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RESUMO

As especies exoticas invasoras representam uma das principais ameagas a biodiversidade, pois
podem interferir na estrutura das comunidades vegetais, alterar processos ecoldgicos e
comprometer a manutencdo da flora nativa. Entre 0s mecanismos associados ao sucesso dessas
espécies, destaca-se a liberacdo de metabodlitos secundarios no ambiente, capazes de influenciar
a germinacdo, o0 crescimento e o0 desenvolvimento de outras plantas. Nesse
contexto, Azadirachta indica A. Juss., popularmente conhecida como nim, apresenta ampla
utilizacdo em regides tropicais e semidridas, especialmente em projetos de arborizacao,
recuperacdo de areas degradadas, sistemas agroflorestais e préticas agricolas. Entretanto, sua
capacidade de produzir compostos bioativos tem despertado preocupacao quanto aos possiveis
impactos sobre espécies vegetais nativas. Diante disso, este trabalho teve como objetivo analisar
as evidéncias cientificas disponiveis na literatura acerca dos efeitos alelopaticos de Azadirachta
indica sobre espécies vegetais, discutindo suas possiveis implicacfes ecologicas para a flora
nativa da Caatinga e do Cerrado. A pesquisa caracteriza-se como uma revisao integrativa da
literatura, de natureza descritiva, com abordagem qualitativa e utilizacdo de elementos
quantitativos para a caracterizacdo dos estudos selecionados. As buscas foram realizadas entre
abril e junho de 2026 nas bases Google Académico, SciELO e Portal de Periddicos CAPES,
com auxilio de ferramentas de inteligéncia artificial para organizacdo e sistematizacdo das
informagGes. Foram considerados estudos publicados entre 2018 e 2025, disponiveis na integra
e redigidos em portugués ou inglés. Inicialmente, foram identificadas 362 produgdes cientificas;
apos a triagem por titulos, resumos e palavras-chave, 18 estudos foram avaliados na integra,
resultando em uma amostra final de 14 producgdes cientificas. Os resultados indicaram que 0s
derivados do nim, principalmente extratos aquosos obtidos de folhas, apresentam potencial
bioativo sobre diferentes espécies vegetais, afetando varidaveis como porcentagem de
germinacdo, indice de velocidade de germinacdo, emergéncia, crescimento radicular,
desenvolvimento da parte aérea e formagdo de plantulas. As evidéncias mostraram-se mais
consistentes para espécies nativas da Caatinga, como Mimosa caesalpiniifolia, Cenostigma
pyramidale, Anadenanthera colubrina, Myracrodruon urundeuva, Pityrocarpa
moniliformise Libidibia ferrea, que apresentaram diferentes niveis de sensibilidade aos
compostos do nim. Em relacao ao Cerrado, observou-se menor nimero de estudos especificos,
0 que limita inferéncias mais amplas sobre os efeitos da espécie nesse bioma. Verificou-se
também predominancia de experimentos conduzidos em laboratério ou casa de vegetacéo,
indicando a necessidade de ampliar pesquisas em condigdes de campo. Conclui-se
gue Azadirachta indicaapresenta potencial para interferir nas etapas iniciais do
desenvolvimento vegetal, podendo representar um fator adicional de pressdo sobre
ecossistemas vulneraveis. Assim, recomenda-se cautela quanto ao uso do nim em areas
proximas a remanescentes de vegetacdo nativa, bem como a ampliacdo de estudos voltados ao
manejo ambiental, a conservacao da biodiversidade e a restauragdo ecologica.

Palavras-chave: bioinvasdo; metabolitos secundarios; flora nativa; germinacdo vegetal;

conservacao ambiental.



ABSTRACT

Invasive alien species represent one of the main threats to biodiversity, as they may interfere
with the structure of plant communities, alter ecological processes, and compromise the
maintenance of native flora. Among the mechanisms associated with the success of these
species, the release of secondary metabolites into the environment stands out, as they are
capable of influencing the germination, growth, and development of other plants. In this
context, Azadirachta indica A. Juss., popularly known as neem, is widely used in tropical and
semi-arid regions, especially in afforestation projects, the recovery of degraded areas,
agroforestry systems, and agricultural practices. However, its ability to produce bioactive
compounds has raised concerns regarding possible impacts on native plant species. Therefore,
this study aimed to analyze the scientific evidence available in the literature concerning the
allelopathic effects of Azadirachta indica on plant species, discussing its possible ecological
implications for the native flora of the Caatinga and Cerrado. The research is characterized as
an integrative literature review of a descriptive nature, with a qualitative approach and the use
of quantitative elements to characterize the selected studies. The searches were conducted
between April and June 2026 in Google Scholar, SCiELO, and the CAPES Journals Portal, with
the aid of artificial intelligence tools for the organization and systematization of information.
Studies published between 2018 and 2025, available in full, and written in Portuguese or
English were considered. Initially, 362 scientific publications were identified; after screening
titles, abstracts, and keywords, 18 studies were assessed in full, resulting in a final sample of
14 scientific publications. The results indicated that neem derivatives, mainly agueous extracts
obtained from leaves, have bioactive potential on different plant species, affecting variables
such as germination percentage, germination speed index, emergence, root growth, shoot
development, and seedling formation. The evidence was more consistent for native species of
the Caatinga, such as Mimosa caesalpiniifolia, Cenostigma pyramidale, Anadenanthera
colubrina, Myracrodruon urundeuva, Pityrocarpa moniliformis, and Libidibia ferrea, which
showed different levels of sensitivity to neem compounds. Regarding the Cerrado, a smaller
number of specific studies was observed, which limits broader inferences about the effects of
the species in this biome. A predominance of experiments conducted in laboratories or
greenhouses was also observed, indicating the need to expand research under field conditions.
It is concluded that Azadirachta indica has the potential to interfere with the initial stages of
plant development and may represent an additional pressure factor on vulnerable ecosystems.
Thus, caution is recommended regarding the use of neem in areas close to remnants of native
vegetation, as well as the expansion of studies focused on environmental management,
biodiversity conservation, and ecological restoration.

Keywords: biological invasion; secondary metabolites; native flora; plant germination;
environmental conservation.
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1. INTRODUCAO

As espécies exoticas invasoras correspondem a organismos introduzidos fora de sua area
de distribuicdo natural, de forma intencional ou acidental, que conseguem estabelecer
populacdes viaveis, dispersar-se e colonizar novos ambientes (Farias et al., 2020; Medeiros et
al., 2019).

Atualmente, a bioinvasdo é reconhecida como uma das principais ameagas a
biodiversidade em escala global, devido a sua capacidade de modificar a estrutura e o
funcionamento dos ecossistemas, comprometendo processos ecoldgicos essenciais e acelerando
a perda da diversidade biolégica (Mota et al., 2020)

Nesse contexto, a presenca dessas espécies interfere na composicdo e na dindmica das
comunidades vegetais, alterando as interacdes ecoldgicas e reduzindo a disponibilidade de
recursos para a flora nativa. Como consequéncia, observa-se comprometimento da provisao de
servigos ecossistémicos, degradacdo dos solos, alteragdes no microclima e desequilibrios nos
ciclos biogeoquimicos, fatores que contribuem diretamente para a reducdo da riqueza de
espécies e da resiliénciados ecossistemas naturais (Mota et al., 2020; Nascimento et al., 2024;
Santos et al., 2023).

O sucesso de determinadas espécies invasoras estd relacionado a um conjunto de
caracteristicas ecologicas que favorecem seu estabelecimento e expansdo. Entre esses fatores
destacam-se a elevada capacidade de adaptacdo as condi¢fes ambientais, a rapida dispersao, a
auséncia de inimigos naturais, como predadores e parasitas, e a producdo de metabolitos
secundarios capazes de interferir no desenvolvimento de outras espécies vegetais (Mota et al.,
2020; Nascimento et al., 2024).

Nesse cenario, a alelopatia se destaca como um processo ecoldgico mediado pela
liberacdo de metabdlitos secundarios no ambiente, os quais podem exercer efeitos positivos ou
negativos sobre a germinacgdo, o crescimento, o desenvolvimento e a sobrevivéncia de outros
organismos vegetais, influenciando diretamente a sucessao ecoldgica, a estrutura das
comunidades e a composicao floristica dos ecossistemas (Inderjit, 2003; Rice, 1984).

Dentre os compostos associados a esse processo destaca-se triterpenoides, taninos,
alcaloides, flavondides e azadiractina, os quais podem contribuir para a vantagem competitiva
de determinadas espécies invasoras ao interferir na germinacdo, no crescimento e no
desenvolvimento de plantas vizinhas (Nascimento et al., 2022).

Nesse contexto, destaca-se Azadirachta indica A. Juss., popularmente conhecida como
nim, espécie que apresenta ampla utilizacdo em diferentes regides. No Brasil, sua utilizacéo foi
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inicialmente incentivada para arborizacdo urbana, recuperacao de areas degradadas e sistemas
agroflorestais, principalmente em regides semiaridas, em razdo de seu réapido crescimento,
elevada toleréncia a seca e capacidade de adaptacdo a solos de baixa fertilidade (Martins et al.,
2010).

Além disso, A. indica encontra-se amplamente distribuido em diferentes regides,
especialmente em areas de clima tropical e semiarido, onde seu cultivo tem sido incentivado
em razdo de seus multiplos usos econdémicos e ambientais. Entretanto, sua introducdo fora da
area de ocorréncia natural tem despertado crescente preocupacdo entre pesquisadores,
principalmente quanto aos possiveis impactos sobre espécies vegetais nativas decorrentes de
sua atividade alelopatica (Salam; Kato-Noguchi, 2018).

No caso do nim, compostos como a azadiractina e outros triterpenoides presentes nas
folhas, sementes e cascas apresentam reconhecida atividade biologica, podendo afetar
diferentes espécies cultivadas e nativas (Carvalho et al., 2021; Koul et al., 1990).

Nesse sentido, evidéncias recentes indicam que sua expansdo em areas naturais pode
representar riscos ecologicos, especialmente em funcdo de seu potencial invasor e da producao
de compostos alelopaticos capazes de interferir na regeneracdo da vegetacao nativa (Batish et
al., 2002; Silva et al., 2023).

Essa preocupacdo torna-se ainda mais relevante na Caatinga, bioma exclusivamente
brasileiro que abriga elevada diversidade de espécies adaptadas as condi¢bes de escassez
hidrica. A introducdo de espécies exéticas com elevada capacidade competitiva, como A.
indica, pode comprometer processos de regeneracdo natural, alterar a composicéo floristica e
reduzir a resiliéncia dos ecossistemas, reforcando a necessidade de compreender seus
mecanismos de acao e seus possiveis impactos ecoldgicos (Machado et al., 2021).

Além disso, estudos recentes indicam que espécies como Cenostigma pyramidale
(catingueira) apresentam elevada sensibilidade aos extratos de nim, sugerindo que essa espécie
exdtica pode atuar como fator limitante a regeneracdo natural em areas invadidas (Braga et al.,
2019; Nascimento et al., 2024). A compreensdo desses efeitos pode subsidiar acdes de
monitoramento ambiental, manejo de espécies invasoras e formulacdo de politicas publicas
voltadas a conservacdo da biodiversidade.

Dessa forma, os estudos alelopaticos tém adquirido crescente relevancia como
ferramenta para compreender as interacdes ecoldgicas entre espécies vegetais e subsidiar
estratégias de manejo ambiental. Além de contribuirem para o desenvolvimento de métodos
alternativos de controle de plantas invasoras, essas pesquisas permitem avaliar 0S riscos

ecologicos decorrentes da introducdo de espécies exoéticas em ecossistemas naturais,
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fornecendo informacdes essenciais para programas de conservacdo da biodiversidade e
recuperacdo ambiental (Anaya, 1999; Alcantara et al., 2020; Macias et al., 2007; Yang et al.,
2023).

Apesar do avango das pesquisas sobre alelopatia envolvendo Azadirachta indica,
observa-se que a maior parte das investigacfes se concentra em espécies cultivadas de interesse
agricola, como alface, tomate, feijdo, arroz e milho (Farias et al., 2020; Mota et al., 2020;
Nascimento et al., 2024).

