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RESUMO

O género Spondias, pertencente a familia Anacardiaceae, € composto por cerca de
18 espécies amplamente distribuidas nas regides tropicais do mundo, especialmente
nas Américas, Africa e Asia. No Brasil, esse género possui grande relevancia
ecoldgica, econdmica e sociocultural, com destaque para espécies como o umbu
(Spondias tuberosa), o caja (Spondias mombin), a ciriguela (Spondias purpurea), o
caja-manga (Spondias dulcis) e o caja-da-india (Spondias pinnata). Este trabalho
teve como objetivo analisar, de forma abrangente, os aspectos botanicos,
morfolégicos, ecoldgicos, genéticos, agrondmicos e socioecondmicos dessas
espécies, com énfase em sua distribuicdo geografica, adaptacbes ambientais, usos
tradicionais e potenciais de aproveitamento em sistemas agricolas sustentaveis,
especialmente no contexto do semiarido brasileiro.Foram abordadas a taxonomia
complexa do género, marcada pela ocorréncia de hibridos naturais e variabilidade
morfolégica, e as estratégias de propagacado, cultivo e manejo, que ainda
apresentam desafios técnicos, como baixa germinagao e enraizamento de estacas.
Destacou-se também o potencial medicinal das espécies, devido a presenca de
compostos bioativos com agao antioxidante, anti-inflamatdria e antimicrobiana. Do
ponto de vista socioecondémico, as espécies de Spondias desempenham papel
fundamental na agricultura familiar, na seguranga alimentar e na geragéo de renda,
sendo utilizadas tanto no consumo in natura quanto na agroindustrializagédo de
polpas, doces e sucos.Além disso, foram discutidos avancos recentes em estudos
moleculares e de melhoramento genético, que vém contribuindo para a
compreensao das relagdes filogenéticas entre espécies e para o desenvolvimento de
cultivares mais produtivos e adaptados as condigdes adversas. Conclui-se que o
género Spondias possui elevado potencial para o desenvolvimento sustentavel,
conservagao da biodiversidade e fortalecimento da economia de comunidades
rurais. Sua valorizagdo requer agdes integradas entre pesquisa cientifica, politicas
publicas e praticas agroecoldgicas que garantam o uso racional e a preservagao dos

recursos genéticos disponiveis.

Palavras-chave: Spondias, biodiversidade, adaptacdo ao semiarido, uso

sustentavel, seguranca alimentar, melhoramento genético.



ABSTRACT

The genus Spondias, from the Anacardiaceae family, comprises approximately 18
species widely distributed across tropical regions of the Americas, Africa, and Asia.
In Brazil, it holds significant ecological, economic, and sociocultural value, particularly
through species such as Spondias tuberosa (umbu), Spondias mombin (caja),
Spondias purpurea (ciriguela), Spondias dulcis (caja-manga), and Spondias pinnata
(Indian hog plum). This study aims to provide a comprehensive analysis of the
botanical, morphological, ecological, genetic, agronomic, and socioeconomic
characteristics of these species, with emphasis on their geographical distribution,
environmental adaptations, traditional uses, and potential for sustainable agricultural
development, especially within Brazil's semiarid regions. The study explores the
complex taxonomy of the genus, marked by natural hybrids and morphological
variability, and examines propagation and cultivation practices that still present
technical challenges, such as low germination rates and difficulties in rooting
cuttings. The medicinal potential of Spondias species is also highlighted due to the
presence of bioactive compounds with antioxidant, anti-inflammatory, and
antimicrobial properties. Socioeconomically, these species play a crucial role in
family farming, food security, and income generation, being widely used both for
fresh consumption and for agroindustrial purposes, including juice, pulp, sweets, and
preserves. Furthermore, recent advances in molecular and genetic improvement
studies have contributed to a better understanding of phylogenetic relationships
within the genus and have supported the development of more productive cultivars
adapted to adverse conditions. It is concluded that Spondias species possess high
potential for sustainable development, biodiversity conservation, and the
strengthening of rural economies. Their long-term preservation and sustainable use
depend on integrated actions involving scientific research, public policies, and
agroecological practices that ensure the conservation of their genetic resources and

socioeconomic value.

Keywords: Spondias, biodiversity, semiarid adaptation, sustainable use, food

security, genetic improvement.
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1 INTRODUGAO

O género Spondias, pertencente a familia Anacardiaceae, compreende
aproximadamente 18 espécies distribuidas amplamente pelas regides tropicais das
Américas, Africa e Asia (SAMEH et al., 2018). No Brasil, esse género esta
representado por espécies nativas e exdticas, como Spondias tuberosa (umbu),
Spondias mombin (caja), Spondias purpurea (ciriguela), Spondias dulcis (caja-
manga) e Spondias pinnata (caja-da-india), que apresentam grande relevancia
ecoldgica, econdmica, alimentar e cultural (SILVA; BRITO; SANTOS, 2022).

Essas espécies sdao amplamente adaptadas a diferentes condigdes
ambientais, ocupando desde florestas tropicais umidas até ecossistemas semiaridos,
como a Caatinga, onde o umbuzeiro se destaca por sua resisténcia a seca e papel
fundamental na subsisténcia das populagdes locais (SANTOS et al., 2010). Os frutos
das Spondias sao comestiveis, aromaticos e nutritivos, amplamente consumidos in
natura ou processados em sucos, polpas, doces, geleias e sorvetes, sendo ricos em
vitamina C, fibras, compostos fendlicos e carotenoides (ASSIS et al., 2020;
FERREIRA et al., 2021).

Além do uso alimentar, as espécies do género Spondias sao utilizadas na
medicina popular, com registros do uso de folhas, cascas e raizes para o tratamento
de inflamacdes, disturbios gastrointestinais e infecgdes (SILVA et al.,, 2014). A
presenca de metabdlitos secundarios como taninos, flavonoides, saponinas e
fitoesterdis confere a essas plantas um importante potencial terapéutico, inclusive
com efeitos antioxidantes, anti-inflamatorios e neuroprotetores (ZERAIK et al., 2016;
SANTOS et al., 2019; RIBEIRO et al., 2022).

O género também tem relevancia socioeconémica, especialmente em regides
como o semiarido nordestino. Espécies como o0 umbu e 0 caja sdo amplamente
cultivadas por pequenos agricultores e comercializadas em mercados locais e por
meio de programas publicos como o Programa de Aquisigao de Alimentos (PAA) e o
Programa Nacional de Alimentagdo Escolar (PNAE), o que contribui para a
seguranca alimentar, geracdo de renda e fortalecimento da agricultura familiar
(BRASIL, 2020; NASCIMENTO et al., 2015). Experiéncias cooperativistas, como a

da COOPERCUC, tém promovido o beneficiamento agroindustrial dessas frutas,
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ampliando seu valor agregado e inser¢do em mercados diferenciados (ALMEIDA et
al., 2011).

Apesar do potencial, desafios como a baixa taxa de germinacgao, dificuldades
na propagacao vegetativa e limitagbes no manejo agronémico ainda persistem
(SOUZA, 1998). A variabilidade morfolégica e a ocorréncia de hibridos naturais
tornam a taxonomia do género complexa e dificultam o desenvolvimento de
cultivares mais produtivos (MACHADO et al., 2015). Nesse contexto, estudos
moleculares e genéticos tém sido fundamentais para esclarecer as relagbes
filogenéticas e auxiliar programas de melhoramento genético (NOBRE et al., 2018;
SANTOS et al., 2019).

Diante disso, este trabalho tem como objetivo reunir e analisar os principais
conhecimentos sobre o género Spondias, abordando sua origem, distribuicdo,
aspectos botanicos e ecologicos, métodos de propagacéo, praticas de cultivo,
potenciais usos medicinais e econdmicos, bem como os avangos nos estudos
genéticos e estratégias de melhoramento. Ao valorizar essas espécies, pretende-se
contribuir para a conservagado da biodiversidade, o uso sustentavel de recursos
naturais e o desenvolvimento socioeconémico de comunidades em regides tropicais,

especialmente no semiarido brasileiro.
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2 HISTORICO, DISTRIBUIGAO E ASPECTOS BOTANICOS

O género Spondias pertence a familia Anacardiaceae e compreende cerca de
18 espécies distribuidas principalmente em regides tropicais das Ameéricas, Africa e
Asia (SAMEH et al., 2018). No Brasil, destaca-se a presenca de espécies nativas
como Spondias tuberosa Arruda, popularmente conhecida como umbu, Spondias
mombin L., conhecida como caja, e Spondias purpurea L., chamada de ciriguela, as
quais possuem grande relevancia ecoldgica, econémica e cultural (SILVA; BRITO;
SANTOS, 2022).

2.1 Origem, Taxonomia e Evolugao do género

O género Spondias L. esta inserido na familia Anacardiaceae, pertencente a
ordem Sapindales, agrupando plantas lenhosas conhecidas pela diversidade de
espécies frutiferas e pelo valor econdmico e ecoldgico (SAMEH et al., 2018). A
familia Anacardiaceae caracteriza-se pela presenga de folhas compostas,
geralmente alternas, e frutos do tipo drupa, comuns no género Spondias (SILVA;
BRITO; SANTOS, 2022).

