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RESUMO GERAL 

 

A Caatinga apresenta espécies vegetais com sistemas de polinização reconhecidamente diversificados, 

com recursos e tipos florais especializados e com freqüências de síndromes semelhantes a ambientes 

mais úmidos. Aspidosperma pyrifolium é uma arbórea endêmica de Caatinga, regionalmente, utilizada 

como fonte de madeira, sendo indicada na restauração florestal de áreas degradadas do semi-árido. 

Neste estudo, as seguintes questões, relacionadas à biologia floral e reprodutiva de A. pyrifolium, 

foram propostas - (1) quem são os visitantes florais e os polinizadores efetivos? (2) há recurso floral 

para os polinizadores? (3) há dependência de vetor biótico de pólen na formação de frutos? (4) como 

ocorre o processo de polinização? (5) como é o sistema reprodutivo? As observações de campo foram 

realizadas no período de abril/2007 a dezembro/2008, em populações naturais ocorrentes na RPPN 

Fazenda Almas (7°28'45"S e 36°54'18"W), Paraíba, Brasil. Aspidosperma pyrifolium apresentou 

floração anual, restrita ao período de seca (novembro-fevereiro), sendo os indivíduos caracterizados 

pela produção massiva de flores. As flores, cujos atributos estão relacionados as síndromes de 

esfingofilia e fanelofilia, apresentam corola hipocrateriforme, a qual é formada de cinco lobos 

esbranquiçados e um tubo floral esverdeado e curto, que pode ser acessado pela estreita fauce 

pentagonal. O início de antese é crepuscular, estando as flores abertas às 18:00hs. Há emissão de odor 

nos lobos da corola, principalmente, na primeira noite de antese. As anteras agrupam-se numa 

estrutura em formato de cone no interior do tubo floral, estando deiscentes já nos botões em pré-

antese, sendo o pólen apresentados no interior do cone de anteras, permitindo assim, uma deposição 

eficiente destes na probóscide dos visitantes. A cabeça do estilete está envolvida na dupla função de 

produção de substância pegajosa e de estigma, não participando, porém, do mecanismo de 

apresentação secundária de pólen. As flores de A. pyrifolium são desprovidas de néctar, sendo a 

polinização realizada por engano. Lepidópteros noturnos (Sphingidae) são os polinizadores de A. 

pyrifolium. A reduzida freqüência de visitas de polinizadores, o mecanismo de polinização por engano, 

que pode desestimular visitas freqüentes, e o comportamento dos noctuídeos, que promovem o fluxo 

de pólen entre as flores do mesmo indivíduo, resultam na baixa produção de frutos em A. pyrifolium. 

Palavras-chave: Fertilização de plantas. Plantas da Caatinga. Mariposa.  Caatinga. 



 

 

GENERAL ABSTRACT 

 

Caatinga presents vegetable species with undeniably diverse pollination systems, with specialized 

floral types and resources, besides the frequence syndromes similary to more humid enviroments. 

Aspidosperma pyrifolium is an endemic tree from Caatinga, it is regionally, used as a source of 

wood, it is indicated to reforestation in degraded areas in the semi-árido. In this study, the following 

questions, related to the reproductive and floral biology of the A. pyrifolium, were proposed – (1) 

who are its floral visitors and its effective pollinators? (2) Is there floral resource to the pollinators? 

(3) Does the formation of fruit depend on a biotic vector of pollen? (4) How does its process of 

pollination(5) How does its reproductive system? The research was carried out in the natural 

populations from RPPN Fazenda Almas (7
0
28’45’’S and 36

0
54’18’’W), Paraíba, Brazil. 

Aspidosperma pyrifolium have presented an annual flowering period, restricted to the dry season 

(November-February), its individuals are characterized by the massive production of flowers. The 

flowers, which presents attributes related to the sphingophily and phanelophily syndromes, 

presenting an salveforme corolla, that is formed by five pale segments and a short greenish floral 

tube, that can be entered through its narrow pentagonal throat. The beginning of its lifespan is 

crepuscular, its flowers bloom at 18:00hs. The segments of its corolla give off a sweet-smelling 

odour, mainly, at its very first night of life. The anthers form cone-shaped structure into the floral 

tube, becoming unfolded in the buds in pre-lifespan, the pollen is presented into the cone of anthers, 

making possible an effective deposition of pollen on the visitor’s tongue. The style head has the 

bouble function of producing a sticky substance and stigma, however, it does not take part in 

secondary presentation of pollen mechanism. Aspidosperma pyrifolium don’t produce nectar, so its 

pollination is a deceptive. Nocturnal lepidopterous (Sphingidae) are the pollinators of the 

Aspidosperma pyrifolium. The few number of visits of pollinators; the deceptive pollination 

mechanism, that can discourage frequent visits; and the nocturnal’s behaviour, which promotes the 

pollen flow between flowers in the same individual, causing loss of pollen, resulted in low rate of 

fruit production in A. pyrifolium. 

Key-words: Plant fertilization. Caatinga Plants. Moth.  Caatinga. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A polinização representa um serviço essencial para a maioria das plantas, sendo nos 

ambientes de florestas tropicais onde esse processo ecológico ocorre de forma mais 

complexa, uma vez que nessas formações há intensa participação de agentes bióticos de 

polinização. Dentre estes, destacam-se os insetos, certamente o principal grupo de 

polinizadores das plantas tropicais, incluindo, por exemplo, os representantes de 

Apocynaceae s.s., cujas flores apresentam estrutura, claramente, relacionada à entomofilia. 

Nesse estudo, primariamente, procurou-se levantar informações na literatura acerca 

da estrutura floral das Apocynaceae s.s. destacando o mecanismo de polinização, o sistema 

reprodutivo e os seus principais polinizadores. Além das informações acima citadas, a 

fundamentação teórica dessa dissertação é constituída de mais dois sub-itens, que abordam 

respectivamente: o mecanismo de polinização por engano e a síndrome de polinização por 

esfingídeos. 

O manuscrito integrante desse estudo apresenta os resultados do investimento de dois 

anos de observações de campo sobre a fenologia reprodutiva, o mecanismo de polinização e 

sobre o sistema reprodutivo em Aspidosperma pyrifolium Mart. (subfam. Plumerioideae), 

conhecida popularmente por “pereiro”, uma árvore endêmica de Caatinga, que consiste em 

um típico componente da vegetação do cariri da Paraíba e das Caatingas do Nordeste, 

representando um importante valor de uso nessa região. 

Pretende-se, com as informações contidas nesse estudo, contribuir para fortalecer e 

ampliar cada vez mais o conhecimento das interações planta/polinizador das espécies 

endêmicas de Caatinga, de forma que esse conhecimento possa funcionar como suporte a 

futuros estudos de regeneração dessa formação. Além disso, este estudo pode fornecer 

subsídios a práticas de manejo sustentáveis que necessitam urgentemente serem 

desenvolvidas nessa importante formação vegetacional exclusivamente brasileira. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

 Estrutura floral nas Apocynaceae s.s.: ênfase na cabeça do estilete 

 

Apocynaceae sl. apresenta distribuição predominantemente pantropical (Sennblad & 

Bremer 2002, Souza & Lorenzi 2008), sendo constituída de 3700 espécies (Rapini 2000) e 

424 gêneros distribuídos em cinco subfamílias Rauvolfioideae (Plumerioideae), 

Apocynoideae, Periplocoideae, Secamonoideae, e Asclepiadoideae (Endress & Bruyns 

2000). No Brasil está representada por cerca de 95 gêneros e 850 espécies (Souza & Lorenzi 

2008). Incluindo espécies com alto valor econômico, seja pela importância farmacêutica 

(alcalóides e glicosídeos cardiotônicos) (Sennblad & Bremer 2002), pelo uso ornamental 

(Souza & Lorenzi 2008), ou ainda pelo valor e importância da madeira (Lin & Bernardello 

1999). 

Os representantes de Apocynaceae s.s. têm flores actinomorfas, tubulares, 

pentâmeras (Fallen 1986) hermafroditas, com a predominância de flores salveformes 

(Endress 1994). Os estames, em número de cinco, são, congenitamente, fundidos às pétalas 

(Endress 1994) e o gineceu é bicarpelar, dialicarpelar, porém com estiletes unidos, sendo o 

ovário, geralmente, súpero (Souza & Lorenzi 2008). 

A fusão da extremidade apical do gineceu, denominada de fusão postgenital (Walker 

1978, Schick 1982, Fallen 1986, Endress & Bruyns 2000) é responsável pela diferenciação 

do estilete e principalmente da cabeça do estilete nas Apocynaceae. Para Fallen (1986) a 

maior tendência na especialização da cabeça do estilete nessas plantas é a sua 

compartimentalização vertical em três regiões funcionais, que corresponderiam a uma região 

superior de estocagem de pólen, uma mediana de produção de substância adesiva e uma 

região inferior, receptiva ao desenvolvimento de tubos polínicos. 

Por sua vez, há um grau de complexidade morfológica e funcional crescentes tanto 

da cabeça do estilete quanto do androceu nas Apocynaceae, desde as formas mais simples 

presentes na subfamília Plumerioideae, até as mais desenvolvidas, estruturalmente e 

funcionalmente mais complexas das Apocynoideae. Dessa maneira, há quatro níveis de 

organização, da cabeça do estilete e do androceu, reconhecidos para essa família (Schick 

1982, Fallen 1986, Endress 1994). 

O nível 1, encontrado nas Plumerioideae (Rauvolfioideae) mais basais, a exemplo 

dos gêneros Aspidosperma e Geissospermum (Endress & Bruyns 2000) é o mais simples 

nível de organização das Apocynaceae, sendo a cabeça do estilete morfologicamente 
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indiferenciada e coberta por uma camada uniforme de epiderme secretora (Fallen 1986, 

Endress 1994). Aqui, a falta de divisões funcionais da cabeça do estilete, resulta numa 

sobreposição das funções de produção de substância adesiva e de receptividade, sendo essa 

última função desempenhada por toda a parte lateral da cabeça do estilete (Schick 1982, 

Endress & Bruyns 2000). Nessa subfamília as anteras não são especializadas e ainda 

encontram-se livres da cabeça do estilete (Schick 1982, Endress 1994, Fallen 1986, Endress 

& Bruyns 2000). 

No nível 2 de organização, a cabeça do estilete apresenta as seguintes regiões: (1) um 

círculo superior de pêlos longos, onde as anteras despejam seu pólen; (2) uma região 

mediana, onde ocorre a produção de substância pegajosa por uma epiderme secretora 

composta de células colunares curtas; (3) uma coroa inferior de pêlos longos, que captam e 

acumulam pólen exógeno; e (4) a região estigmática propriamente dita, localizada numa 

concavidade inferior da base da cabeça do estilete (Schick 1982, Fallen 1986). Segundo 

Fallen (1986), esse nível corresponde aos tipos “Catharanthus”, “Vinca - Thevetia” e 

“Allamanda” descritos por Schick (1982), gêneros esses onde o nível 2 de organização pode 

ser encontrado (Endress & Bruyns 2000). 

O nível 3 ocorre apenas na subfamília Apocynoideae, por isso denominado por 

Schick (1982) de “tipo Apocynoideae”, está presente em gêneros como Adenium e Nerium 

(Endress & Bruyns 2000) e está associado ao surgimento do ginostégio (Fallen 1986). Nessa 

subfamília a cabeça do estilete mostra basicamente a mesma diferenciação encontrada no 

nível 2, no entanto, as anteras estão adnatas a ela, sendo a função de captura de pólen 

exógeno realizada pelos pêlos localizados na face ventral das anteras (Fallen 1986). 

Por último, no nível 4, que foi reconhecido a partir de Fallen (1986) e ocorre nas 

Apocynoideae mais avançadas, como em Apocynum e Mandevilla (Endress & Bruyns 2000), 

as anteras têm a função de captura de pólen exógeno. Como na cabeça do estilete não há o 

anel superior de pêlos nem a estrutura de captura de pólen, os quais foram secundariamente 

perdidos, a cabeça do estilete nessas plantas lembra superficialmente o das Plumerioideae, 

apesar de funcionalmente ser bem mais especializada (Fallen 1986). 

 

 O mecanismo de polinização, os principais grupos de polinizadores e o sistema 

reprodutivo das Apocynaceae s.s. 

 

Para as Apocynaceae (Schick 1982, Yeo 1993, Lopes & Machado 1999, Darrault & 

Schlindwein 2005, Neves 2008), assim como para outras 16 famílias de Angiospermas 
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(Howell et al. 1993, Yeo 1993), tem sido observado um mecanismo de relocação de pólen 

das anteras para outras estruturas florais, denominado de apresentação secundária de pólen. 

Particularmente, nas Apocynaceae, quase a totalidade dos grãos de pólen das anteras é 

depositada na porção apical da cabeça do estilete, que se encontra circundado pelas cinco 

anteras, formando uma “câmara” de armazenagem de pólen (Darrault & Schlindwein 2005). 

