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RESUMO

A invasao bioldgica ¢ uma das maiores causas de perda de biodiversidade no mundo.
Algumas caracteristicas podem aumentar a invasividade, como a presen¢a de memoria de
hidrata¢ao nas sementes e o potencial alelopatico da planta. Este ¢ a capacidade de liberar
aleloquimicos que afetam o desenvolvimento de espécies-alvo no ambiente, a qual pode
ser influenciada por condi¢des ambientais, como a hidratagdo descontinua de sementes e
ciclos de rega em mudas. A presente tese possui como objetivo geral entender a influéncia
que essas condigdes ambientais possuem no comportamento germinativo € no potencial
alelopatico de espécies exoticas invasoras da Caatinga. Nesse sentido, este trabalho
possui trés capitulos, sendo que o primeiro verificou se sementes da espécie invasora,
Neltuma juliflora (Sw.) Raf., Sylva Tellur. var. juliflora tem sua germinacao favorecida
em situagdes de déficit hidrico ao passar por hidratagao descontinua. Dentre os resultados,
observou-se que o comportamento germinativo da espécie, através dos parametros
mensurados, foi alterado por conta da passagem por ciclos de hidratacdo e desidratacao
(HD) das sementes. Deste modo, em condi¢des de déficit hidrico durante o processo de
invasao, a espécie beneficia-se da memoria de hidratagcdo das sementes, sendo assim, um
carater de invasividade. Nos segundo e terceiro capitulos foi analisado como a passagem
por ciclos de HD e ciclos de rega nas mudas de Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit
(Fabaceae) e MN. juliflora influencia a alelopatia durante a germinagao e desenvolvimento
inicial de uma espécie modelo (em laboratdrio) e espécie nativa (em laboratorio e casa de
vegetagdo), respectivamente. No segundo capitulo notou-se que a alelopatia da L.
leucocephala foi favorecida pela passagem por esses ciclos prévios enquanto a N.
Jjuliflora ndo apresentou alteragdes em sua alelopatia. Por fim, o terceiro capitulo mostrou
que, apesar da espécie nativa ser tolerante a estresses alelopaticos, os extratos de L.
leucocephala nos experimentos em laboratdrio influenciaram o tempo de germinagao do
lote enquanto na casa de vegetacdo, os efeitos ocorreram de formas diversas, como
diminui¢do na emergéncia das plantulas e no comprimento da parte subterranea. Esta tese
demonstra que a presenca de memoria de hidratagdo das sementes de N. juliflora e L.
leucocephala ao passar pela hidratagdo descontinua pode ser um carater de invasividade.
Além disso, a alelopatia ¢ um processo dinamico influenciado por condi¢des prévias, de
modo que seu potencial invasor pode aumentar em ambientes que passam naturalmente
por situagdes semelhantes a hidratagcao descontinua e ciclos de rega.

Palavras-chave: Invasividade; Invasdo bioldgica; Algaroba; Leucena; Alelopatia.



ABSTRACT

Biological invasion is one of the main causes of biodiversity loss worldwide. Certain
characteristics can increase invasiveness, such as the presence of hydration memory in
seeds and the allelopathic potential of the plant. This is the ability to release
allelochemicals that affect the development of target species in the environment and can
be influenced by environmental conditions such as discontinuous seed hydration and
irrigation cycles in seedlings. This thesis aims to understand the influence of these
environmental conditions on the germination behavior and allelopathic potential of
invasive exotic species in the Caatinga biome. In this sense, this work has three chapters,
the first of which is dedicated to verifying whether the germination of seeds of the
invasive species Neltuma juliflora (Sw.) Raf., Sylva Tellur. var. juliflora is favored in
situations of water deficit when subjected to discontinuous hydration. Among the results,
I observed that the germination behavior of the species, through the measured parameters,
was altered due to the passage through hydration and dehydration (HD) cycles of the
seeds. Thus, the species benefits from the hydration memory of the seeds under water
deficit conditions during the invasion process, demonstrating an invasive characteristic.
In the second and third chapters, I analyzed how the passage through water deficit cycles
and irrigation cycles in seedlings of Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit (Fabaceae)
and N. juliflora influences allelopathy during germination and initial development of a
model species (in the laboratory) and a native species (in the laboratory and in a
greenhouse), respectively. In the second chapter, I observed that the allelopathy of L.
leucocephala was favored by the passage through these previous cycles, while N. juliflora
did not show alterations in its allelopathy. Finally, the third chapter showed that, despite
the native species being tolerant to allelopathic stresses, extracts of L. leucocephala in
laboratory experiments influenced the germination time of the batch, while in the
greenhouse, the effects occurred in various ways, such as a decrease in seedling
emergence and the length of the roots. This thesis demonstrates that the presence of
hydration memory in seeds of N. juliflora and L. leucocephala, when subjected to
discontinuous hydration, can be a characteristic of invasiveness. Furthermore, allelopathy
is a dynamic process influenced by previous conditions, so its invasive potential can
increase in environments that naturally present situations similar to discontinuous
hydration and irrigation cycles.

Keywords: Invasiveness; Biological invasion; Prosopis; Leucaena; Allelopathy.
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APRESENTACAO GERAL

A Caatinga ¢ um ecossistema que apresenta caracteristicas como as altas
temperaturas e a irregularidade das chuvas, localizado majoritariamente na regido
Nordeste do Brasil (Dombroski et al. 2011; Lima e Meiado 2017; Fernandes e Queiroz,
2018). Devido a esse contexto, as espécies que ocorrem nesses ambientes devem lidar
com condig¢des hidricas instaveis, o que influencia diretamente o ciclo de vida vegetal,
especialmente a germinagdo e o desenvolvimento inicial dessas espécies (Meiado et al.
2010; Dantas et al. 2020; Ferreira et al. 2023).

Além das condi¢des hidricas irregulares, a Caatinga pode sofrer com problemas
ambientais intensificados pela antropizagdo, como, por exemplo, a introdugao de espécies
exoticas (Ribeiro et al. 2015; Pinto et al. 2020). Estas podem se tornar invasoras e causar
a invasdo biologica, processo que atualmente ¢ uma das maiores causas de perda de
biodiversidade no planeta (Ziller 2000; 2001; Jaureguiberry et al. 2022; Csakvari et al.
2023). Logo, a invasdo dessas plantas em ambientes semiaridos torna os ecossistemas
ainda mais vulneraveis (Ribeiro et al. 2015; Pinto et al. 2020). Nesse cenario, a invasao
biologica na Caatinga pode alterar drasticamente o equilibrio ecoldgico por meio de
mudancas na comunidade vegetal e nas fungdes do ecossistema (Cavalcante e Major
2006; Ehrenfeld 2010; Simberloff et al. 2013)

Nesses ecossistemas, as espécies exoticas invasoras tolerantes ao déficit hidrico
podem ter maior sucesso na invasdo biologica (Oliveira et al. 2014; Nascimento et al.
2020). Situacdes de baixa disponibilidade hidrica podem afetar o ciclo de vida das plantas
ao modificar a germina¢do, como, por exemplo, reduzir a quantidade de sementes
germinadas, diminuir a velocidade ou a sincronia da germinagdo (Meiado et al. 2010;

Dantas et al. 2020).
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Sementes e plantulas de espécies nativas e exoticas estdo sujeitas a ciclos naturais de
hidratacdo e desidratacdo (HD) e ciclos de rega descontinua na Caatinga, devido as
caracteristicas como evaporag¢ao rapida e chuvas irregulares (Meiado 2013; Oliveira et al.
2021; delaFuente et al. 2023; deCastro et al. 2024; Pereira-da-Silva et al. 2024; Lima et
cilal. 2025). Esses processos estdo diretamente relacionados aos regimes hidricos no solo,
nos quais as chuvas sdo curtas e a agua ¢ perdida rapidamente (Meiado et al. 2012;
Menezes et al. 2012). Desta forma, a passagem por ciclos de HD e de rega pode estimular
o aumento da tolerancia a estresses ambientais por meio de alteragdes bioquimicas e
metabolicas (Nascimento et al. 2021; Sadhuklan et al. 2022; Lima et al. 2025). Assim,
um aumento da tolerancia promovido por processos ocorridos no ambiente pode indicar
maior sucesso na invasao biologica.

Além disso, a alelopatia € outro processo que pode ser crucial para o sucesso
invasivo, o qual também ¢ influenciado diretamente pelas condi¢cdes ambientais (Gobbo-
Neto e Lopes 2007; Gatti et al. 2014). A alelopatia ¢ definida como a capacidade de uma
planta produzir e disponibilizar compostos quimicos (aleloquimicos) no ambiente, os
quais podem inibir o desenvolvimento de espécies-alvo no entorno da espécie doadora
(Khaliq et al. 2011; Aslam et al. 2017; Hashoum et al. 2021; Hierro e Callaway 2021;
Alvim et al. 2023). Desse modo, a liberagdo desses compostos pode diminuir o
estabelecimento de espécies nativas, provocando alteracdes na estrutura e no
funcionamento do ecossistema.

Duas das principais espécies exoticas invasoras do mundo invadem a Caatinga: a
Prosopis julifora (Sw). DC. (Fabaceae) e a Leucaena leucocephala (Fabaceae), sendo
ambas identificadas como alelopaticas (Pegado et al. 2006; Alves et al. 2014; Damasceno
et al. 2017; Kato-noguchi e Kurniadie 2022). Embora ja se saiba sobre os beneficios de

tolerancia a estresses abioticos associados aos ciclos de HD na L. leucocephala, persiste
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uma lacuna de conhecimento: como a interacdo entre a hidratagdo descontinua de
sementes e os ciclos de rega em mudas pode modular o potencial alelopatico dessas
espécies, visto que a alelopatia ¢ influenciada diretamente pelo local e pelas
caracteristicas das espécies.

Diante disso, a presente tese foi organizada em trés capitulos para entender como as
situacdes descritas anteriormente podem ser relevantes para compreender o sucesso da
invasdo biologica de duas das espécies exdticas mais agressivas do mundo. No primeiro
capitulo foi verificado como a hidratagdo descontinua de sementes de N. juliflora
influenciam na germinacdo da espécie em situagdes de déficit hidrico; no segundo
capitulo foi avaliada a influéncia da hidratacdo descontinua e dos ciclos de rega em
plantulas no potencial alelopatico das duas espécies exoticas; e, por fim, o terceiro
capitulo analisou como a passagem pela hidratacdo descontinua e ciclos de rega impacta
o efeito alelopatico das invasoras na germinagao ¢ no desenvolvimento inicial de uma
espécie nativa da Caatinga, a Cenostigma pyramidale (Tul.) E. Gagnon & G.P. Lewis
(Fabaceae), em testes feitos em laboratorio e em casa de vegetacao.

A partir da execugd@o desses capitulos, a tese apresentou resultados que ampliam o
conhecimento sobre a relacdo entre condi¢cdes ambientais tipicas da Caatinga e a
invasividade (caracteristicas que favorecem a invasdo) de espécies exoticas, como a
tolerancia ao déficit hidrico e o potencial alelopatico, sendo essas caracteristicas

fundamentais para o estabelecimento e a expansdo dessas plantas no ambiente semiarido.
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FUNDAMENTACAO TEORICA
1. Invasio bioldgica

A invasdo bioldgica ocorre com a introducdo de espécies que o ser humano transporta
de seu local de origem para locais onde ndo ocorrem naturalmente, sendo, assim, espécies
exoticas (Richardson et al. 2000; Sagoff 2018). Geralmente, essa introdu¢do no novo
ambiente pode ocorrer intencionalmente, como, por exemplo, na alimentag¢do animal e na
recuperagdo de areas degradadas, ou acidentalmente (Chengxu et al. 2011). Esse processo
se consolida quando a espécie exotica supera os filtros ambientais, consegue reproduzir-
se de forma autOnoma, aumentar sua abundancia e manter-se nos locais introduzidos
(Richardson et al. 2000; Valery et al. 2008; Vries 2025).

Nesses locais, as espécies nativas que nao tinham contato com as exoéticas podem ser
impactadas por elas, de modo a afetar comunidades e ecossistemas (Vila et al. 2011;
Sagoff2018). Além disso, o ser humano pode tornar ambientes mais propensos a invasao
através de processos de urbanizagdo como constru¢do de estradas, alteragdes do solo etc.
(Mack et al. 2000; Cavalcante e Major 2006; Alves e Fabricante 2019). Desta forma, a
invasao ¢ classificada como uma das maiores ameagas a biodiversidade mundial
(Richardson et al. 2000; Ziller 2000; Sagoff 2018; Jaureguiberry et al. 2022; Csakvari et
al. 2023).

A entrada de exdticas invasoras e o consequente sucesso da invasao bioldgica podem
ser atribuidos a invasibilidade, ou seja, as condi¢cdes ambientais que favorecem o
estabelecimento dessas espécies, como a antropizacao da area, auséncia de competidores
e predadores naturais e disponibilidade de nichos (Keane e Crawley 2002; Richardson e
Pysek 2006; Guo et al. 2022; Vries 2025). Além dos fatores intrinsecos a espécie, que

também explicam esse sucesso, como a alta producdo de sementes, alta velocidade de
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germinagdo e de desenvolvimento inicial, dispersdo facilitada e presenga de potencial
alelopatico, sendo, assim, bons competidores (Cavalcante e Major 2006; Chengxu et al.
2011; Fabricante 2013; Gioria et al. 2023; deCastro et al. 2024).

Sabe-se que a presenca de uma espécie ja apresenta efeitos e alteragdes em um
ambiente, desde alteragdes microecoldgicas até macroecologicas (Fabricante e Siqueira-
Filho 2012). Desta forma, as espécies exoticas invasoras sdo entendidas como problema,
ndo apenas por serem de outros locais, mas pelos efeitos negativos que promovem no
ambiente, os quais sdo totalmente diferentes dos promovidos pelas espécies nativas
(Simberloff, 2013; Sagoff, 2018).

Dentre os efeitos que as espécies exoticas podem apresentar em um meio, tem-se: a
diminui¢do da riqueza, equitabilidade e diversidade; altera¢des no fluxo de energia, de
agua e nutrientes; alteragcdes na quantidade de luz e temperatura; diminui¢ao dos servigos
ecossistémicos, como polinizacdo, controle biologico e extingdo de espécies; além de
aumento da competicao (Cavalcante e Major 2006; Ehrenfeld 2010; Simberloff et al.
2013).

Em estudos com a espécie exotica invasora da Caatinga Neltuma juliflora var.
juliflora (Fabaceae) [anteriormente nomeada como Prosopis juliflora (Sw.) DC.],
Fabricante et al. (2010) observaram que ela altera o ambiente em que invade, reduzindo
em 80% a abundancia das espécies do local invadido. Andrade et al. (2010) observaram
que os atributos estruturais de uma comunidade invadida por N. juliflora, comparada com
uma nao invadida, tiveram poucas diferencas, o que indica que a espécie invasora estaria
substituindo as nativas em todos os seus atributos durante o processo de invasao.

Diante disso, ¢ evidente que os impactos ecologicos trazidos pelas espécies invasoras
promovem custos econdmicos, visto que impactam areas de floresta, o que levaria a

grandes custos na tentativa de gerir e erradicar essas invasdes (Schiihli et al. 2016;
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Guimaraes et al. 2017; Adelino et al. 2021). Além disso, os maiores impactos negativos
das invasdes bioldgicas sdo atribuidos a menor quantidade de espécies nativas no
ambiente (Valery et al. 2008). Com isso, a melhor estratégia para minimizar o problema
e reduzir os custos seria evitar que a invasdo ocorresse, por meio da preservacio e
restauracgao das areas mais vulneraveis (Andrade et al. 2010).

2. Alelopatia

Muitas espécies invasoras apresentam alelopatia e essa caracteristica auxilia na
introdugdo e invasao dessas espécies (Chen et al. 2017). A ‘hipotese da nova arma’ afirma
que a alelopatia seria um dos fatores que levam as espécies invasoras a obter sucesso na
invasdo, visto que os compostos quimicos liberados pelas espécies exoéticas seriam
desconhecidos ao longo do contexto de vida da espécie nativa, o que dificultaria o
estabelecimento das espécies locais (Callaway e Ridenour 2004; Oduor et al. 2020;
Kumar e Garkoti 2022; Yu et al. 2023).

O termo alelopatia foi proposto como mecanismo de invasdo biologica por Molisch
no ano de 1937. Porém, desde entdo o termo j& ganhou vdrias reformulag¢des. Entende-se
atualmente a alelopatia como uma interacdo ecoldgica entre plantas ndo baseada em
recursos, que pode ser estimulante ou inibitdria, sendo mediada por compostos quimicos
especializados liberados no solo, onde a planta-doadora produz os aleloquimicos e a
planta-alvo ¢ afetada por eles (Dayan et al. 2000; Khaliq et al. 2011; Aslam et al. 2017;
Chen et al. 2017; Patnaik et al. 2017; Hashoum et al. 2021; Hierro e Callaway 2021;
Kalisz et al. 2021; Alvim et al. 2023). A liberagdao desses compostos pode ser via partes
mortas em decomposic¢do contidas no solo ou de partes ainda vivas da planta (Dayan et
al. 2000; Khaliq et al. 2011; Aslam et al. 2017).

As plantas invasoras que secretam essas substancias aleloquimicas podem interferir

negativamente no desenvolvimento das espécies nativas e, assim, crescer mais rapido,
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adquirindo uma vantagem competitiva maior (Duke 2010; Aslam 2017; Lee et al. 2021;
Li et al. 2021; Kumar e Garkoti 2022). Essa vantagem ¢ evidenciada ao observar que a
germinagdo e o desenvolvimento inicial s3o os momentos de vida mais afetados pelos
aleloquimicos, como, por exemplo, na reducdo do tempo de germinagdo e no
comprimento da estrutura aérea das plantulas (Weir et al. 2004; Fay e Schultz 2009; Ishak
e Sahid 2014; Guimaraes et al. 2023).

Tais compostos podem ser produzidos em todos os 6rgaos vegetais e sao oriundos do
metabolismo secundario (Chengxu et al. 2011). Eles podem ser liberados para o ambiente
através da lixiviagdo e volatilizacdo das folhas, exsudagdo radicular ou pela
decomposicao das partes do vegetal (Roberts e Anderson 2001; Inderjit et al. 2011; Aslam
2017). Além disso, eles podem ser classificados em diferentes classes quimicas, sendo os
principais: carboidratos, proteinas, vitaminas, compostos fenolicos, acidos organicos,
alcoois, flavonoides, taninos, terpenoides, dentre outros (Chengxu et al. 2011; Kong et al.
2019).

Esses aleloquimicos podem ser citotdxicos e afetar diferentes processos bioquimicos
e fisiologicos das espécies, como, por exemplo, a absor¢do de ions, alteracdo do potencial
hidrico das folhas, alteracdao na fotossintese ¢ na abertura estomatica, além de alterar a
divisdo e respiracdo celular, sintese proteica e atividade enzimatica, consequentemente,
todas essas modificacdes podem reduzir o crescimento da planta, como na diminui¢do da
protrusdo e crescimento radicular, por exemplo (Akemo et al. 2000; Weir et al. 2004;
Scherer et al. 2005; Gniazdowska e Bogatek 2005; Bertin et al. 2007; Sheteawi e Tawfik
2007; Sanchez-Moreiras et al. 2008; Li et al. 2010; Alvim et al. 2023; Li et al. 2025).

Para observar os impactos da alelopatia, geralmente sdo realizados bioensaios de
germinagdo com espécies-alvo, sendo que a Lactuca sativa L. ¢ uma das mais utilizadas

nesse tipo de experimento por conta da sua sensibilidade a tais compostos (Ferreira e
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Aquila 2000; Ullah et al. 2021; Sahrir et al. 2023). Com isso, ¢ possivel observar o
impacto de diferentes formas de extragdo, como, por exemplo, através de extratos aquosos
de 6rgaos secos ou frescos, ou a influéncia da concentragdo dos aleloquimicos (Pires et
al. 2001; Ahmed et al. 2008; Hussain et al. 2021; Alvim et al. 2023; Sahrir et al. 2023;
Khatri et al. 2025). A partir das respostas na germinacdo e no desenvolvimento das
plantulas da espécie-alvo, compreendem-se diferentes contextos da alelopatia, além de se
entender como a espécie age e impacta outras em uma regido (Alvim et al. 2023).

Diante disso, o potencial alelopatico seria vantajoso para uma espécie exoética, pois
assim, ela conseguiria se estabelecer de modo eficaz no meio, principalmente em habitats
com intensa competicio interespecifica, gragas aos aleloquimicos ainda desconhecidos
pelas espécies nativas daquele meio invadido (Callaway e Ridenour, 2004; Uesugi et al.
2019). Assim, a liberacao desses compostos seria benéfica em condi¢des de limitagdo de
recursos, pois a espécie circunvizinha teria seu crescimento diminuido e a espécie exdtica
conseguiria aproveitar melhor os recursos (Song et al. 2008; Uesugi et al. 2019). Com
1sso, a alelopatia diminuiria o estabelecimento das espécies nativas e alteraria a estrutura
do ecossistema.

Fatores ambientais como disponibilidade hidrica, luz e temperatura podem afetar a
alelopatia das espécies exoticas, de modo a aumentar ou diminuir o efeito alelopatico e a
producdo dos compostos aleloquimicos, devido as alteracdes no metabolismo secundério
(Gobbo-Neto e Lopes 2007; Gatti et al. 2014). De modo geral, estresses bidticos e
abioticos, principalmente estresses hidricos e salinos, podem melhorar o potencial
alelopatico das espécies alterando a quantidade e o tipo de compostos liberados (Gross
2003; Pedrol et al. 2006; Gatti et al. 2014; Wang et al. 2016; Wu et al. 2021; Shan et al.
2023; Zhong et al. 2023; Yu et al. 2023). Situacdes de déficit hidrico, por exemplo,

estimulam a produgdo de compostos como fenois, alcaloides e terpenos, que, quando
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liberados, sdo aleloquimicos (Ahuja et al. 2012; Gatti et al. 2014; Medina Vilar et al.
2020; Wu et al. 2021). Logo, os contextos ecofisioldgicos podem influenciar diretamente
o efeito dos aleloquimicos e sua compreensdo aumenta o entendimento do sucesso
invasivo das espécies invasoras (Gobbo-Neto e Lopes 2007; Gatti et al. 2014).

Em ambientes semiaridos, por exemplo, os aleloquimicos das plantas permaneceriam
no solo por mais tempo, o que levaria a um aumento do tempo de contato com as espécies-
alvo, além da intensificagdo do efeito. Dessa forma, a alelopatia nesses ambientes seria
um mecanismo muito utilizado pelas plantas invasoras, pois aumentaria suas chances de
sucesso na invasdo e poderia ser utilizada como defesa contra eventuais competidores
(Einhellig 1999; Gatti et al. 2014).

3. Caatinga

No Brasil, ambientes semiaridos podem ser encontrados, como, por exemplo, a
Caatinga. Esse ecossistema possui altas temperaturas e irregularidade na distribuicdo das
chuvas, o que garante seu clima semiarido (Dombroski et al. 2011; Lima e Meiado 2017,
Fernandes e Queiroz 2018). Sua localizagdo ¢ na por¢do leste do pais, abrangendo os
nove estados do Nordeste e parte do estado de Minas Gerais, com uma extensao de cerca
de 800.000 km? e a ocorréncia de milhares de plantas nativas (Cavalcante e Major 2006;
Fabricante 2013; MMA 2025).

Apesar de ter caracteristicas unicas e uma flora bastante especializada, a Caatinga ¢é
um ecossistema que tem sofrido enorme degradagdo por agdo humana, de modo que mais
da metade de sua éarea estd antropizada, principalmente pelo uso agricola e pecuério
(Cavalcante e Major 2006; Andrade et al. 2009; Almeida et al. 2015). Unida a esse uso
da terra, ocorre a introdugdo de espécies exoticas, geralmente, de modo intencional com
o intuito de otimizar as atividades econdmicas, o que leva a um dominio do ambiente

pelas espécies exoOticas invasoras (Cavalcante e Major 2006; Fabricante 2013;
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Nascimento et al. 2014; Ribeiro et al. 2015; Pinto et al. 2020).

De acordo com Almeida et al. (2015), a maioria das espécies exoticas da Caatinga
pertence as familias Poaceae e Fabaceae, sendo que 57% delas vieram de regides
tropicais do planeta. Dentre a familia Fabaceae, N. juliflora e Leucaena leucocephala
(Lam.) de Wit (Fabaceae) sdo duas exoticas invasoras da Caatinga do estado de Sergipe
(Fabricante et al., 2021). Ambas foram introduzidas, principalmente, com o intuito de
servir como forrageamento e reflorestamento de 4areas degradadas, porém, essa
introdugao trouxe duas espécies que estdo entre as principais invasoras globais, segundo
a Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza (IUCN). Ambas sio
extremamente agressivas a Caatinga devido ao seu potencial alelopatico e ao fato de
serem excelentes competidoras (Lowe et al. 2000; Rodrigues et al. 2004; Evangelista et
al. 2005; Cavalcante e Major 2006; Nascimento et al. 2014; Alves e Fabricante 2019).

Além disso, espécies exoOticas que apresentem uma maior tolerancia ao déficit
hidrico, como € o caso da N. juliflora e L. leucocephala, podem ter um maior sucesso
invasivo, visto que a baixa disponibilidade hidrica afeta o ciclo de vida vegetal ao alterar,
por exemplo, a germinagdo da espécie (Oliveira et al. 2014; Meiado et al. 2010; Dantas
et al. 2020; Nascimento et al. 2020). Desta forma, a invasdo bioldgica no contexto da
Caatinga pode tornar o ecossistema ainda mais vulneravel, devido a alteracdo da
comunidade vegetal e das fungdes ecossistémicas (Cavalcante e Major 2006; Ehrenfeld

2010; Simberloff et al. 2013; Ribeiro et al. 2015; Pinto et al. 2020).

4. Ciclos de hidratacio e desidratacio nas sementes e de rega nas mudas

As espécies que ocorrem em ambientes como o da Caatinga geralmente passam
por situacdes hidricas descontinuas devido as caracteristicas do ecossistema. Neste, a

precipitagdo ocorre de forma irregular e esparsa e, devido as altas temperaturas, a dgua
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nas camadas superficiais do solo evapora rapidamente (Meiado et al. 2012; Silva et al.
2017; Shivanna 2018; deCastro et al. 2024). Por conta disso, os individuos que ocorrem
nesses locais lidam com uma condi¢do ambiental que afeta diretamente seu ciclo de vida,
principalmente nos estdgios criticos de seu estabelecimento, a germina¢do € o
desenvolvimento inicial (Meiado et al. 2010; Dantas et al. 2020; Ferreira et al. 2023).
Nessas condicdes, as sementes e plantulas passam por um processo de hidratacao
descontinuada, com sucessivos ciclos de hidratagdo e desidratacdo (HD) das sementes e
ciclos de rega nas plantas jovens (Dubrovsky 1996; 1998; Meiado 2013; Lima e Meiado
2018; Oliveira et al. 2021; delaFuente et al. 2023; deCastro et al. 2024). Dessa forma,
durante a germinacdo, algumas espécies continuam o processo sem graves danos, pois as
sementes iniciam a embebicdo quando ha 4agua disponivel e interrompem,
momentaneamente, perdendo-a por conta da evaporagao (Dubrovsky 1998; Meiado et al.
2012; Meiado 2013; Lima e Meiado 2018).
Logo, a passagem por essas condi¢des poderia ser referida como um “priming
natural”, visto que ao submeter-se a esses ciclos haveria consequéncias metabolicas e
fisiologicas nas espécies, como, por exemplo, aumento da atividade de enzimas
antioxidantes, aumento de proteinas e aglicares soluveis, além da sintese de proteinas de
abundancia embriogénica tardia (LEA), as quais aumentam a tolerancia de plantulas a
situagdes de dessecagdo e estresse futuro. Sendo assim, tais ciclos podem promover uma
maior tolerancia ao ambiente (Gonzalez-Zertuche et al. 2001; Yan 2017; Oliveira 2022).
As espécies que vivem nesses ecossistemas e passam naturalmente por ciclos de
HD adaptaram-se a essas condicdes e desenvolveram respostas a elas; uma dessas € a
memoria de hidratacdo das sementes (Dubrovsky 1996; 1998; Salinas-Zavala et al. 2002;
Meiado 2013; Lopez-Urrutia et al. 2014). Esta ¢ a capacidade que as sementes possuem

de interromper seu processo de embebicdo, durante a germinagao, e continud-lo apds uma

32



nova hidratagdo, mesmo passando por uma desidratacdo, porém essa continuidade
seguiria a partir das mobilizagdes bioquimicas e fisioldgicas prévias que a espécie
realizou no momento da hidratag¢do anterior (Dubrovsky 1996; 1998; Lopez-Urrutia et al.
2014; Contreras-Quiroz et al. 2016; Lima et al. 2018).

Desse modo, entende-se que a hidratagdo descontinua € o processo pelo qual as
sementes passam no ambiente € a memoria de hidratagdo ¢ uma resposta que algumas
espécies apresentam em sua germinagdo e estabelecimento ao passar por esse tipo de
hidratacdo (Dubrovsky 1996;1998). A passagem pelos ciclos e a resposta da memoria
promoveriam alteragdes metabolicas no embrido, as quais se mantém, logo beneficiam
tanto a germinagdo quanto o desenvolvimento inicial de espécies (Dubrovsky, 1996;
Sanchez-soto et al., 2005). Assim, a memoria nas sementes seria uma vantagem nesses
ambientes (Salinas-Zavala et al., 2002; Lopez-Urrutia et al., 2014).

