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RESUMO

Calotropis procera (Aiton) W.T. Aiton, nativa da Africa e Asia, possui hoje uma ampla
distribuicdo geogréfica, se disseminando com muita facilidade por regiGes aridas e
semidridas onde a dispersdo é favorecida por suas sementes aladas envoltas por uma
plumagem que facilita seu transporte para outras regides, sendo comum na regido
Nordeste do Brasil. Sua introducdo, em 1900, no Estado do Recife foi para uso como
ornamental. Estudos comprovam suas potencialidades farmacoldgicas no tratamento de
doencas e sua atividade alelopatica em ambientes naturais, podendo interferir de forma
negativa sobre espécies nativas e cultivaveis. As substancias alelopéticas, ou
aleloquimicos, sdo compostos que podem ser produzidos em qualquer parte da planta,
cuja liberacdo para o ambiente pode ocorrer a partir de diferentes meios, como por
lixiviacdo através dos tecidos, por volatilizacdo, por decomposicdo de residuo vegetal
ou mesmo por exsudagdo radicular. Quando liberados em quantidade suficiente, pode
causar um efeito prejudicial ou benéfico sobre a germinacdo, crescimento,
desenvolvimento de outras plantas ja estabelecidas, no entanto a maior ou menor
extensdo dessa acdo € pouco conhecida em especies de areas de Caatinga a exemplo de
Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. nativa do Nordeste brasileiro, conhecida popularmente
por jurema-preta, distribuida nos Estados do Alagoas, Bahia, Ceara, Paraiba,
Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe. Dentro deste contexto o objetivo
com este trabalho foi avaliar sua atividade alelopética sobre a germinacgéo e crescimento
de M. tenuiflora. Para tanto foi realizado experimento em casa de vegetagédo utilizando
folhas senescentes de C. procera, sementes de M. tenuiflora e solo de Caatinga. Os
parametros analisados foram: Nimero de Sementes Germinadas, indice de Velocidade
de Germinacdo, Comprimento do Cauliculo e Comprimento da Radicula. Foi possivel
identificar influéncia negativa crescente das folhas em decomposicdo de C. procera,
conforme aumento das concentragdes do extrato utilizado nos tratamentos.

Palavras-chave: Analise fitoquimica; alelopatia; flor-de-seda; jurema-preta.
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ABSTRACT

Calotropis procera (Aiton) W.T. Aiton, native to Africa and Asia, today has a wide
geographical distribution, spreading very easily in arid and semi-arid regions where
dispersion is favored by its winged seeds surrounded by plumage that facilitates its
transport to other regions, being common in the Northeast region of Brazil. Its
introduction, in 1900, in the State of Recife was for use as an ornamental. Studies
proving its pharmacological potential in the treatment of diseases and its allelopathic
activity in natural environments, which may interfere negatively on native and
cultivable species. Allelopathic substances, or allelochemicals, are compounds that can
be obtained in any part of the plant, whose release into the environment can occur
through different means, such as by leaching through the tissues, by volatilization, by
decomposition of plant waste or even by root exudation. When released in sufficient
quantity, it can cause a harmful or beneficial effect on the germination, growth,
development of other plants already established, however the greater or lesser extent of
this action is little known in species from Caatinga areas such as Mimosa tenuiflora
(Willd.) Poir. native to the Brazilian Northeast, popularly known as black jurema,
distributed in the states of Alagoas, Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio
Grande do Norte and Sergipe. Within this context, the objective of this work was to
evaluate its allelopathic activity on the germination and growth of M. tenuiflora. For
this purpose, an experiment was carried out in a greenhouse using senescent leaves of C.
procera, M. tenuiflora seeds and Caatinga soil. The parameters were: Number of
Germinated Seeds, Germination Speed Index, Stem Length and Radicle Length. It was
possible to justify the growing negative influence of the decomposing leaves of C.
procera, according to the increase in the procedures extracted from the treatments.

Keywords: Phytochemical analysis; allelopathy; silk-flower; jurema-preta.
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1. Introducéo

Os aleloquimicos, substancias responsaveis pela atividade alelopatica dos
vegetais, podem ser sintetizados em qualquer parte da planta, tais como, folhas, caules,
raizes, casca, sementes, entre outras. Em condi¢fes diversas, os aleloquimicos sdo
liberados no ambiente através dos processos de volatilizacdo, exsudacdo radicular,
decomposicdo e/ou lixiviagdo, podendo afetar o crescimento de plantas adjacentes
(FORMAGIO et al., 2014).

Os aleloquimicos por vezes servem de defesa contra a acdo de diversos
microrganismos como fungos, virus, bactérias, insetos e até mesmo agindo de forma
negativa sobre outras plantas, atuando como inibidores no processo germinativo ou no
desenvolvimento destas, a fim de evitar a competicdo, seja entre especies nativas ou
entre nativas e exoticas (SOUZA FILHO; TREZZI; INOUE, 2011).

Espécies exoticas sdo caracterizadas pela capacidade de habitar ambientes em
que ndo ocorreriam de forma natural. Paralelamente, espécies exoticas invasoras, alem
de conseguirem sobreviver em novos ambientes, sdo capazes de gerar descendentes
ferteis e de colonizar novos ambientes (BLACKBURN et al., 2011). Da mesma forma,
as espeécies superdominantes, ou exoticas regionais, sdo nativas de um determinado
ambiente, porém possuem capacidade de se comportar como espéecies invasoras,
crescendo e se reproduzindo de forma descontrolada, prejudicando outras espécies
(MATQOS; PIVELLO, 2009) além de contribuir com a descaracterizacdo de ambientes
naturais.

Coberturas mortas de algumas espécies quando em decomposicdo podem liberar
aleloquimicos, que, por sua vez, exercem influéncia sobre a germinacdo e
desenvolvimento de outras plantas (ZHANG et al., 2016). Os aleloquimicos resultantes
da decomposicao sdo encontrados proximos aos residuos decompostos, desta forma os
efeitos alelopéaticos serdo observados de acordo com o maior ou menor contato das
raizes das plantas sobre o referido material (MOREIRA et al., 2016). Essa cobertura
pode influenciar a densidade e a composicdo especifica de comunidades naturais,
acarretando em um desequilibrio ambiental, uma vez que pde em risco a sobrevivéncia
de espécies nativas dos diversos ambientes (CAMPIGLIA et al., 2010; RADICETTI et
al., 2013; FAVARATO et al., 2014) a exemplo das Caatingas.
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O bioma Caatinga ocupa uma area de aproximadamente 800.000 km? (70%
de toda a regido Nordeste), ocorrendo nos Estados do Alagoas, Bahia, Ceara, Paraiba,
Pernambuco, Piaui, Sergipe, Rio Grande do Norte e uma pequena faixa no norte de
Minas Gerais (LEITE; MACHADO, 2009). Possui uma vegetacdo predominantemente
arbustivo-arbérea, com plantas de porte baixo, em torno de 4 a 7 m de altura, tendo
como caracteristicas: ramificacdes intensas, lignificagdo precoces, emaranhado de
galhos, ramos com espinhos ou aculeos, e por vezes tricomas urticantes (PACHECO et
al., 2017). Sendo um ambiente extremamente ameacado pelas agdes antropicas,
incluindo a introducdo de espécies exdticas entre as quais Calotropis procera (Aiton)
W.T. Aiton.

Calotropis procera, conhecida popularmente como flor-de-seda pertence a
familia Apocynaceae, apresenta ampla distribuicio, sendo nativa do sudoeste da Asia e
da Africa é também observada na maior parte das regibes tropicais e semiaridas da
América (FABRICANTE et al., 2013). No Nordeste brasileiro a espécie é facilmente
encontrada, pois € adaptada a areas com baixo indice pluviométrico, solos arenosos,
pobres em nutrientes, acidos e degradados (DIAS et al., 2018). E tem trazido inimeros
prejuizos aos ambientes naturais uma vez que compete diretamente com as espécies
nativas.

Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir., espécie nativa de Caatinga, conhecida
popularmente por jurema-preta, pertencente a familia Fabaceae €& amplamente
disseminada por areas semiaridas do Brasil, ocorrendo nos estados de Alagoas, Bahia,
Ceara, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe (OLIVEIRA et al.,
2014). Contribui para manutencéo e equilibrio do bioma ao qual pertence e é importante
para a economia local uma vez que se presta a geracdo de energia a partir da sua
biomassa e a producdo e comercializacdo de produtos florestais madeireiros e néo-
madeireiros (SILVA, 2018).

Dentro deste contexto se faz necessario um maior conhecimento sobre a
influéncia de C. procera sobre espécies de Caatinga. Para tanto com este estudo o
objetivo foi verificar a influéncia das folhas em decomposicdo de Calotropis procera,
espécie exotica invasora de areas de Caatinga, sobre a germinacdo e desenvolvimento
de Mimosa tenuiflora, espécie nativa deste tipo vegetacional e identificar os compostos

quimicos existentes nas referidas folhas.
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1 Revisdo de Literatura

2.1 Alelopatia

Molisch em 1937 (apud RIZVI et al., 1992) foi pioneiro ao utilizar o termo
alelopatia (do grego allelon = de um para o outro, pathos = sofrer) para definir a
influéncia, benéfica ou maléfica, que determinado organismo exercia sobre outro,
atribuindo tal efeito a acdo de biomoléculas (aleloquimicos) produzidas pelos vegetais e
lancadas no ambiente, seja na forma aquosa do solo, ou por substancias gasosas
volatizadas no ar. Quase cinco décadas depois, Rice (1984) definiu a alelopatia como
“qualquer efeito direto ou indireto, danoso ou benéfico que uma planta exerce sobre
outra pela produgdo de compostos quimicos liberados no ambiente”.

