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Capitu|o 5

Funcao dos Agentes
Alelopaticos nas Plantas

Antonio Pedro da Silva Souza Filho, Sérgio Mello Alves

Toricamentc, todas as plantas sao potencialmente
capazes de sintetizar compostos aleloquimicos.
Essa capacidade ¢ menos prevalente nas plantas cultivadas e suas
variedades comerciais. No entanto, essa caracteristica era mais
comum nos precursores selvagens das atuais plantas cultivadas,
as quais se capacitaram para competir com outras plantas para
garantir nio so a formagao de estandes puros, como, também,
para defender-se de seus inimigos naturais (Bansal & Bhan, 1993).

Por mais de 100 anos, os bidlogos e quimicos tentam
responder a questio por que as plantas investiam tanta energia e
cuidados na formagido desses produtos secundirios. Algumas vezes
acreditavam-se que se tratavam de produtos perdidos ou substincias
inateis. Porém, mais recentemente, reconhece-se que esses
metabolitos secundarios desempenham importante papel na ecolo-
gia de plantas e sao cruciais para a sua sobrevivéncia e aptidio
(Harbone, 1986; Wink, 1988). As principais fungoes parecem estar
relacionadas 4 defesa contra microorganismos (como fungos, bacté-
rias e virus), animais fitofagos (como os nematoides, insetos, moluscos
¢ vertebrados) e contra a competi¢iao entre plantas (Waller, 1989;
Wink & Twardowski, 1992). Em comunidades de plantas, a conse-
quéncia mais significativa da alelopatia ¢ a modificagao no padrao

da populagdo e na densidade da vegetagio (Rice, 1974; Smith, 1989).
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Os produtos secundarios das plantas sio biossintetizados
em varias organclas celulares, porém sio estocados em estruturas
secretoras especializadas — como ductos, vaciaolos, parede celular,
superficies cerosas — como forma de proteger os processos
metabdlicos da planta de seus efeitos toxicos. Hssas estruturas estio
geralmente localizadas em areas onde poderiam, provavelmente, ser
efetivas na defesa dos vérios drgaos, por exemplo, superficie das
folhas, frutos, proximo da epiderme, colmos primarios, etc
(Gershenzon & Croteau, 1991; Gershenzeon, 1993).

Em principio, o papel protetor dessas substancias
quimicas contra o ataque ou invasio por mMicroorganismos
causadores de doengas, insetos ou outras plantas depende mais
de sua particular concentragio em um dado lugar do que de sua
especificidade quimica (Putnam & Duke, 1978). Corcuera et al.
(1992) mostram que os acidos hidroxamicos ou gramina quando
sao adicionados em folhas de cevada e trigo, a taxa de crescimento
populacional de afidios sobre essas folhas também decresce.
Segundo ainda esses autores, tal efeito estd associado a presenca
dos compostos nos tecidos onde os afidios normalmente se
alimentam, e que a concentragiao dos compostos nesses tecidos €
suficiente para causar efeitos sobre os afidios.

Na Tabela 1 estio listadas algumas classes de substancias
alelopdticas que apresentam algum tipo de envolvimento na defesa
da planta contra diferentes agentes externos, enquanto na Fig. 1
sao apresentadas as férmulas estruturais correspondentes a varias
substancias listadas na Tabela 1. Quase todas as classes de agentes
alelopaticos tém mais do que uma fungdo defensiva na planta. Isso
se explica pelo fato de que muitos deles exercem suas atividades
fisioldgicas em nivel celular. Assim, esses compostos podem ser
efetivos a0 mesmo tempo contra fungos, plantas, insetos e
mamiferos, dependendo da taxa de translocagao e detoxificagao
(Swain, 1977).
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Tabela 1. Classes de aleloquimicos e substancias com atividades

alelopaticas envolvidas na defesa de plantas.

