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ABSTRACT - (Hypanthium and staminal tube in Xylopia aromatica (Lam.) Mart. (Annonaceae)). A woody ring surrounding the
carpels was observed in longitudinal sections of flowers of five species of Xylopia L.. The stamens and staminodes were spirally
inserted on this ring. An anatomical study of the mature flowers of Xylopia aromatica (Lam.) Mart. was conducted to elucidate the
nature of thisstructure, concentrating on the vascul arization from the base of the receptacl e to the stamens, staminodes and carpels. The
woody ring was shown to be appendicular and of mixed origin. It consists of the fusion of the sepals, as well as external and interna
petals and filamentsin the basal region, thereby constituting the hypanthium. In the apical portion it isexclusively formed by the fusion
of the filaments, thus constituting a staminal tube. The epidermal cells covering the stamens and staminodes have a lignified and
thickened wall, distinguishing them from the other epidermal cells of the sepals, petals and carpels. Such cells also cover the woody
ring, demonstrating its staminal origin. The woody texture of this ring is probably due to the presence of lignin in the walls of its
epidermal cells. According to the literature, this ring has been interpreted as being of receptacular nature, without any anatomical
support. The appendicular origin of the hypanthium is here reported for the first time for both of the genus Xylopia and Annonaceae.

RESUM O - (Hipanto e tubo estaminal em Xylopia aromatica (Lam.) Mart. (Annonaceae)). Observou-se, em corte longitudinal de
flores de cinco espécies de Xylopia, um anel lenhoso ao redor dos carpelos e sobre ele, inserido de forma espiralada, o conjunto de
estames e estaminédios. Para elucidar a natureza desta estrutura, foi realizado um estudo anatémico em flores adultas de Xylopia
aromatica (Lam.) Mart., particularmente da vascularizagdo desde a base do receptéculo até os estames, estaminddios e carpelos.
Constatou-se a natureza apendicular do anel lenhoso, o qual possui origem mista: na porcéo basal, ele é formado pela fusdo das
sépatas, pétalas externas, pétalas internas e filetes, constituindo-se em hipanto; na porcéo apical, o anel lenhoso é formado exclusi-
vamente pela fuséo de filetes. constituindo o tubo estaminal. As células epidérmicas que revestem os estames e estaminédios pos-
suem paredes espessadas e lignificadas, distinguindo-se das demais células que compdem a epiderme das sépalas, pétalas e dos
carpelos; tais células também revestem o anel lenhoso, demonstrando a sua origem estaminal. E provével que o aspecto lenhoso do
anel se deva a presenca de lignina nas paredes destas células. De acordo com a literatura, este anel sempre foi interpretado como
tendo natureza receptacul ar, sem nenhum embasamento anatémico. A origem apendicular do hipanto é constatada pela primeiravez
para Xylopia e também para as Annonaceae.
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Introducéo

O género Xylopia L. constitui um dos maiores
entre as Annonaceae, com cerca de 160 espécies
(Cronquist 1981), com ampla distribuig&o
pantropical. No Brasil, Xylopia estarepresentado por
25 espécies distribuidas por todo o pais, principal-
mente naregido amazonica (Dias 1988).

Asespéciesde Xylopia apresentam flores axilares
em glomérulos, aos pares ou solitérias, botdes florais
trigonos, florestrimeras, actinomorfas, periantadas, c&
lice dialissépalo, corola diaipétala com prefloragéo
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valvar, seis pétalas dispostas em dois verticilos,
androceu formado por numerosos estames e esta-
minddios, gineceu apocarpico com varios carpelos
(Fries 1959).

Estudos taxonémicos das espécies de Xylopia
doBrasil extra-amazobnico (Dias 1988) revelaram
nove espéci es distribuidas principal mente nasregiGes
sudeste, nordeste e centro-oeste. Dias (1 988) obser-
VOu 0 aspecto globoso com que Se apresentavam 0s
verticilosde reproducéo e constatou apresencadeum
anel lenhoso nas nove espécies estudadas.

