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RESUMO - Astronium urundeuva Allemao, conhecida popularmente como aroeira-do-sertéo,
é uma espécie florestal nativa do Brasil pertencente a familia Anacardiaceae, que se destaca pela
grande importancia socioeconémica advinda da utilizacao de sua madeira e como planta medicinal.
Devido aos seus multiplos usos e a sua utilizacao ocorrer de maneira essencialmente extrativista, essa
espécie ja foi listada como ameacada de extincao. As sementes sao a principal via de propagacédo
de espécies florestais, e a mais utilizada para implantacéo de plantios e para producao de mudas em
viveiro. Dessa forma, estudos relacionados com os diferentes aspectos que envolvam as sementes
sd0 essenciais para a conservacéo de diversas espécies florestais. O objetivo desta revisao foi reunir
informacoes referentes as sementes de A. urundeuva, bem como aos diferentes aspectos relacionados
com a producao e tecnologia de sementes, através de uma revisao sistematica da literatura.

Palavras-chave: Aroeira-do-sertao; tecnologia de sementes; substrato; armazenamento.

What do We Know About Seeds Astronium urundeuva (M. Allemao) Engl
(Anacardiaceae)? A Review of an Endangered Species of Socioeconomic
Importance

ABSTRACT - Astronium urundeuva Allemé&o, popularly known as aroeira-do-sertao, is a forest
species native from Brazil belonging to the Anacardiaceae family, which stands out for its great
socioeconomic importance, due to the use of its wood and as a medicinal plant. Because of its multiple
uses, its exploitation is essentially extractive, so that this species has already been listed as threatened
with extinction. Seeds are the main form of propagation of forest species, and the most used for
planting plantations and for the production of seedlings in nurseries. Therefore, studies related to the
most different aspects involving seeds are essential for the conservation of several forest species. The
purpose of this review was to gather information regarding A. urundeuva seeds, as well as the different
aspects related to seed production and technology, through a systematic literature review.

Keywords: Aroeira-do-sertao; seed technology; substrate; storage.

¢Qué Sabemos sobre las Semillas de Astronium urundeuva (M. Allemao
Engl. (Anacardiaceae)? Revision de una Especie Amenazada con Importancia
Socioeconémica

RESUMEN - Astronium urundeuva Alleméao, popularmente conocido como aroeira-do-sertao, es
una especie forestal originaria de Brasil perteneciente a la familia Anacardiaceae, que destaca por
su gran importancia socioeconémica que proviene del uso de su madera y como planta medicinal.
Debido a sus multiples usos y su uso que se da de forma esencialmente extractiva, esta especie ya ha
sido catalogada como en peligro de extincién. Las semillas son la principal via de propagacién de las
especies forestales, y la mas utilizada para la implantacién de plantaciones y para la produccién de
plantulas en viveros. Por lo tanto, los estudios relacionados con los diferentes aspectos relacionados

Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade Biodiversidade Brasileira, 12(4): 1-13, 2022

DOI: 10.37002/biobrasil.v12i4.2015
BY SA



O

De Souza Nascimento AV et al.

O

con las semillas son fundamentales para la conservacién de varias especies forestales. El objetivo de
esta revision fue recopilar informacién sobre las semillas de A. urundeuva, asi como los diferentes
aspectos relacionados con la produccién y tecnologia de semillas, a través de una revisién sistematica

de la literatura.

Palabras clave: Aroeira-do-sertao; tecnologia de semillas; sustrato; almacenamiento.

Introducao

Astronium  urundeuva (M. Allemao)
Engl., que tem como basinémio Myracrodruon
urundeuva M. Allemao (Mitchell & Dally, 2017,
Silva Luz et al., 2020), é uma espécie florestal nati-
va do Brasil que pertence a familia Anacardiaceae,
sendo conhecida popularmente como aroeira-do-
sertdo, aroeira-preta e aroeira-verdadeira. Essa
espécie possui uma ampla distribuicao por todo
o pais, ocorrendo em diferentes biomas, como
a Mata Atlantica, o Cerrado e, principalmente,
a Caatinga (Maia, 2012; Pareyn et al., 2018;
Lorenzi, 2020). A. urundeuva possui uma madeira
de excelente qualidade, sendo muito utilizada para
construcoes internas e externas e na fabricacao
de estacas e mourdes (Lima, 2012; Maia, 2012;
Pareyn et al., 2018). Além disso, esta espécie é
utilizada pela industria farmacéutica por possuir
diversas propriedades de interesse para a érea,
como cicatrizantes, antiinflamatérias, analgésicas,
antifiingicas e antimicrobianas (Viana et al., 2003;
Souza et al., 2007; Carvalho et al., 2017; Galvao
et al., 2018; Matos et al., 2019).

