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Resumo

Myracrodruon urundeuva, conhecida popularmente como aroeira, ¢ amplamente distribuida
no territorio brasileiro e considerada espécie polivalente por sua diversidade de usos, que
incluem aplicagcbes como combustivel, madeira, forragem, apicultura, recuperacdo de areas e
0 uso medicinal, muito praticado por populagdes rurais. Essa diversidade de aplicagcdes pode
ameacar a conservacdo da espécie devido a exploracdo excessiva e 0 uso de técnicas
inadequadas que podem resultar em declinio das popula¢Bes naturais. Com este trabalho, o
objetivo foi verificar o conhecimento atual sobre M. urundeuva e seu estado de conservacao.
Para tanto, foi realizada uma revisao sistematica seguindo o modelo PRISMA, com busca de
artigos publicados entre 2010 e 2020. Foram identificados inicialmente 333 artigos, dos quais
165 foram incluidos na revisdo. Os artigos se distribuem nas categorias atividade bioldgica,
biologia vegetal e ecologia, composic¢do quimica, etnobotanica e producdo. A maior parte dos
estudos diz respeito a avaliacdo das atividades biol6gicas da espécie com evidéncias de efeitos
anti-inflamatério, antimicrobiano, antioxidante, antifungico, antiviral, inseticida e
neuroprotetor entre outros, corroborando aplicagdes terapéuticas da espécie descritas em
estudos etnobotanicos. A aroeira ndo é considerada oficialmente ameacada de exting&o.

Embora muitos autores asseverem que a exploracdo excessiva da espécie seja uma ameaca a
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sua conservacdo, ndo foram encontrados dados que suportem tal suposicdo. S&0 necessarios
estudos que avaliem o estado populacional da espécie, a condi¢cdo ambiental de sua area de
distribuicéo e seu volume de exploracéo, para que se possa avaliar adequadamente o estado de
conservacao da espécie e proposicao de medidas para seu uso sustentavel.

Palavras-chave: Myracrodruon urundeuva; Medicinal; Uso; Conservagao.

Abstract

Myracrodruon urundeuva, popularly known as aroeira, is widely distributed in the Brazilian
territory and is considered a polyvalent species due to its diversity of uses, which include
applications such as fuel, wood, forage, apiculture, area recovery, and medicinal use, which is
extensively practiced by rural populations. This variety of applications can threaten the
species conservation due to overexploitation and the usage of inappropriate techniques, which
can result in a decline in natural populations. The objective of this work was to verify the
current knowledge about the species and its conservation status. For that, a systematic review
was carried out following the PRISMA model, with a search for papers published between
2010 and 2020. 333 articles were initially identified, of which 165 were included in the
review. The studies are distributed in the biological activity, plant biology and ecology,
chemical composition, ethnobotany, and production categories. Most of them concern the
evaluation of the species biological activities, with evidence of anti-inflammatory, anti-
microbial, anti-oxidant, anti-fungal, anti-viral, insecticide, and neuroprotective effects, among
others, corroborating therapeutic applications of the species described in ethnobotanical
studies. The aroeira is not officially considered threatened with extinction. Although many
authors assert that the excessive exploitation of M. urundeuva is a threat to its conservation,
no data were found to support this assumption. Studies that evaluate the population status of
the species, the environmental condition of its distribution area, and the volume of its
exploitation are required in order to properly assess the species conservation situation and to
propose measures for sustainable use.

Keywords: Myracrodruon urundeuva; Medicinal; Use; Conservation.

Resumen

Myracrodruon urundeuva, conocida popularmente como aroeira, es ampliamente distribuida
en el territorio brasilefio y considerada especie polivalente por su diversidad de usos, que
incluyen aplicaciones como combustible, madera, forraje, apicultura, recuperacién de areas y

el uso medicinal muy practicado por poblaciones rurales. Esa diversidad de aplicaciones
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puede amenazar la conservacion de la especie debido a la exploracion excesiva y con uso de
técnicas inadecuadas las cuales pueden resultar en descenso de las poblaciones naturales. El
objetivo de este trabajo fue verificar el conocimiento actual sobre la especie y su estado de
conservacion. Para esto, fue realizada una revision sistematica siguiendo el modelo PRISMA,
con busca de articulos publicados entre 2010 y 2020. Fueron identificados, en principio, 333
articulos, los cuales 165 fueron incluidos en la revision. Los estudios se distribuyen en las
categorias actividad biologica, biologia vegetal y ecologia, composicién quimica,
etnobotanica y produccion. La mayor parte se refiere a la evaluacion de las actividades
bioldgicas de la especie, con evidencias de efectos antiinflamatorio, antimicrobiano,
antioxidante, antifngico, antiviral, insecticida y neuroprotector, entre otros, corroborando
aplicaciones terapéuticas de la especie descritas en estudios etnobotanicos. La aroeira no es
considerada oficialmente amenazada de extincién. Aunque muchos autores aseveren que la
exploracién excesiva de M. urundeuva sea una amenaza a su conservacion, no fueron
encontrados datos que soporten tal suposicion. Son necesarias investigaciones que evaluen el
estado poblacional de la especie, la condicion ambiental de su area de distribucion y el
volumen de explotacion para que se pueda evaluar adecuadamente el estado de conservacion
de la especie y proposiciones de medidas de uso sostenible.

Palabras clave: Myracrodruon urundeuva; Medicinal; Uso; Conservacion.

1. Introducéo

Myracrodruon urundeuva Allemdo (Anacardiaceae), conhecida popularmente
como aroeira, € uma espécie com distribuicdo restrita & América do Sul, com ocorréncia no
Brasil, Argentina, Bolivia e Paraguai (Carvalho, 2003) (Figura 1). No territorio brasileiro
apresenta distribuicdo geografica extensa nos dominios fitogeogréficos Caatinga, Cerrado e
Mata Atlantica (Flora do Brasil, 2020).
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Figura 1 — Distribui¢do geografica de Myracrodruon urundeuva na América do Sul.
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Fonte: Sistema de Informagao sobre a Biodiversidade Brasileira — SIBBr (2020).

E uma espécie decidua, heliofila (Lorenzi, 1992) e dioica, com razdo sexual
variavel e maioria de plantas com floragdes masculinas, representando entre 60,5 % a 61,6%
da populacdo adulta (Gaino et al., 2010; Kill et al., 2010). As fenofases reprodutiva e
vegetativa sdo definidas em funcdo da precipitacdo e temperatura, ocorrendo queda foliar,
floragdo e frutificacdo na estagcdo seca, representando importante fonte de recurso alimentar
para fauna no periodo de escassez (Nunes et al., 2008; Kill et al., 2010; Lima & Rodal, 2010).
Apresenta polinizacdo cruzada, realizada principalmente por abelhas e dispersdo anemocérica
(Lorenzi, 1992). Sua propagacao € realizada por sementes que apresentam germinacao rapida
sem presenca de dorméncia (Araujo et al., 2013).

E uma espécie amplamente conhecida e utilizada pelas populagdes rurais,
especialmente no nordeste do Brasil, por suas aplicacdes medicinais (Albuquerque &
Andrade, 2002; Almeida & Albuquerque, 2002; Albuquerque, 2006; Lucena et al., 2007;
Oliveira et al., 2007; Oliveira, Barros & Moita Neto, 2010; Aguiar & Barros, 2012; Oliveira
et al., 2012; Baptistel et al., 2014; Pereira Junior et al., 2014; Almeida Neto et al., 2015;
Saraiva et al., 2015; Aguiar Galvéo et al., 2018; Silva et al., 2019). As cascas sdo a parte da
planta mais utilizada e comercializada para finalidade medicinal (Alves et al., 2016). Taninos

e chalconas séo os principais componentes bioativos da aroeira e possuem reconhecido efeito
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antioxidante, anti-inflamatério e neuroprotetor (Calou, et al. 2014). Apesar da grande
diversidade de aplicagdes terapéuticas, seu uso em grande quantidade pode provocar mal-estar
(Bitu et al., 2015), indicando acao toxica.

Silva et al. (2012) em uma revisdo sobre o potencial terapéutico de plantas
medicinais da Caatinga, elencaram uma diversidade de estudos que validam as propriedades
farmacoldgicas da aroeira e justificam seu amplo uso tradicional. J& Lucena et al. (2011)
apontam outras formas de uso, a exemplo de construcBes, ornamentacdo, sistemas
agroflorestais, apicultura e aplicacdes industriais, como curtumes. Por essa versatilidade de
usos a aroeira é definida como espécie polivalente (Barros, Nascimento & Medeiros, 2016),
sendo considerada por Aradjo et al. (2019) a espécie arborea mais explorada da Caatinga. A
maior parte da exploracdo é proveniente do extrativismo de populacdes naturais, sendo
necessario o desenvolvimento e emprego de praticas racionais de uso, buscando a
conservacao da espécie (Oliveira et al., 2013).

