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APRESENTACAO

As areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais sao importantes para a humanidade. De um
lado, a produgao de alimentos e do outro a conservagao do meio ambiente. Ambas, devem ser aliadas e
sao imprescindiveis para a sustentabilidade do planeta. A obra, vem a materializar o anseio da Editora
Pantanal na divulga¢ao de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento humano.

O e-book “Pesquisas Agrarias e Ambientais Volume IV” é a continuac¢do dos e-books volumes I,
IT e IIT com trabalhos que visam otimizar a producio de alimentos, o meio ambiente e promogao de maior
sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas de produgao das plantas. Ao longo dos capitulos sio
abordados os seguintes temas: principios agroecolégicos na producio animal, uso da inoculagao de
Agzospirillum brasilense associado a doses de nitrogénio na cultura do milho, efeito do quitomax® em plantas
de café, efeito da agua tratada magneticamente em mudas de pimentao amarelo, perfil populacional e
conhecimento acerca da fome oculta e biofortificacio de alimentos efeito da manipueira no
desenvolvimento agronomico da abobrinha italiana (Curcubita pepo) v. caserta, caracterizagao morfologica
dos 6rgios vegetativos, reprodutivos e dos graos de polen da cajazeira, contribui¢ao a taxonomia de Zygia
(leguminosae) no estado de mato grosso, definicao de area de coleta de sementes de Parkia platycephala com
variabilidade genética adequada a restauracao florestal, o sistema bragantino de producio de grios e
culturas industriais na agricultura sustentavel, a influéncia de fertilizantes de liberaciao lenta sobre o
acumulo de macro e micronutrientes na parte aérea e nos frutos de pimenta malagueta e os tratamentos
pré-germinativos em aquénios de morango do cultivar ‘San Andreas’. Portanto, esses conhecimentos irdo
agregar muito aos seus leitores que procuram promover melhorias quantitativas e qualitativas na produgdo
de alimentos e do ambiente, ou melhorar a qualidade de vida da sociedade. Sempre em busca da
sustentabilidade do planeta.

Aos autores dos capitulos, pela dedicagao e esfor¢os sem limites, que viabilizaram esta obra que
retrata os recentes avangos cientificos e tecnologicos na area de Ciéncia Agrarias e Ciéncias 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 avangos para as areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais. Assim, garantir uma difusao de
conhecimento facil, rapido para a sociedade.

Alan Mario Zuffo
Jorge Gonzalez Aguilera
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Capitulo VI

Caracterizacao morfologica dos 6rgaos vegetativos,
reprodutivos e dos graos de podlen da cajazeira (Spondias
mombin L., Anacardiaceae): uma espécie de importancia

econdmica

Recebido em: 10/03/2021 Kelli Evelin Miiller Zortéa>"
Aceito em: 11/03/2021
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INTRODUCAO

A familia Anacardiaceae inclui 80 géneros e 873 espécies, distribuida nas regides tropicais e
temperadas (Stevens, 2001 em diante). No Brasil ¢ representada por 15 géneros e 64 espécies, das quais 19
sao endémicas (Luz et al., 2013; Silva-Luiz et al., 2020).

Dentre os géneros da familia, destaca-se Spondias com 18 espécies de arvores frutiferas com
distribuicdo na América tropical, Asia e Madagascar, tanto de forma nativa quanto cultivada (Airy Shaw et
al., 1967; Mitchell et al., 2015). O género foi estabelecido por Linnaeus em 1753, incluindo apenas a espécie
Spondias mombin 1. e mais tarde se expandiu com a publicagdo de outras espécies frutiferas (Mitchell et al.,
2015).

A espécie Spondias mombin .. é uma arborea, amplamente distribuida em toda a América tropical e
nativa desde o México até o Brasil (Mitchell et al., 2015). Os centros de diversidade da espécie sao a Mata
Atlantica e a Amazonia Ocidental no estado do Actre, e as areas adjacentes do Peru e da Bolivia (Janick et

al., 2008). Apesar disso, ndo ha comprovagao de que a espécie seja nativa ou introduzida na Mata Atlantica

I Universidade do Estado de Mato Grosso Catrlos Alberto Reyes Maldonado, Laboratério de Genética Vegetal e Biologia
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3 Programa de Pés-Graduagdo em Genética e Melhoramento de Plantas. Universidade do Estado de Mato Grosso Catlos
Alberto Reyes Maldonado, Avenida Petimetral Rogétio Silva, s/n, Bairro Jardim Flamboyant, Alta Floresta, MT, Brasil.

# Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro. Avenida Alberto Lamego, até 755, lado impar, Parque Califérnia,
Campos dos Goytacazes, R], Brasil.

> Secretaria do Estado de Educacido Escola Estadual Jayme Verissimo de Campos Junior. Rua Rio Jordio, Bairro Cidade Alta,
Alta Flotresta, MT, Brasil.

* Autor(a) cortespondente: kellimullerz@gmail.com

|73


https://doi.org/10.46420/9786588319581cap6
https://orcid.org/0000-0003-0545-6130
https://orcid.org/0000-0002-8318-5375
https://orcid.org/0000-0002-8264-5085
https://orcid.org/0000-0003-4040-5654
http://orcid.org/0000-0002-7044-581X
https://orcid.org/0000-0003-0223-4997

PESQUISAS AGRARIAS E AMBIENTAIS - VOLUME IV

brasileira (Silva Junior et al., 2004; Mitchell et al., 2015). No Brasil encontra-se distribuida nas regides:
norte, nordeste, centro-oeste e sudeste, abrangendo os biomas: Amazonia, Caatinga, Cerrado e Mata
Atlantica (Silva-Luiz et al., 2020).

A espécie chega a ter 96 nomes comuns diferentes, em fun¢ao da sua distribuicio mundial,
podendo ter mais de um nome comum em cada pafs onde ¢ encontrada (Mitchell et al., 2015). No Brasil
¢ popularmente conhecida por “tapereba” na Amazonia, como “cajazeira-miuda” e “caja-pequeno” em
Sao Paulo e Minas Gerais, por “cajazeira” e “caja-mirim” nos estados da regido Sul, e como “caja” na
maioria dos estados do Nordeste (Pinto et al., 2003).

Os frutos de S. mombin sio 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 producao de polpas, devido sua
extraordinaria qualidade nutricional e sensorial (Cassimiro et al., 2009).

Descri¢oes morfolégicas para S. mombin foram realizadas por Lozano (1986a), Lozano (1986b),
Janick et al. (2008), Ramos (2009) e Mitchel et al. (2015), sendo verificadas algumas variagdes,
provavelmente devido a ampla distribuicio geografica. A variagdo mais encontrada relaciona-se com a
morfologia das flores, e, por estar relacionada a reproducdo é de extrema importancia para o cultivo e
conservacao da espécie. Lozano (1986a) informou a existéncia de quatro tipos florais (flores bissexuais,
masculinas e dois tipos de flores femininas), onde as flores consideradas femininas possuiam estaminédios
ou estames com podlens inviaveis, caracterizando uma flor funcionalmente feminina. Justiniano et al.
(2001), Janick et al. (2008) e Mitchell et al. (2015), informaram a existéncia de trés tipos de flores: bissexuais,
masculinas e femininas. Ramos (2009) e Carneiro et al. (2012) encontraram flores bissexuais e masculinas,
caracterizando uma espécie andromonodica. O estudo morfolégico adequado dos tipos florais ¢é
imprescindivel no entendimento da reproducao da espécie, e podem ajudar a elucidar dividas em relagdo
ao sistema reprodutivo de S. mombin.

A morfologia também pode ser realizada a nivel de grio de pdlen, e, essa descri¢do pode ser
utilizada para distingdo das espécies, devido a variagdio morfoldgica que os graos de pdlen possuem
(Karsburg et al., 2006). Mitchel et al. (2015) indicaram a existéncia de trabalhos que caracterizaram o pdlen
de S. mombin, porém, descreve a necessidade de estudos mais aprofundados. Os estudos sobre a morfologia
do podlen necessitam de técnicas para extrair o conteudo celular e facilitar a visualizagao das estruturas. O
método de acetdlise, descrito por Erdtman (1943), possibilita as condi¢oes ideais para estes estudos.