Na atualidade o conceito mais aceito é o adotado pela Sociedade Internacional
de Alelopatia (SIA) que define tal fendmeno como, ‘“ciéncia que estuda qualquer
processo envolvendo, essencialmente, metabdlitos secundéarios produzidos pelas plantas,
algas, bactérias e fungos que influenciam o crescimento e o desenvolvimento de
sistemas bioldgicos, incluindo efeitos positivos e negativos” (MACIAS; GALINDO;
MOLINILLO, 2000).

As substancias alelopéticas, ou aleloquimicos, sdo compostos que podem ser
metabolizados em qualquer parte da planta, e sua producdo pode ser regulada por
distintos fatores ambientais como, disponibilidade de agua, luminosidade, nutrientes e
temperatura  (UHLMANN; OLIVEIRA; SANTOS, 2018). Tais compostos sdo
encontrados principalmente nas folhas, caule, flores e raizes com sua concentracdo
variando de espécie para espécie e entre individuos de uma mesma espécie, dependendo
do estagio de desenvolvimento da planta e também do 6rgdo produtor do composto
(OLIVEIRA et al.; 2016).

A liberacdo dos aleloguimicos para o ambiente pode ocorrer a partir de
diferentes meios, como por lixiviagdo através dos tecidos, por volatilizacdo, por
decomposicdo de residuo vegetal ou mesmo por exsudacdo radicular. E quando
liberados em quantidade suficiente, os aleloquimicos podem promover uma acgédo
positiva ou negativa em relacdo a germinacéo, crescimento e desenvolvimento de outras
plantas presentes no mesmo ambiente podendo afetar até mesmo microrganismos
(UHLMANN; OLIVEIRA; SANTOS, 2018). Geralmente atuam atraindo, repelindo,

nutrindo ou provocando toxicidade no desenvolvimento de outras espécies de plantas
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(GOLDFARSB et al., 2009). De fato, tais compostos ao serem liberados no ambiente
acabam influenciando nos processos vitais de outras espécies atraves de processos
fisioldégicos (NEVES et al., 2019).

Na volatilizagdo, os compostos volateis sdo dissipados das flores, folhas, caules
e/ou raizes e entdo, podem ser absorvidos por outras plantas. Esse mecanismo é o mais
dificil de ser detectado, identificado e quantificado. Na lixiviacdo, aquelas substancias
que sdo sollveis em &gua, sdo lixiviadas pelo orvalho ou pela chuva, da parte aérea da
planta, das raizes ou, mesmo, dos residuos vegetais que estdo em processo de
decomposicdo no solo. Na exsudacdo radicular os aleloquimicos sdo liberados na
rizosfera, atuando nas interacdes entre plantas e até mesmo em relagdo aos
microrganismos. Ja na decomposicdo, a liberacdo ocorre através da acdo direta ou
indireta dos microrganismos, sendo liberados compostos como os glicosideos
cianogénicos, acidos fendlicos e flavonoides (SANTOS, 2012; FELIX, 2012).

A grande variedade de compostos quimicos produzidos pelas plantas é dividida
em dois grupos, o dos metabdlitos primarios e secundarios. Os primarios estdo
envolvidos no processo fundamental de sobrevivéncia e desenvolvimento da planta,
enquanto os secundarios estdo envolvidos nos processos de competicdo e sobrevivéncia
da espécie no ambiente. Os compostos secundarios abrangem os terpenos, um grupo de
lipidios, os compostos fenolicos e os alcaloides (ROCKENBACH et al., 2018).

Segundo Silva (2018), tais compostos secundarios sdo originados do
metabolismo da glicose, sendo o é&cido chiquimico e o acetato os principais
intermediarios. Alguns desses metabdlitos secundarios, sdo resultado da combinacdo de
uma unidade de acido chiquimico e uma ou mais unidades de acetato ou derivados
destes, como € o caso das antraquinonas, dos flavonoides e dos taninos condensados.
Agrupados em diversas classes, os aleloquimicos ultrapassam o niumero de 10 mil, de
acordo com suas caracteristicas e raramente agem como fator isolado, no entanto o
sinergismo juntamente com as condicdes do ambiente promove a interferéncia
alelopética (PINTO, 2015).

Atualmente as pesquisas voltadas para a alelopatia envolvem também a analise
fitoquimica, a qual possibilita verificar quais 0s constituintes presentes no vegetal
responsaveis pela atividade alelopéatica observada (LORENZI; MATQOS, 2012), além de
comprovar as propriedades biolégicas de tais constituintes quimicos (SIMOES;
SPITZER, 2007).
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1.2 As Caatingas

As Caatingas ocorrem exclusivamente no Brasil, sua area principal é localizada
na regido Nordeste, ocorrendo também em um pequeno trecho da regido Sudeste (norte
do estado de Minas Gerais) totalizando 734 mil km?, o que equivale a cerca de 10% do
territorio nacional (SOUZA; ARTIGAS; LIMA, 2015). Conta com um clima tropical
quente e seco, tipo BSW’h, elevada evapotranspiragdo ao longo do ano e pluviosidade
baixa e irregular. (SOUZA; ARTIGAS; LIMA, 2015). Os solos séo sedimentares
arenosos, pertencentes as associacfes de neossolos, luvissolos, argisolos e planossolos.
Sdo solos &cidos, pouco profundos, pedregosos, pouco permeaveis, ricos em bases
trocaveis e com matéria organica menor que 1% (COSTA et al., 2009).

Este tipo vegetacional chama a atencéo pela a multiplicidade das comunidades
vegetais que apresenta. Suas espécies sdo reconhecidas pelas inUmeras estratégias de
sobrevivéncia desenvolvidas ao longo dos tempos em resposta aos extensos periodos de
estiagem. Para evitar a perda de dgua, muitas espécies perdem suas folhas nos periodos
de estresse hidrico, renovando-as quando as chuvas chegam de uma forma répida e
promovendo uma mudanca rapida na paisagem. Diversas ervas apresentam ciclos de
vidas anuais, crescendo e florescendo no periodo das chuvas; os cactos e bromélias
acumulam agua em seus tecidos e hd uma predominancia de arbustos e arvoretas na
paisagem. Além disso, existe na Caatinga uma grande quantidade de plantas endémicas.
Muitas comumente utilizadas pela populacdo por suas propriedades terapéuticas
(SILVA; LEAL; TABARELLI, 2018).

A flora da Caatinga é muito afetada pela acdo antrépica, seja pela derrubada de
arvores, ou a introducdo de espécies exoticas invasoras gerando competicéo e afetando
0 desenvolvimento das espécies nativas no ambiente (DANTAS, 2018). Estudos
apontam que 20% de espécies vegetais presentes no territério brasileiro sdo exoticas e
tal cenario desperta uma alerta junto a comunidade cientifica, devido as graves
alteracdes ecoldgicas provocadas por tais plantas (DANTAS, 2018).

Portanto, 0 manejo inadequado dos recursos naturais e a supressdo da vegetacdo
nativa, na Caatinga, tém contribuido para a reducéo da sua biodiversidade, sendo estes
uns dos principais fatores que fragilizam os ambientes naturais e diminuem,
efetivamente, a diversidade natural presente no referido ambiente, comprometendo sua

fungdo ecoldgica e contribuindo para o estabelecimento de espécies exoticas invasoras,
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j& que as mesmas se utilizam de é&reas perturbadas para se estabelecerem e
posteriormente se expandirem, formando grandes populagdes que interferem na

dinamica funcional dos ambientes atingidos (SOUSA et al., 2017).

1.3 Invasao biol6gica em ecossistemas

A introdugdo acidental ou intencional de espécies em ambientes distintos de sua
ocorréncia natural € uma das principais ameacas a biodiversidade e as funcdes
ecossistémicas (ROCHA 2008; HERMOSO et al. 2011). A invasdo biologica no Brasil
é um fenbmeno que ja atinge praticamente todos os biomas e tem causado severos
impactos negativos sobre a vegetagdo nativa e o funcionamento dos ecossistemas
(ANDRADE, 2013).

As plantas exdticas invasoras sdo altamente eficientes na competicdo por
recursos, podendo vir a causar sérios prejuizos ambientais e econdmicos (DAEHLER,
2003). Estima-se que as perdas com as bioinvasdes no mundo girem em torno de 1,4
trilndes de ddlares anuais, 0 que representa cerca de 5% da economia global (SMA
2010).

Ao serem introduzidas, as espécies exdticas conseguem estabelecer populacées
autossustentaveis. Algumas dessas espécies tornam-se aptas a avancar sobre ambientes
naturais e alterados, transformando-se em espécies exoticas invasoras (BLUM et al.
2008). Desta forma, uma exotica invasora € uma espécie introduzida que se propaga,
sem o auxilio do homem, e passa a ameacar ambientes fora do seu territorio de origem,
causando impactos ambientais e socioecondémicos (PAGULE, 2016).

A introducdo de espécies exaticas pode ser facilmente observada também, nos
centros urbanos do Brasil, onde, por exemplo, arvores e arbustos exdticos tém sido
amplamente utilizados no paisagismo (LEAO et al., 2011). A frequente presenca de
espécies exoticas em centros urbanos funciona como um importante centro irradiador de
invasbes bioldgicas e pode ser considerada uma das principais causas de
homogeneizacdo biolégica em escala global (OLIVEIRA NETO et al., 2014). E o
impacto destas espécies pode promover efeitos sobre os individuos, na dindmica
populacional, na comunidade, e em processos ecossistémicos e genéticos
(MAGALHAES; SILVA-FORSBERG 2016).
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1.4 Espécies de estudo
1.4.1 Calotropis procera (Aiton) W.T. Aiton
Calotropis procera, conhecida popularmente por algoddo de seda ou ciumeira
(Figura 1) é uma planta nativa da Africa e Asia introduzida no Brasil por volta de 1900
em Recife, como planta ornamental (RANGEL; NASCIMENTO, 2011). Atualmente é
encontrada em diversas regides do pais, predominando no Nordeste as maiores
populacoes da espécie (FABRICANTE et al., 2013)

Figura 1. Calotropis procera (Aiton) W.T. Aiton. A) Detalhe do ramo com flores; B) Frutos; C) Latex
Fonte: autor (2019).