N. de estruturas Forece
Classes Exemplo protegdo
conhecidas
contra
Acetilenos 750 Wieronall)? Fungo
Alcaldides 4500 Lupanina (Il) Mamiferos
Aminoécidos 250 Canavanina (Ill) Insetos
Carotendides 300 jp - Caroteno Protetor de luz
Cumarinas 150 Escopoletina (1V) Fungo
Glucosideos
Cianogénicos 50 Linamarina (V) Molisculos
Flavondides 1200 Procianidina
(Taninos) (VI Insetos
Glucosinatos 80 Sinigrina (VII) Insetos
Lignanas (?) 50 Excelsina (VIII) Insetos
Lipidios 100 Gorduras Fungos
Acidos fenélicos 100 Acido vanilico (IX) Plantas
Policetideos 500 Hircinol (X) Fungos
Quinonas 200 Juglona (XI) Plantas
Terpenos 1100 Glaucolida-A (XII) Insetos
Esterdides 600 Ecdisonas Insetos
Miscelaneas 500 Tuliposida (XII1) Fungos
Proteinas ? Lecitinas Insetos
Polissacaridecs ? Polissacarideas Fungos
acilados
Outros Polimeros / Quitina Fungos

Fonte: Swain (1977).
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Fig. 1. Férmulas estruturais de produtos secundarios com atividade
de protecio, apresentados na Tabela 1.

Fonte: Swain (1977).
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Os mecanismos de defesa das plantas podem se
manifestar tanto na superficie das plantas, como na parede celular
ou dentro da propria célula. 2 muito provivel que a superficie
das plantas desempenhem papel importante na defesa contra os
agentes nao patogenos. Essa defesa pode se manifestar tanto pela
presenca de barreiras fisicas, como pela presenga de trichomes,
ou pela acao de substincias potentes de defesa (Levin, 1971a).

-

"A parede celular é indubitavelmente a mais
importante linha de defesa contra parasitas. Até recentemente,
acreditava-se que variagbes na composicido de polissacaridios da
parede celular poderiam determinar a especificidade de reagio
entre hospedeiro e parasitas. Recentemente, tem sido mostrado
que os polissacaridios da parede celular estio acilados com acidos
hidroxi aromaticos, especialmente o dcido ferdlico (Hartley,
1973). Exame de fragmentos da parede celular, isolados em meio
neutro, sugere que a acilagio ¢ feira principalmente sobre as fibras
da celulose ¢ que quanto maior o grau de esterificagio menor a
fragio da parede que é representada pela celulose e outros
carboidratos. Parece, desta maneira, que a parede celular
representa um mecanismo de defesa primitiva contra patdgenos
e, talvez, contra certos herbivoros.

Quase todos os produtos secundidrios mostram
alguma atividade antibiotica (Mitschner, 1975), porém é dificil
determinar o efeito total da mistur normal das substancias as
quais existem na c¢lula. Os patogens tornam-se mais benignos na
presenca de altas concentragoes de agucar e isso afeta o potencial
antibitico de outras substancias. As informagdes disponiveis
indicam que muitos dos compostos secundarios presentes nas
células aumentam enormemente a concentragao sob infeccio,
mesmo onde sua atividade antibidtica, contra a invasio de
patogenos, seja baixa (Kue, 1972).
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O mais importante grupo de metabdlitos secundarios
de defesa das plantas sao os taninos (Bate-Smith, 1975; Rohringer
& Samborski, 1967; Swain, 1965). Eles sio antibioticos potentes.
Onde ocorrem em grandes quantidades podem mudar
completamente um ambiente. Por exemplo, a baixa produtividade
observada em certas areas tropicais é atribuida as altas
concentragbes de taninos nas plantas, as quais levam a uma baixa
taxa de decomposi¢io das folhas (Janzen, 1974). Em espécies
arboreas temperadas, os taninos e as substancias fenolicas liberadas
preservam a parte central da madeira da decomposicio pelos
fungos e inibem a hidrélise extracelular dos patégenos,
prevenindo, desta maneira, o desenvolvimento rapido dos fungos
na planta (Levin, 1971b; Shingo & Hillis, 1973).

