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ABSTRACT — (Reproductive biology of two speciesof Jatropha L. (Euphorbiaceae) in “ Caatinga’, northeastern Brazil). The
phenology, pollination and breeding system of Jatropha mutabilis (Pohl) Baill. and J. mollissima (Pohl) Baill. were studied in
the municipalities of Buique (8°67' Sand 37°01' W) and Arcoverde (8°25’ Sand 37°02' W), both in the Caatinga, Pernambuco
state. Twenty individual s of each speciesweretagged for phenological observations, and the study of floral biology, reproductive
system, as well as the frequency and behaviour of floral visitors. The species are monoecious, with diurnal dish flowers, the
male ones more ephemeral (12 h) than thefemale (36 h). The sugar concentration in the nectar of J. mutabilisand J. mollissima
varied between 26%-32% and 20%-28%, respectively. Volume was usually greater (16 pL) in femal e flowers of both species.
Pollen viability was high (> 97%). Both species are self-compatible. The percentage of fruit set under natural conditions was
C. 75% in J. mutabilis and of 85% in J. mollissima, indicating high reproductive success. The flowers are pollinated by bees
and wasps, and also by hummingbirds in J. mutabilis and butterflies in J. mollissima. The species have flowers along the
wholeyear, thusthey areimportant resourcesfor the maintenance of thelocal communities of animalsthat visit them. Also, the
presence and effectiveness of these groups of pollinators are fundamental for both plant species, since they are responsible
for the pollen flow among male and femal e flowers in these monoecious shrubs.

Key words - Caatinga, Jatropha, monoecy, pollination, reproductive phenology

RESUMO - (Biologia reprodutiva de duas espécies de Jatropha L. (Euphorbiaceag) em Caatinga, Nordeste do Brasil). A
polinizagdo, o sistemareprodutivo e afenol ogiade floragéo e de frutificaco de Jatropha mutabilis (Pohl) Baill. e J. mollissima
(Pohl) Baill. foram estudados no Estado de Pernambuco, nos Municipiosde Buique (8°67' Se 37°01' W) eArcoverde (8°25' S
e37°02' W), ambos em Caatinga. Foram marcados 20 individuos de cada espéci e pararegistro dos dados fenol égicos, aspectos
da biologia floral, sistema reprodutivo, bem como freqiiéncia e comportamento dos visitantes florais. As duas espécies sdo
mondicas, apresentam flores do tipo disco, com antese floral diurna, havendo variagéo em relagéo alongevidade dasflores nos
dois sexos, sendo asflores masculinas mais efémeras (12 h), e asfemininas mais duradouras (36 h). Ambos ostiposflorais sdo
nectariferos e aconcentracdo de aglicares no néctar variou entre 26% e 32% em J. mutabilis e 20% a 28% em J. mollissima. A
viabilidade do polen foi alta (> 97%) em ambas as espécies. As espécies sdo autocompativeis, formando frutos tanto nos
tratamentos de geitonogamia como nos de xenogamia. O percentual de formagéo de frutos em condi¢des naturaisfoi ca. 75%
em J. mutabilis e de 85% em J. mollissima, indicando alto sucesso reprodutivo. Asflores de ambas as espécies sdo polinizadas
por abelhas e vespas, aém de beija-flores em J. mutabilis e borboletasem J. mollissima. As duas espécies permanecem floridas
ao longo do ano, sendo importante fonte de recurso para a manutencéo das comunidades locais de animais que visitam suas
flores. Em contrapartida, a presencae eficaciadestes grupos de polinizadores sdo fundamentai s para que se estabel eca o fluxo
de pdlen entre as flores masculinas e femininas, umavez que as espécies sdo mondicas.
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I ntroducdo esubtropicos (Cronquist 1981), sendo asegundafamilia

mai srepresentativa da Caatingaem nimero de espécies,

A familia Euphorbiaceae, com cercade 317 géneros superada apenas por Leguminosae (Sampaio 1995).
€8.000 espécies, distribui-se principalmentenostropicos  Possui espécies hermafroditas, mondicas e didicas,
sendo, namaioriadasvezes, visitadas por varios grupos

de polinizadores, o que as caracteriza como

“generdistas’ (Webster 1994). Ha, entretanto, exemplos
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4. Autor para correspondéncia: imachado@ufpe.br Armbruster & Steiner 1992, Armbruster et al. 1992).
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O género Jatropha L. é congtituido por 175 espécies
tropicais e subtropicais (Webster 1994), monaicas,
didicas ou raramente poligdmicas (Gallindo 1985).
Estudos de polinizag&o no género sdo raros (Dehgan &
Webster 1979, Reddi & Reddi 1983, Ormond et al. 1984,
Epila-Otara 1993), fato j& apontado por Dehgan &
Webster (1979) e Ormond et al. (1984). Jatropha
mutabilis (Pohl) Baill. € umaespécie mondica, endémica
de Caatinga, ocorrendo desde o Piaui até a Bahia, em
areas de Caatinga hiperxerdfila, sendo encontrada em
terreno arenoso (Gallindo 1985). Jatropha mollissima
(Pohl) Baill. também é mondica, com distribui¢do mais
ampla, ocorrendo em todos os estados do Nordeste do
Brasil, exceto no Maranhdo, habitando areas de
Caatinga hipo e hiperxerdfila, bem como Restingas
(Gallindo 1985).

O presente trabalho aborda comparativamente a
fenologia reprodutiva, a biologia floral e o sistema
reprodutivo de Jatropha mutabilis e J. mollissima,
ressaltando a importancia das interacdes de espécies
monaGi cas com seus agentes polinizadores.