Considerando a importancia econdmica
pelo uso da sua madeira e por suas propriedades
farmacolégicas, A. urundeuva tem sido explorada
de forma extrativista o que resultou em reducoes
drasticas nas suas populacoes naturais e
consequente perda de wvariabilidade genética
(Monteiro et al., 2005; Pacheco et al., 2006;
Scalon et al., 2012). Devido aos seus muiltiplos
usos e consequente risco de extincao, a espécie
A. urundeuva ja foi listada como ameacada de
extingao (MMA, Instrucdo Normativa n° 6, 2008)
(Brasil, 2008). Apesar de néo ter sido relatada na
Gltima lista de espécies ameacadas (MMA, Portaria
n° 443, 2014) (Brasil, 2014), sua populacao
encontra-se gravemente fragmentada e o nimero
de individuos maduros estd em continuo declinio
(Prado, 1998; Barros et al., 2016). Assim, estudos
sobre as suas sementes e que envolvam a sua
propagacao sao necessarios para contribuir com
estratégias para a sua conservagao.

A principal via de propagacao de espécies
florestais ocorre a partir de sementes, e é a mais
utilizada para implantacédo de plantios e para pro-
ducao de mudas em viveiro (Franzon et al., 2010;
Guedes et al., 2011). Dessa forma, a investigacao
dos diversos fatores que envolvam a propagacao
por sementes de espécies florestais nativas é
fundamental, principalmente a germinacdo e o
vigor para a tecnologia e producdo de sementes
(Pina-Rodrigues et al., 2015; Aratjo et al., 2018).
Os estudos que envolvem a propagacao através
de sementes sao realizados principalmente
com o intuito de aumentar o entendimento
sobre os fatores fisiologicos que afetam esse
processo, observando as respostas germinativas
das mesmas as diversas condicoes ambientais,
tipos de dorméncia e métodos para superéa-las,
conhecimentos sobre a morfologia das sementes,
maturagao e armazenamento (Scalon et al., 2012;
Carvalho & Nakagawa, 2012; Baskin & Baskin,
2014, Pina-Rodrigues et al., 2015).

A espécie A. urundeuva possui uma grande
importancia socioeconOmica, por esse motivo,
esta revisao teve por objetivo reunir informagoes
que envolvam as sementes de A. urundeuva, bem
como os diferentes aspectos relacionados com a
producédo e tecnologia de sementes, através de
uma revisao sistematica da literatura.

Materiais e Métodos

Estratégia de pesquisa

Foi realizada uma revisao sistematica de
literatura, conforme a metodologia proposta
por Sampaio & Mancini (2007). Os seguintes
bancos de dados eletronicos foram utilizados
para pesquisa: Scientific Electronic Library Online
(Scielo), Google académico, Portal de Periédicos
da CAPES, Web of Science, ScienceDirect, Scopus
(Elsevier) e SpringerLink. Foram selecionados
artigos escritos e publicados em portugués e inglés.
Ao finalizar a pesquisa em cada base de dados as
referéncias duplicadas foram excluidas.
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Amplitude temporal e palavras-chave

A amplitude temporal foi definida entre os
anos de 2000 a 2022. A estratégia de pesquisa
usou as seguintes palavras-chave para realizacao
das buscas nas bases de dados: “sementes de
aroeira-do-sertao”’, “sementes de Myracrodruon
urundeuva”, “seeds aroeira-do-sertao”’, “seeds
Myracrodruon  urundeuva”, “maturagdo de
sementes de Muyracrodruon urundeuva”, “seed

maturation of Muyracrodruon  urundeuva”,
“germinacao de sementes de Myracrodruon
urundeuva”, “germination of Muyracrodruon
urundeuva”, “armazenamento de sementes

de Myracrodruon urundeuva”,
Moyracrodruon urundeuva”. Na realizagdo da
pesquisa foi dada a prioridade ao basinémio
Moyracrodruon urundeuva, devido a mudanca de
nome da espécie ter ocorrido recentemente.

“seed storage

Resultados e Discussao

O presente estudo identificou e selecionou
no levantamento 37 trabalhos envolvendo
os diadsporos de A. urundeuva. A maioria dos
estudos inseridos na revisao (94,5%) é de artigos
cientificos publicados em periédicos nacionais
e internacionais, sendo que aproximadamente
67,5% de todos os trabalhos foram publicados
na ultima década, demonstrando um maior
interesse em pesquisas envolvendo os didsporos
de A. urundeuva nos ultimos anos. Dentre os
parametros avaliados nos estudos, destaca-se
0 armazenamento com oito trabalhos. Nestes
sao determinados o tipo de ambiente, de emba-
lagem ou periodo de tempo que os didsporos
de A. urundeuva podem ser armazenados.
Outros parametros que merecem destaque sao o
substrato e a temperatura de germinagao com seis
trabalhos cada. Esses estudos buscam identificar
os principais tipos substratos e temperaturas
6timas para conducgao de testes de germinacao
em diasporos de A. urundeuva (Tabela 1).

