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RESUMO

Define-se como alelopatia a influéncia de uma planta sobre outra, favorecendo ou prejudicando
0 seu desenvolvimento devido a liberacdo no ambiente de biomoléculas, em geral provenientes
do metabolismo secundario, denominadas de aleloquimicos. A interacdo alelopéatica é
considerada um importante mecanismo ecoldgico que influencia a dominancia e sucessdo de
plantas, formacdo de comunidades, vegetacdo, climax e manejo em ecossistemas naturais. Nos
ecossistemas agricolas o estudo de plantas que apresentam acao alelopatica pode ser 0 marco
inicial para a descoberta de novas moléculas que poderdo compor novos herbicidas. O
conhecimento da natureza quimica dos compostos alelopaticos é fundamental para um perfeito
entendimento do fendmeno alelopatia. Os compostos alelopaticos em geral afetam diferentes
etapas do desenvolvimento das plantas (ex.: germinacdo de sementes, crescimento de
plantulas), além de interferir em processos metabdlicos importantes como a respiracao, sintese
proteica e fotossintese. O interesse em explorar e identificar compostos do metabolismo
secundario esta em ser uma alternativa estratégica na agricultura sobretudo para o controle de

plantas daninhas, oferecendo ao produtor, melhores condi¢cdes de manejo das plantas.

Palavras-Chave: aleloquimicos; ecossistemas; horticultura.
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1 INTRODUCAO

H& muito tempo, a humanidade vem tomando conhecimento sobre a interferéncia que
determinadas espécies vegetais, quando em uma mesma area, causam no desenvolvimento
umas das outras. Dentre as formas de se compreender tal evento foi com a observacgéo de que
as lavouras, as hortas, sofriam com uma queda de produtividade dando a impressao de haver o
chamado “cansaco da terra”, termo utilizado para se explicar essa interferéncia encontrando no
pousio, ou repouso das areas cultivaveis, o0 método mais eficaz para a restauracdo daquele
terreno que sofria com essa realidade (VIANA et al., 2001; ALMEIDA, 1988).

Com o tempo, conceitos e entendimentos foram sendo adquiridos, entre eles sobre o
ecossistema, sendo uma area de campo em que 0s humanos interagem com elementos naturais
em um contexto de producdo agricola, pecuéria, entre outros. Além disso, 0s componentes ndo
vivos, denominado abioticos desse tipo de ecossistema, combinam a infraestrutura humana com
o ambiente natural. A partir disso, tomou-se também a consciéncia da chamada alelopatia a qual
compreende todo o processo envolvendo substancias produzidas por plantas, que uma vez
liberados no ambiente, influenciam, positiva ou negativamente, no crescimento e
desenvolvimento de outras plantas nas proximidades. Nos ecossistemas, a alelopatia representa
um mecanismo ecologico que influencia a dominéncia e sucessdo de plantas, formacao de
comunidades, vegetacdo, climax e manejo (TAIZ; ZEIGER, 2002).

A investigacdo da atividade alelopatica de plantas pode representar a possibilidade de
para descobertas de novas moléculas com potencial para compor novos agroquimicos para uso
na agricultura no controle de plantas daninhas (SANTOS, 2012; RODRIGUES, 2009; TAIZ,
ZEIGER, 2002). Além disso, as moléculas alelopaticas podem auxiliar na descoberta de
fitotoxinas naturais e de derivados sintéticos que poderdo ser utilizadas como herbicidas
naturais, podendo ser mais especificos em sua acdo e menos prejudiciais a0 meio ambiente
reduzindo a contaminacdo do ambiente, preservando recursos naturais e garantindo uma
producdo com alta qualidade, desprovidos de residuos de agentes contaminantes (BORELLA,;
PASTORINI, 2009).

Diante do exposto, objetiva-se apresentar uma revisdo sobre a alelopatia em

ecossistemas agricolas.



2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL
Apresentar uma revisdo bibliogréafica sobre a alelopatia em ecossistemas agricolas
apresentando conceitos e usos na agricultura bem como sua fungdo dentro do processo de
desenvolvimento das plantas.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Apresentar conceitos da alelopatia.

- Identificar a influéncia das plantas alelopaticas nos ecossistemas agricolas.