Material e métodos

Locais de estudo — Os estudos de campo foram
desenvolvidos em duas areas de Caatinga. As observactes
em Jatropha mutabilis (Pohl) Baill. foram feitas no Parque
Naciona do Catimbau (8°67' S e 37°01’ W), localizado no
Municipio de Buique, Agreste Meridional do Estado de
Pernambuco, distando 290 km de Recife. As precipitacdes
pluviométricas atingem anualmenteamédiade 10959 mmea
temperatura média anual é de 27 °C (FIDEM 2000). As
observacdes de J. mollissima (Pohl) Baill. foram realizadas
em umadas estacOes de pesqui sada Empresa Pernambucana
de PesquisaAgropecudria(lPA), localizadano Municipio de
Arcoverde (8°25 Se 37°02' W), também em Pernambuco, na
Regido Sertdo do Estado, distando 256 km de Recife. A
precipitacdo média anual € de ca. 750 mm e a temperatura
médiaanual de 27 °C (FIDEM 2000).

Procedimentos — O trabalho de campo foi desenvolvido
durante osanos de 1999 e 2000, sendo marcados 20 individuos
de cada espécie, nos quais foram coletados dados sobre a
fenologia reprodutiva, morfologia, dimensdes, cor, odor,
horério, duracdo e seqiiéncia de antese floral, nimero de
bot&esfemininos e masculinos por inflorescéncia, locaizacdo
etipo derecompensafloral.

A fenologia, de floracdo e de frutificagéo, foi
acompanhadamensal mente, entre os mesesde novembro/1999
e novembro/2000, nos 20 individuos marcados para cada
espécie. Foram utilizadas fichas de campo para registrar a
presenca ou auséncia de botdes, flores e frutos, seguindo
indicacBesdeMorellato et al. (1990) eMachado et al. (1997).
A cadavisitaao campo, apartir daobservacéo dosindividuos

marcados, foram anotados o niimero de flores femininas e
masculinas abertas, bem como o total deindividuosfloridos.
O padrao defloragdo das espéciesfoi determinado apartir da
classificagdo de Newstrom et al. (1994).

A viabilidade polinica foi verificada utilizando-se a
técnica de coloracdo do citoplasma com TTC (2,3,5
trifeniltetrazolium cloridrico), segundo Dafni (1992). Emdois
individuos de J. mutabilis, nos quais foram registradas
algumas flores hermafroditas, a viabilidade do polen dessas
flores, além das masculinas, também foi verificadautilizando-
se amesma técnica citada anteriormente.

A contagem do nimero de gréos de pélen por anterafoi
realizada sob microscépio fotdnico, sendo utilizados 10
botBes, de cada espécie, em fase de pré-antese, col etados de
individuos diferentes. De cada botdo foram retiradas duas
anteras e a contagem foi realizada para cada uma delas,
separadamente.

A concentragdo de aclicares e 0 volume do néctar foram
medidos, respectivamente, com auxilio de refratdmetro de
bolso (Atago® 0%-32% e 28%-62%) e de microseringas
(Microliter® 10 e 25 uL) em flores previamente ensacadas.
Vintefloresfemininas e 20 masculinas, de cadaespécie, foram
ensacadas no dia anterior a antese, sendo as medidas
efetuadas no campo, durante a antese.

Para analise do sistema reprodutivo foram realizados
tratamentos para verificar a ocorréncia de apomixia,
polinizacédo pelo vento e autocompatibilidade, além da
formacdo de frutos em condic¢cbes naturais, segundo
metodol ogia adaptada de Radford et al. (1974). Paraostestes
deapomixiae polinizagéo pel o vento, botdes femininosforam
cobertos, respectivamente, com sacos de papel semi-
permeavel e sacos de tule, no dia anterior & antese, e
permaneceram ensacados até o murchamento dasflores. Para
verificar a ocorréncia de geitonogamia, botdes também
ensacados com papel semi-permeével foram polinizadoscom
pdlen proveniente de flores masculinas do mesmo individuo.
Nostestes de xenogamia, apolinizagdo foi feitacom pdlen de
outroindividuo. Asflores, polinizadas manual mente em todos
0s testes, foram novamente ensacadas e etiquetadas, sendo
0S sacos retirados apenas apos 0 seu murchamento.

Para se observar afrutificacdo natural em J. mutabilis,
durante os periodos nos quais as classes de polinizadores
foram diferentes ou se sobrepuseram, 20 flores femininas
foram marcadas em intervalos de quatro meses. Em
J. mollissima esse tratamento néo foi realizado por ndo ter
sido observada sazonalidade nas classes de visitantes.

Para as duas espécies foram realizadas observagGes no
campo sobre o tipo, freqliéncia, horério e comportamento
dos animais visitantes as flores, além do recurso floral
procurado e o resultado das visitas (polinizac&o ou pilhagem).
Deacordo com aeficiénciaem contatar as partesreprodutivas
das flores, em decorréncia do tamanho do corpo €/ou do
comportamento de visita, os visitantes polinizadores foram
classificados como efetivos, quando possuiam tamanho e
comportamento adequados a polinizagdo, ou ocasionais,
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quando, devido ao pequeno tamanho ou ao comportamento A floragédo das duas espécies estendeu-se durante todo
inadequado, nem sempre realizavam apolinizagdo. Asvisitas o ano, sendo a produgéo de flores masculinas superior
foram documentadas com maquina fotografica. Alguns  aquela de flores femininas durante todos os meses. As
exemplares dosinsetos visitantes foram coletadoscomrede a5 espécies apresentaram fenologia reprodutiva
entomol 6gica e mantidos a seco, sendo identificados e rel ativamente semel hante, registrando-se, em ambas, 0
depositados na colecdo do Laboratério de Biologia Floral e maior percentual de individuos floridos (90% a 100%)
Reprodutivado Departamento de Boténicada UPPE. Foram entre osm de outubro e novembro. sendo agosto e
analisados os atributos morfol 6gi cos dos animais, bem como . ' a
setembro os meses nos quals se encontrou 0 menor

os locais de deposicao de polen. g Sl -
Material botanico contendo ramos vegetativos e~ Numerodeindividuoscomflores(figuralA, B). Nesse

reprodutivos das duas espécies foi coletado e depositado ~ MesMo periodo, porém, foi registradaamaior producao,
no Herbério UFP do Departamento de Botanicada UFPE. em termos percentuais, de flores femininas nas duas
espécies. Floresfemininasforam ausentes em junho em
J. mutabilis (figura 1A) e em julho em J. mollissima
(figura 1B). A formagdo de frutos, nas duas espécies,
Hébito e fenologia reprodutiva — Ambas as espécies ~ Ocorreu também durante todo o ano, entretanto, no
estudadas de Jatropha sdo arbustivas e perenifdlias, periodo de setembro anovembro foi registradaamenor
sendo J. mutabilis mais ramificada que J. mollissima. producao, ocasido em que apenas 20% dos individuos
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Figura 1. Fenologia da floragéo de Jatropha mutabilis (A) e de J. mollissima (B). = % flores ¢; @ = % flores &;
A =% individuoscom flores.
Figure 1. Flowering phenology of Jatropha mutabilis (A) and J. mollissima (B). = % flowers ?; @ = % flowers &

A =% floweringindividuas.