No que diz respeito a germinacdo, os beneficios da passagem pelos ciclos sdo
aumento da germinabilidade, redu¢do no tempo médio, aumento na velocidade e
uniformidade da germinag@o. Além do aumento na tolerancia aos estresses abioticos e
diminui¢do da deterioracdo das sementes de algumas espécies (Dubrovsky 1996; 1998;
Sanchez-Soto et al. 2005; Kaya et al. 2006; Rito et al. 2009; Ghassemi-Golezani e
Hosseinzadeh-Mahootchi 20135 Lopez et al. 2014; Gebreegziabher e Qufa 2017; Lima e
Meiado 2017; Lima et al. 2018; Silva et al. 2019). Enquanto no desenvolvimento inicial
tem-se 0 aumento na biomassa das mudas, no diametro do caule e no numero de folhas,
crescimento da parte aérea e radicular, formagdo de plantulas mais vigorosas e, por fim,
um aumento na tolerancia aos estresses (Hora e Meiado 2016; Hora et al. 2018; Lima e
Meiado 2018; Jisha e Puthur 2018).

Esses beneficios também podem ser um mecanismo aproveitado pelas espécies

exoticas invasoras existentes na Caatinga para aumentar sua invasividade (Hui et al. 2023;
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deCastro et al. 2024), ao adquirirem um aumento na tolerancia aos estresses abidticos,
por exemplo (Dubrovsky 1996, 1998; Alvarado-Lépez et al. 2014; Hora et al. 2018; Lima
e Meiado 2017, 2018a, b; DaHora e Meiado 2024). DeCastro et al. (2024) observaram
que a espécie exoOtica invasora L. leucocephala apresentou efeitos positivos apos a
passagem pela hidratagdo descontinua, o que pode aumentar sua capacidade invasiva.

Além dos ciclos nas sementes, os ciclos de rega nas plantulas também trazem
beneficios, como foi evidenciado no trabalho de Oliveira (2022) ao observar que a
Cenostigma pyramidale (Tul.) Gagnon & G.P.Lewis (Fabaceae) aumentou sua tolerancia
ao déficit hidrico mesmo com reducdes em seu crescimento. Logo, em situacdes futuras
de estresse hidrico, por exemplo, que a planta sofresse, poderiam ser atenuadas pela
mobilizagdo prévia realizada enquanto semente e plantula, gragas aos sistemas
bioquimicos e fisiologicos estimulados (Chen e Arora 2012; Ventura et al. 2012; Oliveira
2022).

Desse modo, além dos efeitos individuais dos ciclos de HD e de rega na tolerincia
a estresses e situagdes adversas, também influencia a populagdo, no que diz respeito aos
ganhos reprodutivos, e na comunidade, ao se levar em conta as relagdes intra e
interespecificas, tais como a competi¢do e alelopatia (Nascimento e Meiado 2021;
Nascimento et al. 2021). Além disso, esses eventos prévios podem provocar alteracdes
metabolicas diretas na sintese de compostos quimicos de tolerancia e na producdo dos
aleloquimicos (Yan 2017; Hashoum et al. 2021; Wu et al. 2021; Zhong et al. 2023).

Portanto, a passagem das plantas por momentos de estresse hidrico poderia
promover mudancas no metabolismo secundario, o que alteraria a producdo dos
compostos alelopaticos (Hashoum et al. 2021; Wu et al. 2021; Zhong et al. 2023). Com
isso, nota-se uma lacuna sobre qual € o impacto que os ciclos de HD e de rega em espécies

invasoras proporcionariam no potencial alelopatico, visto que essa alteracdo hidrica esta
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diretamente relacionada com modificagdes bioquimicas nas sementes e mudas (Yan
2017; Zhong et al. 2023).

Por fim, entende-se que a invasdo bioldégica na Caatinga ¢ uma grande
problematica (Miranda et al. 2014). E, com isso, faz-se necessario aumentar o
conhecimento sobre 0os mecanismos de invasdo que essas espécies exdticas apresentam
nesse ecossistema, como, por exemplo, no que diz respeito ao efeito dos ciclos de HD nas
caracteristicas intrinsecas, como a germinagdo, além das relagdes ecologicas que elas

desempenham no meio, tais como alelopatia.
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Capitulo 1.

A hidratacio descontinua de sementes estimula a memoria de hidratacio e
aumenta a tolerancia ao déficit hidrico de Neltuma juliflora (Sw.) Raf., Sylva
Tellur. var. juliflora

Artigo a ser submetido a revista Plant Ecology
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RESUMO

Espécies exoticas e nativas da Caatinga passam por ciclos de hidratagdo e desidratagdo
(HD), o que pode promover beneficios no comportamento germinativo, aumento na
tolerancia a estresses etc. Objetivou-se avaliar se a passagem de sementes de Neltuma
juliflora (Sw.) Raf., Sylva Tellur. var. juliflora pela hidratagdo descontinua aumenta a
tolerancia das sementes em situacdes de déficit hidrico. As sementes foram submetidas a
ciclos de Hidratagdo e Desidratagdao (HD) (0 — controle, 1 ciclo, 2 ciclos e 3 ciclos), sendo
H: cinco horas e D: dez horas, obtidos através da curva de embebi¢do e desidratagdo. As
sementes foram colocadas em placas de Petri nos seguintes tratamentos osmoticos: 0,0
MPa - controle, -0,2 MPa, -0,4 MPa, -0,6 MPa, -0,8 MPa ¢ -1,0 MPa. A germinagao foi
avaliada através da protrusdo radicular durante 14 dias e foram avaliados a G
(germinabilidade - %), tso (tempo para germinagdo de 50% do lote - dias), V (Taxa Média
de Germinagdo - dias™'), CVt (Coeficiente de Variagdo do Tempo de Germinagio - %), U
(incerteza da germinagdo - bits) e Z (indice de sincronizagdo). Os parametros
germinativos foram influenciados pelo estresse hidrico como a G no tratamento 0C que
reduziu pela metade ao comparar o 0,0 MPa com -1,0 MPa, sendo 80% e 40%
respectivamente. A passagem por ciclos de HD favoreceu a tolerancia da espécie ao
promover melhorias na germinacao, como a reducao do tsoe U e o aumento na G, V, CVt
e Z. A hidratagdo descontinua estimulou a memoria de hidratacao das sementes da espécie
estudada ao aumentar sua tolerancia ao estresse hidrico de N. juliflora, sendo assim uma
caracterisitca que pode aumentar as possibilidades de tolerar condigdes ambientais dos
locais invadidos na Caatinga.

Palavras-chave: Ciclos de HD; Exoticas; Caatinga; Invasividade.
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ABSTRACT

Exotic and native species of the Caatinga undergo hydration—dehydration (HD) cycles,
which may promote benefits in germination behavior and increase tolerance to stress.
This study aimed to evaluate whether discontinuous hydration of Neltuma juliflora (Sw.)
Raf., Sylva Tellur. var. juliflora seeds increase their tolerance to water deficit conditions.
Seeds were subjected to HD cycles (0 — control, 1 cycle, 2 cycles, and 3 cycles), with H:
five hours and D: ten hours, determined from the imbibition and dehydration curves. The
seeds were placed in Petri dishes under the following osmotic potentials: 0.0 MPa
(control), —0.2 MPa, —0.4 MPa, —0.6 MPa, —0.8 MPa, and —1.0 MPa. Germination was
assessed by radicle protrusion over 14 days, and the following parameters were evaluated:
G (germination percentage), tso (time to 50% germination), V (Mean Germination Rate),
CVt (Coefficient of Variation of Germination Time), U (germination uncertainty), and Z
(synchrony index). Germination parameters were influenced by water stress,
demonstrated by the control group (0 cycle treatment), where G decreased by half when
comparing 0.0 MPa to —1.0 MPa (80% and 40%, respectively). The passage through HD
cycles increased the species’ tolerance by improving germination, including reductions
in tso and U and increases in G, V, CVt, and Z. Discontinuous hydration stimulated the
hydration memory of the seeds of the studied species, increasing their tolerance to water
stress in N. juliflora, being a characteristic that can expand the possibilities of tolerance
to environmental conditions in invaded areas in the Caatinga.

Keywords: HD cycles; Exotic species; Caatinga; Invasiveness.
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1. Introducao

A invasdo bioldgica consiste no transporte de espécies ndo nativas de sua regido de
ocorréncia natural para outra em que ndo ocorrem naturalmente, promovido pela
atividade antropica (Richardson et al. 2000; Sagoft, 2018). A partir disso, quando uma
espécie exotica supera os filtros ambientais do ecossistema, como a presenga de
predadores, estabelece-se e se reproduz, caracterizando-se como espécie exdtica invasora
(Richardson et al. 2000; Vries, 2025).

Assim, a invasdo se consolida quando uma espécie apresenta vantagem competitiva,
dispersa-se rapidamente e atinge domindncia na area (Valery et al. 2008). Com isso,
espécies nativas que antes nao tinham contato com essas exoticas sdo impactadas pela
introducdo, sendo as comunidades ¢ o ecossistema afetados (Vila et al., 2011; Sagoff,
2018). Portanto, a invasdo bioldgica ¢ atualmente uma das maiores ameacas a
biodiversidade mundial (Ziller, 2000; 2001; Jaureguiberry et al., 2022; Csakvari et al.,
2023).

O sucesso da invasao por uma exdtica pode estar relacionado a invasibilidade, ou
seja, as condi¢des do ambiente que favorecem o estabelecimento dessas espécies, como,
por exemplo, a antropiza¢do da drea e a auséncia de competidores naturais (Keane e
Crawley 2002; Richardson e PySek 2006; Guo et al. 2022). Além disso, a invasividade ¢
extremamente importante para o estabelecimento das espécies e depende de
caracteristicas intrinsecas dos individuos, tais como a produgdo elevada de sementes,
potencial alelopatico e a tolerancia a estresses ambientais (Gioria et al. 2023).

Em ambientes como a Caatinga, chuvas irregulares, altas temperaturas e elevada
evapotranspiragdo estabelecem condicdes hidricas estressantes para as espécies que
ocorrem na area (Dombroski et al. 2011; Lima e Meiado 2017). Dessa forma, durante a

embebicdo, as sementes passam por ciclos naturais de hidratacao e desidratacdo (ciclos
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de HD), sendo assim, uma hidratagdo descontinua (Meiado 2013; Nascimento ¢ Meiado
2021). Em estudos com espécies nativas desses ecossistemas, observou-se que a
passagem por ciclos de HD altera o comportamento germinativo, com aumento da
germinabilidade e diminui¢do do tempo de germinagdo, ¢ aumenta o crescimento € o
didmetro da parte aérea durante o desenvolvimento inicial das plantulas, além de
promover um aumento na tolerdncia a estresses ambientais (Sanchez-soto et al. 2005;
Nascimento et al. 2021).

Nesse contexto, espécies exoticas invasoras amplamente distribuidas na Caatinga
sdo submetidas a essas condi¢oes € podem se beneficiar assim como uma espécie nativa,
como pdde ser observado no estudo com a Leucaena leucocephala, no qual os
pesquisadores notaram um aumento da tolerancia ao estresse hidrico apos a passagem por
ciclos de HD (deCastro et al. 2024). Esses beneficios estdo relacionados a expressio de
uma caracteristica amplamente estudada em espécies nativas, a memoria de hidratagdo
das sementes (Dubrovsky 1996; 1998; Meiado 2013). Esta ¢ a capacidade que as sementes
possuem de manter a mobilizacdo bioquimica iniciada na hidratagdo e interrompida apos
uma desidratacdao, de modo a retomar a germinacao a partir das alteracdes bioquimicas e
fisiologicas ocorridas antes da interrupcao (Dubrovsky 1996, 1998; Lopez-Urrutia et al.
2014; Contreras-Quiroz et al. 2016; Lima et al. 2018; Nascimento e Meiado 2021).

Os beneficios ecofisioldgicos proporcionados pela memoria de hidratagdo podem
ser um mecanismo aproveitado por espécies exoéticas invasoras da Caatinga para
aumentar a sua invasividade (Hui et al. 2023; deCastro et al. 2024), visto que dentre os
beneficios se destaca a tolerancia a estresses abioticos (Dubrovsky 1996, 1998; Alvarado-
Lopez et al. 2014; Hora et al. 2018; Lima e Meiado 2017, 2018a, b; DaHora e Meiado
2024). Logo, a tolerancia a estresses abidticos garante o estabelecimento, rapido

crescimento e maior sucesso competitivo das espécies invasoras da Caatinga (Oliveira et
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al. 2014; Nascimento et al. 2020). Dessa forma, um aumento na capacidade invasiva de
uma espécie traz sérios problemas para a conservagdo ¢ manutengdo de um ecossistema
(Krokaité et al. 2022; deCastro et al. 2024).

Embora a memodria de hidratagdo seja evidenciada em espécies nativas, pouco se
sabe sobre sua presenca e influéncia em espécies invasoras da Caatinga. Diante disso,
entender como as espécies exoticas invasoras podem alterar sua tolerancia a estresses
abidticos por meio de um processo que ocorre naturalmente no ambiente pode contribuir
para a compreensao do potencial invasivo e auxiliar estratégias de manejo e conservagao
da Caatinga. Assim, o presente estudo busca verificar se sementes de Neltuma juliflora
(Sw.) Raf., Sylva Tellur. var. juliflora (Fabaceae), uma das principais invasoras da
Caatinga, apresenta um favorecimento da sua germinagdo ao passar por hidratagdo
descontinua, durante uma situagao de estresse por déficit hidrico.

A partir disso, tém-se duas hipoteses para este trabalho: (i) O comportamento
germinativo difere nas sementes que passam pela hidratacdo descontinua, indicando a
expressdo da memoria de hidratagdo; e (ii) a hidratacdo descontinua das sementes
contribui com a invasividade da espécie ao aumentar a tolerancia da germinacdo em

condig¢des de déficit hidrico através de parametros germinativos da espécie.

2. Material e métodos
2.1. Descricao da espécie e local de coleta

A N. juliflora é uma espécie nativa das Américas que ocorre do México ao norte da
América do Sul. A espécie ¢ considerada como uma das piores espécies exoticas
invasoras do mundo e foi introduzida em diferentes locais para auxiliar no combate a
desertificacdo, porém tornou-se extremamente prejudicial as areas, sendo um fator de

degradacao dos solos (Nascimento et al. 2014; Hussain et al. 2021; Kishoin et al. 2024).
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No Brasil, ela foi introduzida com o intuito de recuperar areas degradadas, contudo, se
tornou uma invasora agressiva na Caatinga (Oliveira e Queiroz 2020). A espécie
sobrevive em condi¢des de baixa precipita¢ao, sendo bastante tolerante a longos periodos
de estiagem e solos salinos, possui um potencial alelopatico e forma grandes
povoamentos quando invade uma érea (Pasiecznik et al. 2001; Nascimento 2008;
Fabricante 2013; Turyasingura et al. 2023; Kishoin et al. 2024).

Frutos da espécie foram coletados em diferentes matrizes em uma area de
Caatinga, localizada no municipio de Carira, no estado de Sergipe (10°21'01.8"S
37°42'05.7"W) (Fig. 1). Conforme a classificagdo de Koppen e Geiger, o municipio
apresenta um clima BSh com temperatura média anual de 24,6°C e pluviosidade média
anual de 490 mm, concentrada em um periodo especifico do ano (Climate-data 2025).
Apbs a coleta, os frutos foram levados para o Campus Professor Alberto Carvalho da
Universidade Federal de Sergipe, em Itabaiana. No laboratorio, os frutos foram

beneficiados para obtencao das sementes da espécie.

2.2.Determinac¢ao da curva de embebicio e desidratacao das sementes

Para superar a dorméncia fisica e evitar que ela comprometa a hidratagdo
descontinua das sementes, estas foram submetidas a escarificagdo quimica por imersao
em acido sulfarico (H2SO4) concentrado durante 30 minutos. Esse processo foi realizado
antes da utilizacdo das sementes nos experimentos (Pasiecznik et al. 1998).

Para a determinagdo da curva de embebicdo da N. juliflora foi seguida a
metodologia definida por Lima et al. (2018), onde foram utilizadas quatro repeti¢des de
25 sementes, sendo cada repeticdo pesada inicialmente em balanga analitica. Apos isso,
as sementes foram colocadas em placas de Petri de 9 cm, com duas camadas de papel

filtro umedecidas com &agua destilada. As placas foram mantidas em temperatura
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ambiente (25 + 1°C) com fotoperiodo de 12 horas. A cada 60 minutos, as amostras foram
pesadas até o momento da protrusdo radicular.

Diante disso, a embebicdo foi estimada através da variacdo da biomassa das
sementes nos diferentes intervalos avaliados. Assim, com a curva de embebigdo
estabelecida, foi selecionado o ponto X na curva, o qual corresponde a 50% da fase I da
embebicdo (Lima et al. 2018). Este tempo foi o escolhido para a realizagao de 3 ciclos de
hidratacao e desidratacao (HD), pois € o tempo que mais se assemelharia com o ambiente,
visto que os intervalos entre a hidratacdo ¢ a desidratacdo sdo mais curtos, além de
informagdes na literatura apontarem para os beneficios deste tempo e quantidade de ciclos
(Lima et al. 2018; deCastro et al. 2024).

Para determinar o tempo de desidratagdo, as sementes tiveram sua biomassa antes
da hidratacdo aferida e foram colocadas para embeber em placas de Petri com agua
destilada, a 25 °C, durante o tempo X encontrado neste trabalho, ou seja, 50% da fase I
da embebicao (Lima et al. 2018). Em seguida, as sementes foram colocadas em bandejas
para secar em estufa de circulacdo forcada de ar a 40°C e tiveram sua biomassa aferida a
cada 60 minutos até que a biomassa ficasse igual a das sementes antes de passarem pela
hidratacao.

Com isso, foram obtidos as curvas e os respectivos tempos que foram utilizados

na realizacdo dos ciclos de hidratacdo e desidratacdo (HD) na N. juliflora.

2.3. Hidratacao descontinua das sementes através dos ciclos de HD

A partir dos tempos definidos pela curva de embebi¢do e desidratacdo, as
sementes da espécie passaram por tratamentos de ciclos de HD (0 — controle, 1 ciclo, 2
ciclos e 3 ciclos) para simular a hidratagdo descontinua.

Durante a hidratacdo, as sementes foram postas para hidratar em placas de Petri
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de 15cm, com duas folhas de papel filtro umedecidas com agua destilada até atingir a
saturacdo do papel a 25°C. Para a desidratagdo, as mesmas sementes eram retiradas e
colocadas em outras placas com papel filtro seco e mantidas na estufa de circulagdo de ar
a40°C. Essa passagem por hidratacdo e desidratacdo ocorreu de acordo com a quantidade
de ciclos que o tratamento representava. Os tempos utilizados para a hidratacdo e

desidratacao basearam-se nas curvas encontradas neste trabalho.

2.4. Passagem das sementes pelo estresse hidrico

Apbs a passagem das sementes pelos ciclos, elas foram separadas em diferentes
potenciais osmoéticos (0,0 MPa — controle, -0,2 MPa, -0,4 MPa, -0,6 MPa, -0,8 MPa e -
1,0 MPa) para simular o estresse hidrico. Este foi simulado através de solucdes aquosas
de polietileno glicol 6000 (PEG) (Villela et al. 1991). Em cada potencial, as sementes
foram separadas em quatro repetigdes com 25 sementes, sendo semeadas em placas de
Petri de 9 cm com duas camadas de papel-filtro umedecidas com 12 mL da solugdo
correspondente ao estresse.

A germinagdo foi avaliada diariamente por 14 dias e o critério utilizado para
considerar a semente germinada foi a protrusdo radicular. As placas foram mantidas em

laboratorio a 25 °C sob fotoperiodo de 12 h.

2.5. Parametros avaliados e analises estatisticas

Para compreender as alteragdes promovidas no comportamento germinativo da
espécie, foram mensurados os seguintes parametros: Germinabilidade (G ; %), Tso (dias),
Coeficiente de velocidade de germinagdo (CVt ; %), Taxa média de germinagdo (V ; dias
1, Incerteza da germinagdo (U ; Bits) e Indice de sincronizagdo (Z) (Ranal e Santana

2006; Lima et al. 2025). A obtencao desses parametros foi realizada com bases nos dados
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obtidos neste estudo com auxilio do pacote ‘germinationmetrics package’ no ‘software’
R (Aravind et al. 2025).

A G indica a porcentagem de sementes germinadas (Lima et al. 2025), o Tsoindica
o tempo necessario para que 50% do lote germine (Farooq et al. 2005), CVt corresponde
a uniformidade da germinagdo (Ranal e Santana 2006; Lima et al. 2025), V indica a
velocidade de germinagdo (Ranal e Santana 2006), U indica a incerteza do processo
germinativo (Ranal e Santana 2006; Lima et al. 2025) e Z corresponde ao quao
sincronizada ¢ a germina¢do (Ranal e Santana 2006; Lima et al. 2025).

A partir dos resultados obtidos, foram realizados testes de homogeneidade dos
dados e variancia dos residuos através dos testes de Shapiro-wilk e Levene. Apos
confirmados esses pré-requisitos, foi realizada uma Andlise de Variancia (ANOVA) dois
fatores (Ciclos de HD e Potencial osmético) e para comparar as médias foi utilizado o
teste a posteriori de Tukey. Todas as andlises estatisticas foram realizadas no sofiware

STATISTICA 13, com significancia de 5%.

3. Resultados

O tempo total para a germinagao da espécie encontrado na curva de embebigao foi
de dezesseis horas (Fig. 2A), enquanto o tempo para a desidratacdo das sementes foi um
total de trinta e duas horas (Fig. 2B). A partir disso, o tempo X foi encontrado e
correspondeu a cinco horas e o tempo para a desidratacdo nos ciclos foi de dez horas.

Quanto ao comportamento germinativo das sementes da espécie, notou-se que
todos os parametros avaliados foram afetados pelo potencial osmético e pelos ciclos de
HD (Tab. 1), de modo que a germinacgdo diferiu entre as sementes que passaram pela
hidratacdo descontinua e aquelas que ndo passaram (Fig. 3).

Apesar da diminui¢do do potencial osmdtico e consequente déficit hidrico, a
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espécie ainda manteve uma germinabilidade (G) de 40% no potencial de -1,0 MPa na
auséncia de ciclos de HD (Fig. 3A). No tratamento 0,0 MPa a espécie apresentou 80% de
G, de modo que houve uma redugdo pela metade ao comparar esses dois potenciais (Fig.
3A). Além disso, a passagem pela hidratacdo descontinua nas sementes promoveu
aumento nesse parametro nas condigdes de déficit hidrico, como por exemplo o
incremento de 25% na quantidade de sementes germinadas no potencial -1,0 MPa ao
comparar 3 ciclos com 0 ciclos (Fig. 3A).

Esses ciclos também apresentaram efeito significativo no tso (Tabela 1), visto que
promoveram uma redu¢do bastante evidente na passagem por 3 ciclos (Figura 3B). Ao
comparar o tempo necessario em 0 ciclos com o de 3 ciclos, por exemplo, notou-se uma
diminui¢do de cerca de 2 dias (Figura 3B). Por outro lado, mesmo apds os diferentes
ciclos, houve um aumento no tempo necessario para a germinacdo conforme o potencial
osmotico diminuiu (Figura 3B).

A hidratacdo descontinua promoveu aumento na V ao comparar as sementes que
passaram por trés ciclos de HD com as que ndo passaram (Figura 3C). No 0,0 MPa, as
sementes tiveram velocidades semelhantes, mas, a medida que o potencial osmdtico
diminuia, a velocidade também diminuiu, com exce¢do do tratamento dos trés ciclos
(Figura 3C).

O CVt foi influenciado pela hidratacao descontinua e pelo estresse hidrico (Tabela
1). O CVt apresentou diminui¢do em todos os tratamentos de ciclos de HD gracas ao
aumento do estresse, ou seja, houve aumento na uniformidade da germinagdo (Figura
3D). Entretanto, o aumento na quantidade de ciclos promoveu uma elevagdo no CVt,
principalmente nos 3 ciclos, de forma a evidenciar uma germina¢do com menor
uniformidade.

Os tratamentos de ciclos de HD promoveram uma reducdo na U (Figura 3E;
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Tabela 1). Além disso, o estresse hidrico também influenciou esse parametro com uma
reducdo da incerteza & medida que o potencial osmotico se tornava mais estressante. O
tratamento de 3 ciclos foi uma excecdo, visto que manteve uma incerteza constante nos
diferentes potenciais (Figura 2E). Os ciclos de HD aumentaram a Z da espécie (Figura
2F; Tabela 1). No entanto, os diferentes potenciais osmoticos também influenciaram esse
parametro, resultando em um aumento de Z a medida que o estresse hidrico se

intensificava (Figura 2F; Tabela 1).

4. Discussao

Neste estudo, a passagem das sementes de N. juliflora por ciclos de hidratagdo e
desidratacao favoreceu a capacidade germinativa mesmo em situacdes de estresse hidrico,
visto que a disponibilidade hidrica ¢ um fator extremamente importante para o processo
germinativo (Baskin e Baskin 2014). Deste modo, o estimulo promovido por esses ciclos
pode revelar-se um mecanismo facilitador da germinagdo de espécies exoéticas, como a
deste estudo, em ambientes que promovam condi¢des de hidratacdo descontinua nas
sementes.

O lote de sementes de N. juliflora estudado apresentou répida germinacao,
evidenciada pela curva de embebicao trifasica, com duracdo inferior a 24 horas. Essa
capacidade pode demonstrar uma vantagem competitiva da espécie através do rapido
aproveitamento da disponibilidade hidrica do meio (Bajwa et al. 2016; deCastro et al.
2024). Além disso, a espécie possui capacidade de germinar mesmo sob estresse hidrico,
apresentando, por exemplo, germinabilidade de 40% em condigdes estressantes. A
manutencdo da capacidade de germinar mesmo sob estresse hidrico indica que essa
espécie possui atributos que favorecem seu estabelecimento em ambientes com condigdes

hidricas irregulares, como, por exemplo, a Caatinga.
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Na Caatinga e em outros ambientes aridos e semidridos, a irregularidade hidrica e
as altas temperaturas podem limitar a ocorréncia de espécies invasoras por meio da
cria¢do de filtros ambientais a germinagdo (Meiado et al. 2012; Silva et al. 2025). Nesses
locais, a passagem pela hidratagdo descontinua impacta diretamente a resposta
germinativa de espécies nativas e exdticas (Lima e Meiado 2017, 2018a, b; Lima et al.
2018; Nascimento e Meiado 2021; daHora e Meiado 2024; deCastro et al. 2024), como
pode ser observado nos parametros germinativos avaliados da N. juliflora, os quais foram
favorecidos pelos ciclos de hidratacao e desidratacdo, de modo a aumentar ainda mais sua
tolerancia ao estresse hidrico.

Diante disso, a primeira hipétese do estudo foi corroborada, ao indicar que o
comportamento germinativo das sementes difere apds hidratagdo descontinua. Tais
mudangas evidenciaram-se pelo aumento de parametros como G, V, CVt e Z (Figura 3A,
3C, 3D, 3F) e pela diminuigao de t50 e U (Figura 3B, 3E) apds a passagem por ciclos de
hidrata¢do e desidratacao (HD). Logo, essas alteracdes podem indicar a expressao da
memoria de hidratagdo das sementes que foram estimuladas pela passagem por ciclos de
HD (Dubrovsky, 1996, 1998; Lima e Meiado, 2017, 2018a, b; Lima et al. 2018), de modo
que a espécie se beneficia da condi¢ao hidrica irregular do ambiente invadido.

A expressao da memoria de hidratagdo através dos ciclos de HD promove essas
alteragdes devido as mudancas metabodlicas estimuladas nas sementes, como, por
exemplo, a modificagdo na expressdo proteica e na atividade de enzimas antioxidantes,
além da variacdo nos niveis de aglcares soliveis e de prolina que contribuem para o
enfrentamento de situagdes estressantes ao proteger o aparato celular de danos (Lopez-
Urrutia et al. 2014; Crisp et al. 2016). Logo, as sementes apresentam um novo aparato
metabolico estimulado pelos ciclos de HD e, consequentemente, apresentaram melhorias

germinativas mesmo em condicdes estressantes (Nascimento e Meiado 2021).
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Em um estudo anterior com a N. juliflora, notou-se que os ciclos de HD
promoveram diminuicdo da germinabilidade, manuten¢do da baixa sincronia € uma
germinagdo rapida em condi¢des otimas de disponibilidade hidrica (Hora et al. 2023).
Desse modo, nota-se que os beneficios da hidratacdo descontinua nesta espécie sdo
evidenciados em situagdes de déficit hidrico, visto que as condi¢des ambientais dos
ecossistemas nos quais os ciclos ocorrem nao fornecem suprimento hidrico constante
durante o processo germinativo (Meiado et al. 2012).

Diante disso, a segunda hipotese do trabalho também foi corroborada, pois a
passagem contribui para o aumento da tolerancia ao déficit hidrico na germinacao. Esse
achado indica uma importancia ecofisioldgica dessa capacidade, pois indica que a espécie
consegue se estabelecer utilizando-se dessa adaptagdo ao ambiente invadido. Essa
estratégia também foi evidenciada em outra espécie exoOtica invasora, a Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit (Fabaceae), que também se beneficia dessas mesmas
condi¢gdes para garantir seu estabelecimento (deCastro et al. 2024). Desta forma, a
presenca do aumento em parametros de desempenho germinativo como G ¢ V e da
diminui¢do de parametros temporais como t50 e U, além da memoria, promove na N.
juliflora uma vantagem para o inicio do processo invasivo no meio, o que pode ampliar
as chances de seu sucesso na Caatinga.

Embora Nascimento et al. (2020) mostrem que N. juliflora apresenta capacidade
invasiva dependente da dispersdo zoocodrica na Caatinga, com germinabilidade menor
quando dispersa em solos menos imidos, devido a dificuldade na entrada de dgua na
semente (Miranda et al. 2014), este estudo demonstra como isso pode ser superado pela
espécie. Assim, a passagem por ciclos naturais de HD e expressdo da memoria de
hidratacdo das sementes podem aumentar a capacidade germinativa em diferentes

situacdes e ampliar as chances de estabelecimento e de invasao (PiSek et al. 2004).
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Sendo assim, a hidratacdo descontinua das sementes funciona como um
mecanismo que auxilia a espécie invasora a superar filtros ambientais hidricos da
Caatinga, ¢ a memoria de hidratagdo pode ser uma caracteristica-chave para o sucesso
invasivo em ecossistemas com irregularidades hidricas. Além disso, esses resultados
apontam que, além da necessidade de estratégias de remocao de individuos adultos dos
locais invadidos, também se deve ater a remocdo de bancos de sementes, pois a
regeneragdo dessas espécies pode ocorrer e retomar a invasdo do local mesmo em
situagOes de estresse hidrico.

