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Resumo

A aroeira-do-sertdo é uma espécie arbdrea, presente em varias regides do Brasil, utilizada especialmente no Nordeste
com finalidades medicinais. Sementes diasporos das espécies que se desenvolvem em regides aridas e semiaridas,
como é o caso das espécies da Caatinga, sdo acometidas a situacdes inadequadas para sua germinagdo, como
temperaturas elevadas, grandes concentragdes de sais no solo e deficiéncia hidrica. Este trabalho objetivou investigar
0 comportamento dos diésporos de Astronium urundeuva Fr. (M. Allemé&o) Engl. previamente submetidos a condi¢fes
adversas, visando uma forma de resiliéncia da espécie perante tais condi¢Bes. Alguns autores comprovaram melhoras
germinativas e do vigor das plantulas, quando os didsporos foram submetidos ao condicionamento fisioldgico, tanto
por meio da hidratagio em agua como em solugdes osmdticas, sugerindo a hip6tese de que os diasporos
condicionados e depois expostos a estresses abioticos, possam ter sua qualidade recuperada. Ha poucos trabalhos que
apontem o condicionamento como uma técnica atenuadora dos efeitos ocasionados por condigdes adversas em
didsporos de A. urundeuva, por outro lado, em alguns casos, demostra ser uma excelente técnica para aumentar a
germinabilidade e vigor da espécie.

Palavras-chave: Estresse; Germinabilidade; Hidratagao; Solugbes Osméticas.

Abstract

The sertdo tree tree is a tree species, present in several regions of Brazil, used especially in the Northeast for
medicinal purposes. Diaspore seeds of species that develop in arid and semiarid regions, such as Caatinga species, are
affected to situations inadequate for germination, such as high temperatures, high concentrations of soil sea and water
deficiency. This work aimed to investigate the behavior of diaspores of Astronium urundeuva Fr. (M. Allemé&o) Engl.
previously subjected to adverse conditions, aiming at a form of resilience of the species to such conditions. Some
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authors have proven improvements in seedling germination and vigor, when diaspores were submitted to
physiological conditioning, both through hydration in water and osotic solutions, suggesting the hypothesis that
diaspores conditioned and then exposed to abiotic stresses may have their quality recovered. There are few studies
that point to conditioning as an attenuating technique of the effects caused by adverse conditions in diaspores of A.
urundeuva, on the other hand, in some cases, it proves to be an excellent technique to increase the germinability and
vigor of the species.

Keywords: Stress; Germinability; Hydration; Osmotic Solutions.

Resumen

El arbol de Sertdo es una especie de arbol, presente en varias regiones de Brasil, utilizado especialmente en el noreste
con fines medicinales. Las semillas de diaspora de especies que se desarrollan en regiones aridas y semiaridas, como
las especies de Caatinga, se ven afectadas a situaciones inadecuadas para la germinacion, como altas temperaturas,
altas concentraciones de deficiencia de mar y agua del suelo. Este trabajo tenia como objetivo investigar el
comportamiento de las diasporas de Astronium urundeuva Fr. (M. Allemdo) Engl. condiciones adversas
anteriormente, con el objetivo de una forma de resiliencia de la especie frente a tales condiciones. Algunos autores
han demostrado mejoras en la germinaciéon y el vigor de la plandala, cuando las didsporas fueron sometidas a
acondicionamiento fisiolégico, tanto a través de la hidratacion en el agua como de las soluciones osogéticas, lo que
sugiere la hipdtesis de que las didsporas condicionadas y luego expuestas a tensiones abioticas pueden tener su calidad
recuperada. Hay pocos estudios que apuntan al acondicionamiento como técnica atenuante de los efectos causados por
las condiciones adversas en las didsporas de A. urundeuva, por otro lado, en algunos casos, resulta ser una excelente
técnica para aumentar la germinabilidad y vigor de la especie.

Palabras clave: Estrés; Germinabilidad; Hidratacion; Soluciones Osméticas.