Tabela 1 — Descricao das caracteristicas dos estudos inseridos na revisao.

Parametros . .
. Principal resultado
avaliados

Armazenamento O armazenamento dos didsporos por 180 dias acarreta na diminuicdo do
potencial fisiol6gico, independente da temperatura e UR do ar

Armazenamento O armazenamento dos diasporos por 180 dias reduz seu desempenho
fisiolégico, independente do ambiente de armazenamento

Armazenamento Os didsporos podem ser armazenados por até doze meses em camara fria

Armazenamento Os didsporos podem ser armazenados em lata hermética ou em sacos de
polietileno em ambiente controlado por, pelo menos, 30 meses

Armazenamento Os didsporos podem ser armazenados em embalagens impermeéaveis em
geladeira por até seis meses

Armazenamento Os didsporos podem ser armazenados em embalagens papel, pano de algodao,
plastico ou papel aluminio em geladeira ou freezer

Armazenamento A germinacdo se manteve até 12 meses e o vigor foi reduzido apés 6 meses,
em camara fria independente da embalagem

Armazenamento O armazenamento pode ser realizado em sacos de papel, no ambiente de
geladeira (6 = 2°C), por 360 dias, sem perder a viabilidade

Temperatura Diésporos de A. urundeuva apresentaram maiores porcentagens e velocidades

Temperatura e
estresse hidrico

Temperatura e
estresse hidrico

Temperatura e luz

de germinacao a 20°C

A méaxima porcentagem de germinacao foi obtida em 25°C e -0,2 MPa foi o
potencial osmético 6timo para a germinacao.

Diésporos nao toleram altas temperaturas e diminuigao dos potenciais
osmoticos, pois reduzem a germinagao e o vigor

Os diésporos germinaram na presenca e na auséncia de luz, e a faixa 6tima de
germinacao foi de 20 a 30°C

Autor e ano

Alves et al. (2020a)

Alves et al. (2020b)

Dorneles et al.
(2004)

Caldeira & Perez
(2008)

Vieira et al. (2011)

Guedes et al.
(2012)

Tedfilo et al. (2004)

Silva et al. (2021)

Oliveira et al.
(2014a)

Virgens et al.
(2012a)

Virgens et al.
(2012b)

Silva et al. (2002)
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Temperatura e
substrato

Temperatura e
substrato

Substrato
Substrato
Substrato
Substrato

Luz

Luz

Envelhecimento
acelerado

Envelhecimento
acelerado

Secagem

Secagem
Germinacao
Germinacéao
Germinacao in vitro
Germinacao in vitro

Germinacao em um
clima futuro

Germinacao em um
clima futuro

Aplicacoes
farmacéuticas

Aplicacoes
farmacéuticas

Estresse hidrico
Estresse salino
Fenologia e
germinacao

Maturacao

Morfologia

A temperatura de 30°C e o substrato areia sdo indicados para germinacao

Os substratos vermiculita e pé de coco e as temperaturas de 25 e 27°C
permitiram um com desempenho germinativo

A maior porcentagem de germinacao foi observada no substrato Plantmax®
sem a necessidade de tratamentos pré-germinativos

A vermiculita pode ser utilizada para germinagao dos didsporos

A aplicagao de substancias himicas na concentracao entre 0 e 0,25% podem
promover efeito positivo na germinagao

A utilizagao de vermiculita como substrato favoreceu a germinacao de aroeira-
do-sertao

A germinacao ocorreu na presenca e na auséncia de luz, variando entre 52,8%
e 60% e ocorrendo entre 2 e 3 dias

Foi observada a germinacao tanto na presenca como na auséncia de luz

A qualidade fisiolégica dos diasporos pode ser avaliada durante 12, 18 e 24 h
a45°C

A exposicao dos didsporos durante 48 h a 41°C é eficiente para avaliacao da
qualidade fisiolégica dos didasporos

Os diésporos apresentam melhor vigor quando submetidos ao processo de
secagem

Os diésporos sao tolerantes a secagem e sua classificacao fisiolégica é
ortodoxa.

A qualidade fisiolégica dos diasporos varia conforme arvores matrizes, anos e
locais de coleta

Para superacéo da impermeabilidade do tegumento dos didsporos, recomenda-
se a imersao em éacido sulftrico por 12 min.

A vermiculita pode ser utilizada em substituicao ao égar como agente de
suporte para germinacao dos didsporos in vitro

A utilizacao de hipoclorito de sédio (1,5%) por 15 minutos é eficiente para
desinfestacao dos diasporos.