Esse mecanismo pode ser vantajoso, uma vez que pode resultar em uma polinização 

mais eficiente, pois possibilita uma disposição e um recebimento de pólen mais precisos 

(Howell et al. 1993) além de dificultar o roubo de pólen e garantir uma eficiente deposição 

desse em partes adequadas dos visitantes florais (Darrault & Schlindwein 2005). No entanto, 

para algumas Apocynaceae esse mecanismo de apresentação de pólen na cabeça do estilete 

parece não ser importante, para a espécie Aspidosperma quebracho-blanco (Plumerioideae), 

por exemplo, essa estratégia não ocorre, uma vez que a disposição pendente ou horizontal de 

suas flores na inflorescência evita a deposição e assim a apresentação secundária de pólen na 

cabeça do estilete (Lin & Bernardello 1999). 

Também tem sido relacionado, às flores de espécies de Apocynaceae, hercogamia 

(Lopes & Machado 1999, Darrault & Schlindwein 2005, Neves 2008) e ainda um caso de 

protândria, descrito para a espécie Aspidosperma quebracho-blanco (Lin & Bernardello 

1999) e até dioicia funcional, para Rauvolfia sellowii (Koch et al. 2002), sendo a hercogamia 

mais comuns para a família. Para Lopes & Machado (1999), a presença de tais mecanismos 

tornam a estrutura floral e o processo de polinização dessas plantas ainda mais 

especializados e complexos. 

A forma como a estrutura floral das Apocynaceae direciona as partes bucais dos 

diferentes insetos polinizadores, quando esses as inserem no tubo da flor, é, de modo geral, 

semelhante, como pode ser exemplificado em Apocynum sibicirum (Waddington 1976), 

Vinca minor (Schick 1982), Rauvolfia grandiflora (Lopes & Machado 1999) e Hancornia 

speciosa (Darrault & Schlindwein 2005). Nessas Apocynaceae as anteras formam uma 

estrutura semelhante a um cone e diminui o diâmetro da entrada do tubo da corola, atuando 

como uma barreira as parte bucais dos visitantes, o que dificulta o acesso ao interior da flor 

(Lopes & Machado 1999). 

Então, quando o inseto, durante forrageio, insere as partes bucais no tubo da flor 

através da fauce, o cone de anteras impede o seu contato com a cabeça do estilete e com o 

pólen depositado na sua porção apical, assim a probóscide penetra lateralmente até a base da 

flor. Durante a retração a probóscide contata em sequência: (1) a parte inferior da cabeça do 

estilete (estigma) transferindo, nesse momento, pólen exógeno para tal região (caso o inseto 
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tenha visitado e se contaminado com pólen em outra flor); (2) a porção mediana da cabeça 

do estilete é contatada em seguida, cobrindo a probóscide com substância adesiva, o que 

aumenta sua capacidade de coleta e transporte de pólen; e por último (3) a parte apical da 

cabeça do estilete, quando a probóscide raspa e capta o pólen nessa região depositado 

(Waddington 1976, Schick 1982, Lopes & Machado 1999, Darrault & Schlindwein 2005). 

Para alguns autores, como Waddington (1976), esse mecanismo é de pouca 

eficiência, uma vez que pode ocorrer perda de pólen no néctar localizado na base da flor, ou 

mesmo entre os estames, minimizando sua deposição no estigma. Mas, estudos recentes 

mostram exatamente o contrário, Pinto et al. (2008) por exemplo, demonstraram a alta 

eficiência desse mecanismo em Hancornia speciosa, o qual é caracterizado pela alta 

capacidade de deposição e de remoção de pólen da probóscide dos insetos visitantes. 

Segundo dados desses autores, durante uma visita às flores de H. speciosa, em média 700 

grãos de pólen (34% do total do pólen da flor) podem ser depositados na probóscide do 

inseto, e em média 46% desse pólen pode ser removido da probóscide pelo aparato floral da 

planta em uma visita subseqüente. 

Essa complexa estrutura floral favorece claramente a polinização por insetos, sendo 

Himenópteros e Lepidópteros os grupos de insetos polinizadores mais importantes para essa 

família (Tabela 1; Fig. 1A) (Endress 1994). Dentre estes, os insetos de línguas compridas 

são os mais freqüentes e principais polinizadores de Apocynaceae (Waddington 1976, Haber 

1984, Herrera 1991, Lipow & Wyatt 1999, Torres & Galetto 1998, Lopes & Machado 1999, 

Tostes et al. 2003, Löhne et al. 2004, Schlindwein et al. 2004, Darrault & Schlindwein 

2005). 

As abelhas, consideradas um dos maiores e mais importantes grupos de insetos 

polinizadores (Westercamp 1998) e que estão envolvidas na polinização de uma larga 

proporção de espécies vegetais, especialmente nas florestas tropicais (Frankie et al. 1976), 

nas Apocynaceae representam o sistema de polinização mais predominante (Fig. 1A). 

Para a espécie Rauvolfia grandiflora, que apresenta atributos florais relacionados à 

melitofilia e psicofilia, foi verificado duas espécies de abelhas visitando suas flores 

(Exaerete smaragdina e Eulaema sp.), porém, apenas a primeira foi considerada de fato 

polinizadora, o que ilustra um caso de interação envolvendo uma espécie com flor de tubo 

longo e uma abelha de língua comprida (Lopes & Machado 1999). Löhne et al. (2004), 

estudando aspectos da biologia da polinização de uma espécie de Mandevilla ocorrente em 

inselbergues do Nordeste brasileiro, verificaram como visitantes, abelhas grandes solitárias 

pertencentes as tribos Emphorini e Euglossini, no entanto, com uma freqüência de visitas 
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muito baixa. Baixa freqüência de visitas, também foi observada em flores de Nerium 

oleander, sendo registrados, em dois anos de observações, sete insetos visitando suas flores, 

dos quais as abelhas foram os principais visitantes (Herrera 1991). 

Ainda, há registros de melitofilia para Prestonia coalita, com as abelhas Epicharis 

obscura e Euglossa sp. como seus principais polinizadores, para Mandevilla pentlandiana, 

sendo Apis mellifera o principal visitante, e ainda duas espécies de Bombus (Torres & 

Galetto 1998), para Peltastes peltatus (Tostes et al. 2003), por abelhas euglossíneas e para 

Allamanda blachetti (Neves 2008) com Eulaema nigrita como principal polinizador. 

As borboletas, geralmente, consideradas polinizadores de pouca eficiência (Faegri & 

Pijl 1979, Machado & Sazima 1987, Goldblatt & Manning 2007) representam um grupo 

importante na polinização de algumas Apocynaceae. A exemplo dos estudos de Waddington 

(1976), Franco (1991) e Neves (2008) que observaram borboletas como principais vetores de 

pólen para Apocynum sibiricum, Prestonia riedelii e Mandevilla tenuifolia, respectivamente. 

Mariposas noturnas, principalmente esfingídeos, desempenham importante papel na 

polinização de espécies de Apocynaceae. Para Plumeria rubra, espécie noturna desprovida 

de recursos florais para os polinizadores (flor de engano), Haber (1984) não conseguiu 

registrar visitas às flores, mas, estimou a taxa de visitação através do exame da carga 

polínica na língua de esfingídeos. Segundo suas observações, 28 (5,1%) dos 550 esfingídeos 

analisados, apresentavam pólen de P. rubra, o que o levou a concluir que tais insetos são os 

verdadeiros polinizadores dessa planta. 

Polinização por esfingídeos também foi constatada para Hancornia speciosa e 

Himatanthus phagedaenicus no litoral da Paraíba (Schlindwein et al. 2004). Para a primeira 

espécie, Darrault & Schlindwein (2005) registraram visitantes florais noturnos e diurnos de 

várias espécies, dentre os quais se destacaram abelhas Euglossine, e, principalmente, 

Lepidópteros, sendo quase todos os insetos visitantes de língua longa e os esfingídeos 

considerados os polinizadores efetivos. Para H. phagedaenicus, considerada pelos autores 

como sendo uma espécie de engano, não foram registradas espécies visitantes, no entanto, 

seus atributos florais a enquadrariam na síndrome de esfingofilia. 

Informações sobre o processo de polinização para o gênero Aspidosperma, são 

extremamente escassas, haja vista que há apenas um estudo que apresenta informações a 

cerca da estrutura floral e biologia reprodutiva em Aspidosperma quebracho-blanco. Nesse 

estudo, Lin & Bernardello (1999) observaram visitantes florais pertencentes a várias 

espécies de insetos, totalizando 272 insetos diurnos (formigas, moscas e vespas) que 

contatavam apenas o nectário extrafloral dessa planta. À noite, também foram observados 
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visitantes, exclusivamente, mariposas (39 espécies), consideradas polinizadores legítimas, 

uma vez que foram os únicos visitantes a contatarem os órgãos reprodutivos da flor (Lin & 

Bernardello 1999). 

Outros grupos de animais podem atuar como polinizadores para algumas espécies de 

Apocynaceae, como morcegos em Mandevilla veraguenary (Faegri & Pijl 1979) e beija-

flores em Mandevilla hirsuta (Linhart & Feinsinger 1980), no entanto, são casos 

particulares, infreqüentes para a família. 

Nos trabalhos que abordaram algum aspecto do sistema reprodutivo de espécies de 

Apocynaceae (Tabela 1; Fig. 1B) têm sido encontrados tanto representantes auto-

compatíveis (Herrera 1991, Lin & Bernardello 1999, Torres & Galetto 1999, Löhne et al. 

2004, Raju et al. 2005, Neves 2008), quanto sistema de auto-incompatibilidade (Waddington 

1976, Haber 1984, Darrault & Schlindwein 2005). Sendo também registrado, para algumas 

espécies, a ocorrência de mecanismo de auto-incompatibilidade de ação tardia (Franco 1991, 

Lipow & Wyatt 1999, Lopes & Machado 1999, Neves 2008). O fato é que nas plantas dessa 

família, a polinização é totalmente dependente de vetores bióticos de pólen, o que é 

naturalmente obrigatório para as espécies auto-incompatíveis e fundamental para aquelas 

auto-compatíveis, nas quais não ocorre autopolinização espontaneamente. 

 

 O mecanismo de polinização por engano 

 

A interação entre flores e visitantes é estabelecida por meio de atração, e, dessa 

maneira, para um atrativo floral ser efetivo, seja esse primário (p.ex. néctar, pólen) ou 

secundário (p.ex. cor, odor), deve iniciar no visitante uma série de reações de forma a 

provocar ou satisfazer um determinado impulso, que na sua maioria é alimentar, sexual, ou 

relacionado à criação de prole (envolvendo também a construção de ninhos) (Faegri & Pijl 

1979).  

As flores sem recursos, primeiramente descritas por Sprengel (1793), ou flores de 

engano, atraem polinizadores através da semelhança com flores que produzem recursos e até 

com outros objetos (Dafni 1984) ou ainda pela exibição de um maior display floral (Ferdy et 

al. 1998). Essas flores ocorrem em cerca de 32 famílias de Angiospermas (Renner 2006), 

geralmente em famílias evolutivamente mais avançadas, como Orquidaceae e 

Asclepiadaceae, nas quais o engano floral ocorre com maior freqüência, o que leva à 

suposição de um surgimento recente desse mecanismo (Dafni 1984). 

Nas Orquidaceae, por exemplo, cerca de 6500 a 9000 espécies são de engano, o que 
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corresponde aproximadamente a 1/3 do total das orquídeas conhecidas (Johnson & Nilsson 

1999, Renner 2006). Para a família Apocynaceae esse mecanismo foi relacionado para cinco 

espécies, tais como, Plumeria rubra, Nerium oleander, Aspidosperma quebracho-blanco e 

Himatanthus phagedaenicus (Haber 1984, Herrera 1991, Lin & Bernadello 1999, 

Schlidwein et al. 2004), estando quase sempre associado a uma baixa freqüência de visitas e, 

algumas vezes, a total ausência de registro de visitantes florais, o que, conseqüentemente, 

leva a uma baixa produção natural de frutos. 

O sistema de polinização por engano pode estar inserido no conceito de mimetismo 

Batesiano, no qual um organismo obtém um determinado benefício através da imitação de 

um outro (Dafni 1984), e assim pode incluir três componentes: (1) um modelo, que emite 

estímulos ou sinais perceptíveis; (2) um mímico, que imita os estímulos ou sinais do modelo 

e (3) um “enganado”, que é receptivo aos sinais do modelo e, portanto, aos sinais similares 

do mímico (Pauster 1982). Nesse sistema, o benefício é unilateral (Dafni 1983) e, uma vez, 

que o polinizador não encontra recurso nas flores de engano, tal sistema deve ser 

necessariamente subsidiado por espécies que forneçam néctar ou outras fontes de energia 

para recompensar os polinizadores (Dafni 1984). 

As possíveis vantagens das flores de engano estão relacionadas, pelo menos, 

hipoteticamente, com o aumento do fitness das plantas, uma vez que a energia que essas 

utilizariam para a produção de recursos florais, como néctar, por exemplo, seria relocada 

para outras finalidades, como para produção de mais flores ou de mais frutos; por outro lado, 

também poderia haver um aumento das taxas de polinização cruzada, em decorrência das 

poucas visitas às florais de uma mesma planta que não apresenta recursos, o que poderia 

resultar numa maior eficiência de exportação de pólen (Jersáková & Johnson 2006). 