Leite (2002) numa revisdo dedicada a espécie, identificou condi¢bes de ameaca a
sua conservacao, devido ao uso econémico da madeira, extrativismo para fins medicinais e a
perda e fragmentacdo de ambiente, destacando a insuficiéncia das medidas de conservacao in
situ para garantir a manutencdo da espécie e sua variabilidade genética. A autora ressalta a
necessidade de mais estudos sobre a biologia reprodutiva e demografia da espécie em areas
naturais.

Diante da importancia econémica e sociocultural da espécie, associada a sua intensa
exploracdo, este trabalho teve como objetivo realizar uma ampla revisdo para verificar o

conhecimento atual sobre a espécie e seu estado de conservacao.

2. Metodologia

Esta reviséo foi realizada de acordo com as recomendac6es do PRISMA (Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) (Moher et al., 2009). A busca de
artigos foi realizada entre novembro de 2019 e maio de 2020, nas bases de dados eletronicas
Scielo (Scientific Electronic Library Oline), Web of Science e PubMed (US National Library
of Medicine National Institutes of Health), utilizando como descritor de busca o epiteto
especifico da espécie, “urundeuva” com o objetivo de incluir uma maior gama de artigos,
incluindo registros utilizando o sinénimo Astronium urundeuva. Foram selecionados artigos
completos publicados entre 2010 e 2020 que incluem o nome cientifico da espécie no titulo,

resumo ou palavras-chave. Foram excluidos da busca artigos de revisdo, resumos, teses,
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dissertacfes, comunicagfes curtas, documentos técnicos e artigos que ndo apresentavam

dados diretamente ligados a espécie.

3. Resultados e Discussao

A busca priméria identificou 333 registros, 82 na base Scielo, 184 em Web of
Science e 67 em PubMed (Tabela 1). Apds a exclusdo de registros duplicados, triagem e
aplicacdo dos critérios de exclusdo e inclusdo foram selecionados 165 artigos que fizeram
parte da presente revisdo (Figura 2). Os registros selecionados incluem publicaces em inglés
(117), portugués (47) e espanhol (1). Destes artigos, 81 tratam de pesquisas exclusivas com
M. urundeuva. O ano de 2018 concentra 0 maior nimero de registros com 23 artigos (Figura
3).

Tabela 1 — Resultado das buscas ¢ selegdo de resultados por base de dados.

Resultado  Exclusao N Excl.us’a‘o .
Exclusdes  por critérios Registros
Base de dados da busca por . . ,
inicial duplicidade na triagem de incluidos
elegibilidade
Scielo 82 1 7 6 68
Web of Science 184 51 25 11 97
PubMed 67 64 1 2 0
Total 333 116 33 19 165

Fonte: Autores.
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Figura 2 — Parametros de busca e seleg¢do de resultados.
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Fonte: Autores.

Figura 3 - Namero de artigos incluindo Myracrodruon urundeuva publicados por ano entre
2010 e 2020.
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Fonte: Autores.

No periodo analisado foram identificados apenas artigos de pesquisas realizadas no
Brasil, com a regido nordeste concentrado a maior quantidade de estudos, 89 artigos (Figura

4). Os estados com maior nimero de producdes foram Pernambuco, Sdo Paulo (29 artigos
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cada um) e Ceard (28) (Figura 5). Para esta revisdo os artigos foram classificados em 6
categorias de acordo com o objetivo do trabalho: atividade biologica (56 artigos), biologia
vegetal e ecologia (30), composicdo quimica (9), etnoboténica (18), producéo (42) e outros
(10) que incluiu pesquisas com objetivos diversos das categorias anteriores (Figura 6). A
regido nordeste responde pela maioria dos estudos nas categorias atividade bioldgica,
etnoboténica e producdo (Figura 7). As folhas constituem a parte da planta mais estudada no

periodo (Figura 8).
Figura 4 — Distribui¢do percentual de Figura 5 — Nuomero de artigos de
artigos incluindo M. urundeuva pesquisa incluindo  Myracrodruon
nas regides do Brasil, no periodo de urundeuva por estado brasileiro, no
2010 a 2020. periodo de 2010 a 2020.
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Fonte: Autores.

Figura 6 — Distribuicdo percentual dos
g cop Figura 7 — Distribuicdo de artigos de M.

artigos incuindo Myracrodruon " . e
urundeuva por objetivo de estudo entre urundeuva por regido do Brasil e objetivo
2010 e 2020. do estudo, entre 2010 e 2020.
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Figura 8 — distribui¢do do niimero de artigos incluindo Myracrodruon urundeuva em fungao

da parte estudada, no periodo de 2010 a 2020.
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Fonte: Autores.

3.1 Atividade biolégica

A maior quantidade de artigos analisados nesta revisdo trata de investigacao sobre
as propriedades antimicrobianas da aroeira. Foram identificados estudos in vitro e in vivo
avaliando acdo antibacteriana, antifingica, anti-helmintica, inseticida, acaricida, anticancer,
anti-inflamatoria e antioxidante de extratos de diversas partes da planta, além de estudos sobre
sua toxicidade.

Acdo Antibacteriana — Dentre os artigos que trataram da atividade bioldgica da
aroeira, 14 se dedicaram a avaliar a acdo antibacteriana da espécie, verificando seus efeitos
em bactérias causadoras de patologias importantes para os seres humanos (Tabela 2).
Machado e Oliveira (2014), em uma revisdo sobre o uso da aroeira na odontologia,
identificaram estudos demonstrando bons resultados do uso da espécie no controle de micro-
organismos causadores de patologias bucais, isoladamente ou em formacdo de biofilme. A
espécie € indicada, por varios autores, para uso na prevencdo e tratamento de caries,
gengivites, auxilio em tratamentos endodénticos, restauracdes e como enxaguante bucal
(Costa et al., 2010; Menezes et al., 2010; Gaetti-Jardim et al., 2011; Gomes et al., 2013b;
Moreira et al., 2017). O uso de gel combinado de M. urundeuva (5%) e Lipia sidoides (0,5%)
foi apontado por Freires et al. (2018) como um dos tratamentos mais efetivos no combate a
perda dssea em periodontite induzida em ratos, em comparagdo a outros estudos com
utilizacéo de produtos naturais.
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Tabela 2 — Atividade antibacteriana de Myracrodruon urundeuva.

PARTE

ESPECIE TESTADA CONCENTRACAO UTILIZADA REFERENCIA
. Inibigdo de crescimento crescente
Enterococcus faecalis nas concentragdes de 6,25 a 100%  Extrato vegetal Costa et al.
(ATCC 29212) ¢ ! g (2010)
Streptococcus mutans Menezes et al
(ATCC 35668) 15mg/ mL Folhas (2010)
Fusobacterium nucleatum MICYMBC? (mg/ml)
(ATCC 25586) Extrato alcoolico e extrato
Porphyromonas gingivalis aquoso, respectivamente,
(ATCC 33277) 0.5/8 e 0.5/8 (F. nucleatum) Folhas Gaetti-Jardim
Prevotella termedia 0.5/16 e 0.5/16 ( P. gingivalis) (extrato aquoso Junior
(ATCC 2564) 1/16 e 1/16 ( P. termedia) e alcodlico) etal. (2011)
Aggregatibacter 1/8 e 2/8
actinomycetemcomitans (A. actinomycetemcomitans)
(ATCC 33384)
ESPECIE TESTADA CONCENTRACAO PARTE REFERENCIA
¢ UTILIZADA
Escherichia coli
(ATCC 11229) MIC (g L-1)
Staphylococcus aureus 0.31 (E. cali) Folhas Montanari et al.

(ATCC 25923) 0.63 (B. cereus) (6leo essencial) (2012)
Bacillus cereus 0.31 (S. aureus)
( Ribotype 1 222-173-S4)
Staphylococcus aureus 200 a 400mg/mL-1 (exttgtlcr)]ﬁ dro Pinho et al.
(ATCC29213) (inibicdo moderada) . (2012)
alcoolico)
Staphylococcus aureus
(ATCC 25923) (puL/uL)
Enterococcus faecalis 0.063 a 1.000 (K. pneumoniae) Cascas (extrato Gomes et al.
(ATCC 7073) 1.000 e 0.500 (S.aureus) etandlico) (2013Db)
Klebsiella pneumoniae 1.000 (E. faecalis)
(ATCC 4352)
Baci - Sementes Farias et al.
acillus subtilis (ATCC 6633) 6.78 mg / mL (extrato
- (2013)
etanolico)
Pseudomonas aeruginosa MIC = 4.0 mg/mL (extract:gs:;uoso) Tre&'ﬂg al.