Nas descrigdes morfol dgicas das flores de es-
pécies de Xylopia citadas em literatura, a presenca
deste anel lenhoso era referida de modo muito su-
perficial. Linnaeus (1759), autor do género, nada
mencionou em sua breve diagnose; Aublet (1775)
citou que estames e carpel os estavam inseridos em
um receptéculo largo, cdncavo e carnoso. De
Candolle (1824) referiu-se apenas a um receptéculo
globoso e Saint-Hilaire (1825) interpretou esta es-
trutura como sendo um ginéforo concavo. Martius
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(1841) citou um receptaculo convexo, enquanto
Bentham & Hooker (1862) consideraram como um
receptaculo conico-convexo preenchido pelos
carpelos, tendo no &pice uma abertura, e recoberto
por estames externamente. Heusden (1992) referiu-
se a Xylopia como tendo parte das espécies apresen-
tando um torus (receptéacul o) concavo e, as demais,
um torus mais ou menos plano.

Embora todos os autores anteriormente citados
tenham considerado esta estruturacomo de natureza
receptacular, foi levantada a hip6tese de uma possi-
vel origem apendicular e ndo a de um receptaculo
gue se elevou e sofreu abaixamento como admitiu
Saint-Hilaire (1825).

O objetivo dapresenteinvestigacdo é o deregis-
trar apresencado anel lenhoso em flores adultas de
cinco espéciesde Xylopia: X. aromatica (Lam.)Mart.,
X. emarginata Mart., X. frutescensAubl., X. ochrantha
Mart. e X. sericea St. Hil. e o de efetuar um estudo
anatbmico nasfloresde X. aromatica, particularmente
davascularizacdo desde a base do receptacul o até os
estames, estaminddios e carpelos, para elucidar a
natureza do anel lenhoso.

Material e méodos

Flores adultas das cinco espécies de Xylopia foram obtidas
apartir de material herborizado: X. aromatica - Sao Paulo, Moji
Guagu, Reserva do Instituto de Botanica, Fazenda Campininha,
20-1X-1982, L.S. Kinoshita et a.14231 (UEC); X. emarginata -
S&0 Paulo, Itiraping, 12-X1-1992, L.S. Kinoshita 27266 (UEC);
X frutescens — Espirito Santo, Linhares, Reserva Florestal da
CVRD, 11-X1-1977, J. Spada 12 (FUEL); X. ochrantha - Espirito
Santo, Linhares, Reserva Florestal da CVRD, 11-1-1979, D.A.
Folli 63 (FUEL); X. sericea- Minas Gerais, Guaraciaba, Fazenda
Tanque Grande, 06-X1-1986, R.S. Ramalho & J.T.S. Oliveira3432
(FUEL). As pecas foram reidratadas em agua fervente e cortadas
longitudinalmente, para registro da presenca do anel lenhoso; as
ilustragOes referentes as flores das cinco espécies foram realiza-
das em estereomicroscopio Zeiss portador de cAmara clara e as
escalas foram obtidas através de projeg&o de laminamicrométrica
nas mesmas condi¢oes Opticas utilizadas para os esquemas.

Para a andlise dos aspectos anatdmicos, flores em diferen-
tes estédios de desenvolvimento foram coletadas de individuos
pertencentes a popul agbes de X. aromatica provenientes de trés
localidades: S&o Paulo, Moji Guagu, Reserva do Instituto de Bo-
tanica, Fazenda Campininha, 20-1X-1982, L.S. Kinoshita et. al.
14231 (UEC); Séo Paulo, Mogi Mirim, Estagéo Experimental do
Instituto Florestal, 19-X-1983, T. Nucci & R.R. Rodrigues 15098
(UEC); Minas Gerais, entre Campestre e Machado, 09-X11-1983,
M.C. Diaset a. 15682 (UEC). Visitas posteriores foram realiza-
das a Moji Guagu em 19-X1-1983 e 16-1X-1985, quando flores
de um individuo 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 &l cool etilico 70%; flores adultas em fase de
pré-antese foram sel ecionadas e o terco superior de suas sépalas
e pétalas foi retirado para posterior desidratagdo pela série
etilica e inclusdo em parafina (Johansen 1940). Estas flores
foram seccionadas longitudinal e transversalmente em
micrétomo rotativo; os cortes seriados, com 15 pm de espes-
sura, foram corados com safranina e azul de Alcian (Gabrielli
1992) e as laminas semipermanentes montadas em gelatina
glicerinada.

