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RESUMO 

A polinização representa um dos principais mecanismos responsáveis pela manutenção da 

biodiversidade. Sua eficácia é determinada tanto pela organização dos indivíduos em uma 

população vegetal como pela organização da oferta dos recursos para os polinizadores. Com 

isso, a densidade de plantas e a oferta de recursos associadas com a maneira que esses 

recursos são distribuídos interferem no padrão de forreagemento dos visitantes. A maior 

densidade de indivíduos pode favorecer o fluxo polínico entre populações, porém suas flores 

podem ficar mais susceptíveis ao fluxo de pólen incompatível e dessa forma atuar diretamente 

no sucesso reprodutivo das plantas. Deve haver um balanço entre a atravidade floral e as taxas 

de vistitação às flores, para assegurar a eficiência do sucesso reprodutivo. O objetivo do 

trabalho foi entender como a distribuição de indivíduos e de flores de Jatropha mutabilis 

(Pohl) Baill. (Euphorbiaceae) interfere na atratividade dos seus visitantes florais. O estudo foi 

desenvolvido com uma população da espécie em área de Caatinga no Parque Nacional do 

Catimbau, Buíque, Pernambuco. Especificamente, foi testado se aumentos na densidade de 

indivíduos em floração e, por consequência, na atratividade/display floral interferem 

positivamente no número de visitas às flores de J. mutabilis. Os indivíduos de J. mutabilis 

receberam mais visitas nas flores masculinas do que femininas (82,30% e 17,69%, 

respectivamente), sendo o visitante mais frequente em ambas, a abelha Trigona spinipes. A 

maior quantidade de indivíduos em floração numa parcela recebe maior quantidade de visitas 

(r = 0,41, p < 0,05), bem como, inflorescências com maior quantidade de flores abertas em 

um dia apresentaram (ρ = 0,39, p < 0,05). A caatinga é um ambiente extremo que sofre com a 

limitação de recursos florais, logo a elevada de flores em J. mutabilis, aumenta as chances de 

polinização, permitindo a manutenção das espécies de plantas e visitantes florais. 

 

Palavras-chave: Caatinga. Frequência de visitas. Atratividade floral. 
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ABSTRACT 

Pollination is one of the main mechanisms responsible for the maintenance of biodiversity. Its 

effectiveness is determined both by the individual organization in a plant as for organizing the 

supply of resources to pollinators population. Thus, the density of plants and the supply of 

resources associated with the way these resources are distributed interfere with standard 

forreagemento visitors. The highest density of individuals can promote pollen flow between 

populations, but their flowers can become more susceptible to incompatible pollen flow and 

thus act directly on reproductive success of plants. There must be a balance between floral 

and atravidade rates vistitação to flowers, to ensure the efficiency of reproductive success. 

The objective was to understand how the distribution of individuals and flowers of Jatropha 

mutabilis (Pohl) Baill. (Euphorbiaceae) interferes with the attractiveness of their floral 

visitors. The study was conducted with a population in the Caatinga in Paque Nacional do 

Catimbau, Buíque, Pernambuco. Specifically, it was tested whether increases in density on 

flowering and therefore the attractiveness / floral display positively affect the number of visits 

to flowers of J. mutabilis. Individuals of J. mutabilis received more visits in male flowers than 

female (82.30 % and 17.69%, respectively), being the most frequent visitor to both, bee 

Trigona spinipes. The largest amount of flowering individuals receive a portion higher 

amount of hits (r = 0.41, p <0.05), as well as larger amount of inflorescences with open 

flowers present in a day (ρ = 0.39, p <0.05). The calabash is an extreme environment which 

suffers, then the high limitation of floral features flowers in J. mutabilis, increases the chances 

of pollination, allowing the maintenance of the species of plants and pollinators. 

 

Key words: Caatinga. Frequency of visits. Floral display  
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1 APRESENTAÇÃO 

Interações ecológicas entre plantas e polinizadores representam um dos principais 

processos responsáveis pela manutenção da biodiversidade. Nessas interações, as plantas 

fornecem "recompensas", ou recursos (principalmente néctar e/ou pólen), aos agentes 

polinizadores, os quais promovem, em contrapartida, o fluxo polínico. Além do tipo de 

recurso ofertado, características florais como morfologia e simetria, coloração, odor, horário 

da antese e compreendem os sinais utilizados pelas plantas para atrair agentes polinizadores 

(FAEGRI & PIJL 1971; ENDRESS 1994; PROCTOR et al., 1996; NEAL et al. 1998).  

Polinizadores e visitantes florais forrageiam de maneira a obterem a máxima 

eficiência, de forma que utilizem menor tempo na procura de alimento (EMLEN 1966; 

MACARTHUR & PIANKA 1966). Na natureza, os recursos estão distribuídos de maneira 

não uniforme, no espaço e no tempo (WIENS 1976), influenciando diretamente na escolha do 

local de forrageamento pelos animais (PYKE 1977;1984). A eficácia na polinização é 

determinada pela organização dos indivíduos em uma população vegetal e oferta de recursos 

alimentares (KLINKHAMER et al., 2001). Com isso, a densidade dos indivíduos das plantas 

e a oferta de recursos, como o pólen e néctar, associadas à maneira como estes recursos florais 

estão distribuídos em um indivíduo e na população, que constituem o que se denomina 

atratividade ou display floral (FEINSINGER et al., 1991; HODGES, 1995; KLINKHAMER 

et al., 2001), interferem de maneira direta no padrão de forrageamento dos visitantes florais 

(SHYKOFF & BUCHELI, 1995; HODGES, 1995) de espécies de plantas hermafroditas (SIH 

& BALTUS, 1987; ROBERTSON, 1992; AIZEN, 1997; GALLOWAY et al., 2002; 

GRINDELAND et al., 2005; METCALFE & KUNIN, 2005; ELLIOTT & IRWIN, 2009; 

DAUBER et al., 2010), de regiões temperadas (ZIMMERMAN, 1981; KUNIN, 1993; 

MUSTAJEÄRVI et al., 2001; CRESSWELL & OSBORN, 2004; ELLIOTT & IRWIN, 

2009). Estudos sobre o mesmo tema, com enfoque em espécies monóicas ou dióicas são 

escassos (ECKHART, 1991; SHYKOFF & BUCHELI, 1995; VAUGHTON & RAMSEY, 

1998). Do mesmo modo, poucos são os estudos com esta abordagem em regiões tropicais 

(FEINSINGER et al., 1991; VAUGHTON & RAMSEY, 1998), não havendo registro de 

estudos para ecossistemas aridos ou semiáridos. 

