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Introducao

O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda) é uma das espécies da
Caatinga de importancia ambiental e socioecondmica para o Semiarido.
Este reconhecimento remonta as popula¢des indigenas que povoavam a
regiao mesmo antes da colonizacao. Prova disto é o préprio nome comum
da espécie, popularmente denominada como “ambu’, “imbu” ou “umbu’,
originarios do termo Tupi-guarani “y-mb-u”, que significa “arvore que da de
beber’, em alusao as raizes que armazenam 4gua e nutrientes em estru-
turas que fazem lembrar formas de “batatas” e, que, em época de grande
estiagem, também sdo utilizadas como alimentos. Assim, ante a relevancia
histérica dessa frutifera, desde os antepassados indigenas até o sertanejo
atual, tramita o préjeto de lei n°3.458/2004, que dispbe sobre a proibicao
da derrubada do umbuzeiro em todo o Brasil, de forma a promover sua pro-
tecao (CASTELLANI, 2004). Do ponto de vista ecoldgico, a espécie mantém
estreita relacdo com as abelhas da tribo Meliponini, fornecendo recursos
florais, tais como néctar e pélen para sua alimentacao, bem como local de
nidificagao (MARINHO et al., 2002). Também, estd associado com outros
grupos da fauna da Caatinga, uma vez que seus frutos servem de alimento
para aves, mamiferos e répteis (MAIA, 2004) e suas folhas sao pastejadas
por animais de criacdo e silvestres, constituindo uma importante fonte de
nutrientes (FERREIRA et al., 2005).

Neste capitulo sao apresentadas informacoes sobre a origem e dis-
tribuicdo da espécie, sua classificacdo botanica, descricdio morfoldgica e
de seus provaveis hibridos naturais, fenologia e ecologia da polinizacéo,
visando caracterizar a espécie e seus processos ecoldgicos.

Classificacao botanica

O umbuzeiro pertence a familia Anacardiaceae que tem distribuicdo
pantropical, sendo constituida por cerca de 80 géneros e 600 espécies, dos
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quais 13 géneros e 68 espécies ocorrem no Brasil (BARROSO, 1991). Esta
familia caracteriza-se por apresentar um disco intra-estaminal dotado de
canais resiniferos, cuja seiva adquire coloracao preta em contato com o ar,
ovario comumente unilocular e o fruto drupaceo (LAWRENCE, 1977).

Inimeros representantes dessa familia sdo conhecidos e valorizados
pelo alto valor econdmico como frutiferas, a exemplo do caju (Anacardium
occidentaleL.), da manga (MangiferaindicaL.) e do pistache (Pistacia veraL.).
Outros, como a muiraquatiara (Astronium fraxinifolium Schott, A. lecointein
Ducke), a aroeira do sertdo (Myracrodruon urundeuva Allemao), a baraiina
(Schinopsis brasiliensis Engler) e a aroeirinha (Schinus terebinthifolius Raddi)
sao valorizados por produzirem madeira resistente e de boa qualidade
(BARROSO, 1991; BARROS, 1995).

O género Spondias L. foi estabelecido em 1753 por Linnaeus no tra-
tado botanico Genera Plantarum, para agrupar as “ameixas dos tropicos”. Na
época, foi representado por uma unica espécie, a cajazeira (S. mombin L.).
Somente dez anos mais tarde, foram descritas as espécies S. purpurea L. (ce-
rigueleira), S. dulcis Parkinson (sinonimia de S. cytherea Sonn. - cajaraneira)
e S. pinnata (Lf.) Kurtz, nativa da Indo Maldsia (SOUZA, 2011).

Atualmente, o género é composto por 17 espécies, distribuidas pela
América tropical (sete) e pela Indo Malasia (dez), que se caracterizam por
apresentar endocarpo fibroso e foliolos com veias intra-marginais (MILLER;
SCHAAL, 2005). Para o Brasil sdo descritas seis espécies: Spondias lutea L.,
S. mombin L., S. cytherera Sonn., S. venulosa ex. Engl., S. tuberosa Arruda e
Spondias sp., havendo poucas informacdes taxonémicas sobre o grupo, o
que tem dificultado a delimitacao das espécies desse género (PIRES, 1990).