Calotropis procera ¢ um arbusto de mais ou menos 2,5 m de altura, podendo
atingir 6,0 m. Possui uma ou poucas hastes (caule) e poucos galhos. A casca é
corticiforme, sulcada, de coloracéo cinza. As folhas sdo organizadas de forma oposta ao

longo do caule, tendo o formato oblongoovaladas. As flores, dispostas em cachos, sdo
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umbeliformes. Os frutos séo intumescidos, obliquamente ovoides que racham quando
maduros para liberar as sementes, de coloracdo marrom, com um penacho de fibras
brancas no final. O florescimento e a frutificagdo ocorrem durante o ano todo e centenas
a milhares de sementes podem ser produzidas por planta (FRANCIS, 2004). Se
dissemina com muita facilidade por regides aridas e semiaridas do Brasil, sua dispersao
é favorecida por apresentar sementes aladas envoltas por uma plumagem que facilita seu
transporte pelo vento (SOBRINHO et al., 2013). Além disso, é dotada de crescimento
rapido, requerendo apenas 90 dias ap6s sua germinacdo para alcancar altura superior a
50 cm e produzir suas primeiras flores (ANDRADE et al., 2005).

Essa espécie € invasora nas areas de Caatingas de toda regido Nordeste. Possui
um intenso ritmo de dispersdo e em pouco tempo torna-se de dificil erradicagdo, com
grande capacidade de rebrota apds o corte, grande capacidade de dispersdo através do
vento, tolerdncia a ambientes com baixa pluviosidade e sem grandes exigéncias em
termos de solo (FERREIRA; GOMES, 1974).

2.4.2 Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir.
Mimosa tenuiflora conhecida como jurema-preta (Figura 2) é uma planta da

familia Fabaceae, presente em todos os estados da regido Nordeste e Minas Gerais nos
dominios Caatinga e Cerrado (FLORA DO BRASIL, 2020). E uma espécie decidua,
perde suas folhas no fim da estacdo chuvosa. Seu tronco €é tortuoso e ndo atinge grandes
diametros. E uma planta de pequeno porte, 5 a 7 m de altura. A presenca de actleos é
uma caracteristica da familia, tanto nos galhos como no caule, sua casca é rugosa com
fendas longitudinais pouco fibrosas, suas folhas séo bipinadas e flores de cor amarelo
esbranquicada dispostas em espigas. O fruto € pequeno, tem formato de vagem,
possuindo um tegumento fino e quebradico quando maduro tardiamente deiscente,
medindo de 2,5 a 5 cm de comprimento (MAIA, 2004).

Em quase todos os locais da Caatinga, jurema-preta € perenifolia ou caducifolia
tardia, mantendo duas folhas nos primeiros meses do periodo da estiagem, possui uma
copa arredondada, moderadamente densa e folhas compostas. Com relagédo a fenologia,
a planta apresenta dorméncia durante a estacdo seca com a queda da folhagem
(ARAUJO FILHO, 2013).
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Figura 2. Mimosa tenuiflora(Willd.) Poir. A. Habi

- h e

to. B. Inflorescéncia. C. Frutos. Fonte: autor (2019)

As suas folhas, quando jovens, apresentam coloragdo verde-amarelada a
avermelhada e verde-intensa, de acordo com o seu desenvolvimento. Apresentam
prefoliacdo conduplicada e sdo glabras, com peciolo parcialmente longo, com coloragdo
avermelhada. As folhas seguintes sdo alternadas, bicompostas paripenadas, sendo
formadas por até sete pares de foliolos opostos (AZEVEDO; BRUNO; QUIRINO,
2014).

A floracdo acontece durante boa parte do ano, predominando na estacdo seca, a
sua inflorescéncia é reunida em espigas, constituida por flores brancas, com tamanho
pequeno e um suave perfume, fornecendo recursos florais, néctar e pélen para espécies
como abelhas, vespas e outros insetos (SILVA et al., 2012).

Os frutos séo do tipo craspédio articulado, seco e glabro, simples, muito curto e
com pedunculo lenhoso. Apresentam epicarpo glabro, com cor verde-avermelhada e
uma superficie lisa, quando imaturos, e cor preta com superficie rugosa quando
maduros. Sdo deiscentes, com dispersao feita atraves da queda espontanea dos articulos
que contém as sementes no interior (AZEVEDO; BRUNO; QUIRINO, 2014).

As sementes apresentam formato arredondado achatado, com coloragédo
castanho-clara e superficie lisa, com presenca de pleurograma apical-mediano, com
abertura na direcdo da micropila e do hilo. A germinacdo do tipo epigea, e as plantulas
desenvolvem-se inicialmente com um pequeno alongamento do hipocétilo e os
cotilédones elevados acima do solo. Em seguida, a formagdo da primeira acontece apds
0 vigésimo dia da semeadura, com o surgimento do epic6tilo muito curto (AZEVEDO;
BRUNO; QUIRINO, 2014).

Por ser uma espécie rustica, é capaz de desenvolver-se em solos degradados,

sendo utilizada na ocupacéo inicial e secundaria na recuperacdo dessas areas devido a
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presenca de um sistema radicular profundo (AZEVEDO et al, 2012). O seu
desenvolvimento é possivel em terrenos com diferentes caracteristicas, como solos
alcalinos, solos pedregosos ou secos, solos com bom teor de umidade, solos com boa
fertilidade (MAIA, 2004).

Na medicina popular, o p6 da casca e as folhas sdo muito eficientes em
tratamentos de queimaduras e problemas da pele. Tem efeito antimicrobiano,
analgésico, regenerador de células, febrifugo e adstringente peitoral (SILVEIRA,
MAIA; COELHO, 2012).

O caule dessa espécie por apresentar madeira muito resistente é utilizado como
mourdes, estacas e pontes, em pequenas construces e madveis rusticos. Fornece
excelente lenha e carvdo de alto valor energético (ALVAREZ et al., 2007). As folhas e
vagens sdo procuradas pelo gado bovino, caprino e ovino, sendo um importante
componente de suas dietas, especialmente pastejando as rebrotas mais jovens no inicio
das chuvas, bem como as folhas e vagens secas durante o periodo de estiagem
(PEREIRA FILHO et al., 2005).
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RESUMO

As plantas através do seu metabolismo secundério sintetizam substancias que ao serem
liberadas no ambiente podem intervir negativamente ou positivamente sobre o
desenvolvimento de outras, fenbmeno esse denominado de alelopatia. Muitas espécies
vegetais tém se destacado por seu potencial alelopatico ou outras atividades bioldgicas,
a exemplo de Calotropis procera W. T. Aiton (Apocynaceae) conhecida popularmente
por flor-de-sedaou ciumeira. Planta nativa da Africa e Asia foi introduzida no Brasil por
volta de 1900, onde se naturalizou passando a ocupar areas urbanas e ambientes naturais
tornando-se dessa forma uma espécie com potencial invasor. Dentro deste contexto com
este estudo objetivou-se através de uma minuciosa revisao de literatura confirmar ser
verdade ou mito as potencialidades alelopaticas e biolégicas atribuidas a C. procera. A
pesquisa abrangeu trabalhos publicados nos ultimos 10 anos nas principais bases
cientificas em ambiente virtual. Foram encontrados seis trabalhos em alelopatia e 49
sobre as atividades bioldgicas de C. procera. Em testes sobre a alelopatia a parte mais
utilizada foi a folha com cinco citagdes seguida das flores com duas citagdes. Sobre as
atividades bioldgicas, a parte mais utilizada foi o latex com 26 citagdes, seguida das
folnas com 15 citagdes. Provavelmente os aleloquimicos, a exemplo dos é&cidos
fendlicos existentes nas folhas de C. procera sdo responsaveis pelos danos provocados
aos processos germinativos e de desenvolvimento de outras espécies. As atividades
biologicas, atribuidas a compostos produzidos em toda a planta, comprovam o quanto
esta espécie é promissora na producdo de novos farmacos os quais poderdo ser usados
no controle de doencgas degenerativas, como o diabetes e o cancer.

Palavras-chave: Atividade alelopatica, atividade bioldgica, flor deseda, constituicao
quimica, invasdo biologica, revisao.
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ABSTRACT

Plants, through their secondary metabolism, synthesize substances that, when released
into the environment, can intervene negatively or positively on the development of
others, a phenomenon called allelopathy. Many plant species have stood out for their
allelopathic potential or other biological activities, such as Calotropis procera W. T.
Aiton (Apocynaceae) popularly known as silk flower or jealous. A native plant from
Africa and Asia was introduced in Brazil around 1900, where it became naturalized and
started to occupy urban areas and natural environments, thus becoming a species with
an invasive potential. Within this context, this study aimed to, through a thorough
literature review, confirm that the allelopathic and biological potentials attributed to C.
procera are true or myth. The research covered works published in the last 10 years in
the main scientific bases in a virtual environment. Six studies were found on allelopathy
and 49 on the biological activities of C. procera. In tests on allelopathy the most used
part was the leaf with five quotes followed by flowers with two quotes. Regarding
biological activities, the most used part was latex with 26 citations, followed by leaves
with 15 citations. Probably allelochemicals, such as the phenolic acids found in the
leaves of C. procera, are responsible for the damage caused to the germination and
development processes of other species. The biological activities, attributed to
compounds produced throughout the plant, prove how promising this species is in the
production of new drugs which can be used to control degenerative diseases, such as
diabetes and cancer.

Keywords: Allelopathic activity, biological activity, silk flower, chemical constituents,

biological invasion, review.

