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APRESENTAÇÃO 

As áreas de Ciências Agrárias e Ciências Ambientais são importantes para a humanidade. De um 

lado, a produção de alimentos e do outro a conservação do meio ambiente. Ambas, devem ser aliadas e 

são imprescindíveis para a sustentabilidade do planeta. A obra, vem a materializar o anseio da Editora 

Pantanal na divulgação de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento humano. 

O e-book “Pesquisas Agrárias e Ambientais Volume IV” é a continuação dos e-books volumes I, 

II e III com trabalhos que visam otimizar a produção de alimentos, o meio ambiente e promoção de maior 

sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas de produção das plantas. Ao longo dos capítulos são 

abordados os seguintes temas: princípios agroecológicos na produção animal, uso da inoculação de 

Azospirillum brasilense associado a doses de nitrogênio na cultura do milho, efeito do quitomax® em plantas 

de café, efeito da água tratada magneticamente em mudas de pimentão amarelo, perfil populacional e 

conhecimento acerca da fome oculta e biofortificação de alimentos efeito da manipueira no 

desenvolvimento agronômico da abobrinha italiana (Curcubita pepo) v. caserta, caracterização morfológica 

dos órgãos vegetativos, reprodutivos e dos grãos de pólen da cajazeira, contribuição à taxonomia de Zygia 

(leguminosae) no estado de mato grosso, definição de área de coleta de sementes de Parkia platycephala com 

variabilidade genética adequada à restauração florestal, o sistema bragantino de produção de grãos e 

culturas industriais na agricultura sustentável, a influência de fertilizantes de liberação lenta sobre o 

acúmulo de macro e micronutrientes na parte aérea e nos frutos de pimenta malagueta e os tratamentos 

pré-germinativos em aquênios de morango do cultivar ‘San Andreas’. Portanto, esses conhecimentos irão 

agregar muito aos seus leitores que procuram promover melhorias quantitativas e qualitativas na produção 

de alimentos e do ambiente, ou melhorar a qualidade de vida da sociedade. Sempre em busca da 

sustentabilidade do planeta.  

Aos autores dos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que viabilizaram esta obra que 

retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos na área de Ciência Agrárias e Ciências Ambientais 

Volume IV, os agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este e-

book possa colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias 

e avanços para as áreas de Ciências Agrárias e Ciências Ambientais. Assim, garantir uma difusão de 

conhecimento fácil, rápido para a sociedade.  

Alan Mario Zuffo 
Jorge González Aguilera  
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INTRODUÇÃO 

A família Anacardiaceae inclui 80 gêneros e 873 espécies, distribuída nas regiões tropicais e 

temperadas (Stevens, 2001 em diante). No Brasil é representada por 15 gêneros e 64 espécies, das quais 19 

são endêmicas (Luz et al., 2013; Silva-Luiz et al., 2020).  

Dentre os gêneros da família, destaca-se Spondias com 18 espécies de árvores frutíferas com 

distribuição na América tropical, Ásia e Madagascar, tanto de forma nativa quanto cultivada (Airy Shaw et 

al., 1967; Mitchell et al., 2015). O gênero foi estabelecido por Linnaeus em 1753, incluindo apenas a espécie 

Spondias mombin L. e mais tarde se expandiu com a publicação de outras espécies frutíferas (Mitchell et al., 

2015).  

A espécie Spondias mombin L. é uma arbórea, amplamente distribuída em toda a América tropical e 

nativa desde o México até o Brasil (Mitchell et al., 2015). Os centros de diversidade da espécie são a Mata 

Atlântica e a Amazônia Ocidental no estado do Acre, e as áreas adjacentes do Peru e da Bolívia (Janick et 

al., 2008). Apesar disso, não há comprovação de que a espécie seja nativa ou introduzida na Mata Atlântica 
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brasileira (Silva Júnior et al., 2004; Mitchell et al., 2015). No Brasil encontra-se distribuída nas regiões: 

norte, nordeste, centro-oeste e sudeste, abrangendo os biomas: Amazônia, Caatinga, Cerrado e Mata 

Atlântica (Silva-Luiz et al., 2020). 

A espécie chega a ter 96 nomes comuns diferentes, em função da sua distribuição mundial, 

podendo ter mais de um nome comum em cada país onde é encontrada (Mitchell et al., 2015). No Brasil 

é popularmente conhecida por “taperebá” na Amazônia, como “cajazeira-miúda” e “cajá-pequeno” em 

São Paulo e Minas Gerais, por “cajazeira” e “cajá-mirim” nos estados da região Sul, e como “cajá” na 

maioria dos estados do Nordeste (Pinto et al., 2003). 