364

produziram frutos. Durante 0 mésdejaneiro aproducao
atingiu seu valor méximo, com 100% dos individuos
frutificando. O fruto é do tipo cdpsulatricocaloculicida,
de deiscéncia explosiva, tendo inicialmente coloragéo
verde eadquirindo, com amaturagao, coloragdo marrom.
Durante todo o periodo de frutificacdo foram
observadas, tanto em J. mutabilis como em
J. mollissima, formigas do género Solenopsis
Westwood (1840) (Myrmicinae) retirando el ai0ssomos
das sementes dispersas primariamente por explosio.
Atributos florais—Asinflorescéncias de J. mutabilise
J. mollissima sdo terminais, cimosas, mondicas, com
flores femininas sempre centrais e as masculinas
dispostas externamente as femininas, sendo o nimero
defloresmasculinas superior ao defemininas (tabela 1).

As inflorescéncias de J. mutabilis tém duracéo
médiade 20 dias. A primeiraflor aabrir nainflorescéncia
€ sempre feminina e, ap6s 0 seu murchamento, 0s
demais botdes abrem-se sucessivamente, alternando
flores masculinas com femininas. Em uma mesma
inflorescéncia, podem ser encontradas até oito flores
masculinas abertas, diariamente, abrindo-se, no maximo,
uma flor feminina por dia (tabela 1), estando a
inflorescéncia funciona mente masculina ou feminina.
Em J. mollissima as inflorescéncias apresentam
duracdo média de 30 dias. Inicialmente abrem-se uma
atrés flores femininas em um mesmo dia (tabela 1) e,
apods a senescéncia destas, abrem-se, alternadamente,
flores masculinas e flores femininas. Em ambas as
espécies, raramente encontram-se osdoistipos deflores
na mesma inflorescéncia (figura 2A).

As flores de J. mutabilis e J. mollissima s&o
actinomorfas, do tipo disco (sensu Faegri & Pijl 1979),
apresentam célice verde com méculas avermelhadas e
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emitem odor suave e adocicado.

Jatropha mutabilis possui corola de coloragdo
vermel ho intenso contrastando com o androceu amarelo
das flores masculinas e o gineceu amarel o-esverdeado
das flores femininas. As flores de J. mollissima
apresentam corola amarela com maculas rosadas a
avermelhadas, enquanto que o androceu e gineceu
possuem coloragdo amarelada. O androceu, nas duas
espécies, € constituido por oito estames, sendo
bisseriados em J. mollissima, com cinco estames
externos e trés internos. Em ambas as espécies as
anteras apresentam deiscéncia rimosa e 0 gineceu é
formado por trés estiletes com estigmas bifidos, sendo
0 ovério stipero e globoso contendo trés évulos.

Entre as flores masculinas e femininas de
J. mutabilis e J. mollissima observam-se vaérias
diferencas, algumas das quais estdo relacionadas na
tabela 1. O nectério das flores femininas das espécies
estudadas & um disco, localizado nabase do ovério, onde
0 néctar se acumula. O nectario das flores masculinas
de J. mutabilis éformado por cinco glandul as soldadas
na base, envolvendo a porcdo basal dos filetes. Nas
flores masculinas de J. mollissima o nectério também
€ constituido por cinco glandulas que, no entanto,
encontram-se livres.

Durante os estudos de campo, dois individuos de
J. mutabilis apresentaram flores em estagio
intermediario de sexualidade, com vestigios do sexo
oposto. Em um delesforam encontradas algumasflores
em que 0 gineceu e os nectdrios eram semel hantes aos
de uma flor feminina, no entanto apresentavam ainda
um androceu rudimentar, constituido por oito estames
radiais, mas com anteras menores (3 mm) que as das
flores masculinas (6 mm) e com gréos de pdlen viaveis

Tabela 1. Principais diferengas entre flores masculinas e femininas de Jatropha mutabilis e de J. mollissima.

Table 1. Main differences between male and femal e flowers of Jatropha mutabilisand J. mollissima.

Flores Botbes/ Flores Didmetro  Duragdo  Conc. agUc. Volume  Tipo de nectario
inflor. abertas/ corola flor néctar néctar
infl./dia (mm) (horas) (%)* (uL)*
J. mutabilis
3 1664 1-8 26-27 1© 26-27 6-10 5 glandulas
soldadas na base
? 36 1 2528 b 29-32 12-16 disco
J. mollissima
3 20-48 1-10 1820 12 20-23 810 5glandulaslivres
? 36 13 21-24 b 2528 14-16 disco

* Medidas realizadas as 9:00 h.
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(80%). No entanto, o “pollenkitt” apresentou-se em
menor quantidade que nas anteras das flores masculinas
e, apesar do pdlen viavel, as anteras permaneceram
fechadas ao longo de toda aantese. No outro individuo
ocorreu o inverso, foram encontradas algumas flores
com androceu e nectérios semelhantes aos das flores
masculinas, mas que apresentavam um gineceu
atrofiado, apesar de conter o mesmo nimero de 6vulos
das flores femininas. Apds a observagéo dessas flores,
essesindividuos foram monitorados durante sete meses,
ndo voltando aapresentar flores com vestigios do sexo
oposto.