Em contrapartida, ainda sdo escassos 0s estudos voltados a avaliacdo dos efeitos
alelopéaticos do nim sobre espécies nativas, especialmente em biomas brasileiros de elevada
biodiversidade e vulnerabilidade ecoldgica, como a Caatinga e o Cerrado (Alcantara et al.,
2020; Nascimento et al., 2024). Essa lacuna limita a compreensdo dos impactos da espécie
sobre os processos de regeneracdo natural e sobre a manutencdo da diversidade vegetal desses
ecossistemas.

Diante desse cenario, torna-se fundamental ampliar os estudos sobre as interacfes
ecoldgicas entre espécies exoticas invasoras e a flora nativa da Caatinga e do Cerrado. A
compreensdo dos efeitos alelopaticos do nim podera fornecer subsidios importantes para
programas de restauracdo ecolOgica, manejo de &reas degradadas e conservacdo da
biodiversidade, contribuindo parareduzir os impactos da bioinvasao sobre um dos biomas mais

ricos e ameacgados do planeta (Costa et al., 2022).
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Analisar as evidéncias cientificas disponiveis na literatura acerca dos efeitos
alelopaticos de Azadirachta indica A. Juss. sobre espécies vegetais, discutindo suas possiveis

implicacdes ecoldgicas para a flora nativa dos biomas Caatinga e Cerrado.

2.2 Objetivos especificos

e Analisar a literatura cientifica acerca dos efeitos alelopaticos de Azadirachta indica A.
Juss. sobre espécies vegetais nativas;

e Caracterizar os estudos selecionados, diante dos distintos fatores a serem avaliados
metodologicamente;

e Sistematizar os principais efeitos de Azadirachtaindica observados sobre a germinacao,
emergéncia, crescimento da parte aérea e desenvolvimento inicial das plantulas;

e Comparar os resultados obtidos entre os distintos estudos, considerando as espécies
avaliadas, os biomas investigados, os parametros analisados e a consisténcia
metodoldgica das pesquisas;

e Destacar as possiveis implicacdes do potencial alelopatico de Azadirachta indica para
a regeneracdo natural e para a conservacao da flora nativa dos biomas Caatinga e

Cerrado.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Alelopatia

A alelopatia corresponde a um processo ecoldgico no qual organismos, especialmente
plantas, liberam compostos quimicos capazes de influenciar positiva ou negativamente a
germinacdo, o crescimento, o desenvolvimento e a sobrevivéncia de outros organismos
presentes no mesmo ambiente. O termo deriva das palavras gregas allelon (mituo ou outro) e
pathos (sofrimento), tendo sido proposto pelo fisiologista austriaco Hans Molisch em 1937 para
descrever as intera¢Ges quimicas entre plantas (Rice, 1984).

Posteriormente, o conceito foi ampliado para abranger os efeitos promovidos por
metabolitos secundarios produzidos por plantas, microrganismos e algas sobre sistemas
agricolas e naturais, conforme definicdo da Associacdo Internacional de Alelopatia (Macias et
al., 2007).

Essas interacfes sdao mediadas por metabolitos secundarios, também denominados
aleloquimicos, que podem ser produzidos em diferentes 6rgdos vegetais, como raizes, folhas,
caules, flores, frutos e sementes. A sintese desses compostos varia de acordo com o estagio de
desenvolvimento da planta, o tipo de tecido e as condi¢des ambientais, influenciando
diretamente sua composi¢do quimica e sua atividade biologica (Ferreira; Aquila, 2000;
Rodrigues et al., 1993; Putnam, 1985).

Além disso, a producdo desses metabdlitos ndo ocorre de maneira uniforme entre as
espécies nem entre os diferentes 6rgdos vegetais. Sua sintese € influenciada por fatores
genéticos, fisiologicos e ambientais, incluindo sazonalidade, temperatura, altitude,
disponibilidade hidrica e condi¢Ges edéaficas, que afetam tanto a composi¢do quimica quanto a
concentracdo dos compostos ativos produzidos pelas plantas (Corréa et al., 2022; Ferreira;
Aquila, 2000).

Apos sua producdo, os aleloquimicos podem ser liberados no ambiente por diferentes
mecanismos, incluindo lixiviacdo da parte aérea, exsudacdo radicular, decomposi¢do de
residuos vegetais e volatilizacao, permanecendo ativos em substratos solidos, solu¢es aquosas
ou na atmosfera (Rice, 1984; Rizvi et al., 1992).

Dessa forma, os efeitos promovidos pelos aleloquimicos podem ser tanto estimuladores
quanto inibitorios, embora a literatura cientifica tenha concentrado maior atencdo sobre seus
efeitos negativos, especialmente aqueles relacionados a reducdo da germinacgéo, ao crescimento

inicial e ao estabelecimento de outras espécies vegetais (Ferreira; Aquila, 2000; Inderjit, 2003).
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Entre os principais compostos envolvidos destacam-se os &cidos fendlicos, cumarinas,
terpenoides, alcaloides, saponinas, taninos e flavonoides, capazes de interferir em processos
fisioldgicos essenciais, como fotossintese, respiracdo, absorcdo de nutrientes e sintese de
proteinas (Tokura; Nébrega, 2005).

Embora frequentemente confundida com a competicdo por recursos, a alelopatia
constitui um mecanismo ecoldgico distinto, uma vez que seus efeitos decorrem da acéo
bioquimica de metabdlitos secundarios sobre organismos receptores, sem que haja
necessariamente disputa direta por gua, luz ou nutrientes (Ferreira; Aquila, 2000).

Dependendo da relacdo entre as espécies envolvidas, esses efeitos podem ser
classificados como autotoxicidade, quando ocorrem entre individuos da mesma espécie, ou
heterotoxicidade, quando envolvem espécies distintas (Miller, 1996; Pires et al., 2001).

Além de desempenhar papel importante na estruturacdo das comunidades vegetais, a
alelopatia constitui uma estratégia ecoldgica frequentemente associada ao sucesso de espécies
invasoras. Estudos demonstram que diversos vegetais utilizam metabolitos secundarios para
aumentar sua capacidade competitiva, dificultando o estabelecimento de espécies nativas e
favorecendo sua expansdo em novos ambientes (Callaway; Aschehoug, 2000; Nascimento et
al., 2022).

Nesse contexto, pesquisas recentes evidenciam que extratos aquosos de Azadirachta
indica apresentam atividade alelopética capaz de reduzir a germinagdo e o crescimento de
diferentes espécies vegetais (Mota et al., 2020; Rickli et al., 2011). Entretanto, ainda sdo
escassos 0s estudos que investigam os efeitos dessa espécie sobre plantas nativas da Caatinga
e de outros ecossistemas brasileiros, evidenciando a necessidade de aprofundar o conhecimento
acerca de seus possiveis impactos ecologicos.

Os diferentes efeitos observados nas interacdes alelopaticas estdo diretamente
relacionados a diversidade de metabolitos secundarios produzidos pelas plantas. Esses
compostos pertencem a diferentes classes quimicas e atuam sobre distintos processos
fisioldgicos das espécies receptoras.

A Tabela 1 apresenta uma sintese das principais classes de aleloquimicos descritas na

literatura, suas fontes vegetais e os efeitos fisiologicos mais frequentemente observados.



21

Tabela 1- Principais classes de aleloquimicos descritas na literatura e seus efeitos fisiologicos
sobre plantas receptoras.

Classe de

aleloguimico Principais fontes vegetais Principais efeitos fisiologicos
Reducdo da germinacéo, alteracdes na
Acidos fendlicos Diversas espécies vegetais permeabilidade celular e absor¢édo de
nutrientes.
. . L Alteracd i
Flavonoides Azagl rachta_ Indica, espécies cretgc?r%]%ﬁon?argﬁfﬁ?:rl :esngéidade
arboreas nativas g
antioxidante.
Taninos Nim, copaiba, diversas Inibi(;_éo da ggr_m_i nacdo e Aredugéo do
Fabaceae crescimento inicial das plantulas.
Alcaloides Diversas espécies lenhosas Interferéncia na divisao celular e em

processos metabélicos.

Atividade alelopatica, inseticida e
fitotdxica sobre espécies vegetais.
Alteracdes na permeabilidade das
Saponinas Nim e outras espécies membranas celulares e no
desenvolvimento vegetal.

Inibicdo do crescimento radicular e da
germinagao.

Triterpenoides

(Azadiractina) Azadirachta indica

Cumarinas Diversas espécies

Fonte: Adaptado de Rice (1984), Tokura e Nobrega (2005), Ferreirae Aquila (2000), EL-hamid et al. (2017) e
Motmainna et al (2023).

Observa-se que diferentes classes de aleloquimicos podem atuar simultaneamente sobre
processos fisioldgicos essenciais das plantas receptoras, demonstrando que a atividade
alelopatica resulta da acdo integrada de diversos metabolitos secundarios e ndo de um Unico

composto quimico.

3.2 Plantas doadoras

As plantas doadoras correspondem as espécies capazes de produzir e liberar compostos
quimicos no ambiente, denominados aleloquimicos, que podem alterar o crescimento, o
desenvolvimento, a germinacdo ou a sobrevivéncia de outras plantas presentes na mesma
comunidade vegetal.

ApoOs sua sintese, os aleloguimicos podem alcancar o ambiente por diferentes
mecanismos. Entre os principais destacam-se a lixiviacdo de compostos soluveis das folhas pela
acao da chuva ou do orvalho, a volatilizacdo de substancias aromaticas para a atmosfera, a
exsudacdo radicular diretamente no solo e a decomposicédo de folhas, frutos, galhos e outros

residuos vegetais, que liberam compostos durante o processo de degradacdo da matéria organica



22

(Nascimento et al., 2022; Nascimento et al., 2024). Esses processos permitem que 0S
metabolitos permanegam ativos no ambiente e influenciem espécies vegetais localizadas nas
proximidades da planta doadora.

Diversas espécies vegetais apresentam reconhecida capacidade de atuar como plantas
doadoras, exercendo efeitos que podem ser benéficos ou prejudiciais ao ambiente em que se
estabelecem. Em determinadas situacdes, os aleloquimicos podem contribuir para 0 manejo
ecoldgico de plantas daninhas e para o desenvolvimento de alternativas ao uso de herbicidas
sintéticos. Entretanto, quando liberados em ecossistemas naturais, €sses mesmos compostos
podem comprometer 0 estabelecimento de espécies nativas e alterar 0s processos de
regeneracdo vegetal (Ferreira; Aquila, 2000).

Entre as espécies nativas brasileiras com potencial alelopatico destacam-se Copaifera
langsdorffii (copaiba) e Cecropia pachystachya (embatba), cujos extratos foliares apresentam
efeito inibitério sobre a germinacdo e o crescimento inicial de Lactuca sativa (alface),
demonstrando seu potencial como plantas doadoras de aleloquimicos (Silva et al., 2010;
Silveiraet al., 2012).

A atuacdo de plantas doadoras também tem sido amplamente documentada entre
espécies exoticas invasoras. Cryptostegia madagascariensis (viuvinha), por exemplo, libera
metabdlitos secundarios capazes de alterar a cinética de germinacao e reduzir o estabelecimento
de espécies nativas, favorecendo sua expansao em ambientes invadidos (Santos et al., 2025).

Da mesma forma, estudos demonstram que espécies como Eucalyptus camaldulensis
(eucalipto) e Leucaena leucocephala (leucena) apresentam elevada capacidade de inibir a
germinacdo de outras plantas por meio da liberacao de compostos alelopaticos (Andreani Junior
et al., 2018). Resultados semelhantes foram observados para Prosopis juliflora (algaroba),
cujos aleloguimicos podem comprometer a germinacéo de espécies caracteristicas da Caatinga
(Nascimento et al., 2024), e para Cryptostegia madagascariensis, que reduz o vigor e interfere
na germinacdo de Mimosa caesalpiniifolia (sabia) (Alcantara et al., 2020).