O agente polinizador tende a selecionar plantas que apresentam um arranjo floral 

favorável para seu forrageamento, sem que haja gasto desnecessário de energia, ou seja, 

maiores quantidades de flores abertas tendem a ser mais atrativas, além de oferecer maior 

quantidade de recurso aos polinizadores, de forma que eles não precisarão forragear 
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intensivamente. As plantas, por sua vez, serão beneficiadas, tendo como resultado positivo a 

eficiência no fluxo polínico entre indivíduos de suas populações (KLINKHAMER et al., 

2001). 

A distribuição adensada de indivíduos de plantas e de flores tende a favorecer o fluxo 

polínico entre as populações (KEVAN & BAKER, 1983; MITCHELL, 1994). Flores que 

recebem muitas visitas estão susceptíveis ao fluxo de pólen incompatível (LARSON & 

BARRETT, 2000; ASHMAN et al., 2004; KNIGHT et al., 2005; BARROS, 2007; FREITAS 

et al., 2010; KARRON & MITCHELL, 2012). O mecanismo conhecido por limitação polínica 

já foi descrito para espécies da caatinga, como Poincianella pyramidalis (LEITE & 

MACHADO, 2009). Esse fator atua diretamente no sucesso reprodutivo das espécies de 

plantas, formação se frutos e sementes (KNIGHT et al., 2005; AIZEN & HARDER, 2007; 

HARDER & AIZEN, 2010). Deve, portanto, haver um balanço entre a atratividade floral e as 

taxas de visitação às flores, para assegurar a eficiência no sucesso reprodutivo das espécies de 

plantas (NATTERO, 2011; KARRON & MITCHELL, 2012).  

O objetivo do manuscrito proposto nesta dissertação foi entender como a distribuição 

de indivíduos e de flores de Jatropha mutabilis (Pohl) Baill. (Euphorbiaceae), ocorrente em 

área de Caatinga, interfere na atratividade dos seus visitantes florais. Especificamente, foi 

testado se aumentos na densidade de indivíduos reprodutivos e, por consequência, na 

atratividade ou display floral, interferem positivamente no número de visitas às flores de 

Jatropha mutabilis. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

2.1 Distribuição de indivíduos e atratividade floral 

Segundo a teoria do forrageamento ótimo, proposta por MacArthur & Pianka (1966), 

os animais tendem a maximizar a eficiência do forrageio, consumindo alimentos mais 

lucrativos, ou seja, mais energético, com menos gasto de energia na captura e consumo. 

Alguns fatores que esses animais utilizam para a avaliação do recurso mais vantajoso são 

tempo de procura e captura, assim como energia proporcionada e gasta (EMLEN, 1966; 

MACARTHUR & PIANKA, 1966). Os recursos estão distribuídos em escala temporal e 

espacial, geralmente de maneira não uniforme (WIENS, 1976), influenciando na escolha do 

local de forrageamento pelos animais (PYKE, 1977; 1984).  

Silva et al. (2013) corroboraram a teoria do forrageamento ótimo com formigas Atta 

cephalotes L. (Hymenoptera, Formicidae, Attini). As formigas forragearam intensamente em 

áreas com maior disponibilidade de plantas pioneiras, uma vez que estas plantas apresentam 

folhas com baixas defesas química e física, sendo mais palatáveis. Aves frugívoras 

apresentaram dieta especialista, durante o período em que a frutificação foi elevada, e 

generalista, quando esses frutos estiveram escassos. Logo, a menor disponibilidade de 

alimento fez com que as aves frugívoras aumentassem a amplitude do nicho para suprir suas 

necessidades (FLEMING & WILLIAMS, 1990; GALETTI, 1993; RAGUSA-NETTO & 

FECCHIO, 2006; PAIVA et al., 2013). A teoria do forrageamento ótimo também se aplica à 

polinização. Plantas investem em atributos reprodutivos que maximizam a frequência de 

visitantes florais (FAEGRI & PIJL, 1979; ENDRESS, 1994; PROCTOR et al., 1996; 

JOLIVET, 1998; GUREVITCH et al., 2009; SCHOONHOVEN et al., 2005) e estes, por sua 

vez, são atraídos de acordo com a disponibilidade de recursos (RANDIS & WHITNEY, 

2010). 

A distribuição espacial dos recursos florais, como pólen e néctar, tem ação direta no 

padrão de forrageamento dos polinizadores (FAEGRI & PIJL, 1979; KLINKHAMER et al., 

2001; DE JONG & KLINKHAMER, 2005). Vários estudos já demostraram que a variação da 

densidade de indivíduos e flores de uma população pode ainda influenciar o fluxo de pólen e 

o sucesso reprodutivo das plantas (FEINSINGER et al., 1991; KUNIN, 1993;1997; 

MUSTAJEÄRVI et al., 2001). Aumentos na área de forrageamento podem potencializar o 

fluxo de pólen entre flores e indivíduos diferentes, da mesma espécie, causando um balanço 

positivo para a formação de frutos e sementes (KLINKHAMER et al., 2001; GRINDELAND 

et al., 2005; ROUBIK, 2000). Esses estudos, entretanto, foram realizados, em sua maioria, 
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experimentalmente em campo (KLINKHAMER & DE JONG, 1990; ROBERTSON, 1992; 

SCHIMITT, 1983; SYKOFF & BUCHELI, 1995; OHASHI & YAHARA, 1998; 

MUSTAJEÄRVI et al., 2001; OHASHI & YAHARA, 2002; CRESSWELL & OSBORN, 

2004; MITCHELL et al., 2004; GRINDELAND et al., 2005; ELLIOTT & IRWIN, 2009; 

KARRON & MITCHELL, 2012), com plantas hermafroditas (SIH & BALTUS, 1987; 

ROBERTSON, 1992; AIZEN, 1997; GALLOWAY et al., 2002; GRINDELAND et al., 2005; 

METCALFE & KUNIN, 2005; ELLIOTT & IRWIN, 2009; DAUBER et al., 2010) de 

florestas temperadas (ZIMMERMAN, 1981; KUNIN, 1993; MUSTAJEÄRVI et al., 2001; 

CRESSWELL & OSBORN, 2004; ELLIOTT & IRWIN, 2009). Estudos sobre o mesmo 

tema, com enfoque em espécies monóicas ou dióicas são escassos (ECKHART, 1991; 

SHYKOFF & BUCHELI, 1995; VAUGHTON & RAMSEY, 1998). Do mesmo modo, 

poucos são os estudos com esta abordagem em regiões tropicais (FEINSINGER et al., 1991; 

VAUGHTON & RAMSEY, 1998), não havendo registro de estudos para ecossistemas aridos 

ou semiáridos.  