Antese, producdo de néctar e caracteres polinicos —
Jatropha mutabilis e J. mollissima possuem antese
diurnaqueseiniciapor voltadas4:00 - 4:30 h. Emambas
as especies a duragdo do processo de antese varia

bastante entre as flores femininas e masculinas
(tabela1). As flores masculinas permanecem abertas
por 12 horas, ap6s iniciada a antese, quando comegam
amurchar, desprendendo-se entdo da planta através de
uma articulagdo existente entre o receptaculo e o
pedicel 0. Asfloresfemininas podem permanecer abertas
por até 36 horas apds o inicio da antese, entretanto,
guando ocorre a polinizagdo, algumas pétalas podem
desprender-se do receptéculo antes desse periodo. A
deiscénciadas anteras e aexposi ¢ao dos gréos de pdlen,
nas espécies estudadas, ocorrem por volta de umahora
apos o inicio daantese. Porém, apartir das observactes
de campo, pdde-se verificar que, em dias chuvosos, a
deiscéncia das anteras sO ocorre por volta de uma hora
apos ter cessado a chuva. Os estigmas tornam-se
receptivos, também, a partir de uma hora apés o inicio

Figura?2. Floresevisitantesflorais de Jatropha mutabilis. A. Flor feminina e masculinaem antese simulténeaem umamesma
inflorescéncia. B. Xylocopa grisescens visitando flor masculina. C. Trigona spinipes em flor masculina. D. Chlorostilbon

aureoventrisvisitando flor feminina

Figure 2. Flowersand visitorsof Jatropha mutabilis. A. Female and maleflowersin simultaneous anthesisin asameinflorescence.
B. Xylocopa grisescens visiting amale flower. C. Trigona spinipesin amaleflower. D. Chlorostilbon aureoventrisvisiting a

femaleflower.
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da antese, permanecendo assim até 0 murchamento da
flor, guando adquirem colorac&o marrom.

A producgdo do néctar nas duas espécies inicia-se
cerca de uma hora ap6és o inicio da antese, tanto nas
flores femininas como nas masculinas. Os valores de
concentracdo e volume do néctar de floresfemininas e
masculinas encontram-se na tabela 1. Até as 9:00 h o
volume alcangaseu valor méximo (16 uL), apéso quea
guantidade de néctar disponivel diminui (mesmo em
flores privadas de visitas) e aconcentragdo de aglicares
aumenta. As 12:00 h o volume de néctar em J. mutabilis
foi cercade 4 pL nasflores masculinas e cercade5 pL
nasfemininas. Em J. mollissima, nesse mesmo horério,
ovolumedenéctar foi ca. 2 UL e4 L, respectivamente
nasflores masculinas e femininas. Paraas duas espécies
a concentragdo de agUcares no néctar nas flores dos
dois sexas, as 12:00 h, foi superior a 62%. Nas flores
femininas de ambas as espécies, que duram até 36 horas,
ndo houve producéo de néctar durante a noite e apenas
namanha seguinte voltou a produzi-lo.

A viabilidade polinica foi de cerca de 97% em
J. mutabilis e 100% em J. mollissima. Os gréos de
pdélen de ambas as espécies encontram-se mergul hados
emum fluido lipidico como indicado em outrostraba hos
(Endress 1994, Machado & Lopes 2000), nao
constituindo apenas um filme lipidico envolvendo os
grads (pollenkitt sensu Hesse 1981). Cada flor
masculina de J. mutabilis produziu ca. 1.400 graos de
pdlen, enquanto que asde J. mollissima ca. 5.400 gréos.
A razdo poélen/6vulo (sensu Cruden 1977) foi, entdo,
respectivamente, 466,7 e 1.800, umavez que as flores
apresentam trés ovulos.

Sistema reprodutivo — Os resultados referentes ao
sistema reprodutivo demonstraram que nas duas
espéciesndo ocorre apomixianem polinizacdo pel o vento

e que ambas sdo autocompativeis, umavez que houve
formac&o de frutos a partir dos testes de geitonogamia
(tabela2). No entanto, as maiores taxas de frutificacéo
foram obtidas nostestes de xenogamia (tabela2), sendo
observada diferenca significativa entre os valores de
geitonogamiae xenogamiaem J. mollissima (c2=5,62;
GL = 1; p < 0,025), o0 que indica que a espécie é
preferencialmente xendgama, 0 mesmo nédo tendo sido
encontrado para J. mutabilis. Em ambas as espécies,
tanto nos tratamentos de geitonogamia como nos de
xenogamia ou mesmo em condic¢des naturais, todos os
frutos obtidos desenvolveram trés sementes. O total
desenvolvimento do fruto ocorreu cercade 40 dias apis
a fecundacéo.

Visitantes florais — Os visitantes das flores de
J. mutabilis e J. mollissima comportaram-se de modo
semel hante em flores masculinas e femininas. Nas duas
espécies estudadas 0 maior nimero de visitas ocorreu
nas primeiras horas damanha (5:00-11:00 h), ocorrendo
apenas visitas esporéadicas de algumas espécies atarde
(tabela 3).

As abelhas Eulaema nigrita e Xylocopa
grisescens e osheija-flores Amazilia sp., Chlorostilbon
aureoventris e Chrysolampis mosquitus, foram
considerados os polinizadores mai s eficientes dentre os
visitantes as flores de J. mutabilis devido ao
comportamento e freqléncia de visitas. Em
J. mollissima o comportamento e a freqtiéncia das
abelhas, borboletas e da vespa, Polybia ignobilis,
indicam gue estes foram os principais polinizadores
desta espécie (tabela 3).

Eulaema nigrita e X. grisescens (figura 2B)
visitaram as flores de J. mutabilis para coletar néctar.
Devido ao grande porte, essas abelhas utilizam, nas
flores femininas, as pétalas e os estigmas como

Tabela 2. Resultados dos tratamentos para verificacdo do sistema reprodutivo e daformac&o de frutos em condi¢fes naturais

(controle) em Jatropha mutabilis e J. mollissima.

Table 2. Results of thetreatmentsfor checking reproductive system and fruit set under natural conditions (control) in Jatropha

mutabilis and J. mollissima.