Esses estudos demonstram que as plantas doadoras desempenham papel fundamental
na organizacdo das comunidades vegetais, podendo favorecer tanto a manuten¢do quanto a
substituicdo de espécies em diferentes ecossistemas. Nesse contexto, compreender 0s
mecanismos de producdo e liberacdo de aleloquimicos torna-se essencial para interpretar o
comportamento de espécies com elevado potencial invasor, como Azadirachta indica, cuja

capacidade de atuar como planta doadora sera discutida na secdo seguinte.
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3.3 Azadirachta indica A. Juss.

Azadirachta indica A. Juss., popularmente conhecido como nim ou neem, € uma espécie
arborea perenifélia pertencente a familia Meliaceae, originaria do subcontinente indiano,
abrangendo paises como India, Paquistdo, Bangladesh, Sri Lanka e Mianmar (Barstow, 2017).

A espécie apresenta elevada capacidade de adaptacdo a ambientes tropicais e
semiaridos, destacando-se pela resisténcia ao déficit hidrico, rapido crescimento, longevidade
e capacidade de se desenvolver em solos de baixa fertilidade. Em condi¢des favoraveis, pode
atingir aproximadamente 15 metros de altura e formar uma copa densa, caracteristicas que
favorecem seu estabelecimento em diferentes ambientes (Rickli et al., 2011).

Essas caracteristicas contribuiram para que o nim fosse amplamente introduzido em
diversos paises da Asia, Africa, América Latina e Oceania, tornando-se uma espécie
cosmopolita. Sua expansdo ocorreu principalmente em funcdo de seu valor ornamental,
medicinal, agricola e ambiental, sendo frequentemente utilizado em programas de arborizacéo
urbana, recuperacao de &reas degradadas, sistemas agroflorestais e manejo agroecoldgico, além
de apresentar reconhecida eficiéncia no controle biol6gico de insetos-praga (Pankaj et al.,
2011).

Grande parte dessas aplicacdes esta relacionada a presenca de metabdlitos secundarios
biologicamente ativos. Entre eles destaca-se a azadiractina, considerada o principal composto
bioativo da espécie, associada as propriedades inseticidas, fungicidas e alelopaticas do nim.
Além da azadiractina, folhas, sementes, cascas e frutos apresentam compostos como taninos,
flavonoides, alcaloides e triterpenoides, substancias capazes de exercer diferentes atividades
bioldgicas e ecoldgicas (El-hamid et al., 2017; Motmainna, 2023).

No contexto da alelopatia, diversos estudos demonstram que extratos aquosos obtidos
principalmente das folhas de A. indica reduzem a germinagdo, 0 crescimento inicial e 0
desenvolvimento de diferentes espécies vegetais. Esses efeitos decorrem da liberacdo de
aleloquimicos por mecanismos como exsudacdo radicular, lixiviacao foliar e decomposicéo da
serapilheira, permitindo que esses compostos permanecam ativos no ambiente e interfiram
diretamente em processos fisiologicos das plantas receptoras (EI-hamid et al., 2017; Motmainna
etal., 2023).

A elevada producdo de metabdlitos secundarios representa uma importante vantagem
ecoldgica para a espécie, contribuindo para seu estabelecimento em novos ambientes e
favorecendo processos de invasdo biologica. De acordo com Hierro e Callaway (2021), a

interacdo quimica entre espécies vegetais constitui um dos mecanismos responsaveis pelo
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sucesso de muitas plantas exdticas invasoras, permitindo que elas reduzam o desempenho
competitivo da flora nativa por meio da liberacao de compostos alelopéticos.

A Figura 1 apresenta diferentes estruturas de Azadirachta indica, incluindo o individuo
adulto (Figura 1a), as sementes (Figura 1b) e as folhas e flores (Figura 1c). Essas estruturas
representam importantes fontes de metabdlitos secundarios empregados em estudos de
alelopatia, pois os diferentes 6rgdos da planta apresentam composicGes e concentracfes
distintas de compostos bioativos, os quais podem influenciar a germinacgdo, o crescimento e 0
desenvolvimento de espécies receptoras.

Figura 1- Estruturas de Azadirachta indica (nim): a) individuo adulto; b) sementes; e c) folhas
e flores.

a) b) 0)

Fonte: Arquivo pessoal, (2026)

A compreensdo das caracteristicas bioldgicas, quimicas e ecoldgicas de A. indica
fornece a base necessaria para interpretar seus efeitos sobre outras espécies vegetais. Assim,
torna-se fundamental compreender também o comportamento das plantas receptoras.

3.4 Plantas receptoras

As plantas receptoras, também denominadas plantas-alvo, sdo aquelas que apresentam
respostas fisioldgicas, morfolégicas ou bioguimicas a acdo dos aleloquimicos liberados por
espécies doadoras presentes no mesmo ambiente. Esses efeitos podem manifestar-se na

germinacdo, emergéncia, crescimento, desenvolvimento, metabolismo ou sobrevivéncia das
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plantas receptoras, variando conforme a natureza dos compostos quimicos, a concentracdo dos
extratos, a sensibilidade da espécie e as condi¢fes ambientais (Nascimento etal., 2024; Oliveira
etal., 2004).

A intensidade da resposta alelopatica depende de diversos fatores, incluindo a
identidade da espécie receptora, seu estagio de desenvolvimento, as condi¢des edafoclimaticas
e a composicdo quimica dos metabdlitos liberados pela planta doadora. Dessa forma, uma
mesma espécie vegetal pode apresentar elevada sensibilidade a determinados aleloquimicos e
relativa tolerancia a outros, evidenciando que a interacdo entre plantas constitui um processo
dinamico e dependente do contexto ecoldgico (Oliveiraet al., 2004).

E importante destacar que uma espécie vegetal ndo exerce permanentemente apenas a
funcdo de planta receptora ou doadora. Dependendo da interacdo ecologica analisada, uma
mesma espécie pode produzir metabolitos secundarios capazes de afetar outras plantas e,
simultaneamente, sofrer os efeitos dos aleloquimicos liberados por espécies vizinhas. Assim,
0s conceitos de planta doadora e planta receptora representam papéis ecoldgicos
desempenhados em uma determinada interacdo, e ndo caracteristicas fixas das espécies.

Diversas espécies nativas da Caatinga tém sido utilizadas como plantas receptoras em
estudos de alelopatia envolvendo espécies exoticas invasoras. Entre elas destacam-se Mimosa
caesalpiniifolia (sabia), Cenostigma pyramidale (catingueira), Anadenanthera colubrina
(angico-branco), Libidibiaferrea (pau-ferro ou juca) e Myracrodruon urundeuva (aroeira), por
sua importancia ecoldgica na composicao da vegetacdo do semiérido brasileiro.

Estudos demonstram, por exemplo, que extratos de Cenostigma pyramidale podem
reduzir a germinacdo e o desenvolvimento inicial de Lactuca sativa (alface), evidenciando a
complexidade das interacGes alelopaticas entre espécies vegetais (Felix et al., 2017). Da mesma
forma, extratos de Mimosa caesalpiniifolia apresentam potencial para interferir na germinagao
de outras espécies vegetais (Marquez et al., 2010).

Entre as espécies arbdreas da flora da Caatinga, destaca-se ainda Libidibiaferrea (pau-
ferro ou jucd), reconhecida por sua importancia ecolégica e econdmica. Embora essa espécie
também produza metabolitos secundarios com atividade alelopatica (Silva et al., 2021), suas
plantulas podem atuar como plantas receptoras quando expostas aos compostos liberados por
espécies exdticas invasoras, como Azadirachta indica. Essa condicdo reforca a necessidade
de compreender como a atividade alelopatica do nim pode interferir no estabelecimento e na
regeneracao de espécies nativas.

Ao longo desta revisdo foram identificadas diversas espécies vegetais que atuam como
plantas doadoras, receptoras ou desempenham ambas as fun¢bes nas interagdes alelopaticas.
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A Tabela 2 sintetiza as principais espécies abordadas, destacando seu nome popular, origem,

papel ecoldgico predominante e sua importancia no contexto desta revisao.

Tabela 2 - Espécies vegetais abordadas na revisao integrativa e seus papéis nas interacoes

alelopaéticas.
L Nome . - Aplicacdo no contexto da
Espécie popular Origem  Papel ecologico reVisio
Espécie foco da reviséo;
Azadirachta indica Nim Exotica  Planta doadora  potencial alelopatico e
invasor.
Anadenanthera Angico- Nativa Planta receptorae Espécie representativa da
colubrina branco doadora Caatinga.
Cecropia . . Planta doadorae Produga_o d_e F"e.t"’,‘b.o litos
Embadba  Nativa com efeito inibitorio sobre
pachystachya receptora L
espécies-teste.
Cenostigma Catinaueira Nativa Planta receptorae Espécie frequentemente
pyramidale g doadora utilizada em bioensaios.

. - Espécie invasora com
Cryptostegia - Exotica . i
madagascariensis Viuvinha invasora Planta doadora reconhggldo potencial

alelopatico.
Copaifera . . Producgéo de extratos com
langsdorffii Copaiba Nativa Planta doadora atividade alelopatica.
Mimosa. Sis Nawva P recepOrae o
caesalpiniifolia doadora e ¢
alelopatica.
Mvracrodruon Espécie nativa
y Aroeira Nativa Planta receptora  potencialmente suscetivel
urundeuva .
aos alelogquimicos.
Exética Espécie invasora associada
Prosopis juliflora  Algaroba . Planta doadora  a inibig&o da regeneracéo
invasora .
da Caatinga.
Bioindicadora amplamente
Lactuca sativa Alface Cultivada Espécie-teste utilizada em ensaios
alelopaticos.
PaL-ferro Espécie de interesse para
Libidibiaferrea (Jucd) Nativa Planta receptora  estudos de regeneragéo.

Fonte: Autoriaprdpria, (2026)

A sintese apresentada evidencia que uma mesma espécie pode desempenhar diferentes

funcBes ecoldgicas, dependendo da interagdo analisada. Essa caracteristica reforca que os

papéis de planta doadora e planta receptora sdo circunstanciais e dependem do contexto

ecoldgico em que a interacdo ocorre.
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3.5 Biomas brasileiros
3.5.1 Caatinga

A Caatinga constitui o0 Unico bioma exclusivamente brasileiro, ocupando
aproximadamente 11% do territério nacional e distribuindo-se predominantemente pela Regido
Nordeste, com pequena extensdo ao norte de Minas Gerais (IBGE, 2025).

Caracteriza-se por clima semiérido, precipitac@es irregulares e vegetacdo adaptada a
escassez hidrica, reunindo elevado grau de biodiversidade e endemismo, o que lhe confere
grande relevancia ecoldgica em escalanacional e internacional (Leal et al., 2005).

Apesar das condi¢des climaticas restritivas, a Caatinga abriga uma expressiva riqueza
floristica. Estima-se que o bioma possua aproximadamente 3.150 espécies de plantas
vasculares, sendo reconhecido como uma das florestas tropicais secas mais biodiversas do
planeta (Tabarelli et al., 2018).

Essa elevada diversidade resulta de uma longa historia evolutiva, marcada pelo
surgimento de adaptac6es morfoldgicas, fisioldgicas e bioquimicas que permitem as espécies
sobreviverem sob condi¢des de déficit hidrico prolongado (Benedito et al., 2017).

Além da elevada riqueza de espécies, a Caatinga apresenta grande heterogeneidade
ambiental, decorrente das variacGes de relevo, clima e solo que originam diferentes formacdes
vegetacionais, incluindo areas arbustivas, arbdreas, brejos de altitude e encraves de outros
dominios fitogeograficos (Fernandes et al., 2018; Nascimento et al., 2024). Essa diversidade
ambiental favorece a formagdo de comunidades vegetais com elevada complexidade ecoldgica
e diferentes graus de sensibilidade as alterac6es ambientais.

O clima semiérido representa um dos principais fatores estruturantes desse bioma. Em
grande parte da Caatinga predominam longos periodos de estiagem, que variam entre seis e
onze meses, dependendo da regido, sendo as condi¢cdes mais severas registradas em areas como
0 Raso da Catarina, o Seridd e setores localizados entre Pernambuco e Bahia (IBGE, 2021).
Essas caracteristicas imp&em forte pressao seletiva sobre a vegetacdo, favorecendo espécies
altamente especializadas e tornando o0s processos de regeneracdo natural particularmente
sensiveis as alteragcdes ambientais.

