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ABSTRACT – (Reproductive phenology, floral biology and pollination of Allamanda blanchetii, an Apocynaceae endemic 
of the Caatinga). The reproductive phenology, floral biology, pollination mechanism and breeding system of Allamanda 
blanchetii A.DC. were studied in natural populations in the Almas Farm, Paraíba, Brazil. Allamanda blanchetii is a shrubby 
species, endemic of the Caatinga, flowering from February to July, with peak in March-April. The fruiting followed the 
flowering and continued until September. The tubular flowers are pink, their strong herkogamy preventing self pollination. The 
pollen grains are deposited in the upper side of the style head (non-receptive region), still in the pre anthesis phase (dehiscent 
anther), characterizing a secondary pollen presentation. The flowers produce an average of 36.6 µL of nectar, that is the only 
resource to the floral visitors. Allamanda blanchetii is self incompatible and the results suggest a late-acting self-incompatibility 
mechanism. The floral attributes are compatible with the melittophilous and psychophilous syndromes. In fact, the observed 
pollinators were the bee Eulaema nigrita Lepeletier, as main pollinator, and four species of butterflies, which act as secondary 
pollinators. The occurrence of strong herkogamy, secondary pollen presentation and self-incompatibility mechanism indicates 
high degree of specialization of pollination and breeding systems of A. blanchetii.
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RESUMO – (Fenologia reprodutiva, biologia floral e polinização de Allamanda blanchetii, uma Apocynaceae endêmica da 
Caatinga). A fenologia reprodutiva, a biologia floral, o mecanismo de polinização e o sistema reprodutivo de Allamanda blanchetii 
A.DC. foram analisados em populações naturais na Fazenda Almas, Paraíba, Brasil. Allamanda blanchetii é uma espécie arbustiva, 
endêmica da Caatinga, com floração de fevereiro a julho e pico nos meses de março e abril. A frutificação acompanhou a floração 
e estendeu-se até o mês de setembro. As flores são tubulares e de coloração rosa, cuja forte hercogamia evita a autopolinização. 
O pólen é depositado na parte superior da cabeça do estilete (região não receptiva), ainda na fase de botão em pré antese (anteras 
deiscentes), caracterizando a apresentação secundária de pólen. As flores produzem uma média de 36,6 µL de néctar, o qual 
é o único recurso para os visitantes florais. Allamanda blanchetii é auto-incompatível e os resultados sugerem mecanismo de 
incompatibilidade de ação tardia. Seus atributos florais estão relacionados com as síndromes de melitofilia e psicofilia e, de fato, 
os polinizadores registrados foram a abelha Eulaema nigrita Lepeletier como principal polinizador e quatro espécies de borboletas 
que atuam como polinizadores secundários. A ocorrência de forte hercogamia, apresentação secundária de pólen e mecanismo de 
auto-incompatibilidade indicam o elevado grau de especialização dos sistemas de polinização e reprodução de A. blanchetii.
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Introdução

A Caatinga compreende a quarta maior formação 
vegetacional do Brasil (Aguiar et al. 2002), cobrindo 
cerca de 800.000 km2 do território brasileiro (MMA 
2002). Mesmo com toda a sua exclusividade global, a 

Caatinga ainda vem sendo muito negligenciada (Velloso et 
al. 2002) e relativamente pouco estudada, especialmente 
no que se refere aos processos de polinização e sistema 
reprodutivo de suas espécies vegetais (Machado & Lopes 
2004).

A família Apocynaceae sensu lato é constituída por 
cerca de 424 gêneros distribuídos em cinco subfamílias 
difundidas nas regiões tropicais e subtropicais (Endress & 
Bruyns 2000). Allamanda L. é um pequeno gênero dessa 
família compreendendo apenas 14 espécies nativas do 
continente americano (Sakane & Shepherd 1986), sendo A. 
blanchetii A.DC. uma das cinco espécies de Apocynaceae 
endêmicas da Caatinga, ocorrendo preferencialmente 
nos afloramentos rochosos e distribuindo-se por todo o 
nordeste brasileiro (Giulietti et al. 2002).

As flores de Apocynaceae são relatadas como 
complexas e com mecanismos de polinização bastante 
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especializados, tais como forte hercogamia e apresentação 
secundária de pólen (Schick 1980, 1982, Fallen 1985, 
1986, Howell et al. 1993, Yeo 1993, Albers & van der 
Maesen 1994, Lopes & Machado 1999), o que aumenta 
a complexidade floral e o nível de especialização dos 
polinizadores. Os trabalhos já realizados referentes à 
ecologia da polinização para a família reportam as flores 
de Apocynaceae s.str. sendo polinizadas principalmente 
por abelhas (Herrera 1991, Albers & van der Maesen 
1994, Torres & Galleto 1998, Lipow & Wyatt 1999, 
Lopes & Machado 1999, Koch et al. 2002, Tostes et al. 
2003, Löhne et al. 2004, Raju et al. 2005) e lepidópteros 
(Waddington 1976, Haber 1984, Lin & Bernadello 
1999, Schlindwein et al. 2004, Darrault & Schlindwein 
2005), enquanto que a polinização por aves (Linhart & 
Feinsinger 1980) e mamíferos (Faegri & van der Pijl 
1979) são mais raras na família. Não há registros de 
trabalhos descrevendo a biologia da polinização e o 
sistema reprodutivo para nenhuma espécie do gênero 
Allamanda.