Staphylococus aureus

(ATCC 25923 e 358) MIC > 1024 mg/mL, exceto Folhas (extrato  Figueredo et al.
Escherichia coli para S. aureus 358 etanolico e dleo (2014)
(ATCC 10536 e EC27) essencial)
Pseudomonas aeruginosa Trentin et al.
(ATCC 27853) 4.0 mg/mL-1 Cascas (2014)
MIC e MBC -
. Folhas Araujo et al.
Staphylococcus aureus respectivamente (mg/mL ) (6leo essencial) (2017)

(ATCC 25923)
Staphylococcus epidermidis

MIC = MBC =0.22 (S. aureus)
0.11 e 0.22 (S.epidermidis)

10
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(ATCC 12228) 0.88 e 1.75 (E. coli)

Escherichia coli MIC = MBC =7 (P. aeruginosa)

(ATCC 25922) MIC = MBC =0.44 (S.

Pseudomonas aeruginosa (ATCC Enteritidis)
27853)
Salmonella Enteritidis (INCQS
500258)
Streptococus mutans (ATCC >0,625 mg/mL Folhas Pires et al.
25175) (extrato (2018)
hidroalcolico)

Streptococus mutans e Diminuigdo da viabilidade de Pires et al
| . biofilme nas concentracdes 100,  Folhas (extrato) ‘
actobacilos (2019)

10e 0,1 ug/ mL
ESPECIE TESTADA CONCENTRAGAO PARTE REFERENCIA
¢ UTILIZADA
Biofilme de bactérias marinhas
Vibrio (24%), Neptuniibacter
(16%),

Phaeobacter (13%), Alteromonas 05a8 ma/mL Folhas e galhos ~ Agostini et al.
(11%), Oceanospirillum (10%), ' g (extrato aquoso) (2020)

Pseudoalteromonas (7%),
Methylophaga (7%),
Pseudomonas (7%), Oleibacter
(5%) e Marinomonas (3%)

IMIC — Concentracdo Inibitéria Minima — menor concentracdo que foi capaz de inibir bactérias
2MBC — A mais alta diluicdo onde néo foi registrado crescimento bacteriano

Fonte: Autores.

Figueredo et al. (2014) demonstraram que o0 Gleo essencial da folha de aroeira atua

como potencializador de antibi6ticos convencionais no combate a Staphylococcus aureus.

Pires et al. (2018) e Pires et al. (2019) argumentam que embora 0s extratos hidro alcodlicos

das folhas tenham reduzido a viabilidade de Streptococcus mutans e lactobacilos, ndo foram

capazes de impedir a carie de esmalte sob modelo de biofilme, ndo tendo sido observada

capacidade significativa de reduzir polissacarideos extracelulares nem a produgdo de acido

latico. Farias et al. (2013) trabalhando com extrato etandlico de sementes de aroeira nédo

detectaram atividade antibacteriana contra Salmonella choleraesuis (ATCC 10708) e
Staphylococcus aureus (ATCC 25923). Segundo Pinho et al. (2012) e Gomes et al. (2013b)
bactérias gram-negativas se apresentam menos sensiveis aos extratos vegetais de aroeira.

11
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A espécie ainda apresenta grande potencial como anti-bioincrustante, por apresentar
atividade contra um consorcio de biofilme bacteriano marinho, reduzindo a densidade e
biomassa do biofilme, revelando-se uma opcdo promissora as tintas anti-incrustantes
tradicionais devido a sua baixa toxicidade em organismos marinhos nao-alvo (Agostini et al.,
2020).

Acdo antiviral — Esta revisdo identificou apenas duas pesquisas relacionadas a
atividade antiviral da aroeira, realizadas por Cecilio et al. (2012) e Cecilio et al. (2016) os
quais confirmaram a atividade antiviral de extratos foliares de M. urundeuva, em um estudo in
vitro contra rotavirus simio SA1l, com baixa toxicidade para células hospedeiras,
corroborando o uso tradicional da aroeira para tratamento de diarreia.

Acdo anti-helmintica — dois estudos avaliaram a atividade anti-helmintica da aroeira,
ambos relacionados a espécie Haemonchus contortus, um importante parasita de pequenos
ruminantes, onde o exsudato das sementes, extratos de folhas e caule de aroeira interferiram
negativamente no ciclo reprodutor do parasita, promovendo atividade ovicida e bloqueio do
revestimento larval, provavelmente devido aos taninos presentes nesses extratos (Oliveira et
al., 2011; Soares et al., 2018).

Acéo anti-leishmania — foi identificado apenas um estudo demonstrando o efeito de M.
urundeuva contra Leishmania amazonenses, com baixa toxicidade para células hospedeiras
(Carvalho et al., 2017).

Acdo antifungica — Cascas de aroeira sdo utilizadas popularmente para tratamento de
candidiase (Oliveira et al., 2017). A acdo antifingica de extratos da casca e folhas da aroeira
sobre Candida albicans, principal agente associado a candidiase, é bem documentada e se
deve principalmente a presenca de taninos e flavonoides em sua composic¢édo (Bonifacio et al.,
2015; Oliveira et al., 2017; Bonifacio et al., 2019; Almeida-Apol6nio et al., 2020), atuando
também sobre Candida glabatra, incluindo cepas resistentes a medicamentos antiflngicos
(Bonifacio et al., 2019). A maioria dos estudos indica 0 uso topico de extratos das cascas de
aroeira para tratamentos de candidiase oral e vulvovaginal.

Extratos de folhas de aroeira apresentaram atividade antifungica muito baixa frente a
fungos importantes para a agricultura como Pythium sp., Phytophthora palmivora,
Colletotrichum  gloeosporioides, Colletotrichum musae, Colletotrichum  coccodes,
Colletotrichum truncatum , Cercosporidium sp., Curvularia sp., Sclerotium rolfsii e
Moniliophthora perniciosa (Barros et al., 2019). Todavia, Naruzawa & Papa (2011)
encontraram bons efeitos sobre Colletotrichum gloeosporioides e Corynespora cassiicola,

patdgenos da acerola, com inibi¢do do crescimento micelial e germinagéo de esporos.
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Acéo anti-inflamatoria e antioxidante — Diversos trabalhos validam o uso tradicional
da aroeira para tratamento de inflamacGes (Albuquerque et al., 2011; Machado et al., 2012;
Machado et al., 2016; Bueno et al., 2018). Os efeitos anti-inflamatdrio, antioxidante e inibidor
da acetilcolinesterase de M. urundeuva foram também confirmados por Calou et al. (2014) &
Penido et al. (2017) com potencial aplicacdo como fonte de agentes terapéuticos contra a
doenga de Alzheimer, tratamento e prevengdo de processos neurodegenerativos relacionados
ao Mal de Parkinson. No entanto, Farias et al. (2013), trabalhando com extrato etandlico de
sementes de aroeira ndo detectaram atividade antioxidante ou antiacetilcolinesterase. Além do
efeito anti-inflamatério, cascas e folhas de M. wrundeuva também apresentam acao
gastroprotetora (Carlini et al., 2010; Galvao et al., 2018).

Acéo Acaricida e Inseticida — Em M. urundeuva, as lectinas presentes nas folhas e
caule apresentam acdo acaricida e inseticida sobre Aedes aegypti, Nasutitermes corniger e
Sitophilus zeamais com efeitos negativos sobre a alimentacdo, reproducdo e crescimento dos
insetos (Napole&o et al., 2011, Napoledo et al., 2012; Napoledo et al., 2013; Xavier et al.,
2015; Alves et al., 2019) (Tabela 3). Vale ressaltar que lectinas sdo proteinas ligadas a
fisiologia vegetal (Napoledo et al., 2011) que apresentam atividade inseticida contra varias

ordens entomoldgicas de importancia médica e econémica.

Tabela 3 — Atividade acaricida e inseticida de Myracrodruon urundeuva.