No entanto, para Johnson & Nilsson (1999), mesmo sendo plausível, não há ainda 

qualquer teste de hipótese que demonstre que o engano, em orquídeas, aumente a 

polinização cruzada. Muito pelo contrário, ao estudar a auto-polinização mediada por 

polinizadores em duas orquídeas de engano, Dactylorhiza sambucina e Himantoglossum 

hircinum, Kropf & Renner (2008) observaram níveis de geitonogamia comparáveis aos 

encontrados em outras espécies de angiospermas que produzem recursos florais. Para esses 

autores ainda não está evidente que o engano, particularmente nas orquídeas, possibilite 

baixos níveis de geitonogamia. 
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 A flor esfingófila e seu polinizador 

 

As flores que são polinizadas por um determinado grupo de visitantes tendem a 

compartilhar determinadas características que estão relacionadas ao tamanho, 

comportamento e outras características biológicas dos polinizadores (Proctor et al. 1996). 

Estes padrões de caracteres comuns, para os quais flores de origens evolutivas totalmente 

diferentes podem convergir, que constituem as síndromes de polinização (Faegri & Pijl 

1979), não são padrões evolutivos rígidos, mas sim claras expressões de tendências 

adaptativas (Proctor et al. 1996). 

A esfingofilia, síndrome de polinização por esfingídeos, ocorre em muitas partes dos 

trópicos (e regiões temperadas) e está associada com uma rica flora, sendo comumente 

relacionada ao grupo das Asteridae, principalmente, as Apocynaceae, Rubiaceae, 

Solanaceae, Campanulaceae e Lobelioideae (Endress 1994), mas também ocorrendo em 

outras famílias botânicas como nas Bignonicaceae, Bombacaceae, Cactaceae, 

Convolvulaceae, Fabaceae, Gesneriaceae, Martyniaceae, Onagraceae e Orchidaceae (Moré 

et al. 2005). Para a família das Apocynaceae há diversos gêneros nos quais há espécies 

adaptadas a polinização por esfingídeos tais como Ambelania, Aspidosperma, Hancornia, 

Himatanthus, Macrosiphonia, Malouetia, Mandevilla, Peschiera e Plumeria (Schlindwein et 

al. 2004). 

Os esfingídeos (Sphingidae), de ampla distribuição mundial e com cerca de 1300 

espécies e 203 gêneros (Moré et al. 2005), usualmente, são considerados eficientes 

polinizadores (Faegri & Pijl 1979, Haber & Frankie 1989, Endress 1994, Proctor et al. 1996, 

Locatelli & Machado 1999, Kitching & Cadiou 2000, Moré et al. 2005). O que se justifica 

pelo comportamento de pairarem ao sugar o néctar das flores, exigindo uma alta taxa 

metabólica (Faegri & Pijl 1979), e, conseqüentemente, a necessidade de visitar muitas flores 

por noite (Moré et al. 2005), como também pela capacidade de percorrer grandes distâncias 

(Endress 1994) e de carregarem grandes quantidades de pólen em partes específicas do seu 

corpo (Haber & Frankie 1989), principalmente, sob a probóscide e sob a cabeça (Faegri & 

Pijl 1979). 

Em contrapartida, esses animais caracterizam-se, normalmente, por seu hábito 

alimentar oportunístico (Haber & Frankie 1989). Como conseqüência, rotineiramente, 

podem carregar uma carga polínica proveniente de uma mescla de espécies vegetais, o que 

pode diminuir a eficiência destes, como transportadores de pólen entre plantas co-específicas 

(Haber & Frankie 1989). 
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Como muitos esfingídeos são ativos durante o crepúsculo e também à noite, as flores 

polinizadas por esses animais, freqüentemente, abrem-se durante esse período, são brancas 

ou de uma coloração clara que possibilita o seu reconhecimento na escuridão, têm, 

geralmente, tubos ou esporões (aguilhão) mais longos, e, ainda, caracterizam-se por suas 

fragrâncias doces e intensas, freqüentemente, mais fortes durante a noite (Faegri & Pijl 

1979, Scoble 1992, Weberling 1992, Endress 1994, Proctor et al. 1996) e pela abundante 

produção de néctar (Scoble 1992). A estrutura de pouso nessas flores, quando presente, está 

associada com funções outras como a atração visual, local de dispersão de odor, ou ainda 

como guias para inserção da probóscide (Faegri & Pijl 1979). 
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Subfamília/ Espécie 
Recurso 

floral 
Sistema de polinização Sistema reprodutivo Referência 

 

1. Rauvolfioideae Kostel 

    

1. Allamanda blachetti A. DC. + Melitofilia auto-incompatível
b
 Neves (2008) 

2. Aspidosperma quebracho-blanco Schlecht. - falenofilia
a 

auto-compatível Lin & Bernardello (1999) 

3. Hancornia speciosa Gomez + Esfingofilia auto-incompatível Darrault & Schlindwein (2005) 

4. Himatanthus phagedaenicus (Mart.) Woodson - esfingofilia
a 

... Schlindwein et al. (2002) 

5. Plumeria rubra L. - esfingofilia
a 

auto-incompatível Haber (1984) 

6. Rauvolfia grandiflora Mart. ex A. DC. + Melifotilia auto-incompatível
b
 Lopes & Machado (1999) 

 

2. Apocynoideae Burnett     

7. Apocynum cannabinum + ... auto-incompatível
b 

Lipow & Wyatt (1999) 

8. Apocynum sibiricum Jacq.  Psicofilia auto-incompatível Waddington (1976) 

9. Mandevilla amabilis - ... auto-compatível S. Lipow (dados não publicados) 

10. Nerium oleander L. - melitofilia
a 

auto-compatível Herrera (1991) 

11. Wrightia tinctoria (Roxb.) R.Br. + entomofilia* auto-compatível Raju et al. (2005) 

12. Mandevilla sp. + Melitofilia auto-compatível Lohne et al. (2004) 

13. Mandevilla tenuiflora J.C. Mikan Woodson + Psicofilia auto-compatível Neves (2008) 

14. Peltastes peltatus (Vell.) Woodson + Melitofilia ... Tostes et al. (2003) 

15. Prestonia coalita (Vell.) Woodson + Melitofilia auto-incompatível
b 

Franco (1991) 

16. Prestonia riedelii (Müll. Arg.) + Psicofilia auto-incompatível
b 

Franco (1991) 

a = espécie de engano;   b = espécie com mecanismo de auto-incompatibilidade de ação tardia;   ... = informação não encontrada;  +/- = presença/ausência de 

néctar;  * = espécie polinizada por abelhas, vespas, borboletas e formigas.  

TABELA 1. Informações sobre polinização e sistema reprodutivo em espécies de Apocynaceae s.s. 
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melitofilia esfingofilia psicofilia falenofilia

FIGURA 1. Principais síndromes de polinização (A) e sistemas 

reprodutivos (B) registradas em espécies de Apocynaceae s.s. 
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ABSTRACT 

It was investigated the reproductive phenology of the Aspidosperma pyrifolium, its 

reproductive and floral biology and the pollination in natural populations  from RPPN 

Fazenda Almas, Paraiba, Brazil. Aspidosperma pyrifolium presents an annual flowering 

period, it is restrictes to the dry season, in which the massive production of flowers 

characterizes its individuals. The flowers are classified in the sphingophily and phanelophily 

syndromes, are salveformes, presenting five pale segments and a short greenish floral tube, 

that can be entered through its narrow pentagonal throat. The beginning of its lifespan is 

crepuscular, and the corolla give off a sweet-smelling odour. Its five anthers form a cone-

shaped structure into the floral tube, the pollen is presented as piled mass in the cone of 

anthers, making possible, then, an effective deposition of pollen on the visitor´s tongue. The 

style head has the double function of producing a sticky substance and stigma, however, it 

does not take part in the flower´s pollen secondary presentation mechanism. Aspidosperma 

pyrifolium flower does not give pollinators nectar, hence, this pollination is a deceptive. 

Nocturnal lepidopters (Sphingidae and Noctuidae) are the pollinators of the A. pyrifolium. The 

low rate of fruit production presented by the A. pyrifolium, despite of large number of flowers, 

is interpreted as a result of the few visits of pollinators, of the deceptive pollination, that can 

discourage frequent visits, and of the nocturnal´s behaviour, which promotes the pollen flow 

between flowers in the same individual, causing loss of pollen to this species, that is self-

incompatible. 

Key words: Apocynaceae; caatinga; deceptive flower; endemism; phanelophily; sphingophily. 
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RESUMO 

A fenologia reprodutiva, a biologia floral e reprodutiva e a ecologia da polinização de 

Aspidosperma pyrifolium (Apocynaceae) foram investigadas em populações naturais da 

RPPN Fazenda Almas, Paraíba, Brasil. Aspidosperma pyrifolium exibe floração anual e 

cornucópia, restrita a estação seca (novembro-fevereiro), cujos indivíduos são caracterizados 

pela produção massiva de flores. Essas se enquadram nas síndromes de esfingofilia e 

fanelofilia, são hipocrateriformes, apresentando cinco lobos esbranquiçados e um tubo floral 

esverdeado e curto, que pode ser acessado pela estreita fauce pentagonal. O início de antese é 

crepuscular, e os lobos da corola liberam intenso odor adocicado. As cinco anteras agrupam-

se numa estrutura em formato de cone no interior do tubo floral, sendo o pólen apresentados 

como uma massa aglomerada no interior do cone de anteras, permitindo assim, uma deposição 

eficiente destes na probóscide dos visitantes. A cabeça do estilete está envolvida na dupla 

função de produção de substância pegajosa e de estigma, não participando, porém, do 

mecanismo de apresentação secundária de pólen da flor. As flores de A. pyrifolium não 

oferecem néctar aos polinizadores, sendo a polinização realizada por engano. Lepidópteros 

noturnos (Sphingidae e Noctuidae) são os polinizadores de A. pyrifolium. A baixa quantidade 

de frutos produzida por indivíduo em A. pyrifolium, em despeito do grande número de flores, 

é interpretada como o resultado da baixa freqüência de visitas de polinizadores, do 

mecanismo de polinização por engano, que pode desestimular visitas freqüentes, e do 

comportamento dos noctuídeos, que promove o fluxo de pólen entre flores do mesmo 

indivíduo, gerando perda de pólen nessa espécie que é auto-incompatível. 
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INTRODUÇÃO 

 

A família Apocynaceae s.s. apresenta distribuição tropical e sub-tropical ((Rapini 

2000, Sennblad & Bremer 2002, Souza & Lorenzi 2008) cujas espécies exibe flores 

estruturalmente complexas (Fallen 1986) hipocrateriformes, com androceu e gineceu 

inseridos dentro de um tubo floral, apresentando, geralmente, mecanismos que tornam o 

processo de polinização especializado como hercogamia e apresentação secundária de pólen 

(Yeo 1993, Lopes & Machado 1999, Darrault & Schlindwein 2005, Neves 2008). 

Polinização por insetos nas Apocynaceae, principalmente, por Hymenoptera e 

Lepidoptera, é mais comum (Endress 1994), o que tem sido demonstrado em diferentes 

estudos (Waddington 1976, Haber 1984, Franco 1991, Herrera 1991, Torres & Galetto 1998, 

Lipow & Wyatt 1999, Lopes & Machado 1999, Tostes et al. 2003, Löhne et al. 2004, 

Schlindwein et al. 2004, Darrault & Schlindwein 2005, Neves 2008). 

Nos representantes dessa família, o único recurso floral disponível para os 

polinizadores é o néctar (Endress 1994), mas, em algumas espécies, como Plumeria rubra 

(Haber 1984), Nerium oleander (Herrera 1991), Aspidosperma quebracho-blanco (Lin & 

Bernardello 1999) e Himatanthus phagedaenicus (Schlindwein et al. 2004) as flores não 

produzem qualquer tipo de recurso, caracterizando, dessa forma, o processo de polinização 

por engano na família (Pauster 1982, Dafni 1983, 1984, Ferdy et al. 1998, Johnson & 

Nilsson 1999, Renner 2006, Jersáková & Johnson 2006). 

O gênero Aspidosperma Mart. et Zucc. com cerca de 130 espécies, de ocorrência do 

México à Argentina, das quais 80 ocorrem no Brasil (Rizzini 1995), constitui uma 

importante fonte de madeira, valorizada comercialmente nos neotrópicos (Woodson 1951, 

Lin & Bernardello 1999). Na Caatinga, formação vegetacional exclusiva do Brasil, esse 

gênero está representado por três espécies endêmicas, dentre as quais Aspidosperma 

pyrifolium Mart. (subfam. Plumerioideae) (Giulietti et al. 2002), uma arbórea de larga 

ocorrência nesse ambiente semi-árido (Sampaio 1996, Pereira 2000, Alcoforado-Filho et al. 

2003, Amorim et al. 2005, Andrade et al. 2005, Queiroz et al. 2006). Segundo Maia (2004), 

além de alguns usos regionais (medicinal, ornamental), e do valor de sua madeira, utilizada 

para diferentes fins, A. pyrifolium pode ser especialmente indicada na restauração florestal 

de áreas degradadas do semi-árido, uma vez que sua alta resistência às condições xéricas da 

Caatinga possibilita a sua utilização nessa importante prática ecológica. 

