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RESUMO

Xylopia aromatica (Lam.) Mart. é conhecida no estado de Goias como pimenta-
-de-macaco, embira ou pindafba. £ uma espécie tipica do dominio Cerrado,
caracterizada como espécie pioneira, ocorrendo em areas perturbadas, sendo
abundante em locais bem iluminados. O estudo foi desenvolvido em vegetacao
de Cerraddo no municipio de Rio Verde, Goias. Neste trabalho foram caracterizados
os indices de atividade e intensidade das fenofases reprodutivas e vegetativas de
X. aromatica correlacionando-os a temperatura média, umidade relativa, pre-
Cipitacao e fotoperiodo. A floracdo da espécie ocorreu com maior intensidade no
infcio da estacdo chuvosa e a frutificacdo foi mais intensa no final da mesma
estacdo. A espécie pode ser considerada como sempre verde de crescimento
continuo. O inicio das fenofases reprodutivas e vegetativas ndo foi relacionado a
ocorréncia das chuvas, sugerindo que além da influéncia dos fatores proximos
(abidticos) e evolutivos (bidticos) ainda existem fatores fisiolégicos, morfolégicos
e endogamicos gue promovem essas fenofases.

Palavras-chave: Espécie pioneira. Indice de atividade. indice de intensidade.
Savana. Varidveis ambientais.

T Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Norte de Minas Gerais, Diretoria de Pesquisa, Pos-Graduacio e Inovacio,
Laboratorio de Ecologia e Sistematica Vegetal. Fazenda Varginha, km 2, Rodovia Salinas/Taiobeiras, 39560-000, Salinas, MG, Brasil.
Correspondéncia para/Correspondence to: M.P. SOARES. E-mail: <michelliabot@gmail.com>.

2 Instituto Federal Goiano, Diretoria de Pesquisa e Pés-Graduacdo, Laboratério de Sistemadtica e Ecologia Vegetal. Goias, GO, Brasil.

Bioikos, Campinas, 28(2):65-71, jul./dez., 2014



66

M.P. Soares et al.

Fenologia de X. aromatica em Cerradao

ABSTRACT

Xylopia aromatica (Lam.) Mart. is known in the state of Goids as pimenta-de-
-macaco, embira or pindaiba. It is a typical pioneer species of the Cerrado domain,
occurring in disturbed areas and abundant in well-lit places. The study was
conducted in Cerradao vegetation in Rio Verde, Goias. In this work, the rates of
activity and intensity of reproductive and vegetative phenophases of X. aromatica
were characterized and correlated with mean temperature, relative humidity,
rainfall, and photoperiod. Flowering occurred with greater intensity at the
beginning of the rainy season and fruiting was more intense at the end of the
same season. The species can be considered as evergreen species with continuous
growth. The start to the reproductive and vegetative phenophases was not related
to rainfall, suggesting the influence of not only abiotic factors and biotic factors,
but also physiological, morphological and endogamous factors promoting these
phenophases.

Keywords: Pioneer species. Environmental variables. Savannah. Activity index.

Intensity ratio.

INTRODUCAO

Um dos passos iniciais para aprimorar o
conhecimento sobre as espécies nativas a fim de
contribuir com a exploracdo dos recursos de forma
nao predatoria seria o estudo de sua biologia,
especialmente o relacionado a sua fenologia, bem
como iniciativas que promovam a preservacao das
espécies in situ no sentido de conservar o poo/ génico
e evitar a extincao (Paiva, 1994).

A fenologia é o estudo dos eventos bioldgicos
periodicos e suas relacdes inter ou intraespecificas
com fatores préoximos (abidticos) e evolutivos
(bidticos) (Morellato, 1992). Dessa forma, torna-se
possivel entender os processos de regeneragao e
reproducdo das plantas, a organizacdo temporal dos
recursos dentro dos ecossistemas, as interacoes
planta/animal e o histérico de interdependéncia entre
plantas e herbivoros, dispersores e polinizadores
(Morellato, 1992).

Sao poucos os estudos desenvolvidos no
Cerrado que consideram a fenologia em nivel de
espécie (Mendes et al., 2011; Alves & Silva, 2013;
Valentini et al., 2013), entretanto, segundo Sun et
al. (1996), é importante proceder ao estudo de niveis
hierarquicos mais baixos para o melhor entendimento
dos padrdes fenolégicos.