Tratamentos Jatropha mutabilis Jatropha mollissima
Flores/Frutos Sucesso Flores/Frutos Sucesso
Apomixia 20/0 0 20/0 0
Polinizac&o pelo vento 10/0 0 13/0 0
Geitonogamia 20/12 &0 20/13 6]
Xenogamia 20/16 0] 20/19 b
Controle 20/15 ) 20/17 &b
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Tabela3. Visitantesflorais, horério, duracéo e comportamento de visitaas flores de Jatropha mutabilis e Jatropha mollissima.

Table 3. Floral visitors, time and length of visits and visiting behaviour in Jatropha mutabilis and Jatropha mollissima

flowers.
Visitantes Duracdoda  Horériodevisitas Resultado davisita
visita (seg.)
Jatropha mutabilis
ABELHAS(APIDAE)

Apismellifera (Linnaeus, 1758)
Eulaemanigrita (Lepeletier, 1841)
Trigona spinipes (Fabricius, 1793)
Xylocopa grisescens (Lepeletier, 1841)
BEIJA-FLORES(TROCHILIDAE)

Chlorostilbon aureoventris (d' Orbigny & Lafresnaye, 1838)

Amazilia sp.

Chrysolampis mosqguitus (Linnaeus, 1758)
BORBOLETA (PIERIDAE)

Phoebis sp.
VESPA (VESPIDAE)

Polybia paulista (Ihering, 1896)

612 5:00-11:00 polinizador ocasional
45 5:00-10:00 polinizador efetivo
20-60 5:00-16:00 polinizador ocasional
25 5:30-11:00 polinizador efetivo
12 5:00-16:00 polinizador efetivo
12 4:40-16:00 polinizador efetivo
12 5:00-16:00 polinizador efetivo

1015 7:00-16:00 pilhador
3050 5:00-16:00 polinizador ocasional

Jatropha mollissima

ABELHAS(APIDAE)
Apismellifera (Linnaeus, 1758)
Eulaemanigrita (Lepeletier, 1841)
Trigona spinipes (Fabricius, 1793)

BORBOLETAS(PIERIDAE)

Anteos clorinde (Godart, [1824])
Ascia monuste (Linnaeus, 1764)
Ascia sp.

Phoebis sennae (Linnaeus, 1758)
Phoebis sp.

VESPAS(VESPIDAE)
Polybiaignobilis (Haliday, 1836)
Polybia paulista (Ihering, 1896)

MOSCA
Indeterm. sp. 1

612 5:00-11:00 polinizador efetivo
36 5:00-10:00 polinizador efetivo
20-60 5:00-11:00 polinizador efetivo
818 8:00-1600 polinizador efetivo
512 6:30-15:00 polinizador efetivo
415 7:00-17:00 polinizador efetivo
820 7:00-17:00 polinizador efetivo
1015 7:00-17:00 polinizador efetivo
20-40 5:30-16:00 polinizador efetivo
3050 5:00-16:00 polinizador ocasional
1040 5.00-10:00 pilhador

plataforma de pouso e nas flores masculinas, que sdo
menores que as femininas, além daflor visitada, parte
da inflorescéncia também serve como plataforma de
pouso. Asregidestanto de deposi¢cdo dos graos de polen
no corpo, quanto de contato com os estigmas foram a
parte superior da cabega e a porcéo ventral do térax.
Essas abelhas visitaram varias flores da mesma ou de
diferentesinflorescéncias, permanecendo nasflores por
intervalos variados (tabela 3). Abelhas fémeas de
E. nigrita também visitaram as flores de J. mollissima
(tabela 3), apresentando comportamento semel hante ao
observado em J. mutabilis.

Apis mellifera L. e Trigona spinipes (figura 2C),
comportaram-se de maneira semelhante nas duas
espécies estudadas, iniciando suas visitas por voltadas
5:00 h, coletando pdlen ou néctar. Essas abelhas
aproximaram-se das flores frontalmente, pousando
diretamente nas pétalas. Nas flores femininas,
dirigiram-se ao nectério, paracoletar néctar. Nasflores
masculinas, apresentaram doistipos de comportamento
distintos: nasvisitas paracol etade néctar, introduziram
a cabeca entre as anteras e as pétalas, em diregdo ao
nectario, ficando com o corpo repleto de graos de pdlen
proveniente das anteras e também das pétalas. Para
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coletar pdlen, as abelhas pousaram diretamente nas
anteras, mani pulando-as com o primeiro par de pernas.
Essas abelhas visitaram em média duas a trés flores
por inflorescéncia, apés o que, em véo pairado,
transferiram os gréos de polen para as corbiculas. Em
J. mutabilis elas ndo foram consideradas polinizadores
efetivos, uma vez que dificilmente contataram os
estigmas durante as visitas as flores femininas.
Entretanto, pelo fato das flores de J. mollissima serem
menores que as de J. mutabilis, tanto A. mellifera
guanto T. spinipes, contataram frequentemente as
partes reprodutivas das flores sendo, portanto,
consideradas polinizadores efetivos.

As flores de ambas as espécies estudadas foram
visitadas por Polybia paulista (tabela 3), que iniciou
suas visitas logo nas primeiras horas da manhg,
estendendo-as até as 16:00 h. I nicial mente aproximou-
se da inflorescéncia, pousou na flor e coletou néctar.
Nas flores masculinas os estames e as pétal as serviram
como plataforma de pouso, sendo as anteras tocadas
pela a porcdo ventral do térax e do abddbmen. Durante
visitasasfloresfemininas, essavespapousou naspétalas
para coletar néctar e, devido ao seu pequeno tamanho,
apenas esporadicamente tocou os estigmas. Outra
espécie de vespa, Polybia ignobilis, foi registrada
visitando apenas as flores de J. mollissima (tabela 3).
Durante as visitas, para coleta de néctar, contatou 0s
Orgéaos reprodutivos das flores masculinas e femininas,
com toda parte ventral do corpo. Visitou vérias flores
de uma mesma inflorescéncia, bem como flores das
outrasinflorescéncias.