Visando conhecer a dinâmica reprodutiva de A. pyrifolium, conhecimento que pode 

ser útil em projetos de manejo e restauração, objetivou-se nesse estudo, responder as 
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seguintes questões (1) quem são os visitantes florais e os polinizadores efetivos de A. 

pyrifolium? (2) há disponibilidade de recurso nas flores de A. pyrifolium para os 

polinizadores? (3) há dependência de vetor biótico de pólen para a formação de frutos e 

sementes em A. pyrifolium? (4) como ocorre o processo de polinização? (5) como é o 

sistema reprodutivo? 

 

MÉTODOS 

 

REA DE ESTUDO.— O estudo de campo foi desenvolvido na Reserva Particular do 

Patrimônio Natural (RPPN) Fazenda Almas (7°28'45"S e 36°54'18"W), localizada no cariri 

ocidental do estado da Paraíba, Nordeste do Brasil (Fig. 1A). A RPPN Fazenda Almas é 

considerada a maior área remanescente de Caatinga protegida da Paraíba, com 3.505 

hectares (Barbosa 2008), sendo constituída de vegetação arbórea-arbustiva (Andrade-Lima, 

1981) (Fig.1B) a qual é caracterizada pela xerofilia (Prado 2003), como a caducifolia, 

suculência, predominância de arbustos e árvores de pequeno porte, além da descontinuidade 

na cobertura das copas (Rodal & Sampaio 2002). 

O cariri ocidental, também denominado de “Cariris Velhos”, apresenta clima ‘semi-

árido quente’ (Bsh), segundo classificação de Köppen, e estações, chuvosa (março a junho) e 

seca (julho a fevereiro), bem definidas durante o ano (Governo do Estado da 

Paraíba/SE/UFPB 1989). A precipitação nessa região é irregular e inferior a 600 mm/ano, 

embora alguns locais possam receber menos de 250mm/ano (Sampaio 1995), e as 

temperaturas médias anuais são elevadas, entre 26 e 30C (Prado 2003). O histórico de 

precipitação durante os dois anos de observação, abril/2007 a janeiro/2009, refletiu, 

consideravelmente, a irregularidade das chuvas na região. No primeiro ano a precipitação 

acumulada foi de 439,3mm, estendendo-se de janeiro a setembro. No ano de 2008, as chuvas 

ocorreram com maior intensidade, precipitação total situando-se acima de 800mm, com 

maior registro para março (366,8mm) (Fig. 2A). 

 

ENOLOGIA REPRODUTIVA.— A fenologia reprodutiva de indivíduos (n=15) de A. 

pyrifolium (Fig. 1C) foi acompanhada mensalmente durante o período de abril/2007 a 

janeiro/2009. Sendo a intensidade das fenofases (floração e frutificação) estimada segundo 

escala quantitativa proposta por Fournier (1974), a qual varia entre 0 e 4, onde (0) representa 

a ausência do fenômeno observado e (1, 2, 3 e 4) a sua presença, com magnitudes de 1-25%, 

26-50%, 51-75%, e 76-100%, respectivamente. O padrão fenológico de floração, por sua vez, 

Á 
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foi determinado utilizando-se modelos de classificação baseados em Gentry (1974) e 

Newstrom et al. (1994). Também foi calculado o Índice de sincronia de floração para a 

população segundo método de Augspurger (1983). Foi analisada a relação entre precipitação 

pluviométrica e floração de A. pyrifolium, através do Teste de Correlação de Spearman, 

utilizando o Programa STATISTICA. 

 

ORFOLOGIA, BIOLOGIA FLORAL E REPRODUTIVA.— Botões e flores, 

provenientes de indivíduos diferentes (n=30) de A. pyrifolium foram coletados e fixados em 

álcool 70% para os estudos da biologia floral. Foram registrados dados da morfometria e 

desenvolvidos desenhos ilustrativos em câmara clara acoplada a microscópio estereoscópico 

das principais partes florais e da estrutura interna da flor. A razão P/O (Cruden 1977) foi 

determinada através da contagem direta do número de grãos de pólen e de óvulos por flor 

(n=30), sendo a viabilidade polínica estimada pela contagem de grãos de pólen corados em 

solução de carmim acético 2% (Radford et al. 1974). Para determinar o período de 

receptividade estigmática, foi utilizada solução de permanganato de potássio (KmnO4 

0,25%), no estigma de flores (n=10) de diferentes dias de antese, e também por meio de 

testes com peróxido de hidrogênio (Zeisler 1938). A região correspondente ao estigma foi 

localizada através da análise, sob microscopia de fluorescência, do local de penetração dos 

tubos polínicos na cabeça do estilete em flores (n=10) polinizadas naturalmente. 

A antese floral, que compreende desde o horário de abertura da flor a seqüência de 

mudanças ocorrentes durante a vida dessa, foi acompanhada em flores (n=40) devidamente 

marcadas e enumeradas. Para determinar a presença/ausência de néctar em A. pyrifolium, 

botões em pré-antese (n=30) foram encobertos com sacos de voal e monitorados durante toda 

a duração de antese. Para determinar os locais de produção de odor na flor, partes da corola 

(lobos e tubo floral) foram dissecadas e colocadas, separadamente, em frascos de vidros sendo 

esses hermeticamente fechados e examinados após uma hora, por cinco pessoas, quanto à 

emissão ou não de substância odorífera dentro dos frascos (Dafni 1992). Ainda, foram 

colocadas flores (n=10) em solução contendo água destilada e vermelho neutro por 30min, 

para determinar a localização dos osmóforos (Vogel 1990, Dafni 1992). 

Para análise do sistema reprodutivo foram realizados testes de polinização em flores 

de diferentes indivíduos (n=15) de A. pyrifolium pertencentes a sete sub-populações, com 

cerca de 20-100m metros de distância entre si. A ocorrência de autopolinização espontânea 

foi verificada através da observação de formação de frutos em inflorescências (n=45) 

isoladas com sacos de voal ainda em botões. A formação ou não de frutos também foi 

M 
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verificada após polinizações manuais, com grãos de pólen da mesma flor para o tratamento 

de autopolinização (n=55), e com pólen provenientes de indivíduos geneticamente distintos, 

utilizando-se como doador de grãos de pólen indivíduos distantes no mínimo 50m dos 

receptores, para o tratamento de xenogamia (n=75). Em ambos os experimentos foi 

polinizada apenas uma flor por inflorescência, a qual estava encoberta com saco de voal 

desde a pré-antese, sendo a deposição de pólen no estigma para cada flor, o resultado de 

introduções de fios de náilon de 0,25mm de diâmetro. Para quantificar a polinização natural, 

flores (n=250), sob condições naturais, foram marcadas e acompanhadas quanto à formação 

ou não de frutos. 

A quantidade média de flores produzidas por indivíduo (n=10) foi estimada através 

do produto dos valores oriundos da contagem do número de flores produzidas por 

inflorescência (n=40), do número de inflorescência em ramos secundários (n= 20), de cerca 

de 1m de comprimento, e do número de ramos secundários por indivíduo (n=10). O número 

médio de frutos por indivíduo, foi contabilizado em indivíduos (n=100) de cinco sub-

populações. A razão flor/fruto foi estimada pela divisão do número médio de 

flores/indivíduo pelo número médio de frutos/indivíduo. Para estimar a razão semente/óvulo 

(S/O) dividiu-se o número médio de sementes maduras produzidas por fruto (n=100) 

aleatoriamente coletados pelo número de óvulos por flor (n=30) (Wiens 1984). O índice de 

auto-incompatibilidade (ISI) foi obtido da razão entre número de frutos produzidos por auto-

polinização pelo número de frutos produzidos através de polinização cruzada (Bullock 

1985). 

Também foi observado o desenvolvimento de tubos polínicos provenientes de 

cruzamentos manuais. Após realizadas autopolinizações (n=10) e polinizações cruzadas 

(n=10) em flores previamente isoladas com sacos de voal, coletou-se os pistilos em diferentes 

horários, 24hs, 48hs e 72hs, sendo esses armazenados em FAA(50%), e posteriormente 

corados com azul de anilina para preparação de lâminas e análise sob microscópio de 

fluorescência (Martin 1959). 

 

ISITANTES FLORAIS.— Os animais visitantes às flores foram observados diretamente no 

campo, em plantas focais, ca 98 horas de observações noturnas, e fotografados para registro e 

análise de comportamento. Foram registrados o horário e a duração de visitas, a freqüência e o 

comportamento durante as visitas e ainda os atributos morfológicos dos insetos e possíveis 

regiões de contato com as estruturas reprodutivas das flores. Exemplares encontram-se 

depositados na coleção do Laboratório de Biologia Floral e Reprodutiva, Departamento de 

V 
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Botânica, da Universidade Federal de Pernambuco, sendo a identificação dos visitantes florais 

realizada com auxílio de especialistas. 

O papel ecológico dos visitantes florais, designados nesse estudo como polinizadores 

efetivos (PE), polinizadores ocasionais (PO) e pilhadores (PI), foi determinado tomando-se 

como base a freqüência de visitas desses insetos, mas, principalmente, o seu comportamento 

durante essas visitas, levando-se em conta se esses contatavam as estruturas reprodutivas 

florais e apresentavam pólen nas suas partes bucais, e acima de tudo, se o comportamento de 

visita, efetivamente, viabilizaria o transporte de pólen para o estigma, e posterior a 

fecundação. 

A quantidade de grãos de pólen depositada na probóscide dos insetos durante cada 

visita as flores de A. pyrifolium foi estimada através da contagem do número de grãos de 

pólen contidos em fios de nylon após a sua inserção no tubo de flores (n=10) previamente 

ensacadas. Para cada flor foram inseridos e retirados cinco fios de náilon (0,25mm de 

diâmetro) simulando cinco visitas seqüênciais. Os grãos de pólen contidos nos fios de náilon 

foram retirados com gelatina glicerinada (Neves 2008), colocados em lâminas histológicas e 

contabilizados sob estereomicroscópio. 

 

RESULTADOS 

 

ENOLOGIA REPRODUTIVA.— O período de floração da população de Aspidosperma 

pyrifolium registrado nos dois anos desse estudo foi de aproximadamente três meses, 

iniciando nos últimos meses da estação seca e primeiros meses da chuvosa, entre início de 

novembro e final de fevereiro (Fig. 2B), sendo registrado maior número de indivíduos com 

flores durante os meses de dezembro e janeiro. O cálculo do índice de sincronia de floração 

para a população (Z= 0,26) revelou a baixa sincronia entre os indivíduos de A. pyrifolium. 

Não foi detectada correlação entre floração de A. pyrifolium e precipitação (rs = -0,24; p = 

0,30). O período compreendido entre a quebra da dormência das gemas laterais, emissão de 

botões florais e senescência das flores, em cada um dos indivíduos monitorados, teve uma 

duração de cerca de quinze dias e o pico médio de floração/indivíduo, ou seja, quando esses 

apresentavam intensidade de floração acima de 75% (Fig. 3A), ca 5,7 dias de duração. A 

frutificação iniciou-se após um mês da floração dos primeiros indivíduos, em 

novembro/dezembro, quando pequenos frutos ainda em desenvolvimento foram registrados, 

sendo o início de dispersão coincidente com o início da estação seca entre agosto/setembro. 
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ORFOLOGIA, BIOLOGIA FLORAL E REPRODUTIVA.—Aspidosperma pyrifolium 

apresenta inflorescências cimosas, ao longo das quais as flores (ca 24,55 flores/inflorescência) 

podem assumir orientações variadas, desde verticais (com fauce voltada para cima ou para 

baixo) à pendentes ou até horizontais (Fig. 3B). As flores são pequenas, actinomorficas e 

hermafroditas, sendo constituída de corola com arquitetura do tipo hipocrateriforme, a qual 

apresenta cinco lobos esbranquiçados e livres e um tubo floral esverdeado e curto. O acesso 

ao interior do tubo floral, onde se localizam as estruturas férteis da flor, se dá através da fauce 

de formato pentagonal (ver Tabela 1 para dados das características da flor). 

O androceu é composto por cinco estames epipétalos cujas anteras apresentam 

deiscência dorsifixa e encontram-se livres da cabeça do estilete, mas, estão organizadas de tal 

maneira a formar uma estrutura semelhante a um cone localizada abaixo da fauce da corola e 

acima da cabeça do estilete (Fig. 4A). A deiscência das anteras é um dos primeiros eventos do 

desenvolvimento da flor, sendo observada ainda em botões em pré-antese. Desse modo, 

quando a flor está completamente aberta, o seu estoque de pólen, em média 83% do pólen 

total, encontra-se no espaço existente entre o cone de anteras (Fig. 4B). 

Por sua vez, o gineceu é constituído da cabeça do estilete (que contém o estigma), 

estilete e ovário, o qual é bicarpelar, dialicarpelar e súpero (Fig. 4A). A cabeça do estilete em 

A. pyrifolium, simples e claviforme (Fig. 4C), apresenta duas regiões visivelmente distintas. 

Uma delas de maior comprimento e diâmetro está coberta por tecido piloso e por substância 

úmida de consistência pegajosa, onde os grãos de pólen se aderem e tubos polínicos se 

desenvolvem (Fig. 4D), e outra região menor, localizada na porção apical da cabeça do 

estilete, onde se observam duas pequenas protuberâncias de aspecto menos denso e mais liso, 

não encontrando-se grãos de pólen na sua superfície nem tampouco tubos polínicos em 

desenvolvimento. O estigma encontra-se receptivo durante toda a vida da flor, permanecendo 

funcional até aproximadamente 24hs após a queda da corola. Cada flor apresenta em média 

1630,2 grãos de pólen e 20,66 óvulos, gerando uma razão P/O de 78,5. 