5. Conclusio

A memoria de hidratacdo das sementes de N. juliflora em resposta a hidratacio
descontinua pode representar um carater que contribui para o sucesso da invasao dessa
espécie em ecossistemas aridos e semidridos, visto que essa condi¢do favorece o
comportamento germinativo ao tornar a espécie mais tolerante ao déficit hidrico. Assim,
essa capacidade pode indicar uma vantagem competitiva para a espécie estudada na
Caatinga.

Dessa forma, foi possivel compreender um pouco mais sobre a dindmica da
espécie, o que auxilia no desenvolvimento de estratégias de manejo e controle da
germinagdo, bem como no monitoramento da invasibilidade dessas areas. Além disso,
estudos futuros podem investigar se esse comportamento também ocorre em sementes no

ambiente nativo da espécie exotica.
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Fig, 1. a) Local de coleta das sementes de Neltuma juliflora (Sw.) Raf., Sylva Tellur.

var. juliflora b) Um dos individuos adultos que foi matriz de coleta das sementes. c)
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Figura 2. Curvas de embebicdo (A) e desidrata¢ao (B) de sementes de Neltuma juliflora
(Sw.) Raf., Sylva Tellur. var. juliflora com a quantidade de 4gua ao longo do tempo em

horas.
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Figura 3. Efeito dos ciclos de hidratacao e desidratacao (0C, 1C, 2C e 3C) nas sementes
de Neltuma juliflora (Sw.) Raf., Sylva Tellur. var. juliflora nos parametros germinativos
sob influéncia de diferentes potenciais osméticos (0, -0,2 MPa, -0,4 MPa, -0,6 MPa, -0,8
MPa e -1,0 MPa). A) Germinabilidade (%). B) tso (tempo para germinagdo de 50% do
lote - dias), V (Taxa Média de Germinagdo - dias™'), CVt (Coeficiente de Variagdo do
Tempo de Germinagdo - %), U (incerteza da germinacdo - bits) e Z (indice de

sincronizagao).
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Tabela 1. Valores estatisticos de F, grau de liberdade (gl) e valor de p da Analise de

Variancia (ANOVA) ao analisar os fatores ciclos de hidratagao e desidratacao (HD) e os

potenciais osméticos (0,0 MPa, -0,2 MPa, -0,4 MPa, -0,6 MPa, -0,8 MPa ¢ -1,0 MPa) nos

parametros germinativos de Neltuma juliflora (Sw.) Raf., Sylva Tellur. var. juliflora

Germinabilidade (%)

Fator ou interacio de fatores F gl Valor de p
Ciclos HD 17.76 3 <0.01
Potencial osmotico 9.79 5 <0.01
Ciclos HD*Potencial osmotico 6.99 15 <0.01

Ts0 (dias)

Fator ou interacao de fatores F gl Valor de p
Ciclos HD 11.33 3 <0.01
Potencial osmotico 7.31 5 <0.01
Ciclos HD*Potencial osmético 2.30 15 <0.01

V (dias™)

Fator ou interacao de fatores F gl Valor de p
Ciclos HD 7.86 3 <0.01
Potencial osmoético 4.67 5 <0.01
Ciclos HD*Potencial osmotico 3.07 15 <0.01

CVt (%)

Fator ou interacao de fatores F gl Valor de p
Ciclos HD 10.30 <0.01
Potencial osmoético 26.28 <0.01
Ciclos HD*Potencial osmotico 2.51 15 <0.01

U (bits)

Fator ou interacio de fatores F gl Valor de p
Ciclos HD 7.34 3 <0.01
Potencial osmoético 7.36 5 <0.01
Ciclos HD*Potencial osmotico 3.43 15 <0.01

Z

Fator ou interacio de fatores F gl Valor de p
Ciclos HD 447 3 <0.01
Potencial osmotico 3.78 <0.01
Ciclos HD*Potencial osmotico 2.96 15 <0.01
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Capitulo 2.

Efeitos da hidratacio descontinua e ciclos de rega na alelopatia de espécies exdticas
invasoras da Caatinga

Artigo a ser submetido na revista Biological Invasions
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RESUMO

Espécies exdticas invasoras (EEI) tém sua invasividade favorecida pela alelopatia. Em
situacdes de irregularidades hidricas, como ocorre na Caatinga, a hidratacdo descontinua
de sementes e os ciclos de rega nas mudas podem afetar o efeito alelopatico. Nesse
trabalho, buscou-se investigar quais os efeitos que a hidratagdo descontinua de sementes
e ciclos de rega nas mudas nas espécies Leucaena leucocephala e Neltuma juliflora var.
juliflora apresentam na alelopatia. Inicialmente, foram realizados trés tipos de extratos
aquosos foliares de ambas as espécies para verificar qual tipo de extragdo promovia maior
efeito alelopatico. Em seguida, as sementes das espécies invasoras foram submetidas a 0
e 3 ciclos de HD, semeadas em solo, e as plantulas resultantes receberam ciclos de
irrigacdo didria e a cada 7 dias. Folhas foram coletadas e a extracdo alelopatica de cada
grupo foi realizada. Os extratos foram testados na germinag¢do e no desenvolvimento
inicial das sementes de Lactuca sativa L. (Asteraceae). Os tipos de extratos escolhidos
foram o extrato foliar seco para L. leucocephala e o extrato dos lixiviados para N.
juliflora. Em L. leucocephala, plantulas formadas a partir de 3 ciclos de HD,
independentemente dos ciclos de rega, influenciaram o comportamento germinativo de
L. sativa. Contudo, a combinagdo de 3 ciclos de HD com irrigacdo perioddica reduziu o
desenvolvimento inicial das plantulas de L. sativa. Ja na N. juliflora, ndao houve efeito
significativo. Esses processos podem favorecer a alelopatia em L. leucocephala, enquanto
para N. juliflora, por conta da sua tolerancia ao estresse, ndo promoveu efeito alelopatico.
Desta forma, este trabalho demonstra como a alelopatia de EEI pode ser influenciada pela
hidrata¢do descontinua nas sementes e pelos ciclos de rega nas mudas. Sendo que essa
influéncia pode variar conforme a espécie que passa por tais condigoes.

Palavras-chave: Alelopatia; Invasdo bioldgica; Invasividade; Caatinga.
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ABSTRACT

Invasive exotic species (IES) often have their invasiveness enhanced by allelopathy.
Under conditions of irregular water availability, as observed in the Caatinga,
discontinuous seed hydration and irrigation cycles in seedlings may affect allelopathic
expression. This study aimed to investigate the effects of discontinuous seed hydration
and seedling irrigation cycles on the allelopathy of Leucaena leucocephala and Neltuma
juliflora var. juliflora. Initially, three types of aqueous leaf extracts were prepared for
both species to determine which extraction method produced the strongest allelopathic
effect. Subsequently, seeds of the invasive species were subjected to 0 and 3 HD cycles,
sown in soil, and the resulting seedlings were exposed to daily irrigation or irrigation
every seven days. Leaves were collected, and allelopathic extracts from each group were
prepared. The extracts were tested on the germination and early development of Lactuca
sativa L. (Asteraceae). The types of extracts chosen were dry leaf extract for L.
leucocephala and leachate extract for V. juliflora. In L. leucocephala, seedlings formed
from 3 HD cycles, regardless of irrigation cycles, influenced the germination behavior of
L. sativa. However, the combination of 3 HD cycles with periodic irrigation reduced the
early development of L. sativa seedlings. In contrast, N. juliflora showed no significant
allelopathic effects. These processes may favor allelopathy in L. leucocephala, while in
N. juliflora, due to its stress tolerance, they did not promote an allelopathic effect. Thus,
this work demonstrates that the allelopathy of the EEI can be influenced by discontinuous
hydration in seeds and by irrigation cycles in seedlings. This influence may vary
depending on the species subjected to such conditions.

Keywords: Allelopathy; Biological invasion; Invasiveness; Caatinga.
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1. Introducao

A introducdo e o estabelecimento de plantas exdticas invasoras alteram
comunidades e ecossistemas, a ponto da invasdo bioldgica ser considerada uma das
maiores ameacas a biodiversidade do planeta (Didham et al. 2005; Cavalcante e Major
2006; Ehrenfeld 2010; Simberloff et al. 2013). O sucesso dessas espécies esta relacionado
3as caracteristicas ambientais e intrinsecas da prépria espécie, como, por exemplo, a
alelopatia (Gatti et al. 2014). Esta corresponde ao conjunto de interagdes, geralmente
negativas, mediadas por aleloquimicos produzidos e liberados no ambiente por essas
espécies (Chen et al. 2017; Patnaik et al. 2017; Kalisz et al. 2021).

Essa liberagao no ambiente pode ocorrer por diferentes vias, como a lixiviagao
foliar ¢ decomposicao da serapilheira, por exemplo (Inderjit et al. 2011; Aslam et al.
2017). Com isso, tais compostos podem conferir vantagem competitiva as espécies
alelopaticas, visto que os estagios criticos do ciclo de vida das plantas, a germinacdo e o
desenvolvimento inicial, sdo os mais afetados (Weir et al. 2004; Fay e Schultz 2009).
Assim, a partir das respostas de espécies-alvo em bioensaios alelopaticos € possivel
identificar as implicagdes das espécies testadas (Alvim et al. 2023).

O efeito dos aleloquimicos pode variar conforme os diferentes contextos
ecofisiologicos (Gobbo-Neto e Lopes 2007; Gatti et al. 2014). Em condigdes ambientais
estressantes, por exemplo, o metabolismo secundario ¢ alterado e isso pode afetar a
quantidade e o tipo de compostos aleloquimicos produzidos (Pedrol et al. 2006; Shan et
al. 2023). Em situagdes de déficit hidrico, por exemplo, ocorrem estimulos que aumentam
a producdo de substancias de defesa, como compostos fenolicos, alcaloides e terpenos
(Ahuja et al. 2012; Gatti et al. 2014; Medina Vilar et al. 2020; Wu et al. 2021). Esses
mesmos compostos, quando liberados no meio, podem influenciar a alelopatia, pois

muitos atuam como aleloquimicos.
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Em regides aridas e semiaridas, como a Caatinga, a irregularidade hidrica leva a
situacdes de seca e reidratagdo das sementes e das plantas jovens, promovendo hidratagao
descontinua e ciclos de rega, respectivamente (Meiado, 2013; Oliveira et al., 2021;
delaFuente et al. 2023; deCastro et al. 2024). Dessa forma, esses eventos podem
desencadear alteragdes metabolicas, como, por exemplo, a memoria de hidratacdo das
sementes e a memdaria ao estresse, promovendo a sintese de compostos quimicos que
podem ser aleloquimicos quando liberados no ambiente (Yan 2017; Hashoum et al. 2021;
Wu et al. 2021; Zhong et al. 2023).

Duas das espécies invasoras mais agressivas do mundo foram identificadas como
espécies alelopaticas, sendo elas: Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit (Fabaceae) e
Neltuma juliflora (Sw.) Raf., Sylva Tellur. var. juliflora (Fabaceae) (Ahmed et al. 2008;
Pasiecznik 2017; Alvim et al. 2023; Bakewell-Stone 2023; Musalami et al. 2023). Apesar
de muitos trabalhos investigarem o efeito alelopatico dessas espécies, ainda hd uma
lacuna no entendimento sobre como a alelopatia ¢ influenciada por condigdes de déficit
hidrico associadas a hidratacdo descontinua nas sementes e aos ciclos de rega nas
plantulas.

Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo geral avaliar a influéncia da
hidratacdo descontinua nas sementes e dos ciclos de rega em plantulas de N. juliflora e L.
leucocephala sobre o potencial alelopatico dessas espécies exoticas invasoras. Logo, as
hipoteses que norteiam este trabalho sdo que (I) a alelopatia das espécies exdticas afetara
negativamente o estabelecimento inicial da espécie-alvo, enquanto o modo e a intensidade
desses efeitos variardo em fungdo dos extratos produzidos sob as condicdes testadas; (IT)
Os extratos alelopaticos das plantas que passaram por ciclos apresentardo um efeito dose-
dependente sobre a germinagdo e desenvolvimento inicial da L. sativa; e (I1I) A passagem

das espécies exoticas por ciclos nas sementes e nas mudas prejudicard o comportamento
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germinativo ¢ o desenvolvimento inicial da espécie-alvo, por meio de atrasos na
germinagdo e redugdo do crescimento. Além disso, a combinacdo desses ciclos e da
concentragdo intensificard esses efeitos negativos na germinagdo e no desenvolvimento.
2. Material e métodos

2.1 Coleta de material e espécies estudadas

As sementes das espécies exoOticas utilizadas foram coletadas em diferentes areas
de Caatinga no Estado de Sergipe. As sementes de N. juliflora foram coletadas no
municipio de Carira, enquanto as sementes de L. leucocephala foram coletadas em Nossa
Senhora da Gloria nas coordenadas 10°20'58.2"S 37°42'03.3"W e 10°08'16.8"S
37°31'52.8"W, respectivamente (Figura 1). Conforme a classificagdo de Koppen e Geiger,
os municipios apresentam um clima BSh com temperatura média anual de 24,6 e 25,1°C
e sua pluviosidade média anual de 490 e 563 mm, respectivamente, concentrada em um
periodo especifico do ano (Climate-Data 2025). Nessas mesmas matrizes, também foram
coletadas folhas verdes ainda contidas na planta para os testes alelopaticos iniciais.

As espécies escolhidas para este estudo, N. juliflora e L. leucocephala, fazem parte
da lista de piores espécies invasoras do mundo, além de serem invasoras de ambientes da
Caatinga (Fabricante 2013; Alves et al. 2014; deCastro et al. 2024; GISD 2025a,b).
Ambas foram introduzidas no ambiente com um viés econdémico, porém observou-se que
elas se espalham e promovem prejuizos ambientais e ecossistémicos nas areas invadidas
(Pometti et al. 2007; Mishra et al. 2023).

A L. leucocephala faz parte da familia Fabaceae e ¢ nativa de regides da América
Central; entretanto caracteristicas como rapido crescimento vegetativo, produgdo
continua de sementes e flores, capacidade de fixacdo do nitrogénio, estabelecimento de
populacdes densas e um potencial alelopatico fazem com que esta espécie tenha se

tornado uma invasora agressiva (Ahmed et al. 2008; Fabricante 2013; Kato-Noguchi e

62



125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

Kurniadie 2022; Oliveira et al. 2023; GISD 2025a). Na Caatinga, geralmente essa espécie
ocupa areas degradadas, como matas ciliares, pastagens, entornos de estradas (Fabricante
2013).

A N. juliflora, popularmente conhecida como algaroba, também ¢é da familia
Fabaceae, sendo nativa do continente americano, ocorrendo desde o México ao norte da
América do Sul (Oliveira e Queiroz 2020). Ela foi introduzida no Brasil para recuperar
areas degradadas, servir de forrageio para o gado, além da utilizacdo da sua madeira,
porém, espalhou-se pela Caatinga, principalmente em areas degradadas com perturbacao
antropica, como, por exemplo, margens de rios (Pometti et al. 2007; Nascimento et al.
2014; Oliveira e Queiroz 2020). Nesses locais, a espécie promove grandes povoamentos,
o que pode estar atrelado a sua capacidade competitiva e potencial alelopatico (Nakano
et al. 2002; Nascimento et al. 2020).

A espécie-alvo escolhida para testar os efeitos alelopaticos das espécies invasoras
foi a L. sativa, visto que ¢ considerada modelo para estudos de alelopatia em laboratério
por apresentar uma germinagdo rapida e homogénea, além de ser pouco sensivel a
variacOes de pH e bastante sensivel a aleloquimicos, mesmo se estiverem em baixas
concentracoes (Macias et al. 2000; Scrivanti 2010; Frescura et al. 2013; Grisi et al. 2013;
Reigosa et al. 2013).

2.2. Testes iniciais dos diferentes extratos alelopaticos

Para avaliar os efeitos alelopaticos, a partir das folhas coletadas de individuos
adultos das espécies invasoras, foi realizada a confeccao de trés solucdes com diferentes
métodos de extracdo foliar aquosa: lixiviados, fresco e seco. Este foi produzido a partir
de 10 g das folhas, pesadas com auxilio da balanca analitica (0,0001 g), as quais foram
trituradas por 1 min em um triturador mecanico (Cruz-Silva et al. 2015). O soluto

triturado foi adicionado a 200 mL de 4gua destilada para diluicdao; em seguida, a solucao
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foi filtrada com auxilio de papel filtro, obtendo uma propor¢ao de 1:20.

Para o extrato seco, as folhas coletadas foram postas para desidratar em estufa de
circulagdo for¢ada de ar a uma temperatura constante de 70 °C durante 24h. Apos isso, o
material foi triturado por 1 min em triturador mecanico. Em seguida, pesou-se 10 g do
soluto triturado, adicionou-se 200 mL de 4gua destilada e a solucdo foi filtrada com
auxilio de papel filtro, obtendo a propor¢ao de 1:20 (Wakjira et al. 2005).

Por fim, no extrato dos lixiviados, foram adicionados 10g de folhas frescas em
200 mL de 4gua destilada em um béquer, obtendo a propor¢ao de 1:20. Em seguida, o
béquer foi vedado e as folhas ficaram submersas por 24h. Apds isso, as folhas foram
retiradas da solu¢do com o auxilio de uma peneira, de modo a obter apenas a solugdo com
os lixiviados (Cruz-Silva et al. 2015).

As concentragdes de 50% e 25% foram obtidas por meio de dilui¢des aquosas da
solucdo inicial com a concentracdo de 100%. Para garantir que o efeito provocado pelos
extratos era alelopatico e ndo osmotico, foram produzidas solugdes padrao de
polietilenoglicol 6000 (PEG) com a mesma osmolaridade dos extratos de 100%. A
osmolaridade foi calculada a partir da condutividade elétrica (uS-cm™ a 25 °C) (Grisi et
al. 2013; dos Santos et al. 2019).

A partir das solucdes alelopaticas produzidas, foram realizados os testes iniciais
para a escolha do método de extracdo utilizado posteriormente no teste dos efeitos dos
ciclos nas sementes e mudas. Para isso, foram utilizadas 5 placas de Petri de 9 cm com
20 sementes de L. sativa cada, contendo duas folhas de papel-filtro umedecidas com 10
mL das solugdes de cada tratamento (25, 50 e 100%). O experimento foi mantido em sala
de germinagdo a 25°C, com fotoperiodo de 12h, avaliado diariamente por 10 dias e o
critério de germinagdo foi a protrusao radicular. Além disso, o tratamento controle foi

realizado da mesma forma, porém as folhas de papel filtro eram umedecidas apenas com
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agua destilada.

2.3. Hidratacdo descontinua e ciclos de rega nas mudas

As sementes das espécies invasoras passaram por 0 e 3 ciclos de Hidratacao-
Desidratacao (HD). Os tempos foram 5h de hidratagdo e 6h de desidratacdo para a P.
julifora (ver capitulo 1) e 6h de hidratagdo e 5h15min de desidratacdo para a L.
leucocephala (deCastro et al. 2024). As sementes das duas espécies exoticas passaram
pelo processo de escarificagao quimica com acido sulftrico concentrado durante 30 min
para superar a dorméncia fisica e evitar que essa caracteristica interferisse na embebicao.

As sementes submetidas a hidratagdo descontinua passaram pela hidratagdo em
placas de Petri de 15 cm com duas folhas de papel toalha umedecidas com agua destilada,
até atingir a saturagdo do papel, a 25 °C. Durante a desidratagdo, as sementes foram
colocadas em placas com papel seco e mantidas na estufa de circulagdo de ar a 40 °C.
Ap0s a realizagdo dos trés ciclos de HD, as sementes foram distribuidas em dez placas
com trés sementes para cada tratamento. As sementes ficaram na sala de germinag@o por
10 dias e tiveram sua germinagdo acompanhada diariamente (Figura 2A). A cada 2 dias
de uma semente germinada, esta era transplantada para potes de 7 L, contendo solo
comercial e esterco numa proporcao de 1:1. Apoés 10 dias do periodo germinativo, todas
as plantulas nos potes iniciaram o periodo de aclimatacdo por um més, com suprimento
hidrico didrio, segundo a saturacdo maxima do solo. As sementes que ndo passaram por
ciclos de HD foram semeadas nos potes, seguindo a mesma metodologia descrita
anteriormente (Figura 2B).

ApOs iss0, 0s potes com sementes que passaram (CC) e ndo passaram por ciclos
de HD (SC) foram divididos em dois grupos: plantulas submetidas a ciclos de regas (CR)

e plantulas que receberam agua diariamente (RD). Os ciclos de rega foram de 7 dias, com

65



200

201

202

203

204

205

206

207

208

209

210

211

212

213

214

215

216

217

218

219

220

221

222

223

224

as plantulas recebendo 4gua uma vez por semana durante 45 dias (Figura 2C). O desenho
experimental foi: CCCR (Ciclos de HD nas sementes + ciclo de rega), SCCR (sem ciclos
de HD + ciclo de rega), CCRD (Ciclos nas sementes + rega didria) e SCRD (sem ciclos
de HD + rega diéria), sendo 10 repeti¢des com uma plantula em cada pote. Na presenga
de mais de uma plantula no pote, ela foi retirada apds a aclimatacdo para evitar uma
competicao intraespecifica. Esse procedimento foi realizado com as duas espécies

Invasoras.

2.4. Producao dos extratos alelopaticos das mudas, bioensaios de germinacio e
desenvolvimento das plantulas

A partir dos resultados encontrados nos testes iniciais, a técnica que apresentou
um potencial efeito alelopatico foi selecionada e, a partir disso, realizou-se a produgado de
novos extratos aquosos foliares com o material bioldgico dos quatro tratamentos
realizados (CCCR, SCCR, CCRD e SCRD) nas trés diferentes concentragdes (25, 50 e
100%).

A escolha das folhas para a produgdo dos extratos foi feita de modo aleatorio,
sendo coletadas de todos os individuos e, posteriormente, misturadas para homogeneizar
as amostras dos individuos de mesmo tratamento. O delineamento experimental para o
bioensaio de germinacdo seguiu a metodologia ja descrita no topico anterior.

Para a andlise do desenvolvimento inicial das plantulas, as sementes que
germinaram ao longo do periodo de avaliacdo da germinagdo foram mantidas nas placas
por mais 10 dias em contato com a solucdo alelopatica testada. Apos isso, todas as
plantulas desenvolvidas em cada repeticdo foram retiradas das placas e tiveram o
comprimento da parte aérea (PA) e subterranea (PS) mensurado com o auxilio de uma

régua graduada (cm).
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2.5. Parametros avaliados e analises estatisticas

Para verificar os efeitos alelopaticos iniciais e escolher o melhor método de
extragdo das espécies estudadas, foram avaliados: Germinabilidade (G ; %), o Tso (dias)
e o Indice de Sincronizagio (Z).

A G corresponde a germinabilidade, ou seja, a porcentagem de sementes
germinadas (Lima et al. 2025), o Tso representa o tempo necessario para que 50% do lote
germine (Farooq et al. 2005) e Z corresponde ao quao sincronizada ¢ a germinagao (Ranal
e Santana 2006; Lima et al. 2025).

Para analisar como os ciclos de HD e de rega influenciam o efeito alelopatico além
dos trés parametros descritos anteriormente, também foram avaliados: Coeficiente de
velocidade de germinagio (CVt ; %), Taxa média de germinacdo (V ; dias™), Incerteza
da germinagao (U ; Bits) (Ranal e Santana 2006; Lima et al. 2025). O CVt corresponde a
uniformidade da germinagdo (Ranal & Santana, 2006; Lima et al., 2025), V indica a
velocidade de germinag¢do (Ranal & Santana, 2006) e U ¢ a incerteza do processo
germinativo (Ranal e Santana 2006; Lima et al. 2025). Todos os parametros germinativos
foram calculados com auxilio do pacote ‘germinationmetrics package’ no ‘software’ R
(Aravind et al. 2025).

Além das medidas de PA e PS das plantulas, também foi calculada a inibic¢do
alelopéatica do crescimento na parte aérea (% - IPA) e da parte subterranea (% - IPS),

seguindo uma adaptacdo da formula de Khatun et al. (2023):

I‘I’libi(}éO (%) — (1 __ comprimento da PA ou PS no tratamento alelopatico ) x 100

comprimento da PA ou PS no tratamento controle
A partir dos resultados encontrados, foram analisadas a normalidade dos residuos
e a homoscedasticidade através dos testes de Shapiro-wilk e Levene, respectivamente.

Modelos lineares generalizados (GLMs) foram realizados para a anélise dos resultados e
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comparagdes entre os diferentes tratamentos dos testes iniciais (Tipo de extrato e
concentragdes, além das comparagdes com as solucdes de mesmo potencial osmotico); e
para a analise dos efeitos dos ciclos de HD e ciclos de rega nas concentragdes testadas.

Os dados de G foram verificados por um GLM com distribui¢ao binomial e fungao
de ligagdo logit, os dados dos parametros que atenderam a normalidade e homogeneidade
tiveram seu modelo ajustado com distribui¢do Gaussiana e fun¢do de ligagdo identidade,
enquanto os dados que ndo atenderam a esses requisitos foram ajustados com distribuigao
Gamma e fun¢@o de ligagdo log. Além disso, nas analises de IPA e IPS foram utilizados
modelos ajustados com distribuicdo gaussiana. Apos os ajustes dos modelos, foram
realizadas comparagdes entre pares de médias, para os GLM gaussianos as comparagdes
foram realizadas com o ajuste de Tukey, enquanto para os GLMs de distribuigdo binomial
ou Gamma foi utilizado o ajuste de Holm.

Além disso, foram realizadas analises exploratorias multivariadas através de uma
Analise de Componentes Principais (PCA) com os parametros germinativos e de
desenvolvimento inicial da L. sativa e as variaveis categoricas: ciclos nas sementes, ciclo
de rega nas mudas e concentragdes dos extratos para verificar como tais varidveis
dependentes se comportam conjuntamente.

Para a PCA foi utilizada a funcdo “prcomp”, sendo que os dados foram
padronizados. Ao comparar os grupos e testar as diferengas multivariadas, utilizou-se
uma Andlise Permutacional de Varidncia (PERMANOVA), através da funcao “adonis2”
do pacote vegan (Oksanen et al. 2024). A matriz de distdncia empregada foi euclidiana e
as permutacoes foram fixadas em 9999. Por fim, as figuras foram produzidas no R
utilizando o pacote ggplot2 (Wickham 2016) e para compor e organizar as multiplas
figuras utilizou-se o pacote cowplot (Wilke 2020).

Todas as analises e modelos estatisticos foram realizados no software R (R Core
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Team, 2023), com a significancia de 5%. Com o intuito de tornar o texto mais fluido e
amparar a compreensao dos resultados, as comparagdes estatisticas dos GLMs realizados

foram adicionadas as tabelas suplementares do texto.

3. Resultados
3.1. Testes iniciais do efeito alelopadtico dos extratos aquosos foliar da L. leucocephala

No tratamento controle, a germinacao de L. sativa apresenta alta germinabilidade
(100%), curto tempo de germinacao e alta velocidade, além de uma germinagdo uniforme
e sincrona (Figura 3A, 3B, Tabela 1). Porém, quando exposta aos extratos alelopaticos da
L. leucocephala, o comportamento germinativo da espécie foi alterado, principalmente
sob a influéncia dos extratos lixiviado e seco.

A germinabilidade (G) foi o uUnico parametro em que ndo houve efeito
significativo do tipo de extrato alelopatigazco, da concentrag@o ou até mesmo da interagdo
entre eles (p>0,05), visto que o valor médio de G foi de 100% independentemente dos
tratamentos analisados (Figura 3A). Quanto ao tempo necessario para que 50% do lote
germine (tso) (Figura 3B), os extratos fresco e lixiviado ndo influenciaram neste parametro
(p>0,05); entretanto, o extrato seco promoveu alteragdes a medida que a concentracdo
aumentava (p<0,01). Na concentragdo C do extrato seco, por exemplo, houve um aumento
no tempo em comparagdo ao tratamento controle, sendo que o tempo passou de 0,5, no
controle, para 1,7 dias (p<0,05) (Figura 3B).

Os parametros coeficiente de velocidade de germinacdo (CVt) e incerteza da
germinagdo (U) ndo foram influenciados pelo extrato fresco em nenhuma das
concentragdes testadas (p>0,05), porém tais parametros foram influenciados pelos outros
dois extratos analisados, principalmente na maior concentracdo testada (Tabela 1).

Ambos os pardmetros tiveram aumentos proporcionados pelo extrato alelopatico na
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respectiva concentracdo; além disso, a concentragio B também teve um efeito
significativo demonstrado pela interacdo com o extrato na U (p<0,05; Tabela 1).

Quanto a velocidade de germinagao (V) e indice de sincronizacdo (Z), os extratos
alelopaticos lixiviado e seco influenciaram significativamente tanto pelo aumento da
concentragdo quanto pelo tipo de extrato (Tabela 1). O extrato seco na concentragdo C
promoveu uma germinag¢io mais lenta, visto que reduziu a velocidade de 1,0 dias™, no

controle, para 0,5 dias !

nesse tratamento (Tabela 1). Com base nos parametros
germinativos avaliados (Figura 3A e B, Tabela 1), compreende-se que o extrato seco
apresentou alteracdes importantes no comportamento germinativo de L. sativa, como por
exemplo, diminui¢do da uniformidade e sincronia. Portanto, esse método de extracao foi
definido para as andlises da alelopatia foliar das sementes e mudas de L. leucocephala
submetidas aos ciclos de HD e de rega.

