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Resumo

O presente estudo teve como objetivo identificar as abelhas visitantes das flores do pinhdo manso e o potencial
polinizador das espécies em uma regido do semiarido baiano, Brasil. O trabalho foi conduzido durante trés periodos de
florescimento do pinhdo manso, periodo em que as abelhas foram observadas e coletadas. Capturou-se 520 individuos
pertencentes a 12 espécies: Apis mellifera, Cephalotrigona sp., Frieseomelitta sp., Melipona quadrifasciata,
Schwarziana quadripunctata e Trigona spinipes, Augochlora sp., Augochloropsis spp. A espécie mais abundante foi 4.
mellifera, e a Ginica considerada constante ¢ dominante. Cephalotrigona sp. ¢ T. spinipes foram, respectivamente, a
segunda e terceira espécies mais abundantes, foram classificadas como acessorias e ndo dominantes. Pode-se concluir
que A. mellifera é polinizadora efetiva do pinhao manso sob as condi¢des avaliadas.

Palavras-chave: Apis mellifera, biocombustivel, estrutura da comunidade, Jatropha curcas.

Abstract

The present study aimed to identify the bee species visiting the flowers of Jatropha curcas and the pollination potential
of these species in a region of the bahian semi-arid, Brazil. The study was conducted during three blooming periods of
Jatropha curcas, during which bees were observed and collected. A total of 520 individuals from 12 species were
captured: Apis mellifera, Cephalotrigona sp., Frieseomelitta sp., Melipona quadrifasciata, Schwarziana
quadripunctata, Trigona spinipes, Augochlora sp., Augochloropsis spp. The most abundant species was 4. mellifera,
and it was the only one considered constant and dominant. Cephalotrigona sp. and T. spinipes were the second and third
most abundant species, respectively, and were classified as accessory and non-dominant. It can be concluded that A.
mellifera is an effective pollinator of Jatropha curcas under the evaluated conditions.

Keywords: Apis mellifera, biofuel, community structure, Jatropha curcas.

Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo identificar las abejas visitantes de las flores del pinhdo manso y el potencial
polinizador de las especies en una region del semiarido de Bahia, Brasil. El trabajo se llevo a cabo durante tres periodos
de floracion del pinhao manso, durante los cuales las abejas fueron observadas y colectadas. Se capturaron 520
individuos pertenecientes a 12 especies: Apis mellifera, Cephalotrigona sp., Frieseomelitta sp., Melipona
quadrifasciata, Schwarziana quadripunctata, Trigona spinipes, Augochlora sp., Augochloropsis spp. La especie mas
abundante fue A. mellifera, y la unica considerada constante y dominante. Cephalotrigona sp. y T. spinipes fueron,
respectivamente, la segunda y tercera especies mas abundantes, clasificandose como accesorias y no dominantes. Se
puede concluir que A. mellifera es un polinizador efectivo del pinhdo manso bajo las condiciones evaluadas.
Palabras-clave: Apis mellifera, biocombustible, estructura de la comunidad, Jatropha curcas.
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A familia Euphorbiaceac ¢ uma das mais diversificadas em espécies de plantas,
abrangendo aproximadamente 6.547 espécies, entre elas o pinhdo manso (Jatropha
curcas L.) e a mamona (Ricinus communis L.) (The plant list, 2013). Essas espécies
destacam-se pelo significativo potencial para a producdo de biocombustiveis (Neves;
Machado; Viana, 2011a). O pinhdao manso, em particular, apresenta caracteristicas
desejaveis, como excelente qualidade e estabilidade oxidativa do 6leo, baixa viscosidade
e baixo ponto de fluidez (Li et al., 2017), o que o torna uma alternativa promissora para

sistemas produtivos sustentaveis.

Entretanto, como se trata de uma espécie nativa da América tropical e ainda nao
completamente domesticada, seu cultivo pode apresentar dificuldades agrondmicas
(Pecina-Quintero et al., 2014). Nesse sentido, instituigdes das Américas e da Asia tém se
empenhado em sua domesticagdo por meio de programas de melhoramento genético
(Silva et al., 2017). Contudo, a produtividade da cultura depende de forma direta de
aspectos fenologicos e reprodutivos, especialmente do sucesso da polinizacdo (Nietsche

etal.,2014).

