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O pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) é uma
espécie perene e monoica, pertencente a familia
das Euforbiaceas, que tem se destacado entre

as plantas oleaginosas por oferecer um éleo
empregado na industria farmacéutica e cosmética
e, principalmente, por ser cogitado como uma das
alternativas de matéria-prima para fabricacdo de
biodiesel.

Atualmente, diversos trabalhos de pesquisa estéo
sendo conduzidos, principalmente para identificar
genétipos de pinhdo-manso com adaptacao a
diversas condicdes edafocliméaticas do Brasil e
desenvolver sistemas de producao e conducao
adequados as diversas regides potencialmente
produtoras de pinhdo-manso. Ressalta-se que o
conhecimento da biologia floral e do comportamento
reprodutivo de uma espécie é de fundamental
importancia, tanto para subsidiar a conducao de
programas de melhoramento genético quanto para o
correto manejo da cultura (KILL; COSTA, 2003).
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O estudo da biologia reprodutiva é indispenséavel
para compreender o processo de formacao dos
frutos e sementes. Entretanto, pouco se sabe sobre
a influéncia da forma de fertilizagdo e os agentes
polinizadores e sobre a biologia reprodutiva dessa
oleaginosa. Nesse sentido, faz-se necessario reunir
informacoes a respeito da biologia reprodutiva

e dos insetos visitantes e polinizadores do
pinhdo-manso para que se possam estabelecer
estratégias eficientes de fertilizacao dessa cultura e
consequentemente elevar sua produtividade.

A transicdo da fase vegetativa para a fase
reprodutiva das plantas é marcada pela capacidade
da planta de produzir flores, mas, um dos
pré-requisitos para a formacao das flores é a
inducao floral (LACHER, 2000). Nas plantas que
se autoinduzem, como o pinhdo-manso, esse
evento ocorre espontaneamente quando uma
idade geneticamente determinada é alcancada.

O numero de inflorescéncias lancadas por uma
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planta de pinhdo-manso estd associado a iniumeros
fatores ambientais, mas sabe-se que o correto
suprimento hidrico e de nutrientes podera favorecer
a emissao de inflorescéncias durante todo o ano;
entretanto, por tratar-se de uma espécie ainda nao
domesticada, observa-se que, numa mesma area

e dispondo dos mesmos tratos culturais, plantas
apresentam diferenciado nimero de inflorescéncias
e inflorescéncias com diferentes proporcdes de
flores masculinas e femininas.

A inflorescéncia do pinhao-manso constitui

0 6rgao reprodutivo da planta e originara os
componentes vegetais que darao origem ao fruto e,
consequentemente, as sementes. O florescimento

é um dos principais estagios fenoldgicos para

a producao, uma vez que o numero de flores
femininas e sua fecundacao podem determinar
quantos frutos e sementes serdao geradas. Conforme
Juhész et al. (2009), o florescimento inicia-se,
normalmente, apés um periodo de dorméncia da
planta. No Brasil, isso ocorre apds o inverno quando
a temperatura e a precipitacdo sao reduzidas.

Apds a inducdo do florescimento, este se torna
continuo por periodos prolongados, de acordo com
a disponibilidade de agua no solo.

O numero de frutos que o pinhdao-manso poderéa
produzir ao longo do periodo produtivo vai
depender de fatores inerentes a planta e a prépria
inflorescéncia, como a proporg¢ao entre o nimero
de flores femininas/masculinas. A polinizacado das
flores também pode estar relacionada a fatores
edafoclimaticos (LUCENA et al., 2010).

A polinizacao representa um fator de producao
fundamental na conducao de muitas culturas
agricolas ao redor do mundo. O processo de
polinizacao pode ocorrer na prépria planta, onde o
grao de podlen é transportado para o estigma da flor
ou, ainda, com a transferéncia dos graos de pélen
da antera de uma flor para o estigma de outra flor
da mesma espécie, mas de plantas diferentes com
intervencao de agentes polinizadores, como, por
exemplo, os insetos (SOUZA et al., 2007).