Os frutos de S. mombin são carnosos e de sabor agridoce, ricos em carotenoides e vitaminas A, B e 

C (Barroso et al., 1999; Sacramento et al., 2000; Ramos, 2009). O fruto tem grande valor de mercado, 

principalmente no norte e nordeste e ocupa lugar de destaque na produção de polpas, devido sua 

extraordinária qualidade nutricional e sensorial (Cassimiro et al., 2009). 

Descrições morfológicas para S. mombin foram realizadas por Lozano (1986a), Lozano (1986b), 

Janick et al. (2008), Ramos (2009) e Mitchel et al. (2015), sendo verificadas algumas variações, 

provavelmente devido a ampla distribuição geográfica. A variação mais encontrada relaciona-se com a 

morfologia das flores, e, por estar relacionada a reprodução é de extrema importância para o cultivo e 

conservação da espécie. Lozano (1986a) informou a existência de quatro tipos florais (flores bissexuais, 

masculinas e dois tipos de flores femininas), onde as flores consideradas femininas possuíam estaminódios 

ou estames com pólens inviáveis, caracterizando uma flor funcionalmente feminina. Justiniano et al. 

(2001), Janick et al. (2008) e Mitchell et al. (2015), informaram a existência de três tipos de flores: bissexuais, 

masculinas e femininas. Ramos (2009) e Carneiro et al. (2012) encontraram flores bissexuais e masculinas, 

caracterizando uma espécie andromonóica. O estudo morfológico adequado dos tipos florais é 

imprescindível no entendimento da reprodução da espécie, e podem ajudar a elucidar dúvidas em relação 

ao sistema reprodutivo de S. mombin. 

A morfologia também pode ser realizada a nível de grão de pólen, e, essa descrição pode ser 

utilizada para distinção das espécies, devido a variação morfológica que os grãos de pólen possuem 

(Karsburg et al., 2006). Mitchel et al. (2015) indicaram a existência de trabalhos que caracterizaram o pólen 

de S. mombin, porém, descreve a necessidade de estudos mais aprofundados. Os estudos sobre a morfologia 

do pólen necessitam de técnicas para extrair o conteúdo celular e facilitar a visualização das estruturas. O 

método de acetólise, descrito por Erdtman (1943), possibilita as condições ideais para estes estudos.  

Diante da importância da espécie para o incremento do mercado de frutas brasileiras, do pouco 

conhecimento acerca da morfologia polínica e das diferenças encontradas nas descrições morfológicas da 

espécie, este trabalho tem como objetivo apresentar o estudo morfológico dos órgãos vegetativos e 
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reprodutivos, ilustrações dos caracteres diagnósticos, comentários taxonômicos e caracterização do pólen 

de Spondias mombin. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Área de estudo 

O estudo foi realizado no município de Alta Floresta, localizado no extremo norte do Estado de 

Mato Grosso, à 830 km da capital Cuiabá. O município apresenta clima do tipo Am de acordo com a 

classificação de Alvares et al. (2013), com estação seca e chuvosa definidas. A temperatura anual varia de 

19,6°C à 32,4°C, com precipitação pluviométrica anual entre 2.800 a 3.100 mm e umidade relativa média 

anual de 70% (Tarifa, 2011; Alvares et al., 2013). A vegetação é classificada principalmente como floresta 

ombrófila aberta e densa, floresta estacional semidecidual e decidual (Lira, 2011; Zappi et al., 2011). 

As coletas foram realizadas no perímetro urbano do município de Alta Floresta (Figura 1). Os 

indivíduos amostrados encontravam-se nas bordas de fragmentos florestais envoltos pela matriz urbana. 

 

Figura 1. Localização da área de estudo. A) Estado de Mato Grosso no centro-oeste do Brasil. B) 
Município de Alta Floresta no extremo norte do estado de Mato Grosso. C) Limite do município de Alta 
Floresta e perímetro urbano, onde foram realizadas as coletas. Fonte: os autores. 

 

Coleta e realização da diagnose 

As coletas botânicas foram realizadas entre agosto de 2016 e janeiro de 2017, com a seleção de 

cinco indivíduos da espécie conforme Fidalgo e Bononi (1989). De cada indivíduo selecionado, foram 

coletados cinco ramos com folhas e inflorescências em agosto de 2016, e cinco ramos com folhas e frutos 
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em janeiro de 2017. O material coletado foi herborizado no Herbário da Amazônia Meridional 

(HERBAM), da Universidade do Estado de Mato Grosso Carlos Alberto Reyes Maldonado, com as 

exsicatas montadas e depositadas posteriormente na coleção do HERBAM, sob os números de tombo: 

15289, 15290, 15291, 15292 e 15293. 