ATIVIDADE ESPECIE PARTE DA -
BIOLOGICA TESTADA MECANISMO PLANTA REFERENCIA
Mononychellus  Toxicidade, crescimento (Z)c:?:tf) Siqueira, et al.
tanajoa populacional e repeléncia aqUOS0) (2014)
Acaricida golhas
Teg:;)é(;?us TOX'?Ldz?gn‘i:fe'to (extrato Xavier, et al. (2015)
P aquoso)
Tetranychus  Crescimento populacional Folhas (6leo Bezerra, et al. (2019)
ludeni e repeléncia essencial) ' '
Ier}leg':gasoog?ep;sstgiise Sementes Souza, et al. (2011)
Aedes aegypti  imaturos, com acgao do m- (ex'ErIgto Souza, et a:. (3012)
pentadecadienil-fenol e etanolico) BSogza, eta .I( g fz)l
- cardanol isolados das arbosa, et al. (2014)
Inseticida

sementes de aroeira

Efeito larvicida - Folhas
interferéncia da (extrato e Napoledo, et al.
lectina na atividade - (2012)
digestiva das enzimas lecting)
larvais

Aedes aegypti
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. . Efeito deletério sobre Folhas x
Sitophilus Napoledo, et al.
Zeamais adultos (extrato das folhas)  (extrato e (2013)
impedimento da alimentagd  lectina)
(lectina)
Tribolium Folhas Magalhaes, et al.
castaneum (6leo (2015)
essencial)
Aedes aegypti At'\."dade qvmd_a Cascae Alves, et al. (2019)
relacionada a lectina cerne
(lectinas)
Modificagdo na digestéo
e absorcao de nutrientes. le3 |
_ Nasutitermes  Lectinas inibem e matam Casca, ceme Napoleao, et al.
Termiticida e folhas (2011)

corniger bactérias no intestino de
trabalhadores e soldados
dessa espécie de cupim

(lectinas) Lima, et al. (2018a)

Fonte: Autores.

Coelho et al. (2017) em uma revisdo sobre as aplicacdes farmacologicas e terapéuticas
das lectinas, detectaram estudos que também comprovam o efeito larvicida das lectinas das
cascas e folhas de M. urundeuva sobre o Aedes aegypti, além de efeito antiflngico.

Acdo anti-metanogénica — a aroeira desempenha a¢do anti-metanogénica com possivel
aplicacdo na reducdo das emissdes entéricas de CH4 por ruminantes (Oliveira et al., 2018a).

Toxicidade — Embora a aroeira seja indicada para uma grande variedade de aplicacfes
farmacoldgicas, estudos demonstram potencial tdxico, assim como outras espécies da familia
Anacardiaceae, devido & sua composi¢cdo quimica majoritariamente formada por tanino
(Machado & Oliveira, 2014; Pereira et al., 2014; Higa et al., 2019). Estudos in vivo utilizando
seus extratos identificaram toxicidade genética sobre células sométicas de Drosophila
melanogaster (Amorim et al., 2020) e toxicidade aguda na via intraperitoneal (Almeida et al.,
2010). O uso de extratos de aroeira também induziu malformagdes esqueléticas na prole de
ratos fémeas tratadas durante a gravidez, por esse motivo, mulheres em idade fértil devem
evitar o uso oral de extratos dessa planta (Carlini, Duarte-Almeida & Tabach, 2013). Estudos
in vitro identificaram diminui¢do da viabilidade celular dependente da dose em fibroblastos
gengivais e celulas 6sseas humanas, interferindo na diferenciacdo osteogénica e matriz de
mineralizacdo, associados a presenga de taninos e flavonoides nas folhas de aroeira (Machado
et al., 2016b; Matos et al., 2019). Entretanto, Oliveira, et al. (2016) ndo identificaram

toxicidade do extrato etanolico de folhas de aroeira sobre o ciclo estral de ratas Wistar.
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Acao antitumoral — Efeitos antitumorais também séo atribuidos aos extratos vegetais
da planta (Araudjo et al., 2017), com acdo anti-proliferativa em células leucémicas (Ferreira et
al., 2011) e letalidade acima de 75% para as células tumorais de carcinoma de colon humano,
glioblastoma e melanoma (Mahmoud et al., 2011). O composto tephrosin, produzido pelo
fungo endofitico Pseudofusicoccum stromaticum, isolado de galhos de M. urundeuva
demonstrou atividade contra uma linha celular de cancer colorretal humano (Sobreira et al.,
2018).

3.2 Biologia vegetal e ecologia

M. urundeuva é uma espécie complexa e bastante versatil, considerada secundaria
inicial e climax exigente de luz (Arruda et al., 2011), com mais caracteristicas de competidora
do que de colonizadora (Ferraz et al., 2014). Calvo-Rodrigues et al. (2017) identificaram
aroeira em estégios inicial, intermediario e tardio da sucesséo ecoldgica numa area de floresta
tropical seca no estado de Minas Gerais, ocorrendo em maior numero na fase inicial onde
apresentou o maior incremento de diametro.

Os estudos analisados demonstraram grande variacdo na densidade da espécie de
acordo com o0 bioma, fitofisionomia, uso do solo e estagio da sucessdo ecoldgica. O indice de
Valor de Importancia (IVI) calculado para as populacdes de aroeira estudadas variou entre
3,85% (Ferraz et al., 2014), 12% (Santos et al., 2011), até 41% e 54,7% em area com estagio
avancado de sucessdo ecoldgica em Minas Gerais (Arruda et al., 2011; Coelho et al., 2012).
Este indice determina a importancia ecoldgica da espécie, considerando o seu grau de
ocupacdo na formacdo vegetal, levando em conta medidas de densidade, dominancia e
frequéncias relativas da populagédo (Queiroz et al., 2017). A distribuicdo diamétrica da espécie
apresenta probabilidade decrescente para arvores maiores e é usualmente obtida utilizando a
fungéo log normal (Lima et al., 2017c).

Na regido do médio Rio Doce-MG é descrita a ocorréncia de fragmentos florestais
dominados por aroeira, onde a espécie chega a representar 96% de todos os fustes amostrados
e 96% da area basal total estimada (Oliveira, Souza & Fernandes-Filho, 2014).

A espécie possui capacidade de se regenerar naturalmente em solos degradados por
processos erosivos e de baixa qualidade (Venturoli, Fagg, & Felifili, 2011; Volpato &
Martins, 2013; Bertonha et al., 2016), com alta eficiéncia no uso do nitrogénio (Silva et al.,
2018a), potencial de fitoextracdo de cobre do solo (Asensio et al., 2018; Asensio et al., 2019)
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e tolerante ao arsénio (Gomes, Soares, & Garcia, 2014). Apresenta também tolerancia a
presenca de zinco, embora sua germinagdo diminua em altas dosagens (Gomes et al., 2013a;
Gomes et al., 2013b) e resisténcia a poeira de cimento, mesmo nos primeiros estagios de
desenvolvimento (Siqueira-Silva et al., 2016; Siqueira-Silva et al., 2017). Todas essas
caracteristicas qualificam a espécie para integrar projetos de recuperacdo de areas degradadas
(Ferreira et al., 2015) inclusive em solos contaminados. A aroeira também apresenta boa
capacidade de atracdo para uma diversidade de aves generalistas e especialistas, fornecendo
habitat para essas espécies e potencializando a prestacédo de servicos ambientais da fauna para
recuperacdo de areas (Volpato & Martins, 2013).

Sousa et al. (2010) indicam a utilizagdo da espécie em projetos silvopastoris porque
promove a melhoria do solo e também da pastagem, aumentando a massa e a concentracdo de
proteina bruta de Brachiaria brizantha.

A coleta de sementes para producdo de mudas de aroeira para projetos de recuperacao
deve ocorrer em pelo menos 50 arvores, separadas por uma distancia minima de 100 metros a
fim de garantir baixos niveis de cruzamento entre parentes e manter o tamanho efetivo da
populacdo para fins de conservacgdo (Gaino et al., 2011). A taxa de mortalidade em plantios é
de aproximadamente 20% (Nunes et al., 2015). Os parametros teor de agua e nimero medio
de folhas produzidas estdo diretamente relacionados com a sobrevivéncia da planta em
regides semiaridas (Araujo et al., 2019).

A aroeira € uma espécie adaptada a ambientes secos e com baixa precipitacdo (Silva et
al., 2011a), tolerante a restricdo de agua na fase inicial de desenvolvimento, com capacidade
de recuperacdo apos tal restricdo (Souza et al., 2020) e taxa de recrutamento afetada
negativamente pelo aumento da umidade do solo (Gusson et al., 2011). Todavia, Mesquita,
Dantas & Cairo (2018) demonstram que o déficit hidrico diminui a taxa de transpiragéo e
conduténcia estomatica de M. urundeuva, tornado a espécie sensivel a seca. A inoculacéo de
sementes de aroeira com a rizobactéria Azospirillum lipoferum confere maior resisténcia aos
efeitos do estresse hidrico, melhorando sua produgdo (Oliveira et al., 2018b).