Tem sido demonstrado que os terpendides estao
envolvidos em multiplas fungdes ecologicas nas plantas, tais como
protecao contra o ataque de herbivoros e doengas microbianas, e
no fenémeno que envolve a alelopatia. Essa classe de metabdlito
¢ encontrada particularmente em certas espécies de Umbelliferae
e Pinaceae. Muitos monoterpenos sao apresentados como
potentes inibidores da germinacio de sementes e crescimento de
muitas espécies de plantas. Os mecanismos pelos quais os
monoterpenos afetam a germinagio ainda ndo sio conhecidos.
Entretanto, efeitos de monoterpenos sobre a respiragio
mitocondrial e taxa de transporte de elétrons tém sido mencionado
(Abrahim et al., 2000; Pefiuelas et al., 1996).

As fitoalexinas sdo outro importante grupo de
metaboélitos secunddrios a desempenhar papel de defesa nas
plantas (Kue, 1972). Esses compostos tém a capacidade de inibir
o desenvolvimento de patégenos, porém sdo apenas formados
ou ativados quando os patogenos entram em contacto com as
células do hospedeiro, ou seja, sdo produzidas poés-infecgio. As
fitoalexinas sao toxinas nao especificas, e a diferenga entre
resisténcia e suscetibilidade do hospedeiro diminui com a
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velocidade de formacao dos antibidticos (Alsatt & O’Dowd, 1976).
Sua sintese pode ser induzida por uma variedade de patégenos e
nao-patogenos, incluindo virus, por diferentes tipos de substancias
quimicas ¢ pelo mecanismo de danos (Kue, 1972). Como exemplo
desse aspecto, em frutos de mamio papaia Echieverri et al. (1997)
isolaram uma nova fitoalexina, a danielona (3’,5’-dimetoxi-4’-
hidroxi-(2-hidroxi) acetofenona. A substincia evidenciou alta
atividade contra o fungo Colletrotichum gloesporioides, um fungo
patégeno da papaia. As fitoalexinas sio ainda isoladas quando as
plantas sio submetidas a condigoes abidticas tais como radiacio
ultravioleta, congelamento e a metais pesados como o cobre (Osman
& Fett, 1983). Recentemente, fenalenona, uma fitoalexina, foi
isolada de raizes de Musa acuminata infectada pela espécie de
nematoide Radopholus similis (Binks et al. 1997). Pedras & Smith
(1997) identificaram e isolaram a sinalexina, uma fitoalexina
produzida por mostarda branca (Sinapés alba) em condigdes bidticas
e abidticas adversas. Em geral, fatores como o tempo, taxa de
acumulagio e relativa quantidade das fitoalexinas desempenham
papel importante na resisténcia das plantas a invasio por patégenos
(Dixow et al. 1994).

Pedras et al. (2000) revisaram a biossintese de diversas
fitoalexinas, em diferentes cruciferas e seus precursores. No
esquema apresentado na Fig. 2, é sumarizada a biossintese de
algumas dessas substincias. O esquema mostra que o aminoacido
L- triptofano (56) € o precursor biogenético de muitas dessas
fitoalexinas. Triptofano é biossintetizado do 4cido antranilico
(55) via rota do chiquimato, sendo essc icido precursor da
fitoalexina camalexina (23). Além do triptofano (56), o precursor
da brassinina (1) ¢ o indol isotiocianato (58). Na verdade, os
indol glucosinolatos, tais como as glucobrassicinas (57) sio
também biossintetizados do L-triptofano e sio conhecidos por
dar o respectivo isotiocianato sobre a hidrélize enzimatica seguida
por um tipo de p.rda e rearrangamento. A despeito do esquema
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(Fig. 2), é provavel que brassinina (1) derive, via isotiocianato (58),
do glucobrassicina (57), embora um intermediirio ndo possa ser
excluido. Naturalmente que a biossintese das fitoalexinas sio mais
complexas e envolvem a participagio de diferentes rotas
biossintéticas e de diferentes precursores. Em toda a sua
complexidade, muito precisa ser elucidado com vista ao total
entendimento da biossintese dessas substancias