AsilustragOes relacionadas aos aspectos anatdmicos foram
efetuadas a partir de flores coletadas e fixadas em 16-1X-1985
(L.S. Kinoshita et al. 14231). Um fotomicroscopio Zeiss Il foi
utilizado para a obtencdo de fotomicrografias e um microscopio
Zeiss, portador de camara clara, para os diagramas; o diagrama
longitudinal (figura 7) foi elaborado através da sobreposicéo de
diagramas obtidos a partir de 35 cortes longitudinais medianos.
As escalas foram obtidas através de projecdo de |lamina
micromeétrica nas mesmas condicdes Opticas utilizadas para os
diagramas.

Resultados e Discussdo

A partir daobservacéo dos verticilosreprodutores
deflores cortadaslongitudinalmente de X. aromatica,
X. emarginata, X. frutescens, X. ochrantha e X.
sericea, foi confirmada a presenca do anel lenhoso
(figuras 1-6); ele difere em comprimento (1,0 -
2,5mm) eespessura (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 estaminddios. As porgoes
terminais dos filetes - que portam as anteras - des-
prendem-se facilmente do anel lenhoso (figura 1).

A andlisedos corteslongitudinaisetransversais
deflores adultas de X. aromatica confirmou a natu-
reza apendicular do anel lenhoso (figuras 2, 7-15)
gue envolve os carpel os pela fusdo do perianto e de
grande extensdo dos filetes, ficando uma pequena
parte desteslivre portando asanteras. O anel lenhoso,
com cercade 2 mm de comprimento (figura2), tem
origem mista; nasuaporcdo basal (figura7; n2 and),
é formado pela fusdo das sépalas, pétalas externas,
pétalas internas e filetes constituindo o hipanto
apendicular e, naporcdo apical (figura7; n4 ans), é
formado exclusivamente pelafusio defiletes consti-
tuindo o tubo estaminal.

A ramificag8o dos feixes vasculares do recep-
taculo, em direcéo as sépalas e pétalas, bem como
aos estames, estaminaédios e carpel os, ocorre abaixo
do andl lenhoso (figura 7; nl); seis feixes saem do
receptéculo: 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 Xyl opia evidenciando o anel lenhoso. 1. Aspecto externo do anel lenhoso daflor
de X. aromatica, retiradas as sépal as, 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 a. 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). Abreviagdes: AL - anel lenhoso; B - bréctea; C - carpelo; E - estame; PE - pétala externa; Pl - pétala
interna; R - receptéculo; S- sépala
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Figuras 7-10. Diagramas de flores adultas de X aromatica. 7. Representacéo obtida por sobreposi¢éo de esquemas de 35 cortes longi-
tudinais medianos; est&o indicados cinco diferentes niveis: nl - receptéculo; n2 - base do anel lenhoso, base dos carpelos; n3 - o anel
lenhoso é formado pela fusdo de sépalas, pétalas externas, pétalas internas e filetes, constituindo-se em hipanto; n4 — os elementos do
perianto estdo livres entre si, 0 anel lenhoso é formado pelafusdo dos filetes, constituindo o tubo estaminal; N5 — porgéo apical do tubo
estaminal. Figuras 8-10. Cortes transversais em trés diferentes niveis da flor (nl, n3 e n4, indicados nafigura 7). 8. Corte ao nivel do
receptéculo (n 1). 9. Parte de um corte ao nivel da porcéo basal do anel lenhoso (n3), destacando o hipanto. 10. Parte de um corte ao
nivel da porg&o apical do anel lenhoso (n4), evidenciando o tubo estaminal. A - regido ocupada pelas anteras; C -regido ocupada pelos
carpelos; E - estame; H - hipanto; PE- - pétala externa; Pl - pétalainterna; S - sépala; TE - tubo estaminal; V -vascularizagéo.