O Cerrado ocorre predominantemente em
regides cujo clima se caracteriza por duas estacoes
bem definidas (Coutinho, 2002) onde as variacoes
periddicas das espécies apresentam padrdes de
crescimento e reproducao diretamente relacionados
a sazonalidade climéatica. Essas variacdes podem
promover estratégias adaptativas que viabilizam a
reproducao e consequentemente a sobrevivéncia das
espécies (Oliveira, 2008). Florescer sincronicamente
pode favorecer a atracao de polinizadores facilitando
o fluxo de poélen através da polinizacdo cruzada, bem
como a producao sincronizada de frutos pode saciar
os predadores de sementes (Janzen, 1971) otimizan-
do a eficacia da dispersao. Os aspectos vegetativos
das plantas de Cerrado também sdo bem peculiares.
O brotamento das espécies arbustivo-arbdreas
geralmente se da antes das primeiras chuvas
sugerindo que além da influéncia dos fatores préximos
e evolutivos ainda existem fatores fisioldgicos,
morfoldgicos e endogamicos que promovem essas
fenofases (Lenza & Klink, 2006). Além disso, os
padrées fenolégicos das plantas tropicais podem
diferir dependendo do nivel (comunidade, populacdo
ou individuo) em que sao abordadas (Newstrom et
al., 1994).

Xylopia aromatica (Lam.) Mart., conhecida em
Goiads como pimenta-de-macaco, embira ou
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pindaiba, é uma 4arvore tipica de Cerrado,
caracterizada como espécie pioneira que geralmente
ocorre em areas perturbadas como beira de estradas
e clareiras sendo abundante em cerrados bem
iluminados (Almeida et al., 1998). A pindaiba possui
propriedades anti-inflamatérias a partir da casca do
caule e das folhas. O cha de seus frutos possui acdo
digestiva e as sementes moidas apresentam funcao
tonica, afrodisfaca e vermifuga (Maroni et al., 2006).
Apesar de ampla distribuicdo ocorrendo nas varias
fitofisionomias de Cerrado, sua fenologia é pratica-
mente desconhecida (Camargo et al., 2011) espe-
cialmente na regiao Centro-Oeste. Assim, neste
trabalho objetivou-se caracterizar os indices de
atividade e intensidade das fenofases reprodutivas e
vegetativas de X. aromatica correlacionando-os as
varidveis ambientais temperatura média, umidade
relativa, precipitacdo e fotoperiodo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em um fragmento
de Cerrado, localizada no campus da Universidade
de Rio Verde (17°46" S e 50°58" W), municipio de
Rio Verde, sudoeste do estado de Goias. Na area
estao presentes as fisionomias de cerrado sensu stricto
e o Cerradao. Os individuos de X. aromatica estao
presentes em grande parte na vegetacdo de
Cerradao, principalmente nas bordas do fragmento.
Segundo a classificagdo de Képpen, o Cerrado
apresenta um clima do tipo Aw (tropical tipico) onde
existem duas estacoes bem marcadas, a Umida de
outubro a abril e a seca de maio a setembro. O solo
é do tipo latossolo vermelho-amarelo, profundo, bem
drenado, com alto teor de argila, baixa fertilidade e
alta toxidez de aluminio (Haridasan, 1993).

No Brasil a familia Annonaceae é repre-
sentada por 29 géneros compreendendo 388
espécies (Maas et al., 2014). Esta familia possui gi-
neceu apocarpico, estames livres, numerosos, dis-
tribuidos espiraladamente em torno do receptaculo
floral, sendo a polinizacdo realizada predominan-
temente por besouros (Gottsberger, 1989). As
sementes possuem cerca de 7 mm de comprimento
(Castellani et al., 2001) e os embrides apresentam
dorméncia morfofisioldgica (Sautu et al., 2007). X.
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aromatica (Lam.) Mart. é tipica do cerrado sensu
stricto e campo cerrado ocorrendo também no
cerradao e em matas semideciduas (Lorenzi, 2008).
Sua altura varia de 4 a 6 metros, possui flores brancas,
bissexuais e botdes estreitamente piramidais. Seus
frutos sdo apocarpicos, foliculares, deiscentes e
aromaticos. A espécie apresenta alta capacidade de
rebrota ap6s eliminacdo da parte aérea por fogo ou
geada (Silberbauer-Gottsberger et al., 1977).

As observacdes foram realizadas quinze-
nalmente, de agosto de 2010 a julho de 2011 em
15 individuos de X. aromatica (Lam.) Mart. esco-
lhidos aleatoriamente na fisionomia de Cerradao e
marcados com placas de aluminio. Foram regis-tradas
as fenofases reprodutivas (botao, flor aberta, fruto
imaturo e maduro) e vegetativas (brotamento, folha
jovem, folha adulta e folha senescente) de acordo
com Morellato et al. (1989).

