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Resumo 

A família Annonaceae é comum no Cerrado do Oeste da Bahia, mas os estudos so-

bre a sua biologia floral, reprodutiva e fenológica na região, bem como dados sobre 

seus polinizadores, são raros. Uma das espécies comuns na área é a Xylopia aromatica 

(Lam.) Mart. cujos aspectos reprodutivos, motivo do presente trabalho, são pouco 

conhecidos. O presente artigo realiza também o estudo da biologia floral e reproduti-

va, a fenologia e os polinizadores dessa espécie. O estudo foi desenvolvido em uma 

área de Cerrado no município de Barreiras-BA de outubro de 2015 a setembro de 

2017 durante o qual foram feitas as análises da fenologia reprodutiva e dos cruza-

mentos do sistema reprodutivo, assim como observações da biologia floral e de visi-

tantes florais. As flores de X. aromatica são dicogâmicas do tipo protogínicas. A flora-

ção é sincrônica e contínua, possibilitando o fluxo gênico entre os indivíduos da es-

pécie. Dentre os visitantes florais, destacou-se um Curculionidae, único encontrado 

dentro da câmara floral. A protoginia de X. aromatica impede a autopolinização, evi-

denciando a dependência de polinizadores para seu sucesso reprodutivo. A maior 

formação de frutos por polinização cruzada, aliada à baixa taxa por geitonogamia, 

sugere um sistema reprodutivo autoincompatível para essa espécie. 

Abstract 

Annonaceae is a common plant family in the Cerrado of Western Bahia state. However, studies on 

its floral, reproductive and phenological biology, as well as data on its pollinators, are rare in this 

region. A common species in this area is Xylopia aromatica (Lam.) Mart., whose reproductive 

aspects are poorly known. This motivated the present work, aimed to study the floral and reproduc-

tive biology, phenology and pollinators of this species. The study was carried out in a Cerrado area in 

the municipality of Barreiras, Bahia State, in the period from October 2015 to September 2017. It 

included analyses of reproductive phenology, floral biology observations, reproductive system crossings 

and observations of floral visitors. The flowers of X. aromatica are dichogamous, protogynic. The 

flowering is synchronous and continuous, allowing the genic flow between the individuals of the spe-

cies. Among the floral visitors, a Curculionidae was the only one found inside the floral chamber. 

The protogyny of X. aromatica prevents self-pollination, evidencing the dependence of pollinators to 

its reproductive success. The highest fruit formation by cross-pollination, coupled with the low geito-

nogamy rate, suggests a self-incompatible reproductive system for this species. 
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Introdução 

Annonaceae é considerada uma das principais famílias da or-

dem Magnoliales, destacando-se pela abundância de espécies 

(Chase; Raveal, 2009; Lopes; Silva, 2014). Conforme Chatrou et al. 

(2012), a família é subdividida em quatro subfamílias, com cerca de 

2.500 espécies e 135 gêneros: Ambavioideae, Anaxagoreoideae, An-

nonoideae e Malmeoideae (Chatrou et al., 2004; Richardson et al., 

2004; Kishore et al., 2012).  

De distribuição pantropical, com espécies nativas na Ásia, 

África, América e Austrália (Richardson et al., 2004), a família é re-

presentada por aproximadamente 40 gêneros e 900 espécies no Ne-

otrópico (Maas et al., 2001; Maas et al., 2007; Almeida et al., 2009). 

O gênero Xylopia é um dos maiores dessa família cuja maior con-

centração ocorre na América do Sul, especialmente na região Norte 

do Brasil, com ênfase na região Amazônica (Dias et al., 1998). Xylo-

pia L. é o único gênero pantropical da família Annonaceae 

(Ratnayak et al., 2007; Thomas et al., 2015), e possui aproximada-

mente 32 espécies, dessas 14 são endêmicas no Brasil (Flora do 

Brasil 2020). 

Caracteristicamente pertencente ao bioma Cerrado, a Xylopia aro-

matica (Lam.) Mart. possui distribuição geográfica que vai do Brasil a 

Cuba (Gottsberger, 1994). A espécie é pioneira, perenifólia, e, na maio-

ria das vezes, encontra-se em áreas que antes eram antropizadas e em 

locais abertos como margens de trilhas (Ikemoto et al., 2003). Segundo 

Silberbauer-Gottsberger et al. (2003) e Dos Santos (2007), X. aromatica 

é a espécie mais comum dessa família no Cerrado.  