Os cenarios futuros de mudangas climéticas, com previsdo de estagdo seca mais longa
e severa até os anos de 2080 e 2100, afetardo diretamente a taxa de germinacao de sementes e
recrutamento da aroeira (Oliveira et al., 2019), com mortalidade de arvores nos trépicos e
modificacdo na distribuicdo da espécie (Rodrigues et al., 2015).
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3.3 Composicao quimica

Uma recente revisdo sobre plantas e animais medicinais em florestas sazonalmente
secas indica que M. urundeuva reine um conjunto de moléculas com comprovado potencial
terapéutico (Albuquerque et al., 2020). Entre essas moléculas estdo os compostos fendlicos,
presentes em suas folhas e cascas os quais estdo associados a propriedade antioxidante da
espécie sendo-lhes atribuido efeito antienvelhecimento (Calou et al., 2014; Sousa et al.,
2007). Dentre os compostos fendlicos destacam-se os taninos, do tipo profisetinas (Queiroz,
Morais, & Nascimento, 2002) responsaveis por grande parte das atividades bioldgicas da
espécie, como efeito antiviral, bactericida, fungicida e antitumoral, sendo também o principal
responsavel por sua toxicidade (Monteiro et al., 2005; Cabral et al., 2010, Gonzaga, Franca, &
Melo, 2016). Os niveis de tanino ndo se alteram em cascas regeneradas apds eventos de
extracdo (Monteiro et al., 2011).

Os metabolitos secundarios da aroeira sao também responsaveis pela alta resisténcia a
degradacdo quimica e bioldgica de sua madeira (Queiroz, Morais, & Nascimento, 2002).

Os compostos fendlicos desta espécie ainda incluem flavonoides, terpenos, cumarinas,
saponinas, xantonas e alcaloides (Carlini et al., 2010; Cecilio et al., 2012; Pinho et al., 2012;
Gomes et al., 2013a; Gomes et al., 2013b; Farias et al., 2013; Oliveira et al., 2013a; Oliveira
et al., 2017; Figueredo et al., 2014; Vieira et al., 2015; Machado et al., 2016; Galvéo et al.,
2018; Castro et al., 2020; Cecilio et al., 2016; Araujo et al., 2017; Aquino, Araujo, & Silveira,
2017; Carvalho et al., 2017).

Entre os flavonoides se destacam os flavondis e chalconas diméricas como
urundeuvina A, B e C (Figura 9) que sdo relacionadas ao efeito anti-inflamatorio da espécie
(Albuquerque et al.,, 2011; Oliveira et al., 2017). Outras chalconas desta espécie sao
2018). Destaca-se também presenca de elementos galicos, elagicos, acidos cafeicos e fisetinas
em extratos aquosos de entrecasca de aroeira com a¢do antifingica e inibicdo da formacéo de
biofilme em Candida albicans (Almeida-Apol6énio et al., 2020; Matos et al., 2019). O dleo
volatil de folhas de aroeira foi identificado por Montanari et al. (2012) como fonte potencial
do monoterpeno 6-3-careno com efeito bactericida sobre bactérias gram-positivas e gram-
negativas. As sementes de aroeira também apresentam fendis, esteroides e alcaloides em sua
composicdo (Ferreira et al., 2011). A vitamina E presente nas folhas desempenha funcao

fotoprotetora e antioxidante (Contin & Munné-Bosh, 2016).
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Figura 9 — representagdo quimicas das chalconas dimericas urundeuvuvina A(1); B(2) e C(3)
presentes em Myracrodruon urundeuva conforme Aquino (2017).

Fonte: Autores.

Silva et al. (2011b) destacam a eficiéncia da técnica analitica MALDI-tof-MS
associada a analise MALDI-tof-MS para identificar e demonstrar a presenca de taninos com
diferentes graus de polimerizacao, galotaninos e a identificacdo rapida de derivados fenolicos
e do &cido galico presentes na aroeira. Aquino et al. (2019) identificou que folhas de arvores
cultivadas possuem a mesma composicao quimica de arvores naturais. Fungos micorrizicos e
endofiticos associados a aroeira maximizam a producdo de metabolitos primarios e
secundarios nas suas folhas, potencializando seu efeito medicinal (Silva & Maia, 2018; Padua
etal., 2019).

3.4 Etnobotéanica

Plantas medicinais, devido a sua eficacia e baixo custo de producao/aquisi¢do, sdo
frequentemente utilizadas como prevencdo e tratamento de doengas em todo Brasil,
especialmente em regiGes onde a assisténcia médica € insuficiente (Menezes et al., 2010;
Silva et al., 2011). A aroeira tem ampla distribuicdo na regido nordeste e se destaca nos
estudos etnobotéanicos pelo grande numero de citagdes e categorias de uso (Roque, Rocha &
Loiola, 2010; Ferraz et al., 2012; Gonzaga, Franca & Melo, 2016). Seus usos incluem
aplicacdes tais como combustivel, edificacBes rurais e residenciais, curtume, apicultura,

tecnologia, forragem e medicinal (Ferraz et al., 2012; Barros, Nascimento & Medeiros, 2016).
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Frequentemente esta entre as espécies mais citadas, inclusive em comunidades
localizadas em &rea de baixa ocorréncia populacional da espécie (Saraiva et al., 2015) e até
mesmo fora de sua area de distribuicdo natural, como demonstra estudo realizado por Lima,
Coelho-Ferreira & Oliveira (2014) em feiras e mercados populares na regido da rodovia BR
163, no estado do Para.

A Importancia Relativa (IR) proposta por Bennett & Prance (2000) é um indice
utilizado na pesquisa etnobioldgica para determinar a importancia de uma espécie em funcédo
da sua versatilidade de usos, levando em consideracdo o numero de sistemas corporais
tratados por esta espécie e 0 numero de propriedades atribuidas a ela, sendo 2 o seu valor
maximo. A aroeira esta entre as plantas com maiores IR nos estudos aqui analisados. Bitu et
al. (2015) em um estudo em mercados e feiras populares do Cariri Cearense destacaram a
aroeira como uma das plantas mais citadas para varios usos medicinais, com IR = 1,43. Em
outras pesquisas a IR encontrada foi de 0,71 (Paulino et al., 2011); 1,21 (Oliveira, Barros, &
Moita Neto, 2010), 1,28 (Magalhaes et al., 2019), 1,4 (Saraiva et al., 2015), 1,87 (Macedo et
al., 2018), e 1,94 (Cartaxo, Souza, & Albuquerque, 2010). Isso demonstra que a aroeira figura
entre as espécies mais importantes nas comunidades estudadas.

Dentre os diversos usos 0 mais comum é o medicinal, citado em aproximadamente
56% do total de estudos analisados nesta revisdo, especialmente pela acdo anti-inflamatoria,
mencionada em todos os trabalhos de etnobotanica que abordaram os usos medicinais da
planta (Tabela 4) sendo considerada a planta medicinal mais utilizada para o tratamento de
inflamacGes (Gonzaga, Franca, & Melo 2016; Penido et al., 2016).

A grande importancia da aroeira do ponto de vista etnobotanico pode representar
maior vulnerabilidade da espécie, devido a intensa exploracdo (Silva & Albuquerque, 2005).
Grande parte das aplicacbes medicinais da aroeira envolve suas cascas (Tabela 4),
possivelmente devido & sua composi¢cdo quimica rica em tanino associada a sua
disponibilidade permanente, em comparacdo com as folhas que caem durante os periodos de
seca (Albuquerque et al., 2006). A exploracdo intensa e inadequada das cascas compromete 0
sistema vascular podendo ocasionar a morte da planta em situacdes extremas (Cabral et al.,
2010). Por esse motivo, a espécie é considerada de alta prioridade para a¢Oes de conservacao
(Albuquerque & Oliveira, 2007; Oliveira et al., 2007; Lucena et al., 2011; Ribeiro et al., 2013;
Alves et al., 2016; Silva et al., 2019).
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Tabela 4 — Usos e aplicacdes farmacoldgicas de Myracrodruon urundeuva mencionados em

estudos etnobotanicos.