Para a avaliacdo das fenofases foi utilizado o
percentual de Fournier (1974), que permite estimar
aintensidade da fenofase em cada individuo através
de uma escala intervalar semiquantitativa de cinco
categorias (0 a 4) sendo 0 equivalente a0%; (1) 1 a
25%:;(2) 26 a50%; (3)51a75% e (4) 76 a 100%.
A sincronia entre os individuos da populacao foi
avaliada a partir do método de presenca/auséncia,
que indica a porcentagem de individuos da populagdo
que estd manifestando determinado evento feno-
légico. Foi considerado evento fenoldgico assincrénico
guando menos de 20% dos individuos da populacao
apresentavam a fenofase; pouco sincrénico de 20 a
60% dos individuos e muito sincrénico quando mais
de 60% dos individuos apresentavam a fenofase
(Bencke & Morellato 2002). A correlacao de
Spearman (r) foi utilizada para verificar se as feno-
fases estudadas apresentaram algum tipo de relacao
com as variaveis climaticas (temperatura média,
umidade relativa, precipitacdo e fotoperiodo). Os da-
dos climaticos foram obtidos na estacdo meteorolo-
gica no mesmo local onde o estudo foi desenvolvido.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A floracdo de X. aromatica apresentou alta
sincronia em outubro e novembro de 2010, respec-
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tivamente, para as fenofases de antese e botdo
(Figura 1A) e a maior producao de botbes e flores
ocorreu na segunda quinzena de outubro de 2010
(Figura 1B). Os indices de atividade e intensi-dade
da antese foram positivamente correlacionados a
temperatura média e a intensidade de botées florais
apresentou correlacdo negativa com a umidade
relativa (Tabela 1). No estado de S&o Paulo, Camargo
et al. (2011) verificaram que a floracao de X.
aromatica no cerrado sensu stricto, apesar de ter
iniciado no fim da estacdo seca, ocorreu mais
intensamente na estacdo Umida assim como
demonstram os resultados deste trabalho. A
ocorréncia da floracdo no inicio da estacdo Uimida é
comum nos cerrados do Planalto Central (Oliveira,
2008) e 4reas disjuntas no sudeste (Batalha &
Mantovani, 2000), apesar das vegetacbes de cerrado
localizadas préximas ao Equador apresentarem
floracdo no auge da estacdo seca (Sarmiento &
Monasterio, 1983). Segundo Bulhdo & Figueiredo
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(2002) isto sugere que a floracdo na primavera
independe do regime pluviométrico da regido e que
ainducao floral pode ser decorrente de outros fatores
gue nao a reidratacao dos tecidos. No presente
estudo, o fato da emissao de botdes florais se
correlacionar negativamente com a umidade relativa
e a antese apresentar correlacdo positiva com a
temperatura média corroboram esta ideia.

Neste estudo, a maior producédo de frutos
imaturos em X. aromatica ocorreu entre janeiro e
abril de 2011 sendo que os picos de atividade se
apresentaram mais conspicuos em janeiro, margo e
maio do mesmo ano. Padrdo de frutificacdo
semelhante foi encontrado em cerrado sensu stricto
localizado em S&o Paulo onde X. aromatica teve
picos de atividade entre janeiro e marco (Camargo
et al., 2011). A fenofase fruto maduro apresentou
picos de atividade discretos e baixa produtividade
em outubro de 2010 e marco de 2011 (Figura 1A e
1B).
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Figura 1. Fenofases reprodutivas e vegetativas de Xylopia aromatica em vegetacdo de Cerradao no Sudoeste goiano, 2010/2011.

Notas: A e C (indice de atividade) e B e D (indice de intensidade). Fenofases reprodutivas (A e B): botdo (linha grossa continua); antese (linha fina
continua); fruto imaturo (linha tracejada grossa); fruto maduro (linha tracejada fina); Fenofases vegetativas (C e D): broto (linha grossa
continua); folha jovem (linha fina continua); folha adulta (linha tracejada grossa); folha senescente (linha tracejada fina).
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Dessa forma, a producéo de frutos maduros,
guando comparada a producao de frutos imaturos,
que alcancou 28,3% de cobertura da copa em janeiro
de 2011, foi extremamente baixa, cerca de 13,0%
de cobertura da copa (Figura 1A e 1B).