Assim como outras espécies da família Annonaceae, X. aroma-

tica é uma espécie alogâmica, protogínica e apresenta alto grau de 

autoincompatibilidade genética, de acordo com estudos desenvolvi-

dos em área de Cerrado na região sudeste do Brasil (Costa et al., 

1992). No entanto, o sistema reprodutivo de uma espécie pode va-

riar dentro do alcance de sua distribuição geográfica devido à ne-

cessidade de equilibrar as garantias promovidas pela variabilidade 

genética, oriunda da polinização cruzada, e a segurança reprodutiva, 

promovida pela autopolinização, fatores que variam em resposta à 

diferentes condições espaço-temporais (Rech et al., 2018; Opedal et 

al., 2016). Isto justifica a importância de estudar a mesma espécie, 

em diferentes áreas e épocas, mesmo que já exista algum conheci-

mento prévio acerca de suas estratégias reprodutivas.  

Nesse sentido, a região Oeste da Bahia foi escolhida para o es-

tudo de X. aromatica, tendo em vista que nada se conhece sobre os 

seus aspectos reprodutivos nessa área de transição entre o Cerrado 

e a Caatinga, fortemente ameaçada pela expansão do agronegócio. 

Os seguintes objetivos foram, portanto, traçados: 1. Caracterizar a 

biologia floral de X. aromatica; 2. Investigar seu sistema reprodutivo; 

3. Descrever seu comportamento fenológico reprodutivo e, por 

fim; 4. Contribuir com informações sobre os visitantes florais e po-

linizadores da espécie em uma região pouco conhecida. 

Material e Métodos 

Local de estudo 

O estudo foi realizado no período de outubro de 2015 a se-

tembro de 2017 (24 meses), em uma área de mata seca semidecídua 

em regeneração, inserida no domínio vegetacional do Cerrado 

(Ribeiro; Walter, 1998), localizada na fazenda Nascente das Águas, 

na comunidade do Sucruiú, município de Barreiras, Oeste do Esta-

do da Bahia (12Á10õ15.5óS e 045Á12õ07.7óW) (Figura 1). A regi«o 

possui clima Tropical (Aw/Köppen-Geiger) (Peel, 2007), com in-

verno seco, que vai de maio a setembro, e verão chuvoso e quente, 

que se estende entre outubro e abril (Batistella et al., 2002). Durante 

os meses estudados, o município de Barreiras-BA apresentou mé-

dias de 55,22 mm de precipitação e 25,5Cº de temperatura (Figura 

2). O período foi marcado por duas estações climáticas bem acen-

tuadas, com ausência de precipitação entre os meses de julho e se-

tembro de 2015, abril e agosto de 2016 e maio e setembro de 2017. 

A identificação da espécie objeto deste estudo foi realizada 

através de literatura especializada e comparação com material exis-

tente em Herbário; o exemplar de identificação foi incorporado à 

coleção do Herbário da Universidade Federal do Oeste da Bahia, 

tendo como número de registro BRBA 6054. 

 

Fenologia reprodutiva 

As observações foram realizadas quinzenalmente, de outubro 

de 2015 a setembro de 2017, em 10 indivíduos de Xylopia aromatica 

escolhidos e marcados com tinta spray de uso geral de cor verme-

lha. Foram registradas as fenofases floração e frutificação. Dois mé-

todos foram utilizados para a análise das fenofases: os índices de 

atividade e de intensidade (Bencke; Morellato, 2002). Adicional-

mente, as fenofases foram classificadas de acordo a sincrônia (até 

20% dos indivíduos floridos/assincrônica; 21% a 60% dos indiví-

Figura 1. Localização da Fazenda Nascente das Águas na comunidade do 
Sucruiu, distrito do Val da Boa Esperança, município de Barreiras (Bahia, 
Nordeste do Brasil).  
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duos floridos/sincrônia baixa; acima de 60% dos indivíduos flori-

dos/sincrônia alta), com a frequência de ocorrência (floração com 

breves e esporádicas paradas/contínua; floração em mais de um ci-

clo por ano/subanual; apenas um ciclo por ano/anual; um ciclo em 

mais de um ano/supra anual) e duração (< 1 mês/floração breve; 1

-5 meses/floração intermediária; > 5 meses/floração longa) 

(Newstrom et al., 1994). Posteriormente, os dados foram compara-

dos com os dados meteorológicos fornecidos pelo Instituto Nacio-

nal de Meteorologia (INMET, 2017) (Figura 2). 

 

Biologia floral 

O processo de abertura e longevidade floral foi acompanhado 

das 6h00 às 17h00, com botões marcados na pré-antese. Observa-

ções noturnas não foram realizadas por dificuldades operacionais. 

Para verificar a viabilidade dos grãos de pólen, 1.500 grãos foram 

analisados em microscópio pela técnica de coloração com carmim 

acético a 1,2% (Dafni, 1992). Após a contagem, foi calculado o per-

centual de grãos de pólen viáveis (corados de vermelho). 

.  