1. Introducéo

Astronium urundeuva Fr. (M. Allemao) Engl. é uma espécie arbérea da familia Anacardiaceae, presente em varias
regides do Brasil, conhecida popularmente como aroeira-do-sertdo. Essa espécie é utilizada especialmente no Nordeste com
finalidades medicinais (Silva et al., 2019). Palmeira et al. (2020) observaram uma reducdo no acimulo de biofilme e menor
inflamag&o gengival, na area operada, durante o periodo de utilizagdo do extrato na forma de bochecho.

Em funcédo do cddigo florestal tem aumentado a necessidade de recuperar areas degradadas e, dentre 0os métodos mais
utilizados para a recuperacdo de areas degradadas, esta a producédo e o plantio de mudas de espécies nativas, ja que favorece o
local degradado, proporcionando boa densidade inicial de plantas (Aragdo, 2009). E de grande importancia para recuperagio
de areas degradas, como as da Caatinga, metodologias que se apresentem baixo custo e que consigam tornar as mudas mais
vigorosas e tolerantes aos estresses ambientais, sendo uma boa alternativa o condicionamento fisioldgico de sementes (Hora &
Meiado, 2016).

As sementes das espécies que se desenvolvem em regies aridas e semiaridas, como € o caso das espécies da
Caatinga, sdo acometidas a situacdes inadequadas para sua germinagdo, como a deficiéncia hidrica e grandes concentracfes de
sais no solo, o que pode dificultar a absorcdo de agua pelas sementes, em consequéncia do potencial méatrico negativo do solo
(Castro et al., 2004; Guedes et al., 2013).

E de fundamental importancia a ampliagio de pesquisas a fim de desenvolver agBes de recuperacdo ambiental e
resiliéncia das espécies, com objetivo de recomposicéo de areas degradadas com espécies nativas, levando em consideragdo a
importancia ecoldgica, econdmica e social da Caatinga (Santos et al., 2016).

O condicionamento fisioldgico de sementes é uma técnica bastante utilizada para melhorar a germinagéo e emergéncia
de plantulas, sendo constituida basicamente da iniciacdo do processo germinativo das sementes, de modo que ndo ocorra a
protrusdo radicular antes da semeadura (Bewley et al., 2013). A técnica pode proporcionar a germinacdo em menor tempo e
um melhor estabelecimento de plantulas (Lopes et al., 2019), e induzir uma protecdo as sementes, podendo torné-las tolerantes

a estresses futuros (Kubala et al., 2015).
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Diante do exposto, este trabalho objetivou investigar o comportamento dos diasporos de Astronium urundeuva,
condicionadas fisiologicamente com posterior submissdo a condigdes adversas, como estresses abidticos (estresse térmico,
salino e hidrico), visando um procedimento para tornar a espécie resiliente perante condi¢Ges adversas.

2. Metodologia

O presente estudo constitui em uma revisdo de literatura embasada em trabalhos cientificos nacionais e em
internacionais, publicados em diversas bases de dados eletrdnicas (Google Scholar, Scopus, Scielo) (Pereira et al., 2018),
preferenciando trabalhos de maior relevancia. Utilizando os termos de indexacdo e/ou palavras-chave: condicionamento
fisiologico, priming, estresse abidtico, estresse salino, estresse hidrico, estresse térmico, aroeira-do-sertdo, Astronium

urundeuva.

3. Revisdo de literatura

3.1 CondicGes adversas

Todos os estagios de desenvolvimento dos vegetais sdo extremamente influenciados pelas condi¢cBes ambientais e
climaticas as quais estdo sujeitos, desde o processo germinativo até o crescimento e estabelecimento da espécie (Maraghni et
al., 2010), sendo de suma importancia o conhecimento das condi¢Bes adequadas para o desenvolvimento de cada espécie
(Oliveira et al., 2019).

