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Introdução

O gênero Xylopia L. constitui um dos maiores
entre as Annonaceae, com cerca de 160 espécies
(Cronquist 1981), com ampla distribuição
pantropical. No Brasil, Xylopia está representado por
25 espécies distribuídas por todo o país, principal-
mente na região amazônica (Dias 1988).

As espécies de Xylopia apresentam flores axilares
em glomérulos, aos pares ou solitárias, botões florais
trígonos, flores trímeras, actinomorfas, periantadas, cá-
lice dialissépalo, corola dialipétala com prefloração

valvar, seis pétalas dispostas em dois verticilos,
androceu formado por numerosos estames e esta-
minódios, gineceu apocárpico com vários carpelos
(Fries 1959).

Estudos taxonômicos das espécies de Xylopia
doBrasil extra-amazônico (Dias 1988) revelaram
nove espécies distribuídas principalmente nas regiões
sudeste, nordeste e centro-oeste. Dias (1 988) obser-
vou o aspecto globoso com que se apresentavam os
verticilos de reprodução e constatou a presença de um
anel lenhoso nas nove espécies estudadas.

Nas descrições morfológicas das flores de es-
pécies de Xylopia citadas em literatura, a presença
deste anel lenhoso era referida de modo muito su-
perficial. Linnaeus (1759), autor do gênero, nada
mencionou em sua breve diagnose; Aublet (1775)
citou que estames e carpelos estavam inseridos em
um receptáculo largo, côncavo e carnoso. De
Candolle (1824) referiu-se apenas a um receptáculo
globoso e Saint-Hilaire (1825) interpretou esta es-
trutura como sendo um ginóforo côncavo. Martius
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carpelos; tais células também revestem o anel lenhoso, demonstrando a sua origem estaminal. É provável que o aspecto lenhoso do
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(1841) citou um receptáculo convexo, enquanto
Bentham & Hooker (1862) consideraram como um
receptáculo cônico-convexo preenchido pelos
carpelos, tendo no ápice uma abertura, e recoberto
por estames externamente. Heusden (1992) referiu-
se a Xylopia como tendo parte das espécies apresen-
tando um torus (receptáculo) côncavo e, as demais,
um torus mais ou menos plano.

Embora todos os autores anteriormente citados
tenham considerado esta estrutura como de natureza
receptacular, foi levantada a hipótese de uma possí-
vel origem apendicular e não a de um receptáculo
que se elevou e sofreu abaixamento como admitiu
Saint-Hilaire (1825).

O objetivo da presente investigação é o de regis-
trar a presença do anel lenhoso em flores adultas de
cinco espécies de Xylopia: X. aromatica (Lam.)Mart.,
X. emarginata Mart., X. frutescens Aubl., X. ochrantha
Mart. e X. sericea St. Hil. e o de efetuar um estudo
anatômico nas flores de X. aromatica, particularmente
da vascularização desde a base do receptáculo até os
estames, estaminódios e carpelos, para elucidar a
natureza do anel lenhoso.

Material e métodos

Flores adultas das cinco espécies de Xylopia foram obtidas
a partir de material herborizado: X. aromatica - São Paulo, Moji
Guaçu, Reserva do Instituto de Botânica, Fazenda Campininha,
20-IX-1982, L.S. Kinoshita et al.14231 (UEC); X. emarginata -
São Paulo, Itirapina, 12-XI-1992, L.S. Kinoshita 27266 (UEC);
X frutescens – Espírito Santo, Linhares, Reserva Florestal da
CVRD, 11-XI-1977, J. Spada 12 (FUEL); X. ochrantha - Espírito
Santo, Linhares, Reserva Florestal da CVRD, 11-1-1979, D.A.
Folli 63 (FUEL); X. sericea - Minas Gerais, Guaraciaba, Fazenda
Tanque Grande, 06-XI-1986, R.S. Ramalho & J.T.S. Oliveira 3432
(FUEL). As peças foram reidratadas em água fervente e cortadas
longitudinalmente, para registro da presença do anel lenhoso; as
ilustrações referentes às flores das cinco espécies foram realiza-
das em estereomicroscópio Zeiss portador de câmara clara e as
escalas foram obtidas através de projeção de lâmina micrométrica
nas mesmas condições ópticas utilizadas para os esquemas.