Revta brasil. Bot., Sdo Paulo, 21(1):81-88, abr. 1998 85

ramificam-se vérias vezes para servirem as pétalas
internas, os estames, estaminddios e carpelos. A
vascularizagdo ao nivel do receptaculo, em sec¢do
transversal, se apresenta organizada em dois con-
juntos de feixes (figura 8): um conjunto de cerca
de 15 feixes ocupa posi¢do mais central, em dis-
posic¢do circular, e suprira as pétalas internas, 0s
estames, estaminddios e carpel os, e outro conjunto

de seis feixes, posicionado externamente, ira
vascularizar as sépalas e pétal as externas.

Na por¢éo basal do anel lenhoso (figura7; n2 a
n4), observa-se que aregido central é ocupada pelos
carpelos. Em seccéo transversal, o tecido vascular
do hipanto organiza-se em dois conjuntos (figura
9): o mais central tem um niimero elevado de fei-
xes de pequeno calibre, os quais estdo individua-

Figuras 11 - 13. Cortes histol6gicos de flores adultas de X. aromatica. 11. Corte longitudinal mediano evidenciando: sépala(S), pétala
externa (PE), tubo estaminal (TE), estaminddio (Es), estames (E) e carpelo (C). 12. Corte transversal ao nivel da porcéo apical do anel
lenhoso (n4, indicado na figura 7) destacando a vascularizagéo do tubo estaminal (TE) que é composta por nUmerosos e pegquenos
feixes dotados de disposi¢éo regular e espiralada. 13. Corte longitudinal mediano registrando pormenor do hipanto (H) - porg&o basal
do anel lenhoso - que é revestido por células epidérinicas cujas paredes sdo espessadas (seta) e lignificadas. C - carpelo; F - filete.
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lizados, parte para suprir 0s estames - tendo, neste
caso, disposi¢éo espiralada- e parte para as pétalas;
0 segundo conjunto corresponde aos feixes mais
periféricos que se apresentam em menor nimero,
possuem maior calibre, eirdo suprir as sépalas.
Naporcao apical doanel lenhoso (figura7; nda
n5), correspondendo apenas ao tubo estaminal uma
vez que os demais verticilos ja estdo livres (figuras
7,11 e 14), nota-se que os feixes s8o numerosos e de

calibre extremamente reduzido quando comparados
com os do receptacul o, e que se mantém individua-
lizados, indo um para cada estame ou estaminédio
(figura 7). Em sec¢do transversal, o tubo estaminal
POssuUi numerosos e pegquenos feixes organi zados de
maneiraregular e espiraladatal como ocorre com os
estames e estaminédios (figuras 10 e 12). Eames &
MacDaniels (1947) afirmaram que para a grande
maioriadas plantas, e entre estas as Annonaceae, 0S

Figuras 14-15. Pormenor dafigura 11. 14. Tubo estaminal e vascularizag@o dos estames. 15. Vascularizag&o 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 (cabegade seta); estas célul as possuem paredes celulares espessadas e lignificadas. C - carpel o; E - estame; Es - estaminddio;

FV - feixe vascular; PE - pétalaexterna; TE - tubo estaminal.
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estames possuem apenas um trago vascular, corro-
borando as observacdes realizadas.

A confirmacéo da natureza apendicular do anel
lenhoso deve-se, inclusive, aconstatacéo de algumas
caracteristicas peculiares as cél ulas epidérmicas que
revestem os estames e estaminédios (figuras 14 e
15). Estas célul as possuem paredes cel ul ares espes-
sadas (figura 15; seta curva) e lignificadas, distin-
guindo-se das demais células (figuras 11, 13 e 14)
gue compdem a epiderme das sépal as, pétalas e dos
carpelos. Este tipo peculiar de célula epidérmica
também reveste o anel lenhoso tanto em suaporc¢ao
basal (figura 13; seta reta) quanto na sua porcéo
apical (figura 15; cabeca de seta), demonstrando
maisumavez suaorigem estaminal. A consisténcia
lenhosa do anel deve-se a presenca de lignina nas
paredes destas células.

Estudos de anatomiafloral tém permitido averi-
guar que no processo de coesdo pode haver fusio
externa sem alteragdo da estruturainternae, portan-
to, os tecidos vasculares podem ou néo se fundirem
(Eames& MacDaniels 1947). Em Xylopiaaromatica,
observa-se uma coesdo dos filetes formando o anel
lenhoso ao redor dos carpel os sem ter havido fusio
dos feixes vasculares (figuras 9-10, 12).