Descricao da espécie e dos provaveis hibridos
naturais de Spondias tuberosa Arruda

O umbuzeiro é uma arvore xeroéfila, tipica das Caatingas e nao
deve ser confundido com o umbu do Sul do Brasil (Phytolacca dioica
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L.- Phytolocaceae), que ocorre nos Estados de Sao Paulo, Rio Grande do sul
e Minas Gerais (ANDRADE-LIMA, 1989). O nome genérico Spondias significa
“ameixa” e o epiteto especifico tuberosa foi atribuido, pois as plantas apre-
sentam raizes tuberosas frequentemente chamadas de xilopddios, ou, mais
popularmente, de batatas ou cucas (MAIA, 2004).

A planta é considerada como uma 4arvore de pequeno porte
(Figura 1a), com 4-10 m de altura, de sistema radicular formado por rai-
zes longas, espalhadas horizontalmente, proximas a superficie do solo
(Figura 1b), e tuberas que se caracterizam como intumescéncias arredon-
dadas de superficies externas escuras, com cerca de 20 cm de didmetro
e 50 cm de comprimento, providas de tecido lacunoso e celulésico, que
podem ser encontradas entre 10 cm a 30 cm de profundidade. Cavalcanti et
al. (2002) e Cavalcanti e Resende (2006), em levantamento feito em plantas
nativas, encontraram em média 978,42 tuberas/planta adulta, com peso
médio de 1.731,2 kg/planta, estimando-se que estas podem armazenar
cerca de 2.000 litros de dgua contendo sais minerais.

O caule é curvo e apresenta de trés a cinco ramificacdes principais
que podem ocorrer desde a base até 1 m de altura do solo. O tronco e
as ramificacées principais sao recobertos por uma camada de ritidoma
aspera, de espessura entre 2,0 mm a 5,0 mm e de cor cinza-claro a preto
(Figura 1c), formada por placas subretangulares, de angulos arredondados
e resultantes do fendilhamento logitudinal e transversal das lenticelas que
as limitam. Abaixo do ritodoma, encontra-se uma casca interna viva, de
espessura entre 5,0 mm a 12,0 mm, avermelhada e que, por incisao, exibe
exsudato transparente e resinoso (LIMA, 1982). Em arvores adultas, é fre-
guente a formacao de ocos nos ramos, os quais podem ser utilizados como
abrigo para animais silvestres e substrato de nidificacdao para abelhas sem
ferrdo (Figura 1d), como por exemplo munduri (Melipona asilvai) (SOUZA
et al., 2008, 2009), jandaira (Melipona subnitida), mandacaia (RIBEIRO et al.,
2012) abelha branca (Frieseomelitta doederleini) e marmelada amarela brava
(Frieseomelitta varia) (MARTINS et al., 2004).
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Figura 1. Morfologia do umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda). Vista
geral da planta mostrando copa umbeliforme (A); distribuic&o das raizes
tuberosas proximas a superficie do solo (B); detalhe do tronco mostrando
textura e coloragéo do ritidoma (C); detalhe da entrada no ninho (seta) de
abelha sem ferrdo em oco do ramo (D).

A copa do umbuzeiro é ampla e umbeliforme, composta por um
emaranhado de ramos tortuosos e recurvados, atingindo diametros que
podem variar de 9,20 m a 14,5 m (PIRES, 1990). Segundo Albuquerque
et al. (1982), em estudos realizados na regiao de Petrolina, PE, 0 umbuzeiro
foi considerado como a espécie de maior area de copa (105,55 m?).

As folhas sdo compostas, pecioladas, alternas, e apresentam de
8-15 cm de comprimento, imparipinadas, ocasionalmente foliolo termi-
nal ausente e glabras quando adultas. Os foliolos sdo curtos peciolados,
apresentam de 4-6 cm x 2-2,5 cm, 3-5 pares, membrandceos a cartaceos,
verde-claro brilhante, quando jovens, e verde fosco, quando adultos. Tém
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formato ovalado ou elipsoide, base obtusa ou levemente cordada, e apice
agudo ou obtuso e margem serrilhadas ou inteiras lisas (PIRES, 1990).

As inflorescéncias sdo do tipo panicula (Figura 2a), terminal, piramidal,
pubérula, medindo entre 10-15 cm de comprimento e compostas por cerca
de nove fasciculos opostos. O tamanho do fasciculo, bem como o nimero de
flores/fasciculo, diminuem da base para o apice da inflorescéncia, conferindo
o formato piramidal. As inflorescéncias contém cerca 150 flores e dois tipos
florais s@o encontrados — hermafrodita e masculina - (Figuras 2b e 2c), em
proporcao que pode variar em 1:1 (PIRES; OLIVEIRA,1986) ou 40% hermafro-
ditas e 60% masculinas, havendo concentracao das primeiras no meio e apice
da panicula e, das segundas, na base (NADIA et al., 2007a).