Compreender a biologia floral e o sistema reprodutivo da espécie ¢, portanto, essencial
para o desenvolvimento de estratégias que aumentem a produtividade e garantam
sustentabilidade ao cultivo (Brasileiro et al., 2012; Rincon-Rabanales, 2016). Uma dessas
estratégias ¢ o manejo adequado de polinizadores eficientes. No entanto, hd lacunas
significativas no conhecimento da biologia floral e reprodutiva do género Jatropha no

Brasil (Juhész et al., 2009).

O pinhdo manso ¢ uma planta monodica, com flores masculinas e femininas na mesma
inflorescéncia, ¢ depende da ag¢do de vetores para a polinizagdo. Embora estudos
realizados na India apontem abelhas e outros insetos como principais polinizadores
(Kaur; Gill; Dhillon, 2011), no Brasil os trabalhos ainda sdo escassos, especialmente com
a espécie J. curcas. Pesquisas com espécies congéneres como J. mutabilis e J. mollissima
foram realizadas em Pernambuco e na Bahia (Santos; Machado; Lopes, 2005; Neves;
Viana, 2011b), enquanto estudos com J. curcas concentram-se principalmente em Minas

Gerais e no Rio Grande do Sul (Juhasz et al., 2009; Paiva Neto et al., 2010).
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Assim, o presente estudo insere-se nesse contexto, buscando preencher lacunas
relacionadas a diversidade e a efetividade dos polinizadores de J. curcas no semiarido
baiano, além de contribuir com subsidios cientificos para praticas agricolas sustentaveis e
para o manejo racional de polinizadores em sistemas agroecoldgicos, com o objetivo
identificar as abelhas visitantes das flores do pinhdo-manso e avaliar o potencial

polinizador das espécies presentes em uma regido do semiarido baiano.

O estudo foi desenvolvido em um monocultivo de 0,5 hectare de pinhdo manso (Jatropha
curcas L.), com idade média de seis anos, localizado no campus da Universidade Estadual
do Sudoeste da Bahia (UESB) em Vitéria da Conquista (14°51° S; 40°50° O). Segundo a
classificagdo de Koppen-Geiger, o municipio possui clima do tipo Cwa (tropical de
altitude), com precipitacdo e temperatura média anual de 733,9 mm e 20,2 °C,

respectivamente (Sei, 2013).

As avaliagdes foram realizadas ao longo de trés periodos de florescimento do pinhao
manso, nos meses de novembro, margo/abril e dezembro. Periodo em que as abelhas
visitantes nas inflorescéncias foram observadas semanalmente, das 6h as 18h, sendo que
cada individuo floral foi observado por cerca de 10 minutos, totalizando 30 plantas
observadas ao longo do dia. As abelhas que pousaram sobre as flores foram coletadas e
encaminhadas ao Laboratério de Biodiversidade do Semiarido (LABISA), da UESB,

onde permaneceram depositadas para coleg¢do de referéncia.

O estudo da comunidade de abelhas foi realizado a partir da determinacao dos indices de
riqueza de espécies (S) (numero total de espécies coletadas na comunidade) e da
diversidade de Shannon (H') (Southwood, 1978). Também foram estimadas a
equitatividade (J), a frequéncia relativa (participagao percentual do nimero de individuos
da espécie em relagdo ao total de individuos coletados), a constancia (calculada a partir da
porcentagem de ocorréncia das espécies nas coletas), sendo classificadas em: espécies
constantes (W) — aquelas que estava presentes em mais de 50% das coletas; espécies
acessorias (Y) — presentes entre 25 e 50% das coletas — e espécies acidentais (Z) —
presentes em menos de 25% das coletas. Adicionalmente, foi determinada a dominancia
das espécies (sendo consideradas dominantes as espécies que apresentavam uma

frequéncia relativa superior a 1/S).
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A partir da defini¢do das espécies consideradas constantes e acessorias, estimou-se a
exploracao concomitante dos recursos florais em relagdo ao horario de visitagao a partir
do indice de sobreposi¢ao de nicho de Pianka (1973). O indice pode variar de 0 (nenhuma
sobreposi¢do) a 1 (sobreposicao total). O indice de sobreposi¢do de nicho ¢ dado pela

formula:
Oij=Yi n pijpik / VYin p2 ij Yin p2 ik

Onde, Oij = indice de sobreposicao de nicho de Pianka entre a espécie i e a espécie j; pij =
proporg¢ao do recurso i em um total de recursos utilizados pela espécie j; pik = proporg¢ao
do recurso i em um total de recursos utilizados pela espécie k; n = é o numero total de

categorias de recurso para as espécies j e k.