A polinizacao de Jatropha spp. é basicamente
entomofila, o que favorece a fecundacao cruzada
ou xenogamia, portanto, o conhecimento das
particularidades da polinizacao, da fecundacao e
do desenvolvimento das sementes dessa espécie
podera facilitar o entendimento do mecanismo
genético, da escolha do método de melhoramento

aplicaveis a espécie e ao tipo de variedade a ser
obtido (HELLER, 1996). Diante disso, objetivou-
se descrever aspectos da biologia reprodutiva do
pinhdo-manso (Jatropha curcas L.).

O estudo foi realizado no periodo de 9/9/2011

a 10/11/2011, com plantas do Banco Ativo de
Germoplasma (BAG) de pinhdao-manso (Jatropha
curcas L.) da Embrapa Algodao, situado no
Municipio de Patos, PB, sob as coordenadas
7°0'37"S 37°20"14”"W. O municipio apresenta
clima quente e Umido, com maxima de 37 °C e
minima de 26 °C, e, de acordo com a classificacao
de Koppen, o clima predominante na regido é do
tipo semiarido quente, classificado como Bsh, onde
a semiaridez do clima caracteriza a paisagem. Esse
clima quente e seco, com chuvas de verao, alcanca
os indices mais baixos de precipitacdo do estado,
com média anual de 500 mm (PARAIBA, 2006).

O BAG de pinhdo-manso foi instalado em 2008, e
as plantas sdao mantidas sob irrigacdo por aspersao,
num espacamento de 3 m x 2 m. No periodo do
estudo, a colecdo do BAG estava representada por
199 acessos oriundos de diferentes procedéncias, e
as plantas contavam com 44 meses de implantacao.

Foram selecionadas inflorescéncias jovens contendo
todas as flores fechadas. As inflorescéncias
selecionadas foram etiquetadas e isoladas com
tecido tipo “voil” (porosidade de 0,1 mm?) antes

da antese, no intuito de protegé-las de agentes
polinizadores. Registrou-se o nimero de flores
femininas e masculinas por inflorescéncias e o
numero de frutos gerados a partir dos tratamentos
(Figura 1):

I) Geitonogamia 1 - Polinizacao realizada com
pélen proveniente de flores masculinas da mesma
inflorescéncia (autopolinizacao).

Il) Geitonogamia 2 - Polinizacéo realizada com
pélen proveniente de flores masculinas de outra
inflorescéncia da mesma planta.

I1l) Xenogamia - Polinizacao das flores com pélen de
outra planta.

O estudo contemplou 77 inflorescéncias, que foram
selecionadas em 59 acessos de pinhao-manso. O
numero de inflorescéncia e flores utilizadas em cada
tratamento variou conforme a disponibilidade destes
(Tabela 1).
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PROCESSO0S DE POLINIZACAD

Figura 1. llustracdo dos processos de fertilizacdo estudados: G1 =geitonogamia 1; G2 =geitonogamia 2;

Xen =xenogamia.

Tabela 1. Numero de inflorescéncia e flores utilizadas em
cada processo de polinizagao.

N° de

Tratamento . NI N° de flores
inflorescéncias

Geitonogamia 1 38 120

Geitonogamia 2 20 100

Xenogamia 19 70

Nos tratamentos geitonogamia 2 e xenogamia,
foram selecionadas inflorescéncias antes da antese,
as quais foram submetidas a emasculacdo. A
polinizacao artificial foi realizada manualmente,
colocando-se as anteras com pélen em contato com
o estigma das flores receptoras logo apés a antese
(Figura 2).

Apds o processo de fertilizacao, todas as
inflorescéncias foram novamente isoladas, sendo
os sacos de “voil” retirados somente apés o
desenvolvimento/abortamento dos frutos ou queda
das flores.