Neste estudo, apresentamos dados sobre a 
fenologia reprodutiva, a biologia floral e o mecanismo 
da polinização, bem como os aspectos da biologia 
reprodutiva de Allamanda blanchetii, pretendendo 
responder as seguintes questões: as flores de A. blanchetii 
se enquadram em qual síndrome de polinização? Quais os 
polinizadores efetivos da espécie? Qual é o mecanismo 
reprodutivo apresentado por Allamanda blanchetii?

Material e métodos

Área de estudo – O trabalho de campo, com populações naturais 
de A. blanchetii, foi desenvolvido na Reserva Particular de 
Proteção da Natureza (RPPN) Fazenda Almas, localizada 
no Município de São José dos Cordeiros (7°28’45” S e 
36°54’18” W), Paraíba, Brasil. A RPPN, com 3.505 ha de 
área preservada, está incluída na Ecorregião da Depressão 
Sertaneja Setentrional, onde a vegetação local é caracterizada 
como Caatinga arbustiva a arbórea, sobre solos de origem 
cristalina (Velloso et al. 2002). A precipitação média anual 
fica em torno de 500 a 800 mm, mas com extremos de até 
350 mm ano-1. Essa ecorregião compreende a área mais seca, 
o Cariri Paraibano, com temperaturas médias anuais elevadas 
entre 26 e 30 °C, e clima semi-árido quente (Velloso et al. 
2002).

Uma exsicata de Allamanda blanchetii encontra-se 
depositada no Herbário UFP, Departamento de Botânica da 
UFPE, como espécime-testemunho: BRASIL. Paraíba: RPPN 
Fazenda Almas, s.d., L.D.A. Araújo s.n. (UFP45.556).

Fenologia reprodutiva – A análise das fenofases reprodutivas 
foi realizada de outubro de 2006 a dezembro de 2007. 
Foram marcados 10 indivíduos para o acompanhamento 

fenológico quinzenal, estimando-se a intensidade de floração 
e frutificação, segundo Fournier (1974). O padrão fenológico 
foi analisado de acordo com Gentry (1974) e Newstrom et 
al. (1994) e o Índice de Sincronia de Floração foi calculado 
a partir de Augspurger (1983). Testes de Correlação de 
Spearman foram realizados para comparar a precipitação 
pluviométrica e a produção de flores, utilizando o programa 
BioEstat 3.0 (Ayres et al. 2003). Para evitar a utilização de 
clones, já que a espécie apresenta propagação vegetativa 
através de órgãos subterrâneos, os indivíduos foram marcados 
um em cada “ilha de vegetação”, uma vez que a população 
estudada encontrava-se em uma área de inselbergs formada 
por pequenas subpopulações. Os dados de precipitação 
pluviométrica foram obtidos através da Agência Executiva 
de Gestão de Águas do Estado da Paraíba (Aesa).

Biologia floral – Flores e botões (n = 20) de diferentes 
indivíduos foram conservados em etanol, para a morfometria. 
Com auxílio de lamínula quadriculada sob microscópio 
óptico, a razão pólen/óvulo (P/O) foi estimada a partir da 
contagem direta do número de grãos de pólen por antera e 
de óvulos por botão floral (Cruden 1977), sendo os grãos, 
ao mesmo tempo, corados com solução a 2% de carmim 
acético para determinar a viabilidade polínica (Radford et 
al. 1974). Para este procedimento, foram utilizados botões em 
pré-antese (n = 10) cujas anteras já estavam deiscentes. Para 
estimar o número de grãos de pólen depositados na cabeça do 
estilete (apresentação secundária de pólen) foram retirados o 
cone de anteras juntamente com a cabeça do estilete de botões 
(n = 10) em pré-antese (com anteras deiscentes) e depositados 
sobre uma lâmina histológica. Em seguida, as anteras foram 
cuidadosamente separadas da cabeça do estilete e o pólen 
presente na parte superior da cabeça do estilete foi transferido 
para a mesma lâmina, tornando possível a contagem do 
número de grãos de pólen apresentados secundariamente.

Para verificar se ocorria nova deposição de grãos de 
pólen sobre a cabeça do estilete, após a flor ser bastante 
visitada no primeiro dia de antese, foram realizadas cinco 
simulações de visitas com fios de náilon (0,2 mm), sendo os 
mesmos posteriormente depositados em pequenos envelopes 
etiquetados, para posterior análise. No período restante da 
antese, as simulações foram repetidas até não mais se observar, 
com o auxílio de uma lupa, grãos de pólen nos fios de náilon. 
Em laboratório, os fios de náilon e as respectivas anteras e 
cabeça do estilete de cada flor submetida às simulações foram 
analisados quanto à presença de grãos de pólen.

Em campo, foi verificado o recurso disponível para os 
visitantes florais, o volume e a concentração de açúcares 
no néctar, utilizando microsseringas de 5 µL e 10 µL 
(Microliter®) e refratômetro de bolso 0-32% e 28-62% 
(Atago®), respectivamente. Para isso, foram previamente 
ensacados botões (n = 30) no dia anterior à antese, de 
diferentes indivíduos, dos quais dez foram utilizados para 
a medição de volume e concentração de néctar a cada duas 
horas durante o primeiro dia de antese (das 05h00 às 18h00), 
dez permaneceram ensacados sendo as medidas realizadas ao 
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final da antese e os outros dez botões foram utilizados para a 
medição do volume de néctar produzido ainda no estágio de 
botão. A receptividade da região estigmática foi determinada 
através da aplicação da solução de permanganato de potássio 
(KMnO4 0,25%) na cabeça do estilete de cinco botões em 
dia de pré-antese (com anteras deiscentes) de diferentes 
indivíduos (Robinsohn 1924). A cabeça do estilete foi 
classificada de acordo com os tipos propostos por Schick 
(1982) e Fallen (1986).