A diagnose foi realizada no Laboratório de Morfologia Vegetal do HERBAM, com auxílio de 

esteriomicroscópio, papel milimetrado e régua, utilizando as nomenclaturas propostas por Radford et al. 

(1974) e Barroso et al. (1999). A ilustração botânica foi realizada no Herbário VIC, da Universidade Federal 

de Viçosa, Estado de Minas Gerais. 

 

Caracterização morfológica do pólen 

Foram coletados botões florais em pré-antese de 16 indivíduos de S. mombin localizados no 

perímetro urbano do município de Alta Floresta, MT. A coleta foi realizada em bulk, ou seja, os botões 

foram armazenados em um único frasco. Os botões foram fixados em solução de álcool etílico absoluto e 

ácido acético glacial (3:1 v/v) no momento da coleta e transferidos para álcool 70% após 24 horas, sendo 

mantidos sob refrigeração. 

Para a análise da morfologia do pólen, as anteras dos botões florais foram retiradas e submetidas 

ao método de acetólise descrito por Erdtman (1943) com modificações: diminuição da quantidade de ácido 

acético de 1000μL para 500μL, aumento da temperatura do banho-maria de 70 a 80 °C para 100 °C por 

dois minutos, e aumento do tempo de contato com a mistura de glicerina e água destilada de dez minutos 

para duas horas, sem retirada da solução antes do preparo das lâminas. 

As lâminas foram preparadas e os pólens fotografados no mesmo dia em que se realizou a acetólise, 

com o intuito de evitar intumescimento e alterações no tamanho dos pólens. As lâminas foram observadas 

em microscópio óptico binocular Biocam com magnitude de 400x. As imagens foram obtidas por câmera 

CMOS 1.3 acoplada ao microscópio e com auxílio do sistema de captura de imagens Tsview 7.  

Foram mensurados o diâmetro polar e equatorial em vista equatorial (grão de pólen perpendicular 

à vista polar), o diâmetro equatorial em vista polar (grão de pólen com a área polar voltada para o 

observador), a espessura das camadas da exina (sexina e nexina) e do apocolpo dos grãos de pólen. As 

mensurações foram realizadas em 25 grãos de pólen em vista equatorial e 25 grãos de pólen em vista polar, 

com auxílio do programa Anati Quanti 2® UFV (Aguiar et al., 2007). 

A classificação quanto a forma do grão de pólen foi realizada através da relação entre o eixo polar 

e o eixo equatorial (P/E) em vista equatorial, proposta por Erdtman (1943). Em relação ao tamanho, o 

grão de pólen foi classificado de acordo com Erdtman (1945), baseado no comprimento do eixo maior 

nas seguintes classes: muito pequenos (< 10 μm), pequenos (10-25 μm), médios (26-50 μm), grandes (51-

100 μm), muito grandes (101-200 μm) e gigantes (> 200 μm). 
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Os pólens também foram classificados em relação ao Índice de Área Polar (IAP) descrito por Barth 

e Melhem (1988) citado por Martins et al. (2010), que é dado pela relação entre as extremidades de duas 

aberturas adjacentes (ou suas margens) e a maior largura do grão de pólen em vista polar. As descrições 

polínicas e as terminologias adotadas foram baseadas no glossário de Barth (1964) e Punt et al. (2007). 

Os dados das mensurações foram submetidos à estatística descritiva, sendo calculada a média 

aritmética (x), o desvio padrão da média (sx), o coeficiente de variação (CV) e o intervalo de confiança 

(IC) a 95%, com o auxílio do programa Genes (Cruz, 2016). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Diagnose morfológica de Spondias mombin L. 