A precipitagao sera o principal fator limitante para a germinacéo dos didsporos

A falta de chuvas afetara a germinacao e o desenvolvimento inicial das
plantulas, independentemente do aumento da temperatura

Proteases, quitinases e lipases exsudadas por didsporos interferem no ciclo de
vida de H. contortus

O composto isolado pentadecadienil-fenol dos didsporos apresentou potente
atividade contra estagios imaturos do vetor da dengue

O condicionamento osmético realizado nao foi eficiente para aumentar a
germinacao

Os didsporos possuem alta toleréncia a salinidade

A coleta dos didsporos pode ser realizada entre os meses de agosto e novembro
e nao apresentam dorméncia fisica

A maturidade fisiolégica dos didsporos ocorre entre 42 e 56 dias apds a antese,
com cor marrom escura e o epicarpo enrugado

O diésporo é piriforme, com tegumento membranéaceo, desprovido de
endosperma. A germinacao é do tipo epigea fanerocotiledonar

Guedes et al.
(2011)

Pacheco et al.
(2006)

Scalon et al. (2012)

Bandeira et al.
(2017)

Mota et al. (2015)

Nascimento et al.
(2022)

Dorneles et al.
(2005)

Miranda et al. (2007)

Caldeira & Perez
(2010)

Pacheco et al.
(2017)

Aratjo et al. (2013)

Medeiros et al.
(2000)

Azevedo et al.
(2018)

Guedes et al.
(2009)

Nascimento et al.
(2020)

Fernandes (2016)

Dantas et al. (2020)

Oliveira et al.
(2019)

Soares et al. (2018)

Souza et al. (2012)

Cardoso et al.
(2012)

Oliveira et al.
(2014b)

Nunes et al. (2008)

Cruz (2017)

Feliciano et al.
(2008)
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Caracterizacao da espécie

A. urundeuva é uma éarvore de fuste alto
e reto e uma copa larga, com altura entre 5 a
20m na Caatinga e no Cerrado, podendo atingir
até 30m na Mata Atlantica. As suas folhas sao
compostas, alternas, pilosas e imparipinadas com
5 a 9 foliolos. E uma espécie dioica, decidua,
heliéfila e seletiva xerdfita, possui inflorescéncia
do tipo panicula com 12 a 20cm de comprimento,

.0

as suas flores sdo sésseis e unissexuais. O fruto
¢ uma drupa redonda medindo de 3 a 4mm
de diametro, indeiscente, quando seco possui
cor marrom escura, apresentando sépalas que
continuam fixas nos frutos e servem como alas.
A madeira possui uma alta densidade, com uma
média de 1,19g/cm3, é de grande resisténcia
mecanica e praticamente imputrescivel (Figura 1)
(Maia, 2012; Lima, 2012; Lorenzi, 2020).

Figural - Aspecto geral da planta adulta (A); aspecto geral da planta adulta em frutificacao (B); detalhe do caule
(C); didsporos com sépalas persistentes e frutos ainda ligados a planta-mae (D); folha composta, alterna

e imparipinida (E); detalhe dos diasporos (F); e detalhe da semente (G) de Astronium urundeuva.
Fonte: Figura 1 (A, B, C, E, E G) — Augusto Vinicius, Figura 1 (D) — Elaine Lima.

Morfologia dos diasporos

Os estudos que envolvem a morfologia
de sementes tém o intuito de contribuir para
aprimorar o conhecimento sobre o processo
reprodutivo das diferentes espécies vegetais.
Esses trabalhos contribuem diretamente para
o processo de produgdo de mudas de espécies
florestais nativas, além de serem essenciais para
o entendimento do processo de estabelecimento
e crescimento inicial das plantas em condicoes
naturais de campo (Guerra et al., 2006).

Feliciano et al. (2008) descreveram as princi-
pais caracteristicas morfolégicas dos didsporos de
A. urundeuva. Segundo os autores, a unidade de
semeio que é formada pelo fruto-semente é uma
drupa globosa ou ovoide, o epicarpo é castanho
escuro, membranéaceo, rugoso, resinifero com odor
bem caracteristico. Urquiza et al. (2019) destacam
que o fruto/semente de A. urundeuva é uma drupa
carnosa e indeiscente de formato subglobuloso,
medindo de 0,33 a 0,42cm de comprimento e
0,33 - 0,44cm de largura. Os autores destacam
ainda que o cdlice persistente é composto por
sépalas espatuladas medindo entre 0,4 e 0,5cm de
comprimento por 0,2 a 0,25cm de largura.

Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade

Biodiversidade Brasileira, 12(4): 1-13, 2022
DOI: 10.37002/biobrasil.v12i4.2015



O

De Souza Nascimento AV et al.

O

Maturacao dos diasporos

Em tecnologia de sementes, o estudo
da maturacdo é importante, pois possibilita
conhecer o processo de producao de sementes
e determinar o periodo ideal para coleta. Além
disso, visa determinar como e quando é atingido o
estagio de maxima qualidade das sementes, pois
a permanéncia delas, ligadas a planta-mae no
campo, pode ocasionar a exposicao a intempéries
ambientais e a acao de patégenos, o que pode
acarretar na perda de viabilidade, influenciando
diretamente a germinacao e o vigor das sementes
(Marcos Filho, 2015; Carvalho & Nakagawa,
2012). Carvalho & Nakagawa (2012) destacam
ainda algumas caracteristicas morfolégicas e
fisiol6gicas que sao importantes para o estudo
da maturacdo de sementes, como o tamanho,
a coloragédo, o teor de agua, a massa seca e a
porcentagem de germinagao das sementes.