Para garantir que os efeitos dos extratos da L. leucocephala eram alelopaticos e
ndo osmoticos, observou-se que a G ndo apresentou diferenga (p > 0,05) entre os
tratamentos controle, extrato alelopatico seco e extrato osmoético (PEG 6000). Enquanto

que no tso e Z o extrato seco promoveu um aumento nesses parametros (p<0,05),

diferentemente da solu¢do osmotica (Figura 4A, B, C)

3.2. Testes iniciais do efeito alelopadtico dos extratos aquosos foliar da N. juliflora

O lote de sementes de L. sativa testado apresenta uma G alta com cerca de 80%
no tratamento controle, porém ao ser submetido aos extratos alelopaticos todos reduziram
significativamente esse parametro (P<0,05; Figura 5).

O extrato seco (p<0,05) causou a maior reducdo na G, com o aumento da
concentracao, até atingir 0% na concentracdo de 100% (Figura 5). O extrato fresco

(p<0,05) apresentou um efeito semelhante ao seco, com G de 30% nas concentragdes de
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25 e 50% e 4% na maior concentragdo (100%) (Figura 5). Apesar das concentra¢des do
extrato dos lixiviados ndo apresentarem diferencas significativas entre elas (p>0,05), na
maior concentracao houve uma redugdo na G de 80% no controle para 40% (Figura 4).

Por conta da baixa ¢ auséncia de G na concentragao 100% dos extratos fresco e
seco, respectivamente, o Tso ndo foi considerado para esses tratamentos. Na concentragao
mais baixa, o Tso ndo apresentou diferengas significativas (p>0,05) entre os extratos € o
controle (Tabela 2). O tratamento dos lixiviados na concentragdo 100% promoveu um
aumento médio de 2 dias em comparagdo ao controle, com o maior tempo (7,8 dias) entre
os tratamentos (Tabela 2).

Com relagdo ao CVt, o controle apresentou um alto indice (28%), de modo que o
lote avaliado possui uma germinagao desuniforme (Tabela 2). O tratamento dos lixiviados
manteve valores elevados de CVt com 31,7% e 29,8% nas concentracdes 25 ¢ 100%,
respectivamente (Tabela 2). Além disso, os extratos fresco e seco apresentaram valores
menores em comparacdo com o controle e o lixiviado, com 9,0% na concentracdo 100%
do extrato fresco. Quanto a U, o maior valor também foi encontrado no lixiviado na maior
concentracdo (2,21 bit), apesar de as concentragdes 25 e 50% ndo diferirem
significativamente dos outros tratamentos (p>0,05) (Tabela 2).

Por fim, com relag@o a V o efeito alelopatico foi influenciado significativamente
pelo tipo de extrato (p<0,05). Nota-se que houve uma diminuicdo desse parametro ao
comparar os tratamentos alelopaticos com o controle, como o lixiviado na concentra¢ao
100% em que o valor passou de 0,16 dias' no controle para0,11 dias™! (Tabela 2). Quanto
a Z, nota-se que a menor sincronia foi observada no lixiviado na concentragdo de 100%,
comuma redugdo de 0,29 em comparagdo com o controle. Em concentra¢des mais baixas,
nao houve diferencas significativas entre os tratamentos (p>0,05; Tabela 2).

O efeito alelopatico da N. juliflora nas sementes de L. sativa foi evidenciado pelos
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trés métodos de extracdo. Apesar da modificagdo na G promovida pelos extratos fresco e
seco, o extrato dos lixiviados foi escolhido para analise quanto aos ciclos de HD e de rega
devido as alteracdes no comportamento germinativo na totalidade (reducao na G,
aumento no tso%) dias, CVt e U, e diminui¢ao da V e Z) (Tabela 2).

Para verificar se o efeito dos extratos da N. juliflora foi alelopatico e ndo apenas
osmotico, observou-se que, na G da L. sativa, houve uma diminui¢do provocada pelo
extrato dos lixiviados (p<0,05), que nao foi observada no tratamento com PEG 6000
(Figura 5A). Nos demais parametros analisados, observou-se aumento do t(50%) dias e

diminui¢ao do Z (p<0,05), diferentemente da solugdo com PEG 6000 (Figura 6B, C).

3.3. Influéncia da hidratacio descontinua de sementes e dos ciclos de rega em
plantulas no efeito alelopatico de L. leucocephala

O lote de sementes de L. sativa avaliado apresentou uma G alta, com valores
médios de 100% em quase todos os tratamentos e concentragdes testados (Figura 7A),
sem diferencas estatisticas significativas entre eles (p>0,90).

No tratamento controle, o t;s0) médio das sementes testadas foi de 0,5 dias (Figura
5B). Na concentracdo de 25%, todos os tempos nao diferiram do controle (p>0,05). Na
concentragdo de 50%, todos os tratamentos alelopaticos testados foram
significativamente superiores ao controle (p<0,01); os tratamentos SCRD e CCRD
promoveram um maior aumento no Tso, atingindo cerca de 1,5 dias. Por fim, na
concentracdo em 100%, o CCRD atingiu um valor médio de 1,7 dias, o qual diferiu
significativamente dos demais (p<0,05). Notou-se que nas maiores concentracdes o Tso
aumenta em relag¢do ao controle (Figura 7B).

AV do lote testado foi alta, com valor médio de 1,0 dias™', no tratamento controle

(Figura 7C). Na menor concentragdo, todos os tratamentos alelopaticos mantiveram os
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resultados semelhantes ao controle (p>0,50; Figura 6C). Com o aumento da concentragao,
todos apresentaram uma reducdo significativa em relacdo ao controle (p<0,01). Na
concentragio de 50%, a maioria dos tratamentos reduziu a V pela metade (0,5 dias™),
com excecdo do SCRD, que manteve uma velocidade de 0,7 dias!. Na maior
concentragdo, o comportamento foi semelhante, com o menor valor encontrado no
tratamento CCRD (0,4 dias™).

O lote de sementes apresentava uma Z alta com valor médio de 1,0 no controle
(Figura 7D). Na concentragdo mais baixa (25%) ndo houve diferencgas significativas entre
os tratamentos e o controle (p>0,10). Na concentragdo de 50%, o Z diminuiu em SCCR e
SCRD, sendo 0,6 e 0,55, respectivamente. Tais resultados diferem tanto do controle
quanto dos proprios tratamentos na concentracdo A (p<0,05). Na maior concentragao
(100%), a maioria dos tratamentos ndo diferiu significativamente do controle (p>0,30),
porém o tratamento CCRD manteve um Z médio de 0,5 (Figura 7D).

O lote de sementes estudado apresentou uma germinagao uniforme no tratamento
controle, como observado no CVt igual a 0,0% (Tabela 3). Na concentragdao de 25%, os
demais tratamentos ndo apresentaram diferencas significativas, exceto o tratamento
CCRD que promoveu um aumento no CVt(22,29%) (Tabela 3). Na concentracao de 50%,
os tratamentos SCCR, CCRD e SCRD apresentaram os maiores valores (26,98%, 19,82%
e 35,54%, respectivamente), os quais diferem do controle (p < 0,05). Na maior
concentracdo (100%) o CCRD apresentou o maior CVt (40,57%). Além disso, os
tratamentos alelopaticos nao diferiram significativamente entre si, mesmo com o aumento
da concentragao (Tabela 3).

Com base na U medida, observou-se que a germinacao do lote ndo apresentou
incerteza, com o valor de U igual a zero (Tabela 3). Na concentragdo mais baixa, ndo

houve diferengas significativas entre os tratamentos alelopaticos e o controle. Com o
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aumento da concentracdo para 50%, os tratamentos SCCR, CCRD e SCRD apresentaram
uma elevacdo significativa nos valores de U, sendo 0,94 bits. Na maior concentragdo, o
tratamento CCRD apresentou o maior valor, sendo 1,23 bits, diferindo significativamente
do controle (p < 0,05).

Ap6s o periodo de desenvolvimento avaliado, as plantulas de L. sativa atingiram
uma PA média de 3,0 cm no tratamento controle (Figura 8A). Houve uma diminuigdo da
PA quando as plantulas eram submetidas aos tratamentos alelopaticos, porém o efeito dos
extratos alelopaticos se manteve, independentemente da concentragao avaliada. Em todas
as concentracdes, o tratamento CCCR foi o que promoveu a menor PA, com um valor
médio de 1,7 cm (Figura 8A).

Na PS, o comprimento médio foi de 3,5 cm nas plantulas do tratamento controle
(Figura 8B). Os tratamentos alelopaticos promoveram uma diminui¢do na PS das
plantulas, exceto o SCRD, que manteve o valor médio de 4,0 cm todas as concentragdes
testadas, sem diferir do controle (p > 0,20; Figura 8B). Quanto aos outros tratamentos,
observou-se que na concentragdo de 25%, o CCCR aumentou a PS em 2,5 em comparagao
ao controle, obtendo um valor médio de 5,5 cm, mas na maior concentracdo houve uma
reducdo, atingindo, por exemplo, 1 cm. O CCRD diminuiu PS em todas as concentragdes
com um valor médio de 1,5 cm. O SCCR, na maior concentracdo, promoveu o efeito mais
dréstico na PS, atingindo um valor médio de 0,5 cm, diferindo estatisticamente do
controle (p <0,01) e do mesmo tratamento nas concentragdes mais baixas.

De modo geral, apesar do tratamento SCRD na concentracdo de 50% ter
promovido um efeito estimulatorio, o qual ndo diferiu significativamente em relagdo ao
mesmo tratamento nas demais concentragdes (p > 0,05), nota-se que todos os tratamentos
alelopaticos promoveram uma IPA positiva, ou seja, um efeito inibitorio (Tabela 4). O

CCCR foi o tratamento que teve a maior IPA, apresentando valores médios de 43,13%,
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40,06% e 41,92% nas respectivas concentracdes (25, 50 e 100%).

Quanto a IPS, o SCRD promoveu um estimulo, sem diferenca significativa entre
as concentragdes testadas (p < 0,01). Os tratamentos CCCR e SCCR foram os que
promoveram uma maior IPS, 73% e 87%, respectivamente, na concentracdo de 100%.

Em uma concentracdo baixa (25%), o CCCR estimulou o crescimento radicular (-

63,77%).

3.4. Influéncia da hidratacio descontinua de sementes e ciclos de rega em plantulas
sobre o efeito alelopatico de N. juliflora

Ao avaliar o efeito dos extratos alelopaticos de N. juliflora que passaram por ciclos
nas sementes e nas mudas, os pardmetros germinativos ndo foram influenciados pelos
tratamentos avaliados, de modo que o comportamento germinativo foi semelhante entre
o controle e os demais tratamentos. O lote de sementes testado apresentou uma
porcentagem de germina¢do de 100% independentemente das varidveis analisadas
(p>0,05; Figura 9A).

Quanto ao Tso (Figura 9B), as sementes apresentaram um tempo médio de 0,5 dias,
sem diferencas significativas entre os tratamentos alelopaticos e o controle (p>0,05). AV
encontrada nos tratamentos foi um valor médio de 1,0 dias' com algumas redugdes
observadas em SCRD na concentracao de 25%, SSCR na de 50% ¢ CCCR ¢ CCRD na
de 100%, porém sem diferir significativamente em relagdo ao controle e demais
tratamentos (p>0,05; (Figura 9C).

A germinag@o do lote testado foi bastante sincrona, sendo o valor médio de Z
encontrado 1,0 (Figura 9D). O tnico tratamento que teve uma alteragdo significativa em
relacdo ao controle e aos demais tratamentos alelopaticos, na mesma concentragdo, foi

SCRD na concentragao de 25% (p<0,01), com uma diminui¢do de 0,1 na sincronia.
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Porém, com o aumento da concentragdo, a germinacao voltou a se tornar sincrona em
todas as varidveis testadas.

A germinacdo do lote avaliado apresentou uma alta uniformidade, com um CVt
de 0%. Apenas o tratamento SCRD na concentracdo de 25% foi significativamente
diferente do controle e dos demais tratamentos, com valor de 17% (p<0,01; Tabela 5).
Com o aumento da concentragdo, o mesmo tratamento retornou a 0% (p>0,05). A
incerteza da germinacao (U) exibiu padrao semelhante ao CVt, pois nao evidenciou
diferengas significativas entre os tratamentos (p > 0,05; Tabela 6), exceto o SCRD na
concentracdo de 25%, o qual diferiu significativamente, com um valor de 0,23 bit.

Quanto ao desenvolvimento inicial das plantulas, a PA exibiu um valor médio de
2,6 cm no controle, e, apesar das redugdes causadas pelos tratamentos alelopaticos e pela
concentracdo, nenhum deles teve efeito significativo em comparagao ao controle (p>0,05;
Figura 10A).

A média de PS no controle foi 2,5 cm (Figura 10B). O aumento da concentragao
ndo alterou os efeitos dos tratamentos alelopaticos, sendo que ndo houve diferengas
significativas entre eles nas trés concentragdes avaliadas (p=1,00). Os extratos
alelopaticos causaram efeitos significativos em relagdo ao controle. Os tratamentos
CCCR e CCRD (na concentracdo de 25%) e SCRD (na concentragao de 100%)
promoveram um aumento de 1,0 cm, enquanto o maior aumento promovido foide 1,5 cm
no tratamento SCCR na concentragao de 50% (Tabela 9).

Os tratamentos avaliados causaram efeito inibitorio ao ser analisada a IPA (Tabela
6). O tratamento CCCR apresentou os maiores valores em todas as concentracdes
analisadas, sendo 15,97% (na concentragdo de 25%) o maior, porém os tratamentos nao
diferiram estatisticamente (p>0,05).

Com relacdo ao IPS, observou-se que os tratamentos alelopaticos estimularam o
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crescimento das raizes das plantulas testadas (Tabela 6). Na maior concentragdo, o
tratamento SCRD promoveu um valor de IPS de -53,07%. Apesar dos diferentes valores
de IPS, notou-se que nao houve diferencas significativas entre eles (p>0,05).

Influéncia da hidrata¢do descontinua na alelopatia de espécies invasoras sobre L. sativa
3.5. Influéncia conjunta da hidratacio descontinua, ciclos de rega e concentracio
nos efeitos alelopaticos de espécies invasoras sobre L. sativa

A Anédlise dos Componentes Principais (PCA) dos extratos alelopaticos da L.
leucocephala para os parametros sob influéncia do ciclo nas sementes, ciclo nas mudas e
concentracao do extrato teve, em seus dois primeiros eixos, um total de 71,7% da variagao
total dos dados (Eixo I: 54,1% e Eixo II: 17,6%) (Figura 11). As variaveis que mais
contribuiram para a formagdo do primeiro eixo foram U, Z, t50, CVt e V (Figura
Suplementar 1A), sendo elas associadas ao comportamento germinativo, enquanto o
segundo teve a maior contribuigdio de PA e PS, sendo assim, associadas ao
desenvolvimento inicial (Figura Suplementar 1B).

Na figura 10A, observa-se que os pontos foram organizados pelos poligonos de
agrupamento representados em azul claro as sementes que passaram por ciclo (CC) e em
azul escuro as que ndo passaram (SC). Nota-se que os grupos ndo sdo totalmente
sobrepostos e ao realizar a PERMANOV A para conferir a diferenga significativa entre os
grupos, observou-se que houve influéncia (Tabela 7). Assim, apesar de haver uma
sobreposi¢do das elipses (Figura 11A), evidencia-se que o fator ciclo nas sementes explica
apenas 4% da variagao total no conjunto das variaveis analisadas.

Na figura 11B, observa-se que os pontos marrons representam as plantulas que
passaram por ciclos de rega (CR) e os verdes, as plantulas que ndo passaram (RD). Neste
grafico, foi possivel verificar que também houve uma sobreposi¢do parcial nos

agrupamentos. Com a PERMANOVA, observou-se que ha uma diferenga significativa
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entre os grupos (Tabela 7), porém esse fator explica apenas 2% da variagao total entre os
grupos.

Na figura 11C, ao agrupar os pontos de acordo com a concentra¢io, nota-se que a
concentragdo A (pontos verdes) e o controle (pontos amarelos) estdo proximos e mais a
direita do grafico apontando para V, PA e PS. A concentragdo B (pontos azuis) estd mais
deslocada para a esquerda, indicando uma maior associagdo com tso, U € CVt. Por fim, a
concentragdo C (pontos roxos) ficou mais espalhada com uma ampla dispersao, porém
tendeu a ficar na regido superior com uma maior associa¢cdo com Z e tso. De modo geral,
os agrupamentos se sobrepdem, porém varios pontos encontram-se bastante distribuidos
sem sobreposi¢do, como por exemplo a concentracdo B e o controle, indicando uma
diferenga significativa entre os grupos (Tabela 7), sendo que este fator explica 39% da
organiza¢do dos grupos. Ao comparar os tratamentos entre si (Tabela suplementar 1),
observou-se que apenas as concentracdes B e C ndo sdo significativamente diferentes.

Para N. juliflora, a Analise dos Componentes Principais (PCA), considerando os
fatores ciclo nas sementes, ciclo nas mudas e concentragdo do extrato, indicou que os dois
primeiros eixos explicaram 76,7% da variacdo total dos dados (Eixo I: 60,5% e Eixo II:
16,2%) (Figura 12). Assim como observado para L. leucocephala, as variaveis U, Z, tso,
CVt e V apresentaram maior contribui¢do para a forma¢ao do Eixo I, enquanto PA e G
foram as principais responsaveis pela variagao associada ao Eixo II.

No que diz respeito as contribui¢des na organizag¢ao das PCAs, notou-se que PA
e G contribuem de mesmo modo apontando na mesma dire¢do, sendo opostas a
contribuicao da PS. CVt, U e tso contribuem do mesmo modo e estdo praticamente opostas
a 'V e Z (Figura 12). Na figura 11A, os pontos foram organizados pelos poligonos de
agrupamento, sendo que a maior parte dos pontos azuis claros (CC) e azuis escuros (SC)

estava bastante agrupada no lado esquerdo do grafico na regido que V e Z apontam. Os
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grupos sdo bem sobrepostos e ao realizar a PERMANOVA confirmou-se que ndo houve
diferenga significativa entre esses agrupamentos (Tabela 7). Na figura 12B foi possivel
verificar que, assim como na figura 12A, os agrupamentos ficaram sobrepostos € ao
realizar a PERMANOVA, percebeu-se que também nao houve diferengas significativas
entre esses grupos (Tabela 7).

Por fim, na figura 12C observa-se que todos os pontos, com exce¢do dos amarelos
(grupo controle), também se posicionaram no sentido dos vetores de t50, U e CVt. Dentre
os trés fatores avaliados nas PCAs da N. juliflora, observou-se que a concentragdo foi a
unica a explicar a organizacdo dos dados com um valor acima de 10% (Tabela 7). De
modo geral, no lado esquerdo do grafico, todos os agrupamentos se sobrepdoem, porém o
grupo controle ndo se sobrepde aos demais no lado direito, o que confirma a diferenca
significativa entre esses grupos encontrada na PERMANOVA (Tabela 7). Ao analisar a
comparacdo entre esses niveis do tratamento de concentracdo, observou-se que a

diferenga esta entre o controle e as outras concentragoes (Tabela suplementar 1).

4. Discussao

A capacidade de interagir com o meio ao passar por situagdes ambientais prévias
e através dessa interagdo ser capaz de liberar aleloquimicos por diferentes métodos para
dificultar o estabelecimento de outras espécies faz com que o potencial alelopatico seja
uma caracteristica que aumenta a invasividade de espécies invasoras como a L.
leucocephala e N. juliflora, de modo a elevar sua capacidade competitiva e tolerancia ao
ambiente invadido (Callaway e Ridenour 2004; Ahmed et al. 2008; Patnaik et al. 2017,
Sahrir et al. 2023; Yu et al. 2023; Alvim et al. 2023; Musalami et al. 2023; Shan et al.
2023; Liet al. 2025).

Os resultados deste trabalho corroboram a primeira hipdtese, uma vez que houve
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diferencas na resposta alelopatica observadas nas sementes de L. sativa. Apesar dos
extratos de L. leucocephala ndo alterarem a G, todos os outros parametros foram afetados,
principalmente pelos lixiviados e extratos das folhas secas, sendo que este promoveu um
maior aumento no tempo necessario para a germinagao. Quanto aos testes iniciais com a
N. juliflora, ficou perceptivel que ela apresenta efeitos em todos os métodos de extragdo
demonstrados na germinagao da espécie-alvo. Contudo, apenas o extrato dos lixiviados
possibilitou uma relativa quantidade de sementes germinadas na maior concentracao
mantendo as alteracdes nos demais parametros.

A liberagdo dos aleloquimicos ocorre de diferentes maneiras no ambiente, como
pode ser observado nos resultados de Kato-noguchi e Kurniadie (2022) ao perceber que
a L. leucocephala pode produzir e liberar seus aleloquimicos através de trés formas:
lixiviados pela chuva, decomposi¢do e exsudacao radicular, sendo assim a forma de
extracdo dos compostos deve se relacionar a essas formas de libera-los (Sahrir et al.
2023). Estudos com a N. juliflora, por exemplo, demonstram que a extragao por lixiviado
foliar seria uma forma que se assemelharia ao processo de precipitagdo, o qual carrearia
compostos presentes nas folhas (Nakano et al. 2003).

O fato de as espécies apresentarem um efeito intenso na maioria das formas de
extracdo evidencia a facilidade com que os aleloquimicos podem ser disponibilizados
para o ambiente, o que pode ser uma das caracteristicas que justificam a ampla ocorréncia
delas em locais invadidos (Pasiecznik 2017; Hussain et al. 2021; Balah et al. 2024). Logo,
a “hipotese das novas armas” enfatiza que quando as espécies invasoras invadem um
local, elas apresentam aleloquimicos desconhecidos pela historia evolutiva das espécies
nativas (Callaway e Aschehoug 2000; Callaway e Ridenour 2004). Dessa forma, a
alteragdo do comportamento germinativo promovido por espécies exoticas invasoras

evidencia-se como uma estratégia importante para a ocupacao de novos nichos e, como
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consequéncia, aumento do sucesso da invasao (Kalisz et al. 2021).

Ambientes com caracteristicas hidricas irregulares, como a Caatinga, podem
promover hidratagdo descontinua nas sementes e ciclos de rega das espécies exoticas
invasoras durante os estddios mais criticos do desenvolvimento dessas plantas (Fay e
Schultz 2009; Oliveira et al. 2021; deCastro et al. 2024; Pereira-da-Silva et al. 2024; Lima
et al. 2025). Sendo assim, tais situagdes poderiam se assemelhar a situagdes estressantes
e aumentar a alelopatia desses individuos, pois promoveria a alocacao dos carbonos
utilizados no crescimento vegetal para a produgdo de compostos quimicos de tolerancia
ao estresse e defesa, como por exemplo flavonoides, fenoéis, taninos e alcaloides, os quais
também sdo alelopaticos ao entrar em contato com outros individuos quando extraidos
(Pedrol et al. 2006; Skoneczny et al. 2019; Medina Vilar et al. 2020; Shan et al. 2023; Li
et al. 2025).

Ao analisar a influéncia da hidratacdo descontinua e ciclos de rega no efeito
alelopatico da L. leucocephala, foi percebido que, assim como nos testes iniciais, a
quantidade de sementes germinadas nao ¢ afetada, porém os demais parametros sdo, como
observado nas analises univariadas e agrupamento nas multivariadas. Através dos efeitos
promovidos no comportamento germinativo e desenvolvimento inicial, os tratamentos
CCRD e CCCR tiveram maior destaque. Apesar de que este teve uma maior influéncia
no estabelecimento das plantulas, levando em consideracdo PA e PS, mesmo que na
concentracdo A tenha estimulado a parte radicular da espécie.

Como mostrado em outros estudos, esse efeito estimulatorio de substancias
aleloquimicas em baixas concentracdes dos extratos pode estar relacionado ao efeito
hormético, tornando-se inibitdrio apenas quando aplicado em altas concentracdes
(Perveen, 2021; Wang et al. 2022). Assim, a segunda hipdtese foi corroborada na L.

leucocephala, pois o estresse duplo promovido no CCCR ocasiona uma redugdo no
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desenvolvimento das plantulas e, consequentemente, impede o estabelecimento das
espécies.

Com relagdo a N. juliflora, notou-se que a segunda hipdtese foi refutada, visto
que, nos parametros germinativos e de PA nas analises univariadas e multivariadas ndo
houve um efeito alelopatico significativo que diferenciasse os tratamentos alelopaticos do
controle. Contudo, no comprimento radicular todos os tratamentos estimularam o
crescimento, como evidenciado pelos valores negativos no IPS.

Em bioensaios de germinagdo como o desenvolvido neste trabalho, as raizes sdo
orgdos vegetais mais expostos aos aleloquimicos, sendo assim, o efeito alelopatico da V.
Jjuliflora foi mais evidenciado na por¢ao radicular (Musalami et al. 2023; Bibi et al. 2023).
Logo, em um contexto ecoldgico, as espécies-alvo da planta invasora promoveriam o
crescimento radicular como uma estratégia de fuga, pois ao perceberem as substancias
alelopaticas, redirecionariam suas raizes para areas menos afetadas por aleloquimicos
para evitar o contato e assim garantir seu estabelecimento no meio (Wang et al. 2022).

Apesar de bastante utilizado em testes alelopaticos, o método de extracdo dos
lixiviados pode ndo ser o mais indicado para verificar o efeito da hidratagdo descontinua
e dos ciclos na N. juliflora (Zhang et al. 2020), pois os aleloquimicos hidrossoluveis
promovidos por essas situagdes estressantes prévias na planta doadora podem nao ter sido
totalmente extraidos através do processo de lixiviacao.

Na andlise conjunta notou-se que parametros, como, por exemplo, o t50 e V,
ficaram opostos indicando uma contribui¢do oposta na organizagdo dos resultados
promovida pela resposta alelopatica das duas espécies. Essa relacdo ¢ bastante
evidenciada na literatura, visto que quando a alelopatia promove um aumento no tempo
da germinacdo, ha uma consequente redu¢do na velocidade (Pedrol et al. 2006).

Especificamente no caso da N. juliflora, houve um aumento da PA sendo oposto a PS,
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enquanto na L. leucocephala esses parametros contribuiam da mesma forma, indicando
como o efeito alelopatico dessas duas espécies se manifestou de formas diferentes no
desenvolvimento da espécie-alvo (Figura 9; 10).

A terceira hipdtese foi confirmada através das andlises univariadas e
multivariadas, principalmente nas analises da L. leucocephala. Ao avaliar a PCA do fator
concentragdo da L. leucocephala, por exemplo, observou-se que a alelopatia apresentava
uma dose-dependéncia, promovendo um retardo na germinagdo, aumentando a incerteza
e variabilidade da germinacdo com uma consequente diminui¢do em atributos do
desenvolvimento das plantulas afetadas. Além disso, na literatura também podem ser
observados outros trabalhos que demonstram a relagdo da concentragdo com o efeito
alelopatico da L. leucocephala e até da N. juliflora (Costa e Freire 2018; Alvim et al.
2023).

O aumento dos aleloquimicos no ambiente poderia estar relacionado com a
intensificacdo da produ¢do mediante situacdes passadas pelas plantas-doadoras, liberacao
no ambiente e promocao do contato dessas substancias com as espécies-alvo (Pedrol et
al. 2006; Honda e Borthakur 2019). Essa alta concentragdo pode provocar alteracdes
semelhantes as observadas no presente trabalho, visto que a atividade enzimatica e a
divisdo celular podem ser afetadas durante o inicio da germinacao, por exemplo (Pedrol
et al. 2000).

Dentre os aleloquimicos presentes na L. leucocephala destacam-se os acidos
fenolicos, flavonoides e mimosina (Ahmed et al. 2008; Alvim et al. 2023), sendo que esta,
como observado nos estudos de Honda e Borthakur (2019) e Rodrigues-Corréa et al.
(2019), pode aumentar sua concentragdo quando a planta-doadora passa por situacdes
estressantes. No caso da N. juliflora, em estudos com o lixiviado, ja foram encontrados

aleloquimicos como siringina, (—)-lariciresinol e o L-triptofano (Nakano et al. 2001;
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Nakano et al. 2002).

Por fim, a hidratacdo descontinua que estimula a memoria de hidratagcdo das
sementes de L. leucocephala e os ciclos de rega podem favorecer o efeito alelopatico, de
modo a otimizar o processo de invasdo bioldgica desta espécie (deCastro et al. 2024).
Apesar da N. juliflora apresentar a memoria de hidratacdo nas suas sementes (Hora e
Meiado 2025 - dados ainda ndo publicados), notou-se que o método de extragdo ndo
favoreceu a percepgao das alteragdes provocadas pelos ciclos. Porém, entende-se que ao
passar pelas situacdes prévias das irregularidades hidricas, N. juliflora pode ter adquirido
uma maior tolerancia ao estresse de forma que ndo intensificou seu efeito alelopatico,
indicando uma possivel memoria ao estresse das suas mudas (Sadhukhan et al. 2022).

Além disso, cada espécie vegetal apresenta variagdes espaciais e temporais na
producao, na intensidade e até mesmo na liberagao de aleloquimicos (Macel et al. 2010).
Sendo assim, a idade dos individuos também pode ser um fator que influencia o potencial
alelopatico, visto que a L. leucocephala apresenta um ciclo de vida rapido, conseguindo
reproduzir-se em 4-6 meses a partir da germinacao (Parrota 1992), enquanto a N. juliflora,
por apresentar um ciclo mais lento, pode ndo ter um aparato metabdlico totalmente
desenvolvido em individuos mais jovens.

Desta forma, entende-se que a alelopatia ¢ um processo dindmico que pode ser
alterado por condigdes prévias as quais as plantas-doadoras sdo submetidas, além de
condigdes intrinsecas da espécie também influenciarem. Portanto, ciclos de hidratagao e
desidratacdo de sementes e ciclos de rega nas mudas nas plantas alelopaticas podem
intensificar o efeito alelopatico em espécies, como, por exemplo, a L. leucocephala.

5. Conclusiao
Os resultados deste artigo sdo pioneiros em demonstrar como os ciclos prévios

afetam o efeito alelopatico dessas espécies, modulando possivelmente a liberacdo e

84



675

676

677

678

679

680

681

682

683

684

685

686

687

688

expressao dos aleloquimicos. Desta forma, sugere-se que o modo como a espécie exotica
invasora passa por estresses prévios e estimula a alelopatia pode indicar uma adaptagdo
das espécies para suportar as situagdes dos novos ambientes invadidos e ainda assim
conquistar novos nichos através do potencial alelopatico.