Linnaeus estabeleceu o género Spondias em 1753, inicialmente composto por
uma unica espécie, Spondias mombi (caja). Atualmente, o género Spondias
compreende cerca de 18 espécies distribuidas em regides tropicais da América,
Africa e Asia, sendo a América do Sul, especialmente o Brasil, um centro de
diversidade para o género (CAVALCANTE, 2022). Das 18 espécies do género 7 sao
encontradas no Brasil, incluindo Spondias mombim L. (caja), Spondias lutea L. (caja
ou tapereba), Spondias cytherea Sonn (caja-manga), Spondias venulosa (caja-
mirim), Spondias purpurea L. (ciriguela), Spondias tuberosa Arr. (umbu) e Spondias
sp. (umbu-caja) (PIRES, 1990). Em 2015 a espécie conhecida como Spondias
bahiensis (umbu-cajazeira), foi identificada na Bahia sua evolugdo envolveu a
hibridizagdo por alopoliploidia entre duas espécies do género (MACHADO;
CARVALHO; VAN DEN BERG, 2015).

Do ponto de vista taxondmico, o género é subdividido em espécies com
caracteristicas especificas quanto ao porte, morfologia das folhas, flores e frutos,
além da adaptagao a diferentes ambientes (SILVA; BRITO; SANTOS, 2022). Entre

as espécies mais estudadas destacam-se Spondias tuberosa Arruda, Spondias
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mombin L. e Spondias purpurea L., que apresentam ampla distribuicao e importancia
econdmica no Brasil e em outros paises tropicais (CAVALCANTE, 2022).

A taxonomia do género tem sido objeto de revisées frequentes, sobretudo em
funcdo da variabilidade morfolégica das espécies e da ampla distribuicdo geografica
(SAMEH et al., 2018). A taxonomia do género Spondias ainda apresenta incertezas,
principalmente devido a presenga de supostos hibridos e espécies que exibem
pouca diferenciagdo morfolégica. Esses aspectos tém sido progressivamente
investigados com o objetivo de elucidar a origem e as relagdes taxonémicas entre os
membros do género (ALMEIDA et al., 2007; MACHADO et al., 2015; SILVA, 2015).
Varios estudos tém relatado a ocorréncia de espécies com caracteristicas
intermediarias em relagcéo as descrigcdes taxondmicas ja existentes para o género,
sugerindo a possivel existéncia de hibridos naturais. Essas pesquisas buscam
esclarecer a complexidade taxon6mica envolvida e confirmar a ocorréncia de
hibridizagdo em Spondias (MACHADO et al., 2015).

Estudos moleculares recentes vém contribuindo para esclarecer as relagdes
filogenéticas dentro do género, confirmando a monofilia de Spondias e auxiliando na
resolucdo de conflitos taxonémicos decorrentes da variabilidade morfolégica
(SAMEH et al., 2018). Tais estudos indicam que as caracteristicas genéticas, aliadas
a analise morfoldgica, sdo fundamentais para uma classificagcdo mais precisa e para
o entendimento da evolugdo adaptativa das espécies. Assim, a taxonomia do género
Spondias € fundamentada tanto em aspectos morfolégicos tradicionais quanto em
abordagens moleculares modernas, que juntas fornecem subsidios para o manejo,
conservagao e aproveitamento sustentavel das espécies (SILVA; BRITO; SANTOS,
2022).

2.2 Distribuicao das espécies de Spondias

O género Spondias apresenta ampla distribuicdo nas regides tropicais e
subtropicais do globo, com maior concentragdo nas Américas Central e do Sul,
além de ocorréncia em partes da Africa e do Sudeste Asiatico (SAMEH et al.,
2018). As espécies desse género estdo adaptadas a diferentes condicoes
edafoclimaticas, o que explica sua presenga em uma variedade de ecossistemas,
desde florestas tropicais umidas até regides semiaridas.

Na América do Sul, particularmente no Brasil, encontra-se a maior

diversidade de espécies nativas do género, sendo este pais considerado um centro
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de dispersao e diversificacdo de Spondias (SILVA; BRITO; SANTOS, 2022). No
Brasil, o género Spondias €& composto por diversas espécies distribuidas
principalmente nas regides Norte e Nordeste. Entre elas, destacam-se: S. mombin
L. (cajazeira), S. purpurea L. (sirigueleira), S. dulcis Sonn. (cajaraneira), S.
tuberosa Arruda (umbuzeiro), S. venulosa Mart. Ex Engl. (cajazinho) e S. bahiensis
(umbu-caja) (LIRA JUNIOR (2005); SILVA et al. (2015); SOUZA et al. (2006)). As
espécies S. mombin e S. dulcis sdo mais comuns em areas costeiras, assim como
S. purpurea, que também é cultivada com sucesso em perimetros irrigados devido
a sua alta produtividade. Por outro lado, S. tuberosa se destaca como a espécie
mais adaptada ao semiarido nordestino, enquanto o umbu-cajazeira (S. bahiensis)
é reconhecido como um hibrido natural resultante do cruzamento entre S. tuberosa
e S. mombin (GIACOMETTI, 1993; SILVA JUNIOR et al., 2004). Entre as espécies
brasileiras mais conhecidas, destacam-se:

- Spondias tuberosa Arruda — Conhecida como umbu, é endémica do bioma
Caatinga e apresenta alta tolerancia a seca, adaptando-se ao solo pedregoso e
pobre em nutrientes.

- Spondias mombin L. — Popularmente chamada de caja, ocorre principalmente
na regido Norte e Nordeste do Brasil, sendo comum na floresta amazénica e em
areas de transicdo com o Cerrado e a Mata Atlantica.

- Spondias purpurea L. — Conhecida como ciriguela, € cultivada em diversas
regides tropicais e subtropicais, sendo comum em pomares domeésticos e quintais
do Nordeste.

Além do Brasil, outras espécies do género estdo presentes no México,
América Central, Caribe, Colébmbia, Venezuela, Equador e Peru, onde
desempenham papéis importantes na alimentagdo e na medicina popular
(SAMEH et al., 2018). Algumas espécies, como Spondias dulcis Forst., originaria
da Indonésia e da Polinésia, foram introduzidas em varias regides tropicais devido
ao valor alimentar e ornamental, estando hoje naturalizadas em paises como
Brasil, Filipinas, india e Nigéria (CAVALCANTE, 2022).

A capacidade de adaptagcdo das espécies de Spondias as condigdes
tropicais favorece sua dispersdo natural e também sua domesticagao,
principalmente por pequenos produtores e comunidades tradicionais que utilizam
os frutos para alimentagdo e comercializagao (SILVA; BRITO; SANTOS, 2022). A

dispersao das sementes geralmente ocorre por zoocoria, sendo aves, morcegos e
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mamiferos os principais vetores, contribuindo para a manuteng¢ao e expansao das
populagdes silvestres.

Essa ampla distribuicdo geografica, aliada a rusticidade e ao valor
econdmico das espécies, reforga a importancia do género Spondias tanto para a
conservagdao da biodiversidade como para o desenvolvimento sustentavel de

comunidades rurais em diferentes regides tropicais do mundo.
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3 ASPECTOS BOTANICOS E ECOLOGICOS DO GENERO SPONDIAS

As espécies do género geralmente apresentam porte arbéreo ou arbustivo,
alcancando entre 4 e 10 metros de altura. As folhas sdo compostas, imparipenadas,
com foliolos ovais e bordas inteiras. As inflorescéncias sdo do tipo panicula, com
flores pequenas, hermafroditas ou unissexuadas, de coloragdo esbranquicada ou
arroxeada. Os frutos sdo drupas carnosas, comestiveis, de sabor agridoce e
amplamente utilizadas na alimentacdo humana, seja in natura ou em produtos
processados (LORENZI, 2008; QUEIROZ et al., 2017).

3.1 Caracteristicas botanicas e morfoldgicas

As espécies do género Spondias sdo arvores com altura variando de 2 a 35
metros, apresentando caracteristicas similares na madeira entre as espécies. Os
vasos sao geralmente porosos ou semiporosos, com densidade que vai de 2 a 14
mm? e didmetro de 121 a 357 ym. Esses vasos tendem a aparecer em grupos de 2 a
8, sendo arredondados ou levemente ovais. O parénquima axial ¢é
predominantemente vasicéntrico, podendo ser aliforme, e as fibras sao libriformes e,
em muitos casos, septadas. Além disso, ha a presenca de ductos de goma axial e
radial e canais de resina (MITCHELL; DALY, 2015).

As folhas das Spondias sdo compostas, com foliolos dispostos de forma
oposta, sub-oposta ou alternada. A raque nao € alada, e as margens das folhas
podem ser inteiras, crenadas ou serradas, com a base apresentando variagdes
simétricas ou assimétricas (LUZ, 2012).

As flores apresentam cinco pétalas (pentédmeras) e possuem dialissépalas
com uma abertura quincuncial. Os estames sdo mais longos que o pistilo em todos
os estagios de desenvolvimento, com anteras ligadas aos filamentos. A seriguela
possui anteras conectadas na base, enquanto o caja apresenta a conexao no meio.
O pistilo é composto por um estilo mais longo em relagdo ao ovario, e o tubo polinico
se desenvolve em diregdo ao 6vulo apés a fecundacédo. As espécies neotropicais
possuem estigmas capitados, e o évulo é rodeado por multiplas camadas de células
(HERNANDEZ-MARTINEZ, 1999; BACHELIER; ENDRESS, 2009).
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Sobre a questao reprodutiva, a maioria das espécies de Spondias € monoica,
com excegao da seriguela, que é dioica e apresenta dimorfismo sexual acentuado
durante a floragao. Para as espécies monoicas, a maturidade dos 6rgaos masculinos
ocorre antes, com as anteras amadurecendo antes do gineceu, e durante o
fechamento das flores, os pistilos se desenvolvem enquanto as anteras entram em
senescéncia (MITCHELL; DALY, 2015).