Nas ultimas décadas, a Caatinga vem sofrendo intensa pressdo decorrente da expansao
das atividades antropicas, da fragmentacdo dos habitats, do uso insustentdvel dos recursos
naturais e das mudancas climaticas. Atualmente, aproximadamente 36,2% do bioma apresenta

algum grau de influéncia antrdpica, condicdo que favorece processos de degradacao ambiental
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e desertificacdo (IBGE, 2025; Melo et al., 2023). Esses fatores reduzem a resiliéncia dos
ecossistemas e aumentam sua suscetibilidade ao estabelecimento de espécies exdticas

invasoras.

3.5.2 Cerrado

O Cerrado constitui 0 segundo maior bioma brasileiro, ocupando aproximadamente
23% do territorio nacional e sendo reconhecido como um dos principais hotspots mundiais de
biodiversidade devido a elevadariqueza de espécies e ao elevado grau de endemismo associado
a intensa pressao antropica sobre seus ecossistemas (IBGE, 2025). O bioma desempenha ainda
papel estratégico na manutencdo dos recursos hidricos da América do Sul, por abrigar as
nascentes das principais bacias hidrograficas do continente.

Predomina na regido o clima tropical sazonal, caracterizado por temperatura média
anual em torno de 22 °C, precipitacao aproximada de 1.500 mm e duas estacfes bem definidas:
um periodo seco, geralmente entre abril e setembro, e um periodo chuvoso, entre outubro e
mar¢o (Costa et al., 2022). Embora a vegetacdo do Cerrado também esteja adaptada ao déficit
hidrico, as condi¢des de seca sdo, em geral, menos severas que agquelas observadas na Caatinga
(Bezerraetal., 2018).

A elevada diversidade de formacOes vegetacionais, associada a heterogeneidade de
solos, relevo e clima, favorece a ocorréncia de inimeras espécies arboreas, arbustivas e
herbaceas adaptadas as condi¢fes naturais desse bioma. Entretanto, nas Gltimas décadas, a
intensa expansdo agropecudria provocou a perda de aproximadamente 46% da cobertura vegetal
original, aumentando a fragmentacdo da paisagem e favorecendo processos de degradacéo
ambiental (IBGE, 2025). Em consequéncia, o Cerrado figura entre os biomas brasileiros mais
impactados pela converséo de habitats naturais, sendo superado apenas pela Mata Atlantica em
extensdo de areas degradadas (Alencar et al., 2019; Santos et al., 2020).

A fragmentacdo dos ambientes naturais aumenta a vulnerabilidade do bioma ao
estabelecimento de espécies exdticas invasoras. Modelos de suscetibilidade ambiental indicam
que as condi¢des climaticas do Cerrado sdo favoraveis ao estabelecimento e a dispersao de nim,
especialmente em areas submetidas a perturbacdes antrépicas (Santos et al., 2020). Além da
elevada capacidade de adaptacdo, individuos da espécie cultivados no Cerrado mantém a
producdo de importantes metabolitos secundarios, incluindo flavonoides, saponinas, taninos e
antragquinonas, compostos associados as atividades alelopatica, fitotoxica e de defesa vegetal
(Corréaetal., 2022).
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Entre as espécies arboreas caracteristicas desse bioma destacam-se Myracrodruon
urundeuva (aroeira) e Anadenanthera colubrina (angico-branco), cuja distribuicdo também se
estende a outros biomas brasileiros, como a Caatinga e a Mata Atlantica (Medeiros et al., 2019;
Nascimento et al., 2024). A ocorréncia dessas espécies em areas potencialmente invadidas por
Azadirachta indica reforca a importancia de compreender como os aleloquimicos produzidos
pelo nim podem interferir na germinacdo, no estabelecimento e na regeneracdo natural da

vegetacdo nativa.

3.5.3 Propensao a bioinvasdo dos biomas Caatinga e Cerrado

Embora Caatinga e Cerrado apresentem caracteristicas ambientais distintas, ambos
compartilham elevada biodiversidade e crescente vulnerabilidade aos processos de bioinvasao.
A Tabela 3 apresenta uma comparacdo entre 0s principais aspectos ecoldgicos desses biomas
relacionados ao desenvolvimento desta pesquisa.

Tabela 3 - Comparacéo entre caracteristicas ecoldgicas da Caatinga e do Cerrado relevantes
para estudos de alelopatia.

Caracteristica Caatinga Cerrado Relacédo com a pesquisa
: . : Influenci r 2
Clima Semiarido Tropical sazonal nriuencia ap oduga,o ¢a
liberacdo de aleloquimicos.
o . . Afeta processos de
Precipitacdo Baixa e irregular Moderada e sazonal lixiviacio e decomposicio.
. ndicion
. Aproximadamente 6 Condic ona o L
Periodo seco 6 a 11 meses meses estabelecimento das espéecies
vegetais.
Endemismo Elevado Elevado Aumenta a importancia da
conservacao da flora.
~ .. Desertificaca Fragmentacé Favorecem pr
Pressdes ambientais —coc Uicacaoe Frag © tagaq ¢ avorecem processos de
uso intensivo expansdo agricola bioinvaséo.
Vulnerabilidade a Justifica estudos
Alta Alta

espécies invasoras sobre Azadirachta indica.

Espécies nativ tingueir . . .
utsiﬂig deass :m as ga%iéggﬁ i%o Angico, aroeirae outras Avaliagdo da sensibilidade

X . 4, angico, espécies arboreas aos aleloquimicos.
bioensaios aroeira

Fonte: Adaptado de Leal et al. (2005), Tabarelli et al. (2018), IBGE (2025), Costa et al. (2022), Bezerraet al.
(2018) e Nascimento et al. (2024).

A comparagdo demonstra que, apesar das diferencas climaticas e estruturais, ambos 0s

biomas apresentam condi¢Ges que justificam estudos sobre o potencial alelopatico de
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Azadirachta indica, especialmente em areas submetidas a degradacdo ambiental e a introducao
de espécies exoticas.
A Figura 2 sintetiza as relacBGes dos efeitos alelopaticos, apresentando o modelo

conceitual que fundamenta a presente revisao integrativa.

Figura 1- Modelo conceitual das interacdes alelopéaticas envolvendo Azadirachta indica e
espécies vegetais dos biomas Caatinga e Cerrado.

ALELOPATIA
(INTERAGOES QUIMICAS
ENTRE PLANTAS)

PRODUGAO DE
ALELOQUIMICOS

PLANTA DOADORA:
AZADIRACHTA INDICA (NIM)

FOLHAS CASCA/SERAPILHEIRA

LIBERAGAO DE METABOLITOS
SECUNDARIOS

LIXIVIAGAO FOLIAR EXSUDAGAO RADICULAR DECOMPOSIGAO
EXPOSIGAO DAS PLANTAS
RECEPTORAS

CERRADO

ALTERAGOES NA GERMINAGAO,
CRESCIMENTO E REGENERAGAO NATURAL

CONSERVAGAO DA BIODIVERSIDADE E
MANEJO ECOLOGICO

Fonte: Autoriapropria, (2026)

O modelo conceitual evidencia que os efeitos alelopaticos exercidos por Azadirachta
indica dependem tanto da producéo e liberacédo de aleloquimicos quanto da suscetibilidade das

espécies receptoras e das condi¢cdes ambientais dos biomas estudados.
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4. METODOLOGIA

4.1 Tipo de estudo

O presente estudo caracteriza-se como uma revisdo integrativa da literatura, de natureza
descritiva, com abordagem predominantemente qualitativa e utilizacdo de elementos
quantitativos paraa caracterizacéo dos estudos selecionados. A revisdo integrativa constitui um
método de pesquisa que possibilita reunir, avaliar, sintetizar e interpretar resultados
provenientes de diferentes delineamentos metodoldgicos, proporcionando uma compreensao
abrangente sobre determinado fenbmeno e contribuindo para a producdo de conhecimento
cientifico fundamentado em evidéncias (Mendes; Silveira; Galvédo, 2008).

Esse método distingue-se por permitir a integracdo de estudos experimentais e nao
experimentais, favorecendo a identificacdo de lacunas no conhecimento, a comparacdo de
resultados e a sistematizacdo das evidéncias disponiveis acerca do tema investigado. No
contexto desta pesquisa, a revisao integrativa mostrou-se adequada por possibilitar a analise
critica das evidéncias cientificas relacionadas ao potencial alelopatico de Azadirachta indica
sobre espécies vegetais, especialmente aquelas pertencentes aos biomas Caatinga e Cerrado.

A conducdo da revisdo seguiu as etapas metodoldgicas propostas por Mendes, Silveira
e Galvao (2008), compreendendo: (i) definicdo da questao norteadora; (ii) estabelecimento dos
critérios de incluséo e exclusdo; (iii) busca sistematizada e selecdo dos estudos; (iv) extracdo e
organizacdao das informagOes; (v) analise critica e sintese das evidéncias cientificas; e (vi)
apresentacdo e discussdo dos resultados. Embora esta pesquisa ndo constitua uma revisao
sistematica e ndo tenha seguido integralmente o protocolo PRISMA, adotou-se um fluxograma
adaptado de suas recomendacOes para representar de forma transparente 0 processo de
identificagéo, selecéo e inclusdo dos estudos.

4.1.1 Questdo Norteadora

A definicdo da questdo norteadora constitui uma das etapas fundamentais da reviséo
integrativa, pois delimita o escopo da investigacéo e orienta todo o processo de busca, selecéo,
extracdo e analise das evidéncias cientificas disponiveis. A elaboracdo de uma pergunta clarae
objetiva permite estabelecer critérios metodoldgicos consistentes, reduzindo vieses durante a
selecdo dos estudos e garantindo maior rigor cientifico a revisao (Souza et al., 2010).

Considerando os objetivos desta pesquisa, foi elaborada a seguinte questdo norteadora:
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Quais evidéncias cientificas demonstram a influéncia do potencial alelopatico de
Azadirachta indica A. Juss. sobre a germinacao, o crescimento e o desenvolvimento de espécies
vegetais, especialmente aquelas nativas dos biomas Caatinga e Cerrado?

A partir dessa questdo, foram definidos os descritores, as estratégias de busca, as bases
de dados consultadas, os critérios de incluséo e exclusdo e as variaveis utilizadas para a extracdo
das informacgdes dos estudos selecionados, assegurando que todas as etapas metodoldgicas

permanecessem alinhadas aos objetivos propostos nesta reviséo integrativa.

4.1.2 Busca ou Amostragem da Literatura

Com base na questdo norteadora estabelecida, foi elaborada uma estratégia
sistematizada de busca da literatura com o objetivo de identificar estudos cientificos
relacionados ao potencial alelopatico de Azadirachta indica A. Juss. sobre espécies vegetais,
com énfase na flora nativa dos biomas Caatinga e Cerrado.

As buscas bibliograficas foram realizadas entre os meses de abril e junho de 2026,
utilizando a base de dados SciELO e mecanismos de busca cientifica e indexacéo, incluindo
Google Académico e Portal de Periodicos CAPES. Adicionalmente, as ferramentas de
inteligéncia artificial ChatGPT (OpenAl), SciSpace e NotebookLM (Google) foram
empregadas exclusivamente como instrumentos de apoio a organizacdo das informacoes,
sistematizacdo dos estudos selecionados e apoio a estruturacdo textual, ndo sendo utilizadas
como fontes de dados cientificos, para a geracdo automatica de referéncias bibliogréficas ou
para a elaboragdo das analises e conclusGes apresentadas neste trabalho. Toda a interpretacdo
dos resultados, analise critica e redacdo final permaneceram sob responsabilidade do autor.