3.1.1 Estresse térmico

O processo germinativo é influenciado pela temperatura, alterando a velocidade de embebicdo, além da velocidade
das reacdes enzimaticas e bioquimicas que conduzem a germinagdo (Flores et al., 2014). Temperaturas extremas podem
ocasionar dorméncia, e até mesmo inibigdo do processo germinativo de sementes, além de ocasionar baixo vigor de plantulas,
reduzindo a velocidade de emergéncia (Nascimento et al., 2011).

A temperatura mostra-se um dos grandes fatores limitantes do processo germinativo e do estabelecimento de plantulas
de A. urundeuva, mesmo quando atrelada a diversos substratos (Pacheco et al., 2006). Os didsporos de A. urundeuva
mostraram-se sensiveis ao estresse térmico, com declinio na porcentagem de germinacdo a partir de 34°C, e auséncia de
germinacdo a 40°C (Oliveira et al., 2019). Corroborando com os resultados encontrados por Virgens et al. (2012), ao
verificarem declinio linear da germinagdo da referida espécie, até cessar a 40°C.

O estresse térmico além de ser um fendmeno limitante para germinacdo e estabelecimento de plantulas, possui
interferéncia significativa sobre o fotoblastismo dos diasporos de A. urundeuva, sendo que, pelo fato das sementes da espécie
serem fotoblasticas negativas, ou seja, ndo germinarem na presenca de luz, Silva et al. (2002) observaram maior sensibilidade a

luz quando submetidas a extremos de temperatura, ou seja, temperaturas acima e abaixo da faixa ideal para o processo.

3.1.2 Estresse salino

O emprego de &gua salina por ocasido da irrigacdo, drenagem inapropriada, altas temperaturas, e consequentemente,
elevada evaporacdo, conduzem a salinizacdo e perda da capacidade produtiva dos solos em regides semiaridas (Lima et al.,
2018), sendo de extrema importancia estudos voltados para mitigar os efeitos deletérios decorrentes da salinidade (Oliveira et
al., 2014).
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A presenca de sais no substrato induz a baixa absor¢do de agua pelas sementes, comprometendo a germinacao (Lopes
e Macedo, 2008). A porcentagem, velocidade média e indice de velocidade de germinagdo de didsporos de A. urundeuva
mostraram-se afetados negativamente pelo estresse osmoético, quando foram submetidos previamente ao osmocondicionamento
fisiologico, principalmente quando os didsporos foram semeados ap6s quatro dias do tratamento osmotico, com reducédo de
21% da germinacéo (Cardoso et al., 2012).

O estresse osmotico foi prejudicial a germinacéo dos diasporos de A. urundeuva quando induzido por NaCl, devido a
reducdo na divisdo celular, além do desequilibrio i6nico e dos nutrientes, ocasionado pelo acimulo de Na+ (Moss e Hoffman,
1977). Diasporos de A. urundeuva mostraram-se sensiveis ao estresse salino em concentragBes mais elevadas, com inibigdo
total da germinagdo (Oliveira et al., 2014). Os mesmos autores ressaltaram sobre os variados tipos de estresse ocasionados pela
presenca de sais, destacando o acimulo de ions toxicos, alteracdo na absor¢do de nutrientes, estresse oxidativo e osmético,
mostrando as possiveis causas do prejuizo a germinag&o.

A salinidade juntamente com o estresse osmotico influenciou negativamente a germinagdo dos didsporos de A.
urundeuva, onde ocorreu reducéo gradativa até a inibicdo total na maior concentracdo de NaCl (Oliveira et al., 2019), efeito
atribuido ao estresse osmotico junto a toxidade ibnica, afetando a germinacdo ao interromper fendmenos fisiolégicos nos
tecidos embrionérios (\Voigt et al., 2009). A tolerancia ao estresse osmotico e idnico induzido pela restricdo de 4gua e excesso
de sal, é bastante complexo, pois envolve a interagdo de multiplos fatores (Verslues et al., 2006).

O potencial osmético ocasionou interferéncia negativa em didsporos de A. urundeuva a medida que era reduzido,
aumentando o tempo médio e reduzindo a velocidade de germinacdo (Virgens et al., 2012), o fato do maior tempo para
emissdo radicular proporcionado pelo estresse osmético pode ser atribuido ao atraso na divisdo e expansdo celular,
ocasionando um maior tempo para germinagéo.