O número de flores abertas por inflorescência foi 
quantificado em dez inflorescências jovens de indivíduos 
diferentes e a duração da antese foi monitorada a partir da 
marcação de dez botões em fase inicial de abertura, sendo 
acompanhado o seu ciclo até a senescência floral.

Sistema reprodutivo – Para análise do sistema reprodutivo, 
foram realizadas em campo polinizações controladas 
utilizando 30 flores para cada tratamento: 1) polinização 
natural (controle), 2) autopolinização espontânea, 3) 
autopolinização manual e 4) polinização cruzada manual. Os 
botões em pré-antese (um dia antes da abertura) utilizados 
nos tratamentos 2, 3 e 4 foram ensacados para evitar o contato 
das flores com os visitantes. Para os tratamentos manuais 3 
e 4, os grãos de pólen foram depositados na região receptiva 
de cada flor com o auxílio de fios de náilon de 0,2 mm, 
simulando a probóscide dos insetos, uma vez que não foi 
possível emascular as flores. Para a autopolinização, um único 
fio de náilon foi utilizado para cada flor, sendo este inserido 
três vezes consecutivas no tubo. Para a polinização cruzada, 
três fios de náilons diferentes foram inseridos previamente 
no tubo de três outras flores de diferentes indivíduos para 
depois serem inseridos nas flores marcadas para o tratamento, 
evitando-se assim, a autopolinização ou a geitonogamia. 
Após efetuado os respectivos tratamentos, as flores foram 
novamente ensacadas e monitoradas até a formação de frutos. 
Para análise estatística do número de frutos formados entre 
os tratamentos foi utilizado o teste t através do programa 
BioEstat 3.0 (Ayres et al. 2003).

Para a análise do crescimento dos tubos polínicos, foram 
fixadas em FAA em etanol a 50%, após 6, 12, 24 e 48 horas 
da polinização, flores de diferentes indivíduos (n = 15) as 
quais foram separadamente submetidas aos tratamentos 
manuais de autopolinização e polinização cruzada. Para 
cada horário de tratamento foi utilizado um conjunto de 10 
flores, totalizando 40 flores para cada tratamento. Após a 
coleta e fixação, os pistilos foram amolecidos e clarificados 
em solução de hidróxido de sódio 9 N, a 60 °C por 10 min, 
lavados, dissecados, corados com azul de nailina e observados 
sob microscópio de fluorescência (Martin 1959). Foram 
analisados os seguintes aspectos: germinação dos grãos de 
pólen na região estigmática, crescimento dos tubos polínicos 
número de óvulos fecundados para as flores de cada horário 
e tratamento.

Visitantes florais – O comportamento dos visitantes florais 
foi registrado em campo através de observações diretas em 
plantas focais e também da análise de fotografias, totalizando 

120 horas de observações diurnas e 30 horas noturnas, 
distribuídas durante a antese. Através das observações, pode-se 
determinar o recurso floral procurado, a frequência das visitas 
durante o dia e o tempo que os insetos permaneciam nas 
flores. A frequência dos visitantes florais foi estimada através 
da contagem direta das visitas diurnas (das 05h00 às 18h00) 
às flores de primeiro dia, nas plantas focais. A observação 
da presença ou ausência de grãos de pólen sobre a língua 
dos visitates florais foi feita sob estereomicroscópio com os 
espécimes coletados nos dias das observações de frequência 
dos visitantes.

Os visitantes foram classificados como: polinizador 
principal, aquele que conseguia contactar as estruturas 
reprodutivas, que mostrou-se bastante frequente em suas 
visitas (> 10 visitas horas-1) e que apresentava grãos de pólen 
em sua língua, sendo considerado, portanto, o polinizador 
mais efetivo; polinizador secundário, aquele que contactava 
as estruturas reprodutivas, porém menos frequente (< 10 
visitas horas-1) e que apresentava ou não grãos de pólen em 
sua língua; ou pilhador, aquele visitante que não contactava 
as estruturas reprodutivas e roubava o recurso floral. Os 
insetos foram coletados, montados a seco para identificação 
e depositados na Coleção Entomológica do Laboratório de 
Biologia Floral e Reprodutiva, Universidade Federal de 
Pernambuco, como espécimes-testemunho.

Resultados

Fenologia reprodutiva – A floração de A. blanchetii é 
anual e iniciou-se em fevereiro, período que coincide 
com a estação chuvosa na RPPN, e se estendeu até o fim 
de julho, com pico nos meses de março e abril (figura 1). 
A frutificação se seguiu à floração e estendeu-se até o 
mês de setembro, pois o fruto leva até quarenta dias 
para amadurecer e, depois, permanece aberto na planta 
por até pouco mais de um mês aberto dispersando suas 
sementes pelo vento (anemocoria). Verificou-se que há 
correlação positiva (rs = 0,63; t = 2,45; P = 0,03) entre 
a precipitação pluviométrica e a floração. O cálculo 
do índice de sincronia de floração para a população 
(Z = 0,62) indicou que ocorre sincronia média de floração 
entre os indivíduos da população estudada.

Biologia floral – Allamanda blanchetii é uma espécie 
arbustiva cujas inflorescências abrem, no máximo, duas 
flores por dia. As flores são hermafroditas e a corola 
gamopétala, com cinco pétalas de coloração rosa púrpura, 
é infundibuliforme, apresentando plataforma de pouso 
(cada pétala) com uma média de 30 mm.