-Relatar sobre o uso da alelopatia na agricultura.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Conceitos da alelopatia

O termo alelopatia foi cunhado por Molisch (1937) e significa do grego allelon = de um
para outro, pathos = sofrer. O conceito descreve a influéncia de um individuo sobre o outro,
seja prejudicando ou favorecendo o segundo, e sugere que o efeito é realizado por biomoléculas
(denominadas aleloguimicos) produzidas por uma planta e langadas no ambiente, seja na fase
aquosa do solo ou substrato, seja por substancias gasosas volatilizadas no ar que cerca as plantas
terrestres (RIZV1 et al., 1992, citado por AIRES, 2007).

A Figura 1 demonstra como os aleloquimicos séo liberados no ambiente:

Volatizacao

Lixiviacao

4 $

<
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Figura 1 - Principais modos de liberacéo dos aleloquimicos no ambiente.
Fonte: OLIVEIRA; BRIGHENTI, 2018, p.148.

Rice (1984, citado por AIRES, 2007) definiu alelopatia como: “qualquer efeito direto
ou indireto, danoso ou benéfico, que uma planta (incluindo microrganismos) exerce sobre outra
pela producdo de compostos quimicos liberados no ambiente”. Deste modo, pode-se
compreender a alelopatia como uma interferéncia positiva ou negativa em que compostos do
metabolismo secundario produzidos por uma planta, exerce sobre outros organismos, entre eles,
os fungos, insetos e algas.

O primeiro registro que se tem sobre o potencial das plantas interferirem no
desenvolvimento de outras plantas circunvizinhas, foi descrito por Theophiastus (300 a.C.) um

discipulo de Aristoteles que prop6s que as leguminosas Cicer arietinum L. exauriam o solo, o
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qual passou a ser visto como um fendmeno fortemente associado na interagéo da planta doadora
com o seu ambiente, demonstrando a intensidade da producdo de aleloquimicos sendo uma
resposta a diferentes fatores, sejam eles bidticos ou abidticos (TAIZ; ZEIGER, 2002).

O conhecimento da natureza quimica dos compostos alelopéticos é fundamental para
um perfeito entendimento do fendmeno alelopatia. Neste sentido, os cientistas empenhados nos
estudos das substancias aleloquimicas tém procurado isolar e identificar suas estruturas
quimicas. Em geral os compostos alelopaticos sdo metabdlitos secundarios produzidos a partir
do metabolismo primario (SOUZA FILHO; ALVES, 1998) e sdo liberados para 0 ambiente por
lixiviagdo, volatilizacdo, decomposicdo e exsudacdo da raiz. As concentracdes desses
compostos variam em qualidade e quantidade, de espécie para espécie e sdo influenciados por
diferentes condi¢Ges naturais as quais as plantas estdo expostas. Os aleloquimicos agem
inibindo ou modificando o crescimento ou desenvolvimento das plantas e podem ser seletivos
em suas acOes. As plantas podem ser seletivas em suas respostas a esses compostos, por esse
motivo torna-se dificil sintetizar o modo de ac¢do destes (GATTI, 2004; PEREZ e LIMA, 2004).

3.2 A influéncia das plantas alelopaticas nos ecossistemas agricolas

O ecossistema agricola € uma area de campo em que elementos naturais e humanos
interagem em um contexto de producdo agricola e pecuaria, criando com isso, um ambiente
agricola e natural que passa a rodear quem dele faz parte. Além disso, 0s componentes nao
vivos, denominado abioticos desse tipo de ecossistema, combinam a infraestrutura humana com
o ambiente natural (ODUM; BARRET, 2007).