As trés espécies de beija-flores, C. aureoventris
(figura 2D), Amazilia sp. e C. mosquitus, visitaram
apenas asfloresde J. mutabilis (tabela 3), apresentando
comportamento semelhante, sendo consideradas
polinizadores efetivos. As visitas iniciaram-se entre 40
e 60 min. apds iniciada a antese, estendendo-se até as
16:00 h, sendo, entretanto, maisfreqiientesatéas 11:00 h.
Nas primeiras horas da tarde ndo foram observadas
visitas; apenas por voltadas 15:00 h s 16:00 h os beija-
flores voltaram a realizar visitas esporédicas &s flores
de J. mutabilis. Asvisitas as flores foram rapidas, com
duracdo méximade dois segundos. I nicialmente osbeija-
flores pairaram defronte a flor e, durante a coleta de
néctar, tocaram com o bico tanto no estigma, das flores
femininas, como nas anteras, das masculinas. Visitaram,
em geral, varias flores em um mesmo individuo. Entre
umavvisita e outra dos beija-flores, houve um intervalo
com uma variagdo de 40 a 50 minutos.

Phoebis sp. (Lepidoptera) visitou esporadicamente
as flores de J. mutabilis para coletar néctar. Nas flores

masculinas, tocou as anteras com a probdéscide e o
primeiro par de pernas. Nasfloresfemininas, no entanto,
raramente contatou as superficies estigmaticas,
comportando-se como pilhador.

Anteos clorinde, Ascia monuste, Ascia sp.,
Phoebis sennae e Phoebis sp. visitaram as flores de
J. mollissima durantetodo o dia, entretanto, no periodo
entre12:00 h e 14:00 h afrequénciade visitasdiminuiu
bastante. As cinco espécies de borbol etas apresentaram
comportamento de visita semelhante, utilizando as
pétalas como plataformade pouso. Durante a coletade
néctar tocaram as anteras e 0s estigmas com o primeiro
par de pernas, a probécide e/ou as asas.

A espécie de mosca, visitante das flores de
J. mollissima, aproximou-se rapidamente, abordando
principalmente asinflorescénciasmaisaltas, sendo mais
fregliente nas primeiras horas da manha Durante a
coleta de néctar raramente contatou os estigmas, sendo
considerada como pilhadora.

Ao longo do ano ocorreu variacdo dos grupos de
polinizadores de J. mutabilis (figura3), sendo cal culada
a taxa de formacéo de frutos em condicBes naturais,
durante os periodos em que as classes de polinizadores
foram diferentes ou se sobrepuseram. Em janeiro de
2000, periodo no qual apenas foram registradas visitas
de abel has, ataxa de formag&o de frutos em condicdes
naturais foi de 75%. No més de maio, quando foram
registrados apenas beija-flores, a taxa de formagao de
frutos foi de 70%. Por fim, em outubro, quando foram
observadasvisitastanto de abel has como de beijaflores,

A. mellifera

E. nigrita

T. spinipes

X. grisescens
C. aureoventris
Amazilia sp.

C. mosquitus
Phoebis sp. 1 E—

P. paulista

Meses
Figura 3. Sazonalidade dos visitantes florais de Jatropha
mutabilis.

Figure 3. Seasonality of the floral visitors of Jatropha
mutabilis.
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ataxade formacéo de frutos foi de 75% (N = 20, para
cada tratamento).

Discussao

Fenologiareprodutiva— Jatropha mutabilis (Pohl) Baill.
eJ. mollissima (Pohl) Baill. possuem padréo defloracéo
do tipo continuo (sensu Newstrom et al. 1994).
Espécies com esse tipo de floracéo produzem flores ao
longo de todo o ano, cessando a producéo,
esporadicamente, durante breves periodos. Determinar
precisamente o pico de florag@o para as espécies
estudadas é dificil, umavez que os periodos de maior
producdo defloresfemininas e masculinas sdo distintos.
A maior producéo de flores femininas e a queda no
nuamero de flores masculinas, provavelmente estdo
relacionadas ao surgimento das novas inflorescéncias,
nasquaisasprimeirasfloresase abrirem sdo femininas.
A maior produgdo de flores masculinas, que ocorreu
nos meses de outubro e novembro, coincide com o maior
percentual de individuos floridos. Em Jatropha
gossypifolia L. a floracdo é do tipo ciclica, com a
espécie florescendo ao longo do ano, ocorrendo acada
dois meses um pico de floracdo (Ormond et al. 1984).
Machado et al. (1997) observaram, em Serra Talhada
(PE), que J. mollissima frutifica por um longo periodo
do ano, cerca de nove meses, no entanto, os dados
fenol dgicos nesse trabalho maostram que a espécie ndo
permanece florida durante todo o ano, como foi
observado nos individuos localizados em Arcoverde
(PE). Provavelmente a diferenca entre os dados
coletados em Serra TalhadaeArcoverde estd associada
adisponibilidade das chuvas, umavez que aprecipitagdo
em Serra Talhada é mais baixa e afenologia de plantas
de Caatinga estadiretamente rel acionada com este fator
(Machado et al. 1997).

Atributos florais — Jatropha mutabilis e J. mollissima
possuem atributosflorais(simetriaradial, tipo disco, odor
suave, antese diurna), que sdo caracteristicos da
sindromedemditofilia(sensu Faegri & Rijl 1979, Proctor
et al. 1996). Entretanto, acoloracéo vermelhadacorola
de J. mutabilis é geralmente associada a polinizacéo
por beija-flores (Faegri & Pijl 1979, Endress 1994,
Proctor et al. 1996). E referido na literatura que as
abel has sfo sensivei s apenas aos comprimentos de onda
correspondentes ao ultravioleta, azul e verde-amarelo,
nao distinguindo acor vermel ha, amenos que existaum
padrdo de reflexdo de ultraviol eta associado a essa cor
(Faegri & Pijl 1979, Proctor et al. 1996). Chittka &
Waser (1997), contudo, contestam essa afirmativa,
mencionando gque o espectro devisdo das abelhasestaria

dentro de um longo comprimento de onda, incluindo o
vermelho. N&o verificamos se ha ou ndo reflexdo de
ultravioletaem J. mutabilis, mas detectamos a presenca
de abelhas nas flores durante nove meses do ano. Os
beija-flores visitaram as flores por seis meses, durante
trés dos quais ocorreram em sobreposi¢do com as
abelhas e nos demais trés meses foram os Unicos
visitantes. Flores de J. integerrima Jacq., também com
pétalas de coloracéo vermel ha, sdo visitadas por abel has,
embora estas sejam pilhadoras (Epila-Otara 1993).