As flores dos dois tipos sdo pentameras, actinomorfas, pediceladas,
com 5,5-7,5 mm de diametro, de coloracdo esbranquicada. As sépalas
medem cerca de 1-2 mm x 1T mm, apresentam formato triangular, apice
agudo, base obtusa, margem inteira, face externa com tricomas tectores,
face interna glabra. As pétalas medem cerca de 1,2-2 mm x 1-1,5 mm, séo
livres, com formato oblongo, dpice agudo, base truncada e margem inteira,
membranacea (SANTOS et al., 2005).

O androceu é composto por 8-12 estames, sendo 4-5 externos,
antepétalos, que estao distribuidos em dois grupos, opostos as pétalas, e
5-6 longos, alternados com estas, todos com filetes brancos e anteras ama-
relas. Os graos de pélen apresentam-se em monades, isopolares, circulares
em vista polar, 3-colporados, ectoabertura longa, endoabertura retangular
e alongada, exina reticulado-estriada.

O gineceu nas flores hermafroditas é formado por um ovario supero,
globoso, com 1,6-2,0 mm de comprimento, pentalocular com apenas um
I6culo fértil, uniovulado. Os estiletes, em numero de quatro a cinco, sao
curtos e livres, e 0 estigma é inconspicuo. As flores masculinas apresentam
pistilédio. O nectdrio é intra-estaminal, cupuliforme, decalobado, de cor
creme a amarela e aspecto esponjoso (PIRES, 1990).
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O fruto é uma drupa elipsoidal, glabra ou levemente pilosa
(Figura 2d), arredondada, medindo de 2 cm a 5 cm, que apresenta epicar-
po de espessura variavel, de cor amarelo-esverdeada, mesocarpo de sabor
adocicado e endocarpo de tamanho variado, com extremidade proximal, em
relacdo ao pedunculo, mais afunilada do que a distal (MAIA, 2004). Segundo
Pires (1990), diferencas quanto as dimensodes e as formas dos frutos foram
registradas, variando de 26,5 mm a 42,9 mm de comprimento e de 22,4 mm a
39,1 mm de diametro. A semente apresenta tegumento constituido por
testa e tegumento de consisténcia membrandcea que, juntamente com o
endocarpo, forma o caroco, o qual pode variar de 15,2 mm a 25,6 mm de
comprimento ede 11,1 mm a 16,5 mm de diametro.

Figura 2. Morfologia floral do umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda).
Detalhe da inflorescéncia mostrando botdes em pré-antese (A); flor
hermafrodita (B); flor masculina (C); e detalhe do fruto em estadio inicial de
desenvolvimento (D).
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Provaveis hibridos naturais

No género Spondias tem sido observada a ocorréncia de dois prova-
veis hibridos naturais na regiao semidrida: a umbu-cajazeira (Spondias sp.) e
a umbugueleira (Spondias sp.). O primeiro, de maior frequéncia, é observado
geralmente nas margens das rodovias e propriedades rurais. Ja o segundo,
ocorre em proporcdes menores e de uso pouco frequente. A principal forma
de disseminacdo desses possiveis hibridos é por meio de propagacéo vege-
tativa, visto que as suas sementes sdo estéreis (SOUZA et al., 1997).

A hibridizacao das Spondias é um tema ainda nao muito consolida-
do no meio cientifico. Neste sentido, faltam estudos detalhados do tipo,
viabilidade do pélven, cruzamentos controlados entre as duas provaveis
espécies parentais, a caracterizacdo e a avaliacdo dos descendentes para
confirmacao da hipotese de hibridacéo.

De acordo com Santos e Oliveira (2008), o estudo das inter-relacées
genéticas entre espécies do género Spondias baseado em marcadores de
AFLP demonstrou que a umbu-cajazeira e a umbugueleira sdo hibridos
entre umbuzeiro e cajazeira. Entretanto, Carvalho (2006) afirmou que a
umbu-cajazeira ndo se tratava de um hibrido e sim de uma nova espécie.

Vale ressaltar que Carvalho (2008a), mesmo tendo concordado com
resultados anteriores descritos por Carvalho (2006), alerta que a presenca
de cromossomos de S. mombin ou S. tuberosa em umbu-cajazeira, ndo le-
vou a resultados conclusivos com relagao a sua origem hibrida, com base
no método de hibridizagao genémica in situ (GISH).