O início de antese das flores é sincrônico e crepuscular (Fig. 5A), observado a partir 

das 15:00 hs com o lento movimento de distensão dos lobos da corola, processo que se 

estende até o início da noite (18:00 hs), quando a flor está completamente aberta (Fig. 5B). A 

corola e o androceu, de 72% das flores observadas, entram em senescência entre o segundo e 

quarto dia de antese, de forma que apenas o cálice e as estruturas reprodutivas femininas 

permanecem na flor (Fig. 5C). Assim que a corola cai, a cabeça do estilete apresenta 

coloração esverdeada, porém, após 24hs adquire tonalidade amarronzada, escurecendo, 

gradualmente, até secar e cair, por volta de dois a três dias a partir da queda da corola. 
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Algumas flores, encobertadas com sacos de voal durante a antese, apresentaram uma pequena 

quantidade de substância adocicada, viscosa na parte externa do tubo floral. 

Mudanças de coloração nos lobos da corola, apesar de não muito visíveis, ocorreram 

ao longo do desenvolvimento das flores, assim como na intensidade de emissão de odor, a 

qual foi bastante perceptível durante a antese. Botões jovens apresentam coloração verde 

clara, enquanto que botões em pré-antese e flores recém abertas apresentam tonalidade 

esbranquiçada. Nessas flores esbranquiçadas os lobos da corola emitem intenso odor 

adocicado, atrativo esse que começa a ser perceptível durante o crepúsculo entre 16:30-

18:00hs, perdurando durante toda a noite e podendo ser percebido a longa distância. O pico de 

emissão de odor geralmente se estende por mais três a quatro noites, coincidindo com o 

período no qual os indivíduos abrem uma quantidade maior de flores. Durante o dia e após 24 

horas do início de antese ainda pode-se perceber odor nas flores, no entanto, em uma 

intensidade mais reduzida. 

Quanto ao sistema reprodutivo, no experimento de exclusão dos polinizadores em 

flores de A. pyrifolium, não houve formação de frutos, nem tampouco, naquelas submetidas a 

autopolinizações manuais, indicativo de alogamia nessa espécie (Tabela 2). Contudo, 

formaram-se frutos nos tratamentos de xenogamia, mas, numa taxa baixa (17,33%). Tubos 

polínicos foram observados contatando óvulos no intervalo de 24hs após as polinizações 

manuais, sendo esses oriundos tanto de auto-pólen quanto de pólen exógeno, o que sugere a 

ocorrência de mecanismo de auto-incompatibilidade de ação tardia. As flores marcadas para 

verificação de polinização natural, não formaram frutos. 

A quantidade estimada de flores produzidas por indivíduo foi elevada 

(76.513,00±114.955,00) mas, bastante variável (8.452,00 - 458.640,00), em razão da 

variabilidade do tamanho dos indivíduos que compõem a população, já que foram incluídos 

na amostragem indivíduos altos (até 8m) e baixos (1-3m), estes últimos ocorrendo nas fendas 

de rochas expostas. 

O fruto de Aspidosperma pyrifolium é uma cápsula (Fig. 2C), que resulta, na sua 

grande maioria, do desenvolvimento de apenas uma única flor por inflorescência. 

Freqüentemente, os dois carpelos da flor iniciam o desenvolvimento, mas, apenas um resulta 

em fruto. A produção média de frutos por indivíduo foi extremamente reduzida (4,03±9,66) 

não sendo registrados frutos em 58% dos indivíduos monitorados (n=100). Resultando em 

uma elevada razão flor/fruto (18.985,00). As sementes são aladas e dispersas através do vento, 

sendo registrado em cada fruto 7,43 (±1,66) sementes, gerando uma razão S/O de (0,37), 
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indicando que, quando ocorre polinização, aproximadamente, 37,1% dos óvulos da flor são 

fecundados. 

 

ISITANTES FLORAIS DIURNOS E NOTURNOS.—Foram registrados, principalmente, 

insetos pertencentes à ordem Lepidoptera em visita às flores de A. pyrifolium, sendo a maioria 

de hábito crepuscular-noturno (Tabela 3). Esses insetos apresentaram dois comportamentos 

distintos durante suas visitas: (1) vôo pairado visitando de uma a três flores num mesmo 

indivíduo, comportamento observado unicamente nas duas espécies de esfingídeos coletadas 

(Erinnyis ello e Callionima grisescens); e (2) pouso na flor visitando várias flores por 

inflorescência e várias inflorescências por indivíduo, comportamento observado nos demais 

visitantes florais (noctuídeos e borboletas) (Fig. 6). Foi observado pólen depositado na 

probóscide de todos os insetos visitantes coletados (Fig. 7), excetuando-se algumas abelhas. 

A riqueza de insetos visitantes e o número de visitas às flores de A. pyrifolium 

sofreram oscilações consideráveis ao longo do período de sua floração. Sendo no final de 

fevereiro, que coincide com o início de chuvas na área de estudo, o período no qual observou-

se maior número de visitantes e conseqüentemente de visitas (Fig. 8). Em contra partida, 

durante os meses iniciais de sua floração (novembro/dezembro de 2007 e 2008), meses nos 

quais praticamente não houve precipitação, não foi registrado visitas. 

As visitas florais ocorreram ao longo de toda a noite, sendo registradas das 18:00 às 

04:00 hs, apesar dessas ocorrerem com maior freqüência durante o início da noite, horário no 

qual há maior intensidade de odor nas flores (Fig. 9A). Entretanto, Lepidópteros diurnos 

também foram registrados em visita às flores de A. pyrifolium (Fig. 9B), no entanto, apenas 

naqueles indivíduos que estavam com flores no final de fevereiro de 2008. 

A espécie Erinnyis ello (Fig. 6A) foi responsável por 8% do total de visitas 

registradas, o que corresponde a cerca de 100 visitas legítimas, nas quais os visitantes inserem 

a probóscide no tubo floral e assim contatam as estruturas reprodutivas das flores. Esse 

esfingídeo usualmente pairava próximo às flores e inseria sua probóscide no tubo floral sem 

utilizar a estrutura de pouso da flor. Dessa maneira suas visitas eram rápidas, durando cerca 

de 2s em cada flor, e ocorriam apenas em flores que ainda estavam com corola. Em cada rota, 

esse inseto visitava até três flores por indivíduo. 

O outro esfingídeo (Callionima grisescens) apresentou freqüência de visitas menor 

que 5%, sendo coletados um representante macho e outro fêmea dessa espécie. Esse inseto, 

durante a fase de larva, utiliza A. pyrifolium como planta hospedeira, e durante sua fase adulta 
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pode, mesmo com baixa freqüência, atuar como polinizador dessa planta, uma vez que seu 

comportamento assemelhou-se ao de E. ello. 

As visitas de esfingídeos foram mais numerosas nas noites menos iluninadas. Durante 

uma das noites de observação, quando ocorreu um eclipse solar, verificou-se um aumento 

repentino do número de visitas durante a ocorrência desse fenômeno, porém, quando a 

luminosidade voltou a ser mais intensa, as visitas reduziram-se significativamente. 

Dentre as cinco espécies de mariposas pertencentes à família Noctuidae que visitaram 

as flores de A. pyrifolium, o Noctuídeo sp.5 (Fig. 6E) foi o mais freqüente, com mais de 500 

visitas registradas. No entanto, suas visitas se restringiram ao final de floração de A. 

pyrifolium. Esse visitante, assim como os demais noctuídeos, pousava nos lobos da corola e se 

deslocava por toda a inflorescência inserindo a sua probóscide no tubo floral, repetindo esse 

comportamento em várias inflorescências do mesmo indivíduo. Suas visitas em cada flor eram 

rápidas (1-2segundos), mas, podiam durar vários minutos nas flores do indivíduo, uma vez 

que visitavam várias inflorescências por indivíduo. 

As flores sem corola, raramente, foram visitadas por Lepidópteros, havendo apenas 

um registro durante todo o período de observação, possivelmente, pelo fato de a atratividade 

nessas flores ser fortemente reduzida com a queda desse verticilo, o que torna, de fato, as 

visitas e também a polinização incomuns nessa fase da antese. Mesmo assim, alguns insetos, 

como o Noctuídeo sp.4, com freqüência muita baixa (<5%) nas flores com corola, também 

foram vistos visitando flores sem esse verticilo floral (Fig. 6D). 

Borboletas diurnas, pertencentes às subfamílias Pieridae e Hesperiidae, também foram 

registradas visitando as flores de A. pyrifolium, exclusivamente, no mês de fevereiro, dentre 

essas a espécie Ascia monuste (Fig. 6F) foi a mais freqüente, com cerca de 27% do total de 

visitas. Essas borboletas diurnas apresentaram o mesmo comportamento descrito para o 

Noctuídeo sp.5, pousando nas inflorescências e visitando, rapidamente (1-2s) todas as flores 

que estavam abertas, e sempre mais de uma inflorescência por indivíduo, permanecendo, 

porém, menos tempo no mesmo indivíduo, o que resultava numa menor quantidade de flores 

visitadas por indivíduo. 

Visitas de abelhas (Apis mellifera, Trigona spinipes e Xylocopa grisescens) também 

foram registradas, no entanto, foram muito raras, refletindo a pouca relevância desse grupo de 

inseto na polinização de A. pyrifolium. Trigona spinipes visitou flores sem verticilo floral, nas 

quais buscavam néctar extra-floral, sendo também observadas cortando botões florais e 

pilhando o seu pólen. 
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As flores de A. pyrifolium depositam grande quantidade de pólen na probóscide dos 

visitantes (Fig. 10). Cinco visitas são suficientes para retirar, em média, 721 grãos de pólen da 

flor, o que equivale a quase metade do seu estoque de pólen. As primeiras visitas são as que 

mais depositam pólen na probóscide do visitante, podendo atingir a deposição de até 720 

grãos de pólen durante uma única visita. 

 

DISCUSSÃO 

 

ENOLOGIA REPRODUTIVA E MECANISMO DE POLINIZAÇÃO POR ENGANO.— 

De acordo com modelo de classificação de Newstrom et al. (1994) o comportamento de 

floração de Aspidosperma pyrifolium é anual, uma vez que há um único episódio de floração 

limitado a uma época do ano, neste caso a estação seca. O fato da floração ocorrer quase que 

exclusivamente durante a estação seca da Caatinga (novembro/fevereiro), com maior número 

de indivíduos floridos no período de estiagem (dezembro/janeiro) difere do apresentado na 

literatura por outras espécies polinizadas por esfingídeos (Haber & Frankie 1989, Locatelli & 

Machado 1999, Quirino 2006, Rocca & Sazima 2006), que usualmente, florescem durante a 

estação mais úmida. 

Fatores físicos do ambiente, na Caatinga, por exemplo, a quantidade e a sazonalidade 

das chuvas, e também o ciclo reprodutivo dos insetos polinizadores (esfingídeos) que exibem 

maior atividade no período de maior umidade (Haber & Frankie 1989, Locatelli & Machado 

1999, Darrault & Schlindwein 2002, Duarte & Schlindwein 2005, Quirino 2006, Duarte & 

Schlindwein 2008) parecem estar relacionados ao período de floração das plantas esfingófilas. 

De fato, foi observada uma maior atividade de esfingídeos e de outras mariposas após as 

primeiras chuvas na área de estudo, período no qual há uma maior ocorrência de plantas 

esfingófilas floridas (Quirino 2006). 

O padrão de floração massiva (sensu Gentry 1974), observado nos indivíduos de 

Aspidosperma pyrifolium, pode estar relacionado ao comportamento oportunístico de 

potencias polinizadores, os quais podem abandonar seu padrão de forrageamento usual em 

função de uma fonte conspícua, embora passageira, de recursos (Gentry 1974). Espécies com 

esse modelo de floração podem apresentar valores de sincronia aproximadamente duas vezes 

maiores do que espécies com outros padrões de floração (Augspurger 1983), no entanto, essa 

tendência não foi corroborada para A. pyrifolium.  

O fato dessa planta apresentar comportamento de floração, ao nível de população, 

semelhante ao tipo cornucópia (sensu Gentry 1974), com grande produção de flores ao longo 
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de um período de três meses, possívelmente, pode ter contribuído para a baixa sincronia de 

floração encontrada nesse estudo. Augspurger (1983) registrou os maiores valores de 

sincronia, para espécies com floração massiva e com duração média de floração breve, entre 7 

a 12 dias. 

As flores de A. pyrifolium são desprovidas de recurso (néctar) para os polinizadores, 

característica relacionada à estratégia de polinização por engano (Pauster 1982, Dafni 1983, 

1984, Ferdy et al. 1998, Johnson & Nilsson 1999, Jersáková & Johnson 2006, Renner 2006). 

Tais flores sem recursos, presentes em cerca de 32 famílias de Angiospermas (Renner 2006), 

comumente em Orquidaceae e Asclepiadaceae (Dafni 1984), foram descritas, 

primeiramente, por Sprengel (1793), sendo capazes de atrair polinizadores pela semelhança 

(mimetismo) com flores de outras espécies que produzem recursos (Dafni 1984) e pela 

exibição de intenso display floral (Ferdy et al. 1998). 