Para a recuperacdo dos estudos, foram empregados descritores controlados e termos
livres nos idiomas portugués e inglés, combinados por meio dos operadores
booleanos AND e OR. Os principais cruzamentos utilizados foram: ("Azadirachta indica”
AND "allelopathy™), ("Azadirachta indica” AND "alelopatia™), ("nim" AND "alelopatia"),
("neem” AND "germination™), ("nim" AND "germinacdo"), (“potencial alelopatico” AND
"espécies nativas™), (“Azadirachta indica” AND "Caatinga™) e ("Azadirachta indica™ AND
"Cerrado").

As estratégias de busca foram adaptadas as especificidades de cada base de dados e
mecanismo de busca, utilizando-se os descritores nos campos titulo, resumo e palavras-chave,

quando disponiveis.
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Como critérios de inclusdo, foram considerados estudos cientificos publicados entre 2018 e
2025, disponiveis na integra, redigidos em portugués ou inglés e que abordassem os efeitos
alelopaticos, fitotdxicos ou bioativos de Azadirachta indica sobre espécies vegetais.

A delimitagdo temporal teve como finalidade reunir evidéncias cientificas recentes
acerca dos efeitos do nim sobre a germinacdo, a emergéncia, o crescimento inicial e o
desenvolvimento de plantas. Além disso, buscou-se padronizar a extracdo das informacoes
referentes ao periodo de publicacéo, pais e local de realizacdo do estudo, bioma investigado,
espécie receptora, tipo de extrato utilizado, parte da planta doadora, concentragdes avaliadas e

delineamento metodoldgico empregado.

4.1.3 Selecdo dos estudos e extracdo de dados

Apos a definicdo da estratégia de busca, os estudos recuperados foram submetidos a um
processo sistematico de selecdo, com o objetivo de identificar as publicagdes mais aderentes a
questdo norteadora desta revisao integrativa. Inicialmente, foram identificadas 362 produgdes
cientificas nas bases de dados e mecanismos de busca consultados.

Foram considerados, nessa etapa, artigos cientificos, trabalhos de conclusdo de curso,

dissertacOes, teses e demais producdes académicas que apresentassem relagcdo com o potencial
alelopatico, fitotdxico ou bioativo de Azadirachta indica sobre espécies vegetais.
A selecdo dos estudos foi realizada em duas etapas. Na primeira, procedeu-se a leitura dos
titulos, resumos e palavras-chave, verificando-se a compatibilidade das publica¢cdes com o
objetivo da pesquisa e 0s critérios previamente estabelecidos. Apds essa triagem inicial, 18
producdes cientificas foram consideradas potencialmente elegiveis para leitura e analise
integral.

Na segunda etapa, os 18 estudos potencialmente elegiveis foram analisados na integra.
Apos a aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo, a amostra final foi composta por 14
produgdes cientificas, consideradas adequadas para a analise proposta nesta revisdo integrativa.
Como critérios de inclusdo, foram adotados estudos publicados entre 2018 e 2025, disponiveis
na integra, redigidos em portugués ou inglés e que abordassem os efeitos alelopaticos
de Azadirachta indica sobre espécies vegetais. Também foram incluidas producbes que
investigaram 0 uso de extratos, 6leos ou outras partes vegetais do nim em bioensaios
envolvendo germinacdo, emergéncia, crescimento ou desenvolvimento inicial de plantas

receptoras.
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Como critérios de exclusdo, foram retirados estudos duplicados, revisdes narrativas,
revisdes integrativas, revisdes sistematicas, capitulos de livros e publicacBes cujo foco estivesse
restrito ao controle de insetos-praga, fitopatogenos ou outros organismos, sem avaliacdo dos
efeitos do nim sobre plantas receptoras. Também foram excluidos estudos indisponiveis na
integra, fora do periodo delimitado ou que ndo apresentavam relacao direta com o0s objetivos
da reviséo.

Apos a definicdo da amostra final, foi realizada a extracdo padronizada das informacdes
consideradas relevantes para a revisdo. Para cada estudo foram registrados: autoria, ano de
publicacdo, local de realizacdo, bioma ou contexto ecoldgico, espécie receptora, tipo de extrato
utilizado, concentracdes testadas e principais resultados obtidos. Essa sistematizacdo permitiu
comparar os diferentes delineamentos experimentais empregados, identificar padroes
metodoldgicos e analisar a consisténcia das evidéncias cientificas disponiveis.

Como recurso complementar a organizacao e sistematizacdo das informagfes extraidas,
foi utilizada a plataforma de inteligéncia artificial SciSpace, exclusivamente paraapoio a leitura
exploratoria dos estudos, identificacdo de palavras-chave e localizagdo de informacoes
metodoldgicas. A ferramenta ndo foi empregada para a selecdo dos estudos, interpretacao dos
resultados ou elaboracdo das conclusdes desta pesquisa, permanecendo tais etapas sob
responsabilidade do autor.

Buscando atender aos objetivos desta revisdo, os estudos também foram organizados de
acordo com sua relevancia ecoldgica para os biomas Caatinga e Cerrado. Os demais estudos,
envolvendo espécies agricolas, plantas-teste, plantas daninhas ou organismos de interesse
fitossanitario, foram mantidos por contribuirem para ampliar a compreensdao do potencial

bioativo e fitotoxico de Azadirachta indica.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Perfil cronoldgico e abrangéncia geografica das pesquisas

Como recurso complementar para caracterizar o universo tematico da revisdo, foi
elaborada uma nuvem de palavras por meio da plataforma WordArt, a partir dos descritores
empregados nas buscas e das palavras-chave presentes nos estudos selecionados. Essa
representacdo grafica possibilitou visualizar os termos mais recorrentes na literatura analisada,
evidenciando os principais conceitos associados ao potencial alelopatico de Azadirachta indica.

A Figura 3 apresenta essa distribuicao de frequéncia dos principais termos relacionados
ao potencial alelopatico de Azadirachta indica identificados nos estudos selecionados. Observa-

se que os termos de maior destaque foram “germinagdo”, “nim”, “neem”, “Azadirachta indica”,

99 ¢¢ 2% ¢

“alelopatia”, “allelopathy”, “potencial alelopatico” e “seed germination”. Essa predominancia
indica que a literatura analisada tem concentrado maior atencdo nos efeitos do nim sobre a
germinacdo e os estagios iniciais do desenvolvimento vegetal.

Dessa forma, os termos contribuem para sintetizar visualmente o eixo tematico
predominante da literatura analisada, demonstrando que os estudos analisados entdo associados

a avaliacdo da germinagdo, do potencial alelopatico e da resposta inicial das plantas receptoras.

Figura 3- Frequéncia dos principais termos relacionados ao potencial alelopéatico de
Azadirachta indica identificados nos estudos selecionados.
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Fonte: Adaptado de Wordart, (2026).
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A caracterizacdo dos estudos selecionados permitiu identificar tendéncias temporais e
espaciais das pesquisas relacionadas ao potencial alelopatico de Azadirachta indica A. Juss.
A Tabela 4 apresenta a distribuicdo das publica¢fes segundo o periodo de publicacdo, o bioma

investigado e a regido geogréafica de realizagdo dos estudos.

Tabela 4 - Caracterizacdo cronoldgica e geografica dos estudos selecionados.

Caracteristica Categoria n %
Periodo de publicacao 2018 2 14,3
2019 3 21,4
2020 5 35,7
2021-2023 2 14,3
2024-2025 2 14,3
Bioma Caatinga 11 78,6
Cerrado 2 14,3
Caatinga/Cerrado 1 7,1
Regiao Nordeste 12 85,7
Centro-Oeste 1 7,1
Sudeste 1 7,1

Fonte: Autoriaprdpria, (2026)

Observa-se que 0 maior nimero de publicaces concentrou-se entre 0s anos de 2019 e
2020, periodo em que houve intensificacdo das pesquisas voltadas aos efeitos alelopaticos do
Azadirachta indica sobre espécies vegetais. Enquanto os estudos mais antigos concentravam-
se predominantemente em aplicacGes agricolas, como o controle de plantas daninhas, a
qualidade fisiologica de sementes e o manejo fitossanitario, as publicacdes mais recentes
passaram a direcionar maior aten¢do aos impactos ecolégicos da espécie, especialmente sobre
plantas nativas da Caatinga.

Em relacdo a distribuicdo geogréafica, verificou-se predomindncia de pesquisas
desenvolvidas na Regido Nordeste, principalmente nos estados do Ceara, Rio Grande do Norte,
Paraiba, Pernambuco, Maranhdo e Bahia (Tabela 4). Essa concentracdo acompanha a ampla
utilizacdo do Azadirachta indica nessa regido, tanto em areas urbanas quanto rurais, onde a
espécie é empregada para arborizacdo, sombreamento e diferentes finalidades agroambientais.
Entretanto, sua crescente disseminacdo também reforca a necessidade de compreender seus
possiveis efeitos sobre a regeneracdo da flora nativa, sobretudo em ecossistemas semiaridos
(Alcantara et al., 2020; Nascimento et al., 2024).

Entre os biomas investigados, a Caatinga destacou-se como o principal foco das
pesquisas, representando a maior parte dos estudos selecionados. Diversas espécies arbéreas
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nativas, como Mimosa caesalpiniifolia (Sabia), Cenostigma pyramidale (Catingueria),
Myracrodruon urundeuva (Aroeira), Handroanthus serratifolius (Ipé amarelo), Libidibia
ferrea (Pau-ferro), Pityrocarpa moniliformis (Catanduva), Astronium urundeuva (Aroeira) e
Piptadenia stipulacea (Jurema branca), foram avaliadas em bioensaios utilizando extratos de
Azadirachta indica, evidenciando o crescente interesse em compreender seus efeitos sobre
processos de germinacdo, emergéncia e desenvolvimento inicial (Braga et al., 2019; Mota et
al., 2020; Nascimento et al., 2022; Nascimento et al., 2024).

Por outro lado, verificou-se reduzido numero de investigacdes desenvolvidas
especificamente no Cerrado. Os poucos estudos identificados concentraram-se em espécies com
ocorréncia compartilhada entre os biomas, como Anadenanthera colubrina, indicando que
ainda existem lacunas importantes acerca dos efeitos alelopaticos do nim sobre a flora tipica
desse dominio fitogeografico (Medeiros et al., 2019).

Os resultados obtidos evidenciam que, embora a literatura sobre Azadirachta indica
tenha apresentado crescimento gradual nos Gltimos anos, as pesquisas permanecem fortemente
concentradas na Caatinga e em poucas espécies vegetais receptoras. Esse panorama demonstra
a necessidade de ampliar os estudos envolvendo outros biomas brasileiros, especialmente o
Cerrado, bem como diferentes grupos funcionais de plantas nativas, contribuindo para uma
compreensdo mais abrangente dos impactos ecoldgicos decorrentes da introducdo dessa espécie
exatica.

Como resultado desse processo metodoldgico, foram selecionadas 14 producbes
cientificas, cuja caracterizacdo encontra-se apresentada no Quadro 1. A sintese contempla
informacGes referentes ao delineamento dos estudos, as espécies receptoras avaliadas, ao tipo
de extrato empregado, as concentragBes utilizadas e aos principais efeitos observados,

constituindo a base para a analise comparativa desenvolvida nesta revisao.