INTRODUCAO

A alelopatia € um fenébmeno bioldgico inerente aos compostos quimicos
produzidos pelos organismos vegetais quando liberados no ambiente, os quais atuam de
forma positiva ou negativa na germinacdo, crescimento, desenvolvimento,
sobrevivéncia e reproducdo de outros organismos (Cheng; Cheng, 2015).

Tais substancias, produzidas pelo metabolismo secundario conhecidas por
aleloquimicos, podem ser sintetizadas em qualquer parte da planta, (folhas, caules,
raizes, casca, sementes, etc.) e, em condi¢fes ambientais favoraveis sdo liberadas no
ambiente através de volatilizacdo, exsudacdo radicular, decomposicdo e/ou lixiviacdo,

podendo afetar de forma positiva ou negativa 0S processos germinativos e/ou



30
desenvolvimento de plantas adjacentes (Formagio et al., 2014) e no combate a
microrganismos (Uhlmann et al., 2018). Geralmente atuam atraindo, repelindo, nutrindo
ou provocando toxicidade no desenvolvimento de outras espécies de plantas, sendo que
as influéncias causadas por essas substancias podem ser tanto positivas quanto negativas
ou ainda inibidoras ou estimulantes (Goldfarb et al., 2009).

Os aleloquimicos sdo bastante utilizados na producdo de inseticidas e farmacos
sintéticos de interesse medicinal, considerando que a industria farmacéutica nas Gltimas
décadas tem buscado nos vegetais a solucdo para 0 crescente combate a inumeras
doencas (Almeida et al., 2018).

Dentro deste contexto encontra-se Calotropis procera W.T. Aiton, popularmente
conhecida como algoddo-de-seda e ciumeira, introduzida no Brasil, no estado de Recife,
por volta de 1900, inicialmente com objetivos ornamentais e, posteriormente com fins
medicinais no combate a diversas enfermidades (Rangel e Nascimento, 2011).

Nativa da Africa e Asia, C. procera encontra-se amplamente distribuida, se
disseminando com muita facilidade por regides aridas e semiaridas onde a dispersdo é
favorecida por apresentar sementes aladas envolta por uma plumagem que facilita seu
transporte pelo vento (Sobrinho et al., 2013). No Brasil, a planta pode ser encontrada
em diversas regides, mas é no Nordeste que estdo estabelecidas as grandes populacGes
da espécie (Fabricante et al., 2013).

Alguns trabalhos comprovam os efeitos fitotoxicos/alelopaticos de C. procera
sobre a germinacdo e crescimento de plantas nativas e de varias culturas (Yasin et al.,
2012). Tais efeitos sdoatribuidos a diversos aleloquimicos a exemplo de flavonoides,
triterpenos e esteroides (Gulzar e Siddiqui, 2017).

Calotropis procera tem sido intensamente pesquisada por suas propriedades

farmacoldgicas e fitoterapicas, sendo utilizada no controle de diversas doencgas,
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principalmente em comunidades tradicionais, onde prevalece o conhecimento popular
(YYasinet al., 2012). As cascas das raizes sdo usadas para diversos fins, incluindo
arrefecimento da febre, malaria e picada de cobra (Ghasemi et al., 2012). Suas folhas e
latex sdo utilizados para o tratamento de Ulceras, tumores, doencas hepaticas,
antiinflamatoria, analgésica dentre outras finalidades terapéuticas (Costa et al.,2015).

Calotropis procera ¢ uma espécie exdtica considerada invasora por proliferar
com facilidade em diversos ambientes e produzir inGmeros metabélitos fitotdxicos,
capazes de influenciar no desenvolvimento de outras espécies ao seu redor, sendo,
portanto, uma espécie com grande impacto em ambientes naturais (Al-Zahrani e
Alrobai, 2007).

Considerando as potencialidades dos principios ativos e perturbacdo que C.
procera pode causar nos locais onde ocorre, 0 objetivo com este trabalho realizar uma
revisdo de literatura acerca dos estudos abrangendo as atividades alelopaticas e

biologicas inerentes a esta espécie.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa bibliografica foi realizada usando os bancos de dados, Google
Académico, Scientific Electronic Library Online (SciELO), Science Direct e PubMed,
usando combina¢des de descritores: “Calotropis procera”, “Calotropis procera
atividades alelopaticas” e “Calotropis procera atividades bioldgicas”. Os critérios de
inclusdo utilizados foram: artigos originais de estudos que investigaram os efeitos
farmacoldgicos, toxicologicos e alelopaticos de Calotropis procera publicados entre
janeiro de 2009 e dezembro de 2019, escritos em inglés e portugués. A pesquisa
primaria identificou 73 artigos, dos quais 55 foram selecionados para analise final,

seguindo os critérios de incluséo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

CONSTITUICAO QUIMICA DE Calotropis procera

As atividades biologicas de C. procera sdo inimeras (anti-inflamatéria, anti-
diabetes, analgésica, entre outras), e 0S compostos responsaveis pelas mesmas podem
ser encontrados em todas as partes da planta.

Ramos et al. (2009), Singhal & Kumar (2009), Silva et al. (2010), Kumar &
Padhy (2011), Lima et al. (2012), Oliveira et al. (2012), Alencar et al. (2017),
Nascimento et al. (2016) e Bezerra et al. (2017) ao analisarem o extrato aquoso do
latex de C. procera encontraram poliisopreno e proteinas. Nos trabalhos de Lima-Filho
et al. (2010), Freitas et al. (2012) e Harne et al. (2012) com 0 mesmo tipo de extrato,
foram isoladas proteinas laticiferas. Bharti et al. (2010) e Moustafa et al. (2010),
utilizando extratos alcodlicos e metandlicos do latex, encontraram compostos
cardendides, flavonoides, saponinas, glicosideos, alcaloides, cumarinas, taninos e
triterpenos

As folhas sdo estruturas onde se encontram diversos principios ativos, sendo
uma das partes da planta mais utilizada para descobertas de atividades terapéuticas
(Angelo e Jorge, 2007). Nos trabalhos de Rahmatullah et al. (2009), Brito et al. 2010,
Imosemi & Osinubi (2011), Nenaah (2013), Neto et al. (2013), Shobowale (2013) e
Kazeemet. (2016) os extratos aquosos, metanolicos, alcdolicos, etandlicos e hexanicos
das folhas de C. procera apresentaram em sua composicdo alcaloides, flavonoides,
taninos, saponinas, esteroides, terpendides, xantonas e compostos fendlicos.

Em pesquisas desenvolvidas por Tour e Talele (2011), Tsala et al. (2015) e

Jameset al. (2013) com extratos de etanol, cloroférmico, alcéolico, butanol e acetato de
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etila decascas do caule de C. procera, foram encontrados triterpenos, esteroides,
saponinas, taninos alcaloides, flavonoides, proteinas e fendis

Yadav et al. (2014) isolaram dos extratos de acetato de etila, metandlico e éter
das raizes de C. procera alcaloides, flavonoides, taninos, compostos fendlicos,
diterpenos, triterpenos, saponinas, esteroides.

Seiber (1982) identificou em extratos de C. procera: proteinas CP-P,
procerasideo A, frugosideo, calotropina tratando-se esta Gltima de um glicosideo
cardenolideo caracteristico da espécie suprareferida. E Al-Taweel et al. (2017)
detectaram em extratos etandlicos dos frutos de C. procera glicosideos.

Os taninos, alcaloides e compostos fenolicos sdo citados na literatura por
apresentarem grande capacidade de inibir a germinacdo e afetar o crescimento inicial de
espécies receptoras em testes de alelopatia (Gomes et al., 2013).

Os flavonoides sdo o0s compostos naturais mais presentes nas plantas, tais
substancias quando liberadas no ambiente por meio da alelopatia sdo capazes de
promover a inibicdo da germinagdo e o crescimento de outras plantas (Franco et al.,
2016).

As saponinas e esteroides, podem interagir com as membranas celulares e afetar
0 processo de fotossintese,entre outros efeitos negativos em espécies vegetais (Weir et

al., 2004) causando um efeito negativo sobre o desenvolvimento de plantulas.
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ATIVIDADES ALELOPATICAS E BIOLOGICAS DE Calotropis procera

ATIVIDADES ALELOPATICAS DE Calotropis procera

Em seis manuscritos foi atribuida a C. procera acao alelopatica, sendo a folha a
parte mais utilizada (Ghasemi et al., 2012; Yasin et al., 2012; Fabricante et al., 2013;
El-Khatib et al., 2016), seguida pela flor (Abdel-Farid et al., 2013) e fruto (Gulzar e
Siddiqui, 2017) O extrato utilizado em todos foi o aquoso. Em todos os trabalhos
pesquisados, 0s extratos de maiores concentragdes de C. procera inibiram a germinacgao
e 0 crescimento das espécies-alvo. Somente no trabalho de Gulzar e Siddiqui (2017) foi
realizada a andlise fitoquimica do extrato aquoso das folhas, cascas e flores, sendo
encontrados acidos fendlicos.