 

Sistema reprodutivo 

Para o estudo do sistema reprodutivo de Xylopia aromatica, fo-

ram selecionados sete indivíduos, sendo realizados os seguintes tra-

tamentos logo após a abertura das flores: A) Xenogamia (n=42) 

(feita com pólen de uma flor de um indivíduo distante cerca de 100 

m); B) Geitonogamia (n=41) (pólen de outra flor do mesmo indiví-

duo); C) Autopolinização manual (n=16) (pólen da própria flor) e 

D) Autopolinização espontânea (n=69) (o botão permaneceu isola-

do sem nenhuma manipulação do mesmo). Antes e após os experi-

mentos, as flores foram ensacadas para evitar contato com os visi-

tantes. Para verificar a polinização em condições naturais, foram 

marcados (170 botões) em sete indivíduos, com livre acesso aos vi-

sitantes florais.  

Através dos resultados obtidos, foi calculada a Eficácia Repro-

dutiva ER (% frutos formados em condições naturais/frutos for-

mados por polinização cruzada) (Zapata; Arroyo, 1978). Por fim, o 

sistema de compatibilidade da espécie foi determinada com base no 

critério de Bawa (1974), segundo o qual espécies incompatíveis de-

vem produzir, no mínimo, cinco vezes mais frutos por polinização 

cruzada quando comparado à autopolinização. 

 

Visitantes florais 

Os visitantes florais de Xylopia aromatica foram observados e 

coletados no período entre 05h30min e 17h30min, num total de 48 

horas de amostragem em quatro dias não-consecutivos. O compor-

tamento dos visitantes nas flores foi registrado por meio de obser-

vações diretas e do uso de máquina fotográfica e filmadora, obser-

vando-se o horário e a duração da visita.  

De acordo com seu comportamento, os visitantes florais fo-

ram categorizados em: Legítimos (adentravam na câmara floral, ob-

tendo contato com as estruturas reprodutivas da flor); Ilegítimos 

(pilhavam o pólen sem entrar em contato com as estruturas repro-

dutivas) e Fitófagos (visitantes ilegítimos que causavam danos às 

estruturas reprodutivas sem polinizar). Quando um animal foi visto 

apenas pousado na flor, sem entrar em contato com as estruturas 

reprodutivas, sem coletar pólen ou se alimentar da flor, foram cha-

mados apenas de visitantes. 

Os insetos foram coletados em rede entomológica e mortos 

em câmara mortífera contendo acetona comercial (C3H6O) e, em 

 
Figura 2. Dados Meteorológicos de Barreiras-Ba (2015/2017) fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2017).  
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seguida, colocados em frascos de plásticos devidamente identifica-

dos e posteriormente encaminhados para identificação (ao menor 

nível taxonômico possível) por especialistas no Laboratório de Zo-

ologia da UFOB e no Laboratório de Zoologia e Entomologia 

(LAZOEN) da UNEB/Campus IX, local em que os exemplares 

testemunho foram armazenados. 

Resultados  

Fenologia reprodutiva 

Durante os 24 meses de observações fenológicas, a Xylopia aro-

matica produziu botões e flores ininterruptamente nos 18 primeiros 

meses do estudo, mesmo nos meses em que não houve precipita-

ção. No entanto, a produção de flores diminuiu bruscamente no 

período seco do segundo ano de investigação compreendido entre 

abril e agosto de 2017. Mesmo tendo ocorrido essa breve interrup-

ção, o contexto geral nos levou a classificar a floração de X. aromati-

ca na área estudada como contínua (Figura 3-a). 

Em X. aromatica, o principal período de produção de botões e 

flores ocorreu entre os meses de outubro de 2015 e março de 2016. 

Na área estudada, este espaço de tempo representou o fim da esta-

ção seca, toda a curta estação chuvosa e início da próxima estação 

seca. Durante esse período, o percentual de indivíduos produzindo 

botões variou entre 90 e 100%, mas com intensidade entre 20 e 

50%. Já a proporção de indivíduos com flores abertas variou nesse 

mesmo período entre 30 e 90%, com intensidade entre 10 e 30%. A 

sincronia da produção de botões variou entre baixa e alta, e da pro-

dução de flores variou entre baixa e assincrônica durante todo o pe-

ríodo estudado (Figura 3-b).  

Em X. aromatica, a presença de frutos (maduros e imaturos) foi 

notada por todo o ano, caracterizando sua frequência contínua. O 

maior período de atividade dos indivíduos estudados na produção 

de frutos imaturos ocorreu entre março e junho de 2016, com pico 

de 70% em abril daquele ano e intensidade de 20% naquele mesmo 

mês, período imediatamente após a ocorrência das chuvas na região 

(Figura 4-a). Já a produção de frutos maduros atingiu maior ativida-

de em novembro de 2015 (antes da ocorrência das chuvas) com 

40% dos indivíduos investigados apresentando frutos maduros, 

mas em baixíssima intensidade (10%). Na área estudada, a produ-

ção de frutos imaturos foi, na maior parte do tempo, de baixa sin-

cronia e a produção de frutos maduros variou entre baixa e assin-

crônica (Figura 4-b). 