Segundo Haber (1984), a alta disponibilidade de flores em Plumeria rubra, uma 

Apocynaceae com floração massiva sem recursos florais para os polinizadores, é incomum 

para plantas que apresentam engano floral como estratégia de polinização, haja visto que 

poderia facilitar o reconhecimento de suas flores de engano pelos visitantes, os quais 

aprenderiam a evitá-las mais facilmente. No entanto, a literatura mais recente mostra o 

contrário, uma vez que a maioria das Apocynaceae com flores de engano, até o presente 

momento conhecidas, incluindo além de P. rubra (Haber 1984), Nerium oleander (Herrera 

1991) e Aspidosperma quebracho-blanco (Lin & Bernadello 1999) apresentam floração 

massiva, com exceção apenas de Himatanthus phagedaenicus (Schlindwein et al. 2004) com 

floração contínua. 

Por outro lado, o aumento do display floral pode estimular visitas seqüenciais às 

flores do mesmo indivíduo e minimizar o fluxo de pólen entre flores de indivíduos distintos 

(Augspurger 1983). Fato que foi registrado em alguns indivíduos que floresceram no início 

do período mais úmido (fevereiro), no quais as taxas naturais de geitonogamia podem ter 

sido maiores, já que nesse momento foi registrada uma freqüência de visitas maior, 

especialmente de noctuídeos, cujo comportamento de visita favorecia claramente o fluxo de 

pólen entre flores de um mesmo indivíduo. 

Além disso, alguns predadores de insetos, ou seja, os “anti-polinizadores” (Gentry 

1978), podem exercer importante papel na dispersão dos polinizadores entre plantas 

individuais, e desse modo possibilitar o fluxo de pólen entre flores de indivíduos distintos. 

Para A. pyrifolium, esse papel pode ter sido exercido por morcegos que foram observados 

voando em volta de suas copas, principalmente, durante as noites mais claras, a procura, 
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provavelmente, de mariposas, as quais nessas noites podem apresentar vulnerabilidade maior 

a predação. 

Para uma área de floresta seca na Costa Rica, Haber & Frankie (1989) observaram 

que as plantas esfingófilas que florescem na estação seca, usualmente, recebem visitas em 

menor freqüência do que aquelas que florescem na estação chuvosa. Desse modo, a floração 

massiva, que possibilita aumento do display visual e da emissão de odor (Bawa 1974, 

Gentry 1974, 1978), podendo, conseqüentemente, aumentar a capacidade de atração de 

visitantes florais, parece ser uma estratégia adequada para A. pyrifolium em função da 

disponibilidade reduzida de polinizadores na estação seca da Caatinga (Duarte & 

Schlindwein 2005). 

O mecanismo de engano na polinização pode incluir três componentes: (1) o modelo 

= plantas que produzem recursos florais (p.ex. néctar, pólen); (2) o mímico = planta sem 

recursos (flor de engano) e com características florais semelhantes às plantas com recursos 

florais; e (3) o animal enganado = polinizador, que é receptivo aos sinais do modelo e aos 

sinais similares do mímico, e que, portanto, podem visitar ambas as flores (Pauster 1982). 

Nesse sistema, o beneficio é unilateral (Dafni 1983) uma vez que o polinizador não obtém 

recurso nas flores de engano, sendo por isso, necessariamente, dependente de espécies que 

forneçam néctar ou outras fontes de energia aos polinizadores (Dafni 1984). 

Na RPPN Fazenda Almas, a guilda esfingófila, além de A. pyrifolium, constitui-se de 

outras espécies como, Pilosocereus gounellei e Cereus jamacaru (Cactaceae), Guettarda 

angelica e Tocoyena formosa (Rubiaceae) e Nanuza plicata (Velloziaceae), a maioria das 

quais florescem apenas no período de maior umidade, mas com alguma sobreposição com a 

floração de A. pyrifolium durante os meses de janeiro e fevereiro (Quirino 2006). Sendo 

assim, como os esfingídeos apresentam comportamento alimentar oportunístico (Haber & 

Frankie 1989), essas espécies, com destaque para G. angelica, que apresenta atributos (p.ex. 

tamanho, cor, cheiro) mais semelhantes à A. pyrifolium, poderiam funcionar, no sistema de 

engano, como espécies fontes de recursos florais para os esfingídeos. Nesse caso, como 

modelos não específicos nonmodel deceptive (Dafni 1984, Haber 1984), uma vez que a maior 

parte dessas, não apresenta forma nem display floral semelhantes à A. pyrifolium. 

A ausência de modelos específicos nos sistemas de engano descritos para as 

Apocynaceae (Haber 1984, Lin & Bernardello 1999, Schlindwein et al. 2004) é comumente 

relatada, no entanto, embora esse sistema possa funcionar dessa forma, a disponibilidade de 

polinizadores é influenciada pela presença de plantas que produzem recursos (Haber 1984). 
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ORFOLOGIA, BIOLOGIA FLORAL E REPRODUTIVA.—A estrutura floral de A. 

pyrifolium equivale ao nível de organização mais simples dentro das Apocynaceae, presente 

apenas na subfamília Plumerioideae ou Rauvolfioideae (Schick 1982, Fallen 1986, Endress & 

Bruyns 2000), por duas principais características: (1) ausência de diferenciação morfológica e 

funcional na cabeça do estilete, uma vez que essa é coberta por uma epiderme secretora 

uniforme; e (2) presença de anteras simples não especializadas, livres da cabeça do estilete e 

sem tecido esclerenquimático na sua região dorsal. Esse nível de organização da cabeça do 

estilete permite a germinação de tubos polínicos em praticamente toda sua extensão, sendo 

dessa forma, toda a cabeça do estilete correspondente à região de receptividade (Schick 1982, 

Fallen 1986). Apesar de indiferenciado nesse aspecto, a cabeça do estilete em A. pyrifolium é, 

consideravelmente, especializada, uma vez que apresenta as funções de estigma e ao mesmo 

tempo de produção de substância pagajosa (Fallen 1986) que confere maior eficiência no 

transporte de pólen. 

Nas Apocynaceae o mecanismo de apresentação secundária de pólen na cabeça do 

estilete é comum (Yeo 1993, Lopes & Machado 1999, Darrault & Schlindwein 2005), mas em 

A. pyrifolium o mesmo não foi evidenciado. Para a espécie Aspidosperma quebracho-blanco 

(Lin & Bernardello 1999) a ausência de apresentação secundária de pólen na cabeça do 

estilete foi justificada pela disposição pendente e horizontal das flores na inflorescência. Em 

A. pyrifolium, independentemente da orientação das flores na inflorescência, seja essa, 

horizontal, pendente, ou vertical, a apresentação secundária de pólen na cabeça do estilete não 

ocorre. A hercogamia das flores de A. pyrifolium, apesar de não ser rigorosamente tão intensa 

como descrita para outras Apocynaceae (Lopes & Machado 1999, Neves 2008) parece ser 

suficientemente capaz de evitar a apresentação secundária de pólen na cabeça do estilete. 

O fato dos grãos de pólen nas flores de A. pyrifolium serem apresentados fora dos 

sacos polínicos, como um aglomerado de pólen no espaço que existe entre o cone formado 

pelas anteras, faz com que o mecanismo de captura e deposição de pólen na probóscide dos 

visitantes ocorra de forma semelhante ao comumente descrito para as Apocynaceae (Schick 

1982, Fallen 1986, Lopes & Machado 1999, Darrault & Schlindwein 2005, Neves 2008). 

Uma diferença, entretanto, é que a deposição de pólen não ocorre quando a probóscide do 

visitante toca na extremidade apical da cabeça do estilete ao ser retraída pelo inseto do interior 

do tubo floral, uma vez que essa parte da flor não está envolvida na apresentação de pólen, 

mas, quando a probóscide passa por entre o cone de anteras. Esse mecanismo, que parece ser 

mais basal dentro da família, garante uma alta eficiência na deposição de pólen na probóscide 

dos visitantes. 
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A reduzida razão P/O estimada para A. pyrifolium reflete a tendência que tem sido 

comumente encontrada para as Apocynaceae (Franco 1991, Herrera 1991, Torres & Galetto 

1998, Lin & Bernardello 1999, Lopes & Machado 1999, Darrault & Schlindwein 2005, Neves 

2008) e que tem sido relacionada, em regra gerais, a autogamia facultativa (sensu Cruden 

1977). No entanto, essa generalização parece não se aplicar para as Apocynaceae s.s. uma vez 

que mesmo espécies alogâmicas exibem valores de P/O reduzidos, a exemplo de Prestonia 

coalita (67) e P. riedelii (118) (Franco 1991); Hancornia speciosa (77,3) (Darrault & 

Schlindwein 2005) e Allamanda blanchetii (168,4) (Neves 2008). Essa tendência pode estar 

relacionada à forte especialização do aparato de polinização dessas plantas, caracterizado pela 

eficiente proteção e apresentação dos grãos de pólen, o que por sua vez, viabiliza uma alta 

eficiência de deposição desses na probóscide dos visitantes. 

A ocorrência de frutos, exclusivamente, nas flores submetidas ao tratamento de 

polinização cruzada manual (ISI=0), indica que A. pyrifolium é alogâmica, sendo a 

polinização cruzada, mediada por vetores bióticos e, obrigatoriamente, necessária a produção 

de frutos. A característica especialização das flores dos representantes da família 

Apocynaceae, muitas vezes com a presença ou não de atributos que conferem maior 

complexidade ao processo de polinização, como hercogamia, protandria, apresentação 

secundária de pólen, especialização morfofuncional vertical da cabeça do estilete e em alguns 

representantes a presença de tecido esclerenquimático nas anteras, como também a presença 

de sistemas de auto-incompatibilidade, constitui o principal fator que impossibilita a 

ocorrência da fertilização proveniente de autopolinização espontânea nessas plantas. Isso 

resulta na completa dependência de vetores bióticos de pólen no seu processo reprodutivo, 

como mostram todos os trabalhos que retratam aspectos da polinização e da reprodução de 

representantes de Apocynaceae s.s. (Waddington 1976, Haber 1984, Franco 1991, Herrera 

1991, Torres & Galetto 1998, Lin & Bernardello 1999, Lipow & Wyatt 1999, Lopes & 

Machado 1999, Löhne et al. 2004, Darrault & Schlindwein 2005, Neves 2008). 

O desenvolvimento de tubos polínicos ao longo do pistilo e o contato destes com os 

óvulos em flores auto-polinizadas, porém, sem a ocorrência de fecundação e formação de 

frutos, sugere a presença em A. pyrifolium de um mecanismo de rejeição de tubos polínicos 

provenientes de auto-pólen atuando ao nível de óvulo. Esse mecanismo, distinto dos modelos 

esporofítico-gametofítico, uma vez que nesses, a inibição do desenvolvimento dos tubos 

polínicos ocorre no estigma ou no estilete (Nettancourt 1977), foi proposto Seavey & Bawa 

(1986), os quais o denominaram de sistema de auto-incompatibilidade de ação tardia (LSI). O 

LSI parece possibilitar maior intervalo de tempo para o parental materno “avaliar” a qualidade 
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do pólen antes da fecundação, quando comparado com os sistemas de rejeição que operam no 

estigma ou no estilete, permitindo, assim, alguma flexibilidade na seleção do genótipo paterno 

(Seavey & Bawa 1986). 

Informações acerca do sistema reprodutivo para o gênero Aspidosperma são 

escassas, sendo registrado apenas um caso de autocompatibilidade para A. quebracho-blanco 

(Lin & Bernardello 1999) e outro de auto-incompatibilidade de ação tardia para A. 

macrocarpon (Gibbs 1990). Para a família Apocynaceae há registros de sistemas de auto-

compatibilidade, como em M. pentlandiana (Torres & Galetto 1998), Mandevilla sp.(Löhne 

et al. 2004), M. tenuiflora (Neves 2008), Nerium oleander (Herrera 1991) e Wrightia 

tinctoria (Raju et al. 2005) e também de auto-incompatibilidade, como em Allamanda 

blanchetii (Neves 2008), Apocynum sibiricum (Waddington 1976), A. cannabinum (Lipow 

& Wyatt 1999), Hancornia speciosa (Darrault & Schlindwein 2005), Plumeria rubra (Haber 

1984), Pretonia coalita e P. riedilii (Franco 1991) e Rauvolfia grandiflora (Lopes & 

Machado 1999), praticamente, em iguais proporções. 

A reduzida produção de frutos observada nos indivíduos de A. pyrifolium na RPPN 

Fazenda Almas, em despeito da alta produção de flores, pode ter sido conseqüência da 

escassez de polinizadores durante o período de sua floração. Segundo Pinto et al. (2008) as 

condições de baixa abundância de polinizadores juntamente com a eficiência do aparato de 

polinização das Apocynaceae, pode resultar numa redução da produção de frutos, 

principalmente, nas espécies com padrão de floração do tipo mass-flowering. 