Para a análise dos aspectos anatômicos, flores em diferen-
tes estádios de desenvolvimento foram coletadas de indivíduos
pertencentes a populações de X. aromatica provenientes de três
localidades: São Paulo, Moji Guaçu, Reserva do Instituto de Bo-
tânica, Fazenda Campininha, 20-IX-1982, L.S. Kinoshita et. al.
14231 (UEC); São Paulo, Mogi Mirim, Estação Experimental do
Instituto Florestal, 19-X-1983, T. Nucci & R.R. Rodrigues 15098
(UEC); Minas Gerais, entre Campestre e Machado, 09-XII-1983,
M.C. Dias et al. 15682 (UEC). Visitas posteriores foram realiza-
das a Moji Guaçu em 19-XI-1983 e 16-IX-1985, quando flores
de um indivíduo marcado - L.S.Kinoshita et al. 14231 (UEC) -
foram coletadas e fixadas.

O material proveniente destas coletas foi fixado em FAA
50 e estocado em álcool etílico 70%; flores adultas em fase de
pré-antese foram selecionadas e o terço superior de suas sépalas
e pétalas foi retirado para posterior desidratação pela série
etílica e inclusão em parafina (Johansen 1940). Estas flores
foram seccionadas longitudinal e transversalmente em
micrótomo rotativo; os cortes seriados, com 15 µm de espes-
sura, foram corados com safranina e azul de Alcian (Gabrielli
1992) e as lâminas semipermanentes montadas em gelatina
glicerinada.

As ilustrações relacionadas aos aspectos anatômicos foram
efetuadas a partir de flores coletadas e fixadas em 16-IX-1985
(L.S. Kinoshita et al. 14231). Um fotomicroscópio Zeiss II foi
utilizado para a obtenção de fotomicrografias e um microscópio
Zeiss, portador de câmara clara, para os diagramas; o diagrama
longitudinal (figura 7) foi elaborado através da sobreposição de
diagramas obtidos a partir de 35 cortes longitudinais medianos.
As escalas foram obtidas através de projeção de lâmina
micrométrica nas mesmas condições ópticas utilizadas para os
diagramas.

Resultados e Discussão

A partir da observação dos verticilos reprodutores
de flores cortadas longitudinalmente de X. aromatica,
X. emarginata, X. frutescens, X. ochrantha e X.
sericea, foi confirmada a presença do anel lenhoso
(figuras 1-6); ele difere em comprimento (1,0 -
2,5 mm) e espessura (0, 1 - 1,0 mm) nas espécies estu-
dadas. Este anel posiciona-se ao redor dos carpelos
e sobre ele, inserido de forma espiralada, todo o
conjunto de estames e estaminódios. As porções
terminais dos filetes - que portam as anteras - des-
prendem-se facilmente do anel lenhoso (figura 1).

A análise dos cortes longitudinais e transversais
de flores adultas de X. aromatica confirmou a natu-
reza apendicular do anel lenhoso (figuras 2, 7-15)
que envolve os carpelos pela fusão do perianto e de
grande extensão dos filetes, ficando uma pequena
parte destes livre portando as anteras. O anel lenhoso,
com cerca de 2 mm de comprimento (figura 2), tem
origem mista; na sua porção basal (figura 7; n2 a n4),
é formado pela fusão das sépalas, pétalas externas,
pétalas internas e filetes constituindo o hipanto
apendicular e, na porção apical (figura 7; n4 a n5), é
formado exclusivamente pela fusão de filetes consti-
tuindo o tubo estaminal.

A ramificação dos feixes vasculares do recep-
táculo, em direção às sépalas e pétalas, bem como
aos estames, estaminódios e carpelos, ocorre abaixo
do anel lenhoso (figura 7; n1); seis feixes saem do
receptáculo: dois dirigem-se para as sépalas, dois
para as pétalas externas e os dois feixes centrais
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Figuras 1-6. Esquemas de flores adultas de espécies de Xylopia evidenciando o anel lenhoso. 1. Aspecto externo do anel lenhoso da flor
de X. aromatica, retiradas as sépalas, pétalas e parte dos estames - L.S. Kinoshita et al. 14231 (UEC). 2-6. Flores cortadas longitudinal-
mente, com destaque ao anel lenhoso (pontilhado). 2. X aromatica - L.S. Kinoshita et al. 14231 (UEC). 3. X. emarginata - L.S.
Kinoshita 27266 (UEC). 4. X frutescens - J. Spada 12 (FUEL). 5. X. ochrantha - D.A. Folli 63 (FUEL). 6. X. sericea - R.S. Rarnalho &
J.T.S. Oliveira 3432 (FUEL). Abreviações: AL - anel lenhoso; B - bráctea; C - carpelo; E - estame; PE - pétala externa; PI - pétala
interna; R - receptáculo; S - sépala.
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Figuras 7-10. Diagramas de flores adultas de X aromatica. 7. Representação obtida por sobreposição de esquemas de 35 cortes longi-
tudinais medianos; estão indicados cinco diferentes níveis: n1 - receptáculo; n2 - base do anel lenhoso, base dos carpelos; n3 - o anel
lenhoso é formado pela fusão de sépalas, pétalas externas, pétalas internas e filetes, constituindo-se em hipanto; n4 – os elementos do
perianto estão livres entre si, o anel lenhoso é formado pela fusão dos filetes, constituindo o tubo estaminal; n5 – porção apical do tubo
estaminal. Figuras 8-10. Cortes transversais em três diferentes níveis da flor (nl, n3 e n4, indicados na figura 7). 8. Corte ao nível do
receptáculo (n 1). 9. Parte de um corte ao nível da porção basal do anel lenhoso (n3), destacando o hipanto. 10. Parte de um corte ao
nível da porção apical do anel lenhoso (n4), evidenciando o tubo estaminal. A - região ocupada pelas anteras; C -região ocupada pelos
carpelos; E - estame; H - hipanto; PE- - pétala externa; PI - pétala interna; S - sépala; TE - tubo estaminal; V -vascularização.
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ramificam-se várias vezes para servirem as pétalas
internas, os estames, estaminódios e carpelos. A
vascularização ao nível do receptáculo, em secção
transversal, se apresenta organizada em dois con-
juntos de feixes (figura 8): um conjunto de cerca
de 15 feixes ocupa posição mais central, em dis-
posição circular, e suprirá as pétalas internas, os
estames, estaminódios e carpelos, e outro conjunto