Pesquisas apontam que o extrato das folhas de C. procera comprovadamente
inibiram a germinacao de sementes e o desenvolvimento de plantulas das mais variadas
espécies a exemplo de Cucumis sativus L., Lycopersicon esculentum Mill. e Solanum
melongena L (Ghasemi et al., 2012). Hordeum vulgare L., Triticum aestivum L.,
Cucumis satirus L., Trigonella foenum- graecum L. e Senna occidentalis L. (Al-Zahrani
e Al-Robai 2007); Triticum aestivum L. (Yasin et al., 2012) nas quais o0 extrato das
folhas apresentaram acao alelopatica

Em um estudo de Abdel-Farid et al. (2013), extratos de flores de C. procera
foram responsaveis pelos efeitos alelopaticos observados em T. aestivum, B. napus e R.
sativus L, enquanto o extrato de frutos de C. procera foi o promotor desse efeito em B.
oleracea L. (Gulzar e Siddiqui, 2017). Neste Gltimo caso, os autores atribuiram esse
efeito a presenca de acidos fendlicos presentes nas frutas. Em consonancia com isso,
Srivastava et al. (2012) afirmam que os acidos fendlicos sdo capazes de interferir no

crescimento de outras espécies quando liberados no meio ambiente. (Tabelal).
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TABELA 1. INFORMACOES DAS ATIVIDADES ALELOPATICAS REFERIDAS PARA Calotropis procera (AITON) W. T. AITON

Parte utilizada Tipo de Classes/Grupos Atividade Alelopética Citacao
extrato encontrados

Folhas Aquoso - Inibicdo da germinacdo e crescimento de Cucumis  GHASEMI et al., 2012
sativus, Lycopersicon esculenthum e Solanum
melongena.

Folhas Aquoso - Inibicdo da germinacdo e crescimento de Triticum  YASIN et al., 2012
aestivum.

Folhas e flores  Aquoso - Inibicdo da germinacdo e crescimento de Triticum  ABDEL-FARID et al., 2013
aestivum, Raphanus sativus, Brassica napus.

Folhas Aquoso - Inibicdo da germinacdo e crescimento de Lactuca FABRICANTE et al., 2013
sativa.

Folhas Aquoso - Inibicdo da germinacdo e crescimento de Triticum EL-KHATIB et al., 2016
aestivum, Cucumis stavius, Lycopersicum
esculentum.

Folhas, flores  Aquoso Acidos fendlicos Inibicdo da germinacdo e crescimento de Brassica ~ GULZAR & SIDDIQUI, 2017

e frutos

oleracea.




ATIVIDADES BIOLOGICAS IN VITRO, IN VIVO E EX VIVO DE Calotropis procera

Foram encontrados 49 artigos nos bancos de dados sobre as atividades biologicas de
C. procera. A parte da planta mais usada para estudos farmacologicos foi o latex (com 26
citagdes), seguida de partes da planta como folhas (com 15 citagdes), raizes, cascas das
raizes, caule, cascas do caule e flores (duas citaces cada) e fruto (apenas uma citagdo), ver
Tabela 2. Em apenas cinco dos trabalhos pesquisados 0s autores ndo realizaram a analise
fitoquimica dos extratos.

As atividades biologicas de C. procera sdo inimeras, € 0S COMpOstos responsaveis
pelas mesmas podem ser encontrados em todas as partes da planta. Com destaque para
atividade antibacteriana (Almeida et al., 2018; Shaker et al., 2010), anti-helmintico
(Cavalcante et al., 2016), anti-inflamatorio (Bezerra et al., 2017), analgésico e antipirético
(Moustafa et al.,, 2010), anticancerigeno (Magalhdes et al., 2010), imunolégico
(Nascimento et al., 2016), antidiabético (Rahmatullah et al., 2009; Yadav et al., 2014),
gastroprotetor (Bharti et al., 2010), protetor hepatico (Kumar e Padhy, 2011), protetor renal
(Ramos et al., 2009), antioxidante (Tsala et al., 2015), anticonvulsivante (Lima et al.,
2012), antifungica (Freitas et al., 2020), cicatrizante e relaxante do musculo liso (Mali et
al., 2019).

Ramos et al. (2009), Singhal e Kumar (2009), Silva et al. (2010), Kumar e Padhy
(2011), Lima et al. (2012), Oliveira et al. (2012), Alencar et al. (2017), Nascimento et al.
(2016) e Bezerra et al. (2017) atribuiram ao latex de C. procera atividades anti-inflamatoria
em Ulceras; doencas nos rins, figado e baco; infeccdes bacterianas e atividades

antinociceptiva. Lima-Filho et al. (2010), Freitas et al. (2012) e Harne et al. (2012)
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detectaram agdo anticancerigena em ratos para 0 mesmo tipo de extrato. Bharti et al. (2010)
e Moustafa et al. (2010), utilizando extratos alcéolicos e metandlicos do latex, atribuiram
aos mesmos, atividades purgativa, antipirética e analgésica, no combate a febre e problemas
respiratorios.

Pesquisas desenvolvidas por Rahmatullah et al. (2009), Brito et al. 2010, Imosemi e
Osinubi (2011), Nenaah (2013), Neto et al. (2013), Shobowale (2013) e Kazeem et al.
(2016) os extratos das folhas de C. procera (aquosos, metandlicos, alcéolicos, etandlicos e
hexanicos) apresentaram atividades anti-inflamatdrias, antioxidantes, antidiabetes,
antineurotoxinas e antitumoral, hepaticas, ulcerativa, neuroldgicas e anticancerigenas.

Ja para o extrato etanolico do caule de C. procera, foi diagnosticada atividades
antibacteriana contra Escherichia coli (Almeida et al., 2018). Os extratos hexanico,
diclorometanico, metanolico, acetato de etila e acetona foi detectada atividade
anticancerigena em camundongos e ourigos do mar (Magalhdes et al., 2010).

Em pesquisas desenvolvidas por Tour e Talele (2011), Tsala et al. (2015) e Jameset
al. (2013) com as cascas do caule de C. procera foram determinadas atividades anti-
inflamatdria, antifungica, cicatrizante e antioxidante.

Yadav et al. (2014) determinaram para 0s extratos de acetato de etila, metandlico e
éter das raizes de C. procera com atividades antioxidantes e antidiabetes. Patil et al. (2016)
ao utilizarem extratos de cetona e metanol das raizes da referida espécie em células de
humanos com colesterol, perceberam uma melhora em seus quadros clinicos. J& Samy et al.
(2012) e lbrahim et al. (2014) concluiram que os extratos aquosos, de acetato de etila e
metanolico das cascas das raizes de C. procera testados em camundongos sdo eficientes no

combate do cancer.
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Abid et al. (2014) confirmaram que 0s extratos aquosos, de acetato de etila,
hexanico e butanol das flores de C. procera possuem alta atividade antibacteriana no
combate de Alternaria alternate, Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Bipolaris bicolor,
Curvularia lunata, Penicillin expansum, Pseudomonas marginalis e Rhizoctonia solani.
Nos estudos realizados por Al-Taweel et al. (2017) ao analisarem 0s extratos etandlicos das
flores, encontraram também compostos com atividade antiulcerativa e anticancerigena em
ratos. E no estudo desenvolvido por Al-Taweel et al. (2017) em extratos etandlicos dos
frutos de C. procera foram encontrados glicosideos que tiveram atividades antiulcerativa,

citotoxica e anticancerigena em ratos.
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TABELA 2. INFORMACOES DAS ATIVIDADES BIOLOGICAS REFERIDAS PARA Calotropis procera (AITON) W. T. AITON

Parte Tipo de extrato Classes/Grupos Atividade Bioldgica Uso Local Citacao
utilizada encontrados
Latex Aquoso Poliisopreno Anti-inflamat6ria, Rins, figado SINGHAL & KUMAR, 2009
Latex Aquoso Anti-inflamtdria, Hanseniase, Ulceras, RAMOS et al., 2009
antinociceptiva tumores, doengas no
figado, rins, bago,
abddmen e dor de dente.
Folhas Metandlico Anti-diabetes, Diabetes RAHMATULLAH et al.,, 2010
Cloroformio hipoglicemia,
antioxidantes,
Latex Alcoolico Cardendides, Purgativo, anti- Problemas respiratorios ~ MOUSTAFA et al., 2010
Etanolico flavonoides helmintico, antipirético,
saponinas, glicosideos, analgésico
alcaloides, cumarinas,
taninos, triterpenos
Latex Aquoso Proteinas laticiferas Anti-inflamatéria, Inflamacdes, infecgdes, LIMA-FILHO et al., 2010
antinociceptiva,
anticancer
Latex Metandlico Alcaloides, Anti-inflamatério Ulceras géstricas BHARTI et al., 2010

Folhas e Hexanico, acetato Flavonas,

latex de

flavanoides, quercetina,
amyrina e

flavononois,

Anti-inflamatéria,
antibacteriana, anti-

Ulceras,  tumores
doencas hepaticas

e

BRITO et al., 2010
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Caule

Latex
Casca do
caule
Latex
Folhas
Latex
Latex
Cascas das
raizes
Latex

Latex

Latex

metanolico e
aquoso
Hexanico,dicloro
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CONCLUSAO

Calotropis procera, apresenta atividades alelopaticas e biologicas confirmadas
na literatura. Em relacdo as atividades alelopéticas, foram observados efeitos deletérios
sobre o desenvolvimento das plantas receptoras, contudo a despeito de tais resultados
existem poucos trabalhos abordando a atividade alelopatica deste vegetal, com as folhas
apresentando-se como a parte mais utilizada neste tipo de pesquisa.