Árvores, 5-20 m de altura. Folhas alternas espiraladas, imparipinadas, pulvinos 0,4-0,7 cm compr., 

pecíolos 3-6,5 cm, pubescentes a esparso pubescentes, raque 10-23,5 cm compr., pubescente a esparso 

pubescente, folíolos 9-17, opostos a subopostos, com um folíolo terminal, peciólulos 0,5-0,8 cm compr., 

lâminas 10,5-13 × 3,5-5 cm, base oblíqua, ápice cuspidado, faces abaxial e adaxial glabras a glabrescentes, 

nervação peninérvia com a principal excêntrica, nervura intramarginal presente. Inflorescências em 

panículas terminais, 16,5-36 cm compr., brácteas 1-2 × 0,5 mm, triangulares, presença de flores bissexuais 

e flores masculinas. Flores bissexuais pediceladas, pedicelo 2-3,5 mm compr., bractéolas caducas, cálice 

com 5 sépalas, 0,3-0,4 mm compr., curtamente campanulado, glabrescente, verde; corola com 5 pétalas, 

3-3,5 mm compr., dialipétala, glabra, branca; 10 estames, livres, filetes 2-2,2 mm compr., anteras 1 mm 

compr.; gineceu 2 mm compr., ovário súpero, 0,8-1 mm compr., 4-5 lóculos, 1 óvulo por lóculo, estilete 

0,5-0,6 mm compr., estigma 0,3-0,6 mm compr., alongado; nectário floral em disco, amarelado. Flores 

masculinas pediceladas, pedicelo 2,5-3 mm compr., bractéolas 0,4-0,5 mm compr., glabrescentes; cálice 

com 5 sépalas, 0,3-0,5 mm compr., curtamente campanulado, glabrescente, verde claro; corola com 5 

pétalas, 2-3 mm compr., dialipétala, glabra, branca; 10 estames, filetes 1,8-2 mm compr., anteras 1 mm 

compr., pistilódio 1 mm compr., vestigial. Frutos tipo nuculânio, 3,2-2,7 × 1,9-1,4 cm, epicarpo amarelo 

alaranjado, liso, brilhante, aroma agridoce; sementes 12-16 × 2-2,5 mm, estreitamente oblongas. 

Os caracteres vegetativos, florais e carpológicos para o reconhecimento da espécie S. mombin 

podem ser observados na ilustração botânica (Figura 2). 



PESQUISAS AGRÁRIAS E AMBIENTAIS - VOLUME IV 

|78 

 

Figura 2. Ilustração botânica de Spondias mombin L. A) Ramo com detalhe das folhas e inflorescência. B) 
Flor bissexual. C) Corte longitudinal da flor bissexual. D) Gineceu em corte transversal evidenciando cinco 
lóculos do ovário (flor bissexual). E) Flor masculina. F) Corte longitudinal da flor masculina com detalhe 
do pistilódio. G) Fruto. H) Corte transversal do fruto evidenciando os lóculos. Fonte: ilustração criada por 
Reinaldo A. Pinto. 
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Foram verificadas algumas variações morfológicas em S. mombin em relação as descrições 

disponíveis para a espécie. De acordo com Janick et al. (2008) as características morfológicas mais variáveis 

de S. mombin são: divisão das folhas, as margens dos folíolos, presença ou ausência de nervura 

intramarginal, inflorescência, número de carpelos e forma e estrutura do endocarpo. Também são 

observadas variações na descrição da espécie com relação aos tipos florais (Lozano, 1986; Janick et al., 

2008; Ramos, 2009; Carneiro et al., 2012; Mitchel et al., 2015). 

Neste estudo observou-se que o número de lóculos do ovário nas flores bissexuais de S. mombin, 

variou entre quatro e cinco, correspondendo com descrições realizadas por Ramos (2009), Lozano (1986) 

e Silva (2003). 

A espécie foi descrita por Mitchell et al. (2015) como sendo hermafrodita, mas no presente estudo, 

verificou-se que a espécie, possui flores unissexuais masculinas e bissexuais, caracterizando-se como 

andromonóica. Esta característica havia sido sugerida por Carneiro et al. (2012) e Zortéa et al. (2019). 

As flores bissexuais e masculinas são descritas com cinco sépalas esverdeadas, cinco pétalas 

brancas, 10 estames livres com filetes brancos e anteras amarelas (Lozano, 1986; Janick et al., 2008; Ramos, 

2009), assim como encontrado em Alta Floresta. Não foram observadas grandes variações em relação as 

características morfológicas de inflorescências, frutos e sementes. 

As variações morfológicas descritas na literatura podem estar relacionadas a híbridos da espécie, 

pois a hibridação parece ser comum neste gênero, apesar de não serem comprovados todos os casos, e, a 

ocorrência de uma série de intermediários distintos entre S. mombin e várias outras espécies, sugere a 

possibilidade dessa espécie ser propensa a hibridação (Mitchel et al., 2015). Neste caso, descrição 

morfológica adequada para a espécie pode auxiliar na identificação dos híbridos. 