As fitoalexinas podem ser agrupadas em trés categorias
quimicas: Fenadis, isoprenos e poliacetilenos. Os fendis sao
derivados da rota do chiquimato, os isoprenos (mono-, di-, e
sesquiterpenos) da rota do acetato — acido mevalénico, e os
poliacetilenos da condensagio do acetato. O termo fitoalexina
foi primeiramente proposto por Muller em 1949 (Pedras et al.
2000) e, desde entao provavelmente menos de cem fitoalexinas ja
foram isoladas e identificadas de aproximadamente 200 espécies
de plantas, abrangendo 20 familias. Muitas fitoalexinas sio
fitotoxicas, € o potencial de uso extraido de fitoalexinas tem sido
sugerido como herbicidas. Diversas estruturas quimicas de
algumas fitoalexinas sao mostradas na Fig. 3. Essas fitoalexinas
sdo provenientes de varias familias: Orizolexina A do arroz (Oryza
sativa L.), Gramineae; faseolina do feijao (Faseolos vulgaris 1.),
Leguminosae; micosinol, Compositae; rishitina da batata (Solanum
tuberosum 1..), Solanaceae; magnolol da Cercidiphyllum japonicum,
Cercidiphyllaceae; e gossipol do algodao (Gossypinm hirsutum 1..),
Malcaceae. As fitoalexinas podem ser degradadas por enzimas de
plantas, mas as enzimas patogénicas bacterianas e fungicas que
metabolizam fitoalexinas podem diminuir este mecanismo de
defesa. Recentemente, nove fungos patogénicos de alfafa (Medicago
sativa 1..) demonstraram ser capazes de metabolizar o
pterocarpanoide alfafa fitoalexinas (-) — maackiain ¢ (-) —
medicarpina em multiplos produtos.
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Ulumamente, tem sido apresentado que certos peptidios
e fragoes glicoprotéicas de patdgenos estimulam a formacio das
fitoalexinas, no entanto, esse mecanismo ainda nio esta bem claro
(Albershein & Anderson-Prouty, 1975). A formacao das fitoalexinas
tem sido mostrada por ser aumentada por fatores ambientais como
altas temperaturas ¢ dias curtos, porém ¢ independente da intensidade
de luz (Cruckshank et al. 1974).

"As informagdes mais recentes mostram que cada plan-
ta produz uma fitoalexina especifica. A atividade dessas depende
ndo apenas de sua velocidade de sintese mas também de sua taxa
de retorno. Apenas algumas substidncias tém sido identificadas
como fitoalexinas. A grande maioria é pterocarpanas ¢ isoflavanas
(Fisch et al. 1973; Stroessl et al. 1976).

Papel da Alelopatia na Resisténcia as Doengas

Na literatura, raramente o termo alelopatia ¢ usado
em relagao a patologia de plantas. Entretanto, os agentes
alelopaticos parecem estar envolvidos com o desenvolvimento ¢
a morfogénesi dos fungos, antagonismo do patogeno ¢ do
hospedeiro, desenvolvimento de sintomas da doenca ¢ resisténcia
da planta hospedeira ao fungo (Bell, 1977).

A maioria das substancias envolvidas na resisténcia
das plantas hospedeiras aos patdgenos pertencem a categoria dos
fitoncidios. Esses estdo geralmente divididos em duas categorias:
a) substincias secunddrias geralmente presentes no hospedeiro,
as quais podem aumentar em fungdo da infeccio; e b) fitoalexinas,
novas substancias formadas apenas apos a infecgio (Rice, 1984).

Muitas plantas produzem substincias tanto antes
como ap6s a infecgdo por certos patdgenos, as quais conferem s

plantas a capacidade de resistir as doengas causadas por patégenos
(Bell, 1574; Swain, 1977). Algumas substancias alelopaticas que
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tém estado envolvidas em outros aspectos de alelopatia tém
apresentado papel importante em determinada instincia na
resisténcia de plantas as doencas.

Existe na literatura um conjunto de informacdes relativas
a participagdo de determinadas classes ou mesmo de substincias
alelopdticas na resisténcia das plantas as doengas. Um bom exemplo
$30 08 taninos, os quais tém sido apresentados como importantes na
resistencia de algumas plantas a infeccdo por fungos, pelo seu papel
inibitorio para fungos parasitas (Cruickshank & Perrin, 1974). Os
taninos desempenham ainda importante papel na prevengio de
infecgio das plantas por virus. Esse efeito foi documentado por
Cadman (1959), ao estudar as folhas de framboesa.