Quadro 1 - Sintese dos estudos selecionados sobre o potencial alelopatico e bioativo de
Azadirachta indica A. Juss.
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Titulos / Autor/ Ano

Local /
Bioma

Espécie Receptora

Tipo de
Extrato

Concentragéo

Principais Resultados

Efeito alelopatico do nim
(Azadirachta indica A.
Juss.) em plantas nativas

Jaguaribe-CE /

Catingueira (Cenostigma
pyramidale) e Aroeira

Aquoso (Folhas)

0, 25 50, 75 e

O nim afetou a germinacdo e o
desenvolvimento inicial das
duas espécies nativas. A
catingueira foi mais sensivel,

da Caatinga Caatinga (Myracrodruon urundeuva) 100% com reducdo progressiva da
germinagdo. Na aroeira, houve
Nascimento et al., 2024 efeito  sobre  germinacdo,
plantulas e radicula.
, sabia (Mimosa . i
Allelopathic  effect of Iviniifoli q O efeito variou entre as
Azadirachta indica fresh cacsaipiniito 1), catanduva especies. Houve reducdo do
. (Pityrocarpa moniliformis), o .
leaves on the germination arosira (Astronium comprimento  radicular em
of native plants in the|Quixada-CE / : . 0, 20, 40, 60, 80 e |Piptadenia stipulacea e
. . urundeuva), catingueira | Aquoso (Folhas) 0 S
Seasonally Dry Tropical |Caatinga. (Cenostigma pyramidale) 100% L|b|d|b|a,ft_arrea, aum_entagdo 0
Forest jurema branca (Piptadenia :[:sTfoonirSﬁwd:Jorljjﬁ d%irvrgmagao em
Mota et al. 2020 stipulacea) e  pau-ferro '
N (Libidibiaferrea)
Potencial aIeIo_pético do O aumento da concentragdo
g)z(ggit(r)achta ifr?(ljlii; sobrsg reduziu a porcentagem do indice
emergéncia  de  mimosa Macaiba-RN /| Sabia (Mimosa Aquoso (Folhas) 25, 50, 75 e 100|de velocidade e de emergéncia.
g Caatinga caesalpiniifolia Benth.) d g/L O estudo indica que o nim pode

caesalpiniifolia

Braga etal., 2019

retardar a regeneragdo natural
da espécie nativa.

Efeito alelopatico do nim
(Azadirachta indica A.
Juss) na germinacdo e
desenvolvimento inicial

Cajazeiras-PE
/ relacdo com

Caatinga
Cerrado

e

Angico branco
(Anadenanthera colubrina)

Aquoso (Folhas)

100g/L;  extrato
com repouso de
24h, 48h e 72h

Observou-se efeito inibitorio
significativo na germinacdo,
mas o crescimento inicial foi
preservado.
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de angico branco
(Anadenanthera

colubrina)

Medeiros et al., 2019

Atividade alelopéticade
Azadirachta indica

A taxa de germinacéo foi

A.Juss. sobre Crato e Folhas secas significativa na concentracdo
Handroanthus Juazeiro do Ipé-amarelo 0,25,50,75¢e mais alto do extrato de 100%,
serratifolius (\Vahl) Norte-CE / (Handroanthus serratifolius) 100% mas o indice de velocidade de
. Extrato aquoso o . .
S.Grose Caatinga germinacéo foi reduzindo a
partir de 25%.
Nascimento et al., 2022
Interferéncia  alelopatica lgi-rzr';??(;fill?s) (Heandzog-nrtcr)];g O nim demonstrou forte agdo
de espécies invaioras (Handroanthus P alelopatica  relevante. Foram
sobre ag espécies nativas Cariri-CE impetiginosus) Aquoso observados os efeitos negativos
de caatinga P Lorr)lchgcar us’ Sericeus (ch)lhas) 25, 50, 75 e 100% |sobre IVG, radicula, cuticula e
g Caatinga P ’ indice mitético em espécies
Myracrodruon  urundeuva, nativas
Alcéantara et al., 2020 Piptadenia moniliformis e '
Harrisia adscendens
Extracdo otimizada do O oOleo de nim afetou
6leo de_ nim e na a}v_alla(;ao Chapadinha- Oleo 0,2, 3, & 4% (M) prmmpalrr_lente o 0
do efeito alelopatico em|MA Mata Pasto (Senna L ... |desenvolvimento inicial das
. . (Sementes) diluidos em éter| - .
sementes mata-pasto occidentalis) P plantulas, com efeito
: etilico Ll .
Caatinga significativo sobre radicula e
Barbosa et al., 2019 hipocatilo.
Efeito da sazonalidade de |Arcoverde- Extrato 25 mg/5 mL; O extrato de folhas foi mais
extratos da azadirachta |PE Alface (Lactuca sativa L.) etandlico de extratos obtidos ao |prejudicial que o de casca. O

indica a. juss. sobre a

folhas e casca de

longo de 12 meses

comprimento médio da radicula




40

germinagédo de sementes |Caatinga nim foi maior no tratamento com

de alface (Lactuca Sativa folhas.

L)

Joseph, 2025

Uso do oOleo de nim Vitéria da O oleo de nim interferiu de

e i bo|COMISa-BA | Fefic-ca (Vigna Oleo g i o e it

feijéo-caupi . unggiculata L. (Walp), aplicado em|0, 2,4, 6 mL.L™ Houve efeito significativo sobré
Caatinga cultivar BRS Novaera) sementes indices de velocidade. massa

Nascimento et al., 2020 seca da parte aérea e raizes.

Extratos etandlicos de

?z%ﬂ?rr:éﬁ?a?ggirj;g%-sse O extrato de nim teve efeito

na qualidade fisioldgica e |Macaiba-RN /| Moringa (Moringaoleifera |Etandlico 0.10. 20 30 e 40% [Ia\c;gtlvgasotr);gr?ngzrmlg?g;o edg

sanitaria de sementes de |Caatinga Lam.) (Folhas) B 9,

moringa oleifera lam

reduzir sementes e incidéncias
de fungos.

Lima, 2020

Efeito  de  diferentes Rabanete (Raphanus sativus

técnicas para controle de l(‘l_? ole trugap'm ur;]aV:r:Q? Esa:ggz de conrlnrg A incorporacao de folhas de

plantas  daninhas  na|Pombal-PB / ypoly _ pungens), 0 nim ao solo reduziu plantas

cultura do rabanete Caatinga Azevem .(LOI'Um _perene), _cobertura ou|3% vol. solo daninhas e favoreceu alguns
Bredo fino (Trianthema|incorporadas ao Arametros do rabanete

Silvaet al. 2020 portulacastrum) e|solo P '

a Amaranthus spp.
Oleo de Neem Jodo Pessoa- | Amendoim (Arachis A dose de 0,5 mL/L controlou
(Azadirachta indica) no  |PB hypogaea L.) e o fungo Sleo de Nim 0,5;1,0;1,5; 2,0 e |0 fungo sem prejudicar a

controle de Aspergillus
flavus em sementes de

fitopatogénico Aspergillus
flavus

2,5mL.L™"!

emergéncia; doses altas
reduziram o vigor




41

amendoim

Silva Junior, 2023

Efeito de extratos vegetais
aguosos sobre a
germinacdo de plantas

Fernanddpolis

Capim-amargoso  (Digitaria

O extrato de nim reduziu a

daninhas 'SP/ Cerrado insularis) e  Picdo-preto|Aquoso (Folhas) [100g/300mL porcentagem de germinacao das
(Bidens pilosa) duas espécies

Andreani Junior et al.,

2018

Bioatividade de extratos

(ijr?dicar;lgq rubisrf‘z(?_(ll(;sﬁ?ttfsl Morrinhos A dos:e de 10% causou alta

sibiricus) sobre | (GO) Nematoide-das-galhas mortal_ld_ac_ie © doses_ acima de
. . T . . ; Aquoso (Folhas) |5 a 25% 20% inibiram drasticamente a

Meloidogyne javanica in (Meloidogyne javanica) eclosio

vitro Cerrado

Sousa Janior, 2018

Fonte: AutoriaPrépria, (2026)
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A analise do conjunto de estudos evidencia que Azadirachta indica apresenta ampla
diversidade de aplicacOes bioldgicas, variando desde o potencial uso como bioherbicida e
agente de controle fitossanitario até os efeitos inibitorios sobre a germinacdo e o
desenvolvimento inicial de espécies vegetais nativas. As varidveis mais frequentemente
investigadas foram porcentagem de germinacdo, indice de velocidade de germinacédo,
emergéncia de plantulas, comprimento da radicula, desenvolvimento da parte aérea e
crescimento inicial, parametros considerados fundamentais para avaliar o estabelecimento e a
regeneracdo natural das espécies vegetais.

A organizacdo dos estudos segundo seu nivel de relevancia permitiu realizar uma analise
critica das evidéncias disponiveis, diferenciando as pesquisas diretamente relacionadas a flora
nativa daquelas que apresentam contribuicdo complementar para o entendimento do potencial

alelopético da Azadirachta indica.

5.2 Aspectos metodoldgicos, espécies doadoras e processos de extracdo

Os estudos selecionados demonstram relativa padronizacdo quanto aos procedimentos
metodoldgicos empregados paraavaliar o potencial alelopatico de Azadirachtaindica. A Tabela
5 apresenta uma sintese dos principais materiais vegetais utilizados como fonte de
aleloguimicos, dos métodos de extracdo empregados e das formas de aplicacdo adotadas nos

bioensaios.

Tabela 5 - Caracteristicas metodoldgicas predominantes nos estudos sobre potencial
alelopético de Azadirachta indica.

Aspecto metodoldgico Predominancia observada Frequéncia (n)
Parte da planta utilizada Folhas
Sementes
Casca
Folhas incorporadas ao solo
Tipo de extrato Aquoso
Oleo
Etanolico
Forma de aplicagéo Germinacdo em laboratorio
Incorporagéo ao solo
Unidade de concentracao Percentual (%)
gL™
mL L™

= = =
NN EBERrENvMNoworRrRerNNE

Fonte: Autoriapropria, (2026)
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Observou-se predominancia da utilizagdo de folhas como principal tecido vegetal
doador, tanto na forma fresca quanto previamente seca ou desidratada em estufa. Essa
preferéncia pode ser atribuida a facilidade de obtencdo do material, a elevada disponibilidade
de biomassa e a reconhecida presenca de metabolitos secundarios, como flavonoides, taninos,
triterpenoides e outros compostos associados a atividade alelopéatica (Mota et al., 2020; Braga
etal., 2019; Nascimento et al., 2022; Nascimento et al., 2024).

Em relagdo aos processos de obtencdo dos compostos bioativos, verificou-se
predominancia dos extratos aquosos produzidos por maceracdo ou infusdo das folhas,
metodologia adotada na maior parte dos estudos analisados. Essa preferéncia provavelmente
estd relacionada a simplicidade do preparo, ao baixo custo operacional e a possibilidade de
simular condic¢des naturais de lixiviacdo dos aleloquimicos no ambiente. Em menor frequéncia,
foram identificados estudos utilizando extratos etanolicos (Joseph, 2025; Lima, 2020), 0leos
obtidos das sementes ou formulagcBes comerciais de 6leo de nim (Barbosa et al., 2019;
Nascimento et al., 2020; Silva Janior, 2023), além da incorporacdo direta de folhas ao solo
como estratégia de avaliacdo da atividade alelopatica (Silva et al., 2020).

As concentracGes dos extratos apresentaram elevada variabilidade entre os estudos,
refletindo diferencas nos objetivos experimentais e nos delineamentos metodoldgicos adotados.
Foram observadas concentragdes expressas em percentuais de diluicdo (0%, 25%, 50%, 75% e
100%), massa por volume (g L' ou mg/5 mL) e volume por volume (mL L), dificultando
comparacgdes quantitativas diretas entre 0s experimentos. Apesar dessa heterogeneidade
metodoldgica, verificou-se uma tendéncia consistente de intensificacdo dos efeitos alelopaticos
a medida que aumentavam a concentracdo dos extratos ou o tempo de exposicdo das espécies
receptoras.

Esses resultados evidenciam que, embora exista relativa padronizacdo quanto a
utilizacdo das folhas e dos extratos aquosos como principais estratégias experimentais, ainda
h& consideravel diversidade metodologica entre os estudos. Essa heterogeneidade reforga a
necessidade de maior padronizacdo dos protocolos experimentais, especialmente quanto as
formas de preparo dos extratos, unidades de concentracdo e variaveis analisadas, favorecendo

comparacdes mais robustas entre pesquisas futuras.

5.3 Efeitos alelopaticos de Azadirachta indica sobre a germinacdo e a emergéncia de

espécies nativas
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Os estudos analisados demonstraram, de forma consistente, que os derivados de
Azadirachta indica exercem efeitos alelopaticos capazes de comprometer a germinacdo e a
emergéncia de espécies vegetais nativas, especialmente da Caatinga. Embora a intensidade das
respostas varie entre as espécies receptoras e as concentragdes utilizadas, observa-se
predominancia de efeitos inibitdrios sobre os processos iniciais do desenvolvimento vegetal,
considerados fundamentais para o estabelecimento e a regeneracdo natural das populaces.