De fato, tem sido observada produção reduzida de frutos sob condições naturais em 

espécies de Apocynaceae com mass-flowering (Waddington 1976, Haber 1984, Herrera 

1991, Lin & Bernadello 1999, Darrault & Schlindwein 2005), que ocorre quase sempre, 

paralelamente, a também baixa freqüência de visitas de polinizadores, principalmente, 

naquelas espécies cujo mecanismo de polinização ocorre através de engano. A 

especialização morfofuncional característica das flores das Apocynaceae s.s., que exibe um 

aparato floral associado à polinização por uma variedade de insetos, principalmente, 

Hymenópteros e Lepidópteros, parece ter evoluído em função do favorecimento da 

ocorrência da polinização cruzada em detrimento de uma possível produtividade alta de 

frutos, mas, possibilitando maior variabilidade genética da prole. 

 

ISITANTES FLORAIS DIURNOS E NOTURNOS.—As flores de A. pyrifolium 

apresentam, exceto pela ausência de néctar, características relacionadas tanto à síndrome de 

esfingofilia quanto de falenofilia (Faegri & Pijl 1979), tais como a estrutura hipocrateriforme 

V 
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e a cor esbranquiçada da corola, a antese crepuscular-noturna e o odor adocicado, fortemente 

emitido durante a noite, sendo por essas características atrativas principalmente a 

Lepidópteros noturnos. A presença de estrutura de pouso, representada pelos lobos da corola, 

desnecessária para os esfingídeos e ao mesmo tempo funcional para os noctuídeos e 

borboletas, pode estar associada a funções, como aumento do display floral, ou mesmo como 

guias que servem de sinalização para a abertura do tubo floral e, ainda, como local de emissão 

de odor (Faegri & Pijl 1979). 

O tubo floral curto das flores de A. pyrifolium, associado ao período de 2-4 dias de 

longevidade das flores, pode possibilitar o acesso de um número maior de visitantes, inclusive 

daqueles com probóscides de menor comprimento, como os noctuídeos, o que de fato foi 

registrado durante as observações em campo. O que torna o processo de polinização nesse 

aspecto generalista. Segundo Haber & Frankie (1989) flores esfingófilas com tubos curtos, as 

quais predominaram na estação seca em uma floresta na Costa Rica, podem ser acessadas 

tanto por esfingídeos de línguas longas quanto curtas, enquanto, aquelas com tubos longos 

restringem o acesso ao néctar apenas aqueles esfingídeos mais especializados que apresentam 

línguas mais longas. 

Para Primo (2008), tubos florais curtos de algumas espécies consideradas esfingófilas, 

tais como, Peschiera affinis (Müll. Arg.) Miers (Apocynaceae) e Chomelia occidentalis Müll. 

Arg. (Rubiaceae) além de outras características como a longevidade floral superior a um dia e 

a presença de superfície para pouso, podem possibilitar a polinização por outros insetos além 

dos esfingídeos, tais como outras mariposas noturnas (p.ex. noctuídeos), borboletas e abelhas. 

A presença de pólen de A. pyrifolium na probóscide da maioria dos visitantes florais coletados 

reforça a idéia de que o fluxo de pólen pode ser potencialmente efetivado por um espectro 

maior de polinizadores, além dos esfingídeos, como sua síndrome inicialmente determinava. 

Lepidópteros noturnos, representados nesse estudo pelos esfingídeos e pelos 

noctuídeos, e algumas borboletas (os dois últimos apenas no final do período de floração) são 

os principais visitantes florais de A. pyrifolium. No entanto, como os noctuídeos e também as 

borboletas (em menor intensidade) apresentaram comportamento de visitas seqüênciais a 

inúmeras flores por indivíduo, esses contribuem ocasionalmente para a produção de frutos em 

A. pyrifolium. Uma vez que visitas subseqüentes entre as flores do mesmo indivíduo, 

acarretam na diminuição do número de pólen exógeno cross pollen aderido ao corpo do 

polinizador, fato que pode ocorrer de forma mais intensa, especialmente, nas flores das 

Apocynaceae s.s., as quais são caracterizadas pelo eficiente mecanismo de remoção de pólen 

exógeno da probóscide do visitante (Pinto et al. 2008). 
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Por outro lado, esse comportamento de forrageio, também pode aumentar, 

consideravelmente, a transferência de auto-pólen entre as flores do mesmo indivíduo, o que 

em uma espécie auto-incompatível, é claramente desvantajoso, por favorecer o entupimento, 

clogging (Lloyd & Yates 1982) da cabeça do estilete com auto-pólen e interferir no 

crescimento de pólen compatível. De fato, em um indivíduo de A. pyrifolium que 

experimentou grande número de visitas de noctuídeos e de borboletas em fevereiro de 2008 

(ca 500 visitas registradas), observou-se, em novembro do mesmo ano, apenas dois frutos 

maduros. 

Como os esfingídeos, representados principalmente por Erinnyis ello, caracterizaram-

se pelo comportamento de vôo pairado e visita a poucas flores (até três flores em cada vôo) 

por indivíduo, esses podem ter uma contribuição maior para produção de frutos em A. 

pyrifolium, sendo por isso, considerados os polinizadores efetivos dessa espécie de planta. O 

fato das flores de A. pyrifolium não apresentarem néctar pode induzir os esfingídeos a 

forragear por uma área maior a procura de recursos e assim, o fluxo de pólen entre indivíduos 

de populações de A. pyrifolium distantes pode ser favorecido. Os esfingídeos são considerados 

polinizadores eficientes, exatamente por apresentarem certas características como o fato de 

não pousarem nas flores que visitam, o que provoca um dispêndio de energia intenso (Faegri 

& Pijl 1979) e, conseqüentemente, a necessidade de visitar um número maior de flores por 

noite (Moré et al. 2005), além do potencial de percorrer grandes distâncias (Endress 1994) e 

transportar grandes quantidades de grãos de pólen em partes específicas do seu corpo (Haber 

& Frankie 1989). Dessa forma, o comportamento de visita contrastante, destes dois grupos de 

polinizadores – esfingídeos e noctuídeos – pode ter conseqüências importantes para o sucesso 

reprodutivo de A. pyrifolium. 

As fases lunares, de alguma maneira, parecem influenciar o comportamento de visita 

dos esfingídeos, uma vez que durante as noites mais claras raramente se registrou visitas 

desses insetos as flores de A. pyrifolium. Para Cereus fernambucencis, uma cactaceae de 

Caatinga, Locatelli & Machado (1999) observaram comportamento de floração anual, 

caracterizado por picos mensais coincidentes com as fases de lua cheia, fato que segundo as 

autoras, provavelmente, favorece a visualização das flores pelos visitantes. Em A. pyrifolium, 

entretanto, o comportamento dos esfingídeos durante as noites mais claras, pode estar, 

provavelmente, relacionado com algum mecanismo de defesa contra certos predadores, uma 

vez que durante essas noites a suscetibilidade à predação por morcegos pode ser maior. 

Recentes levantamentos indicam que Callionima grisescens, que também foi 

amostrado (com apenas dois espécimes) para floresta atlântica (Duarte & Schlindwein 2008), 
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é um esfingídeo residente de Caatinga, sendo abundantemente amostrado nesse ecossistema 

(Darrault & Schlindwein 2005). Nesse cenário, Aspidosperma pyrifolium pode desempenhar 

papel importante na manutenção das populações de C. grisescens em áreas de Caatinga, uma 

vez que esse esfingídeo a utiliza como planta hospedeira durante sua fase larval. Por outro 

lado, C. grisescens, durante sua fase adulta, pode atuar como polinizador de A. pyrifolium, 

uma vez que apresentou comportamento de visita que favorece a produção de frutos nessa 

planta. São raras as associações nas quais uma planta serve como substrato para uma larva de 

um inseto, e essa quando adulta, beneficia a planta hospedeira através da polinização (Oliveira 

et al. 2004). Para Himathanthus phagedaenicus (Apocynaceae), Schlindwein et al. (2004) 

observaram larvas de esfingídeos alimentando-se de suas folhas, porém, não conseguiram 

registrar visitas de esfingídeos adultos as suas flores. 

Apesar de algumas abelhas terem sido registradas em visita às flores de A. pyrifolium, 

essas não foram consideradas polinizadoras dessa espécie de planta. Haja visto que não 

contribuem para o fluxo de pólen, já que, na maioria das vezes, foram vistas visitando apenas 

flores sem corola e androceu, o que minimiza a possibilidade dessas atuarem como vetores de 

pólen entre flores de A. pyrifolium. Fato semelhante foi registrado por Lin & Bernardello 

(1999) para A. quebracho-blanco, cujas flores sem corola receberam visitas de formigas, 

vespas, moscas e abelhas, as quais buscavam néctar extra-floral nessa planta, no entanto, 

como esses insetos nunca contatavam o pólen não realizavam a polinização. 

Portanto, o comportamento de forrageio dos esfingídeos, viabiliza o fluxo de pólen 

entre indivíduos de populações distintas e até distantes, e, assim, tem uma importante 

contribuição na produção de frutos por meio de polinização cruzada, o que, a longo prazo, 

pode influenciar positivamente no sucesso reprodutivo de A. pyrifolium e na manutenção das 

populações em áreas de Caatinga. 
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FIGURA 1. Localização da área de estudo. (A) região fisiográfica do Cariri paraibano 

(cinza) e Município de São José dos Cordeiros (vermelho); (B) fisionomia da vegetação 

no período seco e (C) sub-população de Aspidosperma pyrifolium na RPPN Fazenda 

Almas. 
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FIGURA 2. Distribuição da precipitação durante período de estudo (2007-2008) e nos 

últimos 30 anos (A) e (B) fenologia reprodutiva de Aspidosperma pyrifolium na RPPN 

Fazenda Almas, cariri paraibano. Dados de pluviometria: Agência Executiva de Gestão 

das Águas do Estado da Paraíba (AESA). 
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FIGURA 3. Indivíduo em floração massiva (A); inflorescência cimosa (B); 

fruto maduro (C) e dispersando sementes (D) em Aspidosperma pyrifolium. 

A 

C B D 
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Caracteres N Faixa de variação Média ± SD 

 

Inflorescência 

   

n
0 
de flores 30 6,0 – 48,0 24,55 ± 8,80 

n
0 
flores abertas/dia 30 2,0 – 7,0 3,76 ± 1,83 

Flor    

lobos da corola
a 

90 7,0 – 22,0 13,22 ± 3,70 

tubo floral
a
 30 4,0 – 5,0 4,76 ± 0,41 

fauce
b
 30 0,41 – 0,73 0,54 ± 0,08 

antera
a
 30 0,88 – 1,38 1,11 ± 0,15 

cabeça do estilete
a
 30 0,59 – 0,80 0,69 ± 0,06 

cabeça de estilete+estilete
a
 30 3,1 – 4,30 3,90 ± 0,20 

espaço entre cone de anteras e 

cabeça do estilete
c
 

20 0,14 – 0,41 0,25 ± 0,08 

Pólen e óvulo    

n
0 
pólen/flor 30 1261– 1882 1630,2 ± 159,80 

viabilidade polínica (%) 30 92 – 100 97,95 ± 1,79 

n
0
 óvulos/flor 30 18 – 23 20,66 ± 2,40 

razão pólen/óvulo (P/O) 30 54,82 – 94,77 78,50 ± 10,85 

TABELA 1. Morfometria e características florais de Aspidosperma pyrifolium. (SD= desvio-

padrão). 

 

a
= comprimento (mm);  

b
= diâmetro (mm); 

c
= distância (mm) entre cone de anteras e cabeça do estilete. 
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ce 

es 

FIGURA 4. Estrutura floral em Aspidosperma pyrifolium. (A) organização interna das estruturas 

reprodutivas da flor; l = lobos da corola, a = antera, t = tubo floral, ce = cabeça do estilete, es = 

estilete, o = ovário; (B) detalhe do cone de anteras e da cabeça do estilete no tubo floral; ca = cone de 

anteras, ce = cabeça do estilete, seta indicando o local de apresentação dos grãos de pólen; (C) cabeça 

do estilete; rnr = região não-receptiva da cabeça do estilete, e = estigma; (D) local de 

desenvolvimento dos tubos polínicos (estigma) na cabeça do estilete (aumento de 10x). 
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FIGURA 5. Seqüência de antese floral em Aspidosperma pyrifolium. (A) Inflorescência 

com flores em início de antese (15:00-16:00hs); e flor, 24 hs (B) e 48 hs (C), após início de 

antese, seta mostrando cabeça do estilete após abscisão da corola. 