Complementarmente foi realizado um estudo comportamental, em que se observou quais
partes do corpo das abelhas ficavam em contato com os 6rgdos reprodutivos florais,
anteras e estigma, durante a visita, assim como o tempo de permanéncia sobre as flores e
0s recursos nutricionais explorados na inflorescéncia, polen, néctar ou ambos. Para cada
espécie estudada, foram realizadas 20 observagdes em cinco dias e em horarios diferentes.
Posteriormente, as abelhas foram analisadas em lupa, no laboratorio, para determinar a

presenca de graos de polen em diferentes partes do corpo.

A partir dos dados obtidos, as médias foram submetidas a testes de normalidade e
homogeneidade, calculada a analise de varidncia e as médias do tempo de permanéncia

das abelhas nas flores foram comparadas pelo teste de Bonferroni, a 5% de probabilidade.

Foram coletados 520 individuos de abelhas pertencentes a 12 espécies diferentes em
flores de Jatropha curcas L., com predominancia marcante de Apis mellifera, que
representou cerca de 70% das visitas. Esta espécie foi classificada como constante e
dominante, evidenciando seu papel central na comunidade de visitantes florais do pinhao
manso. As espécies Cephalotrigona sp. e Trigona spinipes foram as mais frequentes apds
A. mellifera, mas ainda classificadas como acessorias e ndo dominantes. As demais

espécies ocorreram esporadicamente e foram consideradas acidentais (Tabela 1).
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Tabela 1. Analise faunistica das abelhas visitantes das flores de pinhdo manso (Jatropha curcas L.), Vitoria
da Conquista (BA), Brasil.

Familia Subfamilia Espécie N F C D
Apis mellifera 364 0,6986 W D
Cephalotrigona sp. 67 0,1286 Y Nd
. Frieseomelitta sp. 1 0,0019 zZ Nd
Apinae
Melipona quadrifasciata 14 0,0269 zZ Nd
Schwarziana quadripunctata 14 0,0269 Z Nd
Apidac Trigona spinipes 52 0,0998 Y Nd
Augochlora sp. | 0,0019 Z Nd
Augochloropsis sp.1 2 0,0038 Z Nd
Halictinae Augochloropsis sp.2 2 0,0038 zZ Nd
Augochloropsis sp.3 | 0,0019 zZ Nd
Augochloropsis sp.4 1 0,0019 Z Nd
Augochloropsis sp.5 2 0,0038 Z Nd
Total 521

A baixa diversidade (indice de Shannon = 1,05) e equitatividade (J = 0,42) refletem uma
estrutura comunitaria fortemente dominada por uma Unica espécie, o que ¢ comum em
monocultivos (Costa et al., 2008). Tal padrao ja foi relatado por Guimaraes, Pérez-Maluf
e Catellani (2009) e Vilhena e Augusto (2007) em outros sistemas agricolas, sugerindo
que a simplificagdo da paisagem agricola reduz a diversidade de visitantes florais,

favorecendo espécies generalistas como A. mellifera.

O indice de sobreposi¢ao de nicho de Pianka revelou valores elevados entre a 4. mellifera
e as outras duas espécies mais abundantes (Cephalotrigona sp. = 0,925; T. spinipes =
0,93), indicando ampla coincidéncia nos horarios de visitagao floral. Apesar disso, ndo
foram observadas interagdes agonisticas ou deslocamento comportamental entre as
espécies, o que pode ser explicado pela baixa densidade de visitantes e pela ampla oferta

floral (De-Farias et al., 2022).

A Apis mellifera iniciou suas visitas antes das 6h, pois, no inicio das coletas de abelhas, as
6:00 da manha, as abelhas ja se encontravam coletando recursos sobre as flores do pinhdo
manso (Figura 1). Trigona spinipes e Cephalotrigona sp. iniciaram suas coletas entre 6h e

7h. A andlise de variancia ndo detectou uma influéncia do horario no comportamento de
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forrageamento de A. mellifera (F=0,49; ns), Cephalotrigona sp. (F=0,53; ns) e T. spinipes
(F=0,67; ns).