Além do aumento no tempo médio de germinacdo dos didsporos de A. urundeuva, Dantas et al. (2014) verificaram
alteracGes bioguimicas nos didsporos (aumento dos acUcares redutores, aclcares sollveis totais e proteinas sollveis totais)
apos estresse ocasionado por solucdo salina. Os agucares atuam como protetores indiretos, provocando ajuste osmético e
estabilizando proteinas (Bianchi et al., 1991). Foram necessarios mais dias para que 0 processo de germinacdo ocorresse a
medida que aumentava a concentracdo da solucdo.

Os diasporos de A. urundeuva tendem a reduzir sua germinabilidade e vigor quando submetidos a potenciais
osméticos muito baixos, entretanto, os potenciais de -0,9 a -1,2 MPa podem ser utilizados como condicionamento osmotico
para os diasporos da espécie, uma vez que interrompem a germinagao ao serem expostos a tais potenciais, € posteriormente
voltam a realizar o processo em condi¢Bes favoraveis (Virgens et al., 2012).

3.1.3 Déficit hidrico

A tolerancia a seca é uma caracteristica muito importante a ser considera para recomendacao de espécies capazes de
suportar diferentes condi¢Ges de potenciais hidricos em diversas situacfes ecoldgicas, especialmente ao considerar areas com
baixa disponibilidade hidrica e solos salinos (Rego et al., 2011).

Os diasporos de A. urundeuva mostraram-se sensiveis ao estresse hidrico em -0,4 MPa, com reducdo na germinagdo,
porém mais tolerantes na temperatura de 30°C, e com auséncia de germinacdo a partir de -0,6 MPa, mesmo na faixa de
temperatura de 25 a 30°C (considerada ideal para sua germinacdo) (Oliveira et al., 2017). Senigalia et al (2020) também
verificaram que os didsporos de A. urundeuva foram afetados negativamente pela restricdo hidrica, apresentando germinagédo
nula nos potenciais inferiores a -0,75 MPa. O decréscimo na germinacdo a medida que o potencial hidrico declinou é atribuido

a baixa absor¢do de agua, a qual ocasiona um processo inibitério na atividade de enzimas hidroliticas indispensaveis para a
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germinacdo (Moraes & Menezes, 2003).

O déficit hidrico ocasionado pela capacidade de retencdo de agua do solo a que foram submetidos os diasporos de A.
urundeuva, foi capaz de cessar a germinacdo dos mesmos em déficit mais severo (de 10 a 15%); e em déficit moderado,
provocar alteragdes morfolégicas nas plantulas, como reducdo do namero de folhas, area foliar e comprimento radicular (Silva
et al., 2017). De acordo com Taiz & Zeiger (2013), a reducdo da area foliar e comprimento radicular sdo consequéncia da
menor expansao celular dos tecidos vegetais, além da baixa transpiragdo, em resposta a pouca disponibilidade hidrica. Todavia,
a massa fresca e seca de plantulas de A. urundeuva submetidas ao déficit hidrico ndo sofreram alteracGes significativas (Lima
et al., 2019). O vigor das sementes pode influenciar levemente na tolerancia a menor disponibilidade hidrica (Rodrigues et al.,
2018).

3.2 Condicionamento fisiolégico

O condicionamento fisioldgico mostra-se como uma técnica de extrema eficacia para melhorar o estabelecimento de
plantulas de algumas espécies, com isso, podendo aumentar a capacidade germinativa de diasporos de A. urundeuva (Alves et
al., 2020a), permitindo a ativacdo do metabolismo e reestruturacdo do sistema de membranas (Marcos-Filho, 2015), portanto
recuperando e aumentando a capacidade germinativa.