Os frutos geralmente tém um mesocarpo comestivel, e o endocarpo tende a
ser fibroso. Estudos sugerem que os esclereideos estdo dispersos aleatoriamente
no mesocarpo das Spondias, diferindo do padrao observado em outras subfamilias
da Anacardiaceae (WANNAN; QUIN, 1990; MILLER; SCHAAL, 2005; MITCHELL et
al., 2012).

O pdlen dessas espécies pode apresentar formas esferoidais, prolatas ou
tricolporadas, com descrigdes completas disponiveis para o0 caja e a seriguela
(MITCHELL; DALY, 2015).

A vasta variedade de nomes dados a essa planta esta ligada a sua importante
utilizacdo na alimentacdo no Nordeste do Brasil. Esta espécie, classificada como
xerdfila, apresenta adaptacbes especificas para o ambiente semiarido,
predominando no bioma Caatinga. No entanto, também é possivel encontra-la em
regides litoraneas pertencentes a Mata Atlantica, supondo que sua presenga nesses
locais seja consequéncia de introdugdes provocadas pelo cultivo intensivo (ARAUJO
et al., 2018; SOUZA; PORTO FILHO; MENDES, 2020).

3.2 Aspectos de qualidade do fruto

O peso meédio dos frutos é crucial no setor de frutas frescas, ja que frutos
maiores e mais pesados costumam ser mais apelativos para os compradores. No
entanto, a falta de uma norma especifica sobre o tamanho dos frutos de caja-umbu
destinados a industria de processamento resultou na implementacdo de critérios
comparativos baseados no caja, uma fruta do mesmo género e com atributos
parecidos. Segundo Bosco, Aguiar Filho e Barros (1999), frutas que pesam mais de
15 g sdo categorizadas como grandes, as que pesam entre 12 e 15 g como médias,
e as que pesam menos de 12 g sao classificadas como pequenas. Adicionalmente,
para a industria, a diminuicdo do peso da semente € um elemento de qualidade
significativo, uma vez que afeta diretamente o rendimento, que deve ser de, no
minimo, 40% (SOUZA JUNIOR, 2016).
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Durante o desenvolvimento, o crescimento do peso dos frutos esta ligado ao
acumulo de fotoassimilados, agucares e carboidratos, particularmente até a fase
avancada de maturagao (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). Lima (2010) observou
em pesquisas com cajaranas irrigadas e de sequeiro que os pesos médios oscilaram
entre 8,86 g e 13,99 g, com coeficientes de variagéo inferiores a 7%, conforme o
regime hidrico.

A cor e a aparéncia dos frutos sao caracteristicas essenciais para a venda,
sendo as primeiras caracteristicas avaliadas pelos clientes. Por exemplo, a cor
verde-amarela da casca do umbu sinaliza a fase de maturagdo e € um elemento
visual relevante (SARAIVA et al.,, 2020). Ao longo da maturagdo, a quebra da
clorofila diminui a predominancia verde na casca € na polpa, dando origem a cores
mais intensas que podem estar ligadas a atividade antioxidante dos compostos
presentes (LIMA et al., 2002).

Outro parametro importante é o pH, especialmente para definir a durabilidade
e a propensao ao surgimento de microrganismos e atividade enzimatica. O umbu
tem um pH &cido (2,45), enquanto os frutos maduros exibem niveis um pouco mais
altos devido a diminuicdo da acidez durante o processo de amadurecimento
(SANTOS et al., 2017). Esta reducao esta associada ao uso de acidos organicos no
metabolismo (SANTOS, 2018). Lima (2010) constatou que o umbu-caja tinha pH
inferior em comparagdo a outras frutas do mesmo grupo, ressaltando sua acidez

peculiar.

3.3 Aspectos Ecolégicos

Ecologicamente, as espécies do género Spondias mostram ampla
adaptabilidade a diferentes condicbes ambientais. No Brasil, estdo presentes em
diversos biomas, como a Amazénia, a Mata Atlantica, o Cerrado e, especialmente, a
Caatinga, onde algumas espécies, como Spondias tuberosa, sao endémicas e
desempenham papel ecologico fundamental (LORENZI, 2008; QUEIROZ et al.,
2017). As Spondias tuberosa, por exemplo, sdo endémicas do bioma Caatinga e se
destaca por sua resisténcia a seca, atribuida a presenga de raizes tuberosas que
armazenam agua — estruturas conhecidas como xilopddios (SANTOS et al., 2010).
Ja a Spondias mombin ocorre principalmente em areas de floresta tropical umida,
como a Amazbnia e a Mata Atlantica, enquanto o Spondias purpurea é mais

frequente em ambientes semiaridos e subtropicais (ALMEIDA et al., 2011).
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Uma das principais caracteristicas ecologicas do género € a capacidade de
atuar como espécie pioneira em areas degradadas ou em processo de regeneragao
natural. Isso se deve a facilidade de dispersao de suas sementes, principalmente por
animais frugivoros, como aves, morcegos € mamiferos, que consomem os frutos e
contribuem para a disseminagao das plantas (ALMEIDA et al., 2011). Dessa forma,
as espécies de Spondias integram ativamente os processos de sucessao ecoldgica
e manutencgao da biodiversidade local.

No caso do umbu (Spondias tuberosa), sua capacidade de sobreviver a
longos periodos de estiagem esta diretamente relacionada a presenga de estruturas
subterrdneas chamadas xilopddios, que armazenam agua e nutrientes, permitindo a
sobrevivéncia da planta durante a seca. Essa adaptacdo é crucial para a
manutengdo da vegetacdo na Caatinga, um dos biomas mais vulneraveis do Brasil
(SANTOS et al., 2010).

Além disso, as espécies de Spondias apresentam importancia para os
servicos ecossistémicos, como a formagao de sombra, melhoria da qualidade do
solo, controle de erosdo e suporte a fauna nativa. Em areas de agroecologia e
sistemas agroflorestais, sdo valorizadas por sua rusticidade e potencial de
integracdo com outras culturas. Essas espécies fornecem alimento para diversos
animais, incluindo aves, mamiferos e insetos, contribuindo também para a
regeneragdo natural da vegetacdo e servindo como recurso importante para
sistemas agroflorestais (QUEIROZ et al., 2017).
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4 DIVERSIDADE DE ESPECIES DO GENERO SPONDIAS

O género Spondias pertence a familia Anacardiaceae e compreende cerca de
18 espécies reconhecidas. No Brasil, ao menos cinco espécies ocorrem
naturalmente ou foram introduzidas, sendo as mais conhecidas Spondias tuberosa
(umbu), Spondias mombin (caja), Spondias purpurea (ciriguela ou seriguela),
Spondias dulcis (caja-manga) e Spondias pinnata (MITCHELL; DALY, 2015).

4.1 Spondias mombin (cajazeira — caja)

A Spondias mombin L., ou cajazeira, € uma arvore frutifera bem conhecida
por varios nhomes, como caja e tapereba. Ela pertence a familia das Anacardiaceae e
€ nativa das areas tropicais das Ameéricas, predominando em ambientes de floresta
tropical umida e subumida, como a Amazébnia e a Mata Atlantica, e no Nordeste
brasileiro (LORENZI, 2008; CAVALCANTE, 1991). E uma arvore de porte médio a
grande, podendo atingir até 25 metros de altura, e possui grande relevancia
ecoldgica, econbémica e cultural.

No Brasil, é bastante comum em diferentes regides e pode chegar a uma
altura entre 8 e 25 metros, com um tronco de casca grossa. Além do Brasil, a
cajazeira é encontrada em outros paises tropicais, como México, Peru, Venezuela, e
algumas regides da Africa, como Nigéria e Costa do Marfim. Nessas areas, ela é
importante ndo s6 para a economia, mas também para a cultura e a medicina
tradicional (NJOKU; AKUMEFULA, 2007).

Botanicamente, o caja apresenta folhas compostas, imparipenadas, com
foliolos elipticos e margens inteiras. Suas flores sdo pequenas, esbranqui¢adas,
agrupadas em inflorescéncias do tipo panicula (LORENZI, 2008). O fruto € uma
drupa ovalada, de coloracdo amarela quando madura, com polpa suculenta,
aromatica e sabor agridoce, muito apreciada para consumo in natura e em diversas
preparagdes culinarias, como sucos, sorvetes e doces (ALMEIDA et al., 2011).

Ecologicamente, Spondias mombin ocorre principalmente em areas de
floresta tropical umida e subumida, como a Amazénia e a Mata Atlantica, preferindo
solos bem drenados e exposicao plena ao sol. A espécie exerce papel importante na

alimentacdo de fauna silvestre, principalmente aves e mamiferos, que auxiliam na
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dispersdo das sementes. A dispersdo das sementes do caja ocorre principalmente
por meio de animais frugivoros, como aves, morcegos e mamiferos, que consomem
seus frutos e facilitam a propagacao natural da espécie em diferentes habitats. Essa
interagcdo mutualistica € fundamental para a regeneragdo natural e a sucessao
ecoldgica nas areas onde Spondias mombin ocorre (QUEIROZ et al., 2017).

Além disso, o caja é uma espécie que prefere solos bem drenados e areas
com boa incidéncia solar, caracteristicas tipicas de florestas secundarias e bordas
florestais, onde pode atuar como espécie pioneira ou secundaria no processo de
regeneragdo da vegetacdo (ALMEIDA et al., 2011). Sua capacidade de rapida
colonizagdo auxilia na recuperagdo de areas degradadas, favorecendo a
restauracao ecologica.