Diante da importancia da espécie para o incremento do mercado de frutas brasileiras, do pouco
conhecimento acerca da morfologia polinica e das diferencas encontradas nas descri¢oes morfologicas da

espécie, este trabalho tem como objetivo apresentar o estudo morfologico dos 6rgaos vegetativos e
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reprodutivos, ilustragoes dos caracteres diagndsticos, comentarios taxonomicos e caracteriza¢ao do pélen

de Spondias mombin.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Alta Floresta, localizado no extremo norte do Estado de
Mato Grosso, a 830 km da capital Cuiaba. O municipio apresenta clima do tipo Am de acordo com a
classificacao de Alvares et al. (2013), com estacao seca e chuvosa definidas. A temperatura anual varia de
19,6°C a 32,4°C, com precipitacio pluviométrica anual entre 2.800 a 3.100 mm e umidade relativa média
anual de 70% (Tarifa, 2011; Alvares et al., 2013). A vegetacio ¢ classificada principalmente como floresta
ombréfila aberta e densa, floresta estacional semidecidual e decidual (Lira, 2011; Zappi et al., 2011).

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

individuos amostrados encontravam-se nas bordas de fragmentos florestais envoltos pela matriz urbana.
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo. A) Estado de Mato Grosso no centro-oeste do Brasil. B)
Municipio de Alta Floresta no extremo norte do estado de Mato Grosso. C) Limite do municipio de Alta
Floresta e perimetro urbano, onde foram realizadas as coletas. Fonte: os autores.

Coleta e realizagdo da diagnose

As coletas botanicas foram realizadas entre agosto de 2016 e janeiro de 2017, com a sele¢ao de
cinco individuos da espécie conforme Fidalgo e Bononi (1989). De cada individuo selecionado, foram

coletados cinco ramos com folhas e inflorescéncias em agosto de 2016, e cinco ramos com folhas e frutos

| 75



PESQUISAS AGRARIAS E AMBIENTAIS - VOLUME IV

em janeiro de 2017. O material coletado foi herborizado no Herbario da Amazénia Meridional
(HERBAM), da Universidade do Estado de Mato Grosso Carlos Alberto Reyes Maldonado, com as
exsicatas montadas e depositadas posteriormente na cole¢io do HERBAM, sob os nimeros de tombo:
15289, 15290, 15291, 15292 e 15293.

A diagnose foi realizada no Laboratério de Morfologia Vegetal do HERBAM, com auxilio de
esteriomicroscopio, papel milimetrado e régua, utilizando as nomenclaturas propostas por Radford et al.
(1974) e Barroso et al. (1999). A ilustracao botanica foi realizada no Herbario VIC, da Universidade Federal
de Vicosa, Estado de Minas Gerais.

Caracterizagdo morfologica do pdlen

Foram coletados botdes florais em pré-antese de 16 individuos de S. mombin localizados no
petrimetro urbano do municipio de Alta Floresta, MT. A coleta foi realizada em bulk, ou seja, os botdes
foram armazenados em um unico frasco. Os botdes foram fixados em solucao de alcool etilico absoluto e
acido acético glacial (3:1 v/v) no momento da coleta e transferidos para alcool 70% ap6s 24 horas, sendo
mantidos sob refrigeracdo.

Para a analise da morfologia do polen, as anteras dos botdes florais foram retiradas e submetidas
ao método de acetodlise descrito por Erdtman (1943) com modificagoes: diminui¢ao da quantidade de acido
acético de 1000pL. para 500uL, 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 agua destilada de dez minutos
para duas horas, sem retirada da solu¢do antes do preparo das laminas.

As laminas foram preparadas e os polens fotografados no mesmo dia em que se realizou a acetdlise,
com o intuito de evitar intumescimento e alteragoes no tamanho dos pélens. As laminas foram observadas
em microscoépio 6ptico binocular Biocam com magnitude de 400x. As imagens foram obtidas por camera
CMOS 1.3 acoplada ao microscopio e com auxilio do sistema de captura de imagens Tsview 7.

Foram mensurados o diametro polar e equatorial em vista equatorial (grao de polen perpendicular
a vista polar), o diametro equatorial em vista polar (grio de pélen com a area polar voltada para o
observador), a espessura das camadas da exina (sexina e nexina) e do apocolpo dos graos de pdlen. As
mensuragOes foram realizadas em 25 graos de polen em vista equatorial e 25 graos de polen em vista polar,
com auxilio do programa Anati Quanti 2® UFV (Aguiar et al., 2007).