Apesar de experimentos em laboratério ndo serem totalmente fiéis ao
comportamento no ambiente natural, este trabalho propde novas perspectivas para a
compreensdo da ecologia da alelopatia e invasao biologica. Novos estudos podem
analisar, por exemplo, o efeito em espécies-alvo nativas, o efeito alelopatico no solo ou
até mesmo promover uma analise metabolomica do perfil quimico dos compostos que sao
liberados e alterados na passagem dos estresses prévios. Assim, este trabalho ressalta que
a alelopatia mediada por estresses prévios pode ser a chave para o entendimento parcial
do sucesso invasivo dessas espécies, com possiveis implicacdes no manejo de exoticas e

em projetos de recuperacdo ambiental.
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Figura 1. A) Areas de coleta do material vegetal de Leucaena leucocephala (Lam.) de
Wit (Fabaceae) e Neltuma juliflora (Sw.) Raf., Sylva Tellur. var. juliflora (Fabaceae).
B) Aspectos morfoldgicos da espécie L. leucocephala . C) Aspectos morfologicos de

N. juliflora.
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Figura 2. Desenho experimental dos ciclos de hidratagdo e desidratacdo (HD) nas
sementes e de rega nas plantulas das duas espécies exoticas estudadas. A) Sementes sendo
submetidas aos ciclos de HD e transplantadas para o posterior desenvolvimento. B)
Sementes que nao passaram pelos ciclos de HD sdo transplantadas da mesma forma que
as submetidas aos ciclos. C) Plantulas apos a aclimatagao, sendo um grupo com ciclo de

rega e outro sem ciclo de rega, recebendo 4gua diariamente.
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706  Figura 3. Efeito dos diferentes modos de extracdo alelopatica foliar (lixiviados, fresco e
707  seco) de Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit (Fabaceae) em diferentes concentragdes
708  (25%, 50% e 100%) nos parametros germinativos das sementes de Lactuca sativa L.
709  (Asteraceae). A) Germinabilidade (%). B) t50 (dias). Letras maitsculas comparam o
710  mesmo tratamento em diferentes concentragdes, enquanto letras minusculas comparam a

711  mesma concentragdao em diferentes tratamentos.
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714  Figura 4. Efeito dos diferentes modos de extracao alelopatica foliar (lixiviados, fresco e
715  seco) de Neltuma juliflora (Sw.) Raf., Sylva Tellur. var. juliflora (Fabaceae) em
716  diferentes concentragdes (25%, 50% e 100%) na germinabilidade (%) das sementes de
717  Lactuca sativa L. (Asteraceae). Letras maiusculas comparam o mesmo tratamento em
718  diferentes concentragdes, enquanto letras mintisculas comparam a mesma concentragao
719  em diferentes tratamentos.
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724  Figura 5. Efeito dos ciclos nas sementes (CC) e ciclos de rega (CR) no extrato alelopatico
725  de Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit (Fabaceae) em diferentes concentragdes (25%,
726  50% e 100%) em parametros germinativos da Lactuca sativa L. (Asteraceae). RD: rega
727  diaria; SC: sem ciclo nas sementes. A) Germinabilidade (%). B) t50 (tempo para
728  germinacdo de 50% do lote - dias). C) V (Velocidade Média de Germinagio - dias™). D)
729  Z (indice de sincronizacgdo). Letras mailsculas comparam o mesmo tratamento em
730  diferentes concentragdes, enquanto letras mintisculas comparam a mesma concentragao
731  em diferentes tratamentos.
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734 Figura 6. Efeito dos ciclos nas sementes (CC) e ciclos de rega (CR) no extrato alelopatico
735 de Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit (Fabaceae) em diferentes concentragdes (25%,
736 50% e 100%) no desenvolvimento inicial da Lactuca sativa L. (Asteraceae). RD: rega
737  diaria; SC: sem ciclo nas sementes. A) Comprimento da Parte aérea (PA - %). B)
738  Comprimento da parte subterranea (PS - %). Letras maitisculas comparam o mesmo
739  tratamento em diferentes concentragdes, enquanto letras mintisculas comparam a mesma
740  concentra¢do em diferentes tratamentos.
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Figura 7. Efeito dos ciclos nas sementes (CC) e ciclos de rega (CR) no extrato alelopatico

de Neltuma juliflora (Sw.) Raf., Sylva Tellur. var. juliflora (Fabaceae) em diferentes

concentragdes (25%, 50% e 100%) no desenvolvimento inicial da Lactuca sativa L.

(Asteraceae). RD: rega diaria; SC: sem ciclo nas sementes. A) Germinabilidade (%). B)

t50 (tempo para germinacdo de 50% do lote - dias). C) V (Velocidade Média de

Germinacdo - dias™). D) Z (indice de sincronizacio). Letras maifisculas comparam o

mesmo tratamento em diferentes concentragdes, enquanto letras mintisculas comparam a

mesma concentracao em diferentes tratamentos.
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Figura 8. Efeito dos ciclos nas sementes (CC) e ciclos de rega (CR) no extrato alelopatico

de Neltuma juliflora (Sw.) Raf., Sylva Tellur. var. juliflora (Fabaceae) em diferentes

concentragdes (25%, 50% e 100%) no desenvolvimento inicial da Lactuca sativa L.

(Asteraceae). RD: rega didria; SC: sem ciclo nas sementes. A) Comprimento da Parte

aérea (PA - %). B) Comprimento da parte subterranea (PS - %). Letras maitsculas

comparam o mesmo tratamento em diferentes concentragdes, enquanto letras mintsculas

comparam a mesma concentragdo em diferentes tratamentos.
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Figura 9. Anélises de Componente Principal (PCAs) dos parametros germinativos (G:

germinabilidade, tso: tempo necessario para que 50% do lote germine, V: taxa média de

germinagdo, CVt: coeficiente de velocidade de germinagdo, U: incerteza da germinagao

e Z: indice de sincronizagdo) e de desenvolvimento inicial (PA: comprimento da parte

aérea e PS: comprimento da parte subterranea) de Lactuca sativa L. (Asteraceae) sobre o

efeito dos A) ciclos nas sementes (CC), B) ciclos de rega (CR) e C) concentragdes (Cont

— 0%, A- 25%, B- 50% e C- 100%) nos extratos alelopaticos de Leucaena leucocephala

(Lam.) de Wit (Fabaceae).
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789  Figura 10. Analises de Componente Principal (PCAs) dos parametros germinativos (G:
790  germinabilidade, tso: tempo necessario para que 50% do lote germine, V: taxa média de
791  germinagdo, CVt: coeficiente de velocidade de germinagdo, U: incerteza da germinagdo
792 e Z: indice de sincronizacdo) e de desenvolvimento inicial (PA: comprimento da parte
793  aérea e PS: comprimento da parte subterranea) de Lactuca sativa L. (Asteraceae) sobre o
794  efeito dos A) ciclos nas sementes (CC), B) ciclos de rega (CR) e C) concentragdes (Cont
795 —0%, A- 25%, B- 50% e C- 100%) nos extratos alelopaticos de Neltuma juliflora (Sw.)

796  Raf., Sylva Tellur. var. juliflora (Fabaceae).
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798  Figura Suplementar 1. Compara¢do dos parametros germinativos: A) Germinabilidade
799 - G, B) Tempo para germinagio de 50% do lote — tso e C) Indice de sincroniza¢io — Z de
800  Lactuca sativa L. (Asteraceae) submetida ao controle (dgua destilada), extrato alelopatico
801  foliar seco de Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit (Fabaceae) e solu¢do osmética de
802  polietilenoglicol (PEG 6000), além do controle (4gua destilada), extrato alelopatico foliar
803 lixiviado de Neltuma juliflora (Sw.) Raf., var. juliflora (Fabaceae) e solucao osmdtica de
804  PEG 6000 com os mesmos parametros: D) Germinabilidade, E) Tempo para germinacao
805 de 50% do lote e F) Indice de sincroniza¢do. Letras maitisculas indicam diferencas
806  significativas entre os tratamentos.
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Figura Suplementar 2. Contribuicdes de cada pardmetro para a formagdo dos eixos 1
(A) e 2 (B) na construcao da Analise de Componente Principal (PCA) dos parametros
germinativos ¢ de desenvolvimento inicial de Lactuca sativa L. (Asteraceae) sobre o

efeito dos ciclos nas sementes, ciclos de rega e concentragdes nos extratos alelopaticos

de Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit (Fabaceae).
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Figura Suplementar 3. Contribui¢des de cada parametro para a formagao dos eixos 1

(A) e 2 (B) na construcao da Analise de Componente Principal (PCA) dos parametros
germinativos e de desenvolvimento inicial de Lactuca sativa L. (Asteraceae) sobre o
efeito dos ciclos nas sementes, ciclos de rega e concentragdes nos extratos alelopaticos

de Neltuma juliflora (Sw.) Raf., Sylva Tellur. var. juliflora (Fabaceae).
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896  Tabela 1. Efeito dos diferentes modos de extracdo alelopatica foliar (lixiviados, fresco e
897  seco) de Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit (Fabaceae) em diferentes concentracdes
898  (25%, 50% e 100%) nos parametros germinativos das sementes de Lactuca sativa L.
899  (Asteraceae). Letras mailsculas comparam o mesmo tratamento em diferentes
900  concentragdes, enquanto letras mindsculas comparam a mesma concentracdo em
901  diferentes tratamentos.
CVt (%) 25% 50% 100%
Controle 0,00 £ 0,00 Aa 0,00 £0,00 Aa 0,00 £0,00 Ab
Extrato lixiviado 0,00 + 0,00 Ba 8,51 +5,21 ABa 29,22+ 7,57 Aa
Extrato fresco 0,00 £ 0,00 Aa 0,00 + 0,00 Aa 0,00 £ 0,00 Ab
Extrato seco 0,00 £ 0,00 Aa 8,72 +£ 5,34 ABa 16,17 +4,36 Ba
V (dias™) 25% 50% 100%
Controle 1,00 £ 0,00 Aa 1,00 £ 0,00 Aa 1,00 £ 0,00 Aa
Extrato lixiviado 1,00 + 0,00 Aa 0,98+ 0,01 ABa 0,85 +0,03 Bb
Extrato fresco 1,00 £0,00 Aa 1,00 £ 0,00 Aa 1,00 £0,00 Aa
Extrato seco 1,00 £0,00 Aa 0,97 £0,01 ABa 0,53+0,01 Bb
Z 25% 50% 100%
Controle 1,00 £ 0,00 Aa 1,00 £ 0,00 Aa 1,00 £ 0,00 Aa
Extrato lixiviado 1,00 = 0,00 Aa 0,96 £ 0,02 Aa 0,72+ 0,07 Bb
Extrato fresco 1,00 = 0,00 Aa 1,00 + 0,00 Aa 1,00 £ 0,00 Aa
Extrato seco 1,00 + 0,00 Aa 0,95+0,02 Aa 0,77 £ 0,06 Bb
U (Bit) 25% 50% 100%
Controle 0,00 £0,00 Aa 0,00 £ 0,00 Ab 0,00+ 0,00 Ab
Extrato lixiviado 0,00 + 0,00 Ca 0,11 +0,07 Ba 0,60 £ 0,15 Aa
Extrato fresco 0,00 + 0,00 Aa 0,00 = 0,00 Ab 0,00 £+ 0,00 Ab
Extrato seco 0,00£0,00 Ca 0,11 0,07 Ba 0,49+0,13 Aa
902
903
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904

905

906

907

908

909

910

911

912

Tabela 2. Efeito dos diferentes modos de extragdo alelopatica foliar (lixiviados, fresco e

seco) de Neltuma juliflora (Sw.) Raf., Sylva Tellur. var. juliflora

(Fabaceae) em

diferentes concentragdes (25%, 50% e 100%) nos parametros germinativos das sementes

de Lactuca sativa L. (Asteraceae). Letras maitisculas comparam o mesmo tratamento em

diferentes concentragdes, enquanto letras mintisculas comparam a mesma concentragao

em diferentes tratamentos.

Tso (dias) 25% 50% 100%
Controle 5,15+0,07 Aa 5,15+0,07 Ab 5,15+ 0,07 Ab
Extrato lixiviado 5,69+0,12 Ba 6,06 £ 0,37 ABab 7,80+ 0,56 Aa
Extrato fresco 6,04+ 0,27 Aa 7,19+ 1,01 Aa 6,40 + 0,24 Aab
Extrato seco 5,38+0,11 Aa 5,64 £0,29 Aab -
CVt (%) 25% 50% 100%
Controle 28,51+ 6,77 Aa 28,51+£6,77 Aa 28,51+ 6,77 Ab

Extrato lixiviado

31,71+4,62 Aa

30,21 + 3,86 ABab

29,84+ 1,63 Ba

Extrato fresco 18,71 +7,87 Aa 17,87 + 5,44 Ab 9,08 + 0,08 Aab
Extrato seco 15,97+ 9,81 Aa 15,10+ 0,75 Aab -
V (dias™) 25% 50% 100%
Controle 0,16 £0,00 Aa 0,16 £0,00 Aa 0,16 0,00 Aa
Extrato lixiviado 0,13 +£0,00 Aa 0,13 +£0,00 Ab 0,11 +0,00 Ab
Extrato fresco 0,14 +0,00 Aa 0,12 +0,00 Ab 0,12 +0,00 Ab
Extrato seco 0,14 £0,00 Aa 0,15 +0,00 Aab -
V4 25% 50% 100%
Controle 0,41 +£0,03 Aa 0,41+ 0,03 Ab 0,41 £0,03 Aa
Extrato lixiviado 0,25+0,03 Aa 0,31 +0,07 ABab 0,12+ 0,01 Bb
Extrato fresco 0,47 +0,15 Aa 0,47+0,17 Aa 0,00 + 0,00 Aab
Extrato seco 0,78+0,14 Aa 0,35 +0,04 Aab -
U (Bit) 25% 50% 100%
Controle 1,34 £0,14 Aab 1,34 +0,14 Aa 1,34 £ 0,14 Aab
Extrato lixiviado 1,92 £0,15 Aa 1,77+ 0,23 Aa 2,21+0,13 Aa
Extrato fresco 1,13 +£0,33 Aab 1,10+ 0,38 Aa 0,40 £0,24 Ab
Extrato seco 0,41 +£0,27 Ab 0,82 £0,24 Aa -
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913  Tabela 3. Efeito dos ciclos nas sementes (CC) e ciclos de rega (CR) no extrato alelopatico
914  de Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit (Fabaceae) em diferentes concentracdes (25%,
915  50% e 100%) em parametros germinativos da Lactuca sativa L. (Asteraceae). RD: rega
916  diaria; SC: sem ciclo nas sementes. Letras maiisculas comparam o mesmo tratamento em
917  diferentes concentragdes, enquanto letras minisculas comparam a mesma concentragao
918  em diferentes tratamentos.
919
CVt (%)
Tratamento 25% 50% 100%
Controle 0,00 = 0,00 Aab 0,00 £0,00 Ab 0,00 £0,00 Ab
CCCR 6,47 £ 6,47 Aab 8,22 £5,13 Aab 15,17 +4,52 Aab
SCCR 17,11 £ 7,37 Aab 26,98 £1,63 Aa 8,16 £ 5,11 Aab
CCRD 22,29+ 593 Aa 19,82+ 4,11 Aa 40,57+ 5,18 Aa
SCRD 8,51 +£5,21 Aab 35,54+ 2,01 Aa 6,65+2,71 Aab
U (bit)
Tratamento 25% 50% 100%
Controle 0,00 + 0,00 Aa 0,00 + 0,00 Ab 0,00 + 0,00 Ab
CCCR 0,12+0,12 Aa 0,27 +0,16 Aab 0,49 + 0,17 Aab
SCCR 0,33+£0,16 Aa 0,98 £0,06 Aa 0,27 +£0,16 Aab
CCRD 0,38+0,11 Aa 0,61 £0,16 Aa 1,23 £0,30 Aa
SCRD 0,11 £0,07 Aa 0,94 £0,14 Aa 0,17 +0,07 Aab
920
921
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922

923

924

925

926

927

928

929

930
931

Tabela 4. Efeito dos ciclos nas sementes (CC) e ciclos de rega (CR) no extrato alelopatico
de Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit (Fabaceae) em diferentes concentracdes (25%,
50% e 100%) na inibi¢ao do crescimento (%) da parte aérea (IPA) e da parte subterranea
(IPS) das plantulas de Lactuca sativa L. (Asteraceae). RD: rega didria; SC: sem ciclo nas
sementes. Letras maiusculas comparam o mesmo tratamento em diferentes
concentragdes, enquanto letras minusculas comparam a mesma concentragdo em

diferentes tratamentos.

IPA (%)

Tratamento 25% 50% 100%
CCCR 43,13+5,07 Aa 40,06 £4,19 Aa 41,92+4,94 Aa
SCCR 4,07+1,57 Ab 16,59 + 4,67 Aa 21,68 3,07 Aab
CCRD 31,45+ 4,67 Aa 26,97 +5,34 Aa 19,55+ 6,00 Aab
SCRD 6,17 +4,23 Ab 12,16 12,02 Ab 9,75 + 5,04 Ab

IPS (%)

Tratamento 25% 50% 100%
CCCR -63,77 = 10,64 Bb 48,48+ 13,40 Aa 73,81£5,59 Aa
SCCR 20,18 + 6,42 Ba 56,13+ 3,64 ABa 87,37+ 2,96 Aa
CCRD 57,55+ 6,26 Aa 68,20+ 3,13 Aa 53,01+3,49 Aa
SCRD 27,31 +5,04 Ab -19,13 = 12,88 Ab -17,56 + 11,62 Ab
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932  Tabela 5. Efeito dos ciclos nas sementes (CC) e ciclos de rega (CR) no extrato de Neltuma
933 juliflora (Sw.) Raf., Sylva Tellur. var. juliflora (Fabaceae) em diferentes concentracdes
934  (25%, 50% e 100%) em parametros germinativos da Lactuca sativa L. (Asteraceae). RD:
935 rega diaria; SC: sem ciclo nas sementes. Letras maiGsculas comparam o mesmo
936  tratamento em diferentes concentragdes, enquanto letras mintisculas comparam a mesma
937  concentra¢dao em diferentes tratamentos.
938
CVt (%)
Tratamento 25% 50% 100%
Controle 0,00 + 0,00 Ab 0,00 £ 0,00 Aa 0,00 £ 0,00 Aa
CCCR 0,00 + 0,00 Ab 0,00 £ 0,00 Aa 8,00 + 8,00 Aa
SCCR 0,00 + 0,00 Ab 19,00+ 12,00 Aa 4,00 £4,00 Aa
CCRD 0,00 + 0,00 Ab 0,00 £ 0,00 Aa 8,00 + 5,00 Aa
SCRD 17,00 £ 4,00 Aa 0,00 £0,00 Ba 0,00 £0,00 Ba
U (bit)
Tratamento 25% 50% 100%
Controle 0,00 + 0,00 Ab 0,00 £ 0,00 Aa 0,00 £ 0,00 Aa
CCCR 0,00 + 0,00 Ab 0,00 £ 0,00 Aa 0,05+0,05 Aa
SCCR 0,00 + 0,00 Ab 0,11 +0,07 Aa 0,05+0,05 Aa
CCRD 0,00 + 0,00 Ab 0,00 £ 0,00 Aa 0,11 +0,07 Aa
SCRD 0,23 £0,05 Aa 0,00 0,00 Ba 0,00 £0,00 Ba
939
940
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941  Tabela 6. Efeito dos ciclos nas sementes (CC) e ciclos de rega (CR) no extrato alelopatico
942  de Neltuma juliflora (Sw.) Raf., Sylva Tellur. var. juliflora (Fabaceae) em diferentes
943  concentragdes (25%, 50% e 100%) na inibi¢do do crescimento (%) da parte aérea (IPA)
944 e da parte subterranea (IPS) das plantulas de Lactuca sativa L. (Asteraceae). RD: rega
945  diaria; SC: sem ciclo nas sementes. Letras maiisculas comparam o mesmo tratamento em
946  diferentes concentragdes, enquanto letras mindisculas comparam a mesma concentragao

947  em diferentes tratamentos.

948
IPA (%)
Tratamento 25% 50% 100%
CCCR 15,97 +5,09 Aa 11,81 +7,56 Aa 13,28+ 547 Aa
SCCR 537+7,70 Aa 7,07+ 8,54 Aa 3,20+ 10,11 Aa
CCRD 3,92+9,34 Aa 4,93 +4,36 Aa 8,83+ 11,18 Aa
SCRD 13,14+ 10,07 Aa 10,58 +5,18 Aa 12,98+ 6,16 Aa
IPS (%)
Tratamento 25% 50% 100%
CCCR -53,04% 26,96 Aa -49,22 = 14,80 Aa 229,09 £ 10,55 Aa
SCCR 228,44 +20,98 Aa 272,95+ 28,25 Aa 239,69+ 14,50 Aa
CCRD -54,02+ 19,08 Aa -42,26 +21,62 Aa 229,79+ 10,61 Aa
SCRD -24,32£10,61 Aa 252,69+ 17,39 Aa -53,07+ 14,52 Aa
949
950
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951 Tabela 7. Valores dos resultados obtidos na Analise Multivariada Permutacional de

952  Variancia (PERMANOVA) ao comparar os agrupamentos obtidos nas PCAS dos

953  parametros germinativos e de desenvolvimento inicial de Lactuca sativa L. (Asteraceae)

954  com os tratamentos: ciclo nas sementes (CC), ciclo nas mudas (CR) e concentracio (Cont

955  — 0%, A- 25%, B- 50% e C- 100%) nos extratos alelopaticos de Leucaena leucocephala

956 (Lam.) de Wit (Fabaceae) e Neltuma juliflora (Sw.) Raf., Sylva Tellur. var. juliflora

957  (Fabaceae).

958
L. leucocephala
Tratamentos ki Soma dos R? F P
liberdade quadrados
Concentracgao 3 248,83 0,39 17,99 <0,01
Ciclo sementes 1 27,12 0,04 5,88 <0,01
Ciclo nas mudas 1 14,88 0,02 3,22 0,02
Residuos 74 341,17 0,53
Total 79 632,00 1,00
N. juliflora
Tratamentos e Soma dos R? F P
liberdade quadrados
Concentracgao 3 72,19 0,11 324 <0,01
Ciclo sementes 1 8,98 0,01 1,20 0,28
Ciclo nas mudas 1 1,71 0,00 0,23 0,92
Residuos 74 549,12 0,86
Total 79 632,00 1,00
959
960
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961 Tabela Suplementar 1. Valores dos resultados obtidos na Andlise Multivariada

962  Permutacional de Variancia (PERMANOVA) como teste a posteriori para comparar as

963  diferengas entre os niveis dentro do tratamento de concentragdo (Cont — 0%, A- 25%, B-

964  50% e C- 100%) nos extratos alelopaticos de Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit

965  (Fabaceae) e Neltuma juliflora (Sw.) Raf., Sylva Tellur. var. juliflora (Fabaceae).

966
L. leucocephala
Comparagio T Soma dos R? Pseudo- P ajustado
liberdade quadrados F
AxB 1 78,55 0,26 13,84 <0,01
AxC 1 90,05 0,25 13,17 <0,01
A x Cont 1 27,89 0,21 10,37 <0,01
BxC 1 10,06 0,03 1,36 1,00
B x Cont 1 142,10 0,53 43,77 <0,01
C x Cont 1 149,02 0,47 33,80 <0,01
N. juliflora
Comparagio Trann Soma dos R? Pseudo- P ajustado
liberdade quadrados F
AxB 1 6,60 0,01 0,75 1,00
AxC 1 0,17 0,00 0,02 1,00
A x Cont 1 41,34 0,16 7,37 <0,01
BxC 1 6,07 0,01 0,66 1,00
B x Cont 1 46,36 0,20 9,97 <0,01
C x Cont 1 43,85 0,16 7,44 <0,01
967
968
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969

970

971

972

973

Tabela Suplementar 2. Valores estatisticos apresentados pelos modelos lineares

generalizados (GLMs) ao analisar o efeito dos diferentes modos de extracao alelopatica

foliar (lixiviados, fresco e seco) de Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit (Fabaceae) em

diferentes concentracdes (A- 25%, B- 50% e C- 100%) nos pardmetros germinativos das

sementes de Lactuca sativa L. (Asteraceae).

G

Est. EP p-valor
Intercepto 22,75 5,283 0,99
Extrato dos lixiviados -18,16 5,28103 0,99
Extrato fresco 5,44710 7,470 1,00
Extrato seco -18,16 5,28103 0,99
Conc B 1,25% 7,470 1,00
Conc C 1,229 7,470 1,00
Extrato dos lixiviados x Conc B -0,70 7,470 1,00
Extrato fresco x Conc B -18,16 9,167 0,99
Extrato seco x Conc B -0,70 7,470 1,00
Extrato dos lixiviados x Conc C -1,22°9 7,470 1,00
Extrato fresco x Conc C -18,16 9,163 0,99
Extrato seco x Conc C -1,65 7,470 1,00
t50

Est. EP p-valor
Intercepto -0,69 0,04 <0,01
Extrato dos lixiviados 9,91-16 0,06 1,00
Extrato fresco 9,65°16 0,06 1,00
Extrato seco 1,145 0,06 1,00
Conc B 5,461 0,06 1,00
Conc C 1,227 7,4793 1,00
Extrato dos lixiviados x Conc B 0,02 0,09 0,82
Extrato fresco x Conc B -8,75°16 0,09 1,00
Extrato seco x Conc B 0,28 0,09 <0,01
Extrato dos lixiviados x Conc C 0,18 0,09 0,05
Extrato fresco x Conc C -1,20°1% 0,09 1,00
Extrato seco x Conc C 1,23 0,09 <0,01
\%

Est. EP p-valor
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Intercepto -6,90 0,70 <0,01
Extrato dos lixiviados -6,29'15 0,99 1,00
Extrato fresco -6,141 0,99 1,00
Extrato seco -5,20 0,99 1,00
Conc B -9,26°15 0,99 1,00
Conc C -1,11H 0,99 1,00
Extrato dos lixiviados x Conc B 2,14 1,41 0,13
Extrato fresco x Conc B 8,195 1,41 1,00
Extrato seco x Conc B 2,15 1,41 <0,01
Extrato dos lixiviados x Conc C 4,71 1,41 0,13
Extrato fresco x Conc C 8,941 1,41 1,00
Extrato seco x Conc C 423 1,41 <0,01
CVvt

Est. EP p-valor
Intercepto -6,90 0,70 <0,01
Extrato dos lixiviados -6,29°15 0,99 1,00
Extrato fresco -6,141 0,99 1,00
Extrato seco -5,20°1 0,99 1,00
Conc B -9,62°15 0,99 1,00
Conc C 1,11 0,99 1,00
Extrato dos lixiviados x Conc B 2,14 1,41 0,13
Extrato fresco x Conc B 8,195 1,41 1,00
Extrato seco x Conc B 2,15 1,41 0,13
Extrato dos lixiviados x Conc C 4,71 1,41 <0,01
Extrato fresco x Conc C 8,941 1,41 1,00
Extrato seco x Conc C 423 1,41 <0,01
y/

Est. EP p-valor
Intercepto -5,19°18 0,03 1,00
Extrato dos lixiviados -8,86717 0,05 1,00
Extrato fresco -5,11°7 0,05 1,00
Extrato seco -5,95°17 0,05 1,00
Conc B -2,33°17 0,05 1,00
Conc C 6,477 0,05 1,00
Extrato dos lixiviados x Conc B 0,04 0,07 0,60
Extrato fresco x Conc B 1,67°1 0,07 1,00
Extrato seco x Conc B 0,04 0,07 0,58
Extrato dos lixiviados x Conc C 0,03 0,07 <0,01

108



976
977

Extrato fresco x Conc C 4,307 0,07 1,00
Extrato seco x Conc C 0,25 0,07 <0,01
U
Est. EP p-valor

Intercepto -6,90 0,27 <0,01
Extrato dos lixiviados -1,54'1 0,38 1,00
Extrato fresco -3,55°15 0,38 1,00
Extrato seco 2,081 0,38 1,00
Conc B -6,21°15 0,38 1,00
Conc C -7,561 0,38 1,00
Extrato dos lixiviados x Conc B 4,75 0,54 <0,01
Extrato fresco x Conc B 4,761 0,54 1,00
Extrato seco x Conc B 4,78 0,54 <0,01
Extrato dos lixiviados x Conc C 6,41 0,54 <0,01
Extrato fresco x Conc C 6,191 0,54 1,00
Extrato seco x Conc C 6,20 0,54 <0,01
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978

979

980

981

982

983
984

Tabela Suplementar 3. Valores estatisticos apresentados pelos modelos lineares

generalizados (GLMs) ao comparar parametros germinativos de Lactuca sativa L.

(Asteraceae) influenciados pelo controle (4gua destilada), extrato alelopatico foliar seco

de Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit (Fabaceae) e solucdo osmdtica com

polietilenoglicol (PEG) 6000.