 A frequência de visitas dos polinizadores às flores depende, entre outros fatores, da 

taxa de produção e do volume de néctar (HODGES, 1995; KLINKHAMER et al., 2001; 
SHAFIR et al., 2003). Portanto, um maior volume de néctar deve resultar no aumento de 

visitas (ASWORTH & GALETTO, 2002; STOUT & GOULSON, 2002; SANMARTIN-

GAJARDO & SAZIMA, 2005). Logo, flores que produzem maiores quantidades de néctar e 

se encontram adensadas nos indivíduos e/ou na população, tendem a apresentar maior 

atratividade aos polinizadores e receber maior quantidade de visitas (KLINKHAMER et al., 

2001). Grindeland et al. (2005) encontraram para Digitalis purpurea L., maior frequência de 

visita em áreas com indivíduos adensados que apresentavam maior quantidade de flores 

abertas (atratividade/display floral).  

 Abelhas podem perceber e discriminar a localização das flores e de indivíduos em uma 

população (FAEGRI & PIJL, 1979). A variação na produção de néctar em um indivíduo 

interfere na frequência de visitas dos indivíduos mais próximos (KLINKHAMER et al., 

2001). Neste caso, se a produção de néctar em flores de um indivíduo for baixa, o polinizador 

que visitou essas flores pode não visitar as flores de indivíduos vizinhos, mesmo que essas 

sejam ricas em néctar, além de diminuir níveis de geitonogamia (FAEGRI & PIJL, 1979; 

KLINKHAMER et al., 2001).   

 O sistema sexual do tipo monóico é caracterizado pela presença de flores unissexuais 

no mesmo indivíduo (FAEGRI & PIJL, 1979), sendo registrado em 5% das angiospermas 
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(CHALESWORTH, 2002). A moinoicia evoluiu inúmeras vezes a partir do hermafroditismo 

(BARRETT, 2002) ou do andromonoicismo (DE JONG et al., 2008), como meio de evitar ou 

reduzir a geitonogamia e a depressão endogâmica, que diminuem o fitness dos indivíduos de 

plantas e a manutenção das espécies (ASHMAN, 2006). Essas duas vias tem como base as 

mutações genéticas de esterilidade de sexo, resultando na produção de flores unissexuais 

(CHARLESWORTH & CHARLESWORTH, 1978a,b) ou indivíduos com flores 

hermafroditas e masculinas e, em seguida, de flores com sexos separados (DE JONG et al., 

2008). A monoicia pode favorecer a polinização cruzada por reduzir as chances de limitação 

polínica (ASHMAN & STANTON, 1991; HARDER et al., 2000). 

 

2.2 Sistemas de polinização, sexual e reprodutivo em Jatropha (Euphorbiaceae) 

 O gênero Jatropha (Euphorbiaceae) pertence à subfamília Crotonoideae, tribo 

Jatropheae (WEBSTER, 1994a; JUDD et al., 2009). É um gênero nativo do Brasil (SOUZA & 

LORENZI, 2012) e constituído por mais de 175 espécies, com hábitos arbóreo, arbustivo ou 

herbáceo (WEBSTER, 1994b), que apresentam distribuição pantropical (RODRÍGUEZ-

ACOSTA et al., 2009; CORDEIRO & SECCO, 2014), contendo espécies que ocorrem em 

Cerrado, floresta Atlântica e/ou Caatinga (CORDEIRO & SECCO et al., 2014). O Brasil está 

representado por 13 espécies: J. bornmuelleri, J. breviloba, J. catingae, J. curcas, J. elliptica, 

J. gossypifolia, J. hastifolia, J. isabellei, J. molissima, J. mutabilis, J. ribifolia, J. stigmatosa, 

J. weddeliana. Na Caatinga, este gênero de Euphorbiaceae é representado por apenas 7 

espécies (CORDEIRO et al., 2014), das quais quatro (J. curcas, J. molissima, J. mutabilis, J. 

ribifolia) ocorrem no estado de Pernambuco (FIGUEIREDO et al., 2000; GOMES et al., 

2006).  

 As flores de Jatropha são actinomorfas, unissexuais e agrupadas em inflorescências 

cimosas (WEBSTER, 1994b). As espécies do gênero Jatropha são monóicas, com as flores 

femininas mais próximas à base da inflorescência do que as masculinas. As flores femininas e 

masculinas são do tipo disco (ou "prato"), ambas oferecendo néctar como recurso floral; Em 

flores masculinas, além de néctar, o pólen também pode ser coletado por visitantes como 

recurso secundário (REDDI & REDDI, 1983; WEBSTER, 1994b; RAJU & EZRADANAM, 

2002; SANTOS et al., 2005; SÁTIRO & ROQUE, 2008; ALAM et al., 2011). As flores 

dessas espécies apresentam corola de coloração diversificada, como por exemplo, amarela e 

vermelha, com estames amarelos ou brancos, e estigma amarelo ou amarelo-esverdeado (e. g. 
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REDDI & REDDI, 1983; RAJU & EZRADANAM, 2002; SANTOS et al., 2005; ALAM et 

al., 2011; LUO et al., 2011).  

 Estudos realizados por Machado & Lopes (2003, 2004) revelaram a predominância de 

espécies polinizadas por insetos (entomófilas), principalmente por abelhas, em áreas de 

Caatinga. Algumas espécies de Jatropha apresentam características florais que se enquadrem 

em duas diferentes síndromes de polinização: como ornitofilia, melitofilia (WEBSTER, 

1994b; SANTOS et al., 2005; NEVES et al., 2011). As abelhas constituem o principal grupo 

de polinizadores dessas espécies, responsáveis pelo fluxo polínico, como registrado para J. 

gossypifolia (REDDI & REDDI, 1983), J. curcas (RIANTE et al., 2010), J. molissima, J. 

mutabilis e  J. ribifolia (SANTOS et al., 2005; NEVES et al., 2011). Embora as espécies de 

abelhas sejam as mais frequentes, foram descritas visitas por morcegos (NEVES et al., 2011), 

borboletas, moscas (REDDI & REDDI, 1983; RAJU & EZRADANAM, 2002; RIANTI et al., 

2010; NEVES et al., 2011), beija-flores (SANTOS et al., 2005; NEVES et al., 2011) e 

besouros (LUO et al., 2011). 