O papel protetor exercido pelos taninos na resisténcia
das plantas aos patégenos parece estar associado a0 fato de os
taninos serem inibitérios a germinagio dos esporos e ao
crescimento das hifas, especialmente com relagio aos taninos
condensados (Somers & Harrison, 1967).

Grosjean (1950) encontrou que a casca de Populus
candicans contém substincias com atividade fungicida, e que essas
substancias podem ser isoladas pela extragio com 4gua quente.
Em estudos posteriores desenvolvidos com a mesma espécie (P.
cadicans) Klopping & Van Der Kerk (1951) identificaram varias
substdncias fungicas incluindo pirocatecol, salicina, saligenina,
acido salicilico, provavelmente benzil gentisato. Em estudos
subseqiientes envolvendo varias espécies de Populus, conhecidas
pot conterem agentes fungicidas na casca, Hubbes (1962) isolou
dois principais agentes fungicidas, um dos quais foi identificado
como pirocatecol. Estudos recentes desenvolvidos por Baar et al.
(1994), com a graminea Deschampsia flexuosa, envolvendo o uso de
extratos aquosos da parte aérea e das raizes indicaram que os
extratos preparados a partir da parte aérea da planta tinham efeitos
inibitérios sobre a taxa de crescimento dos fungos Loccaria proxina,

60



Capitulo 3 Fungio dos Agentes Alelopaticos nas Plantas

Paxctllus involutus € Rhizopogon lnteolns. Comparativamente, 0s extratos
da parte aérea continham de trés a cinco vezes mais substancias
de alto peso molecular, acidos alifaticos e fenois do que os extratos
de raizes.

Os fendis parecem também desempenhar importante
papel como agente de defesa das plantas. Um dos exemplos bem
conhecidos da acdo de protegao exercida pelos fendis, que sdo
produzidos antes da infeccdo, € a resisténcia da cebola a infecgdo
provocada pelo Colletotrichum circinans (Farkas & Kiraly, 1962). A
resisténcia das variedades de cebola esta correlacionada aos
pigmentos vermelhos ¢ amarelo da camada fina dos bulbos da
cebola. Esses pigmentos sao flavonas e antocianinas, os quais nio
sao inibitorios ao patégeno, porém dcido protocatequinico e
catecol ocorrem em associacio com cles. Esses fendis sio soluveis
em agua, e difundem-se da camada de células mortas da camada
fina do bulbo e inibem a germinacio dos esporos e a penetragao
das hifas do patdgeno.

Existem numerosos exemplos mostrando que a
produg¢do de substiancias com caracteristicas de protegio
aumentam apos a infec¢do. A exemplo disso, Hughes & Swain
(1960) mostraram aumento de 10 a 20 vezes na concentracio da
escopolina ¢ aumento de 2 a 3 vezes no conteido do icido
clorogénico em batata infectada com Phytopbthora infestans.
Aumentos na concentragao de substincias fendlicas sao
apresentados como resultado da infeccao de folhas de arroz por
Piricularia oryzae € Helmintosporium sp. das folhas de Panlownia tomentosa
por Gloeasporium kawakaniei, das folhas e cascas da maga por Venturia
inalgualis € Podosphaera lencotricha e das raizes de batata-doce por
Ceratocystis fimbriata (Cruickshank & Perrin, 1974).

Lovett & Hoult (1995) revisaram o papel dos
aleloquimicos na defesa de plantas de cevada contra o ataque de
patégenos. Substincias como as hordatinas e o alcaléide indol
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apresentaram atividades antifingicas. Essas substancias e alguns
de seus derivados apresentaram capacidade para inibir a
germinacdo dos espéros de um nimero de fungos, em
concentragdes tio baixas quanto 10°M.