Ill

Figura 2. Fertilizacao artificial: flor masculina (A) com
poélen para ser depositado no estigma da flor feminina (B).
Foto: Amanda Micheline Amador de Lucena.

Foram avaliados o nimero de flores femininas e
masculinas das inflorescéncias e o nimero de frutos
gerados a partir da polinizacao artificial com pélen
de flores da mesma inflorescéncia (G1), com pdlen
de flores de outra inflorescéncia da mesma planta
(G2) e com pdlen de outra planta (Xen).

A determinacao da proporcao do nimero de flores
(d": Q) foi realizada a partir da contagem direta das
flores de cada inflorescéncia. Por causa da grande
variacao na proporcao entre flores masculinas e
femininas, fez-se o agrupamento por classe de
frequéncia, tomando-se por base a amplitude. Em
todos os tratamentos foi quantificado o nimero

de frutos gerados, e os dados foram expressos

em porcentagem. Para obter-se a significancia, os
dados obtidos em cada tratamento foram cruzados
aplicando-se o teste do Quiquadrado: 2 = ((ad -
cb)*2.N)/(a+b)(c +d)(a+c)(b+d).

Resultados e Discussao

Foram observadas inflorescéncias contendo uma
proporgcao que variou de 2 a 125 flores masculinas
para cada flor feminina, sendo que, das 77
inflorescéncias estudadas, 40 inflorescéncias se
enquadraram no grupo apresentando de 2 a 28
flores masculinas para cada flor feminina, sendo o
maior grupo da anélise de frequéncia. (Tabela 2).
Esse fato se deve a inflorescéncia do pinhdao-manso
ser do tipo cimeira, com predominéancia de flores
masculinas, que geralmente estado localizadas no
entorno das flores femininas.
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Tabela 2. Classes de agrupamento em razdo do nimero
proporcional de flores masculinas/femininas encontradas
em inflorescéncias do pinhdo-manso.

Classes de frequéncia Proporcéo (%)

2-28 51,35
29 - 57 29,72
58 - 86 13, 51
87 -115 5,40
Amplitude 28,52

Ao avaliar a biologia floral e a floragao artificial do
pinhao-manso, Juhéasz et al. (2009) verificaram que
o numero de flores femininas por inflorescéncia
variou de 4 a 12. Em relacao as flores masculinas,
a variacao foi superior, tendo sido observadas
inflorescéncias com 87 flores e outras com até
222 flores masculinas. Em média, observaram-se
7,2 flores femininas para 138,5 flores masculinas,
nas 11 inflorescéncias avaliadas. Lucena et al.
(2010) afirmam que no pinhdo-manso a relacao

de flor masculina para cada flor feminina é muito
variavel, e, ao estudar o padrao de floracao

nessa espécie, constataram que o nimero de
flores por inflorescéncia mistas variou de 1 a

235 flores, com média de 23 flores masculinas
para cada flor feminina, além de haver ocorréncia
de inflorescéncias que possuem apenas flores
masculinas. No presente trabalho observou-se
maior frequéncia de inflorescéncias contendo entre
2 e 28 flores masculinas para cada flor feminina.
Contudo, uma maior quantidade de flores femininas
é um fator desejavel, pois os graos de pdélen de
uma unica flor masculina poderao fecundar varias
flores femininas, entretanto, nem sempre o nimero
de flores femininas fecundadas coincidird com

o numero de frutos/sementes que alcancam a
maturidade fisiolégica.

No tratamento de geitonogamia 1, foram avaliadas
38 inflorescéncias e constatou-se que 11
inflorescéncias apresentaram 100% de frutificacao.
Contudo, 18 inflorescéncias nao apresentaram
frutificacdo. As 9 inflorescéncias restantes tiveram
eficiéncia de frutificacdo com uma variacao de 40%
a 80% de frutificacao das flores fecundadas (Figura
3A).