 As espécies de Jatropha estudadas até o momento são autocompatíveis 

(geitonogâmicas) (SANTOS et al., 2005; MACHADO et al., 2006; NETO et al., 2010; 

NEVES et al., 2011), sendo descrita a formação de frutos por apomixia apenas em J. curcas 

(BHATTACHARYA et al., 2005; CHANG & WEI et al., 2007; JUHÁSZ et al. 2009; 

Machado et al., 2006). A frequente separação temporal entre flores masculinas e femininas, 

sendo a duração da fase masculina mais curta que a feminina, é comum em espécies que 

apresentam flores com sexos separados, onde o número de flores masculinas é superior ao das 

femininas (BAWA, 1980; BAWA & BEACH, 1981); esta última estratégia sendo comum 

também em espécies dióicas (e.g. LOPES & MACHADO, 1996). Logo, as flores das espécies 

de Jatropha podem apresentar dioicia temporal, como, J. mutabilis (NEVES et al., 2011). 

Este mecanismo é importante para a dispersão de pólen. A monoicia e a separação temporal 

de flores masculina e feminina favorecem o fluxo polínico entre indivíduos diferentes e, 

consequentemente, a ocorrência de xenogamia (BAWA, 1980; FREITAS et al., 2001).  

 

2.3 Representatividade de Euphorbiaceae na Caatinga 

 Euphorbiaceae é uma das mais importantes famílias de angiospermas, com 

distribuição pantropical (SÁTIRO & ROQUE, 2008; CORDEIRO et al., 2014) sendo 

representada por 245 gêneros e, aproximadamente, 6.300 espécies (GOVAERTS et al., 2000; 

SECCO et al., 2012). As espécies distribuem-se nas regiões tropicais e subtropicais, com 
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exceção de alguns gêneros restritos a regiões extratropicais (WEBSTER, 1994). No Brasil, a 

família é uma das maiores em número de espécies (GIULIETTI et al., 2005), sendo 

representada por 63 gêneros, 911 espécies, sendo 629 endêmicas de algum ecossistema como 

o Pantanal, Pampas, floresta Tropical ou a Caatinga (CORDEIRO et al., 2014). A região 

nordeste do Brasil é considerada centro de diversidade da família (CORDEIRO & 

CARNEIRO-TORRES, 2006), abrigando 50 gêneros e 240 espécies, das quais 54 espécies 

estão presentes em Pernambuco (LUCENA & ALVES, 2010).  

 A família Euphorbiaceae é uma das três mais numerosas da Caatinga (ALVES, 1998; 

SAMPAIO et al., 2002; GIULIETTI et al., 2003; MACHADO & LOPES, 2003; SÁTIRO & 

ROQUE, 2008; LUCENA & ALVES, 2010), com 212 espécies (CORDEIRO et al., 2012). 

Em estudo recente (SIQUEIRA-FILHO et al., 2012) foram encontradas, nessa família, 22 

espécies endêmicas, 11 raras e 1 exótica. A Caatinga é certamente a região brasileira com 

maior diversidade das espécies de Euphorbiaceae (ALVES, 1998). Na Caatinga arenosa do 

médio Rio São Francisco, Sátiro & Roque (2008) encontraram Acalyphoideae, Crotonoideae 

e Euphorbioideae como as subfamílias mais bem representadas, sendo Cnidoscolus 

quercifolius e C. urnigerus restritas à essa região. 

 Morfologicamente, Euphorbiaceae é uma das famílias mais diversificadas do grupo 

das angiospermas (WEBSTER, 1994a, 1994b). Suas flores apresentam ampla diversidade 

estrutural, variam em tamanho e cor, por exemplo, como consequência da adaptação a uma 

grande variedade de polinizadores (WEBSTER, 1994a). Essa família inclui diversas espécies 

de interesse econômico, como as da subfamília Crotonoideae (SMITH et al., 2004), por 

conterem terpenóides e flavonóides, com os quais estão sendo produzidos extratos 

antibacterianos (LENCINA et al., 2001; SILVA et al., 2011). Euphorbia millii 

(Euphorbioideae), por exemplo, é muito utilizada no nordeste brasileiro como cerca viva 

(SOUZA & LORENZI, 2012). Riccinus communis é uma espécie bastante cultivada, 85% da 

cultura em área nordestina (LIMA et al., 2008), devido à extração de óleo para a produção de 

biodiesel e fármacos (SOUZA & LORENZI, 2008). As espécies do gênero Jatropha são 

bastante aplicadas na medicina para o tratamento de alguns processos patológicos 

(HODGSON et al., 2000), incluindo J. gossypiifolia (MARIZ et al., 2010), além de 

ornamentais (JUDD et al., 2009). 
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RESUMO 

1. De acordo com a teoria do forrageamento ótimo os animais tendem a tomar decisões que 

maximizam a eficiência do forrageio. A razão entre a energia gasta na procura e a 

proporcionada pelo alimento, são parâmetros utilizados por diversos animais para avaliação 

do local de forrageamento. Neste sentido, a distribuição não uniforme dos recursos no espaço 

e no tempo interfere no local de forrageamento. 

2. O objetivo deste trabalho foi entender como a distribuição de flores e dos indivíduos de 

Jatropha mutabilis interfere no comportamento de forrageamento dos seus visitantes florais. 

As seguintes hipóteses foram testadas: (i) aumento na densidade de indivíduos e (ii) aumento 

na atratividade floral interferem positivamente no número de visitas às flores.  

3. Indivíduos de J. mutabilis produziram maior quantidade de flores masculinas em relação às 

femininas, compatível com a monoicia, favorecendo a atratividade floral das flores 

masculinas. As flores masculinas receberam quatro vezes mais visitas do que as femininas, o 

que favorece a dispersão de pólen, e aumenta as chances de polinização cruzada.  

4. Foi observada correlação positiva entre o número de indivíduos em floração de J. mutabilis 

e a frequência de visitas. A teoria do forrageamento ótimo se aplica aos visitantes de J. 

mutabilis, uma vez que o aumento na quantidade de indivíduos associado ao aumento na 

oferta de flores favoreceu a frequência dos visitantes florais. 