Do ponto de vista da fauna, os frutos e a estrutura arbérea do caja fornecem
alimento e abrigo para diversas espécies, contribuindo para a diversidade e o
equilibrio dos ecossistemas tropicais. Esse suporte ecologico € especialmente
importante em areas fragmentadas, onde a manutencdo das interacdes planta-
animal é vital para a sustentabilidade dos habitats (QUEIROZ et al., 2017).

Spondias mombin, conhecido popularmente como caja, apresenta grande
relevancia socioecondémica, especialmente nas regides Norte e Nordeste do Brasil,
onde é amplamente cultivado e comercializado. Seu fruto € valorizado tanto no
consumo domeéstico quanto na industria de alimentos, sendo utilizado na produgao
de sucos, polpas congeladas, doces, compotas, sorvetes e licores (ALMEIDA et al.,
2011). O caja é cultivado comercialmente devido ao seu valor nutricional, que inclui
altos teores de vitamina C, carotenoides e compostos fendlicos com propriedades
antioxidantes (FERREIRA et al., 2021). Esse perfil tem impulsionado a demanda
pelo fruto tanto no mercado interno quanto em nichos de exportacéo, especialmente
na forma de polpas congeladas.

Além do uso alimenticio, partes da planta (folhas, cascas e raizes) também
sdo empregadas na medicina tradicional popular, principalmente no tratamento de
inflamacdes, diarreias e infecgbes urinarias, o que contribui para o uso integral da
espécie e diversifica suas aplicagdes econdbmicas (SILVA et al., 2019). A cajazeira
tem muitos usos, principalmente na medicina caseira. Por exemplo, o extrato das
suas folhas € utilizado para fazer gargarejos que ajudam em inflamacgdes da boca e
da garganta. Também pode ser usado para tratar problemas de saude como a

prostatite. Além disso, a planta possui propriedades que ajudam a combater
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bactérias e virus, incluindo o herpes labial e outras infecgdes, como as aftas que
afetam muitas criangas (LORENZI; MATOS, 2002).

A cadeia produtiva do caja envolve principalmente pequenos produtores,
comunidades rurais e cooperativas de agricultura familiar. Em diversas regides,
como o sertdo nordestino e o interior amazonico, a coleta e o beneficiamento dos
frutos representam uma fonte de renda complementar, incentivando praticas
agroextrativistas sustentaveis e o fortalecimento da economia local (NASCIMENTO
et al., 2015).

Devido a sua importancia econémica e ecoldgica, o Spondias mombin tem
sido foco de pesquisas voltadas ao melhoramento genético, manejo sustentavel e
desenvolvimento de produtos derivados, ampliando seu potencial para a industria
alimenticia e farmacéutica (ALMEIDA et al.,, 2011). Em contextos de politicas
publicas, o caja tem sido incluido em programas como o PAA (Programa de
Aquisicao de Alimentos) e o PNAE (Programa Nacional de Alimentagao Escolar),
incentivando sua producgédo local e promovendo a seguranga alimentar e nutricional

em escolas e comunidades (BRASIL, 2020).

4.2 Spondias purpurea (ciriguela ou seriguela)

A ciriguela (Spondias purpurea L.) € uma espécie nativa da América Central,
com ocorréncia registrada no México, Caribe e em diversas regides da Ameérica do
Sul. No Brasil, embora seja encontrada nas Regides Sudeste, Norte e Nordeste, seu
cultivo ndo é amplamente explorado em carater comercial, sendo mais comum em
pomares domésticos (DONADIO et al.,, 1998). Durante a expansado dessa espécie
pelo continente sul-americano, ela adquiriu varios nomes populares, conforme as

diferentes regides onde se estabeleceu.

Aspectos Botanicos

A planta apresenta porte arbustivo ou arbdreo, atingindo de 3 a 8 metros de
altura. Apresenta caule tortuoso, casca acinzentada e ramificagdo baixa. As folhas
sdo compostas, alternas e imparipenadas, geralmente com 5 a 12 foliolos ovais, de
margens inteiras e coloragao verde-intensa. Durante o periodo seco, a planta pode
apresentar perda total das folhas (decidua), uma estratégia adaptativa a ambientes
de estiagem prolongada (ALMEIDA et al., 2011).
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A floracdo ocorre geralmente no inicio da estacdo seca e € bastante
ornamental. As flores sdo pequenas, com coloragido résea ou arroxeada, dispostas
em inflorescéncias terminais do tipo panicula. A espécie apresenta flores
unissexuadas, o que favorece a polinizagdo cruzada, promovida principalmente por
insetos (entomofilia), especialmente abelhas (QUEIROZ et al., 2017).

O fruto, que pode surgir de forma isolada ou em cachos, é uma drupa ovalada
ou elipsoidal, com casca fina e lisa, de coloragcdo amarela a avermelhada ao
amadurecer. A polpa é suculenta, doce ou levemente acida exibe uma coloragéo
amarelada, envolvendo uma unica semente dura (carogo lenhoso). A frutificagéo
ocorre entre os meses de dezembro e margo, variando conforme a regiao climatica
(REIS, ARRUDA; OLIVEIRA, 2007; LORENZI, 2008; ALMEIDA et al., 2011;
FERREIRA et al., 2022).

A propagacao natural ocorre por sementes, mas a espécie é frequentemente
multiplicada por estaquia ou enxertia, técnicas que favorecem a manutencédo de
caracteristicas genéticas desejaveis e o0 estabelecimento mais rapido da planta em
cultivos comerciais (ALMEIDA et al., 2011).

Aspectos Ecoldgicos

Spondias purpurea € uma espécie rustica, tolerante a seca, com capacidade
de adaptacao a diferentes tipos de solos e climas, destacando-se especialmente em
regides de clima tropical semiarido. Naturalizada no Brasil, ocorre com frequéncia no
Nordeste, em quintais rurais, pomares domésticos e areas de agricultura familiar
(ALMEIDA et al., 2011). Em ambientes semiaridos, a ciriguela tem sido considerada
uma alternativa viavel para o cultivo sustentavel devido a sua resisténcia e
capacidade de produgcdo mesmo em solos pobres e com baixa disponibilidade
hidrica.

Sua propagagao ocorre majoritariamente por estaquia, embora também se
reproduza por sementes. As flores e frutos atraem polinizadores e dispersores, como
abelhas, passaros e pequenos mamiferos, contribuindo para a diversidade biolégica
local (QUEIROZ et al., 2017).

Ecologicamente, trata-se de uma planta rustica, resistente a seca, que cresce
bem em solos pobres e arenosos, sendo capaz de se desenvolver em ambientes de

baixa fertilidade e com disponibilidade hidrica reduzida. Seu habito deciduo (queda
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das folhas na seca) é uma adaptagdo importante, pois reduz a perda de agua por
transpiragao durante os periodos mais criticos do ano (LORENZI, 2008).

A espécie possui papel relevante na ecologia de paisagens rurais e
periurbanas, oferecendo alimento para aves, abelhas, morcegos e pequenos
mamiferos. Os frutos carnosos sdo consumidos por esses animais, que atuam como
agentes de dispersdo de sementes (zoocoria), favorecendo a regeneracéo natural
da vegetacdo em areas abertas ou degradadas (QUEIROZ et al., 2017).

Além da fauna, Spondias purpurea também contribui com servigos
ecossistémicos como sombreamento, protegdo do solo contra erosdo, ciclagem de
nutrientes e manutencao da umidade superficial em ambientes aridos. Sua presenca
em agroecossistemas é valorizada tanto pelo seu valor alimentar quanto pela
capacidade de integrar sistemas sustentaveis de produgdo, como quintais
agroflorestais e sistemas agroecolégicos (SILVA et al., 2021).

Apesar de ser uma espécie introduzida, sua naturalizagdo ocorreu sem
impactos ecoldgicos negativos aparentes, e ela passou a ocupar nichos ecoldgicos
semelhantes aos de espécies nativas, complementando a biodiversidade local em

paisagens agricolas diversificadas.

Aspectos Socioecondmicos

O cultivo da seriguela representa uma importante fonte de renda para
pequenos produtores, especialmente no Nordeste do Brasil. A espécie é cultivada
em quintais produtivos, pequenos pomares e agroecossistemas, sendo uma fonte
importante de alimento e renda para agricultores e comunidades locais. Seus frutos
sdo consumidos in natura e também utilizados na produgdo de sucos, geleias,
compotas, licores e doces regionais. A comercializagdo geralmente ocorre em feiras
livres, mercados locais e programas de compras publicas, como o PAA e o PNAE), o
que fortalece a economia regional e incentiva praticas produtivas sustentaveis
(ALMEIDA et al., 2011; BRASIL, 2020).

Além do valor econbémico direto, a seriguela contribui para a seguranga
alimentar das populagbdes do semiarido, uma vez que € uma cultura de baixo custo
de manejo, resistente a seca e adaptada a solos pobres. Por isso, é considerada
estratégica para sistemas agroecoldgicos resilientes e sustentaveis (SILVA et al.,
2021).
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Do ponto de vista nutricional, a fruta é rica em agucares naturais, fibras,
vitamina C, além de apresentar compostos antioxidantes, o que a torna promissora
também para o setor de alimentos funcionais e nutracéuticos. Esse potencial tem
despertado o interesse da industria de alimentos e pesquisadores na busca por
aproveitamento integral do fruto e desenvolvimento de novos produtos (FERREIRA
et al., 2022). Além disso, estudos etnofarmacolégicos apontam o uso das folhas e da
casca em praticas da medicina popular para o tratamento de problemas
gastrointestinais, inflamagdes e febres, ampliando sua importancia cultural e

econOmica nas comunidades tradicionais (SILVA et al., 2021).