O tubo da corola é dividido em duas regiões 
(figura 2), a primeira mais larga abriga o inseto durante 
a visita e a segunda região, após o cone de anteras, só 
permite a passagem da língua do visitante floral. O 
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Figura 1. Intensidade de precipitação (mm; ), floração (%; ), frutificação (%; ) de Allamanda blanchetii na RPPN 
Fazenda Almas, Paraíba, Brasil, no período de outubro/2006 a dezembro/2007. Dados climatológicos: Aesa (Agência Executiva 
de Gestão das Águas do Estado da Paraíba).

Figure 1. Intensity of precipitation (mm; ), flowering (%; ), fruiting  (%; ) of Allamanda blanchetii in the RPPN 
Almas Farm, Paraíba, Brazil, from October/2006 to December/2007. Climatological data: from Aesa (executive agency of 
water management of the state of Paraíba).

androceu é constituído por cinco estames epipétalos, 
com anteras formando um cone acima da cabeça do 
estilete, sobre a qual ainda na fase de botão o pólen é 
depositado, caracterizando apresentação secundária de 
pólen (figura 3). A região estigmática (parte receptiva) 
se localiza na porção inferior da cabeça do estilete. A 
disposição das anteras, formando o cone, dá origem 
a cinco aberturas que dão acesso ao néctar (figura 4). 
A cabeça do estilete, portanto, tem três regiões 
morfofuncionais: a) a parte superior, estéril, onde o pólen 
é depositado (apresentação secundária de pólen) e que 
se encontra coberta pelo cone de anteras; b) a região 
mediana lateral, onde a epiderme secreta uma substância 
pegajosa e c) região basal, que constitui o “colarinho” 
(dilatação das células epidérmicas), abaixo da qual está a 
região receptiva aos grãos de pólen durante a polinização 
(estigma funcional) (figura 5).

A flor possui dois ovários (gineceu bicarpelar 
apocárpico), com uma média total de 50 ± 2,0 óvulos. 
A média do número de grãos de pólen por flor foi de 
8.420 ± 201,3 com uma viabilidade polínica de 99,4%. A 
razão do número de grãos de pólen por óvulos resultou 
em 168,4 grãos óvulo-1. O pólen depositado na cabeça 
do estilete se apresenta como uma massa de grãos unidos 

por abundante “pollenkitt”. A contagem desse pólen 
apresentado secundariamente revelou que uma média 
de 6.730 ± 303,2 grãos de pólen (cerca de 80%) estão 
disponíveis para ser transportados pelos visitantes florais. 
As simulações de visitas com fios de náilon permitiram 
sugerir que, com cinco visitas efetivas, podem ser 
retirados quase todos os grãos de pólen apresentados 
secundariamente. Os demais grãos permanecem nas 
anteras e não são relocados para a cabeça do estilete 
após a flor ser visitada, como foi constatado em análise 
posterior das flores em laboratório.

A antese se inicia por volta das cinco horas da manhã 
e dura de dois a três dias, quando então a flor cai, restando 
apenas seu ovário. No dia anterior à antese, os botões já 
possuem suas anteras deiscentes e a região estigmática 
se encontra receptiva. Além disso, as flores não exalam 
odor perceptível ao sentido humano. O volume médio 
de néctar acumulado durante toda a antese é de 36,6 µL 
e concentração de 45% de solutos. Allamanda blanchetii 
inicia a produção de néctar ainda no botão em pré-antese 
(com anteras deiscentes) apresentando volume médio de 
21,7 µL e, quando a flor abre, esta já possui o volume 
acumulado, não mais produzindo o recurso que não é 
reabsorvido, sendo facilmente observado.
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Figuras 2-5. Morfologia floral de Allamanda blanchetii. 2. Corte longitudinal do tubo da corola (a = região anterior; b = região 
posterior; ca = cone de anteras). 3. Detalhe do gineceu e androceu (figura 2, parte b); a seta indica a trajetória do inseto ao visitar 
a flor (an = antera; asp = apresentação secundária de pólen; ce = cabeça do estilete; es = estilete; ov = ovário; ne = nectário).  
4. Corte transversal do tubo floral evidenciando o espaço entre as anteras (seta) por onde passa a língua do inseto. 5. Cabeça 
do estilete (rs = região superior estéril; rm = região mediana; co = anel basal; re = região inferior e receptiva com pólen).

Figures 2-5. Floral morphology of Allamanda blanchetii. 2. Longitudinal section of the corolla tube (a = upper region; b = lower  
region; ca = cone of the anthers). 3. Detail of the gynoecium and androecium (figure 2, part b); the arrow indicates the trajectory 
of the insect tongue when visits the flower (an = anthers; asp = secondary pollen presentation; ce = style head; es = style; ov 
= ovary; ne = nectary). 4. Cross section of the floral tube showing the space among the anthers (arrow) for the passage of 
the tongue of the visiting insect. 5. Style head (rs = apical sterile region; rm = middle region; co = basal ring; re = basal and 
receptive region with pollen).

Tabela 1. Polinização, frutificação e produção de sementes 
sob diferentes tratamentos em Allamanda blanchetii na RPPN 
Fazenda Almas, São José dos Cordeiros, Paraíba, Brasil.

Table 1. Pollination, fruit and seed set in Allamanda blanchetii 
under different treatments at the RPPN Fazenda Almas, São 
José dos Cordeiros, Paraíba State, Brazil.