Umbu-cajazeira (Spondias sp.)

Esta espécie, considerada como provavel hibrido natural entre
o umbuzeiro (S. tuberosa) e a cajazeira (S. lutea), possui caracteristicas
de planta xerdéfila, sendo encontrada em plantios nao organizados,
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disseminados em estados do Nordeste (LIMA et al., 2002). Quanto a mor-
fologia floral (Figura 3), as flores sdo pequenas e apresentam, em média,
1,77+0,12 mm de diametro, do tipo aberta e oferecem néctar como atra-
tivo para os visitantes florais (SILVA et al., 2011a).

Figura 3. Morfologia floral do umbu-cajazeira (Spondias sp.). Detalhe da
inflorescéncia mostrando botdes em pré-antese (A) e flor hermafrodita (B).

O fruto é descrito como do tipo drupa, de formato arredondado e cor
amarela, com casca fina e lisa, endocarpo (caroco) grande, branco, saboroso
e enrugado, em cujo interior podem ou nao conter uma semente (TORRES
et al.,, 2003). Porém, Souza et al. (1997) comentam que a umbu-cajazeira
apresenta cerca de 90% dos endocarpos desprovidos de sementes, o que
torna invidvel a sua propagagao sexuada. Assim, a propagagao da espécie é
realizada vegetativamente por meio da estaquia e/ou enxertia.

Entretanto, diante da ampla variabilidade existente dos diversos
tipos de umbu-cajazeira encontrados no Nordeste, pode-se encontrar al-
guns acessos com endocarpo providos de sementes vidveis e capazes de
originar uma nova planta. Porém, o processo recomendado é por meio da
enxertia e/ou estaquia.

Nas areas onde a precipitacao pluviométrica anual é inferior a 450 mm,
a propagacao por estacas € menos vantajosa porque as mesmas ndo formam
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xilopodios e, com isso, tornam-se mais suscetiveis ao estresse hidrico. Outra
limitagdo estad relacionada ao tamanho das estacas: para garantir maior
sucesso no pegamento, € comumente propagada com diametro do tipo
“garrafa” (estacas com cinco ou mais centimetros de diametro). Isso diminui a
producdo de mudas em escala comercial por causa da limitacdo do numero
de ramos com esta caracteristica em uma mesma arvore e a dificuldade no
transporte.

Com relagdo a enxertia do umbu-cajazeira sobre porta-enxerto de
umbuzeiro, Araudjo et al. (2010) recomendaram a do tipo garfagem no
topo em fenda cheia. Os autores relataram que a esta pode ser realizada
em qualquer época do ano independentemente do estadio fenoldgico da
planta matriz fornecedora de garfos.

Ainda segundo Araujo et al. (2010), nas condicbes de Petrolina, PE,
plantas enxertadas sobre porta-enxerto de umbuzeiro (Figura 4), depois do

Figura 4. Planta de umbu-cajazeira (Spondias sp.) enxertada sobre
umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda) no Campo Experimental de Manejo
da Caatinga, da Embrapa Semiarido, Petrolina, PE.

Foto: Francisco Pinheiro de Araljo
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sexto ano, produziram entre 20 kg/frutos/planta/ano a 30 kg/frutos/planta/
ano. De acordo com Araujo e Oliveira (2008), o acesso (IPA 2) de umbu-
-cajazeira, aos 9 anos, apresentou producao média de 31 kg/ha/ano e com
potencial para atingir até 93 kg/planta.

Umbugueleira (Spondias sp.)

Na literatura, poucas informacdes sao registradas em relacao a mor-
fologia desse provavel hibrido. Silva et al. (2011b) relatam que as flores
estao reunidas em inflorescéncias terminais, do tipo panicula (Figura 5a),
apresentando, em média, 206,2 + 100,8 botdes por inflorescéncia. As flores
sdo pentameras, pequenas (2,13 = 0,14 mm de diametro), de simetria radial
(Figura 5b), hermafroditas, com androceu composto por dez estames hete-
rodinamos e gineceu com cinco estigmas. Os autores relatam também que
a abertura das flores pode ocorrer durante todo o dia, sendo mais frequen-
te no periodo da manha. O tempo de vida da flor é de, aproximadamente,
72 horas.