4.3 Spondias tuberosa (umbu)

Spondias tuberosa Arruda, popularmente conhecida como umbu, é uma
espécie nativa e endémica da Caatinga brasileira, pertencente a familia
Anacardiaceae. E considerada uma planta simbolo do semiarido nordestino, onde
desempenha um papel significativo para a subsisténcia das populag¢des locais por
sua capacidade de adaptagao as condi¢des climaticas adversas e por sua relevancia
ecologica, alimentar e socioeconémica (PRADO; GIBBS, 1993;LORENZI, 2008;
ALMEIDA et al., 2011). O nome popular "umbu" vem do termo indigena "Y-mb-u",
que significa "arvore que da de beber", uma referéncia a capacidade da planta de
sobreviver em condigdes aridas por meio de tubérculos radiculares chamados
tuberas, que armazenam agua e nutrientes. Esse conhecimento sobre a
adaptabilidade da espécie ja era observado pelos povos indigenas que habitavam a

regiao da Caatinga.

Aspectos Botanicos

O umbu é uma arvore de porte médio, que varia entre 4 e 7 metros de altura,
com copa densa e baixa. E uma espécie perene, heli¢fila e decidua, caracterizada
por sua morfologia unica, especialmente no sistema radicular (LORENZI, 2008). O
caule é tortuoso, de casca grossa, e a copa € ampla e densa, formando sombra
significativa, o que favorece sua presenga em sistemas agroflorestais. As folhas sao
compostas, alternas e imparipenadas, com 5 a 9 foliolos de margem inteira, medindo
entre 3 e 6 cm de comprimento, com coloragdo verde brilhante na face superior
(ALMEIDA et al., 2011).
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As flores sdo pequenas, esbranquicadas, dispostas em inflorescéncias
paniculadas. A floragdo ocorre geralmente no periodo seco, entre setembro e
novembro, e a frutificacdo se da no inicio da estagdo chuvosa (dezembro a margo).
O fruto é uma drupa globosa, de casca fina e lisa, polpa suculenta e acidulada,
aromatica e sabor acido-doce, contendo uma unica semente lenhosa, bastante
apreciada no consumo regional (LORENZI, 2008).

A propagacao da espécie pode ocorrer por sementes, mas € comumente
realizada por enxertia, visando manter as caracteristicas genéticas de plantas

selecionadas e acelerar o tempo de producao.

Aspectos Ecologicos

Adaptada ao clima semiarido, Spondias tuberosa ocorre em areas de solo
raso, pedregoso ou arenoso da Caatinga. Seu sistema subterraneo permite que a
planta se desenvolva mesmo com chuvas escassas, sendo considerada uma
espécie estratégica em programas de restauracdo ecoldgica e conservagao do
bioma (QUEIROZ et al., 2017). O umbu fornece alimento para uma variedade de
animais, incluindo aves e mamiferos frugivoros, que atuam na disperséo de suas
sementes (SANTOS et al., 2010). Sua presenga contribui para a estabilidade
ecoldgica e a biodiversidade da vegetacao nativa.

Durante a estagao seca, quando as condi¢des ambientais sdo mais adversas,
com baixa umidade e alta temperatura, o umbuzeiro utiliza suas reservas de agua e
nutrientes das tuberas para desenvolver botdes florais, florescer e frutificar. Isso
ocorre em periodos criticos para outras culturas agricolas, como o milho (Zea mays),
feijao (Phaseolus spp.) e mandioca (Manihot esculenta), o que torna a Spondias
tuberosa uma importante fonte de renda e alimento para as populagdes rurais do
semiarido brasileiro (CAVALCANTI; RESENDE; BRITO, 2000).

A exploragaéo do umbuzeiro €, em sua maioria, extrativista, o que pode levar a
uma selegcéo genética desfavoravel, pois os frutos de melhor qualidade séao colhidos,
enquanto aqueles com caracteristicas inferiores permanecem na planta,
perpetuando essas caracteristicas na populagdao. Além disso, a versatilidade do
umbuzeiro € destacada pelos diversos usos da planta, que incluem a alimentagao
humana e animal, fabricacdo de produtos e usos medicinais (MAIA, 2004).

Além disso, o umbuzeiro € uma espécie pioneira, com grande importancia na

recuperacao de areas degradadas, pois sua copa fornece sombra, abriga a fauna
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local e contribui para a melhoria das condi¢ées microclimaticas do solo, como
temperatura e umidade. O sistema radicular ajuda na estabilizagdo do solo e na
prevencao da erosao, favorecendo o estabelecimento de outras espécies vegetais
(LORENZI, 2008).

Aspectos Socioeconomicos

O umbu (Spondias tuberosa Arruda) é uma das frutas nativas mais
representativas da Caatinga, desempenhando um papel essencial na economia das
regides semiaridas do Nordeste brasileiro. Sua importancia socioecondmica se da
tanto pelo potencial produtivo quanto pelo valor cultural, histérico e nutricional que
representa para as populagdes locais (ALMEIDA et al., 2011). Seus frutos sao
consumidos in natura ou processados em forma de sucos, doces, geleias, sorvetes e
polpas congeladas, e também servem como complemento alimentar para caprinos e
ovinos. movimentando cadeias produtivas locais e fortalecendo a economia de base
familiar (ALMEIDA et al.,, 2011). A madeira é utilizada na fabricacdo de moveis,
construcdo, lenha e carvdo. A agua das tuberas, rica em vitamina C, é utilizada na
medicina popular para tratar diarreias e verminoses. As folhas sdo empregadas em
saladas ou como ragdo animal, e o Oleo extraido do carogo pode ser usado na
produgao de margarina.

A espécie € amplamente cultivada em sistemas extrativistas, quintais
produtivos e pomares agroecolégicos, sendo uma fonte de subsisténcia e renda para
milhares de agricultores familiares. O umbuzeiro se destaca por seu baixo custo de
manejo, resisténcia a seca e capacidade de producdo mesmo em solos de baixa
fertilidade, o que o torna ideal para o contexto socioambiental do semiarido (SILVA
et al., 2019).

Associagdes comunitarias e cooperativas, como a Cooperativa Agropecuaria
Familiar de Canudos, Uaua e Curaga (COOPERCUC), tém papel fundamental na
agroindustrializagdo do umbu, permitindo o acesso dos produtos a mercados
institucionais, feiras organicas e exportacdo (BRASIL, 2020). Além do mercado
tradicional, o umbu integra politicas publicas de apoio a agricultura familiar, como o
Programa de Aquisicao de Alimentos (PAA) e o Programa Nacional de Alimentagao
Escolar (PNAE), que incentivam a producédo sustentavel e promovem seguranca

alimentar nas comunidades rurais (BRASIL, 2020).
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Além disso, estudos apontam para o alto valor nutricional do fruto, que é rico
em vitamina C, fibras, compostos fendlicos e antioxidantes, conferindo-lhe potencial
para uso na alimentacdo funcional e na industria de alimentos saudaveis. O
umbuzeiro é uma planta muito importante para o semiarido, por causa de seu valor
ecologico, econdmico e cultural. Por isso, é preciso cuidar bem dela, usando praticas
que ajudem a preservar e garantir o uso continuo dos seus recursos (FERREIRA et
al., 2022).

4.4 Spondias dulcis (caja-manga)

Spondias dulcis Parkinson, conhecida popularmente como caja-manga, € uma
espécie frutifera da familia Anacardiaceae, originaria da regido da Melanésia e
amplamente cultivada nas zonas tropicais do mundo, inclusive no Brasil. A espécie
foi introduzida no pais e naturalizada em diversas regides, principalmente no
Nordeste e no Norte (LORENZI, 2008).

Aspectos Botanicos

Trata-se de uma arvore caducifdlia, de médio a grande porte, podendo atingir
até 20 metros de altura em condicdes ideais. O tronco € ereto e relativamente
grosso, com casca pardo-acinzentada e rugosa. A copa € arredondada e densa,
oferecendo sombra significativa, o que favorece seu uso em paisagismo e
sombreamento rural (ALMEIDA et al., 2011).

As folhas sdo compostas, alternas e imparipenadas, com 9 a 25 foliolos
elipticos ou ovais, de margens inteiras e coloragdo verde-brilhante. As
inflorescéncias sao do tipo panicula, terminais, com flores pequenas, de coloracao
branca a esverdeada. A espécie € monoica, com flores hermafroditas e masculinas
na mesma planta, favorecendo a polinizagdo cruzada, com a ajuda de insetos
(entomofilia) (SILVA et al., 2020).

O fruto é uma drupa grande, ovalada ou elipsoidal, com casca fina, lisa e
amarela quando madura. A polpa é espessa, aromatica, de sabor acidulado a doce,
altamente suculenta, envolvendo uma unica semente lenhosa e fibrosa, o que
dificulta a extracdo mecanica da polpa. A frutificacdo ocorre normalmente entre os

meses de dezembro e margo, dependendo da regido (FERREIRA et al., 2022).
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A propagagao pode ocorrer por sementes, embora seja comum o uso de
propagacao vegetativa por estaquia ou enxertia, visando manter as caracteristicas

de cultivares selecionadas e uniformidade de producéo.