No tratamento de geitonogamia 2, foram avaliadas
20 inflorescéncias e constatou-se que, desse total,
6 inflorescéncias frutificaram 100%. Observou-

se que 11 inflorescéncias tiveram eficiéncia de
frutificacdo, variando de 14% a 83% e, em 3
inflorescéncias, nao foi observado o processo de
frutificacao das flores fecundadas (Figura 3B).

De acordo com Juhész et al. (2009), no pinhao-
manso, apesar de ser possivel a autofecundacao

e posterior desenvolvimento de frutos por
geitonogamia, prevalece a formacéao de frutos por
Xxenogamia, uma vez que nao ha um sincronismo
na abertura de flores femininas e masculinas na
mesma inflorescéncia. Fato também observado por
Lucena et al. (2010), que, ao descreverem o padrao
de floracao do pinhdao-manso, constataram que a
abertura das flores ndo tem um padrao definido

e, portanto, ndo hd uma ordem predeterminada
para que a antese ocorra inicialmente nas flores
femininas ou nas masculinas.

No tratamento no qual as flores femininas foram
fecundadas com pdlen oriundo de outra planta,
verificou-se que, das 19 inflorescéncias analisadas,
7 frutificaram plenamente; em 5 inflorescéncias
houve uma variacao na eficiéncia de frutificacao de
33% a 80%, e 7 inflorescéncias ndo chegaram a
frutificar (Figura 4).
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Figura 3. Porcentagem de frutificacdo nos tratamentos geitonogamia 1 (A) e geitonogamia 2 (B).
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Figura 4. Porcentagem de frutificacdo no tratamento
xenogamia.

No tratamento geitonogamia 1 foram avaliadas 38
inflorescéncias e desse total, aproximadamente
53% das inflorescéncias frutificaram. Na
geitonogamia 2 foram avaliadas 20 inflorescéncias
e 85% destas apresentaram frutificacdo. Ressalta-
se que as inflorescéncias do pinhdo-manso
possuem numero de flores diferentes e em termos
de eficiéncia relativa de frutificacao quando se
considera o numero de frutos desenvolvidos

em funcao da quantidade de flores femininas
fertilizadas, a eficiéncia da geitonogamia 2 foi maior
(63%) enquanto na geitonogamia 1 e xenogamia
foram de 50,83% e 52,85%, respectivamente
(Tabela 3).

Tabela 3. Numero de flores femininas fecundadas e frutos
gerados em plantas de pinhdo-manso submetidas aos
tratamentos avaliados. Patos, PB, 2011.

N° de flores N° de frutos (%) de frutos

VIR Fecundadas gerados Gerados
Geitonogamia 1 120 61 50,83
Geitonogamia 2 100 63 63"
Xenogamia 70 37 52,85

ns = nao significativo em nivel de 5% de probabilidade.

Embora tenha sido observada uma variacdo de 50%
a 83% dos frutos gerados a partir dos tratamentos
estudados, nao foram constatadas diferencas
significativas (p<0,05) pelo teste do Quiquadrado
(Tabela 3). Também nao foram observadas
diferencas significativas quando Almeida Junior et
al. (2011) estudaram os mecanismos reprodutivos
do pinhdo-manso, verificando que o percentual

de frutos gerados nos tratamentos xenogamia,
geitonogamia 1, geitonogamia 2 foi de 95%,
92,10% e 89,47 %, respectivamente. Os referidos
autores corroboram com as constatacdes obtidas
no referido estudo, demonstrando que a cultura do
pinhdo-manso nao apresenta autoincompatibilidade.
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Conclusoes

Das inflorescéncias avaliadas, 51% apresentaram
de 2 a 28 flores masculinas para cada flor feminina.

Com o tratamento geitonogamia 2, foi obtida a
maior eficiéncia de frutificacao.

A espécie J. curcas nao apresenta problemas
de incompatibilidade na polinizacao, indicando

a viabilidade de cruzamento em trabalhos de
melhoramento que possibilitardo a intensificacao
dos estudos para incremento de produtividade.
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