5. Síntese: A sazonalidade climática da Caatinga influencia na oferta de recursos florais, que 

ficam disponíveis por curto período de tempo, favorecendo a competição entre polinizadores. 

A maneira como as flores estão distribuídas no indivíduo e na população influencia no 

comportamento dos visitantes florais. Em J. mutabilis a frequência de visitantes florais foi 

favorecida pelo adensamento de flores, aumentando as chances de polinização. 

Palavras-chave: abelhas, disponibilidade de recursos, monoicia, organização de indivíduos, 

polinização, taxa de visitação 
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INTRODUÇÃO 

A teoria do forrageamento ótimo prevê maior consumo ou utilização de recursos de 

maneira mais benéfica para os organismos (MacArthur & Pianka 1966). A razão entre a 

energia gasta na procura e a energia proporcionada pelo alimento, são parâmetros utilizados 

por diversos organismos, como os animais, para avaliação do local de forrageamento (Emlen 

1966; MacArthur & Pianka 1966). Neste sentido, a distribuição não uniforme dos recursos no 

espaço e no tempo interfere na escolha do local de forrageamento pelos animais (Pyke 1977, 

1984). 

Nas interações entre plantas e polinizadores as plantas fornecem "recompensas", ou 

recursos (principalmente néctar ou pólen), aos agentes polinizadores, os quais promovem, em 

contrapartida, o fluxo polínico (Faegri & Pijl 1979; Talavera 1993; de Jong & Klinkhamer 

2005). A organização dos indivíduos em uma população vegetal, bem como a organização da 

oferta de flores exerce grande influência no comportamento desses animais e, por 

consequência, nas relações mutualísticas como a polinização (Roubik 2000; Klinkhamer et al. 

2001; Grindeland et al. 2005). Aumentos na densidade dos indivíduos das plantas, associados 

ao aumento na oferta de recursos, como o aumento na produção de néctar, interferem 

positivamente na atratividade dos polinizadores (Shykoff & Bucheli 1995; Hodges 1995). 

Entretanto, o padrão de forrageamento dos visitantes florais depende não apenas da 

quantidade de recurso disponível, mas também da maneira como os recursos florais estão 

distribuídos em um indivíduo e na população, ao que se denomina atratividade ou display 

floral (Hodges 1995; Klinkhamer et al. 2001).  

A distribuição espacial dos recursos florais, como pólen e néctar, tem ação direta no 

padrão de forrageamento dos polinizadores (Faegri & Pijl 1979; Klinkhamer et al. 2001; de 

Jong & Klinkhamer 2005). Vários estudos já demostraram que a variação da densidade de 

indivíduos e flores de uma população pode ainda influenciar o fluxo de pólen e o sucesso 
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reprodutivo das plantas (Feinsinger et al. 1991; Kunin 1993, 1997; Mustajeärvi et al. 2001). 

Aumentos na área de forrageamento podem potencializar o fluxo de pólen entre flores e 

indivíduos diferentes, da mesma espécie, causando um balanço positivo para a formação de 

frutos e sementes (Klinkhamer et al. 2001; Grindeland et al. 2005; Roubik 2000). Esses 

estudos, entretanto, foram realizados, em sua maioria, em campo e experimentalmente 

(Klinkhamer & de Jong 1990; Robertson 1992; Schimitt 1983; Sykoff & Bucheli 1995; 

Ohashi & Yahara 1998; Mustajeärvi et al. 2001; Ohashi & Yahara 2002; Cresswell e Osborn 

2004; Mitchell et al. 2004; Grindeland et al. 2005; Elliott & Irwin 2009; Karron & Mitchell 

2012), com plantas hermafroditas (Sih & Baltus 1987; Robertson 1992; Aizen 1997; 

Galloway et al. 2002; Grindeland et al. 2005; Metcalfe & Kunin 2005; Elliott & Irwin 2009; 

Dauber et al. 2010) de florestas temperadas (Zimmerman 1981; Kunin 1993; Mustajeärvi et 

al. 2001; Cresswell & Osborn 2004; Elliott & Irwin 2009). Estudos sobre o mesmo tema, 

encofando, entretanto, espécies monóicas ou dióicas são escassos ((Eckhart 1991; Shykoff & 

Bucheli 1995; Vaughton & Ramsey 1998). Do mesmo modo, poucos são os estudos com esta 

abordagem em regiões tropicais (Feinsinger et al. 1991; Vaughton & Ramsey 1998), não 

havendo registro de estudos para ecossistemas aridos ou semiáridos. 

Em ecossistemas tropicais, a polinização biótica prevalece entre as plantas (e.g. 

Gottsberger 1985; Machado & Lopes 2002, 2004), sendo os insetos responsáveis pela 

polinização de 90% das angiospermas (Bawa et al. 1985). A Caatinga é uma região ocupada 

por floresta seca, vegetação arbustiva, pastos e sistemas agrícolas (Sampaio 1995). Este 

ecossistema é marcado pela sazonalidade climática, apresentando baixos níveis de 

precipitações e chuvas distribuídas irregularmente, espacial e temporalmente, durante 3 a 5 

meses do ano (Sampaio 1995; Rodal et al. 1999). A sazonalidade da Caatinga altera a oferta 

de recursos florais, distribuindo-os por um curto período durante o ano (Aguiar et al. 1995; 

Barbosa et al. 2003). Estudos acerca da ecologia da polinização na Caatinga são essenciais 
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para a manutenção da biodiversidade e para a elaboração de projetos de gestão do ecossistema 

(Machado & Lopes 2004).   

O objetivo deste trabalho foi entender como a distribuição de flores e dos indivíduos 

de J. mutabilis, espécie monóica endêmica de Caatinga, interfere no comportamento de 

forrageamento dos seus visitantes florais. As seguintes hipóteses foram testadas: (i) aumento 

na densidade de indivíduos e (ii) aumento na atratividade floral interferem positivamente no 

número de visitas às flores. Espera-se que parcelas com maior quantidade de indivíduos 

reprodutivos e inflorescência com maior quantidade de flores abertas recebam elevado 

número de visitas.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Local de estudo 

O estudo foi realizado no Parque Nacional do Catimbau (PARNA 8°32’14” a 

8°35’12”S e 37°14’42” a 37°15’02”O), que abrange cerca de 62500 ha, localizado nos 

municípios, Buíque, Tupanatinga e Ibimirim, do estado de Pernambuco. A região está inserida 

no domínio Caatinga, apresentando diferentes tipos vegetacionais (Rizzini 1997; Rodal et al. 