G

Est. EP p-valor
Intercepto 0,22 5,283 0,99
Extrato seco -0,19 5,283 0,99
PEG 6000 2,5410 7,470 1,00
t50

Est. EP p-valor
Intercepto -0,69 0,053 <0,01
Extrato seco 1,23 0,07 <0,01
PEG 6000 0,99 0,07 <0,01
V4

Est. EP p-valor
Intercepto 7,167 0,07 1,00
Extrato seco -0,25 0,10 0,02
PEG 6000 -0,47 0,10 <0,01
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985

986

987

988

989

Tabela Suplementar 4. Valores estatisticos apresentados pelos modelos lineares

generalizados (GLMs) ao analisar o efeito dos diferentes modos de extracao alelopatica

foliar (lixiviados, fresco e seco) de Neltuma juliflora (Sw.) Raf., Sylva Tellur. var.

parametros germinativos das sementes de Lactuca sativa L. (Asteraceae).

juliflora (Fabaceae) em diferentes concentragdes (A- 25%, B- 50% e C- 100%) nos

G

Est. EP p-valor
Intercepto 1,58 0,26 <0,01
Extrato dos lixiviados -1,09 0,33 <0,01
Extrato fresco -2,38 0,34 <0,01
Extrato seco -2,73 0,35 <0,01
Conc B -1,34°5 0,37 1,00
Conc C -1,15°5 0,37 1,00
Extrato dos lixiviados x Conc B -0,44 0,47 0,34
Extrato fresco x Conc B -0,14 0,48 0,76
Extrato seco x Conc B -0,29 0,51 0,56
Extrato dos lixiviados x Conc C -0,85 0,47 0,07
Extrato fresco x Conc C -1,78 0,58 <0,01
Extrato seco x Conc C -19,60 1,94703 0,99
t50

Est. EP p-valor
Intercepto 1,64 0,62 <0,01
Extrato dos lixiviados 0,98 0,88 0,27
Extrato fresco 0,15 0,88 0,08
Extrato seco 0,42 0,88 0,63
Conc B 1,82°16 0,88 1,00
Conc C 1,71-16 0,88 1,00
Extrato dos lixiviados x Conc B 0,62 0,12 0,62
Extrato fresco x Conc B 0,17 0,12 0,17
Extrato seco x Conc B 0,47 0,12 0,70
Extrato dos lixiviados x Conc C 0,31 0,12 0,01
Extrato fresco x Conc C 0,57 0,12 0,64
Extrato seco x Conc C - - -
A%

Est. EP p-valor
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Intercepto 0,16 6,560 <0,01
Extrato dos lixiviados -0,02 9,280 <0,01
Extrato fresco -0,02 9,280 0,01
Extrato seco -0,02 9,280 0,02
Conc B -2,24°7 9,283 1,00
Conc C -1,21°7 9,283 1,00
Extrato dos lixiviados x Conc B -6,28% 0,01 0,63
Extrato fresco x Conc B -0,01 0,01 0,15
Extrato seco x Conc B 9.8503 0,01 0,45
Extrato dos lixiviados x Conc C -0,02 0,01 0,06
Extrato fresco x Conc C -0,01 0,01 0,30
Extrato seco x Conc C - - -
CVt

Est. EP p-valor
Intercepto 1,64 0,67 <0,01
Extrato dos lixiviados 0,98 0,94 0,10
Extrato fresco 0,15 0,94 0,10
Extrato seco 0,42 0,94 0,65
Conc B 5,441 0,94 1,00
Conc C 48716 0,94 1,00
Extrato dos lixiviados x Conc B 0,62 0,13 0,64
Extrato fresco x Conc B 0,17 0,13 0,19
Extrato seco x Conc B 0,47 0,13 0,72
Extrato dos lixiviados x Conc C 0,31 0,12 0,01
Extrato fresco x Conc C 0,57 0,13 0,66
Extrato seco x Conc C - - -
y/

Est. EP p-valor
Intercepto 1,64 0,06 <0,01
Extrato dos lixiviados 0,09 0,09 0,30
Extrato fresco 0,15 0,09 0,10
Extrato seco 0,04 0,09 0,65
Conc B 5,441 0,09 1,00
Conc C 48716 0,09 1,00
Extrato dos lixiviados x Conc B 0,06 0,13 0,64
Extrato fresco x Conc B 0,17 0,13 0,19
Extrato seco x Conc B 0,04 0,13 0,72
Extrato dos lixiviados x Conc C 0,31 0,12 0,01
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992

993

Extrato fresco x Conc C 0,05 0,13 0,66
Extrato seco x Conc C - - -
U
Est. EP p-valor

Intercepto 0,30 0,30 0,32
Extrato dos lixiviados 0,35 0,43 0,41
Extrato fresco -0,16 0,43 0,70
Extrato seco -1,14 0,43 0,01
Conc B -6,17-1 0,43 1,00
Conc C -7,94-16 0,43 1,00
Extrato dos lixiviados x Conc B -0,07 0,61 0,89
Extrato fresco x Conc B -0,02 0,61 0,97
Extrato seco x Conc B 0,66 0,61 0,28
Extrato dos lixiviados x Conc C 0,14 0,57 0,80
Extrato fresco x Conc C -1,02 0,61 0,09

Extrato seco x Conc C
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994

995

996

997

998

999

1000

Tabela suplementar 5. Valores estatisticos apresentados pelos modelos lineares

generalizados (GLMs) ao comparar parametros germinativos de Lactuca sativa L.

(Asteraceae) influenciados pelo controle (4gua destilada), extrato alelopatico foliar seco

de Neltuma juliflora (Sw.) Raf., Sylva Tellur. var. juliflora

osmotica com polietilenoglicol (PEG) 6000.

(Fabaceae) e solugdo

G

Est. EP p-valor
Intercepto 1,56 0,26 <0,01
Extrato dos lixiviados -1,92 0,33 <0,01
PEG 6000 3,74 1,44 <0,01
t50

Est. EP p-valor
Intercepto 5,15 0,49 <0,01
Extrato dos lixiviados 2,64 0,69 <0,01
PEG 6000 -4,32 0,69 <0,01
V4

Est. EP p-valor
Intercepto 0,41 0,04 <0,01
Extrato dos lixiviados -0,28 0,06 <0,01
PEG 6000 0,11 0,06 0,07
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1001

1002

1003

1004

1005

Tabela Suplementar 6. Valores estatisticos apresentados pelos modelos lineares
generalizados (GLMs) ao analisar o efeito dos ciclos nas sementes (CC) e ciclos de rega
(CR) no extrato alelopatico de Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit (Fabaceae) em
diferentes concentragdes (A- 25%, B- 50% e C- 100%) em parametros germinativos da

Lactuca sativa L. (Asteraceae). RD: rega diaria; SC: sem ciclo nas sementes.

G
Est. EP p-valor
Intercepto 23,75 8,71703 0,99
CCCR -19,16 8,717 1,00
CCRD 6,051 1,23104 1,00
SCCR -19,16 8,717 0,99
SCRD 9,371 1,23104 1,00
Conc B 9,551 1,23104 1,00
Conc C 2,450 1,23104 1,00
CCCRx Conc B -9,55°10 1,23104 1,00
CCRD x Conc B -1,08% 1,74104 1,00
SCCR x Conc B 19,16 1,51104 0,99
SCRD x Conc B -19,16 1,51104 0,99
CCCR x Conc C -0,70 1,23104 1,00
CCRD x Conc C -19,16 1,51104 0,99
SCCR x Conc C 19,16 1,51104 0,99
SCRD x Conc C -19,16 1,51104 0,99
t50
Est. EP p-valor

Intercepto -0,69 0,07 <0,01
CCCR 0,03 0,10 0,71
CCRD 0,09 0,10 0,32
SCCR 0,11 0,10 0,24
SCRD 0,02 0,10 0,83
Conc B -1,167 0,10 1,00
Conc C -1,84°15 0,10 1,00
CCCR x Conc B 0,72 0,14 <0,01
CCRD x Conc B 0,92 0,14 <0,01
SCCR x Conc B 0,89 0,14 <0,01
SCRD x Conc B 0,46 0,14 <0,01
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CCCR x Conc C 0,78 0,14 <0,01
CCRD x Conc C 1,10 0,14 <0,01
SCCR x Conc C 0,64 0,14 <0,01
SCRD x Conc C 0,78 0,14 <0,01
v

Est. EP p-valor
Intercepto -1,6471° 0,03 1,00
CCCR -0,02 0,04 0,57
CCRD -0,08 0,04 0,10
SCCR -0,07 0,04 0,11
SCRD -0,01 0,04 0,69
Conc B 5,501 0,04 1,00
Conc C 5,50°16 0,04 1,00
CCCR x Conc B -0,69 0,07 <0,01
CCRD x Conc B -0,53 0,07 <0,01
SCCR x Conc B -0,52 0,07 <0,01
SCRD x Conc B -0,28 0,07 <0,01
CCCR x Conc C -0,72 0,07 <0,01
CCRD x Conc C -0,88 0,07 <0,01
SCCR x Conc C -0,64 0,07 <0,01
SCRD x Conc C -0,67 0,07 <0,01
Cvt

Est. EP p-valor
Intercepto -9,21 1,28 <0,01
CCCR 1,61 1,81 0,37
CCRD 6,33 1,81 <0,01
SCCR 4,76 1,81 0,01
SCRD 3,06 1,81 0,09
Conc B -3,98°15 1,81 1,00
Conc C -7,52°15 1,81 1,00
CCCRx Conc B 1,43 2,56 0,57
CCRD x Conc B 1,17 2,56 0,64
SCCR x Conc B 3,13 2,56 0,22
SCRD x Conc B 5,10 2,56 0,05
CCCR x Conc C 4,38 2,56 0,09
CCRD x Conc C 1,92 2,56 0,45
SCCR x Conc C -1,71 2,56 0,50
SCRD x Conc C 1,14 2,56 0,65
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1006

1007

Est. EP p-valor
Intercepto -4,96"7 0,08 1,00
CCCR -0,05 0,11 0,14
CCRD -0,17 0,11 0,18
SCCR -0,16 0,11 0,18
SCRD -0,40 0,11 0,73
Conc B -2,51°16 0,11 1,00
Conc C 1,821 0,11 1,00
CCCR x Conc B -0,06 0,16 0,71
CCRD x Conc B -0,13 0,16 0,42
SCCR x Conc B -0,39 0,16 0,02
SCRD x Conc B -0,55 0,16 <0,01
CCCR x Conc C -0,16 0,16 0,33
CCRD x Conc C -0,46 0,16 <0,01
SCCR x Conc C 0,04 0,16 0,78
SCRD x Conc C -0,02 0,16 0,90
U
Est. EP p-valor

Intercepto -9,21 1,42 <0,01
CCCR 1,74 2,01 0,38
CCRD 6,75 2,01 <0,01
SCCR 5,10 2,01 0,01
SCRD 3,18 2,01 0,11
Conc B -6,971 2,01 1,00
Conc C 1,161 2,01 1,00
CCCRx Conc B 1,78 2,85 0,53
CCRD x Conc B 1,83 2,85 0,52
SCCR x Conc B 4,08 2,85 0,15
SCRD x Conc B 591 2,85 0,04
CCCR x Conc C 5,16 2,85 0,07
CCRD x Conc C 2,54 2,85 0,37
SCCR x Conc C -1,57 2,85 0,58
SCRD x Conc C 1,59 2,85 0,57
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1008

1009

1010

1011

1012

1013

1014

Tabela Suplementar 7. Valores estatisticos apresentados pelos modelos lineares

generalizados (GLMs) ao analisar o efeito dos ciclos nas sementes (CC) e ciclos de rega

(CR) no extrato alelopatico de Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit (Fabaceae) em

diferentes concentragdes (A- 25%, B- 50% e C- 100%) no comprimento da parte aérea

(PA), comprimento da parte subterranea (PS), na inibi¢ao do crescimento da parte aérea

(IPA) e subterranea (IPS) da Lactuca sativa L. (Asteraceae). RD: rega diéria; SC: sem

ciclo nas sementes.

PA
Est. EP p-valor
Intercepto 3,08 0,13 <0,01
CCCR -1,34 0,19 <0,01
CCRD -0,99 0,19 <0,01
SCCR -0,12 0,19 0,52
SCRD -0,20 0,19 0,28
Conc B 1,341 0,19 1,00
Conc C 8,401 0,19 1,00
CCCR x Conc B 0,10 0,27 0,70
CCRD x Conc B 0,13 0,27 0,61
SCCR x Conc B -0,40 0,27 0,14
SCRD x Conc B 0,54 0,27 0,05
CCCR x Conc C 0,05 0,27 0,85
CCRD x Conc C 0,36 0,27 0,19
SCCR x Conc C -0,55 0,27 0,04
SCRD x Conc C -0,10 0,27 0,71
PS
Est. EP p-valor

Intercepto 1,22 0,13 <0,01
CCCR 0,49 0,18 0,01
CCRD -0,85 0,18 <0,01
SCCR -0,22 0,18 0,23
SCRD 0,23 0,18 0,20
Conc B -2,81°16 0,18 1,00
Conc C 1,441 0,18 1,00
CCCR x Conc B -1,19 0,26 <0,01
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1015

1016

CCRD x Conc B -0,30 0,26 0,25
SCCR x Conc B -0,59 0,26 0,02
SCRD x Conc B -0,08 0,26 0,74
CCCR x Conc C -1,80 0,26 <0,01
CCRD x Conec C 0,08 0,26 0,75
SCCR x Conc C -1,81 0,26 <0,01
SCRD x Conc C -0,06 0,26 0,79
IPA
Est. EP p-valor
Intercepto 43,1 5,59 <0,01
CCRD -11,68 791 0,14
SCCR -39,06 7,91 <0,01
SCRD -36,95 7,91 <0,01
Conc B -3,07 791 0,69
Conc C -1,21 7,91 0,87
CCRD x Conc B -1,40 11,19 0,90
SCCR x Conc B 15,59 11,19 0,17
SCRD x Conc B -15,27 11,19 0,17
CCRD x Conc C -10,68 11,19 0,34
SCCR x Conc C 18,82 11,19 0,09
SCRD x Conc C 4,79 11,19 0,67
IPS
Est. EP p-valor

Intercepto -63,77 8,04 <0,01
CCRD 121,33 11,37 <0,01
SCCR 83,96 11,37 <0,01
SCRD 36,46 11,37 <0,01
Conc B 112,26 11,37 <0,01
Conc C 137,59 11,37 <0,01
CCRD x Conc B -101,61 16,08 <0,01
SCCR x Conc B -76,31 16,08 <0,01
SCRD x Conc B -104,07 16,08 <0,01
CCRD x Conc C -142,13 16,08 <0,01
SCCR x Conc C -70,40 16,08 <0,01
SCRD x Conc C -127,83 16,08 <0,01
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1017

1018

1019

1020

1021

1022

Tabela suplementar 8. Valores estatisticos apresentados pelos modelos lineares

generalizados (GLMs) ao analisar o efeito dos ciclos nas sementes (CC) e ciclos de rega

(CR) no extrato alelopatico de Neltuma juliflora (Sw.) Raf., Sylva Tellur. var. juliflora

(Fabaceae) em diferentes concentragdes (A- 25%, B- 50% e C- 100%) em pardmetros

germinativos da Lactuca sativa L. (Asteraceae). RD: rega diaria; SC: sem ciclo nas

sementes.
G
Est. EP p-valor
Intercepto 25,75 23,7070 0,99
CCCR 5,479 33,503 1,00
CCRD 5,86 33,520 1,00
SCCR 6,38 33,5270 1,00
SCRD 21,16 23,70 0,99
Conc B 8,95 33,5270 1,00
Conc C -4,61°% 33,5270 1,00
CCCR x Conc B 9,440 47,40 1,00
CCRD x Conc B 9,240 47,400 1,00
SCCR x Conc B -1,09-%8 47,4003 1,00
SCRD x Conc B 21,16 41,057 1,00
CCCR x Conc C -21,16 41,057 1,00
CCRD x Conc C 4,61% 47,4003 1,00
SCCR x Conc C 4,61 47,400 1,00
SCRD x Conc C 21,16 41,059 1,00
t50
Est. EP p-valor

Intercepto -0,69 6,530 <0,01
CCCR 6,396 9,240 1,00
CCRD 6,591 9,24% 1,00
SCCR 6,627 9,24% 1,00
SCRD 4,18 9,243 <0,01
Conc B 6,661 9,243 1,00
Conc C 6,721 9,243 1,00
CCCR x Conc B -6,6571¢ 1,302 1,00
CCRD x Conc B -6,48°16 1,30 1,00
SCCR x Conc B 2,089 1,30 0,11

120



SCRD x Conc B 4,189 1,302 <0,01
CCCR x Conc C 1,04 1,302 0,42
CCRD x Conc C 2,082 1,302 0,11
SCCR x Conc C 1,040 1,30 0,42
SCRD x Conc C 4,182 1,30 <0,01
v

Est. EP p-valor
Intercepto 55718 0,01 1,00
CCCR 7,24°18 0,01 1,00
CCRD 446" 0,01 1,00
SCCR 9,657 0,01 1,00
SCRD -0,03 0,01 <0,01
Conc B 5,688 0,01 1,00
Conc C 4,181 0,01 1,00
CCCR x Conc B -1,537 0,02 1,00
CCRD x Conc B 6,5818 0,02 1,00
SCCR x Conc B -0,04 0,02 0,02
SCRD x Conc B 0,03 0,02 0,05
CCCRx Conc C -0,01 0,02 0,36
CCRD x Conc C -0,01 0,02 0,34
SCCR x Conc C 9,56 0,02 0,63
SCRD x Conc C 0,03 0,02 0,05
CVt

Est. EP p-valor
Intercepto -9,21 1,01 <0,01
CCCR -8,85°15 1,42 1,00
CCRD -1,22°14 1,42 1,00
SCCR -1,29°1 1,42 1,00
SCRD 6,13 1,42 <0,01
Conc B -8,0071 1,42 1,00
Conc C -8,081 1,42 1,00
CCCR x Conc B 7,767 2,02 1,00
CCRD x Conc B 1,031 2,02 1,00
SCCR x Conc B 3,39 2,02 0,09
SCRD x Conc B -6,13 2,02 <0,01
CCCR x Conc C 1,66 2,02 0,41
CCRD x Conc C 3,06 2,02 0,13
SCCR x Conc C 1,53 2,02 0,45
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1023

1024

SCRD x Conc C -6,13 2,02 <0,01
V7
Est. EP p-valor
Intercepto 5,931 0,01 1,00
CCCR -3,6817 0,01 1,00
CCRD 5,16"7 0,01 1,00
SCCR 1,051 0,01 1,00
SCRD -0,08 0,01 <0,01
Conc B 1,841 0,01 1,00
Conc C 6,737 0,01 1,00
CCCR x Conc B -2,90°7 0,02 1,00
CCRD x Conc B 3,957 0,02 1,00
SCCR x Conc B -0,04 0,02 0,12
SCRD x Conc B 0,08 0,02 <0,01
CCCRx Conc C -0,02 0,02 0,44
CCRD x Conc C -0,04 0,02 0,12
SCCR x Conc C -0,02 0,02 0,44
SCRD x Conc C 0,08 0,02 <0,01
U
Est. EP p-valor

Intercepto -9,21 1,00 <0,01
CCCR -9,93°16 1,42 1,00
CCRD -2,55°15 1,42 1,00
SCCR -4,49°15 1,42 1,00
SCRD 6,37 1,42 <0,01
Conc B -5,57°16 1,42 1,00
Conc C -1,5613 1,42 1,00
CCCRx Conc B -891°18 2,01 1,00
CCRD x Conc B -1,12°15 2,01 1,00
SCCR x Conc B 3,18 2,01 0,11
SCRD x Conc B -6,37 2,01 <0,01
CCCR x Conc C 1,59 2,01 0,43
CCRD x Conc C 3,18 2,01 0,11
SCCR x Conc C 1,59 2,01 0,43
SCRD x Conc C -6,37 2,01 <0,01
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1026

1027

1028

1029

1030

1031

Tabela suplementar 9. Valores estatisticos apresentados pelos modelos lineares

generalizados (GLMs) ao analisar o efeito dos ciclos nas sementes (CC) e ciclos de rega

(CR) no extrato alelopatico de Neltuma juliflora (Sw.) Raf., Sylva Tellur. var. juliflora

(Fabaceae) em diferentes concentragdes (A- 25%, B- 50% e C- 100%) no comprimento

da parte aérea (PA), comprimento da parte subterranea (PS), na inibi¢cdo do crescimento

da parte aérea (IPA) e subterranea (IPS) da Lactuca sativa L. (Asteraceae). RD: rega

diaria; SC: sem ciclo nas sementes.

PA
Est. EP p-valor
Intercepto 2,68 0,12 <0,01
CCCR -0,45 0,17 0,01
CCRD -0,16 0,17 0,36
SCCR -0,18 0,17 0,31
SCRD -0,40 0,17 0,02
Conc B 1,681 0,17 1,00
Conc C 1,571 0,17 1,00
CCCR x Conc B 0,09 0,25 0,72
CCRD x Conc B 6,00 0,25 0,98
SCCR x Conc B -0,05 0,25 0,82
SCRD x Conc B 0,09 0,25 0,70
CCCRx Conc C 0,06 0,25 0,79
CCRD x Conc C -0,14 0,25 0,57
SCCR x Conc C 0,04 0,25 0,87
SCRD x Conc C 0,02 0,25 0,93
PS
Est. EP p-valor

Intercepto 2,42 0,21 <0,01
CCCR 1,09 0,30 <0,01
CCRD 1,16 0,30 <0,01
SCCR 0,52 0,30 0,09
SCRD 0,52 0,30 0,09
Conc B 1,391 0,30 1,00
Conc C 1,791 0,30 1,00
CCCR x Conc B -0,01 0,43 0,97
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1032
1033

CCRD x Conc B -0,30 0,43 0,49

SCCR x Conc B 1,02 0,43 0,02

SCRD x Conc B 0,61 0,43 0,16

CCCR x Conc C -0,36 0,43 0,40

CCRD x Conc C -0,52 0,43 0,23

SCCR x Conc C 0,32 0,43 0,46

SCRD x Conc C 0,66 0,43 0,13
IPA

Est. EP p-valor
Intercepto 15,97 7,88 0,04
CCRD -12,04 11,14 0,34
SCCR -10,59 11,14 0,34
SCRD -2,83 11,14 0,80
Conc B -4,16 11,14 0,71
Conc C -2,69 11,14 0,81
CCRD x Conc B 5,17 15,76 0,74
SCCR x Conc B 5,85 15,76 0,71
SCRD x Conc B 1,60 15,76 0,91
CCRD x Conc C 7,60 15,76 0,63
SCCR x Conc C 0,51 15,76 0,97
SCRD x Conc C 2,53 15,76 0,87
IPS
Est. EP p-valor

Intercepto -53,04 18,43 <0,01
CCRD -0,97 26,06 0,97
SCCR 24,60 26,06 0,35
SCRD 28,71 26,06 0,27
Conc B 3,82 26,06 0,88
Conc C 23,94 26,06 0,36
CCRD x Conc B 7,93 36,86 0,83
SCCR x Conc B -48,33 36,86 0,19
SCRD x Conc B -32,19 36,86 0,38
CCRD x Conc C 0,27 36,86 0,99
SCCR x Conc C -35,19 36,86 0,34
SCRD x Conc C -52,69 36,86 0,15
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Capitulo 3.

A hidratacio descontinua e os ciclos de rega afetam o efeito alelopatico de plantas
exdticas invasoras na germinacio e no desenvolvimento inicial de uma espécie
nativa da Caatinga?

Artigo a ser submetido na revista Plant Ecology
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RESUMO

A alelopatia ¢ a capacidade de plantas exéticas invasoras produzirem aleloquimicos que
podem inibir a germinagdo e o desenvolvimento inicial de espécies-alvo. Na Caatinga, as
condi¢des hidricas promovem hidratagdes descontinuas nas sementes e ciclos de rega nas
mudas das espécies exoéticas que invadem esse ecossistema. Este trabalho objetivou
analisar como a hidratagdo descontinua e ciclos de rega podem impactar o efeito
alelopatico de Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit (Fabaceae) e Neltuma juliflora
(Sw.) Raf., Sylva Tellur. var. juliflora (Fabaceae) na germinagdo e no desenvolvimento
inicial de Cenostigma pyramidale (Tul.) E. Gagnon & G.P. Lewis (Fabaceae) em testes
em laboratorio e em casa de vegetacdo. As espécies exodticas foram submetidas a ciclos
de hidratagdo e desidratagdo nas sementes e a ciclos de rega nas mudas. A partir do
material vegetal foram preparados extratos alelopaticos aquosos para testes em
laboratodrio e parte desse material foi seca em estufa de circulagdo forgada de ar para serem
misturados no solo para o experimento em casa de vegetagao. Os extratos de N. juliflora
ndo influenciaram a germinacao e os extratos de leucena influenciaram apenas o tempo
para germinagdo de 50% do lote (ts0). O material alelopatico no solo afetou a emergéncia
e o desenvolvimento inicial de diferentes modos, sendo que a emergéncia das plantulas e
o comprimento da parte subterranea foram os pardmetros afetados negativamente. Notou-
se que a alelopatia ¢ um processo dindmico, pois condi¢des ambientais simuladas por
meio de tratamentos prévios afetam o efeito alelopatico das espécies invasoras.
Palavras-chave: alelopatia; ecossistemas semiaridos; invasdo bioldgica; memoria de

estresse.
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ABSTRACT

Allelopathy is the ability of invasive exotic plants to produce allelochemicals that can
inhibit the germination and early development of target species. In the Caatinga, water
availability fluctuates, leading to discontinuous seed hydration and irrigation cycles in
seedlings of the exotic species that invade this ecosystem. This study aimed to analyze
how discontinuous hydration and irrigation cycles can impact the allelopathic effect of
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit (Fabaceae) and Neltuma juliflora (Sw.) Raf., Sylva
Tellur. var. juliflora (Fabaceae) on the germination and early development of Cenostigma
pyramidale (Tul.) E. Gagnon & G.P. Lewis (Fabaceae) in laboratory and greenhouse
experiments. The exotic species were subjected to hydration—dehydration cycles in seeds
and irrigation cycles in seedlings. Aqueous allelopathic extracts were prepared from plant
material for laboratory tests, and part of the material was dried in a forced-air oven to be
mixed into the soil for the greenhouse experiment. Extracts of N. juliflora did not
influence germination, while L. leucocephala extracts affected only the time required for
50% of the seeds to germinate (t50). Allelopathic material incorporated into the soil
affected emergence and early development in different ways, with seedling emergence
and root length being negatively affected. These findings indicate that allelopathy is a
dynamic process, as environmental conditions simulated through prior treatments
influence the allelopathic effects of invasive species.

Keywords: allelopathy; semi-arid ecosystems; biological invasion; stress memory.
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1. Introducao

As espécies exoticas invasoras atualmente sdo uma das maiores causas de perda
de biodiversidade mundial devido a invasdo bioldgica (Didham et al. 2005; Bravo-
Monasterio et al. 2016). Ambientes semidridos, como a Caatinga, tém sofrido bastante
com isso, pois a antropizacdo das areas e o desmatamento tém facilitado a invasdo e
intensificado a dominancia dessas espécies nesses ecossistemas (Ribeiro et al. 2015; Pinto
etal. 2020). Dentre as espécies invasoras que se destacam na Caatinga, t€ém-se a Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit (Fabaceae) e Neltuma juliflora (Sw.) Raf., Sylva Tellur. var.
juliflora (Fabaceae), sendo que ambas apresentam ampla distribuicdo nesses ambientes,
formam monoculturas e possuem um potencial alelopatico (Pegado et al. 2006; Alves et
al. 2014; Damasceno et al. 2017; Kato-noguchi e Kurniadie 2022), caracteristica muito
importante para aumentar a invasividade das espécies.

Uma das caracteristicas que contribuem para o sucesso invasivo de espécies
exoticas invasoras ¢ a alelopatia (Callaway e Ridenour, 2004; Chen et al. 2017; Patnaik
et al. 2017; Kalisz et al. 2021). Esta ¢ a capacidade de algumas plantas de produzir
compostos metabodlicos (aleloquimicos) que, ao serem liberados no ambiente, afetam
diretamente a germinag¢do e o desenvolvimento das espécies-alvo (Khaliq et al. 2011;
Aslam et al. 2017; Hashoum et al. 2021; Hierro e Callaway 2021; Alvim et al. 2023). A
liberacdo dessas substancias no meio pode ocorrer de diferentes maneiras, como
lixiviagdo foliar, volatilizagdo, decomposicdo da serapilheira e exsudagdo radicular
(Roberts e Anderson 2001; Inderjit et al. 2011; Aslam et al. 2017). Entre os principais
grupos de aleloquimicos conhecidos, t€ém-se fendis, flavonoides e alcaloides, sendo que
na N. juliflora destacam-se alcaloides como juliflorina, julifloricina e mesquitol e na L.
leucocephala fendis e um aminoécido ndo-proteico conhecido como mimosina (Ahmed

et al. 2008; Ahuja et al. 2012; Damasceno et al. 2017).
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A liberacdo de aleloquimicos no meio pelas espécies invasoras influencia o
estabelecimento vegetal das espécies-alvo nativas, principalmente nos momentos mais
criticos da vida vegetal: a germinac¢do e o desenvolvimento inicial das plantulas (Lara-
Nuiez et al. 2009; Ishak e Sahid 2014; Zhang et al. 2021; Bibi et al. 2023). Na literatura,
¢ amplamente discutido que esses compostos afetam processos bioquimicos e fisioldgicos
das espécies, como, por exemplo, a divisdo e respiragdo celular e a atividade de enzimas
germinativas, resultando na diminui¢dao da protrusdo radicular, atrasos na germinagao,
menor crescimento das raizes etc (Weir et al. 2004; Scherer et al. 2005; Sanchez-Moreiras
et al. 2008; Li et al. 2010; Alvim et al. 2023; Li et al. 2025). Com isso, a inibi¢ao do
estabelecimento de espécies nativas afeta a estruturagdo das comunidades vegetais ¢ a
regeneragdo natural (Zhang et al. 2021; Kalisz et al. 2021).

Comunidades vegetais de ambientes com caracteristicas hidricas irregulares,
como a Caatinga, passam por interrup¢des hidricas durante o estabelecimento no meio,
visto que na embebicdo das sementes ocorre hidratagdio descontinua e no
desenvolvimento inicial ciclos de rega e de seca ocorrem naturalmente (Meiado 2013;
Oliveira et al., 2021; delaFuente et al. 2023; deCastro et al. 2024; Pereira-da-Silva et al.
2024; Lima et al. 2025). Tais processos estdo relacionados a precipitacdo irregular, baixa
retencdo hidrica e altas temperaturas que promovem rapida evaporacdo da dgua no solo
em ambientes da Caatinga (Meiado et al. 2012; Menezes et al., 2012). Assim, a passagem
por esses ciclos promove estresse hidrico nessas plantas e estimula a expressdao da
memoria de hidratagdo das sementes e da memoria ao estresse das mudas (Lima et al.
2017; Sadhuklan et al. 2022; da Hora e Meiado 2024; deCastro et al. 2024; Oliveira et al.
2024; Lima et al. 2025). Essas memorias sdo expressas por meio da manutencao de ajustes
bioquimicos e metabolicos durante esses estresses iniciais, 0os quais se mantém e

favorecem o estabelecimento das espécies em situacdes estressantes futuras (Sadhuklan
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et al. 2022; Lima et al. 2025).