Aspectos Ecolbégicos

Apesar de nado ser nativa do Brasil, Spondias dulcis adapta-se bem a
ambientes tropicais e subtropicais, especialmente em regides com clima quente e
umido. A espécie se desenvolve melhor em climas quentes e umidos, sendo comum
em areas com precipitacdo média anual entre 1.000 e 1.800 mm. Prefere solos bem
drenados, profundos e com boa fertilidade, embora também se adapte a solos de
meédia qualidade, desde que irrigados ou com boa disponibilidade de agua
(ALMEIDA et al., 2011). Sua rusticidade e facilidade de propagacédo vegetativa
fazem da espécie uma opcéao viavel para cultivos domésticos e em areas urbanas
(QUEIROZ et al., 2017).

Do ponto de vista ecolégico, Spondias dulcis apresenta boa capacidade de
resiliéncia, com crescimento rapido e alta capacidade de regeneragéo vegetativa, o
que favorece sua integragdo em sistemas agroflorestais e paisagens humanizadas.
Sua copa ampla contribui para a regulagdo microclimatica, oferecendo
sombreamento e contribuindo com a conservacdo da umidade do solo, além de
auxiliar na ciclagem de nutrientes e reducdo da erosao superficial (SILVA et al.,
2020).

Os frutos sdo consumidos por aves, morcegos € pequenos mamiferos, que
contribuem com a dispersdo zoocorica das sementes. Embora n&do se tenha
registros de impactos ecologicos negativos diretos da espécie sobre a flora nativa,
por ser exotica, recomenda-se seu uso preferencial em ambientes controlados e
sistemas agricolas, evitando a expansao em areas de vegetagao nativa preservada
(QUEIROZ et al., 2017).

Por essas caracteristicas, o caja-manga é considerado um recurso util para
sistemas agroecoldgicos, arborizagdo urbana e reflorestamento de areas produtivas

degradadas, desde que com planejamento adequado e uso racional.

Aspectos Socioecondmicos
O caja-manga (Spondias dulcis Parkinson), apesar de ser uma espécie

exotica no Brasil, tem se destacado pelo seu potencial econbémico nas regides Norte,
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Nordeste e Sudeste, tanto no cultivo doméstico quanto em sistemas de producéao
comercial. A arvore € amplamente cultivada em quintais produtivos, pomares
familiares e pequenos agroecossistemas, sendo uma alternativa viavel de geragao
de renda para agricultores familiares (ALMEIDA et al., 2011).

O fruto apresenta boa aceitagdo no mercado consumidor, gragas ao seu sabor
agridoce e alto rendimento de polpa. E comercializado in natura ou processado
como polpa congelada, sucos, sorvetes, doces, geleias e licores, produtos
amplamente consumidos em feiras livres, mercados regionais e redes de
supermercados (SILVA et al., 2020). O processamento agrega valor e possibilita a
comercializagao durante todo o ano, além de favorecer a inser¢gdo da produgdo em
programas publicos como o PNAE (Programa Nacional de Alimentacao Escolar) e o
PAA (Programa de Aquisi¢cdo de Alimentos) (BRASIL, 2020).

O fruto do caja-manga também é valorizado por suas qualidades nutricionais,
sendo rico em vitamina C, fibras, agucares naturais e compostos antioxidantes.
Esses atributos aumentam sua atratividade no mercado de alimentos funcionais e
naturais, com crescente demanda por produtos saudaveis (FERREIRA et al., 2022).

Além do impacto econdbmico direto, a arvore apresenta baixo custo de
manutencgao e alta produtividade, sendo adequada para cultivo em consoércio com
outras culturas ou como elemento de sombreamento em sistemas agroflorestais.
Seu uso tem contribuido para a diversificagdo produtiva e a seguranga alimentar de
comunidades rurais, especialmente em regides de clima tropical umido (SILVA et al.,
2020).

Por sua adaptabilidade, valor comercial e potencial nutricional, o caja-manga é
considerado uma frutifera estratégica para a agricultura familiar tropical, tanto no
Brasil quanto em outros paises tropicais que vém investindo em espécies nao

convencionais para o desenvolvimento rural sustentavel.

4.5 Spondias pinnata (L. f.) Kurz (Caja-da-india)

Spondias pinnata € uma espécie pertencente a familia Anacardiaceae,
originaria da Asia tropical, amplamente distribuida na india, Filipinas, Malasia,
Indonésia e Sri Lanka. No Brasil, & considerada exoética, mas cultivada

ocasionalmente como frutifera ornamental ou experimental (LORENZI, 2008).

Aspectos Botanicos
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Trata-se de uma arvore de médio porte, que pode atingir de 10 a 20 metros de
altura. Possui tronco ereto, com casca rugosa e fissurada, e copa ampla. As folhas
sdo compostas, imparipenadas, com 7 a 11 foliolos lanceolados, de coloragao verde
intensa. As inflorescéncias sdo paniculadas, terminais, com flores pequenas,
brancas a amareladas, de aroma leve (JACQUOT et al., 2016).

Os frutos séo drupas elipsoidais ou ovais, com casca fina e lisa, variando do
verde ao amarelo quando maduros. A polpa é suculenta, levemente acida e
aromatica, envolvendo um carogo fibroso. A espécie se propaga principalmente por
sementes, mas também admite propagacao vegetativa por estacas (SINGH et al.,
2021).

Aspectos Ecolégicos

Spondias pinnata € uma espécie adaptavel a regides tropicais umidas,
crescendo bem em altitudes de até 1.000 metros, em solos profundos e bem
drenados. Prefere temperaturas entre 20 °C e 30 °C e tolera moderada seca apos o
estabelecimento (JACQUOT et al., 2016).

Na Asia, desempenha papel ecolégico importante como espécie frutifera
consumida por aves, morcegos e outros animais silvestres, que ajudam na dispersao
de suas sementes. Apesar de ser uma espécie exotica no Brasil, ndo ha registros de
comportamento invasivo significativo, sendo ocasionalmente utilizada em pomares

domésticos ou em pesquisas agroecologicas (SINGH et al., 2021).

Aspectos Socioecondmicos

Na Asia, o caja-da-india possui ampla aplicagdo culinaria e medicinal. Os
frutos sdo consumidos crus ou em conservas, sucos, chutneys e molhos picantes.
Em algumas regides, as folhas jovens também sao usadas como hortalica ou
condimento. Além disso, diversas partes da planta sdo utilizadas na medicina
tradicional ayurvédica, com propriedades atribuidas a acdo anti-inflamatéria,
digestiva e antioxidante (RAGHAVENDRA et al., 2020).

No Brasil, seu cultivo ainda é restrito, mas a espécie apresenta potencial para
diversificagcdo de pomares tropicais, especialmente na agricultura familiar, pela
rusticidade, producdo de sombra e possibilidade de aproveitamento multifuncional.
Também se destaca pela atratividade paisagistica e potencial uso em sistemas

agroflorestais de baixa manutengao.
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5 CULTIVO E MANEJO AGRONOMICO

5.1 Métodos de propagacao

Na propagacdo sexual das espécies de Spondias, o endocarpo, conhecido
popularmente como "carogo", € utilizado como semente. Algumas espécies, como o
caja e a cajarana, apresentam mais de uma semente por endocarpo, enquanto
outras, como o umbu, tém apenas uma semente, e em algumas situagdes, o umbu-
caja pode apresentar uma semente de forma rara. Ja espécies como a seriguela e o
umbuguela normalmente ndo possuem sementes no endocarpo (SOUZA, 1998).

Para o plantio, recomenda-se que a semeadura seja feita a uma profundidade
de 3 cm, posicionando o endocarpo na vertical, com a parte proximal direcionada
para baixo (Figura 1). Essa pratica favorece o desenvolvimento adequado da planta
e aumenta as chances de germinagéo e estabelecimento.

Figura 1. Endocarpos de caja com a parte proximal voltada para baixo e

plantulas germinando na extremidade distal.

Fonte: Souza (1998)

De acordo com Souza (1998), os ensaios de germinagdo mostraram
dificuldades para algumas espécies de Spondias. No caja, a germinacao foi lenta e
irregular, com apenas 28% de sucesso apos 195 dias com tratamento de acido
sulfurico. O umbu apresentou maior taxa de germinagao (56,6%) em um substrato

com esterco bovino, apdés 140 dias, enquanto a cajarana germinou 73% das
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sementes em 50 dias, sendo que alguns endocarpos produziram varias sementes. A
propagacao por sementes € inviavel para espécies como ciriguela e umbu-caja,
devido a escassez de sementes viaveis nos endocarpos.

As espécies de Spondias, como seriguela, umbuguela e umbu-caja, s&o
frequentemente propagadas por estacas grandes plantadas diretamente no solo. No
entanto, esse método apresenta desafios, pois as estacas costumam emitir
brotacbes sem enraizar. Esse problema também & observado em cajazeira,
cajaraneira e umbuzeiro. A baixa taxa de enraizamento pode ser atribuida ao
momento de coleta dos propagulos, que deve ocorrer ao final do periodo de
dorméncia para melhores resultados (SOUZA, 1998).

Além disso, segundo os mesmos autotores, a cajazeira e o umbuzeiro podem
ser multiplicados por estacas de caule, enquanto a cajazeira também se reproduz
por estacas de raiz, conforme evidenciado por ensaios preliminares e observagoes
em campo (Figura 2). Tentativas de enraizar estacas de caule de cajazeira tratadas
com acido indolbutirico (AIB) em concentragdes de 100 e 200 ppm sob nebulizagao
intermitente ndo foram bem-sucedidas, pois as estacas n&o apresentaram
enraizamento.