1998) por conta das variações geomorfológicas, climáticas e topográficas (Jacomine 1973., 

Andrade-Lima 1981). O clima é quente e seco, BS’hW (Köppen 1948; Peel et al. 2007). A 

temperatura média anual é de 23ºC e a precipitação varia entre 300 e 600 mm anuais (Rodal et 

al. 1998; Gomes et al. 2006; Bezerra et al. 2009), com período de chuvas entre os meses de 

janeiro e junho (Queiroz 2009). O Parque Nacional do Catimbau é considerado uma área 

prioritária para conservação do ecossistema Caatinga, por apresentar elevado número de 

espécies endêmicas. A Caatinga, assim como toda e qualquer área natural, tem sido alvo de 

ações antrópicas que já reduziram em muito a sua cobertura original (MMA 2002). 
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Espécie estudada 

Jatropha mutabilis (Pohl) Baill., popularmente conhecida como “pinhão”, distribui-se 

pela região Nordeste do Brasil (Sátiro & Roque 2008), encontrada em terreno arenoso 

hiperxerófilo do Piauí à Bahia (Gallindo 1985), considerada uma espécie endêmica da 

Caatinga (Gallindo 1985; Giulietti et al. 2003). Apresenta hábito herbáceo, sistema sexual 

monóico (Webster 1994; Santos et al. 2005; Neves et al. 2011) e sistema reprodutivo 

autocompatível (Machado et al. 2006; Neves et al. 2011). As inflorescências são cimosas do 

tipo dicásio, com as flores femininas ao centro e as masculinas ao redor (Santos et al. 2005; 

Sátiro & Roque 2008; Figura 1). Tem como síndrome de polinização a melitofilia (Santos et 

al. 2005; Neves et al. 2011), suas flores produzem néctar como recurso floral, o fruto é seco, 

do tipo esquizocarpo, sendo disperso balisticamente (Webster 1994; Santos et al. 2005; Neves 

et al. 2011). De acordo com Santos et al. (2005) a floração de J. mutabilis é do tipo contínua, 

i.e., durante todo o ano, embora os indivíduos observados por Machado et al. (1997) e Neves 

et al. (2010) não tenham se apresentado em floração durante todo o ano. Jatropha mutabilis 

apresenta antese diurna, com início entre 4:00 e 5:00 h, e duração de 12 horas, para flores 

masculinas, e 36 horas, para as femininas (Santos et al. 2005; Neves et al. 2011). A escolha da 

espécie se deu então pelo fato dela ser monóica, apresentar floração contínua, ocorrer em 

populações naturais e em ecossistema tropical semiárido. 

 

Densidade de indivíduos e atratividade floral 

Para verificar os efeitos da quantidade de indivíduos sobre a frequência de visitantes 

florais foram marcadas 37 parcelas de 30m² (5m x 6m) em diferentes áreas do Parque 

Nacional do Catimbau. As parcelas apresentavam uma distância mínima de 30 metros entre 

elas. Cada parcela teve o número de indivíduos reprodutivos contados. O adensamento 

populacional foi medido pela razão entre o número de indivíduos e a área da parcela. Quanto 
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maior foi o valor desta razão, maior foi considerada a densidade de indivíduos. Todos os 

indivíduos das parcelas observadas tiveram o número total de flores (masculinas e femininas) 

produzidas contadas, durante a observação em cada parcela (Figura 2). Cinco inflorescências 

de indivíduos diferentes em cada parcela foram marcadas e tiveram o número de flores 

abertas por dia contadas. Foram consideradas inflorescências com maior atratividade/display 

aquelas que tiverem maior quantidade de flores abertas por dia.  

 

Visitantes florais  

Os visitantes florais foram observados nas 37 parcelas durante a floração, totalizando 

6,5 horas diárias de observações em cada parcela distribuídas entre às 05:00h e às 16:00h 

(seguindo proposições de horários de visitas de Santos et al. 2005), totalizando 240,5 horas de 

observação para todas as parcelas em conjunto. As 6,5 horas diárias de observações de cada 

parcela foram divididas em intervalos de trinta minutos das 05:00h às 11:00h e das 13:00h às 

16:00h. Durante um dia três parcelas eram obsevadas e as observações nas 37 parcelas foram 

feitas em dias seguidos para diminuir possíveis influências do período de floração. Durante as 

observações, foram registrados a frequência e o horário de visitas para cada intervalo de 

observação em cada uma das 37 parcelas, a partir de dois indivíduos de por parcela, com 

exceção de quatro parcelas com apenas um indivíduo. Foram observadas 105 flores, sendo 20 

flores femininas e 85 masculinas. 

 

Análises estatísticas 

Para verificar se havia diferença na frequência de visitas entre flores masculinas e 

femininas foi realizado um teste t. Para verificar o efeito da distribuição de indivíduos sobre a 

frequência dos visitantes florais foi realizada Correlação de Pearson. Para verificar o efeito da 

distribuição de flores sobre a frequência de visitas foi utilizada Correlação de Spearman. De 
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maneira complementar, as hipóteses foram testadas em tipos de flores masculina e feminina, 

separadamente, de acordo com a normalidade dos dados. A normalidade dos dados foi 

verificada através do teste de Lilliefors (Sokal & Rholf 1995). As análises estatísticas foram 

feitas com auxílio do programa Statistica 7.0 (Stasoft Inc. 2001). 

 

RESULTADOS 

Distribuição de flores de Jatropha mutabilis 

Jatropha mutabilis floresceu durante todo o ano todo em nível populacional, mas não 

em nível individual. Foi verificada produção de até quatro vezes mais flores masculinas em 

relação às flores femininas por indivíduo de J. mutabilis e essa relação foi 10 vezes maior 

quando considerada toda a parcela. Foi registrada separação temporal na oferta de flores 

masculinas e femininas (N= 173 inflorescências), tendo sido registradas apenas quatro 

inflorescências com flores masculinas e femininas abertas ao mesmo tempo (Tabela 1).  