Tratamentos
Flores/Frutos/

Sementes
(n)

Sucesso
(%)

Condições naturais
Autopolinização espontânea
Autopolinização manual
Polinização cruzada manual

30/10/367
30/0/0
30/0/0

30/12/422

33,3
0
0

40,0

2 3

4

5

5 
m

m
5 

m
m

29
 m

m

28
 m

m

ca

an asp

ce

es

ov

ne

rs

rm

co

re

an

a

b

Sistema reprodutivo – Os resultados dos experimentos 
de polinização (tabela 1) revelaram que A. blanchetii é 
auto-incompatível, uma vez que não houve a formação 
de frutos nos experimentos de autopolinização manual. 
Não houve diferença significativa entre os tratamentos 

de polinização cruzada e sob condições naturais (t = 1,1, 
g = 5, P = 0,5). Nos experimentos de autopolinização 
manual, observou-se que os ovários murchavam e caíam 
no estágio inicial do desenvolvimento do fruto.

Na análise de crescimento dos tubos polínicos, foi 
verificado que seis horas após a polinização, já podem ser 
vistos grãos de pólen germinando na região estigmática 
(figura 6) e após doze horas os tubos já haviam penetrado 
nos óvulos (figura 7) em ambos os tratamentos. No 
entanto, o número de óvulos penetrados no tratamento 
de polinização cruzada foi proporcionalmente maior, 
havendo diferença significativa na frequência de óvulos 
penetrados (χ2 = 17,988, g.l. = 1, P < 0,0001) (tabela 2). 
O fruto é uma cápsula bivalvar, desenvolvido de dois 
carpelos, cujas sementes são dispersas pelo vento. 
A partir da análise dos frutos oriundos dos testes de 
polinização, observou-se que em condições naturais os 
frutos têm em média 36 ± 1,2 sementes formadas.

Visitantes florais – As flores de A. blanchetii foram 
visitadas por três espécies de abelhas, quatro de borboletas 
e duas de beija-flores (tabela 3). As abelhas iniciavam 
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Figuras 6-9. Allamanda blanchetii. 6. Grãos de pólen do tratamento de autopolinização manual germinando na região estigmática 
6 horas após a polinização. 7. Óvulo com tubo polínico oriundo de autopolinização manual 12 horas após a polinização.  
8. Eulaema nigrita (seta) visitando uma flor. 9. Grãos de pólen (seta) de A. blanchetii sobre a glossa de E. nigrita. Barra = 100 µm 
(6-7), 1,0 cm (8), 0,5 mm (9).

Figures 6-9. Allamanda blanchetii. 6. Pollen grains of manual self-pollination treatment germinating in the stigmatic region six 
hours after pollination. 7. Ovule with pollen tube from manual self-pollination 12 hours after pollination. 8. Eulaema nigrita 
(arrow) visiting the flower. 9. Pollen grains (arrow) of A. blanchetii on the glossa of E. nigrita. Bar = 100 µm (6-7), 1.0 cm 
(8), 0.5 mm (9).

6 7

8 9

as visitas entre 5h00 e 6h00 da manhã, forrageando até 
o fim da tarde, enquanto as borboletas iniciavam suas 
visitas entre 7h00 e 8h00 da manhã, intensificando-as 
entre 9h00 e 11h30 e, mais esporadicamente, até o fim 
da tarde.

Entre as espécies de abelha, Eulaema nigrita 
(Euglossini) (figura 8) foi considerada o principal 
polinizador de A. blanchetii, uma vez que esta foi mais 
frequente em suas visitas (figura 10). Além disso, em 
todos os indivíduos coletados havia grãos de pólen de A. 
blanchetii em sua glossa, na porção proximal (figura 9). 
Durante as observações foi percebido que E. nigrita 
parecia apresentar rotas de forrageamento, em um 
comportamento conhecido na literatura como trapliners. 
Ao avistar as flores, E. nigrita pairava frontalmente por 

alguns segundos e entrava no tubo floral, permanecendo 
por até 35 segundos em flores jovens (de primeiro dia), 
quando então se deslocava à procura de outras flores 
próximas e, em seguida, deixava o indivíduo.

Uma espécie de abelha do gênero Melitoma foi 
observada visitando as flores de A. blanchetii, mas, 
muito provavelmente, essa abelha não alcançava o néctar 
devido ao curto cumprimento de sua língua (11,2 mm) em 
relação à segunda região do tubo floral (27,7 mm). O seu 
comportamento a classifica como pilhadora, já que suas 
várias tentativas de tomada de néctar levaram à perda do 
pólen, visto que A. blanchetii é auto-incompatível. Além 
disso, a abelha limpava o pólen de sua língua com suas 
patas dianteiras sempre que finalizava uma tentativa de 
tomada de néctar.
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Tabela 3. Visitantes florais de Allamanda blanchetii na RPPN 
Fazenda Almas, São José dos Cordeiros, Paraíba, Brasil.  
(PP = principal polinizador; PS = polinizador secundário;  
PI = pilhador).

Table 3. Floral visitors of Allamanda blanchetii in the RPPN 
Fazenda Almas, São José dos Cordeiros, Paraíba State, 
Brazil. (PP = main pollinator; PS = secondary pollinator; PI =  
nectar thief).

Visitantes Florais Tipo de  
visitante

Himenópteros
 Apidae
  Eulaema nigrita Lepeletier, 1841
 Anthophoridae
  Xylocopa grisescens Lepeletier, 1841
  Melitoma sp.

PP

PI
PI

Lepidópteros
 Pieridae
  Anteos clorinde Godart, 1824
  Phoebis sennae Linnaeus, 1758
  Phoebis philea Linnaeus, 1763
 Hesperiidae
  Epargyreus sp. 

PS
PS
PS

PS

Aves
 Trochilidae
  Chlorostilbon lucidus Shaw, 1812
  Heliomaster squamosus Temminck, 1823

PI
PI

Figura 10. Frequência de visitas realizadas às flores de 
Allamanda blanchetii na RPPN Fazenda Almas, São José 
dos Cordeiros/PB.

