abelhas mais abundantes como A. mellifera, 

Cephalotrigona sp. e T. spinipes. A possibilidade de existirem outras fontes de 

alimento próximas ao campo de estudo pode ter contribuído para ausência de 

competição pelas flores do pinhão manso, visto que o período de florescimento 

desta cultura coincide com o período das chuvas regionais, havendo, portanto, 

outros recursos florais nas proximidades do campo experimental. 

Com relação aos demais materiais coletados, foi verificado apenas um 

caso isolado de T. spinipes raspando os frutos para coleta de resina (Figura 13). 

Esta espécie é considerada praga em diversas culturas, pois, além de realizar a 

pilhagem, extraindo os recursos florais (néctar e pólen) sem a realização da 

polinização, perfuram algumas estruturas das plantas em busca de resina e tecido 

vegetal para construção de seus ninhos (GALLO e outros, 2002; BOIÇA JR e 

outros, 2004; AZEREDO e outros, 2006). 
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Figura 13–Trigona spinipes raspando frutos do pinhão manso (Jatropha curcas L.). 

Vitória da Conquista – BA, dezembro de 2010. 
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5 CONCLUSÕES 

 

 

Dos resultados obtidos com estes estudos a respeito do pinhão manso em 

Vitória da Conquista, pode-se obter as seguintes conclusões: 

- O florescimento do pinhão manso pode variar em função da região de 

ocorrência;  

- Ocorre alta percentagem de formação de frutos em pinhão manso por 

geitonogamia 1, geitonogamia 2 e por xenogamia; 

- A polinização das flores do pinhão manso depende de vetores biológicos;  

- Não há deficiência de polinizadores no pinhão manso na área de estudo;  

- A produção de néctar é maior nos primeiros dias e durante as primeiras horas 

do dia;  

- O pólen das anteras é explorado mais intensamente nas primeiras horas de 

antese floral;  

- A Apis mellifera destaca-se como visitante floral do pinhão manso, sendo 

considerada como constante, dominante e potencial polinizadora;  

- A visitação das abelhas às flores de pinhão manso é constante ao longo do dia.  
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