—es—dpismellifera  — B = Cephalotrigonasp — --k--Trigonaspinipes
90
80 -
70
60 -
50
40 -

30

Abelhas coletadas

20

10 4 TTTmeenll

—
————

-l -
- - -
--..,:.”‘_.". - - - :-_4-_'

0 T T
06:00-08:00 08:00-10:00 10:00-12:00 12:00-14:00 14:00-16:00 16:00-18:00

Horario de amostragem

Figura 1. Total de abelhas coletadas em flores na cultura do pinhdo manso (Jatropha curcas L.) em fungéo
dos diferentes horarios de amostragem. Vitoria da Conquista (BA).

Fonte: Autores.

O comportamento das trés espécies de abelhas nas flores foi semelhante. Ao coletarem
néctar, introduziam o aparelho bucal e parte da cabeca no interior das flores em busca das
glandulas de néctar (nectarios) que ficam no interior tanto das flores masculinas quanto
nas femininas. Esse movimento permitiu o transporte de pélen das anteras que entravam
em contato com o corpo das abelhas, geralmente com a parte frontal da cabeca ou com a
regido ventral do torax. Ao visitarem as flores femininas, o polen era depositado no
estigma. Nas abelhas analisadas no laboratorio (n=113), todas apresentaram graos de
polen aderidos a pelo menos sete das dez partes do corpo avaliadas (cabega, antena, 1°, 2°
e 3° par de pernas, regido ventral e dorsal do torax, regido ventral e dorsal do abdomen e
asas). As maiores quantidades de polen foram encontradas na regido ventral do torax (35
individuos), primeiro par de pernas (27 individuos), seguido pelo terceiro par (18, sendo

07 destes com corbiculas carregadas).

A analise comportamental revelou que Cephalotrigona sp. apresentou o maior tempo
médio de permanéncia nas flores (14,47 s), seguido por 7. spinipes (13,2 s) e A. mellifera

(6,17 s). Essa diferenca, embora estatisticamente significativa (F = 28,44; p < 0,00001),
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ndo reflete diretamente a eficiéncia polinizadora. A 4. mellifera teve menor tempo por
visita, mas foi a Unica espécie classificada como constante ¢ dominante, além de
apresentar graos de polen em multiplas regides do corpo, reforcando seu papel como

principal polinizador efetivo, conforme critérios de Free (1993).

Contudo, o comportamento de coleta de Cephalotrigona sp. — com visitas mais isoladas
entre flores masculinas e femininas — pode comprometer sua eficacia polinizadora,
apesar do maior tempo de permanéncia. A coleta simultdnea de polen e néctar foi mais
comum em A. mellifera (60%) e T. spinipes (65%), o que sugere maior probabilidade de

promoverem polinizagdo cruzada (Malagodi-Braga; Kleinert, 2007).

A presenca dominante de 4. mellifera, embora benéfica para a produtividade imediata da
cultura, suscita discussdes sobre os impactos a longo prazo na manutengao da diversidade
de abelhas nativas (Malerbo-Souza et al., 2022). Nesse sentido, estudos adicionais sobre a
competicao interespecifica e o papel funcional de espécies nativas sao necessarios para

propor praticas agroecologicas mais equilibradas e resilientes.

A diversidade de espécies encontrada neste estudo foi relativamente baixa quando
comparada a outras culturas agricolas, como o urucum (Bixa orellana L.), com 22
espécies em Vitoria da Conquista (BA) (Costa et al., 2008); a goiaba (Psidium guajava),
com 17 espécies (Guimaraes, Pérez-Maluf e Catellani, 2009) e a acerola (Malpighia
emarginata), com 25 espécies em Uberlandia (MG) (Vilhena e Augusto, 2007). No
entanto, estudos com abelhas visitantes ao género Jatropha revelam uma diversidade de
espécies ainda menor do que a encontrada em Vitéria da Conquista. Santos, Machado e
Lopes Santos (2005) coletaram quatro espécies de abelhas em J. mutabilis (Pohl) e trés

espécies em J. mollissima (Pohl) Baill.