 

Biologia floral 

Logo ao abrir, a flor apresentava numerosos estigmas recepti-

vos que liberavam um exsudato viscoso e brilhante; os estigmas 

permaneceram receptivos até as 7h00 do dia seguinte (Figura 5-f). 

O início da função masculina com liberação de pólen ocorreu entre 

as 08h00 e as 9h00 do dia seguinte ao início da abertura. Logo após 

o início da liberação do pólen, as pétalas caem (Figura 5d-e). Não 

houve sobreposição entre as fases femininas e masculinas na mes-

ma flor. 

Apesar de nenhum odor ter sido percebido nas flores, estrutu-

ras compatíveis com osmóforos foram detectadas em todas partes 

florais, exceto nos estigmas cuja coloração avermelhada foi provo-

cada pela substância viscosa que o recobre (Figura 6 a-b). O teste 

com peróxido de hidrogênio, realizado em botões pouco antes de 

se abrirem, indicou que os estigmas já se encontravam receptivos 

antes mesmo da abertura floral (Figura 6 c-d). Os grãos de pólen de 

X. aromatica mostraram-se viáveis (95,6%) pouco antes da queda 

das pétalas, momento em que os grãos de pólen são liberados pelas 

anteras. Foram observados grãos de pólen em formato de tétrade, 

corados e morfologicamente uniformes, que foram considerados 

viáveis (Figura 6-e). Os incolores foram avaliados como inviáveis 

(Figura 6-f).  

 

Sistema reprodutivo 

X. aromatica não apresentou formação de frutos nos tratamen-

tos de autopolinização manual e de autopolinização espontânea. A 

maior taxa de frutificação foi obtida a partir dos tratamentos de xe-

nogamia (14,2%), seguido por geitonogamia (9,7%). Houve baixa 

produção de frutos através da polinização natural (grupo controle), 

com 1,2% de sucesso, o que resultou em uma eficácia reprodutiva 

de apenas 0,084%. A proporção de frutos produzidos por xenoga-

mia 14,2%, comparado aos produzidos por autopolinização (0%), 

demonstram a autoincompatibilidade da espécie (Tabela 1). 

 

Visitantes florais 

Durante o período estudado, foram encontradas oito varieda-

des de visitantes florais que foram identificados ao menor nível ta-

xonômico possível, sendo 66% em nível de família, 22% de gênero 

e 11% de espécie. Dentre os tipos de visitantes encontrados, apenas 

14,28% eram polinizadores (Tabela 2). 

Ao todo, foram registradas 41 visitas. A coleta dos visitantes 

florais de Xylopia aromatica demonstrou que sete famílias de insetos 

são atraídas por suas flores, sendo a família Curculionidae a mais 

representativa com 37% das visitas. Porém, 10% das visitas dessa 

família são feitas por fitófagos representados pela espécie Rhinoche-

nus brevicollis que se alimentava do ovário da flor após a queda das 

pétalas (Figura 7-g), os outros 27% dos visitantes dessa família, não 

passíveis de identificação em nível de espécie, foram considerados 

visitantes legítimos, pois possuíam tamanho corporal proporcional 

ao da abertura da câmara floral. Esses insetos não foram vistos en-

trando na câmara, mas foram coletados quando as pétalas caiam e 

apresentaram nessas ocasiões o corpo coberto de grãos de pólen 

(Figura 7-c e f). Após a senescência das flores entre 8h00 e 9h00, os 

besouros visitantes legítimos voavam para outras flores recém aber-

tas e funcionalmente femininas (receptivas) com o corpo coberto 

de pólen, iniciando um novo ciclo de polinização.  

A família Formicidae foi a segunda mais representada com 

32% das visitas, seguida pela família Drosophilidae com 17% das 

visitas. Esses visitantes foram encontrados na maioria dos horários 

observados. Enquanto os indivíduos de Formicidae se alimentaram 

das peças florais, os Drosophilidaea pousavam em botões e flores. 
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Figura 3. Índice de atividade e intensidade da fenofase de Xylopia aromatica (Lam.) Mart. em uma área de Cerrado no Oeste da Bahia e sua relação com a precipita-
ção. (a) Atividade e Intensidade dos Botões de Xylopia aromatica e (b) Atividade e Intensidade da Floração de Xylopia aromatica. 

Figura 4. Índice de atividade e intensidade da fenofase dos frutos de Xylopia aromática (Lam.) Mart.  em uma área de Cerrado no Oeste da Bahia e sua relação 
com a precipitação. (a) Atividade e Intensidade dos frutos imaturos de Xylopia aromatica e (b) Atividade e Intensidade dos frutos maduros de Xylopia aromatica.  