 

Caracterização morfológica do pólen 

Os grãos de pólen de S. mombin são 3-colporados, corroborando com a descrição para a família 

Anacardiaceae informada por Erdtman (1986). Apresentam 67,88 a 78,04 μm de diâmetro equatorial e 

92,48 a 107,58 μm de eixo polar (Tabela 1). São considerados muito grandes, pois a medida do maior eixo 

encontra-se entre 100-200 μm. A exina tem em média 3,89 μm de espessura. As medidas mensuradas para 

eixo polar, diâmetro equatorial, nexina, sexina e exina, foram superiores às apresentadas por Mitchell et al. 

(2015), para S. mombin, S. purpurea e S. radlkoferi.  
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Tabela 1. Medidas dos pólens de Spondias mombin L. coletados no município de Alta Floresta, MT e 
submetidos ao método de acetólise. Fonte: os autores. 

Medida Mín.-Máx. (μm) x ± sx (μm) IC 95% (μm) CV (%) 

Diâmetro Equatorial (VE) 67,88 - 78,04 72,68 ± 2,69 71,57 - 73,79 3,70 

Eixo Polar (VE) 92,48 - 107,58 101,07 ± 4,25 99,31 - 102,82 4,21 

Diâmetro equatorial (VP) 63,74 - 78,77 72,45 ± 3,80 70,89 - 74,02 5,24 

Nexina 1,05 - 2,17 1,70 ± 0,34 1,56 - 1,84 20,03 

Sexina 1,72 - 2,61 2,19 ± 0,24 2,09 - 2,29 11,08 

Exina 3,13 - 4,47 3,89 ± 0,36 3,74 - 4,03 9,16 

P/E 1,29 - 1,51 1,39 ± 0,06 1,36 - 1,42 4,52 

I.A.P 0,26 - 0,49 0,35 ± 0,06 0,32 - 0,37 15,92 

x = média; sx = desvio padrão da média; IC = intervalo de confiança; CV (%) = coeficiente de variação; VE = Vista Equatorial; 

VP = Vista Polar; P/E = Razão entre eixo polar sobre diâmetro equatorial; I.A.P.= Índice de área polar. 

Os pólens de S. mombin são classificados como prolato e apresentam área polar pequena (Tabela 

1). A forma do tipo prolato corresponde, em parte, com resultados apresentados por Mitchell et al. (2015), 

que descreveram os pólens de S. mombin com formato prolato a subprolato. A forma dos grãos de pólen e 

suas medidas podem variar consideravelmente dentro de uma mesma espécie (Salgado-Labouriau, 1973; 

Martins et al., 2010). Considerando que os estudos sobre a morfologia do pólen de S. mombin até então 

foram realizados em outros países, eram esperadas algumas diferenças morfológicas relacionadas a 

provável diversidade genética da espécie, uma vez que de acordo com Souza et al. (2010), a morfometria 

polínica pode servir de parâmetro em estudos de diversidade genética. 

A exina (sexina) dos grãos de pólen de S. mombin apresentam superfície microestriada e 

microreticulada quando vista da região polar (Figura 3), assim como descrito por Oliveira et al. (1998) 

citado por Mitchell et al. (2015). Esta característica está de acordo com a descrição de Müller (1979) e 

Erdtman (1986) para pólens da família Anacardiaceae. 

 

Figura 3. Fotomicrografias dos grãos de pólen de Spondias mombin L. A) Vista equatorial com detalhe dos 
colpos. B) Vista polar com detalhe das aberturas dos colpos. C) Detalhe da superfície (ornamentação). 
Barra = 20μm. Fonte: os autores. 
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A descrição do pólen de S. mombin poderá auxiliar em estudos voltados para a Paleobotânica, 

Melissopalinologia, Paleoecologia, Taxonomia Vegetal, entre outras (Takeda et al., 2001), devido fornecer 

informações básicas para diferenciá-lo do pólen de outras espécies do gênero. Características como 

ornamentação da exina e aberturas, como descritas neste estudo, são essenciais para a identificação e 

separação de espécies (Blackmore, 2007; Martins et al., 2010). 

 

CONCLUSÕES 

Este trabalho definiu as características morfológicas principais dos órgãos vegetativos, 

reprodutivos e dos grãos de pólen de S. mombin com ocorrência na Amazônia brasileira, e, também 

classificou a espécie como andromonóica, ou seja, constituída por flores masculinas e bissexuais. 

Estas informações, auxiliarão na identificação da espécie e em estudos que necessitem de 

informações morfológicas, tais como a Paleobotânica, Paleoecologia, Taxonomia Vegetal, entre outras.  
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