Referéncias ao conceito de ecossistema existem desde os primdrdios da histdria escrita
e fazem parte de muitos estudos especialmente a partir do século XIX, periodo em que se
iniciaram os textos formais, de carater cientifico, se referindo ao conjunto de seres vivos e de
fatores abidticos e suas inter-relacdes. Em 1898, o gedgrafo russo Vasily V. Dokuchaev (1846-
1903) utilizava o termo geobiocenose para descrever um espago delimitado, no qual os
componentes vivos e ndo Vvivos representavam uma unidade da qual trocavam matéria e energia
entre si, constantemente, por meio de relacBes especificas. Contudo, somente em 1935, a
palavra “ecossistema” foi utilizada, pela primeira vez, pelo ecologista inglés Arthur G. Tansley
(1871-1955), sugerida pelo botanico Arthur R. Clapham (1904-1990). Para Tansley, os seres
vivos eram extremamente importantes nas analises das quais desenvolveu o conceito de
ecossistema dentro do contexto da complexidade e indissociabilidade das partes vivas e néo
vivas do ambiente, que formavam um todo tendendo ao equilibrio (ODUM; BARRET, 2007).
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A partir deste momento histdrico, os estudos e as analises dentro do conceito e das
propostas de se desenvolver ideias mais concretas acerca do ecossistema, ndo deixaram mais
de ser produzidas e fazer parte das comunidades cientificas. Atualmente hd um didlogo
constante, neste sentido dentro de campos de estudo como a Ecologia, Economia e Ciéncias
Sociais. O conceito de ecossistema passa a ser utilizado nas areas de comunicacdo, de
divulgacdo cientifica, e em outras esferas sociais, referindo-se a este espaco como uma
paisagem, um ambiente, ou também para expressar valores que foram sendo criados entre o
homem e natureza, sua conexdo, a diversidade existente e que precisa ser preservada, a
adaptacdo do homem a estes locais, entre outros aspectos (ODUM; BARRET, 2007).

Neste novo olhar sobre o ecossistema, a alelopatia também se torna reconhecida como
um importante mecanismo ecoldgico que influencia a dominancia e sucessdo de plantas,
formacéo de comunidades, vegetacéo, climax e manejo. Esta interacdo alelopatica é responsavel
pelo estabelecimento e sobrevivéncia de certas espécies no meio ambiente e feita por meio de
um mecanismo de defesa de plantas cultivadas contra as plantas daninhas. Tudo isso devido ao
fato de que elas competem com as culturas por: agua, luz, espaco e nutrientes. As plantas
cultivadas sofrem interferéncias de espécies invasoras por meio da alelopatia inibindo
germinacdo, desenvolvimento de plantula e crescimento de plantas o que causard uma
diminuicdo na qualidade e produtividade nas colheitas e aumento nos custos de producgéo
(OLIVEIRA JR; CONSTANTIN, INOUE, 2011).

Considera-se que uma planta apresenta efeito alelopatico quando esta produz um
inibidor quimico em uma concentracéo potencialmente efetiva. Alem disso, a inibi¢cao nao deve
ocorrer por um efeito da competicdo de entre plantas por agua, luz, nutrientes e nem por
atividade animal. Os efeitos alelopaticos podem ser resultantes de uma interacdo complexa
entre fatores ambientais e genéticos. A capacidade das plantas em produzir aleloquimicos bem
como sua concentracao nos diferentes 6rgaos das plantas é dependente de fatores como solo,
pluviosidade e temperatura (BORELLA; PASTORINI, 2009).

Os compostos alelopaticos podem afetar processos, tais como a germinagdo das
sementes e o crescimento das plantulas, a assimilacdo de nutrientes, a fotossintese, a respiracao,
a sintese de proteina, a atividade de varias enzimas e a perda de nutrientes pelos efeitos na
permeabilidade da membrana celular. Portanto, o interesse na exploragdo de compostos do
metabolismo secundario estd sendo visto como uma alternativa estratégica na agricultura,
inclusive para o controle de plantas daninhas, oferecendo ao produtor, melhores condicdes de
manejo das plantas (MANO, 2006).
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Na busca pelo entendimento do fendmeno da alelopatia muitas vezes o mesmo é
confundido com competicdo jA que em determinadas situacfes, ambos influenciam no
crescimento e/ou desenvolvimento da planta circundante. No entanto, na alelopatia ocorre
adicdo de um fator biolégico ao meio ambiente, ja na competicdo, ha remogdo ou reducdo de
algum fator ambiental (&gua, luz, nutrientes, entre outros), 0s quais S80 necessarios e
imprescindiveis para o crescimento de ambas as plantas que os disputam. Diante disso € que se
faz valer os estudos e o entendimento minucioso sobre estes dois fatores, ndo os colocando na
mesma distin¢do e/ou atuagéo junto aos cultivos que fazem parte daquele terreno e que precisam
da atuagdo humana para que possam alcancar sua plenitude, dando os melhores resultados
dentro da proposta produtiva da qual foram designadas naquele projeto agricola (ZANINE;
SANTOS, 2004).