B 

C 
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Tratamentos Indivíduos (n) Flores (n) Frutos (n) Sucesso (%) 

Autopolinização espontânea 15 45 0 0 

Autopolinização manual 15 55 0 0 

Polinização cruzada manual 15 75 13 17,33 

Polinização natural 15 250 0 0 

Índice de auto-

incompatibilidade (ISI) 0,0 

A D 
B 
C 

B C 
TABELA 2. Características do sistema reprodutivo em Aspidosperma pyrifolium, na RPPN 

Fazenda Almas, cariri paraibano, Nordeste do Brasil. 
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Visitantes Florais 
Período de 

visitas 

Presença de 

pólen na 

probóscide 
Freqüência Função 

     

Mariposas     

Sphingidae     

Erinnyis ello (Linnaeus, 1758) noturno + R PE 

Callionima grisescens sub. grisescens 

(Rothschild, 1894)  

noturno + M PO 

Noctuidae     

Noctuídeo sp.1 noturno + M PO 

Noctuídeo sp.2 noturno + M PO 

Noctuídeo sp.3 noturno + M PO 

Noctuídeo sp.4 noturno + M PO 

Noctuídeo sp.5 crepuscular

-noturno 

+ F PO 

     

Borboletas     

Pieridae     

Ascia monuste (Linnaeus, 1764) diurno + P PO 

Hesperiidae     

Urbanus sp. diurno + M PO 

Colgia calchas diurno + M PO 

     

Abelhas     

Apidae     

Apis mellifera (Linnaeus, 1758) diurno + M PI 

Trigona spinipes (Fabricius, 1793) diurno - P PI 

Xylocopinae     

Xylocopa grisescens (Lepeletier, 1841)  diurno + M PI 

A B C D 

TABELA 3. Visitantes florais e polinizadores de Aspidosperma pyrifolium, na RPPN 

Fazenda Almas, cariri paraibano, Nordeste do Brasil.  
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A 
B 

FIGURA 6. Lepidópteros pairando - Erinnyis ello (A) e pousando nos 

lobos da corola - Noctuídeo sp.2 (B), Noctuídeo sp.3 (C), Noctuídeo sp.4 

(D), Noctuídeo sp.5 (E) e Ascia monuste (F), ao visitarem flores de 

Aspidosperma pyrifolium. 

A B 

D 

E 
F 
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FIGURA 7. Grãos de pólen de Aspidosperma 

pyrifolium depositados na probóscide de Urbanus sp. 

(A) Callionima grisescens (B) e Erinnyis ello (C). 

B 
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FIGURA 8. Variação temporal do número de visitantes florais e de visitas durante a 

floração de Aspidosperma pyrifolium na Caatinga, NE, Brasil. 



67 

 

 

 

 

0

25

50

75

100

125

150

175

200

14:00-15:00 15:01-16:00 16:01-17:00 17:01-18:00

n
ú

m
e
ro

 m
é
d

io
 d

e
 v

is
it

a
s

Ascia monuste Noctuídeo sp.5 outros diurnos Urbanus sp.

0

5

10

15

20

25

30

35

18:00-

19:00

19:00-

20:00

20:00-

21:00

21:00-

22:00

22:00-

23:00

23:00-

00:00

00:00-

01:00

01:00-

02:00

02:00-

03:00

03:00-

04:00

n
ú
m

er
o
 m

éd
io

 d
e 

v
is

it
as

Erinnyis ello Noctuídeo sp.5 Callionima gricescens Noctuídeo sp.2

A

B

0

25

50

75

100

125

150

175

200

14:00-15:00 15:01-16:00 16:01-17:00 17:01-18:00

n
ú

m
e
ro

 m
é
d

io
 d

e
 v

is
it

a
s

Ascia monuste Noctuídeo sp.5 outros diurnos Urbanus sp.

0

5

10

15

20

25

30

35

18:00-

19:00

19:00-

20:00

20:00-

21:00

21:00-

22:00

22:00-

23:00

23:00-

00:00

00:00-

01:00

01:00-

02:00

02:00-

03:00

03:00-

04:00

n
ú
m

er
o
 m

éd
io

 d
e 

v
is

it
as

Erinnyis ello Noctuídeo sp.5 Callionima gricescens Noctuídeo sp.2

A

B

FIGURA 9. Número médio de visitas por classe de horário às flores de 

Aspidosperma pyrifolium no cariri da Paraíba, NE, Brasil. (A) visitas noturnas e 

(B) diurnas. 
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FIGURA 10. Número médio de pólen removido das flores de Aspidosperma 

pyrifolium após visitas simuladas com fios de náilon. 
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3 CONCLUSÕES 

 

A floração massiva em Aspidosperma pyrifolium, que potencializa os atrativos 

visual/odorífero dessa planta, possibilitando maior atratividade de polinizadores, e, por outro 

lado, suas flores de tubo curto, permitindo acessar as suas estruturas reprodutivas por 

mariposas de língua curtas e/ou longas, são estratégias vantajosas que podem estar 

relacionadas às condições de baixa disponibilidade de polinizadores na estação seca da 

Caatinga. 

 A estrutura floral de A. pyrifolium, com sobreposição na cabeça do estilete das funções 

de produção de substância pegajosa e de estigma ao longo da sua extenção vertical; e com 

cone de anteras consistindo de anteras simples e livres da cabeça do estilete e que está 

envolvido na estratégia de apresentação de pólen da flor, representa o nível de especialização 

mais basal para as Apocynaceae s.s. 

 Vetores bióticos de pólen são essenciais na produção de frutos em A. pyrifolium, 

refletindo uma condição comum nas Apocynaceae s.s. 

 As visitas seqüências as flores de um mesmo indivíduo, comportamento de forrageio 

dos noctuídeos, podem contribuir, minimamente, para a adequada polinização em A. 

pyrifolium, uma vez que essa apresenta mecanismo de auto-incompatibilidade de ação tardia, 

e ainda pode favorecer a deposição de auto-pólen no estigma das flores, o que pode causar o 

entupimento do estigma, dificultando assim, o crescimento de tubos polínicos compatíveis. 

 Os esfingídeos, apesar da baixa freqüência de visitas registradas, apresentam 

comportamento em visita que favorece a polinização cruzada, sendo por isso, considerados 

polinizadores efetivos de A. pyrifolium. Esses podem ser importantes no transporte de pólen a 

longas distâncias, influênciando positivamente no sucesso reprodutivo de A. pyrifolium na 

Caatinga. 

 O reduzido número de frutos produzidos nos indivíduos da população de A. pyrifolium 

na RPPN Fazenda Almas, pode ser o resultado da reduzida freqüência de visitas de 

polinizadores, do seu mecanismo de polinização por engano, que pode desestimular visitas 

freqüentes, além do comportamento de visita dos noctuídeos, que promove o fluxo de pólen 

entre flores do mesmo indivíduo, gerando, portanto, perda de pólen nessa planta. 
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and methods, results, and significance of findings. The abstract of Insights should emphasise 

the novelty and impact of the paper.  

 Do not use abbreviations in the abstract.  

 Authors are strongly encouraged to provide a second abstract in the language relevant 

to the country in which the research was conducted, and which will be published as 

Online Supplementary Materials. This second abstract should be embedded in the 

manuscript text following the first abstract.  

 Provide up to eight key words after the abstract, separated by a semi-colon (;). Key words 

should be listed alphabetically. Include location, if not already mentioned in the title. See 

style below. Key words should NOT repeat words used in the title. Authors should aim to 

provide informative key words—avoid words that are too broad or too specific.  

 Key words: Melastomataceae; Miconia argentea; seed dispersal; Panama; tropical wet 

forest.—Alphabetized and key words in English only.  

 

IV. Text  
(Page 2, etc) See General Instructions above, or recent issue of BIOTROPICA (Section I).  

 No heading for Introduction. First line or phrase of Introduction should be SMALL CAPS.  

 Main headings are METHODS, RESULTS, and DISCUSSION: All CAPITALS and Bold. 

Flush left, one line.  

 One line space between main heading and text  

 Second level headings: SMALL CAPS, flush left, Capitalize first letter, begin sentence with 

em-dash, same line (e.g., INVENTORY TECHNIQUE.—The ant inventory…).  

 Use no more than second level headings.  

 Do not use footnotes in this section.  

 References to figures are in the form of ‘Fig. 1’, and tables as ‘Table 1’. Reference to Online 

Supplementary Material is as ‘Fig. S1’ or ‘Table S1’.  

 

V.  Literature Cited  
(Continue page numbering and double spacing)  

 No ‘in prep.’ or ‘submitted’ titles are acceptable; cite only articles published or ‘in press’. ‘In 

press’ citations must be accepted for publication. Include journal or publisher.  
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 Verify all entries against original sources, especially journal titles, accents, diacritical marks, 

and spelling in languages other than English.  

 Cite references in alphabetical order by first author's surname. References by a single author 

precede multi-authored works by the same senior author, regardless of date.  

 List works by the same author chronologically, beginning with the earliest date of publication.  

 Insert a period and space after each initial of an author's name; example: YAZ, A. B., AND B. 

AZY. 1980.  

 Authors Names: use SMALL CAPS.  

 Every reference should spell out author names as described above. BIOTROPICA no longer 

uses ‘em-dashes’ (—) to substitute previously mentioned authors.  

 Use journal name abbreviations (see www.bioscience.org/atlases/jourabbr/list.htm) If in doubt 

provide full journal name.  

 Double-space. Hanging indent of 0.5 inch.  

 Leave a space between volume and page numbers and do not include issue numbers. 27: 3–12  

 Article in books, use: AZY, B. 1982. Title of book chapter. In G. Yaz (Ed.). Book title, pp. 

24–36. Blackwell Publications, Oxford, UK.  

 Dissertations, use: ‘PhD Dissertation’ and ‘MSc Dissertation’.  

 

VI.  Tables 
(Continue page numbering)  

 Each table must start on a separate page, double-spaced. The Table number should be in 

Arabic numerals followed by a period. Capitalize first word of title, double space the table 

caption. Caption should be italicized, except for words and species names that are normally in 

italics. 

 Indicate footnotes by lowercase superscript letters (
a

, 
b

, 
c

, etc.).  

 Do not use vertical lines in tables.  

 Ensure correct alignment of numbers and headings in the table (see current issues)  

 Tables must be inserted as a Word table or copy and pasted from Excel in HTML format.  

 

VII.  Figure Legends 
(Continue page numbering) 

 Double-space legends. All legends on one page. 

 Type figure legends in paragraph form, starting with ‘FIGURE’ (uppercase) and number. 

 Do not include ‘exotic symbols’ (lines, dots, triangles, etc.) in figure legends; either label them 

in the figure or refer to them by name in the legend. 

 Label multiple plots/images within one figure as A, B, C etc, as in ‘FIGURE 1. Fitness of 

Medusagyne oppositifolia as indicated by (A) seed set and (B) seed viability’, making sure to 

include the labels in the relevant plot. 

 

 

 

VIII.  Preparation of Illustrations or Graphs  

 

Please consult http://www.blackwellpublishing.com/bauthor/illustration.asp for detailed 

information on submitting electronic artwork 

 Black-and-white or half-tone (photographs), drawings, or graphs are all referred to as 

‘Figures’ in the text. Consult editor about color figures. Reproduction is virtually identical to 

what is submitted; flaws will not be corrected. Consult a recent issue of BIOTROPICA for 

examples.  

 If it is not possible to submit figures embedded within the text file, then submission as *.pdf, 

*.tif or *.eps files is permissible.  
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 Native file formats (Excel, DeltaGraph, SigmaPlot, etc.) cannot be used in production. When 

your manuscript is accepted for publication, for production purposes, authors will be asked 

upon acceptance of their papers to submit:  

– Line artwork (vector graphics) as *.eps, with a resolution of < 300 dpi at final size  

– Bitmap files (halftones or photographs) as *.tif or *.eps, with a resolution of < 300 dpi at 

final size  

 Final figures will be reduced. Be sure that all text will be legible when reduced to the 

appropriate size. Use large legends and font sizes. We recommend using Arial font (and NOT 

Bold) for labels within figures.  

 Do not use negative exponents in figures, including axis labels.  

 Each plot/image grouped in a figure or plate requires a label (e.g., A, B). Use upper case 

letters on grouped figures, and in text references. 

 Use high contrast for bar graphs. Solid black or white is preferred.  

 

IX. Insights (up to 2000 words)  
Title page should be formatted as with Papers (see above; RRH: “Insights”)  

 No section headings. 

 Up to two figures or tables (additional material can be published as Online Supplementary 

Material).  

 

X.  Appendices 

 We do NOT encourage the use of Appendices unless absolutely necessary. Appendices will be 

published as Online Supplementary Material in almost all cases.  

 Appendices are appropriate for species lists, detailed technical methods, mathematical 

equations and models, or additional references from which data for figures or tables have been 

derived (e.g., in a review paper). If in doubt, contact the editor.  

 Appendices must be referred to in the text, as Appendix S1. Additional figures and tables may 

be published as OSM (as described above), but these should be referred to as Fig. S1, Table 

S1.  

 Appendices should be submitted as a separate file.  

 The editor reserves the right to move figures, tables and appendices to OSM from the printed 

text, but will discuss this with the corresponding author in each case.  

 

 

 

 

English Editorial Assistance  
 

Authors for whom English is a second language may choose to have their manuscript professionally 

edited before submission to improve the English and to prepare the manuscript in accordance with the 

journal style. Biotropica provides this service as the cost of US$ 25, - per hour. Please contact the 

Biotropica office at Biotropica@env.ethz.ch if you wish to make use of this service. The service is 

paid for by the author and use of a service does not guarantee acceptance or preference for publication.  

Manuscripts that are scientifically acceptable but require rewriting to improve clarity and to conform 

to the Biotropica style will be returned to authors with a provisional acceptance subject to rewriting. 

Authors of such papers may use the Biotropica editing service at the cost of US$ 25, - per hour for this 

purpose.  

Most papers require between two to four hours, but this is dependent on the work required. Authors 

will always be contacted should there be any uncertainty about scientific meaning, and the edited 

version will be sent to authors for final approval before proceeding with publication.  

 

Questions? Please consult the online user’s guide at Manuscript Central first before contacting 

the editorial office  
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biotropica@env.ethz.ch 
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