Quanto a atividade farmacologica de C. procera, sdo inimeras as pesquisas que
comprovam o quanto esta espécie € promissora para a producdo de novos farmacos. Seu
metabolismo secundario é capaz de produzir inimeras substancias eficazes no combate
e controle de doencas degenerativas, como o diabetes e o cancer, principalmente quando

se utiliza extratos provenientes do latex da planta.
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Manuscrito 2

Germinacao e desenvolvimento de Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir sob matéria em
decomposicao de Calotropis procera (Aiton) W.T. Aiton

Manuscrito a ser submetido ao periodico Allelopathy Journal, Qualis CAPES B2 em
Biodiversidade, em outubro de 2020.
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RESUMO

Atraveés deste trabalho objetivou-se investigar a influéncia das folhas em decomposicéao
de Calotropis procera (espécie naturalizada) sobre a germinacéo e desenvolvimento de
Mimosa tenuiflora (espécie nativa de areas de Caatinga). Folhas senescentes de C.
procera foram armazenadas com solo em sacos de organza durante 90 e 180 dias para
decomposicdo, apOs esse periodo, o substrato foi levado a casa de vegetacdo para
realizacdo dos testes de germinacdo das sementes de M. tenuiflora em bandejas de
poliestireno e de desenvolvimento em garrafas pet de 2L. O experimento constou de trés
tratamentos (tratamento 1: 6g/kg; tratamento 2: 12g/kg; tratamento 3: 18g/kg) e um
grupo controle (solo sem folhas). A germinacdo das sementes de M. tenuiflora foi
observada durante 15 dias e o0 desenvolvimento de suas plantulas durante 45 dias. As
medidas do cauliculo e radicula foram feitas neste periodo. Foi observada uma acédo
alelopatica negativa do extrato das folhas em decomposicdo de C. procera sobre a
germinacédo e o desenvolvimento de M. tenuiflora. Sendo tal acdo mais acentuada nos
extratos com maior concentragdo de folhas em 90 dias de decomposicéo foliar.

Palavras-chave: Alelopatia, interferéncia; decomposicao; aleloquimicos.
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ABSTRACT

This work aimed to investigate the influence of decomposing leaves of Calotropis
procera (naturalized species) on the germination and development of Mimosa tenuiflora
(species native to Caatinga areas). Senescent leaves of C. procera were stored with soil
in organza bags for 90 and 180 days for decomposition, after that period, the substrate
was taken to the greenhouse to perform the germination tests of M. tenuiflora seeds in
polystyrene trays. and development in 2L pet bottles. The experiment consisted of three
treatments (treatment 1: 6g / kg; treatment 2: 129 / kg; treatment 3: 18g / kg) and a
control group (leafless soil). The germination of M. tenuiflora seeds was observed for
15 days and the development of its seedlings for 45 days. The stem and radicle
measurements were taken during this period. A negative allelopathic action of the
extract of decomposing leaves of C. procera was observed on the germination and
development of M. tenuiflora. Such action being more accentuated in extracts with
higher concentration of leaves in 90 days of leaf decomposition.

Keywords: Allelopathy, interference, decomposition, allelochemicals.
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INTRODUCAO

A alelopatia e um fenbmeno ecoldgico natural no qual um organismo interfere
de forma maléfica ou benéficano desenvolvimento de outro localizado no entorno,
através da liberacdo de substancias produzidas pelo metabolismo secundério,
denominadas metabdlitos secundarios ou aleloquimicos (FAROOQ et al. 2011).

Nas plantas, os aleloquimicos, servem de defesa em resposta contra a acao de
diversos microrganismos como fungos, virus, bactérias, insetos e até mesmo agindo de
forma negativa sobre outras plantas atuando como inibidores no processo germinativo
ou no desenvolvimento destas, a fim de evitar a competicdo, seja entre espécies nativas
ou entre nativas e exoticas (SOUZA FILHO; TREZZI; INOUE, 2011).

As espécies exoticas tém por caracteristica a capacidade de habitar ambientes em
que ndo ocorreriam de forma natural. Enquanto espécies exoticas invasoras, além de
conseguirem sobreviver em novos ambientes, sdo capazes de gerar descendentes férteis
e de colonizar novos ambientes (BLACKBURN et al., 2011).

Uma das formas de liberacdo dos aleloquimicos das plantas € atraves da
decomposicdo de coberturas mortas, que, por sua vez, exercem influéncia sobre a
germinacédo e desenvolvimento de outras plantas (ZHANG et al., 2016). Os resultados
desta decomposicdo sdo encontrados proximos aos residuos decompostos, desta forma
os efeitos alelopaticos serdo observados de acordo com o maior ou menor contato das
raizes das plantas sobre a matéria morta (MOREIRA et al., 2016). Com o
estabelecimento cada vez mais acentuado das espécies exoticas nos ambientes naturais,
a exemplo das Caatingas tais coberturas de matéria organica advinda das mesmas vao se

acumulando no solo tornando-se potencialmente perigosas para as espécies nativas.

Espécie nativa de Caatinga, M. tenuiflora, conhecida popularmente por Jurema-
preta, pertencente a familia Fabaceae é amplamente disseminada por areas semiaridas
do Brasil, ocorrendo nos estados de Alagoas, Bahia, Ceard, Paraiba, Pernambuco, Piauli,
Rio Grande do Norte e Sergipe (OLIVEIRA et al., 2014). Contribui para manutencédo e
equilibrio do bioma ao qual pertence e é importante para a economia local através da
geracdo de energia a partir da sua biomassa e a producdo e comercializacdo de produtos

florestais madeireiros e ndo-madeireiros (SILVA, 2018).
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Calotropis procera W.T. Aiton, Flor-de-seda como é conhecida popularmente
pertence a familia Apocynaceae, apresenta ampla distribuicdo, sendo nativa do sudoeste
da Asia e da Africa é também observada na maior parte das regides tropicais e
semidridas da América. No Nordeste brasileiro a espécie é facilmente encontrada, pois é
adaptada a &reas com baixo indice pluviométrico, solos arenosos, pobres em nutrientes,
acidos e degradados (DIAS et al., 2018).

Devido a importancia ecoldgica e preservacdo de espécies nativas de Caatinga
com este estudo objetivou-se elucidar a influéncia das folhas em decomposicédo de
Calotropis procera, espécie exotica invasora de areas de Caatinga, sobre a germinacao e

desenvolvimento de Mimosa tenuiflora.

MATERIAL E METODOS
AREA DE ESTUDO

As coletas de solo e de material botanico foram realizadasem uma area de
Caatinga no distrito de Ingazeiras (7° 7° 17> S e 39° 1’ 46°’W) situada a 24 km da sede
do Municipio de Aurora, CE. O municipio de Aurora fica localizado no Sul do Ceara
(6° 56° 33” S; 38° 58> 03 W), com uma area de 885,83 km? e altitude de 283,0 m.
Apresenta clima Tropical Quente Semiarido - BSw’h, conforme classificacdo de
Kdppen e pluviosidade média anual de 884,9 mm, tendo o periodo chuvoso nos meses
de fevereiro a abril. As temperaturas medias variam de 26° C a 28° C. Constitui uma
vegetacdo de Caatinga Arbustiva Densa, Caatinga Arbustiva Aberta e Floresta
Caducifolia Espinhosa ou Caatinga Arbdrea (IPECE, 2017).

COLETA DO MATERIAL BOTANICO E SOLO

O material botanico e os solos foram coletados no periodo de outubro a
dezembro de 2018. As espécies vegetais para depdsito em herbario foram tratadas
segundo os métodos usuais de herborizacdo, identificadas e incorporadas ao acervo do
Herbério Caririense Dardano de Andrade-Lima (HCDAL) da Universidade Regional do
Cariri (URCA). Tendo Mimosa tenuiflora recebido o nimero de registro HCDAL
13.627 e Calotropis procera HCDAL 13.925.
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As sementes maduras de M. tenuiflora foram retiradas dos frutos e selecionadas
de acordo com a inexisténcia de sinais de herbivoria.Em seguida foram acondicionadas
em embalagens de vidros e armazenadas em camara fria, sendo este o método de
armazenamento mais eficaz contra a perda da viabilidade das sementes desta espécie
(OLIVEIRA et al., 2016).

Para a coleta das folhas senescentes de C. procera foram considerados os
seguintes aspectos: aquelas de coloracdo plenamente amarela e que se destacavam das
plantas com um leve toque e que apresentavam pouca ou nenhuma exsudacdo de latex.
Apos a coleta o material foi posto para secar a temperatura ambiente e logo em seguida
utilizado para o processo de decomposicéo foliar.

As coletas foram autorizadas pelo Sistema de Autorizacdo e Informacdo em
Biodiversidade (SISBIO) do Ministério do Meio Ambiente (MMA), Instituto Chico
Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio) sob o nimero de registro: 66072-
1, emitido no dia 15 de outubro de 2018 (Anexo A).

DECOMPOSICAO FOLIAR

As concentracGes foram preparadas de acordo com a quantidade anual de
serapilheira liberada de C. procera aproximadamente 6,5 t/ha™. Desse modo foram
considerados trés niveis de serapilheira (6g, 12g e 18g por kg de solo) e um grupo
controle.A serapilheira misturada ao solo foi devidamente acondicionada em sacos de
organza até utilizacdo. Tal mistura foi realizada de modo a simular a decomposicao
ocorrente em ambiente natural e de forma a se obter uma maior concentracdo dos
possiveis aleloquimicos. O armazenamento para 0s testes teve dois tempos de
decomposicao 90 e 180 dias. Tal metodologia foi desenvolvida baseada na proposta de

Huang et al. (2013), com adaptacdes.

TESTES FISICO-QUIMICOS DO SOLO

Apo6s cada periodo de decomposicdo foliar foram realizados testes fisico-
quimicos com o substrato sendo analisados aspectos fisicos, macro e micronutrientes

que potencialmente influenciam a germinagéo e desenvolvimento da espécie receptora.
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Tais testes foram realizados na Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuéria —
IPA, Recife-PE.

VARIAVEIS ANALISADAS

EXPERIMENTO DE GERI\/IINAC;AO E NUMERO DE SEMENTES
GERMINADAS

Para o teste de germinacgdo foram utilizadas quatro bandejas de polietileno com
200 células de 31,0 mm x 31,0 mm e 18 cm® de profundidade cada (trés bandejas para
0s tratamentos e uma para 0 grupo controle), cada tratamento constou de quatro
repeticdes de 50 sementes cada. O substrato utilizado foi 0 solo de Caatinga com folhas
(tratamentos) e sem folhas (controle). A contagem das sementes germinadas foi

realizada a cada 24 horas por um periodo de 15 dias.