Peeters et al. (1990) estudaram 40 acessos de cevada
originarias da Espanha ¢ do Nepal, em relacio as suas resisténcias
a Erysiphe graminis hordei. Os resultados indicaram consideraveis
variagoes na resisténcia, porém, os autores observaram, em
particular, que o grau de resisténcia dentro do genétipo variou
em fungio do tempo, e que o material, o qual foi completamente
resistente em um dado ambiente, poderia ser completamente
susceptivel em outro. Houve minifestacdes de natureza dinimica
da resisténcia no sistema hospedeiro/patdgeno.

Gramina tem sido especificamente identificada como
uma substancia a qual pode reduzir a infecgio em folhas de cevada
por Psendomonas syringae. O efeito da gramina sobre o consumo de
oxigénio pelo P. syningae foi estimulado a baixas concentragoes. O
crescimento da bactéria foi afetado pelas concentragées de gramina
similar aquelas encontradas nas folhas da cevada.

Na Fig. 4 sdo apresentadas as estrutura de alguns
agentes alclopdticos que estio envolvidos na defesa das plantas
ao ataque de doengas.

Papel da Alelopatia na Resisténcia a Insetos

Muitas plantas tém algum grau de resisténcia a
endemias devido a4 presenca de compostos secundarios na planta
(aleloquimicos). E bem conhecido que as plantas s3o usadas como
fonte de alimentos por muitos insetos e, desta maneira, possuem
barreiras contra os herbivoros (Janzen, 1981), incluindo a
produgio competitiva de biomassa, aspecto morfolégico (por
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exemplo, espinhos) e substancias secundarias das plantas (os agentes

alelopaticos ou aleloquimicos), os quais atuam como agentes de
prote¢ao contra os insetos herbivoros (Koul, 1992). As acoes
protetoras exercidas por substincias quimicas nas plantas podem

variar desde supressora do apetite dos insctos, passando pela

inibicio do desenvolvimento de gonadas, como é o caso do inseto

Dystercus koenigii, e inibigio do crescimento de insetos e também a

fungio de inseticida, como € o caso daquela exercida pelas cumarinas.

Ry = OH Rz= H Niveusin B
Ry = DEFR2=H Etoxiniveusin B
R =HR =OH Niveusin C

DAng
[

HO

15-Hidroxi-3-dehidro-
desonitrifruticin

Alantoloctona

HO
R—* D

R =H Leptocarpin Iscalantolactona
R = OH 15-Hidroxileptocarpin

Fig. 4. Estrutura quimica de alguns agentes alelopiticos envolvidos na
defesa de plantas a doengas.

Fonte: Macias et al. (1999).
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Os aleloquimicos podem desempenhar um importante
papel na interagio planta-inseto e planta-herbivoro. A exemplo
desse aspecto, plantas de ttigo ¢ cevada tém sido infestadas por
varias espécies de afidios. Cotcuera et al. (1992) mostram correlacio
Inversa entre a concentragio de dcidos hidroxamicos ou gramina e
a taxa de crescimento de populagbes de afidios sobre as plantas.
Correlag@o similar foi obtida com plantas de centeio, triticale e milho,
as quais também contém 4cidos hidroxdmicos (Atgandoda et al.,
1980).

Os metabdlitos secunddrios das plantas podem ser um
mediador da selecio do hospedeiro pelos insetos fitdéfagos. Os
estimulantes e os inibitérios alimentares sio metabdlitos secundarios
das plantas, os quais exercem controle na escolha da planta alimento
e do hospedeiro adequado. A manipulacio da planta cultivada com
o aleloquimico adequado ¢ apresentada como um modelo de manejo
de insetos, uma vez que esses agentes alelopaticos podem modificar
o comportamento ¢ a fisiologia dos insetos (Smith, 1990).