3.3 A alelopatia na agricultura

A pratica de rotacdo de cultivos, em agricultura, é bastante difundida no Brasil. Assim
numa época do ano é plantada uma cultura, na seguinte outra(s), de maneira que haja um rodizio
de culturas, objetivando ndo esgotar de forma precoce uma area cultivando uma mesma espécie,
porque os requerimentos nutritivos explorados do solo seriam os mesmaos, cultivo a cultivo. A
repeticdo dos mesmos cultivos também facilita a instalacdo e continuidade de fitopatdgenos no
solo. Por outro lado, este procedimento, muito recomendado, pode ter uma limitacdo
proveniente da incorporacdo de restos da cultura anterior no solo, podendo desempenhar uma
funcdo alelopéatica devido aos compostos quimicos liberados. Dependendo da cultura na
rotacdo, os efeitos podem ser bastante danosos, com diminui¢do acentuada do crescimento e
produtividade (SLUSZZ; MACHADO, 2006).

Os estudos realizados acerca da alelopatia passam a ter importante papel em relacéo a
agricultura, tendo em vista que o conhecimento detalhado deste fendmeno e as reacOes
alelopaticas de plantas daninhas e cultivadas, possibilitardo o aprimoramento dos sistemas
agricolas por meio da implementacéo de praticas como 0s processos de semeadura e época de
plantio mais adequados e rotacédo de culturas (GOMIDE, 1993).

As plantas produzem metabdlitos secundarios, que variam em qualidade e quantidade
de espécie para espécie, até mesmo na quantidade do metabolito de um local de ocorréncia ou
ciclo de cultivo para outro, pois muitos deles tém sua sintese desencadeada por eventuais
vicissitudes a que as plantas estdo expostas. A resisténcia ou tolerdncia aos metabdlitos

secundarios que funcionam como aleloquimicos é mais ou menos especifica, existindo espécies
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mais sensiveis que outras, como por exemplo Lactuca sativa L. (alface) e Solanum
lycopersicum (tomate), por isso mesmo muito usadas em biotestes de laboratorio (FERREIRA,;
AQUILA, 2000).

A investigacdo da acdo alelopética das plantas pode representar uma alternativa para
descobertas de novas moléculas com potencial para compor novos agroquimicos para uso na
agricultura no controle de plantas daninhas (SANTOS, 2012; RODRIGUES, 2009; TAIZ,
ZEIGER, 2002), sobretudo na descoberta de moléculas que poderdo atender nas buscas atuais
e futuras para uma agricultura sem poluentes e sustentavel (SANTOS, 2012).

Diversos trabalhos tém sido realizados com vistas a comprovar/avaliar a agao
alelopética de diferentes espécies nos agroecossistemas. Gatti (2008) estudou a a¢do alelopatica
de extratos aquosos de folhas de onze espécies de plantas do Cerrado coletadas em periodo seco
e chuvoso e concluiu que extratos de Davilla elliptica (Dilleniaceae) e Miconia albicans (Sw)
inibiram significativamente a germinibilidade de sementes de alface, sobretudo quando folhas
sdo coletadas em periodo seco. Rosado et al. (2009) estudaram o efeito alelopatico de folhas
frescas de Ocimum basilicum L. ‘Maria Bonita’ (extrato aquoso e 6leo essencial) no indice de
velocidade de germinagdo, comprimento de raizes e porcentagem de germinagdo da alface
(Lactuca sativa L.), de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.), e de melissa (Melissa
officinalis L.). Os autores evidenciaram que o 6leo essencial do manjericdo apresentou
potencialidades alelopaticas inibitorias em sementes de alface, tomate e de melissa afetando o
indice de velocidade de germinacdo, 0 comprimento das raizes e a porcentagem de germinacao.