Figure 10. Frequency of visits to flowers of Allamanda 
blanchetii at the RPPN Fazenda Almas, São José dos  
Cordeiros/PB.

Tabela 2. Número de pistilos examinados, óvulos observados 
e óvulos penetrados 6, 12, 24 e 48 horas após experimentos 
de autopolinização manual e polinização cruzada em flores 
de Allamanda blanchetii.

Table 2. Number of examined pistils, observed and penetrated 
ovules 6, 12, 24 and 48 hours after manual self- and cross-
pollination experiments in flowers of Allamanda blanchetii. 

Experimentos Pistilos 
examinados

Óvulos 
observados

Óvulos 
penetrados

Autopolinização 
manual (h)

6
12*
24
48

8
9
8
8

284
346
320
344

0
126
144
112

Total 33 1294 382

Polinização  
cruzada (h)

6
12*
24
48

8
8
8
8

308
220
140
288

0
120
72

120
Total 32 956 312

*χ2 = 17,988, P < 0,0001 / *χ2 = 17.988, P < 0.0001.

Xylocopa grisescens também se comportou como 
um pilhador, uma vez que foi observada fazendo fissuras 
laterais externamente ao tubo da corola a procura de 
néctar. Algumas raras vezes, esta abelha foi vista 
entrando na flor e, provavelmente, devido a sua glossa 
curta, não deve ter alcançado o recurso na base do tubo 
floral, o que justifica as suas raras entradas no tubo da 
flor e seu comportamento pilhador.

As borboletas foram consideradas polinizadores 
secundárias, uma vez que foram visitantes menos 
frequentes e que contactavam as estruturas reprodutivas 
da flor. Entretanto, nem todos os indivíduos coletados 
apresentavam grãos de pólen em sua probóscide. As 
borboletas visitavam até duas flores por indivíduo, quando 
então voavam para um outro bem mais distante.

Entre as borboletas, a espécie Epargyreus sp. foi 
a mais frequente e a que apresentou maior quantidade 
de pólen na sua probóscide (30 mm de comprimento). 
As borboletas pousavam na flor e introduziam sua 
probóscide em uma das cinco entradas existentes 
entre as anteras, depois penetravam o máximo que 
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suas asas permitiam no tubo da corola. Epargyreus 
sp. permanecia por até um minuto nas flores jovens 
(de primeiro dia) e, após uma visita, procurava outras 
flores próximas.

Os beija-flores Chlorostilbon lucidus e Heliomaster 
squamosus foram observados pilhando secundariamente 
néctar das flores de A. blanchetii, uma vez que se 
aproveitavam das fissuras externas feitas pela abelha 
X. grisescens. Os beija-flores também foram observados 
inserindo a cabeça na primeira região do tubo floral, 
permanecendo geralmente cerca de dois segundos na 
flor. Provavelmente, os beija-flores pareciam atraídos 
pela flor e poderiam estar tentando acessar o recurso 
floral ou à procura de pequenos insetos.

No período noturno, observou-se que as flores 
de A. blanchetii foram visitadas por esfingídeos, os 
quais não puderam ser coletados e, consequentemente, 
identificados, em decorrência de suas raras e rápidas 
visitas. Estes podem ter eventualmente contatado as 
partes reprodutivas quando tentavam tomar néctar e 
suas visitas aconteceram, geralmente, no fim da noite 
e, mais comumente, em dias de lua cheia.

Discussão

Fenologia reprodutiva – As fenofases de floração 
(fevereiro a julho) e de frutificação (fevereiro a 
setembro) de Allamanda blanchetii apresentaram padrão 
do tipo anual (sensu Newstrom et al. 1994) e do tipo 2 
ou steady state segundo Gentry (1974), no qual há uma 
produção constante de poucas flores por dia durante 
um extenso período. Esse padrão de floração sugere 
que A. blanchetii seja uma importante fonte de recurso 
alimentar para seus polinizadores, principalmente, em 
ambientes com condições extremas como a Caatinga, 
onde pode ocorrer a escassez de recursos por longos 
períodos (Machado & Lopes 2004, Machado & 
Sazima 2008). O padrão de floração steady state está 
relacionado à plantas que são visitadas por polinizadores 
com rotas fixas de forrageamento e que cobrem longas 
distâncias, chamados trapliners (Gentry 1974, Endress 
1994). Polinizadores trapliners são importantes para 
A. blanchetii, uma vez que esta espécie apresenta 
propagação vegetativa e, portanto, tal comportamento 
reduz a geitonogamia e, consequentemente, também 
reduz a perda de pólen, uma vez que a espécie é auto-
incompatível.

A forte correlação positiva entre a floração de A. 
blanchetii e a precipitação demostra como a água é 
um fator importante não só por ativar a floração como 
também por mantê-la. A sazonalidade é um evento 

marcante na fenologia reprodutiva das espécies da 
Caatinga, influenciada principalmente pela precipitação 
(Griz & Machado 2001, Barbosa et al. 2003). O fato do 
período de frutificação se estender um pouco mais do 
que o da floração, coincidindo com o início da estação 
seca, bem como o fato do fruto levar muito tempo para 
se desenvolver e entrar em estágio de maturação, resulta 
na estratégia reprodutiva de dispersar suas sementes 
anemocóricas na época seca.

Os indivíduos da população de A. blanchetii 
apresentaram sincronia média de floração de acordo 
com a classificação de Augspurger (1983). Segundo este 
autor, tal amplitude de sincronia ocorre em espécies 
que apresentam o padrão de floração steady state (sensu 
Gentry 1974). Essa sincronia de amplitude média entre 
os indivíduos favorece e aumenta o “display visual”, 
podendo atrair mais polinizadores.