Nesse cenario, as espécies exdticas invasoras passariam por essas condi¢des
naturais de irregularidade hidrica e poderiam se beneficiar da expressao dessas memorias
(deCastro et al. 2024). Além disso, a passagem pela situacdo estressante influencia o
metabolismo secundério das espécies e pode alterar e/ou intensificar a producao de
aleloquimicos por elas (Gatti et al. 2014; Chaeikar et al. 2020; Yu et al. 2023; Zhong et
al. 2023; Li et al. 2025), o que aumentaria ainda mais sua invasividade na Caatinga. Em
estudos com L. leucocephala, Honda e Borthakur (2021) observaram que a quantidade de
mimosina aumentou apds a passagem da espécie por situagdes ambientais de estresse.
Apesar disso, ainda ha uma escassez de estudos que compreendam como a passagem por
hidratacdo descontinua nas sementes e ciclos de rega nas mudas de espécies exoticas pode
afetar o seu efeito alelopatico em espécies nativas de ecossistemas semiaridos como a
Caatinga.

Dessa forma, entender como essas condigdes prévias, através de experimentos em
laboratdrio e em casa de vegetagdo, influenciam a alelopatia dessas espécies invasoras ¢
extremamente necessario. Além da necessidade de compreender como estadios criticos
do estabelecimento de espécies nativas, a germinacao e o desenvolvimento inicial, sdo
afetados por essas espécies invasoras tao agressivas na Caatinga. Assim, o objetivo geral
deste trabalho foi analisar como a passagem por hidratagdo descontinua e por ciclos de
rega podem impactar o efeito alelopatico de Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit
(Fabaceae) e Neltuma juliflora (Sw.) Raf., Sylva Tellur. var. juliflora (Fabaceae) na
germinagao e no desenvolvimento inicial de Cenostigma pyramidale (Tul.) E. Gagnon &
G.P. Lewis (Fabaceae) em testes em laboratério e em casa de vegetacdo. Nesse contexto,
buscou-se (I) verificar a influéncia da hidratacao descontinua de sementes e dos ciclos de

rega em plantulas sobre o efeito alelopatico na germinacdo da espécie nativa C.
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pyramidale em bioensaios de germinagao in vitro; (II) compreender como a concentragdo
pode afetar a alelopatia nos experimentos alelopaticos em laboratério; e (I1I) avaliar como
o efeito alelopatico, apos a passagem da hidratacdo descontinua das sementes e ciclos de
rega das plantulas, afeta parametros relacionados a emergéncia e ao desenvolvimento
inicial de plantulas cultivadas em casa de vegetagdo. Com base nisso, construiram-se as
seguintes hipdteses: (I) as espécies exoticas terdo seu efeito alelopatico influenciado pela
hidrata¢dao descontinua de suas sementes e pelo ciclo de regas nas mudas, de modo que
as plantas que passarem por esses dois processos apresentardo maior alelopatia nos
experimentos no laboratério; (II) a alelopatia possui um efeito dose-dependente nos
experimentos em laboratério e as maiores concentragcdes serdo mais alelopaticas na
germinagdo das sementes de C. pyramidale; e (I11) nos experimentos alelopaticos em casa
de vegetacdo, a emergéncia das plantulas sera mais afetada do que o desenvolvimento
inicial, sendo que as plantas que passaram por hidratacdo descontinua e ciclos de rega
apresentardo um maior efeito alelopatico.
2. Material e métodos
2.1. Coleta de material e espécies estudadas
Foram coletadas sementes das espécies exdticas invasoras em diferentes
municipios localizados na Caatinga do estado de Sergipe, sendo que as sementes de L.
leucocephala foram em Nossa Senhora da Gléria enquanto as de N. juliflora foram em
Carira (Figura 1B e C). Ambos apresentam um clima BSh, de acordo com a classificagdo
de Kdppen e Geiger, com temperaturas médias de 25,1 e 24,6°C e uma pluviosidade média
anual de 563 e 490mm, respectivamente. As sementes de C. pyramidale (Figura 1A)
foram coletadas no municipio pernambucano de Sertania, o qual possui uma temperatura
e pluviosidade médias anuais de 24,9°C e 353mm e a mesma classifica¢do de clima dos

municipios citados anteriormente (Climate-data 2025).
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A escolha das espécies exdticas invasoras deveu-se ao fato de que elas invadem
ambientes da Caatinga e integram a lista das piores espécies invasoras do mundo
(Fabricante 2013; Alves et al. 2014; deCastro et al. 2024; GISD 2025a,b). L. leucocephala,
popularmente conhecida como leucena, ¢ uma espécie nativa da América Central, mas que
invade ambientes degradados da Caatinga (Fabricante 2013). Dentre as caracteristicas que
favorecem a capacidade de invasdo bioldgica destacam-se rapido crescimento vegetativo,
producao continua de sementes e flores, capacidade de fixagdo do nitrogénio,
estabelecimento de populagdes densas e seu potencial alelopatico (Ahmed et al. 2008;
Fabricante 2013; Kato-Noguchi e Kurniadie 2022; Oliveira et al. 2023; GISD 2025a).

Conhecida popularmente como algaroba, a N. juliflora é nativa do continente
americano, com uma ocorréncia desde o México ao norte da América do Sul (Oliveira e
Queiroz 2020). Assim como a leucena, essa espécie se espalhou pela Caatinga,
principalmente, em 4reas degradadas (Pometti et al. 2007; Nascimento et al. 2014; Oliveira
e Queiroz 2020). Nestas, a espécie apresenta grandes povoamentos, de modo a evidenciar
a capacidade competitiva da espécie atrelada ao seu potencial alelopatico (Nakano et al.
2002; Nascimento et al. 2020).

A espécie-alvo nativa escolhida para os testes alelopaticos foi a C. pyramidale,
popularmente conhecida como catingueira. Essa espécie arborea ¢ endémica da Caatinga
e apresenta uma ampla distribui¢do por todo o ecossistema, ocorrendo desde ambientes
conservados até degradados (Silva & Dantas 2016; Pinho-Pessoa et al. 2018, Pompelli et
al. 2024). Além disso, € uma espécie decidua muito importante para o ecossistema, sendo
pioneira durante o processo de sucessao ecoldgica (Pinho-Pessoa et al. 2018; Ribeiro et
al. 2021; Pompelli et al. 2024).

2.2. Hidratacao descontinua e ciclos de rega nas mudas

Todas as sementes utilizadas passaram por um processo de escarificacdo quimica
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com acido sulftirico concentrado durante 30 min para as espécies exoticas e 10 min para
a espécie nativa. A hidratagdo descontinua das sementes das espécies invasoras foi
promovida através da passagem por trés ciclos de HD (Hidratagdo e Desidratacdo), nos
quais os tempos para a hidrata¢ao e desidratacdo da algaroba foramde She 6 h, e paraa
leucena foram de 6 h e 5 h 15 min, respectivamente (ver capitulo 1, deCastro et al. 2024).

A hidratagdo ocorreu em placas de Petride 15 cm com duas folhas de papel-toalha
saturadas com agua destilada, a 25 °C. Na desidratagdo, as sementes foram colocadas em
placas com papel seco mantidas em estufa de circulagdo de ar a 40 °C. Em seguida, as
sementes foram distribuidas em dez placas com trés sementes para cada tratamento. Essas
sementes tiveram sua germina¢do acompanhada diariamente durante 10 dias e a cada 2
dias de uma semente germinada, esta era direcionada para potes de 7 L com solo
comercial e esterco, na propor¢ao de 1:1, para que a plantula se desenvolvesse. ApoOs esse
periodo, todas as plantulas nos potes foram aclimatadas por um més, com suprimento
hidrico didrio, segundo a saturacdo maxima do solo. As sementes que ndo passaram por
esses ciclos foram colocadas para se estabelecerem nos potes da mesma forma.

Por fim, os potes com sementes que passaram (CC) e ndo passaram por ciclos de
HD (SC) foram divididos em dois grupos: plantulas submetidas a ciclos de regas (CR) e
plantulas que receberdo agua diariamente (RD). Os ciclos de rega eram de 7 dias, com as
plantulas recebendo agua uma vez por semana durante 45 dias. Desta forma, os
tratamentos obtidos no experimento foram: CCCR (Hidrata¢do descontinua nas sementes
+ ciclo de rega), SCCR (Sem hidratagdo descontinua nas sementes + ciclo de rega),
CCRD (Hidratagao descontinua nas sementes + rega diaria) e SCRD (Sem hidratacao
descontinua nas sementes + rega didria), sendo 10 repeti¢des para cada tratamento com
uma plantula para cada pote.

2.3. Producio dos extratos alelopaticos das mudas e bioensaios de germinacio em
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laboratorio

A partir das folhas coletadas dos individuos dos quatro tratamentos de hidratacio
descontinua e ciclos de rega, foi realizada a produ¢do dos extratos alelopaticos, sendo o
extrato aquoso foliar das folhas secas para a leucena e o dos lixiviados para a algaroba
(Ver capitulo 2).

Para produzir o extrato seco, as folhas foram coletadas e postas para desidratar em
estufa de circulagdo de ar na temperatura constante de 70°C durante 24h. Em seguida, o
material seco foi adicionado a um triturador mecanico e triturado por 1 min (Wakjira et
al. 2005). Com auxilio de balanca analitica, foram pesados 10 g desse material
particulado, o qual foi adicionado em 200 mL de 4gua destilada e a solugdo foi filtrada
com auxilio de papel filtro, obtendo a propor¢ao de 1:20. Para obter a mesma propor¢ao
no extrato dos lixiviados da algaroba, foram adicionadas em um béquer 10g de folhas
frescas em 200 mL de dgua destilada. O béquer foi vedado e o material ficou submerso
durante 24 h. Em seguida, com auxilio de uma peneira, as folhas foram retiradas, restando
somente a solu¢do com os lixiviados (Cruz-Silva et al. 2015).

Com as solugdes alelopaticas produzidas, os bioensaios de germinacdo foram
realizados. Para cada concentracdo testada (25% [A], 50% [B] e 100% [C]) em cada
tratamento (CCCR, SCCR, CCRD e SCRD) foram utilizadas 5 placas de Petri de 9 cm
contendo 20 sementes de C. pyramidale cada. Nas placas havia duas folhas de papel filtro
que foram umedecidas com 10 mL da solug@o correspondente. As concentracdes de 25 e
50% foram obtidas a partir da dilui¢do do extrato bruto (100%) e o tratamento controle
utilizou agua destilada durante a umidificagdao do papel.

As placas foram mantidas em sala de germinacdo a temperatura de 25°C e
fotoperiodo de 12h, sendo avaliadas diariamente por 14 dias através da protrusdo radicular

como critério germinativo.
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2.4. Efeito alelopatico na emergéncia e desenvolvimento inicial de plantulas em casa
de vegetacao
Para avaliar o efeito alelopatico das espécies invasoras nos experimentos em casa
de vegetacdo, as sementes e plantulas dessas espécies passaram por hidratacdo
descontinua e ciclos de rega como descrito anteriormente no topico 4.2. Apds esses
tratamentos, as folhas das mudas foram retiradas e colocadas em sacos de papel na estufa
de circulacdo for¢ada de ar durante 72 h a 40 °C (Grisi et al. 2013). Apos isso, 0 material
seco foi triturado no triturador mecanico para obtencao do material vegetal particulado.
Para quantificar o quanto seria incorporado do material ao solo, foi coletada a
porcdo superficial a 1 cm de profundidade em uma area de 30 cm? sob a copa de 5 matrizes
das espécies exdticas, e assim mensurou-se a quantidade de solo nessa area e de material
da espécie. A partir dos valores médios, foi encontrado que para 1 kg de solo nos sacos
de polietileno seriam utilizados 7,68 g de material na superficie. Assim, os sacos para
cada tratamento puderam ser preparados para as duas espécies invasoras, sendo os
tratamentos: 1- solo com material de sementes e plantulas que passaram por ciclos; 2-
solo com material de sementes que passaram por ciclos e plantulas que ndo passaram; 3-
solo com material de sementes que ndo passaram por ciclos e plantulas que passaram; 4-
solo com material de sementes e plantulas que ndo passaram por ciclos; e 5- solo controle.
Ap0s a preparagdo dos substratos, as sementes da espécie nativa foram semeadas,
sendo 10 sacos com 5 sementes para todos os tratamentos, os quais foram mantidos em
casa de vegetacao com reposi¢ao hidrica didria, de acordo com a saturagdo maxima do
solo. O comportamento germinativo foi mensurado, durante 15 dias, a partir da
emergéncia das plantulas, sendo a germinagdo considerada quando a parte emergida

apresentar um tamanho maior que 1 cm acima do substrato (da Hora et al. 2018).
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Ao encerrar o periodo dos 15 dias, foi mantido no saco apenas um individuo para
que ndo houvesse competi¢do interespecifica. As plantulas formadas ficaram por um
periodo de 1 més recebendo rega diaria e, ao final desse periodo, os pardmetros de
desenvolvimento inicial foram mensurados.

2.5. Parametros avaliados e analises estatisticas

Para analisar como o efeito alelopatico no comportamento germinativo, em
laboratorio, foi influenciado pelos ciclos de HD e de rega, os seguintes parametros foram
calculados: Germinabilidade (G; %), o Tso (dias), Taxa média de germinagio (V; dias™),
Coeficiente de velocidade de germinagdo (CVt ; %), Incerteza da germinacao (U; Bits) e

Indice de Sincronizagdo (Z) (Ranal e Santana 2006; Lima et al. 2025). No experimento da
casa de vegetagcdo, devido a baixa emergéncia (< 20%) das plantulas avaliadas, os
parametros avaliados para compreender o comportamento germinativo foram apenas os
trés primeiros.

A G equivale a porcentagem de sementes germinadas (Lima et al. 2025), Tso
representa o tempo para que 50% do lote germine (Farooq et al. 2005), V ¢ a velocidade
de germinacao, U ¢ a incerteza do processo germinativo (Ranal e Santana 2006; Lima et
al. 2025) e Z indica o qudo sincronizada ¢ a germinacdo (Ranal e Santana 2006; Lima et
al. 2025). Todos os parametros germinativos foram calculados com o pacote
‘germinationmetrics package’ no ‘software’ R (Aravind et al. 2025).

Para avaliar o desenvolvimento inicial da espécie foram selecionados os seguintes
parametros: comprimento da parte aérea (PA) e da parte subterranea (PS), didmetro do

hipocotilo (DC), namero de folhas (NF) e biomassa seca do caule (BC) e da raiz (BR),
sendo eles mensurados com auxilio de régua (cm), paquimetro (mm) e balanga analitica
de precisao (g).

A partir dos resultados de todos os pardmetros, foram analisadas a normalidade
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dos residuos e a homoscedasticidade através dos testes de Shapiro-wilk e Levene,
respectivamente. Modelos lineares generalizados (GLMs) foram realizados para a analise
dos efeitos dos ciclos de HD e ciclos de rega no experimento em laboratorio e em solo.
Além disso, no experimento de laboratorio também foi analisado o efeito da variavel
concentracao.

Nos modelos gerados, os dados de G foram verificados com distribui¢ao binomial
e fungdo de ligagdo logit, os parametros de desenvolvimento inicial que atenderam a
normalidade e homogeneidade tiveram seu modelo ajustado com familia Gaussiana e
funcdo de ligacdo identidade, enquanto os dados de germinagdo e desenvolvimento que
ndo atenderam a esses requisitos foram ajustados com familia Gamma e fun¢ao de ligagao
log. Além disso, nas andlises de NF, foi utilizada a familia quasipoisson. Apds os ajustes
dos modelos, foram realizadas comparacdes entre pares de médias, para os GLM
gaussianos as comparagdes foram realizadas com o ajuste de Tukey, enquanto para os
GLMs de familia binomial, Gamma e quasipoisson foi utilizado o ajuste de Holm. As
analises foram desenvolvidas no software R (R Core Team, 2023), com a significincia de
5%. Com o intuito de tornar o texto mais fluido e amparar a compreensdo dos resultados,
as comparacdes estatisticas dos GLMs realizados foram adicionadas as tabelas
suplementares do texto.
3. Resultados
3.1. Testes do efeito alelopatico in vitro das espécies exoticas invasoras no
comportamento germinativo da espécie-alvo nativa

Os extratos alelopaticos testados in vitro, apds os tratamentos de ciclos nas
sementes e ciclos de rega da algaroba, ndo influenciaram nenhum dos seis pardmetros
avaliados do comportamento germinativo de C. pyramidale (p> 0,05; Figura 2; Tabela 1).

No tratamento controle, a espécie-alvo apresentou uma germinabilidade alta, com o valor
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médio de 78%, o qual ndo apresentou diferencas significativas em relacdo aos demais
tratamentos (p> 0,05; Figura 2A).

Quanto ao tso da espécie nos tratamentos avaliados, foram encontrados valores
que variavam entre 1,5 e 1,8 dias (Figura 2B). Além disso, a velocidade de germinacao
(V) foi em média de 0,4 dias-1 para todos os tratamentos (Figura 2C). Ambos os
pardmetros ndo apresentam diferengas significativas ao analisar o efeito alelopatico
(p>0,05).

AZ,0CVteaU, mesmo apds a exposi¢ao as solucdes alelopaticas nas diferentes
concentragdes, mantiveram-se estatisticamente similares ao controle (p>0,05), sendo que
os valores médios encontrados no controle foram, respectivamente, 0,5, 39,70% e 1,15 bit
(Figura 2D; Tabela 1).

No que diz respeito aos resultados do efeito alelopatico promovido pela leucena,
ressalta-se que o comportamento germinativo no tratamento controle foi 0 mesmo que o
apresentado anteriormente nesta secdo. De modo geral, as solugdes alelopaticas ndo
apresentaram diferencas significativas, com rela¢do ao controle, nos parametros avaliados
na germinacao da espécie-alvo (p>0,05; Tabela 1; Figura 3), com excec¢ao do t50 (Figura
3B).

No tso, notou-se que as menores concentragdes dos extratos alelopaticos (A e B)
ndo possuiam diferencas significativas, porém na concentragdo de 100% o tempo
necessario a germinacao nos tratamentos CCCR e SCCR aumentou em um dia, passando
de 1,5 para 2,5 dias (p<0,05; Figura 3B). Além disso, destaca-se que na U o SCCR
apresentou um aumento a medida que a concentragdo alelopatica subia, evidenciado
principalmente comparando a menor e a maior concentracao (p=0,01).

3.2. Testes do efeito alelopatico em casa de vegetacio das espécies exdticas invasoras

na emergéncia e desenvolvimento inicial da espécie-alvo nativa
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A emergéncia e o desenvolvimento das plantulas de C. pyramidale responderam
ao efeito alelopatico da M. juliflora submetida a ciclos prévios nas sementes e de rega nas
mudas (Figura 4). Ao comparar o desenvolvimento no controle com os tratamentos
alelopaticos, notou-se que os parametros relacionados ao caule (DC, PA, BC)
aumentaram, G, NF e PS diminuiram e o tso, V € BR ndo foram influenciados.

O tso para a emergéncia (Figura 4B) nos tratamentos avaliados variou entre 4 € 6
dias, sendo que este valor correspondeu ao tratamento SCCR, o qual foi o maior tempo
apresentado, porém nao houve diferencas significativas entre eles (p>0,05). Na V (Figura
4C), notou-se uma velocidade muito semelhante (p>0,05), sendo que no controle foi
encontrado o valor médio de 0,13 £ 0,03 dias!. A BR (Figura 4G) também ndo foi
influenciada pela alelopatia da algaroba (p>0,1).

Os parametros relacionados ao caule (PA, BC e DC) foram influenciados pela
alelopatia. No PA (Figura 4D), todos os tratamentos promoveram um aumento
significativo (p<0,01), sendo que o SCCR e o CCCR tiveram os maiores valores
encontrados. Ao comparar, por exemplo, o controle que possuia um comprimento do caule
de 2,93 + 0,67 cm com o SCCR que tinha o valor de 5,45 £ 1,77 cm, notou-se um aumento
de cerca de 2,5 cm. Com relagdo a BC e a DC, notou-se que houve um aumento em todos
os tratamentos (Figura 4G; 41), porém apenas diferiram do controle o CCRD e o CCCR.
Este apresentou os maiores valores nos dois pardmetros, sendo, respectivamente, 0,66 +
0,15ge 1,53 £ 0,24 mm.

A germinabilidade da espécie-alvo no solo foi baixa, sendo que em nenhum dos
tratamentos atingiu o valor médio de 50%. Além disso, o tratamento CCRD, por exemplo,
promoveu uma reducdo significativa (p<0,01) nesse pardmetro ao ser comparado com o
controle, visto que este apresentava um valor médio de 36 = 12,64 % e no CCRD de 22 +

1,72 %, sendo assim, uma redugdo de aproximadamente 15% (Figura 4A). Em PS (Figura
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4E), todos os tratamentos alelopaticos afetaram negativamente, entretanto, apenas o SCCR
diminuiu significativamente (p<0,01), de modo que o crescimento radicular no controle
era 21,34 + 6,03 cm e nesse tratamento foi 14,69 + 4,55 cm. Por fim, NF (Figura 4F),
apesar da diminui¢do provocada pela alelopatia, apenas o SCRD foi significativamente
diferente do controle (p<0,01), com um valor médio de 10 + 1,4 folhas, enquanto no
controle foi 13,8 + 2,25 folhas.

Com relacao ao efeito alelopatico de L. leucocephala submetida aos ciclos na
emergéncia e desenvolvimento inicial da C. pyramidale pode-se observar que assim como
na algaroba afetou diferentemente os parametros avaliados (Figura 5). Desta forma, tso, V,
DC, BR e NF nao foram influenciados, PA e BC tiveram um aumento, enquanto G e PS
apresentaram uma reducao.

Dentre os parametros que nao foram influenciados pela alelopatia tem-se o tso, 0
tratamento SCRD apresentou um valor médio de 5,12 + 1,90 dias (Figura 5B). A V (Figura
5C) apresentou um comportamento semelhante ao pardmetro anterior, sendo que ndo
houve diferencas significativas (p>0,10), mesmo o SCRD tendo promovido o maior
aumento na V em comparag¢ao ao controle. O DC (Figura 51), BR (Figura 5H) e NF (Figura
5F) também ndo foram influenciados pela alelopatia (p>0,05) e apresentaram os seguintes
valores médios no tratamento controle 1,03 + 0,24 mm, 0,26 = 0,09 g e 13,8 + 2,25,
respectivamente.

Com relagdo ao caule, observou-se que os pardmetros PA (Figura 5D) e BC
(Figura 5G) foram influenciados positivamente pelos tratamentos alelopaticos (p<0,01),
sendo que em ambos o tratamento que apresentou os maiores valores foi o SCCR. Em PA
esse tratamento triplicou o valor encontrado, visto que no controle era 3,16 + 0,40 cm e
passou para 9,70 £ 2,79 cm, enquanto em BC foi de 0,47 + 0,14 g no controle para 0,75 +

0,23 g no tratamento alelopatico.
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Por fim, a espécie-alvo apresentou uma baixa germinabilidade (Figura 5A) no
tratamento controle e ao ser submetida aos tratamentos alelopaticos apresentou uma
reducdo em todos eles, sendo que os tratamentos que diferiram significativamente do
controle foram o CCRD e o SCRD (p<0,01), este apresentou o menor valor encontrado no
parametro que foi 14 + 8,94 %. Quanto a PS (Figura 5E), todos os tratamentos
promoveram uma diminui¢do do comprimento, porém apenas o SCCR e o CCRD foram
significativamente diferentes do controle (p<0,01). O SCCR apresentou o menor
encontrado, sendo ele 12,6 £ 7,19 cm, o qual foi menor em relagdo ao controle, 20,43 +
5,63 cm.

4. Discussao

A alelopatia apresentada por espécies exoticas invasoras, como a N. juliflora
(algaroba) e a L. leucocephala (leucena), aumenta a invasividade e o sucesso da invasao
(Callaway e Ridenour 2004; Ahmed et al. 2008; Oduor et al. 2020; Alvim et al. 2023;
Musalami et al. 2023); logo, a capacidade de liberar aleloquimicos pode promover
alteragdes na estrutura natural das areas invadidas (Kalisz et al. 2021; Zhang et al. 2021,
Liet al. 2025), como, por exemplo, na Caatinga. Nesta, as condi¢des hidricas irregulares
na germinacgdo e no estabelecimento das plantulas promovem nas espécies hidratagao
descontinua das sementes e ciclos de rega nas plantulas (Lima e Meiado 2017; Freitas et
al. 2021). Desse modo, os individuos passam por situagdes estressantes que estimulam
modificagcdes metabolicas e podem intensificar o seu efeito alelopatico nesses ambientes
(Pedrol et al. 2006; Gatti et al. 2014; Chaeikar et al. 2020; Li et al. 2025). Em um estudo
anterior com a leucena, pesquisadores apontaram que apds a passagem da espécie por
estresse salino, por exemplo, ela aumentou a concentracdo de um de seus principais
aleloquimicos, a mimosina (Honda e Borthakur, 2024).

No presente trabalho, ao avaliar, em laboratorio, a resposta da espécie nativa C.
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pyramidale (catingueira) aos extratos alelopaticos de L. leucocephala e N. juliflora, pode-
se observar que o comportamento germinativo do lote testado ndo foi alterado,
evidenciado por sua alta germinabilidade, tempo curto e alta velocidade de germinagao,
além da sincronizagdo. A catingueira ¢ uma espécie amplamente discutida por sua alta
tolerancia a estresses ambientais (Matias et al. 2018) e a aleloquimicos de espécies
exoticas (Mota et al. 2020). Sendo assim, a catingueira também ¢ tolerante ao efeito
alelopatico das duas espécies invasoras testadas nas condi¢des deste experimento.

A catingueira ¢ uma espécie nativa e pioneira em ecossistemas da Caatinga e
apresenta rapido estabelecimento em condi¢des favoraveis a germinacao (Silva e Dantas
2016; Matias et al. 2018; de Sena et al. 2021). Além disso, o fato de ocorrer em ambientes
preservados e degradados demonstra que a espécie apresenta certa tolerancia a diferentes
fatores ambientais, o que promove a sucessao ecoldgica e a consequente reestruturacao
de comunidades nos locais de ocorréncia (dos Santos et al. 2016; Silva e Dantas 2016;
Pinho-Pessoa et al. 2018). Embora condi¢des ambientais prévias possam promover
alteragdes na producdo de aleloquimicos por espécies exdticas (Yu et al. 2023; Zhong et
al. 2023), isso ndo foi demonstrado nas respostas germinativas da espécie nativa durante
o experimento em placas de Petri. Tal situacdo pode estar relacionada a tolerancia da
catingueira aos aleloquimicos no contexto alelopatico testado, o que ndo corroborou a
primeira hipotese deste estudo.

A concentrag@o das solucdes alelopaticas testadas no laboratério teve seu efeito
significativo apenas no tso na maior concentracdo dos tratamentos CCCR e SCCR da
leucena. Esses resultados indicam que, apesar da tolerancia da catingueira, com o
aumento da concentragdo dos aleloquimicos no meio, caracteristicas germinativas podem
ser afetadas, corroborando a segunda hipotese, a qual a alelopatia seria dose-dependente,

porém apenas no contexto da leucena e do tempo necessario para germinar. Esse atraso
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na germinacdo pode estar relacionado a capacidade dos aleloquimicos alterar o
metabolismo de carboidratos, como o amido e a sacarose, € inibir de forma reversivel
enzimas essenciais & germinacdo, como a o-amilase (Kocagaliskan et al. 2009; Lara-
Nuiez et al. 2009). Portanto, a leucena comprometeria o estabelecimento de espécies
nativas e apresentaria vantagem competitiva ao tornar a germinagao dessas espécies mais
lenta através da liberagdo de aleloquimicos, como a mimosina (Alvim et al. 2023).
Resultados semelhantes também foram encontrados por Alvim et al. (2023) ao perceber
o aumento no tempo médio e a reducdo no indice de velocidade de germinacdo de
Pterogyne nitens Tul. (Fabaceae) sob influéncia de extratos alelopaticos de leucena
(Alvim et al. 2023).

Nos experimentos em casa de vegetacdo, o efeito das espécies invasoras foi
seletivo e influenciou diretamente os parametros analisados. A alelopatia ¢ um processo
que promove a reducdo da germinabilidade (Ahmed et al. 2008; Ishak e Sahid 2014) e,
consequentemente, a emergéncia de plantulas no solo, como, por exemplo, no tratamento
CCRD deste estudo. A reducdo da germinabilidade pode estar relacionada a redugdes nas
divisdes celulares, além de interferéncias em processos fisiologicos e bioquimicos
necessarios a germinagdo, como a interrupg¢ao da capacidade de respiragdo mitocondrial
(Einhellig, 2002; Weir et al. 2004; Sanchez-Moreiras et al. 2008). Apesar disso, outras
caracteristicas do comportamento germinativo, como o tempo e a velocidade, ndo foram
afetadas pelo contato com as folhas das espécies. Portanto, os efeitos alelopaticos podem
ser diferenciados a depender do pardmetro avaliado e de qual etapa do desenvolvimento
vegetal estd em andlise, visto que os efeitos se diferenciam ao longo do ciclo de vida
vegetal (Del Fabbro et al. 2014).