Os frutos sdao pequenos, arredondados (Figura 6) e tém formato
parecido com o de alguns frutos de umbuzeiro. Porém, quando maduros,
possuem coloracao avermelhada, polpa amarela e sabor que se assemelha
aos frutos da cerigueleira.

Fotos: Tamires Almeida Silva

Figura 5. Morfologia floral da umbugueleira (Spondias sp.). Detalhe da
inflorescéncia (A) e flor hermafrodita (B).
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Figura 6. Frutos de umbugueleira (Spondias sp.) em fase de crescimento em
plantas enxertadas sobre porta-enxerto de umbuzeiro (Spondias tuberosa
Arruda).

Com relacdo as caracteristicas morfoldgicas das folhas pode-se ob-
servar uma variabiliade fenotipica acentuada entre os acessos de umbu-
gueleira mantidos na Embrapa Semiarido (Figura 7).

O acesso proveniente da Bahia apresentou um comprimento médio
de folhas de 20,7 cm, enquanto no acesso cearense a média foi de 8,2 cm.
E possivel que a variabilidade morfolégica encontrada para o caractere fo-
Ihas seja um indicativo de que a umbugueleira, em determinadas situacoes,
é um hibrido entre o umbuzeiro e a cajazeira, como no caso do acesso baia-
no, concordando com a afirmacdo de Santos e Oliveira (2008). Ou entao,
entre o umbuzeiro e a cerigueleira, sendo a situacao observada no acesso
proveniente do Ceara (Figura 7), validando o que se preconiza em parte na

Fotb: Tamires Almeida Silva
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Figura 7. Variagao fenotipica de folhas entre acessos de umbugueleira
(Spondias sp.), mantidos no Campo Experimental de Manejo da Caatinga,
em Petrolina, PE.

literatura, pois as caracteristicas morfoldgicas observadas para o acesso do
Ceara sao mais semelhantes as da cerigueleira.

A propagacao da umbugueleira pode ser realizada por meio da
estaquia e enxertia. Neste processo, Araujo et al. (2010) recomendaram a
enxertia de garfagem no topo em fenda cheia e informaram que a mesma
pode ser realizada em qualquer época do ano, independente do estadio
fenoloégico da planta matriz fornecedora de garfos.

Plantas de umbugueleira enxertadas sobre porta-enxerto de umbuzei-
ro em condi¢oes de sequeiro, em Petrolina, PE, iniciaram a producao apés 6
anos de transplantio para o campo. Apesar de apresentar vigoroso desen-
volvimento, a producdo de frutos (Figura 8) é pequena, reduzida de modo



Capitulo 2 | Caracterizacdo botanica e biologia reprodutiva 67

Figura 8. Planta de umbugueleira (Spondias sp.) enxertada sobre porta-
enxerto de umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda) no Campo Experimental
de Manejo da Caatinga, da Embrapa Semiarido, Petrolina, PE.

significativo quando comparada as outras Spondias. Contudo, esta consta-
tacdo precisa ser mais bem avaliada, uma vez que a coleta de novos acessos

e novas avaliagdes poderao definir a potencialidade desse material vegetal.

Com base nas informacbes apresentadas, as variacbes morfoldgicas e
reprodutivas encontradas em umbugueleira e umbu-cajazeira mostram as
potencialidades das mesmas para o cultivo em condi¢bes de sequeiro. No
entanto, considerando a falta de resultados mais conclusivos com relagdo a
origem desses dois materiais, devem ser concentrados estudos para o en-
tendimento das relacoes filogenéticas com o objetivo de definir possiveis
combinacbes genéticas desejaveis entre as principais espécies do género
Spondias.

Foto: Tamires Almeida Silva
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Fenologia reprodutiva

Informacdes sobre o periodo de brotacao, floracdo e frutificacdo do
umbuzeiro foram descritas por diversos autores (BARBOSA et al., 1989;
BRANDAO, 1994; DUQUE, 1980; MACHADO, 1996; MENDES, 2001; PIRES;
OLIVEIRA, 1986; PIRES, 1990; OLIVEIRA et al., 1988), mostrando que essas
fenofases podem ocorrer em periodos diferentes, dependendo do local e
das condigdes climaticas.

Cavalcanti et al. (2000), em observacoes feitas na regiao de Petrolina,
PE, relataram que a queda de folhas ocorreu no periodo de julho a agosto,
na estacao seca, concordando com as observacgodes feitas em outras locali-
dades (BARBOSA et al., 1989; DUQUE, 1980).