No inicio da maturacao, os didsporos de
A. urundeuva sao verde-claros, passando para
uma coloracdo vinho durante o amadurecimento
e marrom-escuro com superficie rugosa quando
se encontram secos. As sépalas sao persistentes
servindo como alas, constituindo uma unidade
de dispersao (Maia, 2012). Cruz (2017) avaliando
a maturacao e qualidade fisiolégica de diasporos
de A. urundeuva, observou que a maturidade
fisiolégica ocorreu nos estadios denominados
de IV, V e VI, o que corresponde entre 42 e 56
dias apés a antese. O mesmo autor relatou ainda
que a coloracdo marrom escura e o enrugamento
do epicarpo sao boas caracteristicas para indicar
o periodo de maturidade fisiolégica, que seria o
ideal para a coleta dos diasporos.

Nunes et al. (2008) caracterizando a
fenologia e a germinacdao de A. urundeuva
destacam que a espécie apresentou relacoes
marcantes com as varidveis ambientais,
demonstrando ligagao direta com a sazonalidade
do ambiente. Os autores informam que a coleta
dos diasporos pode ser realizada entre os meses
de agosto a novembro, nao havendo necessidade
de escarificagdo para a germinacédo, pois nao foi
observado a presenca de dorméncia fisica.

Coleta, beneficiamento, teor de agua e
armazenamento

Os diasporos de A. urundeuva devem ser
coletados diretamente da planta matriz, apesar
de a presenca de alas dificultarem a coleta, uma

vez que dispersa as mesmas a longas distancias
(Pereira, 2011; Silva & Dantas, 2012). Para
arvores de maior altura, a coleta pode ser realizada
com auxilio de um podao, ou um equipamento
composto por uma vara longa com um recipiente
preso na extremidade (Scremin-Dias et al., 2006).
O beneficiamento deve ser realizado através de
esfregaco manual com auxilio de uma peneira
de malha fina para remocao das alas que sao
persistentes, para entdao serem armazenadas
(Scremin-Dias et al., 2006; Silva & Dantas, 2012;
Oliveira et al., 2016).

O armazenamento dos didsporos tem papel
fundamental na conservagao ex situ de recursos
genéticos vegetais em bancos de germoplasma.
Com isso é possivel manter as unidades de
dispersao vidveis por um longo periodo para
serem utilizadas posteriormente em plantios ou
para a producao de mudas em viveiros de espécies
florestais nativas, auxiliando assim na conservacao
de diversas espécies de plantas (Morais et al.,

2009).

As sementes de A. urundeuva sao
classificadas como ortodoxas, por apresentarem
resisténcia a secagem e poderem ser armazenadas
em baixas temperaturas (Medeiros et al., 2000;
Guedes et al., 2012; Aratjo et al., 2013). O
controle do teor de dgua nas sementes é uma das
principais etapas durante o armazenamento, pois
sementes que sao armazenadas com altos teores
de agua podem perder a viabilidade e o poder
germinativo rapidamente (Aradjo et al., 2013).
O teor de agua em diasporos de A. urundeuva
pode variar entre 7,61% e 9,7% (Caldeira &
Perez, 2008; Vieira et al., 2011; Guedes et al.,
2012), sendo tolerantes ao processo de secagem,
sem perderem significativamente a viabilidade,
apresentando melhor vigor quando submetidos
ao processo de secagem (Medeiros et al., 2000;
Aratjo et al., 2013).

Alguns trabalhos realizados com A.
urundeuva tem buscado estabelecer as melhores
condicbes de armazenamento para unidades
de dispersao dessa espécie. Guedes et al.
(2012) avaliaram embalagens e ambientes
de armazenamento e observaram que o
acondicionamento pode ser realizado em papel
kraft, pano de algodéo, plastico ou papel aluminio,
quando mantidas em geladeira (6 + 2°C), ou
freezer (-20 + 2°C) por um periodo de 240 dias,
ou podem ser conservadas em papel aluminio,
quando mantidas em camara fria (8 + 2°C).
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Caldeira & Perez (2008) observaram
que os diasporos de A. urundeuva podem ser
armazenados por até 30 meses quando mantidas
em lata hermética ou sacos de polietileno em
ambiente controlado por condicionador de ar
(19,1°C = 1,3°C), enquanto em ambiente de sala
(27,7°C = 1,6°C) com temperatura e umidade
varidveis podem ser armazenadas por até seis
meses. Ja Vieira et al. (2011) observaram que a
associacao de embalagens impermedaveis com
ambiente de geladeira (4°C) pode ser eficiente
para o armazenamento de didsporos de A.
urundeuva por até seis meses. Tedfilo et al. (2004)
observaram que a germinacao foi mantida por até
12 meses, porém o vigor foi reduzido a partir do
sexto més, quando armazenadas em camara fria
(10-12°C), ja unidades de dispersao mantidas em
condicbes ambientais (30-32°C) e acondicionadas
em papel multifoliado perdem a viabilidade a
partir de nove meses. Alves et al. (2020a, 2020b)
afirmam que o armazenamento dos didsporos
de A. urundeuva por 180 dias reduz o potencial
fisiolégico, independentemente da temperatura e
da umidade relativa do ar.