INDICACOES PARTE -
TIPU%SODE TERAPEUTICAS UTILIZADA PREPARO REFERENCIA
Inflamacdes em geral, feridas Dec 0680, cha
. . (infusdo) e x
.. infectas e doencas de origens Folhas, casca e ~ Magalhaes, et
Medicinal - Y . I maceracao em
ginecologicas, distdrbio de entrecasca 0ua al. (2019)
gravidez, adstringente e cura. g
. In_flama(;ao, feridas uterinas, Molho, decoccéo Macedo, et al.
Medicinal gripe, sangramento menstrual Folhas, casca e
" - e banho (2018)
irregular, anemia e cura entrecasca
Medicinal,
combustivel, Inflamacao, cicatrizante, dor de Barros,
construgao e estdmago, calmante, gripe e Vérias partes  Decocgdo, tintura ~ Nascimento e
tecnologia problemas intestinais Medeiros (2016)
Gonzaga,
Medicinal Inflamacao Vérias partes Franca e Melo
(2016)
TIPOS DE INDICACOES PARTE -
Uso TERAPEUTICAS UTILIZADA PREPARO REFERENCIA
o Infl_amagao vaginal, menstruagéo ) Penido, et al.
Medicinal irregular, dor de garganta e Casca Decoccéo (2016)
cicatrizacéo
- Inflamacao, feridas na pele, - Bitu, et al.
Medicinal coceira, cOlica abdominal, cistite, Varias partes (2015)
uretrite, dor e diarreia
x Imers&o em &gua,
Inflamacdo, expectorante, . x .
Medicinal corrimento, gonorreia, feridas na Casca e infusdo, Saraiva, etal.
: ’ . entrecasca enxaguante bucal, (2015)
boca, doenca das gengivas e gripe
banhos
- Infla-magao, problemas Cascas e Decocga~o, Cordeiro e Felix
Medicinal estomacais, doengas do aparelho maceracao,
o SOV folhas (2014)
respiratorio e cicatrizagdo garrafadas
Cicatrizante, infeccdes na pele, cresrzggr\l/zteisngis
Medicinal e infeccOes nas mucosas - . ginais, Pereira, et al.
madeireiro  (bactericida e fungicida), gastrite Varias partes - cozimentos, chas, (2014)
' tinturas e extratos
e dor de garganta
Medicinal Inflamacdo na garganta e no Casca ou raspa Cha frio Pereira Janior,

figado, dor no estbmago, gastrite,

do caule

etal. (2014)
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irritacdo na pele, cicatrizante,
tosse e bronquite

Medicinal,
forragem,
edificacdo
residencial e Ferraz, et al.
rural, (2012)
tecnologia,
combustivel
e usos ndo
madeireiros
.. - ~ Paulino, et al.
Medicinal Inflamacdes Casca Decocgéo (2012)
Inflamacéo geral, infeccOes em
geral, cicatrizagdo, gripe,
expectorante, inflamacéo dos F Decoccéo, Cartaxo, Souza
. L x o x olhas e . N
Medicinal ovarios, inflamacéo de 6rgéos entrecasca infusdo, molho, e Albuguerque
internos, inflamag&o de 6rgéos lambedor, banho (2010)
externos, cancer, problemas
hepéticos, problemas renais e
problemas intestinais
TIPOS DE INDICACOES PARTE -
uso TERAPEUTICAS UTILIZADA PREPARO REFERENCIA
Inflamacdes em geral, inflamacéo
do Utero e ovarios, aborto, Utero Oliveira, Barros
Medicinal baixo, gastrite, Ulcera, colicas Casca e Moita
estomacais, diarreia, ferimento e Neto(2010)
cancer
Inflamacdo, dor de garganta Xarope:
N doenca ’renal coluna ' Cascae _ maceracao, Roq_ue, Rocha e
Medicinal . . ' A entrecasca tintura, infuséo, Loiola (2010)
utero, ferimento e cancer banho

Fonte: Autores.

A presséo de coleta varia de acordo com as caracteristicas das comunidades e isso
interfere no grau de ameaca local da planta (Lins Neto et al., 2008; Barros, Nascimento &
Medeiros, 2016). Monteiro et al. (2011) destacam que o uso de métodos de coleta
inadequados que causam prejuizo as plantas associados a grande demanda comercial por esses
produtos, torna a atividade extrativista insustentavel e pode levar a extingdo de espécies
medicinais.

Para manutencdo da atividade extrativa aliada a conservacao da espécie, Cabral et

al. (2010) recomenda o corte de cascas em arvores maiores, considerando que nao ha
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diferencas no teor de tanino em funcdo do didmetro e espessura da casca e ainda que as

arvores maiores suportam melhor a extracao e oferecem maior quantidade de biomassa.

3.5 Producéo

Esta categoria reuniu o segundo maior nimero de artigos analisados neste trabalho,
incluindo pesquisas com objetivo de ampliar conhecimentos sobre a producao e exploracao da
aroeira com objetivos comerciais. A categoria foi subdivida para contemplar estudos
referentes as caracteristicas da madeira, germinacdo e producdo de mudas, assim como
estudos genéticos voltados a plantios para producdo comercial.

Caracteristicas da madeira — A madeira desta espécie é considerada imputrescivel e
suas boas caracteristicas fisicas e quimicas, aliadas a sua alta densidade, com valores que
ultrapassam 1,0 g/cm3, Ihe conferem grande resisténcia mecanica e durabilidade (Pupin et al.,
2017a; Silva et al., 2017b; Farias & Melo, 2020) o que a torna uma madeira de alto valor e
preferéncia para construcdes residenciais e rurais (Ferraz et al., 2012). Também apresenta
propriedades fisicas adequadas para fabricacdo de painéis de compensado (Lisboa et al.,
2016) e alto poder calorifico, podendo ser utilizada comercialmente na forma de carvéo (Silva
et al., 2018c), corroborado 0 uso que ja € bastante praticado pelas populacgdes rurais (Barros,
Nascimento, & Medeiros, 2016).

Morais et al. (2018) reuniram as caracteristicas macroscépicas da madeira da aroeira
em uma chave dicotdmica para possibilitar sua identificacdo e diferenciacdo de outras
espécies da Caatinga podendo ser utilizada em acgdes de fiscalizacdo do comércio ilegal de
madeira. Os anéis de crescimento da aroeira ndo sdo perfeitamente distintos, todavia o uso da
técnica de autofluorescéncia pode destacar os diferentes padrdes de porosidade da madeira
facilitando a identificacdo dos limites dos anéis (Godoy-Veiga, 2019).

Germinacao e producéo de mudas — Diversos trabalhos abordaram as condi¢des ideais
para a germinagdo de sementes de aroeira, que se inicia em dois dias com maior indice entre
25°C e 30°C de temperatura (Guedes et al., 2011), cessando completamente a temperatura de
40°C (Virgens et al., 2012). Melhores indices de germinacdo foram encontrados nos
substratos areia (Guedes et al., 2011), papel e vermiculita, sem a retirada do mesocarpo e
endocarpo dos frutos (Bandeira et al., 2017). As sementes devem ser mantidas em geladeira,
frizer ou camara fria, em embalagens de papel, sacos de algodao, plastico ou papel aluminio
(Guedes et al., 2012). O acondicionamento em condi¢Ges ambientais diminui a viabilidade

das sementes (Bandeira et al., 2017). O teste de envelhecimento precoce é eficiente para
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avaliar a qualidade fisiolégica das sementes de aroeira, a 45°C em periodos de exposi¢do que
ndo ultrapassem 24 horas (Caldeira & Perez, 2010). A combinagdo de alta temperatura e
diminuicdo do potencial osmético ocasiona perda de vigor das sementes (Virgens et al.,
2012).

Dantas et al. (2014) fazendo uso do teste de condutividade elétrica (CE) comprovaram
que que a aroeira é altamente tolerante a salinidade, mantendo a germinacdo em
condutividades elétricas de 12 dS.m!, embora a producdo de mudas seja indicada em CE
menores do que 6 dS.mt.

Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Aspergillus ochraceus e Penicillium sp. séo
fungos associados as sementes de aroeira e que frequentemente comprometem sua qualidade
sanitaria, podendo ser controlados pelo fungicida comercial Captan SC™ sem prejuizos para a
germinacdo (Nascimento et al., 2019a).

O emprego de residuos organicos na producdo de mudas apresenta resultados
positivos. Os substratos contendo cascas de arvores ou esterco combinado com bagacgo de
cana-de-acgucar, esterco bovino puro ou combinado com solo, esterco ovino e humus de
minhoca e 0 uso de casca e arroz carbonizada como cobertura do substrato apresentam bons
resultados na avaliacdo de parametros como emergéncia, altura da planta, comprimento da
raiz e didmetro do caule (Andrade et al., 2013; Tsukamoto Filho et al., 2013; Kratka &
Correia, 2015; Lima et al., 2017b; Brito et al., 2018). O uso de residuo de café ndo é
recomendado devido ao seu efeito alopatico (Lima et al., 2017b). Os substratos comerciais
com melhores resultados sdo vermiculita e Plantmax® e o desenvolvimento inicial das mudas
é melhor a pleno sol, ndo sendo influenciado pelo uso do horménio de crescimento giberelina
(Scalon, Scalon Filho, & Masetto, 2012; Scalon, Mota, & Mussury, 2013; Bandeira et al.,
2017).