Entre os parametros mais frequentemente afetados destacam-se a porcentagem de
germinacdo, o indice de velocidade de germinacao (IVG), o indice de velocidade de emergéncia
(IVE) e o tempo médio de germinacdo. De modo geral, verificou-se tendéncia de reducdo desses
pardmetros a medida que aumentaram as concentracGes dos extratos de Azadirachta indica,
sugerindo uma resposta dependente da dose aplicada.

Com o objetivo de sistematizar os principais efeitos observados sobre as espécies
vegetais nativas avaliadas nos estudos selecionados, a Tabela 6 apresenta as variaveis
fisiolOgicas afetadas e as respostas registradas pelos diferentes autores.

Tabela 6 - Principais efeitos alelopéaticos de Azadirachta indica sobre a germinacéo e o
desenvolvimento inicial de espécies nativas.

Principais efeitos
observados
Reducdo da emergéncia e
do IVE com o aumento  Braga et al.
da concentracdo do (2019)

extrato foliar.

Espécie receptora Variaveis avaliadas Referéncia

Emergéncia e Indice de
Mimosa caesalpiniifolia Velocidade de
Emergéncia (IVE)

Reducéo significativa da

Anadenanthera colubrina Germinagdo e~ germinagéo, _mgn_tendo Medeiros et
desenvolvimento inicial crescimento inicial pouco al. (2019)
afetado.

Seis espécies nativas da
Caatinga (Mimosa

caesalpiniifolia, Pityrocarpa Germinagédo, tempo A resposta alelopatica

variou entre as espécies,

moniliformis, Astronium médio de germinagdo, : . ) Mota et al.
urundeuva, Cenostigma IVG e crescimento e\'/ld_englando qt;_f;e_:jenées (2020)
pyramidale, Piptadenia radicular ]l;]ils\f)llj') iec zen3| idade

stipulaceae Libidibia gica.

ferrea)

Reducdo progressiva da

germinacédo, do IVG e do Nascimento
crescimento da parte etal. (2024)
aérea conforme aumentou

Germinacdo, IVG e
Cenostigma pyramidale desenvolvimento da
parte aérea
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Principais efeitos

Espécie receptora Variaveis avaliadas Referéncia
observados
a concentragdo do
extrato.
Respostas diferenciadas
Germinagdo, plantulas entre as variaveis Nascimento
Myracrodruon urundeuva  normais e crescimento  avaliadas, com maior etal. (2024)

radicular efeito sobre o
crescimento radicular.

Fonte: Autoriapropria, (2026)

Os resultados apresentados na Tabela 6 evidenciam que os efeitos alelopaticos de
Azadirachta indica ndo ocorrem de forma uniforme entre as espécies receptoras. Enquanto
algumas apresentaram reducdo direta da germinacdo, outras foram mais afetadas pela
diminuicdo da velocidade de germinacédo, pela emergéncia das plantulas ou pelo crescimento
radicular. Esses resultados indicam que a suscetibilidade aos aleloguimicos depende das
caracteristicas fisioldgicas de cada espécie vegetal receptora.

Em Mimosa caesalpiniifolia, Braga et al. (2019) verificaram reducédo significativa do
indice de velocidade de emergéncia a medida que aumentaram as concentracfes do extrato
foliar, indicando comprometimento do estabelecimento inicial das plantulas. Resultados
semelhantes foram observados por Medeiros et al. (2019), que identificaram redugdo da
germinacdo de Anadenanthera colubrina, principalmente quando as sementes permaneceram
expostas por maior tempo aos extratos aquosos.

Ao avaliaremseis espécies nativas da Caatinga, Mota et al. (2020) verificaram respostas
fisiologicas distintas entre as plantas receptoras. Algumas espécies apresentaram reducdo da
germinacdo, enquanto outras sofreram alteracdes predominantes no tempo médio de
germinacdo, no indice de velocidade de germinacdo ou no crescimento radicular. Esses
resultados reforcam que a acdo alelopatica do nim depende ndo apenas da concentracdo do
extrato, mas também da sensibilidade fisiologica da espécie avaliada.

De forma semelhante, Nascimento et al. (2024) observaram elevada sensibilidade da
(Cenostigma pyramidale (catingueira), cuja germinacdo e desenvolvimento da parte aérea
diminuiram progressivamente com o aumento das concentracdes do extrato. Em contraste, a
aroeira (Myracrodruon urundeuva (aroeira) apresentou respostas mais heterogéneas, indicando
que diferentes processos fisioldgicos podem responder de maneira distinta aos compostos
alelopaticos presentes no nim.

No conjunto, as evidéncias reunidas demonstram que a germinacdo e o estabelecimento

inicial das plantulas constituem as fases mais sensiveis a acdo alelopatica de Azadirachta indica.
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A predominancia de efeitos inibitorios observada na literatura sugere que a presenca dessa
espécie exotica pode comprometer a regeneracao natural de espécies nativas, especialmente em
ambientes vulneraveis como a Caatinga, reforcando a necessidade de monitoramento e manejo

em &reas onde o nim ocorre de forma disseminada.

5.4 Interferéncia no crescimento e desenvolvimento inicial das plantulas

Além dos efeitos observados sobre a germinacdo, a literatura demonstra que
Azadirachta indica interfere significativamente no crescimento e no desenvolvimento inicial
das plantulas.

Entre as varidveis mais frequentemente avaliadas destacam-se o0 comprimento da
radicula, o crescimento da parte aérea, o desenvolvimento do cauliculo e a formacdo de
plantulas normais. De maneira geral, verificou-se predominancia de efeitos inibitérios sobre
essas estruturas, especialmente quando os extratos de nim foram utilizados em maiores
concentragoes.

Com o objetivo de sistematizar o0s principais efeitos observados sobre o
desenvolvimento inicial das espécies vegetais avaliadas, a Tabela 7 apresenta as variaveis
analisadas e os principais resultados registrados nos estudos selecionados.

Tabela 7 - Principais efeitos de Azadirachta indica sobre o crescimento e o desenvolvimento
inicial das plantulas de espécies nativas receptoras.

Estruturas
Espécie receptora afetadas Principais efeitos observados Referéncia
Handroanthus Radicula e cauliculo Reducdo do comprimento das Nasciment
serratifolius plantulas o0 et
al. (2022)

Pityrocarpa Sistema radicular Redugdo do crescimento Mota et
moniliformis radicular al. (2020)
Libidibiaferrea Sistema radicular Inibicdo do desenvolvimento da  Mota et

radicula al. (2020)
Cenostigma Parte aérea Reducdo progressiva do Nasciment
pyramidale crescimento conforme aumentou o et

a concentragdo do extrato al. (2024)
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Estruturas
Espécie receptora afetadas Principais efeitos observados Referéncia
Myracrodruon Radicula e plantulas  Respostas variaveis entre 0s Nasciment
urundeuva normais pardmetros avaliados o et
al. (2024)

Lactuca sativa, Sistema radicular Reducdo do crescimento das Farias et
Cucumis sativus e radiculas al. (2020)
Solanum
lycopersicum
Lactuca sativa Radicula Reducéo do comprimento médio  Joseph

das radiculas (2025)

Fonte: Autoriapropria, (2026).

Os resultados evidenciam que o sistema radicular constitui uma das estruturas mais
sensiveis aos compostos alelopaticos produzidos por Azadirachta indica. Em Handroanthus
serratifolius, Nascimento et al. (2022) observaram reducéo significativa do comprimento da
radicula e do cauliculo, enquanto Mota et al. (2020) verificaram comprometimento do
crescimento radicular em espécies nativas como Pityrocarpa moniliformis e Libidibia ferrea.
Esses resultados indicam que, mesmo quando a germinacdo ocorre, o desenvolvimento
subsequente das plantulas pode ser prejudicado, comprometendo seu estabelecimento no
ambiente.

Resultados semelhantes foram observados por Nascimento et al.(2024), que
registraram reducdo progressiva do desenvolvimento da parte aérea da (Cenostigma pyramidale
(catingueira) a medida que aumentaram as concentragdes do extrato foliar. Para a
(Myracrodruon urundeuva (aroeira), os autores verificaram respostas fisiologicas distintas
entre germinagdo, formagéo de plantulas normais e crescimento radicular, evidenciando que a
intensidade da agdo alelopatica depende da variavel bioldgica considerada.

Embora esta revisdo tenha priorizado estudos envolvendo espécies nativas, pesquisas
realizadas com plantas-teste e espécies agricolas reforcam o padrdo observado. Farias et
al. (2020) verificaram reducédo do crescimento radicular em (Lactuca sativa (alface), (Cucumis
sativus (pepino) e (Solanum lycopersicum (tomate), enquanto Joseph (2025) observou
diminuigdo expressiva do comprimento das radiculas de alface submetidas a extratos etanolicos
de folhas de nim. Esses resultados sugerem que a elevada sensibilidade do sistema radicular aos
aleloquimicos do nim néo se restringe a flora nativa, sendo observada em diferentes grupos de

espécies vegetais.
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Sob a perspectiva ecoldgica, esses efeitos assumem elevada relevancia, especialmente
em ambientes semidridos como a Caatinga. O comprometimento do desenvolvimento radicular
reduz a capacidade das plantulas de absorver agua e nutrientes, dificulta sua fixacdo no solo e
diminui sua tolerancia aos periodos de déficit hidrico. Dessa forma, ainda que a germinagéo
ocorra, a limitacdo do crescimento inicial pode reduzir significativamente 0 sucesso do
estabelecimento das espécies nativas e comprometer 0s processos naturais de regeneracdo da

vegetacao.

5.5 Compostos aleloquimicos associados aos efeitos fitotdxicos de Azadirachta indica

Os efeitos alelopaticos observados nos estudos analisados estdo diretamente
relacionados a presenca de metabdlitos secundarios produzidos por Azadirachta indica. Essas
substancias atuam como agentes quimicos capazes de interferir em diferentes processos
fisiolégicos das plantas receptoras, afetando desde a germinacdo das sementes até o
desenvolvimento inicial das plantulas.

Com o objetivo de sintetizar os principais grupos quimicos identificados nos estudos
selecionados e suas possiveis implicagdes bioldgicas, a Tabela 8 apresenta os metabolitos

secundarios mais frequentemente relatados na literatura.

Tabela 8 - Principais metabdlitos secundarios identificados em Azadirachta indica e seus
efeitos biologicos descritos na literatura.

Classe de composto
Flavonoides

Compostos fendlicos
(polifendis)
Alcaloides

Catequinas

Carotenoides

Principais efeitos descritos

Interferéncia na germinacdo e no
crescimento inicial das plantulas
Alteracles fisiologicas
relacionadas a germinacdo e ao
desenvolvimento vegetal

Potencial atividade fitotoxica e
inibico do  desenvolvimento
vegetal

Associagao com efeitos
alelopaticos sobre especies
receptoras

Variacdo conforme a sazonalidade
e a parte vegetal utilizada

Estudos que identificaram

Nascimento et al. (2022);
Joseph (2025)
Nascimento et al. (2022);
Joseph (2025)

Nascimento et al. (2022)

Nascimento et al. (2022)

Joseph (2025)

Fonte: Autoriapropria, (2026).
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A caracterizacdo fitoquimica realizada por Nascimento et al. (2022) identificou a
presenca de alcaloides, catequinas, compostos fenolicos e flavonoides em extratos de folhas de
nim, relacionando esses metabolitos aos efeitos observados sobre a germinacdo e o
desenvolvimento inicial de Handroanthus serratifolius. Esses grupos quimicos sdo amplamente
reconhecidos por sua capacidade de interferir em processos fisioldgicos vegetais, como divisao
celular, permeabilidade de membranas, absorcao de nutrientes e crescimento das plantulas.