Em dareas cultivadas, principalmente monocultivos, espera-se uma diminuicdo de
diversidade, em fun¢do da perda da variedade de recursos vegetais oferecidos aos
visitantes florais para forrageamento. A presenca de outras plantas floridas, ao mesmo
tempo que o pinhao, pode ter contribuido para a diversidade estimada, visto que o periodo
de florescimento dessas culturas coincide com o periodo das chuvas regionais, havendo,

portanto, outros recursos florais nas proximidades do campo experimental.
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A presenca de A. mellifera nas paisagens agricolas e naturais tem provocado debates
importantes sobre a conservagao da diversidade das abelhas nativas do Brasil. De habito
generalista e colonias numerosas, competem diretamente com as espécies nativas na
exploragdo dos recursos florais, apresentando domindncia na estrutura de varias
comunidades de abelhas ja estudadas até o presente momento (Malerbo-Souza et al.,
2022). No entanto, sdo escassos os estudos que avaliam a influéncia de A. mellifera na
ecologia da polinizag¢do de espécies nativas. Para Jatropha, dois estudos evidenciaram o
papel polinizador de A. mellifera para J. mollissima e J. mutabilis (Santos; Machado;
Lopes, 2005; Neves;Viana, 2011b), sendo que os primeiros autores citados consideram a
A. mellifera como polinizadora eventual de J. mutabilis. Além disso, Nascimento et al.
(2011) verificaram que a 4. mellifera além de ser a espécie de maior predominancia em
cultivos como citros, a sua atividade de coleta de pdlen se estende ao longo do dia,
destacado a fungdo decisiva desta espécie de abelha no processo de polinizagdo em

diversas culturas.

As flores do pinhdo permaneceram abertas por quase quatro dias na drea experimental,
com pdlen e néctar disponiveis, o que favorece esse comportamento de forrageio. De-
Farias et al. (2022), observaram que as altas temperaturas nos periodos de sol, favorecem
o forrageamento das abelhas nas primeiras horas do dia, o que aumentaria o fluxo de pdlen
nas flores de pinhdo que estdo abertas. Depois das 12h, as flores comegam a mudar sua
aparéncia e caem, portanto, ¢ possivel visualizar a escassez dos graos de pdlen na antera
até o final da tarde. Em outro estudo também se observou uma maior atividade das abelhas
nas flores na parte da manha (Neves e Viana, 2011a), associada, provavelmente, a antese

floral que ocorre nesse periodo.

Santos, Machado e Lopes (2005) observaram que as visitas de 4. mellifera as flores de J.
mollissima e J. mutabilis duraram de 6 a 12 segundos e, como foi observado
anteriormente, a espécie foi considerada polinizadora, seja efetiva ou eventual, para as
duas espécies. T. spinipes ¢ considerada como polinizadora em algumas culturas
(Malagodi-Braga; Kleinert, 2007; Oliveira et al., 2008; Guimaraes; Pérez-Maluf;
Catellani, 2009), a qual, juntamente com A4. mellifera, muitas vezes se destaca por sua

abundancia. Para Free (1993), quanto maior o tempo gasto pelos visitantes em cada flor,
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maior ¢ a probabilidade de estes promoverem a sua polinizacdo. A. mellifera gastou em
média 6 segundos em cada inflorescéncia, tempo inferior aos demais visitantes

observados.

Abelhas do género Cephalotrigona, comumente encontradas na Amazonia, t€m sido
citadas como polinizadores em diversas regides do Brasil (Vasquez; Webber, 2010;
Santos; Absy, 2010), mas nenhum estudo realizado com J. curcas apontou estas duas

ultimas espécies como polinizadoras da espécie.

O presente estudo permitiu identificar as espécies de abelhas visitantes das flores do
pinhdo manso (Jatropha curcas L.) no semiarido baiano, com destaque para Apis
mellifera, classificada como constante e dominante na comunidade. Essa espécie
demonstrou comportamento forrageiro eficiente, promovendo contato com os 6rgaos
reprodutivos florais e transporte efetivo de podlen, o que permite classifica-la como

polinizadora efetiva da cultura nas condi¢des avaliadas.

O objetivo de compreender o papel ecologico e polinizador das abelhas no cultivo do
pinhdo manso foi alcangado, gerando informagdes valiosas tanto para a ciéncia quanto
para o manejo agricola sustentdvel. Os dados apresentados contribuem para o
entendimento da dinamica dos polinizadores em sistemas simplificados como
monocultivos, ressaltando a importancia de integrar a biodiversidade funcional ao

planejamento agricola.

Copyright (©) 2025 - Zilda Cristina Malheiros Lima, Eduardo Tigre do Nascimento, Priscila Silva
Miranda, Raquel Pérez-Maluf, Aldenise Alves Moreira.
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