Antese, producdo de néctar e caracteres polinicos — A
duracdo dasflores de J. mutabilis e J. mollissima varia
entre os dois sexos, tendo as flores masculinas um
periodo de vida mais curto que as flores femininas.
Segundo Primack (1985), existe uma tendéncia em
espécies monoi cas de que flores femininas apresentem
maior longevidade que flores masculinas, o que
aumentariaaprobabilidade de ocorrénciade polinizaco.

De acordo Lloyd & Webb (1986), a protoginia,
mecanismo de separacdo temporal que reduz a
autopolinizacdo ou geitonogamia, ocorretanto em nivel
intrafloral, em espécies hermafroditas, comointerfloral,
em espécies monoaicas e didicas. Jatropha mutabilis e
J. mollissima apresentam padrdo de protoginia
interfloral, umavez que asprimeirasfloresase abrirem
numa inflorescéncia sdo sempre femininas. Ormond
et al. (1984) também classificam J. gossypifolia como
protoginica. Segundo Bertin & Newman (1993),
protoginia ocorre em muitas espécies mongicas e a
polinizacdo anemdfila € comum em espécies que
apresentam padrdo de protoginiainterfloral associada
com flores muito pegquenas e inconspicuas. Entretanto,
no presente estudo, apesar das espécies estudadas
serem monoicas e protoginicas, suasflores séo bastante
vistosas, sendo apolinizago exclusivamente biotica.

O néctar, em flores tipo disco, geramente fica
exposto, sendo defacil acesso paramuitosinsetos como
moscas, abelhas e vespas, entre outros (Proctor et al.
1996). O género Jatropha norma mente apresentaflores
tipo disco, com nectérios centrais e acessiveis, podendo
ser visitadas por variosinsetos, sendo amaioriadas suas
espécies considerada entomdfila (Dehgan & Webster
1979), semelhante ao verificado no presente estudo e
no de Reddi & Reddi (1983), que estudaram
J. gossypifalia L.

A concentragdo de aglcares no néctar das flores
varia entre as espécies de plantas, estando geralmente
relacionada com a classe de animais que as visitam
(Baker 1975, Proctor et al. 1996). Em espécies
melitéfilas a concentragdo de agUcares no néctar varia
entre 16% e 50%, nas ornitéfilasavariacdo é de 13% a
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30% e nas espécies psicofilas, de 13% a 44% (Baker
1975). A concentragdo de aglcares no néctar em
J. mutabiliseJ. mollissima abrange todas essas classes
de polinizadores, favorecendo visitas tanto por abelhas
€omo por outros grupos de visitantesflorais.

O aumento na concentragdo de agUicares no néctar
e adiminui¢do no volume ao longo do dia, fatos que
foram registrados para ambas as espécies estudadas,
provavelmente estdo relacionados com o aumento da
temperatura (Faegri & Pijl 1979, Baker & Baker 1983).
Machado & Sazima (1995) observaram que avariagdo
de volume e concentracdo de agUcares no néctar ao
longo do dia em Ruellia asperula Lindau
(Acanthaceae), uma espécie também de Caatinga
polinizadapor beija-flores, poderiaestar relacionadaas
mudancas de temperatura e umidade do ar.

Em J. mutabilis e J. mollissima cerca de 90%
dasflores produzidas ao longo do ano séo masculinas.
Em espécies mondicas, a disponibilidade de recursos
floraisvariabastante entre flores masculinas efemininas
(Willson & Agren 1989). Em geral, amaior parte dos
recursos florais é produzida pelas flores masculinas,
princi palmente sefor analisado em termosdeindividuos,
uma vez que em especies monoicas ou didicas,
normal mente o nimero de flores masculinas é superior
ao nimero defloresfemininas (Willson & Agren 1989,
Proctor et al. 1996, Lopes & Machado 1998).

O “pollenkitt” estd presente em todas as
Angiospermas, sendo definido, conforme mencionado
anteriormente, como um filme de substancias lipidicas
gue envolve os graos de pdlen (Hesse 1981). Segundo
Endress (1994), “pollenkitt” em excesso é tipico de
plantas zodfilas contribuindo paraaagregacéo dos gréos
de pdlen, bem como para a aderéncia deles ao corpo
dos visitantes, tornando o transporte do pélen e sua
deposicdo na superficie estigmatica mais eficientes.
Assim como para as espécies de Jatropha estudadas,
Ormond et al. (1984) observaram também gotas de
origem lipidicasobre asuperficie dosgréos de polen de
J. gossypifolia.

Sistema reprodutivo — Apesar das espécies estudadas
serem autocompativeis, reproduzindo-se por
geitonogamia e xenogamia, testes estatisticos indicam
gue J. mollissima é preferencialmente xen6gama.
Embora a espécie tenha produzido frutos nos
tratamentos de geitonogamia, as chances de que este
fato ocorra na natureza sdo peguenas, pois raramente
sd0 encontradas flores femininas e masculinas abertas
concomitantemente numa mesmainflorescéncia. Com
relacdo arazédo polen/évulo, segundo aclassificacdo de

Cruden (1977), J. mutabilis e J. mollissima seriam
classificadas como xendgamas facultativas.