Barbosa et al. (1989, 2003) e Machado et al. (1997) afirmam que o
umbuzeiro é considerado uma planta decidua, caracterizada por apresen-
tar duracédo foliar de 6 a 9 meses, com queda das folhas concentrada no
periodo de 2 a 3 meses, com formacao de folhas na estacao seca/chuvosa
(Figuras 9a e b).

De modo geral, o periodo de floracao pode ocorrer antes ou apos as
primeiras chuvas, quando a planta ainda estd desfolhada ou logo depois
da producdo de folhas (MENDES, 2001). No Sertdo de Pernambuco e da
Paraiba, o periodo de floracdo ocorre de outubro a fevereiro, quando sao
registrados os mais baixos indices pluviométricos (ANDRADE-LIMA, 1989;
LIMA, 1996; FERRAZ, 2003; NADIA et al., 2007a). No Agreste de Pernambuco,
a producéo de flores ocorre mais tarde, entre os meses de janeiro a margo,
considerados os mais secos na regido (FERRAZ, 2003), enquanto na Bahia
a producdo de flores é registrada em setembro (CARVALHO, 2008b). A
frutificacdo também pode variar, sendo registrada na estacao chuvosa, de
novembro a marco (CAVALCANTI et al.,, 2001; GRIZ; MACHADO, 2001; LIMA,
1996; NADIA et al., 2007a).
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Assim, as fenofases de floracao (Figura 9¢) e frutificacdo dessa anacar-
didcea podem ser consideradas como do tipo cornucdpia (GENTRY, 1974)
e anual de acordo com a classificacdo de Newstrom et al. (1994), uma vez
que a espécie produz flores e frutos durante um curto periodo e em uma
Unica vez no intervalo de um ano. A sazonalidade das fenofases reprodu-
tivas registrada no umbuzeiro é considerada como um padrao comum
para espécies de Caatinga (BARBOSA et al., 2003; GRIZ; MACHADOQ, 2001;
MACHADO et al., 1997), onde a precipitacao influencia diretamente na
ocorréncia desses eventos (MACHADO et al., 1997).

Figura 9. Fenofases do
umbuzeiro (Spondias
tuberosa Arruda). Brotagao
(A); senescéncia foliar (B) e
floracao (C).

Ecologia da polinizacao e da dispersao

O inicio da abertura das flores do umbuzeiro ocorre por volta das
5h da manha, em ambos os tipos florais. Neste momento, o estigma esta
receptivo, as anteras estdo deiscentes, disponibilizando podlen, a producao
de néctar é iniciada e um odor levemente adocicado é exalado. Porém,

Fotos: Jhonatan Tiago L. Santos
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somente as 6h as flores encontram-se completamente abertas. Segundo
Pires e Oliveira (1986), a umidade relativa e o indice de luminosidade po-
dem interferir nesse processo.

Com relacao ao tempo de vida da flor, este difere entre os tipos flo-
rais, sendo de aproximadamente 24 horas para as flores masculinas e de 48
a 72 horas, para as hermafroditas (NADIA et al., 2007a).

Na inflorescéncia, a disponibilidade de flores abertas por dia pode
variar de acordo com seu estadio de desenvolvimento. Nadia et al. (2007a)
observaram de uma a 26 flores/inflorescéncia/dia, com média de nove
flores/inflorescéncia. As autoras comentaram, ainda, que as paniculas de
S. tuberosa podem levar, em média, sete dias para disponibilizar todas as
flores, com antese das flores hermafroditas no estadio inicial de desenvolvi-
mento da inflorescéncia e, das masculinas, do meio para o final.

Quanto ao sistema reprodutivo, Pires e Oliveira (1986) relataram evi-
déncias de polinizacao cruzada efetuada principalmente por insetos. Leite
(2006) observou formacao de frutos por meio de xenogamia (21,81%) e em
condicbes naturais (1,14%), o que permitiu calcular a eficicia reprodutiva
de 0,05. Ja Nadia et al. (2007a) somente obtiveram sucesso reprodutivo de
36% nas inflorescéncias submetidas a polinizacdo natural, sendo observa-
da a formacao de um fruto em 90% das paniculas avaliadas. Santos et al.
(2011), utilizando marcadores AFLP para estimar a taxa de cruzamento em
populacées de umbuzeiro, comentaram que esta anacardidcea é predomi-
nantemente xenogamica.