O uso de efluentes de esgoto doméstico tratado é eficiente na producdo de mudas
(Brito et al., 2018). O regime de regas com melhores resultados foi a lamina de 12 mm de
agua aplicada uma vez por dia (Tsukamoto Filho et al., 2013). As mudas de aroeira
apresentam viabilidade para a agricultura biossalina comum em areas de Caatinga (Dantas et
al., 2014; Bessa et al., 2017; Lima et al., 2018b). A associacdo da alta salinidade com
encharcamento do solo provoca diminuicdo das trocas gasosas nas mudas (Lima et al.,
2017a), afetando negativamente a biomassa foliar e 0s comprimentos de caule e raiz (Oliveira
etal., 2015a).
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Embora sejam resistentes ao estresse hidrico algumas caracteristicas morfoanatémicas
das plantulas podem ser afetadas pela diminuicdo de agua no solo, a exemplo do nimero de
estdmatos nas folhas, area foliar e comprimento da raiz (Silva et al., 2017a).

Estudos de conservacdo genética — A qualidade fisioldgica das sementes se relaciona
com questdes ambientais, dependendo de caracteristicas da area de coleta, matriz e tempo
desde a coleta (Azevedo et al., 2018). As caracteristicas da madeira tem maior determinacéo
genética do que ambiental, sendo mais influenciadas pelas caracteristicas climaticas da area
de origem da semente do que pelo local onde é semeada (Longui et al., 2017). Ferreira et al.
(2015), em estudo genético, identificou grande variabilidade dentro da espécie devido ao
efeito materno, onde as caracteristicas climaticas, edéaficas e ecoldgicas do ambiente que a
planta-mae vivencia durante a formacédo das sementes tem efeito primordial sobre a qualidade
fisioldgica das sementes formadas. Isso pode ajudar a definir padrbes de escolha de arvores
matrizes para producgdo de sementes e reforga a importancia de bons critérios de selecdo de
matrizeiras para coleta de sementes para plantios comerciais e de conservacao.

Além da reproducdo sexual, Leite (2002) indica que a espécie apresenta potencial de
proliferacdo por propagacdo vegetativa, todavia Vieira, Coutinho & Rocha (2013) néo
encontraram efetividade na multiplicacdo da espécie por rebrota de caule e raiz. J& a
micropropagacao por inducéo de calos a partir de folhas, com o uso de auxina, demonstrou
bons resultados (Vasconcelos et al., 2012) podendo ser utilizada como ferramenta para
projetos de silvicultura que visam a conservacdo da espeécie.

Uma das formas de conservacdo e melhoramento genético de populacBes ex situ,
especialmente daquelas consideradas em risco de extin¢do, é o teste de progénie, que consiste
em plantio sistematizado, onde cada linha contem arvores que guardam a mesma origem
genética, sendo possivel avaliar o coeficiente de variacdo genética e herdabilidade das
populacBes (Canuto et al.,, 2015) e monitorar a variabilidade genética de caracteres
relacionados ao crescimento e a adaptacdo das plantas ao longo do tempo, sendo indicados
como pomares de sementes para programas de reflorestamento (Moraes et al., 2012b; Otsubo
et al., 2015; Pupin et al., 2017a; Pupin et al., 2017b; Martins et al., 2018).

Os testes de progénie podem ser realizados de forma homogénea, apenas com aroeira
ou em forma de consércio com outras espécies arbdreas ou mesmo com culturas anuais na
forma de Sistemas Agroflorestais (SAF) (Moraes et al., 2012a). Canuto et al. (2016)
verificaram que a aroeira apresentou maior desenvolvimento em altura no modelo SAF e
melhores valores de didmetro a altura do peito (DAP) em plantios homogéneos. O DAP

apresenta a maior relacdo entre o geno6tipo e seu desempenho nos diversos tipos de ambiente
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sendo o pardmetro mais indicado para selecdo com objetivo de uso madeireiro da espécie
(Tung et al., 2010; Otsubo et al., 2015; Canuto et al., 2016, Souza et al., 2018).

Plantios para conservacdo devem ter o maior tamanho possivel a fim de minimizar
problemas com deriva e depressdo da variabilidade genética, frequentemente observada em
populagdes pequenas (Leite, 2002).

Viegas et al. (2011) estudando dois tradicionais plantios de teste de progénies em
Selviria/MS e Aramina/SP, detectaram alta diversidade nas populagdes, todavia identificaram
uma grande porcentagem de alelos raros que pode sinalizar a atuacdo da deriva genética
nessas populagdes, possivelmente devido ao isolamento reprodutivo das mesmas pela
fragmentagdo. Gaino et al. (2010), utilizando estudo de microssatélites em uma populagido
natural de aroeira isolada, identificou pequeno potencial de migracdo do polen (200 metros) e
das sementes (50 metros) resultando em pequena vizinhanca reprodutiva e consequente
reducdo da diversidade genética com maior nivel de parentesco entre as sementes (Moraes et
al., 2012).

3.6 Outros objetivos

Esta categoria inclui artigos que ndo se enquadraram em nenhuma das categorias
estabelecidas nesta revisdo, como pesquisas a respeito do uso de tecnologia de
geoprocessamento com imagens de satélite Rapideye e TM - Landsat na identificacdo e
mapeamento de fragmentos florestais com monodominancia de M. urundeuva (Oliveira et al.,
2013; Oliveira et al., 2015b). Murta et al. (2012) relata problemas ecoldgicos e econémicos
relacionados a esta caracteristica de monodominanica da espécie, apresentando uma analise
juridica da legislacdo referente a aroeira e propondo a regulamentacdo do manejo sustentavel
da espécie na regido do Médio Rio Doce/MG.

Além dos diversos usos e aplicacdes da aroeira, Santos et al. (2014) demonstraram o
potencial uso da espécie para biomonitoramento ambiental, utilizando suas cascas como
instrumento de medida da poluicdo atmosférica. Pesquisas sobre a polinizacdo e a
composi¢do do mel produzido a partir dessa espécie demonstram sua importancia para a
manutencdo de colbnias de abelhas, especialmente Apis mellifera, devido a sua floragcdo em
periodos de baixa disponibilidade hidrica, chegando a representar 93% do pdlen na
composigdo do mel na época seca, definido como mel unifloral de aroeira (Calaga,

Schlindwein, & Bastos 2018; Nascimento et al., 2019b). Esse mel apresenta alto teor de
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fendis totais e potencial atividade antioxidante e anti-acetilcolinesterase (Liberato et al.,
2011).

3.7 Conservacao

Quanto ao estado de conservacdo da espécie, do total de artigos analisados, 46
informaram expressamente que a espécie esta ameacada de extin¢do, dos quais 27 indicaram a
categoria de ameaca (Vulneravel) e/ou a norma estadual, federal ou internacional onde consta
a informagé&o de ameaga.

Todavia, a espécie ndo é considerada oficialmente ameacada de extin¢do desde o ano
de 2014, com a publicacdo da Lista Nacional de Espécies da Flora Brasileira Ameacada de
Extin¢do (Portaria Ministério do Meio Ambiente n. 443, 2014). Apenas 16 artigos (34,8%) do
total que falam sobre ameaca de extingdo foram publicados entre os anos de 2010 e 2014,
quando a espécie ainda constava na referida lista, os demais indicaram ameaca quando a
espécie ja ndo era mais considerada ameacada, geralmente o fizeram citando artigos anteriores
sem a devida verificacdo da situacdo atual da espécie na Lista Nacional que passa por
atualizagdes periddicas.

Os motivos apontados nos artigos como causas da ameaca de extin¢do séo exploracéo
excessiva e/ou predatoria (71,7 % das citacdes) e perda de ambiente (10,8%) Alguns artigos
apontaram as duas causas e 21,7% dos artigos, embora tenham indicado a planta como
ameagada de extingdo ndo apresentaram os motivos. Do total, 14 artigos indicaram 0 uso
medicinal como motivo da exploracdo excessiva da espécie. Alguns estudos contestam o grau
de ameaca da espécie devido a ocorréncia em abundéncia e em monodominancia na regido do
médio Rio Doce/MG, especialmente no municipio de Tumiritinga onde a aroeira ocupa 22%
do territério do municipio (Murta et al., 2015; Oliveira et al., 2013; Oliveira et al., 2015b).