A presencade flores com vestigios do sexo oposto
foi rara em J. mutabilis. Gallindo (1985) relata que
estaminddios podem ocorrer em flores femininas de
J. mutabilis e J. gossypifolia. A producéo de flores
morfol ogicamente “ hermafroditas’ em J. mutabilisndo
tem significado ecol 6gico claro, umavez que apesar da
atataxadeviabilidade polinicaem um dostiposdeflores
morfologicamente “hermafroditas’ (cujo gineceu era
semel hante do das femininas e o androceu apresentava
anteras menores que as das flores masculinas), as
anteras encontravam-se fechadas durante toda a antese
floral, o que as tornava funcionalmente femininas. O
mesmo ocorreu no outro tipo de flores* hermafroditas’,
em que o0 androceu era semelhante ao das masculinas e
0 gineceu atrofiado, as quais atuavam como masculinas.
Visitantes florais e polinizacdo — A polinizacdo de
J. mutabilis e J. mollissima é estritamente bidtica.
Embora muitos autores relacionem monoicia com
polinizacdo pelo vento (Faegri & Pijl 1979, Primack
1985), em florestas tropicais a maioria das espécies
monoicas é zodfila (Bawa & Beach 1981), sendo
polinizadas por insetos ou beija-flores. Dentro dafamilia
Euphorbiaceae, algumas espécies de Croton sédo
anemdfilas (Tejada & Bullock 1988, Dominguez &
Bullock 1989, Passos 1995), enquanto outras, como
Croton bonplandianum e Phyllanthus pinnatus, sdo
polinizadas tanto pelo vento como por insetos, sendo a
polinizacdo anemdfilamaissignificativa(Reddi & Reddi
1985).

Jatropha mutabilis é polinizada ef etivamente por
abelhas e beija-flores, possuindo vérias caracteristicas
florais comuns asindrome de melitofilia (Faegri & Pijl
1979). A cor vermelhadas pétal as parece ser o principal
fator a atrair os beija-flores para as flores de
J. mutabilis. Jatropha mollissima é uma espécie
melit6fila, sendo polinizada por abelhas e vespas mas,
também, ocasi onalmente por borbol etas.

Trigona spinipes e Apis mellifera, apesar deterem
sido consideradas como polinizadores ocasionais de
J. mutabilis, podem favorecer a polinizacdo cruzada,
uma vez gue ao diminuirem a quantidade de néctar
disponivel, forcam os polinizadores efetivos a visitar
maior nimero de flores (Camargo et al. 1984).

Ao contrério de Polybia paulista, qgue é um
polinizador ocasional nas duas espécies estudadas,
P. ignobilis, visitante apenas dasfloresde J. mollissima,
€ um importante polinizador dessa espécie devido ao
comportamento de visita e ao seu tamanho adequado.
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Asvespas, que visitam flores paracol etar néctar, atuam,
em geral, apenas como polinizadores ocasionais por
serem pouco especializadas no transporte dos gréos de
polen (Percival 1965, Endress 1994). Em J. mollissima
o fluido lipidico que envolve os grdos aumenta a
capacidade dos graos de polen aderirem ao corpo de
visitantes como P. ignobilis. Em Vismia guianensis
(Aubl.) Choisy (Clusiaceae), Polybia sp. foi considerada
também como polinizador efetivo por possuir pélos na
face ventral do abdémen (Santos & Machado 1998), o
gue ndo foi observado, aqui, para P. ignobilis.

Apesar de J. mutabilis e J. mollissima néo
possuirem as caracteristicas tipicas das sindromes de
ornitofiliae psicofilia, sdo polinizadastambém, conforme
visto, por beija-flores e borboletas, respectivamente.
Entretanto, todos os beija-flores que visitaram
J. mutabilis sdo generalistas. Em areas de Cerrado,
por exemplo, Oliveira(1998) concluiu que o niUmero total
de plantas visitadas por beija-flores inclui espécies
tipicamente ornitéfilas, mas também com outras
sindromesflorais. O fato dadisponibilidade de recursos
florais na Caatinga estar diretamente relacionada com
a escassez de periodos chuvosos e os recursos florais
de J. mutabilis e J. mollissima serem de féacil acesso,
induz a que varios grupos utilizem suas flores como
fontes para obtencdo de energia.

Com relacdo ao uso de recursos florais de
J. mutabilis por abelhas e beija-flores, afaltadevisitas
de abelhas durante trés meses (maio-julho)
provavel mente esta associadaafloracdo, nesses meses,
de outras espécies melitofilas (Centrosema spp. e Senna
spp., entre outras). Nesse periodo foram registradas
apenas visitas de beija-flores em J. mutabilis. Nos
meses de outubro a dezembro, quando cerca de 90%
dosindividuosdeJ. mutabilis encontravam-sefloridos,
pode-se observar visitas simultdneas de abelhas e beija-
flores, provavelmente devido ao aumento da oferta de
recursos pela espécie estudada e a escassez de outras
fontes de energia para as espécies visitantes de abel has
ebeijaflores. A dtataxadeformagdo natural defrutos,
observada durante os diferentes periodos de visitas dos
distintos polinizadores, indicaquetanto asabel has quanto
os beija-flores sdo igualmente eficientes como
polinizadores de J. mutabilis. Reddi & Reddi (1983)
também observaram sazonalidade dosvisitantes asflores
de J. gossypifolia, os quais, durante o periodo no qual
ocorria diminui¢do na producdo do nimero de flores,
buscavam recursos florais de outras espécies floridas.

A Caatinga caracteriza-se por ser um ambiente
onde as condig¢des climaticas sdo extremas, 0 que
diminui a oferta de recursos florais durante parte do

ano (Aguiar et al. 1995). O fato das duas espécies de
Jatropha estudadas serem tipicas de &reas de Caatinga
e permanecerem floridas durante todo o ano torna as
mesmas importantes fontes de energia para a
manutencdo dos animais que se alimentam de polen e
néctar, principal mente nos periodos de estiagem, quando
h& pouca disponibilidade de recursos florais. Em
contrapartida, por serem, J. mutabilis e J. mollissima,
espécies mondicas e ndo agamospérmicas, a presenca
e eficéciados seus polinizadores sdo fundamentais para
a reproducéo e manutencdo de suas popul agoes.
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