de seis feixes, posicionado externamente, irá
vascularizar as sépalas e pétalas externas.

Na porção basal do anel lenhoso (figura 7; n2 a
n4), observa-se que a região central é ocupada pelos
carpelos. Em secção transversal, o tecido vascular
do hipanto organiza-se em dois conjuntos (figura
9): o mais central tem um número elevado de fei-
xes de pequeno calibre, os quais estão individua-

Figuras 11 - 13. Cortes histológicos de flores adultas de X. aromatica. 11. Corte longitudinal mediano evidenciando: sépala(S), pétala
externa (PE), tubo estaminal (TE), estaminódio (Es), estames (E) e carpelo (C). 12. Corte transversal ao nível da porção apical do anel
lenhoso (n4, indicado na figura 7) destacando a vascularização do tubo estaminal (TE) que é composta por numerosos e pequenos
feixes dotados de disposição regular e espiralada. 13. Corte longitudinal mediano registrando pormenor do hipanto (H) - porção basal
do anel lenhoso - que é revestido por células epidérinicas cujas paredes são espessadas (seta) e lignificadas. C - carpelo; F - filete.
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lizados, parte para suprir os estames - tendo, neste
caso, disposição espiralada - e parte para as pétalas;
o segundo conjunto corresponde aos feixes mais
periféricos que se apresentam em menor número,
possuem maior calibre, e irão suprir as sépalas.

Na porção apical do anel lenhoso (figura 7; n4 a
n5), correspondendo apenas ao tubo estaminal uma
vez que os demais verticilos já estão livres (figuras
7, 11 e 14), nota-se que os feixes são numerosos e de

calibre extremamente reduzido quando comparados
com os do receptáculo, e que se mantêm individua-
lizados, indo um para cada estame ou estaminódio
(figura 7). Em secção transversal, o tubo estaminal
possui numerosos e pequenos feixes organizados de
maneira regular e espiralada tal como ocorre com os
estames e estaminódios (figuras 10 e 12). Eames &
MacDaniels (1947) afirmaram que para a grande
maioria das plantas, e entre estas as Annonaceae, os

Figuras 14-15. Pormenor da figura 11. 14. Tubo estaminal e vascularização dos estames. 15. Vascularização dos estames e exclusiva
similaridade existente entre as células epidérmicas que revestem os filetes (seta curva) e as células epidérmicas que revestem o tubo
estaminal (cabeça de seta); estas células possuem paredes celulares espessadas e lignificadas. C - carpelo; E - estame; Es - estaminódio;
FV - feixe vascular; PE - pétala externa; TE - tubo estaminal.
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estames possuem apenas um traço vascular, corro-
borando as observações realizadas.

A confirmação da natureza apendicular do anel
lenhoso deve-se, inclusive, à constatação de algumas
características peculiares às células epidérmicas que
revestem os estames e estaminódios (figuras 14 e
15). Estas células possuem paredes celulares espes-
sadas (figura 15; seta curva) e lignificadas, distin-
guindo-se das demais células (figuras 11, 13 e 14)
que compõem a epiderme das sépalas, pétalas e dos
carpelos. Este tipo peculiar de célula epidérmica
também reveste o anel lenhoso tanto em sua porção
basal (figura 13; seta reta) quanto na sua porção
apical (figura 15; cabeça de seta), demonstrando
mais uma vez sua origem estaminal. A consistência
lenhosa do anel deve-se à presença de lignina nas
paredes destas células.