 

Frequência de visitas 

Foram registradas 130 visitas às flores de J. mutabilis durante todo o período de 

observações e registradas oito espécies de visitantes florais (Figura 4). As flores masculinas 

receberam 107 visitas, correspondendo a aproximadamente 82,30% do total, enquanto as 

flores femininas receberam 23 visitas (17,69%) (t = -2,40; p = 0,02) (Figura 3). As visitas 

ocorreram principalmente entre os intervalos 07:30-08:00h para flores masculinas e entre 

09:30-10:00h para as femininas, não havendo diferença na quantidade de visitas entre os 

horários das flores masculinas e femininas (Figura 4). As flores masculinas receberam visitas 

da abelha Trigona spinipes, do beija-flor Chlorostilbon aureoventris, da borboleta Phoebis 

sennae e de uma espécie de Diptera. As flores femininas foram visitadas pela abelha Trigona 

spinipes, pelo beija-flor Anopetia gounellei (anteriormente Phaethornis gounellei), pelas 
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borboletas Phoebis sennae, Euptoeiata hegesia meridiana e Eurema elathea e por uma 

espécie de Saturnidae (Lepidoptera) (Tabela 2). O visitante mais frequente em flores 

masculinas foi Trigona spinipes, enquanto Phoebis sennae foi o mais frequente em flores 

femininas (Figura 5).  

 

Relação entre distribuição de recursos e visitas florais 

 Foi observada correlação positiva entre o número de indivíduo de J. mutabilis em 

floração e a frequência de visitas nas parcelas (r = 0,41, p < 0,05), ou seja, quanto maior o 

número de indivíduos em uma parcela, maior a quantidade de visitas que a mesma recebeu 

(Figura 6). Inflorescências com maior quantidade de flores abertas em um dia apresentaram 

maior quantidade de visitas (ρ = 0,39, p < 0,05) (Figura 7). Para as flores masculinas, a 

frequência de visitas correlacionou-se com o número de indivíduos (r = -0,03, p < 0,05) e a 

densidade de flores por inflorescência (ρ = 0,30, p < 0,05).   

 

DISCUSSÃO  

 Produção de flores masculinas e femininas em Jatropha mutabilis 

A maior produção de flores masculinas em relação às femininas em J. mutabilis é 

compatível com outros achados para espécies de plantas com sistema sexual monóico (e.g. 

Piratelli et al. 1998; Lenzi et al. 2005; Mercadante-Simões et al. 2006). Essa estratégia é 

consequência da seleção sexual, sendo responsável pelo favorecimento da atratividade floral 

masculina e, consequentemente, da frequência de visitas (Bawa & Opler 1975; Symon 1979; 

Bawa 1980; Delph & Lively 1992; Delph et al. 1996), promovendo, portanto, maior dispersão 

de pólen (Stanton et al. 1986; Mayer & Charlesworth 1991; Wilson 1994). A maior 

frequência de visitas de Trigona spinipes às flores masculinas pode estar associada ao tipo de 

recurso coletado secundariamente por estas abelhas exclusivamente nas flores masculinas 
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desta espécie, o pólen. Pólen é um recurso bastante atrativo para muitos insetos (Kevan & 

Baker 1983; Stanton et al. 1986; Eckhart 1991), sendo essencial às abelhas (Pesson 1984; 

Marques-Souza 1999). 

A longa duração do período funcional das flores femininas de J. mutabilis observada 

por Santos et al. (2005) e Neves et al. (2010, 2011) aumenta as chances de polinização na 

espécie (cf. Klinkhamer & de Jong 1990; Primack 1985; Lenza & Oliveira 2005). A elevada 

concentração de açúcares, somada ao maior volume de néctar em flores femininas (29-32% de 

açúcares; 12-16 µl) de J. mutabilis, em comparação com flores masculinas (26-27% de 

açúcares; 6-10 µl) (Santos et al. 2005), provavelmente permitiu a visita de distintos grupos de 

polinizadores (cf. Klinkhamer & de Jong 1990; Proctor et al. 1996; Santos et al. 2005; Neves 

et al. 2011), como por exemplo os registrados nesse trabalho: abelha, beija-flor, borboletas e 

mariposa. Essa variação na concentração de açúcares e no volume de néctar, ou seja, na 

alocação de recursos, favorece a reprodução sexuada, podendo regular a geitonogamia, por 

otimizar o desempenho da função feminina (Devlin & Stephenson 1985).  

A presença de visitantes exclusivos às flores femininas ou às masculinas, por si só já 

os categorizaria como pilhadores, uma vez que os que não visitam flores masculinas, não 

carregam, portanto, pólen de J. mutabilis para as suas flores femininas, o contrário 

acontecendo com os exclusivos às flores masculinas, que não depositam pólen em flores 

femininas. Além disso, alguns visitantes exclusivos às flores femininas, como as borboletas 

Euptoeiata hegesia meridiana e Eurema elathea, além da espécie de Saturnidae, foram 

classificados, por Santos et al. (2005), como pilhadores, raramente entrando em contato com 

as estruturas reprodutivas.  

 

Densidade de indivíduos e atratividade/display floral interferindo na frequência de visitas 
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 Parcelas de J. mutabilis com maior quantidade de indivíduos e inflorescências com 

maior quantidade de flores são as mais atrativas aos visitantes florais. A associação positiva 

entre a densidade e/ou número de plantas em uma população e a taxa de visitas às flores de 

Jatropha mutabilis, também foi observada em outros estudos (e.g. Zimmerman 1981; 

Feinsinger et al. 1991; Kunin et al. 1993; Ohashi & Yahara 1998; Vaughton & Ramsey 1998; 

Bosch & Waser 1999; Cresswell & Osborn 2004; Mustjärvi et al. 2001; Grindeland et al. 

2005; Ghazoul 2005; Molina-Montenegro & Cavieres 2006; Dauber et al.2010). Entretanto, 

poucos deles foram conduzidos em ecossistemas tropicais (Feinsinger et al. 1991; Vaughton 

& Ramsey 1998), raramente sendo abordadas espécies monóicas ou dióicas (Vaughton & 

Ramsey 1998). A preferência de visitantes florais por parcelas com alto número de indivíduos 

é consequência da maior atratividade, uma vez que aumenta a quantidade de recursos florais 

disponíveis aos visitantes (Pyke 1979, 1982; Klinkhamer & de Jong 1990; Kunin 1997; 

Roubik 2000; Klinkhamer et al. 2001; Elliott & Irwin 2009). Além disso, os visitantes florais 

tendem a visitar populações onde possam obter elevada recompensa nutricional com menor 

custo no vôo (Kacelnik et al. 1986; Ohashi & Yahara 2001; Klinkhamer & Van der Lugth 

2004; Nattero 2011), estratégia prevista na teoria do forrageamento ótimo (MacArthur & 

Pianka 1966).  