A graminea Cynodon dactylon ¢ uma importante forrageira
em alguns paises. O inseto herbivoro Spodoptera frugiperda vem
causando significativa perda na producio dessa graminea nos ultimos
anos. HEnrtretanto, programas de melhoramento genético tém
produzido virias cultivares de C. dactylon com resisténcia a esse inseto
(Quisenberry & Wilson, 1985). Posteriormente, Quisenberry et al.
(1988) demonstraram o envolvimento de aleloquimicos como
inibitérios e/ou estmulantes como bésicos da resisténcia do C.
dactylon a0 inscto §. frugiperda. Mais recentemente Quisenberry &
Mohamed (1993) isolaram ¢ identificaram nessa graminea um
estimulante alimentar, fitona, o qual foi encontrado em abundincia
em varias cultivares de C. dactylon.
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Uma vez que os acidos hidroxamicos estio presentes nas
folhas, colmos ¢ raizes de plantas de cereais, logo, podem desempenhar
importante papel na resisténcia dessas plantas a uma variedade de agentes
externos. Niemeyer & Perez (1995) revisaram a importincia dos acidos
hidroxamicos na resisténcia a insetos, de diferentes tipos de cereais, tendo
sido idendficado, como um fator de resisténcia a primeira geragio de
larva do inseto Ostrinia nubilalis, uma importante praga de plantas de
milho de regides temperadas. DIMBOA, o principal dcido hidroximico
presente no milho, ¢ seus derivados foram preparados sinteticamente
para teste de determinagio da cinética da toxicidade sobre a broca do
milho, Ostrinia nibibalis. Nos crescentes estudos com DIMBOA (0; 0,05;
0,2 ¢ 0,5 mg/d de dieta), 0 tempo correto para pupagio e emergéncia do
adulto foram positivamente aumentados em fungio do aumento da
concentracao. O peso da pupa e do adulto, para machos e fémeas,
diminuiram com o aumento da concentracio. O aumento da mortalidade
da larva e da pupa ocorreu na maior concentragio do DIMBOA, tendo
havido nas concentragdes de 0,2 ¢ 0,5 mg/g de dieta diminuicio do
numero de ovos por massa de ovo (Campos et al. 1989),

Na Fig. 5 sdo apresentadas as estruturas de alguns
agentes alelopiticos envolvidos na resisténcia das plantas a insetos.

Papel da Alelopatia na Resisténcia a Nematoides

Conforme ¢ comentado no capitulo 5, aleloquimicos
presentes nas plantas podem ser liberados para o meio ambiente
através de diferentes formas. Em fungio desse aspecto, existe a
possibilidade de que esses agentes alelopaticos possam regular a
populagio de nematoides no solo. Nos dltimos anos, varios estu-
dos foram desenvolvidos objetivando determinar o possivel pa-
pel do exsudado radicular e dos produtos da decomposicio das
plantas e de seus residuos no controle de nematéides de raizes.
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Certas plantas sdo apresentadas como sendo desfavo-
raveis para os nematdides de raizes, pois evitam que as formas jo-
vens dos nematdides atinjam a superficie das raizes ou, entio, atan-
do-os na regido da rizosfera, regulando, desta maneira, sua popula-
¢do em condi¢oes naturais (Hasan, 1992). As raizes das plantas
secretam uma variedade de aleloquimicos no solo, os quais neutra-
lizam varios nematoides (Fisher, 1979).

“Tanda et al. (1988) demonstraram em cultura de tecido que
o exsudado originado de sesame (Sesanum sp.) inibiu a penetracio das
raizes e o desenvolvimento da forma jovem de Mebidogyne incopnita em
Abelmoschus escnlentus e subseqiente formacio de vesiculas nas raizes. A
populagio de nematdides no solo e nas raizes, bem como a subseqiiente
formagio de vesiculas foram reduzidas em condicoes de campo, quando
espécies susceptiveis foram cultivadas intercaladas com Riznus commmnis,
Brasica campestris, 1 actuca sp. ou Sesamus onietale (Hackney & Dicketson,
1975; Alam et al. 1976 ; Atwal & Manger, 1969).

A resisténcia das plantas aos nematéides sdo geralmen-
te atribuidas ao fato de que os nematdides tanto podem ser impedi-
dos de penetrarem nas raizes das plantas como ter o seu desenvol-
vimento, para a fase adulta, comprometido, uma vez tendo pene-
trado nas raizes (Hasan, 1992). Mesmo que algumas delas cheguem
até o estagio de postura, provavelmente serdo impedidas de evolu-
irem. Sasser (1954), em um intensivo estudo sobre a relacio entre
os nematoides e as plantas hospedeiras,
observou que a resisténcia aos nematéides foi devido tanto 4 fal-
ta de penetragio como também a fatores quimicos que evitaram
o desenvolvimento do nematéide, apos sua penetragao nas raizes.