Por ser uma espécie de polinizagdo cruzada, o umbuzeiro depende
de vetores bidticos para ter garantida seu sucesso reprodutivo e, para
isso, oferece recompensas florais, néctar e pdlen, para atrai-los. Barreto et
al. (2006), em observacdes feitas no Raso da Catarina, BA, registraram 25
espécies de insetos entre os visitantes florais do umbuzeiro (Figura 10),
a exemplo de abelhas (cinco espécies), formigas (seis espécies), vespas
(seis espécies) e moscas (oito familias). Dentre estes, Apis mellifera, Trigona
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spinipes, Frieseomelitta doederleini, Polistes canadensis e Polybia sericea fo-.

ram considerados como potenciais polinizadores dessa anacardiacea. Na
avaliacao dos graos de pdlen aderidos ao corpo desses agentes, as autoras
observaram que a vespa Polybia sericea foi o inseto que apresentou o maior
numero de tipos de graos (n=5), sequido por Apis mellifera (n=2). Trigona
spinipes, Polistes canadensis e Frieseomellita doederleini tiveram o polen do
umbu como unica fonte de recurso polinico.

Figura 10. Visitantes florais do umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda).
Trigona spinipes (A); Frieseomellita doederleini (B); e dipteros (C e D).

Foto: Jhonatan Tiago L. Santos

Foto: Luana de Souza Dias Cunha
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Ainda no estado da Bahia, Aguiar et al. (1995) e Aguiar (2003) obser-
varam Frieseomelitta doederleini (Meliponini) e Dialictus opacus (Halictidae)
visitando flores. Barreto e Castro (2007) mencionaram abelhas sem ferrao
(meliponineos), além de moscas, vespas e formigas, entre os visitantes des-
sa anacardidcea, embora as espécies nao tenham sido citadas. Novais et al.
(2009) citaram Apis mellifera como coletora de pdlen de S. tuberosa.

Nadia et al. (2007a, 2007b), em observacoes feitas em Boa Vista, PB,
registraram 17 espécies de visitantes florais, entre abelhas (seis), moscas
(quatro) e vespas (sete), que coletavam apenas néctar como recurso floral,
com excecao de Trigonisca pediculana, que também coletava poélen. Entre
os visitantes, as abelhas Scaptotrigona postica flavisetis e Trigona fuscipennis,
e a vespa Polybia ignobilis foram consideradas os principais polinizadores
de S. tuberosa em consequéncia da alta frequéncia de visitas e do compor-
tamento apresentado. J& Xylocopa cf. frontalis, por ser pouco frequente
nas flores, a maioria das vespas (Polybia ruficeps xanthops, Protonectarina
sylveirae, Protopolybia exigua, Omicron sp. e uma Pompilidae) e as moscas,
gue raramente tocavam as estruturas reprodutivas da flor, foram classifica-
das polinizadoras ocasionais.

As autoras comentam, também, que nimero de espécies e a fre-
quéncia de suas visitas podem variar de acordo com a fase da floracao. No
inicio e no fim dessa fase foram registradas de 15 e 12 espécies de visitantes
florais, com maior nimero de vespas pequenas e as abelhas S. postica flavi-
setis e T. fuscipennis. J& no pico da floragdo, registraram 17 espécies, sendo
mais frequentes S. postica flavisetis, T. fuscipennis e Polybia ignobilis.

Para a umbu-cajazeira, Silva et al. (2011a), em observacoes feitas na
regiao de Petrolina-PE, registraram sete espécies de insetos entre os visitan-
tes: trés de vespas (Brachigastra lecheguana, Vespidae nédo identificada 1 e
2); duas de abelhas (Frieseomelitta doederleini e Halictidae nao identificada)
e duas de moscas (Diptera ndo identificada 1 e 2). Os autores afirmaram que

B. lecheguana foi a mais frequente, responsavel 43,5% do total de visitas,
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seguida por F. doederleini (17,4%) e Vespidae nao identificado 1 (8,7%).
De acordo com o comportamento de visita, somente se considerou polini-
zadores as abelhas F. doederleini e Halictidae nao identificada por tocarem
as estruturas reprodutivas durante as visitas.

Para a umbugueleira, Silva et al. (2011b) observaram poucas visitas
de trés espécies de vespas (Brachygastra lecheguana; Polybia dimidiata;
Vespidae nao identificado), duas abelhas (Apis mellifera, Halictidae nao
identificada) e uma mosca (Musca domestica), com 50%, 33,3% e 16,7% do
total de visitas, respectivamente. Para os autores, este resultado dificultou a
descricao do comportamento dos visitantes florais e que a baixa frequéncia
de visitas pode ser atribuida a floracdo de outras Spondias nas proximida-
des, que poderiam.estar competindo na atracao dos mesmos.