A densidade de flores não só afeta a frequência de visitas, mas também o sucesso 

reprodutivo, através da quantidade de pólen transferido (Mitchell 1994; Aizen 1997; 

Galloway et al. 2002; Karron & Mitchell 2012). Grande quantidade de pólen é perdida devido 

ao movimento dos visitantes forais dentro de uma mesma planta (Baker 1964; Rathcke 1983; 

Lau et al. 2008). Outra consequência negativa é o favorecimento da geitonogamia (Frank et 

al. 1976; Primack 1979; Hessing 1988; Robertson 1992; Ellstrand & Elam 1993; Klinkhamer 

et al. 1997; Eckert 2000; Karron & Mitchell 2012). Em plantas com elevada atratividade 

floral, os visitantes podem visitar mais flores próximas em sequência e, dessa forma, transferir 
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pólen entre flores de um mesmo indivíduo (Roubik 1982; Klinkhamer et al. 1989; Goulson 

1998; Mitchell 2004). Mesmo em espécies de plantas com sistema autocompatível, como é o 

caso de J. mutabilis, alta densidade floral pode aumentar as chances de geitonogamia, e 

consequentemente a qualidade da prole e variabilidade (Darwin 1876; Charlesworth & 

Charlesworth 1978). 

Interações planta-polinizador são sensíveis às mudanças espaciais e temporais na 

oferta de recursos (Mustjärvi et al. 2001). Os visitantes florais são capazes de ajustar a taxa de 

visitação para estar de acordo com a quantidade e qualidade recursos ofertados (Pyke 1977; 

Eickwort & Ginserg 1980; Cresswell 1990; Dreisig 1995), assim como uma planta pode 

maximar a aptidão regulando a produção de flores, produzindo menos flores durante um 

longo período de tempo, por exemplo (Karron & Mitchell 2012). A Caatinga por ser um 

ambiente fortemente sazonal apresenta limitação na disponibilidade de recursos florais 

durante a estação seca (Aguiar et al. 1995; Leal et al. 2006). A produção contínua (Aguiar 

2003; Machado e Lopes 2003; Santos et al. 2005; Machado et al. 2007) e elevada de flores, 

como em Jatropha mutabilis, são algumas estratégias para aumentar as chances de 

polinização e permitir a manutenção das espécies de plantas e visitantes florais na Caatinga. 
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Figura 1. Inflorescência com botões florais (A), flor masculina (B) e flor feminina 

(C) de Jatropha mutabilis (Pohl) Baill. (Euphorbiaceae) em área de Caatinga no 

Parque Nacional do Catimbau, Buíque, Pernambuco. 
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Figura 2. Indivíduo reprodutivo (A) e parcela (B) de Jatropha mutabilis (Pohl) 

Baill. (Euphorbiaceae) em área de Caatinga no Parque Nacional do Catimbau, 

Buíque, Pernambuco. 
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Figura 3. Frequência média de visitantes florais de Jatropha mutabilis (Pohl) Baill. 

(Euphorbiaceae) em flores masculinas e femininas (t: -2,40; p; 0,02), em área de Caatinga no 

Parque Nacional do Catimbau, Buíque, Pernambuco. (média e desvio padrão; t: -2,40, p; 0,02) 
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Figura 4. Frequência de visitantes por horário de Jatropha mutabilis (Pohl) Baill. 

(Euphorbiaceae) em flores masculinas e femininas, em área de Caatinga no Parque Nacional 

do Catimbau, Buíque, Pernambuco. 
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Figura 5. Visitantes florais e quantidade de visitas às flores masculinas e femininas de 

Jatropha mutabilis (Pohl) Baill. (Euphorbiaceae), em área de Caatinga no Parque Nacional do 

Catimbau, Buíque, Pernambuco. 
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Figura 6. Correlação entre o número de visitas e a quantidade de indivíduos por parcelas de 

Jatropha mutabilis (Pohl) Baill. (Euphorbiaceae) em área de Caatinga no Parque Nacional do 

Catimbau, Buíque, Pernambuco.        



59  

 

Quantidade de flores por inflorescência

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Fr
eq

uê
nc

ia
 d

e 
vi

si
ta

s

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

 
Figura 7. Número de visitas relacionado à densidade de flores por inflorescência de Jatropha 

mutabilis (Pohl) Baill. (Euphorbiaceae) em área de Caatinga no Parque Nacional do 

Catimbau, Buíque, Pernambuco.       
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Tabela 1. Tipo e quantidade de flores abertas contadas por indivíduo e por parcela, frequência 

de vistas às flores de Jatropha mutabilis (Pohl) Baill. (Euphorbiaceae) em área de Caatinga 

no Parque Nacional do Catimbau, Buíque, Pernambuco 

Flor Flores abertas/ 

indivíduo 

Flores abertas/ 

parcela 

Quantidade total de 

visitas 

Masculina 1-5 1-44 107 

Feminina 1 1-4 23                    
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Tabela 2. Espécies de visitantes florais e tipos de flores visitadas em Jatropha mutabilis 

(Pohl) Baill. (Euphorbiaceae) em área de Caatinga no Parque Nacional do Catimbau, Buíque, 

Pernambuco 

 Flor Masculina Flor Feminina 

Abelha    

Trigona spinipes x x 

Beija-flores    

Chlorostilbon aureoventris x x 

Anopetia gounellei  x 

Borboletas    

Phoebis sennae x x 

Euptoieta hegesia meridiana  x 

Eurema elathea  x 

Saturnidae  x 

Diptera x           
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5 CONCLUSÕES 

 A quantidade de indivíduos de uma população e de flores disponíveis alterou o 

comportamento dos visitantes florais em Jatropha mutabilis em área de Caatinga. O aumento 

na quantidade de indivíduos, associado ao aumento na oferta de recursos (flores) na espécie 

favoreceu a frequência dos visitantes florais, corroborando os pressupostos da teoria do 

forrageamento ótimo. Os visitantes florais forragearam parcelas que ofereciam grande 

quantidade de flores, principalmente as flores masculinas. Dados sobre a formação de frutos 

em Jatropha mutabilis revelarão os efeitos da frequência de visitas no sucesso reprodutivo. 
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6 ANEXOS 

Normas gerais para publicação de artigos na Journal of Ecology 

http://www.journalofecology.org/view/0/index.html 
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