Germinacao dos diasporos

O mecanismo de germinacdo pode ser
definido como um conjunto de processos que estao
associados a retomada das atividades metabdlicas
e o inicio da formacao de uma plantula, a partir
do embriao (Carvalho & Nakagawa, 2012). A
germinacao dos didsporos de A. urundeuva é
classificada como epigea fanerocotiledonar, com
a protrusao da radicula ocorrendo entre um e trés
dias apds a semeadura, a radicula apresenta forma
conica com coloracao amarela-esbranquicada,
medindo de 0,07 a 0,09cm de comprimento
(Feliciano et al., 2008; Urquiza et al., 2019).

A porcentagem de germinacdo de A.
urundeuva pode variar de acordo com o lote
de sementes, apresentando valores geralmente
acima de 60%. Segundo Azevedo et al. (2018),
a qualidade fisiolégica dos diasporos de A.
urundeuva é dependente dos fatores ambientais,
podendo variar entre arvores matrizes, anos
e locais de coleta. Esses autores observaram
diferengas para porcentagem de emergéncia e
indice de velocidade de emergéncia, sendo que
a porcentagem de emergéncia variou entre 16
e 65% e o indice de velocidade de emergéncia
variou entre 0,64 e 3,49. Caldeira & Perez (2010)

x©

destacam que a avaliacdo da qualidade fisiolégica
dos diasporos de A. urundeuva pode ser realizada
através do teste de envelhecimento acelerado a
45°C durante 12, 18 e 24 horas. Ja Pacheco et al.
(2017) recomendam o envelhecimento acelerado
durante 48 horas a 41°C para avaliacao do
potencial fisiolégico de didsporos de A. urundeuva.

Scalon et al. (2012) observaram porcen-
tagens de germinacdo que variaram entre 13,29
e 39,22% para didsporos imersos em &gua
por 24 horas e controle, respectivamente. Ja
Guedes et al. (2009) destacam que a imersao
dos diasporos em éacido sulfarico por 12 minutos
é eficiente para superagao da impermeabilidade
do tegumento, aumentando a porcentagem de
germinacao. Dorneles et al. (2005) observaram
variagao de germinabilidade entre 52,8 e 60%,
com a germinacao ocorrendo entre dois e trés
dias. Pacheco et al. (2006) e Oliveira et al.
(2014a) observaram elevadas porcentagens de
germinacao de A. urundeuva, entre 93 e 94%
respectivamente.

Substrato na germinacao

O substrato é responsavel por fornecer
as condigoes adequadas de aeracao, umidade,
suporte para a planta, capacidade de retencao
de &gua e propensdao para infestacao de
patégenos, favorecendo ou prejudicando a
germinagao (Baskin & Baskin, 2014; Pina-
Rodrigues et al., 2015). O tipo de substrato
utilizado pode influenciar também a embebicao
das sementes, principalmente por apresentar
diferentes caracteristicas de potencial hidrico e
de capacidade de condugao térmica (Lima et al.,
2011; Carvalho & Nakagawa, 2012).

Para A. urundeuva alguns trabalhos tém
relatado quais os substratos sdo mais indicados
para germinacao dos diasporos. Pacheco et al.
(2006) verificaram que os substratos vermiculita
e p6 de coco propiciaram um bom desempenho
germinativo para essa espécie. J4 Guedes et al.
(2011) recomendam a utilizacao de areia para
conducao de testes de germinacao em diasporos
de A. urundeuva. Bandeira et al. (2017) também
buscaram descrever qual o melhor substrato para
germinagao de A. urundeuva, e seus resultados
indicaram que a vermiculita propiciou os melhores
resultados para germinacao dessa espécie.
Mota et al. (2015) observaram que a aplicacao
de substadncias humicas até a concentracao
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de 0,25% pode promover efeito significativo

sobre a germinacao e o indice de velocidade de
germinacao de A. urundeuva.