Considerando os conceitosgeraisde primitivismo
de Cronquist (1968), asAnnonaceae 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 familia evoluida den-
tro da ordem Magnoliales.

Até agora, apenas espéciesdo género Atopostema
Boutique eram citadas como tendo estames fundidos
em Annonaceae (Fries 1959); neste género africano,
asflores possuem 8-9 estames com osfiletesforman-
do um tubo curto, aternados com muitos estamind-
dios. No estudo maisrecente arespeito damorfologia
floral em Annonaceae, Heusden (1992) também ci-
tou Atopostema como sendo o Unico género a apre-
sentar fusdo de filetes, onde os estames alternados
com estaminddios estéo fundidos na base formando
um anel, sobre o qual as parteslivres dos estames es-
t8o localizadas. Embora Heusden (1992) tenha apre-
sentado esquemadaflor de X. aromatica, interpretou
0 anel lenhoso como tendo natureza receptacul ar.

O anel lenhoso foi observado n&o so nas flores
das nove espécies extra-amazobnicas (Dias 1988)

como também em flores de vérias espécies amazoni-
casde Xylopia; é possivel que 0 anel lenhoso nessas
espécies possua natureza apendicular, como consta-
tado paraX. aromatica. As espécies neotropicaisfo-
ram referidas por Heusden (1992) como apresentan-
do torus concavo, juntamente com parte das espécies
africanas. Heusden (1992) também afirmou que as
espécies asi &ticas e asdemai s africanas possuem torus
mais ou menos plano. Um estudo das flores dessas
espécies confirmariaa origem do anel, possibilitan-
do umaviséo global do género Xylopia.

Fries (1959) citou outros géneros como
DuckeanthusR.E.Fr., do Brasil, e Pseudannona Saff.,
dasllhasMauricio, onde abase daflor apresentauma
concavidade que aloja os carpel os, que em muito se
assemelha a Xylopia. Fries (1959) referiu-se, ainda,
a géneros que tém androginoforo (torus) como
Mischogyne Exell e Dennetia Baker f., ambos da
Africa. Heusden (1992) mencionou a presenca de
torus em algumas espécies de Annona L. e outros
géneros de Annonaceae. O androginéforo também é
encontrado nas Magnoliaceae, onde é maisestreito e
alongado.

Ao queparece, aestruturafloral em Annonacese,
mai s especificamente referente aregido onde seao-
jam o gineceu eandroceu, é bastante variada, demons-
trando que esta se modificando ao longo dos tem-
pos, como resposta as pressdes seletivas. Tanto
Cronquist (1968) como Takhtajan (1969) apontaram
duastendéncias gerais naevolucdo dos verticilosflo-
rais das Angiospermas: aredugdo do nimero e aco-
doselementosflorais. Destaforma, afusdo dos
filetes e demais verticilos florais formando o anel
lenhoso ao redor do gineceu constitui um avango
evolutivo para o género Xylopia. Nas Annonaceae o
aparecimento de gindforo eaposterior fusdo do tubo
estaminal, constituindo o androginéforo, € possivel
€ necessita estudo posterior.

Asflores de Xyl opia aromatica sdo cantardéfilas
(Gottsberger 1970) e os besouros comem as partes
carnosas da flor. Como o anel é lenhoso, é possivel
que proteja os carpelos, em menor nimero que 0s
estames, contra o ataque de predadores.

Admite-se que os dados apresentados para X.
aromatica certamente irdo contribuir para o en-
tendimento da flor em Xylopia e até mesmo em gé
neros afins. Estes dados s80 de grande valia paraa
taxonomiadafamilia. Koek-Noorman et al. (1990) e
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Kessler (1993) reconheceram as dificul dades encon-
tradas em se propor um novo sistemade classifica-
¢do para asAnnonaceae devido afalta de um estu-
do global dos géneros, com énfase na morfologia
de frutos e sementes, ao lado da estrutura floral.
Portanto, mais informagdes a respeito da estrutura
floral de outros representantes dasAnnonaceae con-
tribuirdo paraaproposta de umaclassificacdo mais
natural paraafamilia
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