Resultados complementares foram apresentados por Joseph (2025), que avaliou a
composicdo quimica de extratos obtidos de folhas e cascas de nim ao longo de diferentes
periodos do ano. Verificando variacGes sazonais nas concentracfes de polifenois, flavonoides
e carotenoides, observando maiores concentracfes de compostos fendlicos na casca. Entretanto,
0s extratos preparados a partir das folhas promoveram efeitos alelopaticos mais intensos sobre
sementes de alface (Lactuca sativa), indicando que a intensidade da atividade bioldgica ndo
depende exclusivamente da quantidade de metabdlitos presentes, mas também da natureza
quimica dos compostos, da parte vegetal utilizada e do método de extracdo empregado.

Embora a maior parte dos estudos destaque efeitos inibitorios do nim sobre espécies
vegetais, Lima (2020) observou comportamento distinto ao avaliar extratos etandlicos de
Azadirachta indica aplicados em sementes de (Moringa oleifera (moringa). Nesse caso, foram
registrados efeitos positivos, como otimizacdo da germinacdo, aumento do vigor e velocidade,
e reducdo na mortalidade das sementes. Com isso, 0s parametros fisiologicos e sanitarios,
sugerindo que a resposta das espécies receptoras depende tanto da composicdo quimica dos
extratos quanto das caracteristicas fisiologicas de cada espécie avaliada.

Apesar dos avangos observados, a literatura ainda apresenta limitacbes importantes
quanto a identificagdo dos compostos diretamente responsaveis pela atividade alelopatica do
nim. A maioria dos estudos caracteriza apenas classes de metab6litos secundarios, sem proceder
ao isolamento ou a quantificacdo individual das substancias bioativas. Dessa forma, embora
exista forte associacdo entre flavonoides, compostos fenolicos, alcaloides e os efeitos
fitotoxicos observados, ainda ndo € possivel estabelecer qual composto exerce papel
predominante na inibicdo da germinacdo ou do desenvolvimento inicial das diferentes espécies
receptoras.

Essa lacuna evidencia uma importante perspectiva para pesquisas futuras,
especialmente aquelas voltadas ao isolamento quimico dos aleloquimicos, a identificacdo de
seus mecanismos fisioldgicos de acdo e a avaliacdo da resposta diferencial das espécies nativas

aos diferentes grupos de metabdlitos presentes em Azadirachta indica.
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5.6 Implicagbes para a conservacéo da flora nativa e manejo ambiental

Os efeitos alelopaticos de Azadirachta indica extrapolam o ambito experimental e
apresentam importantes implicagdes para a conservagdo da biodiversidade e para o
planejamento de agdes de manejo ambiental. Embora o nim seja amplamente utilizado por seu
potencial ornamental, medicinal, agricola e fitossanitario, as evidéncias analisadas indicam que
sua presenca pode comprometer processos ecoldgicos fundamentais, especialmente em
ecossistemas onde a regeneracdo natural depende do estabelecimento continuo de espécies
nativas.

Entre os estudos analisados, Alcantara et al. (2020) inserem Azadirachta indica em um
contexto mais amplo de interferéncia promovida por espécies exoticas invasoras sobre a flora
nativa da Caatinga. Os autores demonstram que compostos alelopaticos liberados por essas
espécies podem afetar processos fisiologicos essenciais, como germinagdo, crescimento
radicular e divisdo celular, reduzindo a capacidade de regeneracdo natural das comunidades
vegetais. Dessa forma, o nim deve ser compreendido ndo apenas como uma espécie de interesse
econdmico, mas também como um potencial agente modificador da dindmica ecoldgica em
ambientes naturais.

As evidéncias levantadas nesta revisdo mostram que a Caatinga concentra a maior parte
das pesquisas disponiveis, permitindo afirmar com maior seguranca que espécies nativas desse
bioma apresentam sensibilidade aos compostos alelopaticos produzidos pelo nim. Em
contrapartida, o conhecimento disponivel para o Cerrado ainda permanece incipiente. Embora
existam estudos envolvendo espécies com ocorréncia compartilhada entre esses biomas, como
Anadenanthera colubrina, as informagdes atualmente disponiveis sdo insuficientes para
estabelecer padrbes consistentes sobre os impactos do nim na flora caracteristicado Cerrado.

Sob a perspectiva da gestdo ambiental, esses resultados reforcam a necessidade de
cautela quanto ao uso de Azadirachta indica em projetos de arborizac¢do urbana, recuperacéo
de areas degradadas, sistemas agroflorestais e reflorestamentos localizados nas proximidades
de remanescentes de vegetacdo nativa. Sempre que possivel, a utilizagdo de espécies arbdreas
nativas deve ser priorizada, reduzindo os riscos associadosa competicao ecoldgica, a dispersao
da espécie exdtica e aos efeitos alelopaticos sobre comunidades vegetais naturais.

Além das recomendacBes préaticas, esta revisdo evidencia importantes lacunas
cientificas. Ainda sdo escassos estudos realizados em condi¢des de campo, pesquisas de longo
prazo e investigacdes envolvendo diferentes fitofisionomias do Cerrado, bem como trabalhos

voltados ao isolamento dos metabdlitos responsaveis pelos efeitos alelopaticos observados. O



51

avanco dessas pesquisas permitird compreender com maior precisao a dimensdo ecoldgica da
introducdo do nim em ecossistemas brasileiros e subsidiara estratégias de manejo ambiental
fundamentadas em evidéncias cientificas.

Com o objetivo de sintetizar as principais diferencas observadas entre os biomas
investigados, o Quadro 2 apresenta uma comparacdo das evidéncias cientificas disponiveis

acerca dos efeitos alelopaticos de Azadirachta indica.

Quadro 2 - Comparacdo das evidéncias cientificas sobre os efeitos alelopaticos de
Azadirachta indica nos biomas Caatinga e Cerrado.

CRITERIO DE
COMPARACAO

CAATINGA

CERRADO

Representatividade nos
estudos analisados

Maior nimero de estudos
diretamente relacionados ao
bioma.

Menor numero de estudos
diretamente relacionados ao
bioma.

Espécies avaliadas

Mimosa caesalpiniifolia,
Handroanthus serratifolius,
Cenostigma pyramidale,
Myracrodruon urundeuva,
Piptadenia stipulacea,
Pityrocarpa moniliformis,
Astronium urundeuva e
Libidibiaferrea (Braga et
al., 2019; Mota et al., 2020;
Nascimento et al., 2022;
Nascimento et al., 2024).

Principalmente
Anadenanthera colubrina,
espéecie também registrada
para o Cerrado (Medeiros et
al., 2019).

Tipo de evidéncia

Bioensaios diretos com

espécies nativas da Caatinga.

Evidéncia indireta ou
pontual, sem ampla
avaliacdo de espécies tipicas
do Cerrado.

Variaveis afetadas

Germinacdo, emergéncia,
IVG, tempo médio de
germinacdo, plantulas
normais, radicula e
cauliculo.

Principalmente germinacéo
em espécie com ocorréncia
também no Cerrado

Forca da evidéncia

Alta, pois ha varios estudos
com espécies nativas do
bioma.

Baixa a moderada, pois ha
poucos estudos diretamente
voltados ao bioma.

Implicacdo ecoldgica

Possivel comprometimento
da regeneracdo natural e do
recrutamento de plantulas
nativas.

Risco potencial, mas ainda
com necessidade de estudos
especificos.
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Recomendacdo de manejo

Evitar o uso indiscriminado
do nim proximo a areas
nativas e priorizar espécies
da Caatinga em restauracao
ecoldgica

Ampliar pesquisas com
espécies nativas do Cerrado
antes de definir conclusfes
amplas sobre o impacto do
nim

Fonte: AutoriaPrépria, (2026).

Essa diferenca entre os biomas ndo significa, necessariamente, que a Caatinga sejamais

suscetivel aos efeitos alelopaticos do nim, mas sim que ela foi significativamente mais

investigada pela literatura cientifica. Assim, a aparente maior evidéncia para esse bioma decorre

principalmente damaior disponibilidade de estudos experimentais envolvendo espécies nativas,

enquanto o Cerrado permanece como uma importante lacuna de conhecimento.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos analisados demonstraram que A. indica apresenta elevado potencial
alelopéatico, associado principalmente a presenca de metabolitos secundarios, como
flavonoides, compostos fendlicos, alcaloides e catequinas. Esses compostos mostraram-se
capazes de interferir em diferentes etapas do desenvolvimento vegetal, afetando especialmente
a germinacdo, a emergéncia, o indice de velocidade de germinacao, o crescimento radiculare o
desenvolvimento inicial das plantulas.

Entretanto, os efeitos observados ndo se mostraram uniformes entre as espécies
avaliadas, variando conforme a concentracdo dos extratos, a parte vegetal utilizada, o método
de extracdo, o tempo de exposicdo e as caracteristicas fisioldgicas das espécies receptoras.

Entre as evidéncias levantadas, destaca-se a maior consisténcia dos resultados obtidos
para espécies nativas da Caatinga. Espécies como Mimosa caesalpiniifolia, Cenostigma
pyramidale, Handroanthus serratifolius, Myracrodruon urundeuva, Pityrocarpa moniliformis,
Libidibiaferrea e Anadenanthera colubrina apresentaram diferentes niveis de sensibilidade aos
extratos de nim, evidenciando reducdo da germinacao, atraso no estabelecimento das plantulas
e comprometimento do desenvolvimento radicular.

Considerando que essas variaveis estdo diretamente relacionadas ao sucesso do
recrutamento e da regeneracdo natural das populacfes vegetais, tais resultados indicam que a
presenca do nim pode representar um fator adicional de pressdo sobre ecossistemas ja
submetidos a intensos processos de degradacdo ambiental.

Em contraste, a revisdo integrativa evidenciou importante lacuna cientifica quanto aos
impactos de A. indica sobre espécies caracteristicas do Cerrado. Embora algumas pesquisas
tenham incluido espécies com ocorréncia compartilhada entre os dois biomas, ainda sao
escassos estudos direcionados especificamente a flora do Cerrado.

Outro aspecto relevante identificado nesta revisdo refere-se a predominancia de
experimentos conduzidos em condigdes controladas de laboratério ou casa de vegetagdo.
Embora esses estudos sejam fundamentais para compreender os mecanismos de acdo dos
aleloquimicos, a dinamica observada em ambientes naturais pode ser influenciada por fatores
como caracteristicas do solo, sazonalidade, precipitacao, atividade microbiana, decomposicédo
da serapilheirae interacGes ecoldgicas entre as espécies

Nesse sentido, os resultados apresentados devem ser interpretados como evidéncias do
potencial alelopatico do nim, e ndo como uma representacdo integral dos processos que ocorrem

em condicBes de campo.
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Sob a perspectiva da conservacdo ambiental, os achados desta revisdo reforcam a
necessidade de cautela quanto ao uso de A. indica em projetos de arborizagdo urbana,
recuperacdo de &reas degradadas, sistemas agroflorestais e outras iniciativas desenvolvidas em
regides proximas a remanescentes de vegetacdo nativa. Sempre que possivel, a utilizacdo de
espécies arboreas nativas deve ser priorizada, contribuindo para a manutencdo da
biodiversidade, da regeneracdo natural e do equilibrio ecoldgico dos ecossistemas brasileiros.

Por fim, esta revisdo evidencia a necessidade de ampliar as pesquisas sobre o potencial
alelopaticode A. indica, especialmente por meio de estudos realizados em condi¢des de campo,
envolvendo maior diversidade de espécies nativas, diferentes fitofisionomias da Caatinga e do
Cerrado, além da identificacdo e quantificacdo dos metabodlitos responsaveis pelos efeitos
observados. O aprofundamento dessas investigacbes permitira compreender com maior
precisdo 0os mecanismos ecoldgicos envolvidos e subsidiara estratégias de manejo ambiental
mais seguras e fundamentadas cientificamente.

Portanto, que A. indica constitui uma espécie de reconhecida importancia econdémica,
agricola e medicinal, mas cujo potencial alelopatico demanda atengdo quando introduzida em
ambientes naturais. Conciliar os beneficios associados ao seu uso com a conservacao da flora
nativa representa um dos principais desafios para 0 manejo sustentavel dessa espécie, tornando
indispensavel que decisdes relacionadas a sua utilizacdo sejam orientadas por evidéncias

cientificas e pelos principios da conservagéo da biodiversidade.
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