Influéncia da luz e da temperatura na
germinacao

Aluz e a temperatura sao fatores ambientais
que podem apresentar influéncia direta ou indireta
sobre a germinacdo de sementes (Carvalho &
Nakagawa, 2012). A luz pode ter interferéncia
na germinacao de espécies que necessitem ou
nao de estimulo luminoso para germinarem, ja a
temperatura pode interferir na absorcao de dgua e
velocidade das reacoes bioquimicas que regulam
todo o metabolismo das sementes (Ferreira &
Borghetti, 2004; Kerbauy, 2008; Carvalho &
Nakagawa, 2012). Silva et al. (2002) avaliando
o efeito da luz na germinacado de A. urundeuva
observaram que a germinagdo ocorreu tanto
na auséncia como na presenca da luz, apesar
disso, os autores destacam que os didsporos de
A. urundeuva mostraram-se ser fotoblasticos
negativos preferenciais. J& Dorneles et al. (2005)
destacam que a germinacdo dos diasporos de
A. urundeuva ocorreu entre dois e trés dias,
independentemente da presenca ou auséncia de
luz, corroborando com o que foi observado por
Miranda et al. (2007), os autores relataram que
a germinagao foi efetiva nos dois ambientes, nao
havendo necessidade do estimulo luminoso para
quebra de dorméncia dos didsporos.

Pacheco et al. (2006) observaram que
a espécie A. urundeuva apresentou um bom
desempenho germinativo na faixa de temperatura
entre 25 e 27°C, o que condiz com o habitat
natural da espécie, ja que sua principal area de
ocorréncia é a Caatinga, onde predomina o clima
semiérido. J& Guedes et al. (2011) recomendam
a temperatura de 30°C para germinagao de
didsporos de A. urundeuva. Silva et al. (2002)
determinaram que as temperaturas minimas para
germinagao de diasporos de A. urundeuva variam
entre 10 e 15°C e as méximas que variam entre 35
e40°C. Virgensetal. (2012a,2012b) destacam que
a maxima porcentagem de germinacao foi obtida
na temperatura de 25°C, enquanto na temperatura
de 33°C apenas 50% dos didsporos germinaram
e na temperatura de 40°C a germinagao foi nula.
Ja no trabalho desenvolvido por Oliveira et al.
(2014a) foi observado que os didsporos de A.
urundeuva apresentaram as maiores porcentagens

e velocidades de germinagao na temperatura de
20°C.

Estresse hidrico na germinacao

A 4gua é sem duavidas o principal fator que
exerce influéncia na germinacao de sementes, pois
esta envolvida direta e indiretamente em todas as
etapas do processo germinativo. A participacao
da agua é fundamental em diversas reacOes
enzimaticas que ocorrem na semente durante a
germinacao, como a solubilizacdo de metabdlitos
e na degradacao dos tecidos de reserva (Marcos
Filho, 2015; Carvalho & Nakagawa, 2012). Os
estudos que envolvem o déficit hidrico e como
essa condicao afeta o processo germinativo tem
importancia fundamental para entender os limites
de tolerancia e da capacidade de adaptagao das
espécies (Larcher, 2000).

A principal técnica para simular condigbes
de restricao hidrica no solo que ocorrem
naturalmente no campo tem sido a utilizacao de
solugoes com diferentes potenciais osméticos,
como o polietilenoglicol (PEG 6000), um polimero
amplamente utilizado, pois nao penetra nas células
e ndo causa toxicidade (Hardegree & Emmerich,
1994). O aumento dos potenciais osméticos pode
atrasar ou diminuir as porcentagens de germinagao.
Virgens et al. (2012a, 2012b) observaram que
a restricao hidrica induzida por -0,2MPa foi o
potencial osmético o6timo para germinacao,
enquanto o potencial de -0,7MPa apresentou
50% de germinabilidade e a partir de -0,9MPa
a germinagao foi nula. Cardoso et al., (2012)
observaram que o osmocondicionamento dos
diasporos de A. urundeuva em PEG 6000 a -1MPa
nao foi eficiente para aumentar a porcentagem de
germinacao. Ja Oliveira et al. (2014b) avaliando o
estresse salino promovido por diferentes solucoes
de NaCl em diferentes condutividades elétricas,
observaram que apesar da germinacao ocorrer de
forma mais lenta, os didsporos de A. urundeuva
toleram alta salinidade no solo, até 12dS.m™.

Germinacao in vitro

A germinacao de sementes in vitro é uma
técnica da cultura de tecidos vegetais que tem
sido muito utilizada como suporte aos protocolos
de micropropagacao. Essa técnica possibilita a
obtencao de explantes livres de contaminagao,
constituindo uma excelente fonte, além de manter
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a variabilidade genética. A germinacao in vitro
de espécies lenhosas como a A. urundeuva
deve superar problemas como os altos indices
de contaminacao e a liberacdo de compostos
fenélicos que sdo comuns nessas espécies (Gomes,
2007; Nery, 2008; Nery et al., 2008).