Biologia floral – As flores de A. blanchetii apresentam 
características florais relacionadas às síndromes de 
polinização por abelhas (melitofilia), tais como antese 
diurna e elevada concentração de néctar, e por borboletas 
(psicofilia), como corola tubulosa de cor rosa claro a 
rosa púrpura com plataforma de pouso e antese diurna 
(Faegri & van der Pijl 1979, Endress 1994, Proctor et 
al. 1996). A amplitude de atributos florais apresentados 
por A. blanchetii parece favorecer a visita por esses dois 
grupos de insetos.

Morfologicamente, a flor de A. blanchetii é bastante 
especializada devido à sua hercogamia e à apresentação 
secundária de pólen. Além disso, a flor é dividida em 
duas regiões que “selecionam” os visitantes florais por 
tamanhos compatíveis com o diâmetro da primeira região 
e com o comprimento do tubo da corola da segunda 
região. Segundo Barrows (1976) e Schemske (1976), o 
comprimento do tubo da corola e a localização do néctar 
na base do tubo podem determinar o tipo de visitante 
capaz de explorar esse recurso.

O arranjo espacial das estruturas reprodutivas 
de A. blanchetii caracteriza sua forte hercogamia 
que, segundo Schick (1982), direciona o aparelho 
bucal do polinizador, evitando a autopolinização. 
Entretanto, foi verificado em outros estudos com outras 
espécies de Apocynaceae (Löhne et al. 2004) que 
esta hercogamia nem sempre evita a autopolinização 
mediada por insetos, caso estes insiram seu aparelho 
bucal várias vezes na mesma flor visitada. No caso 
de A. blanchetii essa autopolinização mediada por 
insetos também pode ocorrer, como foi descrito no 
comportamento da abelha do gênero Melitoma, e 
embora esse comportamento leve a uma perda de 
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pólen, devido a auto-incompatibilidade da espécie, 
isso não afeta, significativamente, o seu sucesso 
reprodutivo.

Na apresentação secundária de pólen de A. 
blanchetii, este encontra-se “escondido” no cone de 
anteras e sobre a cabeça do estilete, numa quantidade 
de aproximadamente 80% do total de pólen das anteras, 
significando que nem todo o pólen permanece disponível 
e, portanto, a coleta e o transporte devem ser realizados 
de forma a maximizar a sua deposição na parte receptiva 
da flor, justificando, provavelmente, a grande quantidade 
de pollenkitt formado pela flor. Segundo Yeo (1993), a 
localização e a não exposição dos grãos de pólen nas 
Apocynaceae s.str. evitam o seu roubo e permitem que 
estes sejam depositados corretamente nas partes bucais 
do polinizador. A morfologia da cabeça do estilete 
de A. blanchetii tem as três regiões bem distintas, 
caracterizando o tipo “Allamanda” proposto por Schick 
(1982) e o tipo “Nível 2” descrito por Fallen (1986), no 
qual durante sua retração, o aparelho bucal do inseto 
raspa no anel basal (“colarinho”) da cabeça do estilete, 
peculiar nesse grupo de plantas.

A baixa razão P/O apresentada pela espécie permitiu 
classificá-la como autógama facultativa (Cruden 1977). 
Porém, ela se comporta como uma espécie xenogâmica, 
uma vez que necessita obrigatoriamente de vetores 
bióticos para a sua polinização em decorrência, 
principalmente, da sua auto-incompatibilidade. As 
espécies com apresentação secundária de pólen tratadas 
por Cruden (1977) também apresentaram razão P/O 
abaixo da média obtida para as espécies xenogâmicas. 
O eficiente mecanismo de polinização, o qual minimiza 
a perda de pólen através de mecanismos auxiliares de 
aderência de pólen ao visitante, deve ser responsável 
pela baixa razão P/O de muitas espécies xenogâmicas 
na família (Yeo 1993).

A concentração de açúcares no néctar (45%) de 
A. blanchetii é compatível com os valores relatados 
para flores polinizadas por abelhas (40-49%), mas está 
fora da faixa de variação para flores polinizadas por 
borboletas que tendem a oferecer néctar mais diluído 
(15-25%) (Proctor et al. 1996). A produção de néctar 
nos botões em estágio de abertura pode ser justificada 
pela coincidência de horário entre o início da antese e 
o início das visitas das abelhas, ou seja, entre cinco e 
seis horas da manhã, ao abrirem, as flores já dispõem o 
recurso para as abelhas aumentando, assim, o número de 
visitas nessas flores. Provavelmente, o fato das abelhas 
iniciarem o forrageamento antes das borboletas tenha 
sido a razão pelo pouco pólen encontrado nas probóscides 
das borboletas coletadas.

Sistema reprodutivo – Os experimentos revelaram que 
A. blanchetii necessita de vetores bióticos para a sua 
polinização. O fato de não haver diferença significativa 
entre os resultados dos tratamentos de controle e de 
polinização cruzada manual sugere que os visitantes florais 
sejam frequentes em suas visitas e eficientes na remoção, 
no transporte e na deposição do pólen na parte receptiva 
da cabeça do estilete, caracterizando-se, portanto, como 
polinizadores efetivos de A. blanchetii.