Figura 2. Mudas obtidas a partir de estacas de raiz de cajazeira (Spondias

mombin L.) que apresentam brotacdes e raizes em fase de desenvolvimento.

Fonte: Souza (1998)

5.2 Praticas de manejo de solo e adubagao em Spondias
Em areas onde ocorreu desmatamento, recomenda-se preparar 0 solo com
aracao e gradagem, para que a superficie fique uniforme. Para o plantio do

umbuzeiro, o espagamento sugerido € de 10m x 10m, resultando em 100 plantas por
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hectare. As covas devem ser abertas com dimensdes de 40 cm em cada lado e
profundidade (EMBRAPA, 2007), sendo ideal que sejam preparadas 30 dias antes
do plantio para permitir a adubac¢ao adequada.

Na adubacao inicial, Gois et al. (2002) sugerem a aplicacdo de 110 kg/ha de
P205. Ja a Embrapa (2007) recomenda o uso de 250 g de superfosfato simples e 80
g de cloreto de potassio por cova, além da adi¢ao de 5 litros de humus de minhoca
ou 10 litros de esterco de curral bem curtido. Se 0 humus nao estiver disponivel,
pode-se substituir por 20 litros de esterco ou composto, juntamente com 0,5 kg de
cinzas.

A suplementagao com micronutrientes como zinco (Zn), boro (B) e manganés
(Mn) pode ser benéfica, especialmente em solos arenosos ou degradados, comuns
em areas de cultivo do semiarido (FERREIRA et al., 2022).

Para manter a umidade e reduzir o crescimento de plantas indesejadas, €
recomendado cobrir a superficie ao redor da cova com material vegetal e formar um
coroamento para melhor retengdo de agua. O tutoramento das plantas jovens de
Spondias tuberosa deve ser feito com estacas para garantir seu desenvolvimento
adequado (ARAUJO et al., 2000).

Embora espécies como o umbuzeiro (S. tuberosa) apresentem resisténcia a
seca, o fornecimento suplementar de agua durante periodos criticos (floracdo e
frutificacdo) pode aumentar substancialmente a produg&o e o tamanho dos frutos. O
uso de irrigacao localizada (gotejamento) € recomendado em sistemas produtivos,

por sua eficiéncia e economia de agua (SANTOS et al., 2010).

5.3 Doencgas e pragas comuns no cultivo de Spondias

Entre os insetos que afetam o umbuzeiro, destaca-se o cascudo (Philoclaenia
sp.), cuja ocorréncia esta associada ao inicio das chuvas. Durante esse periodo, o
aumento da temperatura e da umidade favorece o metabolismo das plantas, mas
também intensifica o ataque do cascudo, resultando na queda de flores, folhas
novas e frutos em desenvolvimento. Esse inseto danifica os ramos jovens,
destruindo inflorescéncias e folhas recém-formadas, e, em alguns casos, provoca
lesdes na casca dos frutos, prejudicando a qualidade da produgao (CAVALCANTI;
RESENDE; BRITO, 1999).

Outra praga significativa € o Amblycerus dispar, um besouro cuja larva se

alimenta dentro das sementes do umbu, danificando o embrido e reduzindo
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drasticamente a capacidade germinativa. Esse comportamento compromete a
regeneracgao natural das plantas na Caatinga (CAVALCANTI ET AL., 2002).

Outros insetos também causam danos as Spondias. A cochonilha (Pinnaspis
spp.) infesta ramos e frutos, formando colénias, enquanto o cupim (Cryptotermes
spp.) escava galerias no caule, prejudicando o desenvolvimento da planta. A abelha
irapua (Trigona spinipes) danifica a casca e a polpa dos frutos semi-maduros,
causando queda prematura e apodrecimento. Além disso, a mosca-branca
(Aleurodicus cocois) se alimenta da seiva das folhas, levando a clorose e queda
foliar, e diversas espécies de lagartas e besouros, como a lagarta-de-fogo
(Megalopyge lantana), a vaquinha-patriota (Diabrotica speciosa) € 0 mané-magro
(Stipbra algabobae), atacam as folhas, devorando-as (MENDES, 1990).

No que diz respeito as doengas, duas sao notaveis: a verrugose, causada por
Elsinoe sp., que gera lesdes corticosas em folhas e frutos, e a septoriose, causada
por Septoria sp., que provoca manchas necroticas nas folhas, resultando em
desfolhamento. Além disso, fungos dos géneros Aspergillus, Botryodiploidea,
Cladosporium, Colletotrichum, Curvularia, Fusarium e Penicillium foram detectados
em sementes, com a aplicacdo de fungicida reduzindo a incidéncia (BRITO et al.,
2008). Apesar da presenca desses patdégenos, ndo ha muitos relatos sobre os
prejuizos diretos a producao (NEVES; CARVALHO, 2005; BRITO et al., 2008).
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6 USOS ECONOMICOS E CULTURAIS

6.1 Propriedades Medicinais e Farmacolégicas do Género Spondias: Potencial
Terapéutico e Aplicagoes Praticas

Diversos estudos apontam para o uso medicinal das espécies de Spondias
em diferentes regides do mundo, onde sdao empregadas no tratamento de varias
doengas (SILVA et al., 2014). Em algumas culturas, por exemplo, as folhas sao
utilizadas em banhos terapéuticos, e chas feitos com a casca da arvore sdo comuns
no combate a resfriados e disenteria. Isso demonstra o potencial do género para
enriquecer tanto a flora medicinal quanto a dieta de regides tropicais secas
(MITCHELL; DALY, 2015).

A eficacia farmacoldgica atribuida as espécies de Spondias é amplamente
ligada a presenga de compostos fendlicos, como taninos e flavonoides,
principalmente encontrados nas folhas. Entretanto, outros metabdlitos secundarios,
como vitamina C, saponinas, alcaloides, terpenos e carotenoides, também podem
contribuir para suas propriedades medicinais (SILVA et al., 2014).

Pesquisas recentes descobriram que extratos das folhas e ramos de algumas
espécies contém taninos elagicos, que exibem agao contra bactérias gram-positivas
e gram-negativas, além de atuarem contra o virus do herpes simples e a herpes
dolorosa (AJAO et al., 1985; CORTHOUT et al., 1994; MATOS, 1994). Inclusive, ja
existem produtos a base desses extratos disponiveis comercialmente em Fortaleza,
CE, para o tratamento de herpes labial (SOUZA, 1998).

Além disso, compostos purificados de diferentes espécies do género foram
testados em animais de laboratorio, mostrando atividade antifungica, antimicrobiana,
anti-helmintica, antiviral e até mesmo efeitos psicoativos (CORTHOUT et al., 1994;
RODRIGUES; HASSE, 2000; AYOKA et al., 2006, 2008). Esses resultados reforgam
o valor medicinal das espécies de Spondias, sugerindo potenciais aplicacbes
terapéuticas.

Os trabalhos cientificos tém destacado o fruto do umbuzeiro, juntamente com
suas partes, como uma fonte abundante de compostos bioativos, tais como vitamina
C, compostos fendlicos e carotenoides, que oferecem uma potente capacidade
antioxidante (ASSIS et al., 2020). Compostos como o acido galico e o 4-metil-5-
hidroximetil 3-O-B-D'Glucopirandsido acido benzoico, presentes na polpa de S.

arruda, sao notaveis por sua atividade antioxidante e pela habilidade de bloquear a
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enzima acetilcolinesterase, indicando um possivel potencial terapéutico para o
tratamento da doenca de Alzheimer (ZERAIK et al., 2016). A rutina, encontrada na
casca do fruto, apresenta caracteristicas antioxidantes, anti-inflamatdrias,
anticancerigenas, cardiovasculares, além de ter propriedades antiobesidade e
antidiabéticas (RIBEIRO et al., 2022). Foram detectados fitoesterdis como sitosterol

e estigmasterol no 6leo obtido das sementes de S. arruda (SANTOS et al., 2019).

6.2 Potencial econémico do género Spondias

O uso das espécies do género Spondias remonta a tempos antigos, com
evidéncias encontradas no Vale de Tehuacan, no México, datando de pelo menos
6500 a.C. (SMITH, 1967). Dentro da América tropical, quatro espécies principais sao
destacadas pela sua relevancia econdémica: S. dulcis, S. mombin, S. purpurea e S.
tuberosa (MITCHELL; DALY, 2015). No Brasil, essas espécies sao especialmente
valorizadas por suas frutas, que séo utilizadas para preparar uma variedade de
produtos, como sucos, doces, sorvetes e picolés, devido ao seu aroma agradavel e
sabor agridoce (LIRA JUNIOR, 2005).

As espécies brasileiras incluem cajazeira, sirigueleira, cajaraneira, umbuzeiro
e umbu-caja, e além de serem cultivadas em pomares domésticos, possuem grande
potencial econémico, principalmente para as comunidades nordestinas. Os frutos
podem ser consumidos in natura, vendidos em mercados locais, ou processados em
polpas e outros produtos alimenticios (ALMEIDA et al., 2010; SANTOS; OLIVEIRA,
2008; SANTOS et al., 2010b; SILVA et al., 2014).

Do ponto de vista morfolégico, todas as espécies do género possuem um
mesocarpo comestivel, sendo algumas mais apreciadas comercialmente
(MITCHELL et al., 2012). O endocarpo tende a ser fibroso na maioria das espécies
(MILLER; SCHAAL, 2005), o que confere caracteristicas especificas para seu uso e
processamento.