Diante da diversidade de visitantes florais, as Spondias sao considera-
das importante fonte alimentar para os insetos presentes na Caatinga, uma
vez que sua floracdo ocorre durante a estacao seca, época em que ha baixa
oferta de recursos florais para esses insetos.

No que se refere ao modo de dispersao, Grize Machado (2001) e Griz
et al. (2002) classificam o umbuzeiro como uma espécie zoocdrica, adap-
tada a mamiferos, por apresentar fruto do tipo drupa, com consisténcia
carnosa. Martins e Pinto (2000) comentam que a coloracéo dos frutos dessa
anacardiacea pode ser considerada como uma caracteristica que também
favorece esse tipo de dispersao.

Cavalcanti et al. (2009) verificaram que os dispersores das sementes
de umbuzeiro observados na drea de Caatinga nativa foram o veado-ca-
tingueiro [Mazama gouazoubira (G. Fischer, 1814)], a cotia [Dasyprocta cf.
prymnolopha (Lichtesnstein, 1823)], o caititu [Tayassu tajacu (Link, 1795)],
a raposa [Dusicyon thous (Linnaeus, 1766)], o teiu [Tupinambis merianae
(Linnaeus, 1758)], o tatu-peba [Euphractus sexcinctus (Linnaeus, 1758)]
e 0 guara ou guaxinim [Procyon cancrivous (G. Cuvier, 1798)]. Na area de
Caatinga degradada citam o caprino (Capra hircus).
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Os autores ainda relatam a ocorréncia, embora pequena, da disper-
sao hidrocoria em riachos temporarios formados logo apds as chuvas na
Caatinga, principalmente na drea degradada. Griz e Machado (2001) co-
mentaram que as sementes poderiam também ser dispersas por bovinos,
uma vez que foram encontradas sem danos nas fezes desses animais, em-
bora estudos de germinagdo com essas sementes seriam necessarios para
verificar o papel desses animais na dispersao da espécie.

Os frutos do umbuzeiro podem entéo ser considerados importante
fonte alimentar para a mastofauna nativa da Caatinga e para os animais do-
mésticos, principalmente na estacao chuvosa (GRIZ; MACHADO, 2001). As
autoras ainda afirmam que, na Caatinga, a zoocoria é registrada com mais
frequéncia nessa estacdo, quando a atividade animal, bem como a umida-
de, sdo geralmente maiores, favorecendo a dispersao de frutos carnosos.

Perspectivas

As espécies e as variacoes morfoldgicas encontradas em acessos de
Spondias coletados e cultivados em pequena escala no Nordeste brasileiro
fazem com que esse género represente uma grande alternativa para o culti-
vo sistematico, voltado para a exploracao das potencialidades relacionadas
a produtividade e ao valor nutritivo dos frutos. O umbuzeiro, por ser a tnica
espécie nativa com ampla distribuicao regional, possibilita aproveitar a va-
riabilidade existente nas populacdes naturais, sob diversos aspectos, para a
obtencao de ganhos genéticos em caracteres de importancia econémica e
na selecao de individuos com maior precocidade reprodutiva.

As outras espécies e/ou provaveis hibridos, como ceriguela, umbu-
guela e umbucaja, surgem como opc¢odes de cultivo alternativo, desde que
adotadas medidas que viabilizem cultivos em area de sequeiro por meio
da utilizacao de porta-enxertos de umbuzeiro, e, principalmente, no que
se refere a reconhecida precocidade reprodutiva da primeira e, em uma



Capitulo 2 | Caracterizacdo boténica e biologia reprodutiva 75

escala decrescente, 0 umbu-caja, o caja e a umbuguela. Para essas espé-
cies, ha necessidade de um maior nimero de pesquisas a fim de entender
a biologia floral e os aspectos reprodutivos de modo a entender as relagdes
filogenéticas das principais espécies, possibilitando a formacao de novos
individuos por meio de poliniza¢cdes controladas.

Por fim, os aspectos apresentados determinam o avanco do conheci-
mento cientifico e perspectivas em médio e longo prazos de aproveitamen-
to racional ou sustentavel desses recursos genéticos vegetais.
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