Fernandes (2016) observou que a utilizagao
de hipoclorito de sédio a 1,5% por 15 minutos
e o fungicida a base de 1% m/v de Carboxina
+ 1% m/v de Tiram na dose de 0,5ml foram
eficientes para assepsia e germinagao in vitro de
A. urundeuva. O mesmo autor observou ainda
que a germinagao e o desenvolvimento inicial in
vitro podem ser realizados na concentragao de
25% de sais do meio MS (Murashige e Skoog),
reduzindo os custos de produgdo do meio de
cultura e mantendo a qualidade do material
vegetal. Nascimento et al. (2020) avaliando a
germinacgao in vitro de A. urundeuva observaram
que a vermiculita quando utilizada em substituicao
ao agar como agente de suporte no meio de
cultura aumenta a porcentagem de germinacao
e o indice de velocidade de germinacgéao. Nesse
mesmo trabalho foi possivel observar também
que a adicao de sacarose ao meio de cultura com
agar como agente de suporte pode influenciar
negativamente o tempo médio de germinagao e
a velocidade média de germinacao dos diasporos.

Germinacao dos diasporos de A. urundeuva
em possiveis cenarios de mudancas
climaticas

Em um cenédrio de possiveis mudangas
climaticas globais, onde uma das suas principais
causas é o aumento na emissao de gases que
causam o efeito estufa, modificagbes das condicoes
doambiente sao esperadas. Considerando cenarios
climaticos futuros que preveem um aumento
consideravel na temperatura média global e uma
diminui¢do nos niveis de precipitacdo, surge a
preocupagao de como essas mudangas podem
afetar a sobrevivéncia e a distribuicao de espécies
vegetais, ja que sabemos que tanto a temperatura
como a agua podem afetar diretamente todos
os estagios de desenvolvimento de uma planta,
desde a sua germinagéo até o seu estabelecimento
e crescimento no campo (Maraghni et al., 2010;

IPCC, 2014).

Alguns trabalhos tém buscado mostrar como
os didsporos de A. urundeuva irdo se comportar em
um clima futuro, com menor quantidade de chuva,

elevagao da temperatura e aumento da salinidade
no solo, projetando suas respostas germinativas
para cenérios climaticos futuros. Oliveira et al.
(2019) buscaram avaliar estresses ambientais e
germinagao de diasporos de A. urundeuva em
um clima futuro. Esses autores observaram que os
didsporos sao tolerantes a temperaturas variadas
e diversos potenciais osmoticos, porém essa
tolerdncia pode variar a depender da qualidade
fisiolégica do lote de sementes. Cenarios climéaticos
futuros indicam que em 2100 a restricao hidrica
serd o principal problema para germinacao de
sementes e desenvolvimento inicial de plantulas
de A. urundeuva, independentemente do aumento
da temperatura (Oliveira et al., 2019). Dantas
et al. (2020) chegaram as mesmas conclusoes,
afirmando que a reducao da precipitacdo e nao
o aumento da temperatura do solo afetard a
germinagao de sementes e o crescimento inicial de
plantulas de espécies florestais nativas do bioma
Caatinga, como a A. urundeuva, em um cenario
futuro de possiveis mudancas climaticas.

Aplicacoes farmacéuticas

A. urundeuvatem sido utilizada para diversos
fins medicinais e alguns estudos tém mostrado
propriedades farmacéuticas através da utilizacao
dos seus diasporos. Souza et al. (2012) isolaram
o composto pentadecadienil-fenol dos didsporos
de A. urundeuva e observaram uma potente
atividade inseticida contra estadgios imaturos
do mosquito transmissor da dengue (Aedes
aegypti), sendo considerado o principal principio
com propriedades larvicidas contra larvas de A.
aegypti. Soares et al. (2018) observaram atividade
anti-helmintica a partir de exsudatos obtidos dos
didsporos de A. urundeuva com a capacidade
de interferir no ciclo de vida de Haemonchus
contortus, espécie de nematdédeo causador da
Hemoncose, doenca parasitaria de ruminantes
que acomete principalmente ovinos e caprinos.

Consideracoes Finais

Como observado vaérios trabalhos ja foram
realizados envolvendo a producéo e tecnologia de
sementes de A. urundeuva. Ao todo, 37 estudos
foram selecionados e inseridos nesta revisao. Essas
pesquisas sao fundamentais para a conservacao
da espécie que é ameacada devido a exploracao
extrativista. Estudos voltados para uma melhor
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compreensdo do comportamento fisiolégico dos
didsporos de A. urundeuva sdo essenciais, pois
mostram como e quando podemos coletar os
didsporos, como armazenéa-los, como proceder
com testes de germinagdo e como 0s mesmos
se comportam quando submetidos a condicbes
de estresses abidticos. Pesquisas futuras que
envolvam a anélise através de imagens de seus
diasporos e plantulas, bem como estudos voltados
para hidratacdo descontinua e meméria hidrica de
suas sementes, devem ser realizados com intuito
de aprimorar os métodos de propagacao dessa
espécie, auxiliando assim na conservagao ex situ
de A. urundeuva.
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