Segundo San Martin-Gajardo & Morellato
(2003) a baixa porcentagem de intensidade de frutos
maduros em relacdo aos imaturos pode ser devido
ao rapido consumo dos didsporos por animais
frugivoros somado ao intervalo quinzenal utilizado
na metodologia. Por outro lado as plantas podem
ajustar sua taxa de amadurecimento a remogao dos
frutos (San Martin-Gajardo & Morellato, 2003) e ndo
a fatores abioticos, como constatamos para X.
aromatica cujos indices de atividade e intensidade
dos frutos maduros se correlacionaram negativa-
mente com o fotoperiodo (Tabela 1). Outra evidéncia
de que em Rio Verde (GO) a frutificacdo de X.
aromatica provavelmente nao esteja relacionada a
fatores abidticos é o fato do indice de atividade dos
frutos imaturos apresentarem correlagdo negativa
com temperatura média e umidade relativa (Tabe-
la 1).
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A intensidade e atividade vegetativa de X.
aromatica ocorreu continuamente durante o periodo
de estudo. A menor porcentagem de cobertura de
folhas adultas ocorreu na segunda quinzena de
agosto de 2010, chegando a 100% de cobertura
nos meses de janeiro e fevereiro de 2011 (Figura 1C
e 1D). A atividade e intensidade de brotamento e
folhas jovens ocorreram de forma mais intensa de
agosto de 2010 a fevereiro de 2011 atingindo a
menor porcentagem de cobertura em janeiro e maio
de 2011 respectivamente (Figura 1C e 1D). As folhas
senescentes foram as que tiveram os menores indices
de intensidade e atividade ndo chegando a 20% de
cobertura da copa das plantas estudadas (Figura 1C
e 1D). De acordo com Lenza & Klink (2006) X.
aromatica pode ser classificada como “espécie
sempre verde de crescimento continuo”, pois
caracteriza-se por uma rapida reducao no Percentual
de Intensidade de Cobertura da Copa ao longo do
ano, producao de folhas novas por periodo prolongado
e por substituicao da folhagem com periodo pouco
definido. Esse padrao vegetativo para X. aromatica
em Rio Verde (GO) é semelhante ao encontrado para

Tabela 1. Correlacdo de Spearman entre as varidveis ambientais temperatura; umidade relativa; precipitacédo; fotoperiodo e os indices de
atividade e intensidade das fenofases reprodutivas e vegetativas de Xylopia aromatica em vegetacao de Cerradao no Sudoeste goiano,

2010/2011.
Fenofase Temperatura Umidade Relativa Precipitacao Fotoperiodo
Botao 0,53* -0,60* -0,16 0,13
Antese 0,49* -0,21 0,08 0,21
g Fruto imaturo -0,52* 0,29 -0,11 -0,25
_‘r'; Fruto maduro -0,27 -0,05 -0,18 -0,51*
&  Broto 0,23 -0,59* 0,25 0,04
£ Folha Jovem 0,47* -0,57* -0,05 0,33
Folha adulta -0,37 0,43* 0,02 -0,16
Folha senescente 0,5 -0,59* -0,39 -0,3
Botao 0,61* -0,48* 0,03 0,32
Antese 0,55* -0,26 0,11 0,32
° Fruto imaturo -0,53* 0,52* 0,06 -0,24
2 Fruto maduro -0,29 -0,06 -0,22 -0,54*
E Broto 0,44* -0,47* -0,05 0,27
< Folha Jovem 0,53* -0,31 0,2 0,50*
Folha adulta 0,28 0,35 0,31 0,21
Folha senescente 0,17 -0,54* -0,36 -0,3

Nota:*Valor significativo p<0,05.

Bioikos, Campinas, 28(2):65-71,

jul./dez., 2014



70 | M.P. Soares et al.

uma darea de cerrado no Brasil Central (Gouveia &
Felfili, 1998) e nos Lhanos na América do Sul
(Sarmiento et al., 1985), onde as espécies foram
consideradas predominantemente sempre verdes.

Os indices de atividade e intensidade de
brotamento de X. aromatica correlacionaram-se
negativamente com a umidade relativa; a
intensidade e atividade de folha jovem apresentou
correlacdo positiva com temperatura média e a
fenofase folha senescente (intensidade e atividade)
apresentou correlagdo negativa com a umidade
relativa (Tabela 1). O brotamento ocorrendo com
maior intensidade na estacdo seca pode ser um
indicativo da independéncia desta fenofase com
relacdo a hidratacao dos tecidos. Segundo Morellato
et al. (1989), a elevacao da temperatura pode ser o
ponto inicial da emissdo de brotos em arvores
tropicais através do estimulo de gemas apicais pré-
dormentes. Dessa forma, provavelmente o
desenvolvimento de folhas jovens também seja
beneficiado com o aumento da temperatura, o que
é corroborado pela correlacdo positiva de folhas jovens
e temperatura média. J& a producao de folhas
senescentes que, em X. aromatica, ocorreu em baixa
guantidade e continuamente durante o periodo de
estudo, provavelmente promova, de forma gradativa,
a renovacao da folhagem também de forma continua
confirmando a definicdo desta espécie como sempre
verde de crescimento continuo (Lenza & Klink, 2006).

CONCLUSAO

Com relacdo as fenofases vegetativas, X.
aromatica pode ser considerada uma espécie sempre
verde de crescimento continuo. Os parametros
climaticos de precipitacdo e umidade nao foram os
responsaveis pela ocorréncia das fenofases
reprodutivas e vegetativas o que sugere que ainda
existem fatores fisiolégicos, morfolégicos e
endogamicos gue promovem essas fenofases.
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