Magiero et al. (2009) caracterizaram a acao alelopatica de folhas de Artemisia annua
L., hibrido Artemis (extrato aquoso), sobre a germinacdo de sementes e o desenvolvimento de
plantulas de alface (Lactuca sativa L.) e leiteiro (Euphorbia heterophylla L.). Nesse trabalho
comprovou-se o efeito alelopatico do extrato aquoso bruto de plantas de Artemisia. Annua L.,
hibrido Artemis, sobre a germinacao e o crescimento radicular de plantulas de alface e leiteiro.
Contudo, apesar dos resultados obtidos os autores sugeriram que novos estudos sejam
conduzidos para se determinar 0 composto ou compostos responsaveis pela acdo alelopética.

Alves et al. (2014) determinaram o efeito alelopatico inibitorio dos extratos volateis
de Cinnamomum zeylanicum Ness, Lippia sidoides Cham. e Cymbopogum nardus L., sobre a
germinacdo de sementes e o0 crescimento de raiz de plantulas de Bidens pilosa L. Os autores
evidenciaram o potencial alelopatico dessas espécies C. zeylanicum, L. sidoides and C. nardus
visto que os extratos volateis de Oleos essenciais inibiram a germinacdo de sementes e 0

crescimento da raiz de plantulas de B. pilosa.
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Outros estudos realizados por varios autores, como Arruda et al. (2009), Bach e Silva
(2010), Bedin et al. (2006) e Sales et al. (2005) comprovam a eficécia da utilizacdo de extratos
de plantas como a tiririca (Cyperus rotundus L.), especie invasora amplamente distribuida em
diversos agroecossistemas conhecida por seus efeitos alelopaticos (ANDRADE et al., 2009).
Neis; Cruz-Silva (2013) estudaram o efeito alelopatico do extrato de folhas do falso boldo
(Coleus barbatus B.). Os autores observaram um aumento linear nesse efeito conforme o
acréscimo da concentracdo do extrato, ocasionando inibicdo da germinagéo, do comprimento
da parte aérea e do coledptilo das plantulas de trigo.

O interesse pelo estudo da alelopatia em plantas avangou nos Ultimos 70 anos, o que
permitiu o desenvolvimento de novas técnicas de laboratério de identificacdo e quantificagdo
de aleloguimicos em diferentes fracdes das plantas tais como o uso de cromatografia liquida
(HPLC) e de HPLC acoplado a massa (SOUZA FILHO et. al., 2010). Essas técnicas tambem
possibilitaram a maior eficiéncia e rapidez no isolamento e a identificagdo de compostos
quimicos envolvidos na atividade alelopatica das plantas (SOUZA FILHO et. al., 2010). Dentre
as metodologias utilizadas para avaliar o efeito alelopatico das plantas Souza-Filho et al. (2010)
citam como as mais comumente utilizadas o uso de extrato bruto de plantas, bioensaios de
germinacao e desenvolvimento e a avaliagdo do sinergismos e antagonismo entre substancias.
Estes autores ainda afirmam que h& uma grande variagdo nos protocolos empregados para
avaliar a atividade da alelopatica das plantas a partir de extratos brutos, fra¢cdes ou substancias.
Essa variacdo pode resultar em problemas como a dificuldade de realizar comparacdes entre
dois ou mais trabalhos de pesquisa com a mesma abordagem, e até mesmo superestimar ou
mesmo induzir uma atividade alelopética onde, na realidade, ela ndo existe. Para eliminar esses
problemas, Souza-Filho et al. (2010) sugerem uma necessidade urgente de refinamento e

padronizacao dos protocolos utilizados para determinacédo da atividade alelopatica das plantas.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo da alelopatia em ecossistemas agricolas pode auxiliar na busca de moléculas
naturais para o desenvolvimento de produtos a serem empregados como herbicidas naturais.
Esses herbicidas podem ser mais especificos em sua acdo e menos prejudiciais aos ecossistemas
agricolas, reduzindo ou eliminando a contaminacao do ambiente. Os bioensaios de germinacao
e desenvolvimento e uso de extrato brutos de diferentes fragOes de plantas sdo importantes

metodologias usadas em laboratério para a determinacéo da atividade alelopatica das plantas.
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