Além de afetar o processo germinativo, a liberagao de aleloquimicos no solo por

espécies invasoras influencia o desenvolvimento inicial de plantas nativas (Bibi et al.
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2023; Li et al. 2025). Neste estudo, no tratamento SCCR, por exemplo, tanto a L.
leucocephala quanto a N. juliflora promoveram uma reducao significativa do crescimento
da parte subterranea e um aumento do comprimento da parte aérea. Diante disso, a
liberagdo de compostos alelopaticos como fendis, por exemplo, a partir das folhas no solo
pode provocar a inibi¢ao da divisdo celular e da elongagao radicular, comprometendo as
raizes das espécies-alvo (Li et al. 2010). Logo, as substancias teriam maior impacto na
regido radicular devido a exposicao e ao contato direto desse 6rgado com os compostos
(Bibi et al. 2023). Em um estudo anterior com o desenvolvimento inicial de Peltophorum
dubium (Sprengel) Taubert (Fabaceae), observou-se que o crescimento das raizes foi
influenciado e teve redugdo promovida pelo efeito alelopatico das folhas de leucena
(Scherer et al. 2005).

Esse crescimento caulinar positivo pode indicar uma resposta fisioldgica ao
estresse ocasionado pelos aleloquimicos, sendo assim, a espécie promove um
direcionamento energético especifico para essa regido com o intuito de permitir que a
planta aumente seu aporte fotossintético, além de se espalhar por areas com menor
influéncia das espécies invasoras em seu estabelecimento inicial (Bibi et al. 2023). Apesar
dos efeitos negativos e até mesmo positivos encontrados, alguns parametros ndo foram
influenciados, logo, a capacidade de suportar os aleloquimicos estd relacionada
diretamente a tolerancia da espécie-alvo (Ahmed et al. 2008). Neste caso, a capacidade
da catingueira ocorrer em ambientes com material vegetal dessas espécies exoticas sem
ser afetada pode ser um comportamento relacionado ao seu estagio sucessional em
ambientes da Caatinga e a necessidade de um rapido estabelecimento mesmo com
condi¢des quimicas do solo muitas vezes desfavoraveis.

Além disso, ¢ importante destacar que os fatores ambientais, como a

disponibilidade hidrica, afetam a alelopatia das espécies exoticas ao alterar o metabolismo
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secundario (Gobbo-Neto e Lopes 2007; Gatti et al. 2014). Periodos de déficit hidrico
podem ocasionar estresses fisioldgicos e, consequentemente, a passagem por ciclos de
hidratacdo e desidratacdo nas sementes e mudas pode modificar e/ou intensificar a
producdo de aleloquimicos, os quais afetam diretamente a germinacdo € o
desenvolvimento inicial das plantulas nativas (Hashoum et al. 2021; Wu et al. 2021;
Zhong et al. 2023; Li et al. 2025). Dessa forma, esses estresses prévios podem estimular
a memoria de hidratagdo em sementes de leucena (deCastro 2024) e de algaroba (Hora e
Meiado 2025 — Cap. 1) e a memoria de estresse nas mudas (Oliveira et al. 2024). Assim,
as condi¢des hidricas irregulares nesses ambientes invadidos, além de promover o
aumento do sucesso no estabelecimento de espécies que possuem essas memorias
(deCastro et al. 2024; da Hora e Meiado 2024; Oliveira et al. 2024; Pereira-da-Silva et al.
2024), podem intensificar o efeito alelopatico e, consequentemente, facilitar o processo
de invasdo bioldgica.

Os resultados dos experimentos na casa de vegetagao ndo corroboraram a terceira
hipotese deste estudo, visto que os efeitos ndo foram mais intensos ao passar
obrigatoriamente pelas duas condigdes prévias e, além disso, o desenvolvimento inicial
apresentou mais alteragdes do que a emergéncia das plantulas. Sendo assim, o estresse
fisiologico ocasionado pela passagem por ciclos no ambiente pode modular a produgao
de aleloquimicos e compostos de defesa, de modo a promover uma vantagem competitiva
das espécies invasoras nos ambientes da Caatinga, pois intensificaria a alelopatia e
amplificaria suas areas de invasdo nesses ambientes.

Com base nos dois métodos de bioensaios alelopaticos, ¢ importante destacar que
eles diferem quanto aos procedimentos adotados e, consequentemente, aos compostos
alelopaticos extraidos e disponibilizados a espécie-alvo. Em experimentos com extratos

aquosos, os compostos extraidos sdo hidrossoluveis, enquanto ao utilizar folhas
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misturadas ao solo, ha a disponibilizacdo do material total, uma interagdo com a estrutura
¢ umidade do solo, além da velocidade de liberacdo dos compostos no meio ser mais
lenta. Por fim, ¢ importante mencionar que os resultados com o lote de sementes de
catingueira apontam para uma potencial tolerancia dessa espécie aos efeitos alelopaticos
de exoticas como a leucena e algaroba nas condigdes testadas.

5. Conclusiao

A alelopatia foi compreendida como um processo dindmico e modulédvel, visto
que as condi¢des ambientais simuladas através dos ciclos de hidratagao e desidratagcdo nas
sementes ¢ de rega nas mudas afetaram o efeito alelopatico das espécies exoticas
invasoras. Logo, ambientes que possuam irregularidades hidricas, como a Caatinga,
podem provocar alteracdes metabolicas nessas espécies, aumentando seu potencial
alelopatico. Desta forma, as espécies exdticas invasoras que possuam uma memoria de
hidratag¢ao das sementes, de estresse nas mudas e que possuam essa capacidade de modular
sua alelopatia apresentam uma vantagem competitiva ainda maior, de modo a intensificar
sua invasividade nesses ambientes.

Além disso, espécies como a catingueira mostram-se promissoras para serem
utilizadas em programas de recupera¢do de areas degradadas e invadidas por espécies
como a leucena e a algaroba, pois, assim como ela, podem apresentar tolerancia que lhes
permite crescer mesmo diante de situacdes de estresse alelopatico. Deste modo, estudos
que abranjam a competicdo dessas espécies no ambiente e investiguem se a espécie-alvo
ao passar pelas mesmas condigdes prévias se torna mais tolerante sdo perspectivas para

trabalhos futuros.
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Figura 1. Aspectos morfoldgicos das trés espécies estudadas. A) Individuo adulto de
Cenostigma pyramidale (Tul.) Gagnon & G.P.Lewis (Fabaceae). B) Flores de C.
pyramidale. C) Sementes de C. pyramidale. D) Individuo adulto de Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit (Fabaceae). E) Inflorescéncias de L. leucocephala. F)
Sementes de L. leucocephala. G) Individuo adulto de Neltuma juliflora (Sw.) Raf., Sylva
Tellur. var. juliflora (Fabaceae). H) Inflorescéncias de N. juliflora. 1) Sementes de M.
Juliflora.
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527  Figura 2. Efeito dos ciclos nas sementes (CC) e ciclos de rega (CR) no extrato alelopatico
528 de Neltuma juliflora (Sw.) Raf., Sylva Tellur. var. juliflora (Fabaceae) em diferentes
529  concentragdes (A- 25%, B- 50% e C- 100%) em parametros germinativos de Cenostigma
530  pyramidale (Fabaceae). RD: rega diaria; SC: sem ciclo nas sementes. A) Germinabilidade
531  (%). B) t50 (tempo para germinacao de 50% do lote - dias). C) V (Velocidade Média de
532 Germinagdo - dias™). D) Z (indice de sincroniza¢do). Letras maiusculas comparam o
533  mesmo tratamento em diferentes concentragdes, enquanto letras minusculas comparam a
534  mesma concentragdo em diferentes tratamentos.
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Figura 3. Efeito dos ciclos nas sementes (CC) e ciclos de rega (CR) no extrato alelopatico
de Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit (Fabaceae) em diferentes concentragdes (A-
25%, B- 50% e C- 100%) em parametros germinativos de Cenostigma pyramidale
(Fabaceae). RD: rega diaria; SC: sem ciclo nas sementes. A) Germinabilidade (%). B) t50
(tempo para germinagao de 50% do lote - dias). C) V (Velocidade Média de Germinagao
- dias™). D) Z (indice de sincroniza¢do). Letras mailisculas comparam o mesmo
tratamento em diferentes concentragdes, enquanto letras minusculas comparam a mesma

concentragao em diferentes tratamentos.
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de Neltuma juliflora (Sw.) Raf., Sylva Tellur. var. juliflora (Fabaceae) em parametros
germinativos de Cenostigma pyramidale (Fabaceae). RD: rega diéria; SC: sem ciclo nas
sementes. A) Germinabilidade (%). B) t50 (tempo para germinagao de 50% do lote - dias).
C) V (Velocidade Média de Germinagdo - dias™). D) PA (Comprimento da parte aérea -
cm). E) PS (Comprimento da parte subterranea - cm). F) NF (Numero de folhas). G) BC
(Biomassa da parte aérea - g). H) BR (Biomassa da raiz - g). I) DC (Didmetro do caule -

mm). As letras minusculas comparam os diferentes tratamentos avaliados.

151



556

557

558

559

560

561

562

563

564

Geminabilidade (%)

PAem)

H

§ BC(g)

Tratamento |} Conteole | cCcrt [ll sccr [l ccro [l scro B) Tratamento [ Corteie | cocr [l sccr [l coro [l scro c) Tratameonto [ Centrele | | coor [l scer [l coro [l scro

10 03

8

a & a
g’ T o e a a a
k- a
a § T I 3 T T a
- ab ab . > T T
T T ab b
T
- i i (
o 00
E) F)
- a b 15 a
al
T ab ab - _?_ ab ab
a . J_ ==
a ! - b
T LA b
T
b 1 2
I m
. o
H) )
a
a o T
.
be
I ) I
i s T i, T
1 & 1 £ T
T & 8

a 15 ab
1 a be
| | I
' ”

oo

03
.
on

be ac
' . |

Tratamento Tratamento Tratamento

Figura 5. Efeito dos ciclos nas sementes (CC) e ciclos de rega (CR) no extrato alelopatico
de Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit (Fabaceae) em parametros germinativos de
Cenostigma pyramidale (Fabaceae). RD: rega diaria; SC: sem ciclo nas sementes. A)
Germinabilidade (%). B) t50 (tempo para germinac¢ao de 50% do lote - dias). C) V
(Velocidade Média de Germinagdo - dias™'). D) PA (Comprimento da parte aérea - cm).
E) PS (Comprimento da parte subterranea - cm). F) NF (Numero de folhas). G) BC
(Biomassa da parte aérea - g). H) BR (Biomassa da raiz - g). I) DC (Diametro do caule -

mm). As letras minasculas comparam os diferentes tratamentos avaliados.
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Tabela 1. Efeito dos ciclos nas sementes (CC) e ciclos de rega (CR) no extrato alelopatico de

Neltuma juliflora (Sw.) Raf., Sylva Tellur. var. juliflora (Fabaceae) e Leucaena leucocephala

(Lam.) de Wit (Fabaceae) em diferentes concentragdes (25%, 50% e 50%) em parametros

germinativos de Cenostigma pyramidale (Tul.) Gagnon & G.P.Lewis (Fabaceae). RD: rega diaria;

SC: sem ciclo nas sementes. Letras maitisculas comparam o mesmo tratamento em diferentes

concentragdes, enquanto letras minusculas comparam a mesma concentragdo em diferentes

tratamentos.
CVt (%) — N. juliflora

Tratamento 25% 50% 100%
Controle 39,70 £ 6,90 Aa 39,70 £ 6,90 Aa 39,70 £ 6,90 Aa
CCCR 36,26 + 7,83 Aa 28,83 + 1,00 Aa 31,99+ 5,73 Aa
SCCR 31,40 £ 6,84 Aa 33,14+ 7,13 Aa 32,52+ 6,36 Aa
CCRD 32,25+ 5,85 Aa 31,06 + 7,49 Aa 32,24 £ 6,62 Aa
SCRD 33,02+ 8,58 Aa 40,68 £7,70 Aa 41,48 £6,02 Aa

U (bit) — N. juliflora

Tratamento 25% 50% 100%
Controle 1,15+£0,25 Aa 1,15+0,25 Aa 1,15+ 0,25 Aa
CCCR 1,09 £0,22 Aa 1,25+ 0,15 Aa 1,L10+£0,21 Aa
SCCR 1,22+0,14 Aa 0,86 £ 0,08 Aa 0,97 £ 0,05 Aa
CCRD 0,94+£0,11 Aa 1,15+ 0,21 Aa 1,28 £ 0,13 Aa
SCRD 1,10+ 0,10 Aa 1,26 £ 0,07 Aa 1,50+ 0,16 Aa

CVt (%) — L. leucocephala

Tratamento 25% 50% 100%
Controle 39,70 £ 6,90 Aa 39,70 £ 6,90 Aa 39,70 £ 6,90 Aa
CCCR 29,95+2,92 Aa 30,08 £2,37 Aa 26,61+1,82 Aa
SCCR 22,83 +3,78 Aa 34,67+ 5,70 Aa 36,83 £2,69 Aa
CCRD 25,82+2,17 Aa 40,99 £ 3,85 Aa 28,98 +3,47 Aa
SCRD 23,57+3,35 Aa 30,70+ 4,18 Aa 32,13+£2,26 Aa

U (bit) — L. leucocephala

Tratamento 25% 50% 100%
Controle 1,15+0,25 Aa 1,15+ 0,25 Aa 1,15+ 0,25 Aa
CCCR 1,14+0,12 Aa 1,61 +0,15 Aa 1,56 £ 0,07 Aa
SCCR 0,98 +0,17 Ba 1,32+ 0,19 Aba 1,87 +£0,12 Aa
CCRD 1,18 +0,11 Aa 1,69 +0,11 Aa 1,47 £0,14 Aa
SCRD 0,95+0,22 Aa 1,35+0,10 Aa 1,53+ 0,09 Aa
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Tabela Suplementar 1. Valores estatisticos apresentados pelos modelos lineares
generalizados (GLMs) ao analisar o efeito alelopatico em bioensaios de germinagdo no
laboratério em diferentes concentragdes no comportamento germinativo de Cenostigma
pyramidale (Tul.) Gagnon & G.P.Lewis promovido pela Neltuma juliflora (Sw.) Raf.,

Sylva Tellur. var. juliflora ao passar por ciclos nas sementes e ciclos de rega.

G
Est. EP p-valor
Intercepto 1,26 0,24 <0,01
CCCR 0,25 0,35 0,48
CCRD 8,952 0,34 1,00
SCCR 0,82 0,40 0,03
SCRD 0,39 0,36 0,28
Conc B -5,73°16 0,34 1,00
Conc C 8,101 0,34 1,00
CCCR x Conc B -0,36 0,48 0,45
CCRD x Conc B 0,25 0,49 0,61
SCCR x Conc B -0,70 0,53 0,18
SCRD x Conc B -0,61 0,49 0,21
CCCRx Conc C 0,21 0,51 0,67
CCRD x Conc C 0,32 0,49 0,51
SCCR x Conc C -0,43 0,54 0,42
SCRD x Conc C -0,33 0,50 0,50
t50
Est. EP p-valor

Intercepto 0,43 0,09 <0,01
CCCR -0,08 0,13 0,53
CCRD -0,18 0,13 0,19
SCCR 0,02 0,13 0,84
SCRD 0,10 0,13 0,46
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Conc B 6,797 0,13 1,00
Conc C 1,357 0,13 1,00
CCCR x Conc B 0,18 0,19 0,35
CCRD x Conc B 0,29 0,19 0,13
SCCR x Conc B -0,18 0,19 0,34
SCRD x Conc B 0,05 0,19 0,79
CCCRx Conc C -8,17°% 0,19 0,96
CCRD x Conc C 0,35 0,19 0,06
SCCR x Conc C -0,17 0,19 0,36
SCRD x Conc C 0,06 0,19 0,72
A%

Est. EP p-valor
Intercepto -0,94 0,04 <0,01
CCCR 0,03 0,06 0,59
CCRD 0,08 0,06 0,20
SCCR 0,02 0,06 0,68
SCRD 2,17% 0,06 0,99
Conc B 5,351 0,06 1,00
Conc C 2,172 0,06 1,00
CCCR x Conc B -0,02 0,09 0,82
CCRD x Conc B -0,08 0,09 0,40
SCCR x Conc B 0,06 0,09 0,50
SCRD x Conc B -0,06 0,09 0,48
CCCR x Conc C 0,02 0,09 0,82
CCRD x Conc C -0,11 0,09 0,24
SCCR x Conc C 0,05 0,09 0,57
SCRD x Conc C -0,08 0,09 0,39
Cvt

Est. EP p-valor
Intercepto 3,61 0,18 <0,05
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CCCR -0,13 0,26 0,61
CCRD -0,21 0,26 0,43
SCCR -0,24 0,26 0,36
SCRD -0,24 0,26 0,36
Conc B 9,261 0,26 1,00
Conc C 9,14°16 0,26 1,00
CCCRx Conc B -0,12 0,37 0,74
CCRD x Conc B -0,08 0,37 0,83
SCCR x Conc B 0,03 0,37 0,92
SCRD x Conc B 0,27 0,37 0,47
CCCRx Conc C -0,09 0,37 0,81
CCRD x Conc C -0,01 0,37 0,97
SCCR x Conc C 0,04 0,37 0,90
SCRD x Conc C 0,30 0,37 0,42
V4
Est. EP p-valor

Intercepto -0,65 0,13 <0,01
CCCR 0,06 0,18 0,71
CCRD 0,16 0,18 0,38
SCCR -0,10 0,18 0,59
SCRD -0,05 0,18 0,75
Conc B 3,886 0,18 1,00
Conc C 4,341 0,18 1,00
CCCRx Conc B -0,20 0,26 0,44
CCRD x Conc B -0,24 0,26 0,36
SCCR x Conc B 0,27 0,26 0,31
SCRD x Conc B -0,05 0,26 0,83
CCCR x Conc C -3,09°0 0,26 0,99
CCRD x Conc C -0,38 0,26 0,15
SCCR x Conc C 0,21 0,26 0,42
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SCRD x Conc C -0,24 0,26 0,36
U
Est. EP p-valor

Intercepto 1,15 0,17 <0,01
CCCR -0,06 0,24 0,81
CCRD -0,21 0,24 0,39
SCCR 0,06 0,24 0,79
SCRD -0,05 0,24 0,84
Conc B -7,99°17 0,24 1,00
Conc C -5,11°7 0,24 1,00
CCCRx Conc B 0,16 0,35 0,65
CCRD x Conc B 0,21 0,35 0,54
SCCR x Conc B -0,35 0,35 0,31
SCRD x Conc B 0,15 0,35 0,65
CCCRx Conc C 3,86 0,35 0,99
CCRD x Conc C 0,33 0,35 0,34
SCCR x Conc C -0,25 0,35 0,48
SCRD x Conc C 0,40 0,35 0,26
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Tabela Suplementar 2. Valores estatisticos apresentados pelos modelos lineares

generalizados (GLMs) ao analisar o efeito alelopatico em bioensaios de germinagdo no

laboratério em diferentes concentragdes no comportamento germinativo de Cenostigma

pyramidale (Tul.) Gagnon & G.P.Lewis promovido pela Leucena leucocephala (Lam.)

de Wit ao passar por ciclos nas sementes e ciclos de rega.

G
Est. EP p-valor
Intercepto 1,26 0,24 <0,01
CCCR -0,16 0,33 0,61
CCRD 0,25 0,35 0,48
SCCR 0,32 0,35 0,37
SCRD 0,54 0,37 0,14
Conc B -1,851 0,34 1,00
Conc C -7,74 0,34 1,00
CCCR x Conc B 1,061 0,47 1,00
CCRD x Conc B -0,57 0,48 0,23
SCCR x Conc B 0,07 0,51 0,88
SCRD x Conc B -0,49 0,50 0,33
CCCRx Conc C -0,10 0,46 0,82
CCRD x Conc C -0,06 0,49 0,89
SCCR x Conc C -0,59 0,48 0,22
SCRD x Conc C -0,49 0,50 0,33
t50
Est. EP p-valor

Intercepto 1,55 0,17 <0,01
CCCR 0,13 0,25 0,60
CCRD 0,54 0,25 0,03
SCCR 0,23 0,25 0,35
SCRD 0,04 0,25 0,86
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Conc B 9,471 0,25 1,00
Conc C 9,971 0,25 1,00
CCCR x Conc B 0,58 0,35 0,11
CCRD x Conc B 0,31 0,35 0,38
SCCR x Conc B 0,07 0,35 0,83
SCRD x Conc B 0,25 0,35 0,48
CCCRx Conc C 0,83 0,35 0,02
CCRD x Conc C 0,10 0,35 0,76
SCCR x Conc C 0,65 0,35 0,07
SCRD x Conc C 0,46 0,35 0,20
A%

Est. EP p-valor
Intercepto -0,94 0,04 <0,01
CCCR 0,02 0,06 0,66
CCRD -0,04 0,06 0,43
SCCR 0,03 0,06 0,57
SCRD 0,07 0,06 0,24
Conc B -4,75716 0,06 1,00
Conc C -3,39°16 0,06 1,00
CCCR x Conc B -0,15 0,08 0,09
CCRD x Conc B -0,18 0,08 0,04
SCCR x Conc B -0,07 0,08 0,43
SCRD x Conc B -0,10 0,08 0,25
CCCR x Conc C -0,21 0,08 0,01
CCRD x Conc C -0,03 0,08 0,69
SCCR x Conc C -0,24 0,08 <0,01
SCRD x Conc C -0,17 0,08 0,05
Cvt

Est. EP p-valor
Intercepto 39,71 4,32 <0,01
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CCCR -9,75 6,11 0,11
CCRD -13,88 6,11 0,02
SCCR -16,87 6,11 <0,01
SCRD -16,13 6,11 0,01
Conc B 9,811 6,11 1,00
Conc C -4,30°1 6,11 1,00
CCCRx Conc B 0,12 8,64 0,98
CCRD x Conc B 15,16 8,64 0,08
SCCR x Conc B 11,84 8,64 0,17
SCRD x Conc B 7,13 8,64 0,41
CCCRx Conc C -3,34 8,64 0,70
CCRD x Conc C 3,16 8,64 0,71
SCCR x Conc C 14,00 8,64 0,11
SCRD x Conc C 8,56 8,64 0,32
V4
Est. EP p-valor

Intercepto 0,52 0,06 <0,01
CCCR -0,03 0,09 0,72
CCRD -0,04 0,09 0,60
SCCR 0,02 0,09 0,79
SCRD 0,06 0,09 0,48
Conc B 2,206 0,09 1,00
Conc C 1,356 0,09 1,00
CCCRx Conc B -0,14 0,13 0,28
CCRD x Conc B -0,14 0,13 0,29
SCCR x Conc B -0,11 0,13 0,40
SCRD x Conc B -0,18 0,13 0,17
CCCR x Conc C -0,12 0,13 0,35
CCRD x Conc C -0,10 0,13 0,44
SCCR x Conc C -0,29 0,13 0,03
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SCRD x Conc C -0,22 0,13 0,09
U
Est. EP p-valor

Intercepto 1,15 0,17 <0,01
CCCR -0,01 0,24 0,95
CCRD 0,02 0,24 0,90
SCCR -0,17 0,24 0,47
SCRD -0,20 0,24 0,40
Conc B -1,00°13 0,24 1,00
Conc C -8,87°16 0,24 1,00
CCCRx Conc B 0,46 0,34 0,18
CCRD x Conc B 0,51 0,34 0,14
SCCR x Conc B 0,33 0,34 0,32
SCRD x Conc B 0,39 0,34 0,25
CCCRx Conc C 0,41 0,34 0,22
CCRD x Conc C 0,29 0,34 0,39
SCCR x Conc C 0,88 0,34 0,01
SCRD x Conc C 0,57 0,34 0,09
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Tabela Suplementar 3. Valores estatisticos apresentados pelos modelos lineares

generalizados (GLMs) ao analisar o efeito alelopatico em experimento na casa de

vegetacdo nos parametros relacionados a emergéncia das plantulas e ao desenvolvimento

inicial de Cenostigma pyramidale (Tul.) Gagnon & G.P.Lewis promovido pela Neltuma

juliflora (Sw.) Raf., Sylva Tellur. var. juliflora ao passar por ciclos nas sementes e ciclos

de rega.

G

Est. EP p-valor
Intercepto -0,57 0,14 <0,01
CCCR -0,27 0,21 0,20
CCRD -0,69 0,22 <0,01
SCCR -0,57 0,22 <0,01
SCRD -0,47 0,21 0,03
t50

Est. EP p-valor
Intercepto 1,63 0,12 <0,01
CCCR -0,03 0,17 0,84
CCRD 0,05 0,18 0,75
SCCR 0,16 0,19 0,38
SCRD -0,07 0,19 0,69
\Y%

Est. EP p-valor

Intercepto -2,00 0,08 <0,01
CCCR -0,01 0,12 0,88
CCRD -0,13 0,13 0,30
SCCR -0,06 0,13 0,65
SCRD 0,01 0,13 0,92
PA
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Est. EP p-valor
Intercepto 2,93 0,43 <0,01
CCCR 2,22 0,61 <0,01
CCRD 1,95 0,61 <0,01
SCCR 2,52 0,61 <0,01
SCRD 1,52 0,61 0,01
PS
Est. EP p-valor
Intercepto 21,34 1,66 <0,01
CCCR -1,78 2,35 0,45
CCRD -0,39 2,35 0,86
SCCR -6,65 2,35 <0,01
SCRD -1,79 2,35 0,45
DC
Est. EP p-valor
Intercepto 1,03 0,06 <0,01
CCCR 0,50 0,09 <0,01
CCRD 0,33 0,09 <0,01
SCCR 0,18 0,09 0,06
SCRD 0,07 0,09 0,46
NF
Est. EP p-valor
Intercepto 2,62 0,05 <0,01
CCCR -0,08 0,07 0,27
CCRD 0,15 0,07 0,04
SCCR -0,16 0,07 0,03
SCRD -0,32 0,08 <0,01
BC
Est. EP p-valor
Intercepto 0,47 0,06 <0,01
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CCCR 0,20 0,08 0,02
CCRD 0,02 0,08 0,77
SCCR 0,00 0,08 0,99
SCRD -0,09 0,08 0,28
BR
Est. EP p-valor

Intercepto 0,26 0,03 <0,01
CCCR 0,05 0,04 0,25
CCRD 0,03 0,04 0,43
SCCR -0,05 0,04 0,23
SCRD -0,05 0,04 0,28
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Tabela Suplementar 4.

Valores estatisticos apresentados pelos modelos lineares

generalizados (GLMs) ao analisar o efeito alelopatico em experimento na casa de

vegetacdo nos parametros relacionados a emergéncia das plantulas e ao desenvolvimento

inicial de Cenostigma pyramidale (Tul.) Gagnon & G.P.Lewis promovido pela Leucaena

leucocephala (Lam.) de Wit ao passar por ciclos nas sementes e ciclos de rega.

G

Est. EP p-valor
Intercepto -0,57 0,14 <0,01
CCCR -0,27 0,21 0,20
CCRD -0,81 0,23 <0,01
SCCR -0,27 0,21 0,20
SCRD -1,23 0,25 <0,01
t50

Est. EP p-valor
Intercepto 1,63 0,10 <0,01
CCCR 0,28 0,15 0,07
CCRD 0,07 0,16 0,67
SCCR 0,24 0,17 0,15
SCRD -0,40 0,17 0,02
A%

Est. EP p-valor
Intercepto -2,00 0,11 <0,01
CCCR -0,22 0,16 0,19
CCRD -0,24 0,17 0,17
SCCR -0,10 0,18 0,57
SCRD 0,28 0,19 0,14
PA
Est. EP p-valor

Intercepto 1,07 0,07 <0,01
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CCCR 0,78 0,10 <0,01
CCRD 0,73 0,10 <0,01
SCCR 1,19 0,10 <0,01
SCRD 0,60 0,10 <0,01
PS
Est. EP p-valor
Intercepto 21,34 1,81 <0,01
CCCR -4,82 2,56 0,06
CCRD -7,36 2,56 <0,01
SCCR -8,74 2,56 <0,01
SCRD -3,74 2,56 0,15
DC
Est. EP p-valor
Intercepto 1,03 0,07 <0,01
CCCR 0,10 0,10 0,32
CCRD 0,19 0,10 0,06
SCCR 0,13 0,10 0,20
SCRD 0,12 0,10 0,23
NF
Est. EP p-valor
Intercepto 2,62 0,05 <0,01
CCCR -0,09 0,07 0,19
CCRD -0,18 0,07 0,02
SCCR -0,07 0,07 0,31
SCRD -0,17 0,07 0,02
BC
Est. EP p-valor
Intercepto 0,47 0,07 <0,01
CCCR 0,19 0,09 0,05
CCRD 0,15 0,09 0,11
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600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
614
615
616
617
618
619
620
621
622

SCCR 0,28 0,09 <0,01
SCRD 0,06 0,09 0,54
BR
Est. EP p-valor

Intercepto 0,26 0,03 <0,01
CCCR 0,03 0,05 0,46
CCRD -0,01 0,05 0,73
SCCR 0,02 0,05 0,59
SCRD -0,03 0,05 0,47
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CONCLUSAO GERAL

Diante do exposto nesta tese, concluiu-se que a capacidade invasiva de uma
espécie exotica pode estar atribuida a caracteristicas estimuladas pelo ambiente invadido.
Em ambientes como a Caatinga, situacdes de hidratacdo descontinua estimulam a
memoria de hidratagdo das sementes de N. juliflora, de modo a aumentar a tolerancia ao
déficit hidrico.

Além disso, condigdes irregulares como os ciclos nas sementes e nas mudas
podem desencadear estimulos estressantes, os quais provocam alteragdes do efeito
alelopatico, sendo assim a alelopatia seria um carater moduldvel nas espécies de acordo
com os estimulos prévios. Além disso, as espécies-alvo que interagem com as espécies
invasoras ¢ algo a ser notado, pois a resposta ao efeito alelopatico pode ser minimizada
quando a espécie ¢ mais tolerante.

Desta forma, espécies que possuem uma memoria de hidratagdo das sementes, de
estresse nas mudas e modulem sua alelopatia de acordo com o estimulo dessas memorias

podem apresentar um maior sucesso invasivo, como foi evidenciado em L. leucocephala

e N. juliflora.
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