Nenhum dos trabalhos que indicaram a exploracdo excessiva como motivo de ameaca
a conservacao da espécie citou ou produziu dados sobre o volume de extracdo ou
comercializacdo, seja da madeira, carvdo ou outras partes da planta utilizadas para fins
medicinais. Albuquerque et al. (2005) alertam que a conversdo de areas para agricultura, mal
uso da terra e extrativismo desordenado, ameacam a biodiversidade da Caatinga levando ao
declinio populacional de espécies como M. urundeuva. Barros, Nascimento e Medeiros
(2016) em um estudo etnoboténico sobre a espécie em comunidades no estado da Bahia,
indicaram que o corte para fins madeireiros afetou 69,4% dos individuos da &rea estudada.
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Bitu et al. (2015), em um estudo etnofarmacoldgico em mercados publicos na regido
Nordeste, afirma que a aroeira esta entre as cinco plantas mais comercializadas naqueles
ambientes. Monteiro et al. (2011) em um artigo ndo identificado na busca sistematica desta
revisao, estimaram a venda anual de 1.381,25 kg de cascas de M. urundeuva na Feira de
Caruaru/PE. Todavia, sdo necessarios mais estudos para identificar a demanda comercial de
cascas de aroeira e avaliar adequadamente o impacto do comércio sobre a conservagdo da
espécie (Monteiro et al., 2011).

Ainda na Feira de Caruaru, uma pesquisa com os frequentadores identificou, por meio
do método de Valoragdo Contingente, a Disposicdo Média a Pagar (DAP) anual de R$ 40,32
para conservacdo especifica da aroeira (Monteiro et al., 2012), revelando uma preocupagao
dos consumidores com o tema.

As informacGes contidas nos estudos aqui analisados sdo insuficientes para mensurar o
volume de exploracdo da espécie o que dificulta a avaliacdo do seu estado de conservacdo. A
aroeira foi incluida na Lista de Espécies da Flora Brasileira Ameacada de Extingdo
inicialmente em 1992 (Portaria IBAMA n. 37-N, 1992), em legislacdo emitida pelo IBAMA,
permanecendo na lista seguinte, publicada no ano de 2008 (Instru¢cdo Normativa n. 6, 2008)
na categoria Vulneravel (VU). A classificacdo acompanha os critérios de avaliacdo global de
espécies estabelecidos pela International Union for Conservation of Nature (IUCN).

Vulneravel é umas das trés categorias de ameaca de espécies e representa risco alto de
extingdo na natureza. As outras categorias de ameaga sdo “Em Perigo (EN)” que inclui
espécies com risco muito alto de extingdo e “Criticamente em Perigo (CR)” para espécies que
sofrem risco extremamente alto de se extinguirem. A avaliacdo das espécies, tanto
globalmente quanto nacionalmente, é baseada em dados sobre a situacdo populacional da
espécie, sua distribuicdo e a qualidade de seu habitat natural, levando em conta as ameacas a
gue a mesma esta sujeita (CNC-Flora, 2014).

A mais recente avaliacdo sobre o estado de conservacdo da aroeira resultou em sua
classificagdo como “Menos Preocupante (LC)”, categoria que inclui espécies ndo ameacgadas
por serem abundantes e bem distribuidas. A avaliacdo da espécie indicou ainda que, embora
amplamente distribuida, sua versatilidade de usos pode ocasionar extin¢do, sendo necessario
um maior monitoramento de seu uso e atencdo para possibilidade de extin¢des locais. Como
ameacas conhecidas sdo indicadas a perda ou degradacdo de ambiente induzidos por pressdo
antrdpica, especialmente no Cerrado e na Caatinga e exploracdo seletiva, com foco no uso

madeireiro, apesar de poucos dados disponiveis na literatura (CNC-Flora, 2014).
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Silva et al. (2011c) destacam a necessidade de pesquisas que visem 0 manejo
sustentavel de plantas medicinais em &reas sob pressdo antropica, especialmente na Caatinga
considerada pelos autores como regido de alta prioridade de conservacéo.

Entre os problemas enfrentados para uma melhor avaliacdo da situacdo de conservagédo
de espécies da flora do Brasil e consequentemente a implementacdo de medidas de
conservagdo é a indisponibilidade e baixa qualidade de dados, o que inviabiliza andlises
quantitativas que possam justificar a protecdo de determinadas espécies (CNC-Flora, 2014).

Na Lista Global de flora ameacada de extingdo, coordenada pela IJUCN, M. urundeuva
¢ classificada como “Deficiente de Dados (DD)” (IUCN, 2020), categoria relativa a espécies
cujas informacdes disponiveis sobre distribuicdo e/ou status populacional sdo insuficientes
para a avaliacdo de sua condicdo conservacdo. Por vezes, espécies nessa categoria Sao
bastante estudadas, todavia permanece a deficiéncia de dados sobre abundancia e distribuicéo
(CNC-Flora, 2014), o que parece ser 0 caso da aroeira.

A espécie também n&o se encontra listada em nenhum dos anexos da Convencéo sobre
o0 Comércio Internacional das Espécies da Flora e da Fauna Selvagens em Perigo de Extincao
(CITES) da qual o Brasil é signatario desde 1975. Esta convencdo inclui espécies ameacadas
de extincdo reconhecidas por listas nacionais ou internacionais e espécies ndo ameagadas, mas
protegidas de alguma forma em algum dos paises onde ocorre e cujo comércio internacional
possa gerar ameacas a sua sobrevivéncia (CITES, 2020).

Alguns estados brasileiros desenvolvem iniciativas préprias de avaliacdo de espécies,
resultando na elaboragdo de listas estaduais de flora e/ou fauna ameacadas de extincao,
estratégia importante para identificar potenciais ameacas de extin¢cdo em nivel local. Na area
de distribuicdo da aroeira no Brasil, apenas os estados da Bahia, Espirito Santo, Minas Gerais,
Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Parana, possuem listas estaduais, mas nenhuma delas inclui M.
urundeuva como espécie ameacada em nivel estadual. A aroeira ja constou como ameacada
nas listas dos estados de S&o Paulo (Resolucdo SMA n. 48, 2004.) e Minas Gerais
(Deliberacdo COPAM n. 367, 2008), mas nao foi incluida em nenhuma categoria de ameaca
na atual lista de Sdo Paulo (Resolucdo SMA n.57, 2016), enquanto que a lista do estado de
MG foi revogada em 2009 (Deliberacdo COPAM n. 424, 2009) sem a emisséo de uma lista
mais atualizada até o presente momento. A lista do estado da Bahia (Portaria SEMA n. 40,
2017) trata apenas de flora endémica daquele estado e, portanto, a aroeira que tem ampla
distribuicdo no Brasil ndo foi avaliada por aquele instrumento legal.

Dessa forma, embora a maioria dos artigos indique que a espécie sofre ameaga pela

exploracdo excessiva, a legislacdo especifica sobre o tema ndo reconhece esse estado de
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ameaca o0 que dificulta o desenvolvimento de projetos de conservacdo com financiamentos
publicos para a espécie. Existe portanto, a necessidade de producdo de dados e informacbes
necessarias para uma adequada avaliacdo da espécie considerando, o protocolo internacional
de avaliacdo de espécies e a quantificacdo da ameaca expressa pela exploracdo excessiva e

perda de ambiente em suas areas de ocorréncia.

4. Consideracdes Finais

Esta revisdo demonstrou que M. urundeuva é uma espécie que desperta grande
interesse de pesquisa refletido na quantidade de artigos disponiveis sobre a mesma. Nos
ultimos 10 anos foi ampliado o conhecimento sobre seu uso e importancia em farmacopeias
locais e validacdo de suas propriedades medicinais com efeitos anti-inflamatorio,
antioxidante, antimicrobiano, antifungico, antitumoral, inseticida e neuroprotetor entre outros.
Os efeitos terapéuticos da espécie estdo relacionados a sua composicdo quimica,
principalmente aos compostos fendlicos e taninos que também sdo responsaveis por seus
efeitos toxicos.

Pesquisas acerca de sua biologia, ecologia e genética, fornecem conhecimentos
importantes para producéo ex situ da planta, como objetivo de uso em projetos de recuperacéo
de areas degradada, silvicultura e conservagao genética.

No entanto, apesar do grande numero de estudos sobre M. urundeuva conduzidos no
Brasil na ultima década, especialmente na regido nordeste, pouco se sabe sobre seu status
populacional, qualidade do ambiente que ocupa e o volume de exploragdo madeireira e ndo-
madeireira a que esta submetida, informacgdes que sdo indispensaveis para a adequada
avaliacdo de seu estado de conservacao e desenvolvimento de medidas de para sua protecao e

uso sustentavel.
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