A classificagao quanto a forma do grio de pélen foi realizada através da relagao entre o eixo polar
e o eixo equatorial (P/E) em vista equatorial, proposta por Erdtman (1943). Em relac¢ao ao tamanho, o
grao de polen foi classificado de acordo com Erdtman (1945), baseado no comprimento do eixo maior
nas seguintes classes: muito pequenos (< 10 pm), pequenos (10-25 pm), médios (26-50 pm), grandes (51-
100 pm), muito grandes (101-200 pm) e gigantes (> 200 pm).
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Os polens também foram classificados em relacio ao Indice de Area Polar (IAP) descrito por Barth
e Melhem (1988) citado por Martins et al. (2010), que é dado pela relagao entre as extremidades de duas
aberturas adjacentes (ou suas margens) e a maior largura do grio de pdlen em vista polar. As descrigdes
polinicas e as terminologias adotadas foram baseadas no glossario de Barth (1964) e Punt et al. (2007).

Os dados das mensuracdes foram submetidos a estatistica descritiva, sendo calculada a média
aritmética (x), o desvio padrao da média (sx), o coeficiente de variagao (CV) e o intervalo de confianca

(IC) a 95%, com o auxilio do programa Genes (Cruz, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Diagnose morfologica de Spondias mombin L.

Arvores, 5-20 m de altura. Folhas alternas espiraladas, imparipinadas, pulvinos 0,4-0,7 cm compr.,
peciolos 3-6,5 cm, pubescentes a esparso pubescentes, raque 10-23,5 cm compr., pubescente a esparso
pubescente, foliolos 9-17, opostos a subopostos, com um foliolo terminal, peciélulos 0,5-0,8 cm compr.,
laminas 10,5-13 X 3,5-5 cm, base obliqua, apice cuspidado, faces abaxial e adaxial glabras a glabrescentes,
nervagiao peninérvia com a principal excéntrica, nervura intramarginal presente. Inflorescéncias em
paniculas terminais, 16,5-36 cm compr., bracteas 1-2 X 0,5 mm, triangulares, presenca de flores bissexuais
e flores masculinas. Flores bissexuais pediceladas, pedicelo 2-3,5 mm compr., bractéolas caducas, calice
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 comptr., ovario supero, 0,8-1 mm compr., 4-5 16culos, 1 6vulo por l6culo, estilete
0,5-0,6 mm compr., estigma 0,3-0,6 mm compr., alongado; nectario floral em disco, amarelado. Flores
masculinas pediceladas, pedicelo 2,5-3 mm compr., bractéolas 0,4-0,5 mm compr., glabrescentes; calice
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., pistilédio 1 mm compr., vestigial. Frutos tipo nuculanio, 3,2-2,7 X 1,9-1,4 cm, epicarpo amarelo
alaranjado, liso, brilhante, aroma agridoce; sementes 12-16 X 2-2,5 mm, estreitamente oblongas.

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

podem ser observados na ilustragio botanica (Figura 2).
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Figura 2. Ilustragao botanica de Spondias mombin L. A) Ramo com detalhe das folhas e inflorescéncia. B)
Flor bissexual. C) Corte longitudinal da flor bissexual. D) Gineceu em corte transversal evidenciando cinco
l6culos do ovario (flor bissexual). E) Flor masculina. F) Corte longitudinal da flor masculina com detalhe

do pistilédio. G) Fruto. H) Corte transversal do fruto evidenciando os l6culos. Fonte: ilustracao criada por
Reinaldo A. Pinto.

|78



PESQUISAS AGRARIAS E AMBIENTAIS - VOLUME IV

Foram verificadas algumas variagbes morfolodgicas em S. mombin em relagio as descri¢oes
disponiveis para a espécie. De acordo com Janick et al. (2008) as caracteristicas morfoldgicas mais variaveis
de S. mombin sao: divisao das folhas, as margens dos foliolos, presenca ou auséncia de nervura
intramarginal, inflorescéncia, nimero de carpelos e forma e estrutura do endocarpo. Também sao
observadas variagoes na descrigao da espécie com relagao 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 nimero de léculos do ovario nas flores bissexuais de S. mombin,
variou entre quatro e cinco, correspondendo com descri¢oes realizadas por Ramos (2009), Lozano (1980)
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
andromonoica. Esta caracteristica havia sido sugerida por Carneiro et al. (2012) e Zortéa et al. (2019).

As flores bissexuais e masculinas sao descritas com cinco sépalas esverdeadas, cinco pétalas
brancas, 10 estames livres com filetes brancos e anteras amarelas (Lozano, 19806; Janick et al., 2008; Ramos,
2009), assim como encontrado em Alta Floresta. Nao foram observadas grandes variagoes em relagdo as
caracteristicas morfoldgicas de inflorescéncias, frutos e sementes.