O número de óvulos penetrados, o crescimento 
de tubos polínicos até o óvulo das flores submetidas 
aos tratamentos de autopolinização manual e a queda 
dos ovários em estágio inicial do desenvolvimento, 
observado nos testes manuais de autopolinização, 
sugerem que A. blanchetii possa apresentar o mecanismo 
de auto-incompatibilidade de ação tardia (sensu Seavey 
& Bawa 1986, Waser & Price 1991). Este mecanismo 
já foi registrado para outras espécies da família 
Apocynaceae tais como Aspidosperma macrocarpon 
Mart. (Gibbs 1990), Rauvolfia grandiflora Mart. (Lopes 
& Machado 1999), Apocynum cannabinum L. (Lipow 
& Wyatt 1999) e várias espécies do gênero Asclepias 
(Kahn & Morse 1991, Sage & Williams 1991, Lipow 
& Wyatt 1998).

Na análise do crescimento dos tubos polínicos das 
flores submetidas ao tratamento de autopolinização 
manual observam-se muitos grãos de pólen germinando 
na região estigmática, fato que pode interferir no 
crescimento dos tubos polínicos oriundos de polinização 
cruzada, causando uma oclusão de área receptiva (Lloyd 
& Yates 1982). Assim, mecanismos que previnam 
ou minimizem a autopolinização nas espécies auto-
incompatíveis parecem ser vantajosos (Lopes & 
Machado 1999), no caso de A. blanchetii, a sua forte 
hercogamia.

Visitantes florais – Com base na alta frequência, no 
comportamento das visitas, nas análises de presença de 
grãos de pólen na língua e na morfologia floral, podemos 
inferir que a abelha Eulaema nigrita foi o principal 
polinizador de A. blanchetii. Segundo Schlindwein 
et al. (2004), por possuírem glossa longa, as abelhas 
Euglossini são capazes de explorar flores tubulares 
não acessíveis a outras abelhas. O comportamento 
trapliner aparentemente apresentado por E. nigrita 
favorece a polinização cruzada, sendo isto um fator 
muito importante pois a espécie apresenta propagação 
vegetativa e é auto-incompatível. O comportamento 
trapliner é de grande importância por favorecer a 
polinização cruzada entre plantas tropicais (Janzen 
1971) e é um comportamento muito comum nas abelhas 
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pertencentes a tribo Euglossini (Waddington 1983). 
De acordo com Janzen (1971), a família Apocynaceae 
constitui uma importante fonte de néctar para as abelhas 
desta tribo.

O comportamento pilhador da abelha Xylocopa 
grisescens está associado ao tamanho da segunda 
região do tubo floral e ao reduzido tamanho da sua 
língua. De acordo com Vieira et al. (1992), as abelhas 
do gênero Xylocopa possuem glossa curta e por isto 
não conseguem alcançar o recurso na base de flores 
tubulares. Além disso, espécies tropicais de Xylocopa 
são comumente relatadas como pilhadoras de néctar 
de flores tubulares (Gobatto-Rodrigues & Stort 1992, 
Lopes et al. 2002).

O mecanismo de polinização de A. blanchetii é 
semelhante ao descrito por Schick (1982) e Fallen 
(1986) para outras Apocynaceae, no qual o polinizador 
insere sua língua em uma das cinco entradas formadas 
pelo cone de anteras, sendo “guiado” durante a retração 
da língua a raspar no anel basal da cabeça do estilete 
(“colarinho”) depositando o pólen exógeno na região 
estigmática. Ainda durante a retração, a língua passa 
na região mediana da cabeça do estilete, onde entra 
em contato com a substância pegajosa e, por fim, 
passa pelo centro do cone de anteras, onde coleta novo 
conjunto de pólen para uma próxima visita (ver seta 
da figura 3).

As borboletas foram consideradas polinizadores 
secundários, pois mesmo contactando a região estigmática 
da flor, estas não mostram uma frequência de visitas tão 
alta quando comparada com a frequência de E. nigrita. 
No entanto, o comportamento de visitar as flores de um 
indivíduo e voar para outro mais distante é importante 
por manter o fluxo gênico entre as subpopulações de 
A. blanchetii. Borboletas já foram relatadas como 
polinizadores que cobrem longas distâncias com rotas 
fixas de forrageamento (Waddington 1976, Cruden & 
Hermann-Parker 1979).

Embora reduza a quantidade de néctar para os 
polinizadores, a pilhagem por Xylocopa grisescens e 
pelos beija-flores não reduz a atração visual das flores 
de A. blanchetii, sendo estas, portanto, visitadas pelos 
polinizadores mesmo quando já não há mais nenhum 
recurso disponível. Neste caso, os polinizadores, 
presumivelmente, são obrigados a visitar mais flores à 
procura de néctar, aumentando as chances de polinização 
cruzada. Essa pilhagem, portanto, pode ter um efeito 
positivo sobre o sucesso reprodutivo de A. blanchetii 
uma vez que a flor não mais produz néctar após este 
ser retirado. Sazima (1981) também observou que a 
presença dos pilhadores de Pavonia montana Garcke 

(Malvaceae) não reduziram a atração de suas flores 
em relação aos polinizadores, resultando também no 
aumento das visitas e, consequentemente, no aumento 
da polinização cruzada.

As raras visitas de esfingídeos devem ser devidas ao 
fato das flores de A. blanchetii não possuírem atributos 
que atraiam lepidópteros noturnos como odores fortes 
e cores claras, além disso, a disponibilidade de néctar 
depende das visitas que a flor recebe durante o dia.

O padrão de floração e a morfologia floral, 
influenciando o comportamento dos visitantes florais, 
refletem o especializado mecanismo de polinização de 
Allamanda blanchetii. Além disso, a alta frequência e 
eficiência dos polinizadores primário e secundário podem 
compensar os efeitos negativos da geitonogamia em 
função da auto-incompatibilidade, sendo responsáveis 
e indispensáveis para garantir o sucesso reprodutivo da 
espécie.
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