INDICE DE VELOCIDADE DE GERMINACAO

O Indice de Velocidade de Germinagdo (IVG) foi calculado de acordo com
Maguire (1962) com o registro diario da quantidade de sementes germinadas por meio
da seguinte formula: IVG = G1/N1 + G2/N2 + ... + Gn.

Em que:

Gl1, G2, Gn = numero de sementes germinadas computadas na primeira, na

segunda e na Gltima contagem.

N1, N2, Nn = numero de dias da semeadura a primeira, segunda e ultima

contagem.

EXPERIMENTO DE DESENVOLVIMENTO

Para o teste de desenvolvimento das plantulas de M. tenuiflora foram utilizadas
10 garrafas pet de 2 litros (115 x 102 x 220 mm) para cada tratamento e o grupo
controle. Em cada recipiente foi colocada a mesma quantidade de solo e agua: 1,800 kg

de solo e 319,68 ml de 4&gua em cada recipiente.



61

O experimento foi mantido durante 45 dias e ao término do mesmo foram

realizadas as medicdes do comprimento da raiz e da parte aérea de todas as plantas.

ANALISE ESTATISTICA

Para a analise estatistica dos dados de germinacdo (NUmero de Sementes
Germinadas e Indice de Velocidade de Germinagdo) e comprimento da raiz e parte
aérea foi utilizado o programa GraphPad Prism 7.0 com andlise de variancia (ANOVA)
e comparacao das médias ou pelo Teste de Tukey e 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

TESTES FISICO-QUIMICOS DO SOLO
As andlises fisico-quimicas do solo ap6s os periodos de decomposicao foliar ndo
indicaram alteragdes significativas no substrato que pudessem influenciar

negativamente na germinacéo ou desenvolvimento inicial de M. tenuiflora (Tabela 1).

Tabela 1. Analise de caracteres fisico-quimicos do solo de Caatinga nos dois tempos de
decomposicao foliar de Calotropis procera.

TEMPO 1 (90 DIAS)

Caracteristicas Unidade Controle Tratamentol Tratamento?2 Tratamento 3

do solo 60/Kg 129/Kg 189/Kg

pH (agua) 4.70 5.40 6.40 7.10
P mg/dm® 3 4 4 8

Ca cmolc/dm® 2.70 3.20 2.90 3.55

Mg cmolc/dm® 1.50 2.50 2.75 3.70

Na cmolc/dm® 0.06 0.14 0.12 0.07

K cmolc/dm? 0.25 0.57 0.60 0.80

Al cmolc/dm? 0.75 0.10 0.00 0.00

H cmolc/dm? 4.77 4.93 3.30 1.48

TEMPO 2 (180 DIAS)

Caracteristicas Unidade Controle Tratamentol Tratamento?2 Tratamento 3

do solo 60/Kg 129/Kg 189/Kg
pH (agua) 4.60 5.20 5.90 6.20
P mg/dm® 2 3 3 3
Ca cmolc/dm?® 1.85 3.35 4.50 5.00
Mg cmolc/dm?® 1.90 1.90 1.20 0.75
Na cmolc/dm? 0.04 0.08 0.11 0.15
K cmolc/dm® 0.21 0.57 0.68 0.90
Al cmolc/dm® 0.75 0.30 0.00 0.00

H cmolc/dm® 3.62 3.32 2.47 3.05
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No primeiro e segundo tempo de decomposi¢do houve um pequeno aumento das
concentragdes dos micronutrientes e macronutrientes nos solos dos tratamentos em
relacdo ao controle, 0 que se torna um aspecto positivo para a germinagdo de sementes.
O aluminio (Al), foi o elemento mineral que sofreu reducdo em comparacao ao controle,
chegando a zerar nos tratamentos 2 e 3 nos dois tempos de decomposicdo. O pH
aumentou gradativamente nos tratamentos em relacdo ao controle, o que ndo trouxe
prejuizo a espécie receptora. Resultado semelhante foi obtido no estudo realizado por
Bakke et al. (2006), ao confirmarem que M. tenuiflora, juntamente com outras espécies
de Caatinga, consegue se desenvolver em solos salinizados.

GERMINACAO DE Mimosa tenuiflora

Verificou-se que os tratamentos de solo com folhas em decomposicdo de C.
procera inibiram a germinacdo e o desenvolvimento de M. tenuiflora. Através do
experimento de germinacgdo foi possivel identificar uma influéncia negativa crescente,
das folhas em decomposicdo de C. procera, de acordo com o aumento das

concentragdes (tratamentos), na germinacdo das sementes de M. tenuiflora.

No primeiro tempo de decomposicdo de folhas de C. procera a germinacdo de
M. tenuiflora, ndo foi afetada de forma significativapelo tratamento 1 (6g/Kg), em
comparacgdo ao controle. Enquanto os tratamentos 2 (12g/Kg) e 3 (18g/Kg) promoveram
uma inibicdo significativamente na germinacdo (Figura 1). No segundo tempo de
decomposicdo, os tratamentos 1 e 2 ndo interferiram significativamente na germinacgéo
das sementes de M. tenuiflora. Sendo observado efeito inibitério significativo sobre a

germinacdo das sementes submetidas ao tratamento 3 (Figura 2).

Os resultados obtidos neste estudo corroboram com os encontrados por Yasin et
al. (2012), que ao testarem extratos de folhas secas de C. procera sobre a germinacao de
sementes de trigo em diferentes substratos (papel absorvente, areia e solo) perceberam
que em todos, a germinacdo foi significativamente afetada. Sendo tal efeito mais
potencializado nas sementes postas a germinar em solo. A reducdo na germinacdo das
sementes foi se acentuando com o aumento nas concentrac6es das folhas utilizadas nos

tratamentos.
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Figura 1. Numero de sementes germinadas de Mimosa tenuiflora submetidas a
tratamentos com diferentes concentragdes de folhas de Calotropis procera no primeiro
tempo de decomposicdo (90 dias).

Numero de Sementes Germinadas - Mimosa tenuiflora

24 Bl Controle
30 ns " I Tratamento 1 - 6g/Kg
18 T Bl Tratamento 2 - 12g/Kg

}421 o [ Tratamento 3 - 18g/Kg

Nimero de Sementes Germinadas

Tratamentos

Legenda: (ns) ndo significativo, (**) significativo a 5% de probabilidade.

Figura 2. Numero de sementes germinadas de Mimosa tenuiflora submetidas a
tratamentos com diferentes concentracdes de folhas de Calotropis procera no segundo
tempo de decomposicao (180 dias).
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Legenda: (ns) ndo significativo, (**) significativo a 5% de probabilidade.
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INDICE DE VELOCIDADE DE GERMINACAO

Os tratamentos 1, 2 e 3 reduziram significativamente o Indice de Velocidade de
Germinacdo (IVG) em relacdo ao controle no primeiro tempo de decomposicao (Figura
3). No segundo tempo de decomposicdo, a reducdo observada no IVG em todos o0s
tratamentos, ndo foi significativa quando comparada ao controle (Figura 4). Os
resultados assemelham-se aos encontrados por Al-zahrani (2007), que ao testar o efeito
de diferentes concentracdes de folhas secas de C. procera sobre Senna occidentalis
percebeu um retardo no IVG das sementes submetidas as duas maiores concentragdes
do extrato aquoso, 40% e 60%, respectivamente.

Figura 3. Indice de velocidade de germinacio de sementes de Mimosa tenuiflora
submetidas a tratamentos com diferentes concentracbes de Calotropis procera no
primeiro tempo de decomposicao (90 dias).
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Legenda: (ns) ndo significativo, (**) significativo a 5% de probabilidade.
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Figura 4. Indice de velocidade de germinacio de sementes de Mimosa tenuiflora
submetidas a tratamentos com diferentes concentracfes de Calotropis procera no
segundo tempo de decomposigéo (180 dias).

Indice de Velocidade de Germinaciio (IVG) - Mimosa tenuifilora
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Legenda: (ns) ndo significativo, (**) significativo a 5% de probabilidade.

DESENVOLVIMENTO DE Mimosa tenuiflora

COMPRIMENTO DO CAULICULO

O comprimento do cauliculo de M. tenuiflora foi afetado de forma negativa no
tratamento 3 (18g/kg) quando comparado ao grupo controle (Figura 5). No segundo
tempo de decomposicdo, os tratamentos ndo diferiram estatisticamente em relacdo ao
controle (Figura 6).

Ghasemi et al. (2012) utilizaram extratos aquosos de folhas secas de C. procera
em seus testes para avaliar o efeito alelopatico sobre Cucumis sativus, Lycopersicon
esculenthum e Solanum melongena tendo observado na ocasido que o crescimento do
cauliculo foi afetado de forma negativa pelo extrato a 60%, 0 que equivalia a maior

concentragéo.
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Figura 5. Comprimento médio dos cauliculos de Mimosa tenuiflora sobre o efeito dos
tratamentos com diferentes concentragdes de Calotropis procera no primeiro tempo de
decomposicao (90 dias).
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Legenda: (ns) ndo significativo, (**) significativo a 5% de probabilidade.

Figura 6. Comprimento médio dos cauliculos de Mimosa tenuiflora sobre o efeito dos
tratamentos com diferentes concentracdes de Calotropis procera no segundo tempo de
decomposicao (180 dias).
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Legenda: (ns) ndo significativo, (**) significativo a 5% de probabilidade.
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COMPRIMENTO DA RADICULA

Nos tratamentos 1, 2 e 3 do primeiro tempo de decomposicdo 0s extratos
atuaram de forma a promover uma reducédo significativa no comprimento das radiculas
de M. tenuiflora, quando comparada ao controle (Figura 7). Ja no segundo tempo de
decomposicdo somente o tratamento 3 reduziu significativamente o comprimento da

radicula em comparagéo ao grupo controle (Figura 8).