As variagoes morfoldgicas descritas na literatura podem estar relacionadas a hibridos da espécie,
pois a hibridacdo parece ser comum neste género, apesar de nao serem comprovados todos os casos, e, a
ocorréncia de uma série de intermediarios distintos entre S. mombin e varias outras espécies, sugere a
possibilidade dessa espécie ser propensa a hibridagao (Mitchel et al., 2015). Neste caso, descri¢do

morfolégica adequada para a espécie pode auxiliar na identificagao dos hibridos.

Caracterizagdo morfologica do pdlen

Os graos de polen de . mombin sio 3-colporados, corroborando com a descri¢ao para a familia
Anacardiaceae informada por Erdtman (1986). Apresentam 67,88 a 78,04 pm de diametro equatorial e
92,48 2 107,58 um de eixo polar (Tabela 1). Sao considerados muito grandes, pois a medida do maior eixo
encontra-se entre 100-200 um. A exina tem em média 3,89 um de espessura. As medidas mensuradas para
eixo polar, diametro equatorial, nexina, sexina e exina, foram superiores as apresentadas por Mitchell et al.

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

Medida Min.-Max. (pm) x T sx (pm) IC 95% (pm)  CV (%)

Didmetro Equatorial (VE) 67,88 - 78,04 72,68 2,60 71,57 -73,79 3,70

Eixo Polar (VE) 92,48 - 107,58 101,07 £425 9931 - 102,82 421
Didmetro equatorial (VP) 63,74 - 78,77 72,45 %380 70,89 - 74,02 5.4
Nexina 1,05 - 2,17 1,70 + 0,34 1,56 - 1,84 20,03
Sexina 1,72 - 2,61 2,19 0,24 2,00 - 2,29 11,08
Exina 3,13 - 4,47 3,80 + 0,36 3,74 - 4,03 9,16
P/E 1,29 - 1,51 1,39 + 0,06 1,36 - 1,42 452
LAP 0,26 - 0,49 0,35 + 0,06 0,32 - 0,37 15,92

x = média; sx = desvio padrao da média; IC = intervalo de confianca; CV (%) = coeficiente de variagao; VE = Vista Equatorial;
VP = Vista Polar; P/E = Razio entre eixo polar sobre didmetro equatorial; I.A.P.= Indice de area polar.

Os polens de S. mombin sio classificados como prolato e apresentam area polar pequena (Tabela
1). A forma do tipo prolato corresponde, em parte, com resultados apresentados por Mitchell et al. (2015),
que descreveram os poélens de S. mombin com formato prolato a subprolato. A forma dos graos de polen 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 pdlen de . mombin até entao
foram realizados em outros paises, eram esperadas algumas diferencas morfologicas relacionadas a
provavel diversidade genética da espécie, uma vez que de acordo com Souza et al. (2010), a morfometria
polinica pode servir de parametro em estudos de diversidade genética.

A exina (sexina) dos graos de pdlen de . mombin apresentam superficie microestriada e
microreticulada quando vista da regidao polar (Figura 3), assim como descrito por Oliveira et al. (1998)
citado por Mitchell et al. (2015). Esta caracteristica esta de acordo com a descricio de Miiller (1979) e

Erdtman (1986) para pdlens da familia Anacardiaceae.

B C

Figura 3. Fotomicrografias dos graos de pélen de Spondias mombin 1. A) Vista equatorial com detalhe dos
colpos. B) Vista polar com detalhe das aberturas dos colpos. C) Detalhe da superficie (ornamentagao).
Barra = 20pum. Fonte: os autores.
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A descri¢ao do polen de S. mombin podera auxiliar em estudos voltados para a Paleobotanica,
Melissopalinologia, Paleoecologia, Taxonomia Vegetal, entre outras (Takeda et al., 2001), devido fornecer
informagoes basicas para diferencia-lo do pélen de outras espécies do género. Caracteristicas como
ornamenta¢ao da exina e aberturas, como descritas neste estudo, sao essenciais para a identificagao e

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

CONCLUSOES

Este trabalho definiu as caracteristicas morfologicas principais dos Orgaos vegetativos,
reprodutivos e dos graos de polen de S. mombin com ocorréncia na Amazonia brasileira, e, também
classificou a espécie como andromondica, ou seja, constituida por flores masculinas e bissexuais.

Estas informagoes, auxiliardo na identificacao da espécie e em estudos que necessitem de

informagdes morfoldgicas, tais como a Paleobotanica, Paleoecologia, Taxonomia Vegetal, entre outras.
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