Na regido semiarida do Nordeste, o cultivo das Spondias € uma pratica
comum em quintais e pequenos pomares, onde a planta é valorizada por seus
diversos usos, como produgao de madeira, lenha, alimentagao, medicina caseira, e
até mesmo para sombreamento e apicultura (MAIA, 2004). A possibilidade de cultivo
em larga escala torna essas espécies uma alternativa viavel tanto para consumo
humano quanto para a alimentagcao de animais, especialmente caprinos e ovinos,
que predominam na criagao regional (ALBUQUERQUE et al., 2005; CAVALCANTI et
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al., 2000).

O género S. arruda, considerado um alimento funcional (XAVIER et al., 2022),
vem sendo utilizado no combate a desnutricao infantii (MENDES et al., 2024).
Ademais, possui fitoquimicos com propriedades antioxidantes, que contribuem para
a prevencgao de enfermidades crénicas ndo contagiosas, como as cardiovasculares e
neurodegenerativas (CANGUSSU et al.,, 2021). Adicionalmente, exibe atividades
bioldgicas ligadas a quimioprotecao contra processos de carcinogénese (ZERAIK et
al., 2016). Em investigacdes, foram detectados fitoesterdis no o6leo obtido das
sementes de S. arruda (SANTOS et al., 2019). A importancia socioecondmica dessa
espécie € clara na Regido Nordeste, que responde por 90% da producao do pais
(IBGE, 2023).

A processamento dos frutos em produtos de maior durabilidade € uma opgao
para o desenvolvimento territorial (LIMA; CASTRICINI, 2019), particularmente na
regido do Sertdo do Rio Sao Francisco, na Bahia (LUCENA et al., 2024). No entanto,
as comunidades localizadas em zonas endémicas enfrentam obstaculos econémicos
e necessitam de medidas voltadas para a preservacdo do meio ambiente e da
cultura (RODRIGUES et al., 2024).
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7 MELHORAMENTO GENETICO E CRUZAMENTOS

7.1 Estudos sobre hibridizagcao e melhoramento de caracteristicas desejaveis

A taxonomia do género Spondias € caracterizada por sua complexidade,
especialmente quanto ao numero de espécies que o compdem. Diferentes
classificagdes taxondmicas ja foram propostas, refletindo variagcbes no numero de
espécies reconhecidas, uma vez que alguns bidtipos identificados como espécies
podem ter surgido a partir de hibridagbes entre espécies distintas. Portanto, estudos
genéticos sao essenciais para compreender a evolugao dos genomas e estabelecer
relagdes filogenéticas mais precisas (SILVA et al., 2015).

O género possui um numero cromossdmico de 2n = 32, com cariotipos
semelhantes entre as espécies. No entanto, os padroes de bandeamento
cromossOmico variam, sendo que as espécies mais derivadas, como S. tuberosa e
S. venulosa, apresentam poucas bandas CMA+ (cromomicina A3, rica em CG),
enquanto espécies consideradas mais primitivas, como S. purpurea, S. mombin e S.
dulcis, possuem um numero elevado dessas bandas (ALMEIDA et al., 2007).

Santos e Almeida (2019) realizaram o sequenciamento dos genomas
plastidiais de S. tuberosa, S. bahiensis e S. mombin, que apresentaram tamanhos
de 162.036, 162.218 e 162.302 pares de bases, respectivamente. A analise revelou
130 genes codificadores, incluindo de 34 a 35 tRNAs e quatro rRNAs, com alta
conservagao na ordem, conteudo dos genes e nas regides de repeticao invertida
(IRA e IRB), sugerindo uma baixa diversidade genética dentro do género.

Estudos moleculares iniciais com marcadores AFLP, conduzidos por Santos;
Oliveira (2008), indicaram a presenca de uma estrutura filogeografica em
populagdes de S. tuberosa na Caatinga. Balbino et al. (2019) corroboraram essa
suposicao ao reunir populacdes de S. tuberosa de todas as regides do Nordeste.
Eles dividiram essa espécie em dois grupos: o grupo A, composto por trés regides:
CN (Sudoeste da Caatinga), CB (Norte do espinhago) e MG (Sul do espinhago). Eles
chegaram a conclusao de que os gendtipos do grupo A exibem maior similaridade
genética e fluxo genético entre as populagdes do grupo, enquanto os gendtipos do
grupo B mostram um isolamento dessa espécie. Utilizando diversas técnicas, como
analise de SNPs, avaliagdo de alelos ITS1 e ITS2, e filogendmica do cloroplasto.

Nobre et al. (2018) esclareceram a origem do hibrido umbu-caja (S. bahiensis),
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fornecendo novas perspectivas sobre a hibridizagdo no género.

Os primeiros genomas mitocondriais completos foram sequenciados para S.
tuberosa e S. mombin, com tamanhos de 779.106 e 685.788 pares de bases,
respectivamente, obtidos por montagem de novo e extensdo de contigs.
Comparagbes revelaram rearranjos estruturais significativos, mediados por
sequéncias de DNA repetitivas e com alta incorporacdo de DNA do cloroplasto
(MARTINS, 2019).

7.2. Potencial de cruzamentos entre espécies para producdao de novos
cultivares de Spondias

A hibridacdo € um processo que envolve a uniao de gametas com material
genético distinto, resultando em individuos hibridos heterozigéticos em um ou mais
loci (CARVALHO et al.,, 2016). Evidéncias cientificas indicam que a hibridacéo
ocorre naturalmente em espécies de Spondias, originando hibridos interespecificos
com caracteristicas morfologicas compartilhadas pelas espécies parentais
(MITCHELL; DALY, 1998).

Em estudos filogeograficos com S. purpurea, foi identificada a ocorréncia de
hibridagao continua entre essa espécie e S. mombin na regido sul da Mesoamérica.
Isso € evidenciado pela presenca de alelos de cloroplasto e nuclear comuns em
populagdes simpatricas de ambas as espécies (MILLER, 2008).

No Nordeste do Brasil, uma variedade de Spondias conhecida popularmente
como "umbu-caj@" foi inicialmente considerada um hibrido de S. mombin com S.
tuberosa (MITCHELL; DALY, 2015). Essa variedade é frequentemente encontrada
em areas alteradas pelo ser humano, como proximos a residéncias, e nao em
populagdes naturais. Embora a hipétese inicial de hibridizagao tenha sido contestada
por estudos citogenéticos (ALMEIDA et al., 2007) e moleculares (SILVA et al., 2015;
MACHADO et al., 2015), que indicaram uma separagao filogenética entre as
espécies parentais, pesquisas posteriores classificaram o umbu-caja como uma
nova espécie denominada Spondias bahiensis (MACHADO et al., 2015).

Entretanto, investigagdes mais recentes realizadas por Nobre et al. (2018)
sugerem que S. bahiensis €&, de fato, um hibrido, com S. fuberosa identificado como
um dos progenitores, corroborado por analises de SNPs que demonstraram
compartilhamento de alelos semelhantes ou idénticos.

Outra possivel variedade hibrida, conhecida como "umbuguela", é relatada
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como resultado da hibridagdo natural entre S. tuberosa e S. purpurea. Na regiao
Amazobnica, uma planta identificada localmente como "caja-agu" é considerada um
hibrido natural de S. testudinis e S. mombin, caracterizando-se pela sobreposicao de
caracteristicas morfolégicas dessas espécies, como foliolos com margem
parcialmente dentada e frutos de formato oblongado (MITCHELL; DALY, 2015).
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8 CONSIDERAGOES FINAIS

O género Spondias representa um importante patriménio botanico, ecoldgico
e socioecondmico das regides tropicais, especialmente do Brasil. As espécies
estudadas — como Spondias tuberosa, Spondias mombin, Spondias purpurea,
Spondias dulcis e Spondias pinnata — demonstram grande versatilidade quanto a
adaptacdo ambiental, valor nutricional, potencial medicinal e relevancia para a
segurancga alimentar e geragdo de renda em comunidades rurais.

A partir da anélise dos aspectos botéanicos, ecolégicos e agrondmicos dessas
espécies, fica evidente a necessidade de se investir na conservagao dos recursos
genéticos do género, bem como no desenvolvimento de estratégias de manejo
sustentavel e de incentivo a pesquisa cientifica, especialmente nos campos da
taxonomia, melhoramento genético e biotecnologia. A identificacdo de hibridos
naturais, como o umbu-caja (Spondias bahiensis), refor¢a a complexidade evolutiva
do grupo e revela oportunidades para o desenvolvimento de novos cultivares mais
produtivos e adaptados as condi¢cdes adversas do semiarido.

Do ponto de vista socioecondmico, o género Spondias ja se mostra essencial
para a agricultura familiar e o extrativismo sustentavel, sendo valorizado em politicas
publicas de alimentagao escolar e programas de incentivo a producao local. Além
disso, seu uso tradicional na medicina popular e o potencial terapéutico dos
compostos bioativos presentes nas diferentes partes das plantas abrem caminhos
promissores para aplicagdes na industria farmacéutica e de alimentos funcionais.

Dessa forma, é fundamental que politicas publicas, instituicdes de pesquisa e
organizagbes comunitarias unam esforgos para ampliar o conhecimento sobre o
género Spondias, promover sua valorizagdo e garantir seu uso sustentavel. Ao
integrar ciéncia, tradicdo e inovagao, essas espécies podem contribuir de forma
efetiva para a conservacao da biodiversidade, o combate a pobreza rural e o

desenvolvimento sustentavel das regides tropicais e semiaridas.
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