A eclosio dos ovos é um importante fenémeno bio-
légico no ciclo de vida dos nematéides de raizes, onde todos os
ovos depositados fixam-se na supetficie das raizes da planta hos-
pedeira. Estudos “in vitro” desenvolvidos por Ahmed & Khan
(1964) mostraram que os lixiviados de raizes de plantas nio-
hospedeiras inibiram a eclosio dos ovos.
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Poucos aleloquimicos tém sido isolados ¢ identificados
como agentes controladores de namatdides de raizes. Os alcaléides
nimbidina e tionemona tém sido apresentados por serem toxicos a
varios nematdides fitoparasitas (Khan et al. 1974 a, b; Alam et al.
1975). Pirocatecol é um composto fenolico que ocorre naturalmen-
te, 0 qual acumula em altas concentrages em raizes de Eragrostis
curvula, e tem apresentado propriedades nematicidas contra
Meloidagyne javanica, M. hapla, M. aremaria thamesi-e M. incognita acrita
(Hasan, 1992).

As cucurbitacinas sdo triterpendides que sao acumula-
dos em gendtipos de pepinos com caracteristicas de sabor amargo.
Foi observado que tais genotipos significativamente repelem mais
formas jovens de Meloidogyne incognita de infecti-los que aqueles
gendtipos nio amargos, € as cucurbitacinas foram relacionadas com
as acoes repelentes (Haynes & Jones, 1976).

Em adigio aos aleloquimicos produzidos pelas plan-
tas supetiores, os aleloquimicos originados dos microorganismos
tém, também, estado relacionados 20 controle de nematdides.
Tem sido observado que a toxicidade de cultura liquida de
Aspergillus niger, um fungo de solos, é devido ao acido oxilico
secretado pelos fungos (Hasan, 1992). O produto metabdlico
de Streptomyces overmitilis foi demonstrado por possuir potente ati-
vidade nematicida e é designado como avermictinas (Burg et al.
1979; Miller et al. 1979).

Papel da Alelopatia na Prevengdo da Deteriorizagio das
Sementes

Os mecanismos de como as sementes podem
permanecer vidveis no solo por muitos anos sem serem destruidas
pelos organismos de decomposi¢do ndo estio ainda bem
entendidos. Entretanto, existem abundantes evidéncias
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mostrando que os aleloquimicos presentes nas cascas e outros
tecidos da semente sdo um impedimento 4 agao microbiana e,
em alguns casos, essas sibstincias ajudam a regular quando a
germinacao pode ocorrer (Rice, 1984). Investigacdes, entretanto,
s20 necessarias para avaliar a extensdo para a qual os aleloquimicos,
em um determinado ambiente, influenciam as sementes.

A germinacio de sementes é, provavelmente, um
ponto da nmais alta importancia no ciclo da vida de muitas espécies
de plantas, notadamente aquelas de ciclo curto (anuais) que
incluem algumas plantas cultivadas. Em condigdes de campo, a
perda de algumas sementes devido 2 decomposigio pelos
microorganismos tem sido observada. Provavelmente, muitas
sementes, as quais nido germinam rapidamente ap6s serem
liberadas para o solo, poderiam ser decompostas antes da
germinagdo, se elas ndo contiverem ou produzirem inibidores
microbianos, os chamadas fitonideos. Entretanto, muitas
sementes podem permanecer dormentes no solo por petiodos de
até 40 ou 50 anos (Rice, 1984), mesmo em condigdes ambientais
Gmidas ou superimidas.

As evidéncias nio indicam claramente como os
aleloquimicos podem prevenir a decomposicio das sementes.
Porém, certamente que hd alguma importincia indireta, uma vez
que as substincias alelopdticas sio inibitérias para bactérias e
fungos, para prevenir as doengas causadas por esses organismos;
desta maneira, eles poderiam também inibir o crescimento de
organismos envolvidos na decomposicio de sementes (Rice, 1984).
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