Em estudos feitos por Gulzar e Siddiqui (2017), os extratos das folhas de
Calotropis procera inibiram o comprimento da radicula de Brassica oleracea, com tal
inibicdo sendo maior na medida em que aumentava as concentracdes em cada
tratamento. Na andlise fitoquimica dos extratos foram encontrados acidos fendlicos, que

segundo os autores, estariam agindo negativamente sobre o crescimento da radicula.

Figura 7. Comprimento médio das radiculas de Mimosa tenuiflora sobre o efeito dos
tratamentos com diferentes concentragdes de Calotropis procera no primeiro tempo de
decomposicao (90 dias).
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Legenda: (ns) nédo significativo, (**) significativo a 5% de probabilidade.
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Figura 8. Comprimento médio das radiculas de Mimosa tenuiflora sobre o efeito dos
tratamentos com diferentes concentracGes de Calotropis procera no segundo tempo de
decomposicao (180 dias).
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Legenda: (ns) ndo significativo, (**) significativo a 5% de probabilidade.

Estudos sobre a composicdo fitoquimica das folhas senescentes em
decomposicdo de C. procera realizados por Silva (2011) permitiram identificar trés
compostos triterpenos nos extratos hexanicos (acido o-boswélico, B-amirenona e o-
amirenona) e trés compostos fendis nos extratos metandlicos (2-propenil benzeno, 2,2-
difenil acetaldeido e 1,2-difenil etanona) da referida espécie. A andlise realizada através
da Cromatografia Gasosa — Espectometria de Massas de Extratos Organicos (CG-EM)
revelou a presenca de acidos graxos e n-alcanos nos dois tipos de extratos. O autor
atribui o efeito alelopatico observado em seu estudo a estes compostos, 0s quais sao

rotineiramente citados na literatura pela atividade alelopatica.

Na presente pesquisa,embora tenham sido observados efeitos alelopaticos
negativos em sementes e plantulas de M tenuiflora submetidas ao substrato das folhas
de C. procera nos dois tempos de decomposicdo (90 e 120 dias), os resultados obtidos
demonstraram que os tratamentos 1, 2 e 3 (6 g/kg, 12 g/kg e 18 g/kg, respectivamente)
do primeiro tempo de decomposicdo das folhas de C. procera (90 dias) tiveram uma
acdo alelopéatica negativa mais efetiva, tanto em relacdo aos processos germinativos

(germinagdo e indice de velocidade de germinacdo) das sementes de M tenuiflora,
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quanto em relagcdo ao desenvolvimento de suas plantulas (comprimento do cauliculo e
da radicula). Tais efeitos podem ser atribuidos a acdo conjunta dos aleloquimicos
existentes nas folhas em decomposicéo de C. procera, a exemplo de &cidos fenolicos,

flavonoides,alcaloides, saponinas, taninos entre outros.

Gulzar e Siddiqui (2017) em testes de alelopatia de C. procera sobre Brassica
oleracea, identificaram acidos fendlicos em extratos aquosos das folhas, relacionando
tais compostos a inibicdo da germinacdo e crescimento da espécie receptora. Segundo
Taiz e Zeiger (2013) os compostos fendlicos sdo substancias quimicas mais comumente
relacionadas aos efeitos alelopéaticos observados em experimentos. Em testes de
alelopatia os &cidos fendlicos alteram o aumento da atividade de enzimas oxidativas,
causando modificagdes da permeabilidade da membrana e a formacdo de lignina,
afetando o crescimento radicular da planta (Ferrarese et al., 2000; Bubna et al., 2011;
Oliveira et al., 2011).

Brito et al (2010)e Imosemi & Osinubi (2011)em experimentos com folhas de C.
procera encontraram flavonoides em extratos aquosos, metandlicos e etanolicos. Santos
et al (2011) perceberam que os extratos brutos das folhas de Calopogonium mucunoides
apresenta potencial alelopético inibindo a germinacgédo das sementes de Mimosa pudica,
sendo confirmada a presenca de flavonoides nos extratos. Os flavonoides sdo 0s
compostos naturais mais presentes nas plantas e apresentam potencial alelopéatico capaz
de inibir a germinacdo e o crescimento de plantas existentes no entorno das que o
produz (Bais et al., 2006; Buer & Djordevic, 2009; Franco et al., 2016).

Shobowale (2013) e Al-Taweel et al (2017) encontraram alcaloides em extratos
aquosos e etandlicos em experimentos com folhas de C. procera. Em estudos de Alves
et al (2003), os alcaloides foram responsaveis pela acdo alelopaticana germinacdo de
sementes e crescimento de plantulas de Lactuca sativa, submetidas aos extratos
etanolicos de Solanum crinitum. Os alcaloides apresentam grande capacidade de inibir a
germinacdo e afetar o crescimento inicial de espécies receptoras em testes de alelopatia
(Souza Filho et al., 2011; Gomes et al., 2013).

Akbani et al (2018), Kazeem et al (2016) ao realizarem testes com C. procera
encontraram saponinas em extratos aquosos, metanolicos e etanolicos de suas folhas.

Borela et al (2010) em trabalho realizado para identificar a atividade alelopatica das
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folhas secas de Duranta repens sobre a germinacdo e crescimento de Lactuca sativa e
Lycopersicum esculentum concluiram que a inibicdo observada se deveu a presenca de
saponinas encontradas nos extratos aquosos da espécie receptora. De fato,as saponinas,
podem interagir com as membranas celulares e afetar o processo de fotossintese, entre
outros efeitos negativos (Weir et al., 2004) podendo desse modo causar um efeito

negativo sobre o desenvolvimento de plantulas.

Awaad et al (2018) encontraram taninos em experimentos com extratos aquosos
e alcodlicos das folhas de C. procera.Fiorenza et al (2016) avaliando o potencial
alelopatico dos extratos das folhas secas de Eragrostis plana sobre a germinacdo e
crescimento inicial de Zea mays, Avena sativa, Lolium multiforum, Trifolium pratense e
Lotus corniculatus observaram um efeito alelopatico negativo, sobre a germinacéo e
crescimento das espécies receptoras.Os taninos sdo 0S agentes mais comumente
associados aos efeitos alelopéticos, eles atuam inibindo as atividades das enzimas

catalase, peroxidase, amilase entre outras (Santos, 2007; Taiz & Zeiger 2013).

CONCLUSAO

Os dados obtidos sugerem que através da decomposicdo foliar de Calotropis
procera sdo liberados aleloquimicos capazes de influenciar negativamente a germinagéo
e desenvolvimento de Mimosa tenuiflora. Sendo observado um maior efeito
alelopaticonegativo nos experimentos nos quais os extratos foram obtidos aos 90 dias de

decomposicdo foliar.

A literatura consultada revela a presenca de triterpenos, acidos fendlicos,
flavonoides, alcaloides, saponinas e taninos na composicdo quimica das folhas de C.
procera tais compostos em uma atuacdo conjunta, provavelmente sao 0S responsaveis

pelos efeitos alelopaticos observados nesta pesquisa.
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2

Este documento ndo abrange 3 coleta de vegetals Nidrobios, tendo em vists que o Decreto-Le rF 221/1867 2 0 AL 35 da Lel n° 5805/ 1258 estabelecem a necessldace de ontenglo de
aMonzagio pam coketE de vegetals Nidnoics para fins centineos..

A5 alividades de CAmpd EXSMGEE POF PEE50a Nt oU Juridica estrangeira, em iodo o =i rasond, que Impliquem o desiocamento 02 NECUS0s NUMEN0s 2 Matenas, 1endo por alsto
coltar dados, matertals, espicimas blokglens © minerdis, pegas Infegramas da cufura natha & cultura popular, presents & passada, oofdos por Malo 02 TECUNEDE & e que 52
destinem a0 estdn, 3 dusa ou 3 pesquisa, e5t30 sujetas 3 anoizacio do Minksiedo de Ciéncla e Tecnoiogla.

Esse documenta ndo eximird o pesquisadar da necassidade de oibfer oulras anwénolas, com: I da comunidads Indigena emvoiica, ouvidd & orglo Indigenista ofclal, Quando as
atfvidades de pasquisa forem axacutadas em e Indigens; 1) do Conseiho de Defeca Naclonal, quando 3s afvidadss de pesquisa foram executadas em 3rea Indspensavel & segqurangs
nacional; 1) da autordade martims, quando 2s athidades de pesquisa forem executadss em agues junsdicionals trashelras; V) do Departamento Nacional da ProdugSo Minersl, quando
3 pesquisa visar 3 sxpioraco de deposiios fossif=roe ou 3 extragao de especimes fissels; V) do Grgdo gestor da unidade de conservacdo estadual, distital ou munigpal,

CENTE DU

Este oocumanto ndo & valkio para 3) C0IStE oU TArEpons de Ssperiss qUE CONSNEM Nas hstas ofclas 08 SE0eCes aMeacanas o2 axtingao; b) recelimantn ou 2mvio de masnal
beakagicn 30 exteniar; & ¢) realizaco de pesquisa em unkiate de consenacao federdl ou em cavema

El

Este documantn o disnensa o cumimento oa leghslagio que dispde s00Me 308550 3 COMPONaNts oo patrmanio genétco extstents no temittrio naconal, na platatoma continental e
N'a ZONA SCONAMICE EXCUEE, DU 30 conhedmentn radional 3s50ciao 30 pamimanka gendtico, para s de pesquisa cientfica, bloprmspango & desemaivimentn 2cnolbghco. Viea

malones Infamagdes Sm WAWLTITE gov.bricgen.

Taxons autorizados

# | Mivel taxondmico Taxonis)
1 | Espécie Plantas > Angiospermas > Dicotyledoneae = Asclepiadaceas > Calotropis > Procera
2 |Especie Plantas > Angiospermae > Dicotyledoneae = Leguminosas > Mimasa = Tenuiflora