Estudos de anatomia floral têm permitido averi-
guar que no processo de coesão pode haver fusão
externa sem alteração da estrutura interna e, portan-
to, os tecidos vasculares podem ou não se fundirem
(Eames & MacDaniels 1947). Em Xylopia aromatica,
observa-se uma coesão dos filetes formando o anel
lenhoso ao redor dos carpelos sem ter havido fusão
dos feixes vasculares (figuras 9-10, 12).

Considerando os conceitos gerais de primitivismo
de Cronquist (1968), as Annonaceae representam um
grupo que acumula muitos caracteres primitivos.
Estes caracteres podem se modificar e evoluir inde-
pendentemente uns dos outros, como tem ocorrido
entre as Annonaceae. Para Takhtajan (1969), as
Annonaceae constituem uma família evoluída den-
tro da ordem Magnoliales.

Até agora, apenas espécies do gênero Atopostema
Boutique eram citadas como tendo estames fundidos
em Annonaceae (Fries 1959); neste gênero africano,
as flores possuem 8-9 estames com os filetes forman-
do um tubo curto, alternados com muitos estaminó-
dios. No estudo mais recente a respeito da morfologia
floral em Annonaceae, Heusden (1992) também ci-
tou Atopostema como sendo o único gênero a apre-
sentar fusão de filetes, onde os estames alternados
com estaminódios estão fundidos na base formando
um anel, sobre o qual as partes livres dos estames es-
tão localizadas. Embora Heusden (1992) tenha apre-
sentado esquema da flor de X. aromatica, interpretou
o anel lenhoso como tendo natureza receptacular.

O anel lenhoso foi observado não só nas flores
das nove espécies extra-amazônicas (Dias 1988)

como também em flores de várias espécies amazôni-
cas de Xylopia; é possível que o anel lenhoso nessas
espécies possua natureza apendicular, como consta-
tado para X. aromatica. As espécies neotropicais fo-
ram referidas por Heusden (1992) como apresentan-
do torus côncavo, juntamente com parte das espécies
africanas. Heusden (1992) também afirmou que as
espécies asiáticas e as demais africanas possuem torus
mais ou menos plano. Um estudo das flores dessas
espécies confirmaria a origem do anel, possibilitan-
do uma visão global do gênero Xylopia.

Fries (1959) citou outros gêneros como
Duckeanthus R.E.Fr., do Brasil, e Pseudannona Saff.,
das Ilhas Maurício, onde a base da flor apresenta uma
concavidade que aloja os carpelos, que em muito se
assemelha a Xylopia. Fries (1959) referiu-se, ainda,
a gêneros que têm androginóforo (torus) como
Mischogyne Exell e Dennetia Baker f., ambos da
África. Heusden (1992) mencionou a presença de
torus em algumas espécies de Annona L. e outros
gêneros de Annonaceae. O androginóforo também é
encontrado nas Magnoliaceae, onde é mais estreito e
alongado.

Ao que parece, a estrutura floral em Annonaceae,
mais especificamente referente à região onde se alo-
jam o gineceu e androceu, é bastante variada, demons-
trando que está se modificando ao longo dos tem-
pos, como resposta às pressões seletivas. Tanto
Cronquist (1968) como Takhtajan (1969) apontaram
duas tendências gerais na evolução dos verticilos flo-
rais das Angiospermas: a redução do número e a co-
esão dos elementos florais. Desta forma, a fusão dos
filetes e demais verticilos florais formando o anel
lenhoso ao redor do gineceu constitui um avanço
evolutivo para o gênero Xylopia. Nas Annonaceae o
aparecimento de ginóforo e a posterior fusão do tubo
estaminal, constituindo o androginóforo, é possível
e necessita estudo posterior.

As flores de Xylopia aromatica são cantarófilas
(Gottsberger 1970) e os besouros comem as partes
carnosas da flor. Como o anel é lenhoso, é possível
que proteja os carpelos, em menor número que os
estames, contra o ataque de predadores.

Admite-se que os dados apresentados para X.
aromatica certamente irão contribuir para o en-
tendimento da flor em Xylopia e até mesmo em gê-
neros afins. Estes dados são de grande valia para a
taxonomia da família. Koek-Noorman et al. (1990) e
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Kessler (1993) reconheceram as dificuldades encon-
tradas em se propor um novo sistema de classifica-
ção para as Annonaceae devido à falta de um estu-
do global dos gêneros, com ênfase na morfologia
de frutos e sementes, ao lado da estrutura floral.
Portanto, mais informações a respeito da estrutura
floral de outros representantes das Annonaceae con-
tribuirão para a proposta de uma classificação mais
natural para a família.
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