Ao submeterem diasporos de A. urundeuva a diferentes potenciais osmaticos, Virgens et al. (2012) verificaram um
retardo na germinagdo em potenciais osmoéticos moderados (-0,2 a -0,8 MPa), e germinagdo nula em potenciais osmoticos mais
elevados, sendo considerando em primeiro estante estresse para os diasporos. Entretanto, o condicionamento osmético para a
espécie foi visto como uma técnica muito eficiente, visto que os didsporos germinavam mais rapido apés lavagem e submetidas
a condicBes favoraveis a germinagdo, em relagdo aos didsporos ndo tratadas. O osmocondicionamento pode promover um
aumento na velocidade de emergéncia e uniformidade de plantulas, devido ao acimulo de solutos no inicio do metabolismo
das sementes, ocasionando maior turgescéncia na reidratacdo, e protrusdo radicular mais rapida (Marcos Filho, 2015).

Apesar de ndo ter sido verificada uma maior germinacdo e menor velocidade do processo germinativo, os didsporos
de A. urundeuva apds submetidos ao osmocondicionamento, secos, e semeados depois de dois dias tiveram uniformidade de
germinacdo significativamente maior em relagdo a testemunha, com aumento de 120%, e 250% quando semeados depois de
quatro dias do tratamento (Cardoso et al., 2012). O condicionamento osmético é considerado uma boa técnica para melhorar a
capacidade germinativa e vigor de plantulas, porém, os resultados podem ser influenciados distintamente em funcdo da
espécie, tempo de embebicdo na solugdo e vigor das sementes (Fessel et al., 2002; Oliveira & Gomes-Filho, 2011).

Os diasporos de A. urundeuva foram afetados positivamente ap6s serem submetidos a ciclos de hidratacdo, pois
reduziram o tempo médio e aumentaram a velocidade média e sincronia de germinacédo, além de influenciar também, o nimero
de folhas e foliolos das mudas (Hora & Meiado, 2016). Dorneles et al. (2005) ao submeterem os didsporos ao condicionamento
com &gua e solucBes de giberelina, nitrato de potéssio e citocinina, ndo verificaram diferenca significativa com relacdo aos
didsporos ndo tratados. Ainda, Scalon et al. (2012) observaram que os didsporos condicionados com &gua e giberelina
resultaram em menor emergéncia em relagdo aos nao tratados; e a velocidade de germinagdo apds imersao em agua durante 24
horas ndo apresentou diferenga significativa. Por sua vez, os diasporos de A. urundeuva foram afetados positivamente apos
serem submetidos a ciclos de hidratacdo, pois reduziram o tempo médio e aumentaram a velocidade média e sincronia de
germinacdo, além disso a hidratacdo aumentou o nimero de folhas e foliolos das mudas (Hora & Meiado, 2016).

Ao submeterem didsporos de A. urundeuva ao hidrocondicionamento, Alves et al. (2020b) verificaram um
favorecimento ao processo germinativo em relagdo aos néo hidrocondicionados, observaram um aumento do crescimento da

parte aérea das plantulas, apés o hidrocondicionamento dos diasporos durante 23 horas e 30 minutos. Os mesmos autores
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apontam o referido tratamento como uma vantagem ecoldgica para restauracdo da Caatinga brasileira.

Os diasporos de A. urundeuva mostraram-se bastante sensiveis aos estresses térmico, salino e hidrico. Algumas
pesquisas indicaram melhoras no processo germinativo e vigor das plantulas, quando os diasporos foram submetidos ao
condicionamento fisiolégico, tanto com a hidratacdo em agua como em solucBes osmaticas, 0 que gera a hipdtese de que 0s

diasporos condicionados e posteriormente expostos a estresses abidticos, possam ter sua qualidade recuperada.

4. Concluséo
H& poucos trabalhos que apontem o condicionamento fisiolégico como uma técnica atenuadora dos efeitos
ocasionados por condi¢Ges adversas em diasporos de A. urundeuva, por outro lado, em alguns casos, o referido tratamento

mostra-se como uma excelente técnica para aumentar a germinabilidade e vigor da espécie.
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