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Capitulo /

Alelopatia em Agroecossistemas

. Antonio Pedro da Silva Souza Filho

Por definigdo, agroecossistemas sao sistemas
_ manipulados. Assim sendo, a produtividade dos
campos agricolas, ai incluidas as areas de pastagens, de cultivos
temporarios como aqueles que envolvem os cultivos de arroz,
feijao, milho e outros, e permanentes, bem como os ambientes
agroflorestais, ¢ rotineiramente influenciado pela alelopatia. Em
tais condicoes, a fonte dos aleloquimicos pode ser tanto as plantas
cultivadas como os microorganismos envolvidos nos processos
de decomposicio ou as plantas invasoras. Alternadamente,
qualquer um desses componentes poderia ser a espécie afetada
ou aquela promotora dos efeitos deletcrios.

O conhecimento das principais interagdes entre
planitas cultivadas e plantas daninhas podera ser de grande
utilidade pratica para se estabelecer um controle eficiente de
plantas daninhas (Altieri & Doll, 1978). A alelopatia também ¢
vista como um dos mecanismos pelos quais as plantas daninhas
interferem no crecimento das plantas, influenciando,
decisivamente, na produtividade das espécies cultivadas.

Na Fig. 1 ilustram-se, hiporct.icamcn:c, as provavels
interrelagdes alclopdticas que ocorrem em agroecossistemas.
Como se pode verificar, a complexidade ¢ muito grande nio so
pela quantidade de fatores envolvidos (plantas, animais,
organismos, ete;) como, também. porque as substancias quimicas
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presentes no meio podem nao vir diretamente de um simples
organismo ou planta, mas sim, surgirem como resultado dos
processos de transformacao que ocorrem no solo, conforme
mencionam Hale & Orcutt (1987). As diferentes vias de
interferéncias _indicam que o mecanismo da alelopatia nio estd
restrito tao somente a um dado momento. Dependendo de
determinadas condigoes ambientais ¢ das especificacdes das
substancias quimicas envolvidas nas interferéncias alclopaticas,
os efeitos podem se estender as culturas posteriores, e nesse caso,
tanto os efeitos alelopiticos como os autotdxicos merecem
especial atengao.

Cultivos

Fuluros
tultives

Residuos

Qrganismos
do solo

Conjuntode aleloguimicos
de rizosfero do solo

Fig. 1. Esquema hipotético de proviveis interrelagoes alelopaticas em
areas de cultivos.

Fonte: Waller (1989).
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Capitulo 7 Alelopatia em Agroecossistemas

Obviamente que alelopatia tem participagao direta
nos problemas de interferéncias que ocorrem entre culturas ¢
invasoras, culturas ¢ culturas, toxicidez dos residuos das culturas
e invasoras e/ou exsudado das culturas e invasoras no crescimento
de outras espécies. Problemas de autotoxicidez em replantios de
pomares e regeneragdo de tlorestas estio também relacionados a
alelopatia. Atualmente, sabe-se que as interagcoes alelopaticas,
negativas ou positivas, podem ser exploradas no manejo dos
recursos bidticos em agroecossistemas. As estratégias basicas para
explorar esse fenémeno poderiam envolver priticas tanto no
sentido de minimizar como maximizar os efeitos alelopdticos
negativos. No primeiro viés, praticas de rotagio de cultura, selegio
de cultivares com baixa atividade alelopatica, ou o planejamento
de configuracoes de plantio poderiam ser adotados. Paralelamente,
um efetivo e pratico sistema de controle daquelas invasoras onde
atividade alelopatica jd tenha sido comprovada, em especial para
a espécies que estejam sendo cultivadas, é fator determinante com
vis#§s a amenizar os efeitos alelopaticos.

No sentido de maximizar os efeitos da alelopatia,
especialmente no que concerne a diminuicio dos efeitos
competitivos das plantas invasoras e do ataque dos inimigos
naturais como os insetos e’fungos, a estratégia poderia ser
direcionada para a selecao de espécies de plantas com propriedades
biolégicas para esses fins, ou seja, capacidade de produgio de
substancias quimicas com atividade alelopatica que possibilitasse
a reduciao da competit'ividade das plantas invasoras e/ou dos
inimigos naturais como os insetos e os fungos. Naturalmente,
que para 0s agroecossistemas em que mais de uma espécie cultivada
estda envolvida, como é o caso das pastagens cultivadas
consorciadas, ou mesmo 0s consorcios envolvendo duas ou mais
culturas, a estratégia envolveria cuidados especiais no sentido de
utilizagdo de espécies que embora fossem extremamente
alelopaticas para as plantas invasoras, essa atividade fosse
insignificante ou inexistente entre as espécies de interesse
aZronomico.
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Alelopatia em Areas de Pastagens Cultivadas

A.instabilidade nos diferentes componentes de um
ecossistema de pastagem cultivada, notadamente em condigdes
de pastagens consorciadas, tem sido atribuida a2 um conjunto de
fatores, que vao desde a competigdo por elementos essenciais a
sobrevivencia de cada componente como 4gua, luz, nutriente e
outros, as dificuldades de se manejar grupos de plantas
fisiologicamente diferentes entre si, como € o caso das gramineas
e das leguminosas forrageiras,

A luz do atual conhecimento. entretanto, tem sido
postulado que uma planta pode, direta ou indiretamente, interferir
no desempenho de outras plantas em sua vizinhanga, através da
produgio e liberagao de compostos quimicos, denominados de
alelopaticos. Nas ultimas trés décadas, tem sido publicado um
conjunto de trabalhos mostrando quegn alelopatia é um fator que
pode estar envolvido nos insucessos verificados nas tentativas de
se estabelecer pastagens consorciadas de gramineas e leguminosas
forrageiras. Além do que, a alelopatia pode ser um dos
mecanismos pelos quais as plantas produzem alteragdes na
dinamica populacional das plantas. Esse aspecto parece ser de
grande importancia para os casos de infestagio das pastagens por
plantas daninhas.

Muitas espécies de gramineas e leguminosas que
fornecem forragem na forma de pasto sio semeadas em mistura.
A utilizagdo de leguminosas em areas de pastagens tem sido
largamente estimulada; tendo em vista a melhoria da qualidade
da forragem que ¢ oferecida aos animais, ndo s6 pela qualidade
das leguminosas como alimento, mas também pela capacidade
que possuem de fixar ¢ transferir, para as gramineas em consorcio,
o nitrogénio do ar.
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Entretanto, as sementes de muitas plantas forrageiras
podem conter substincias fitotoxicas, as quais inibem a
germinacdo de outras sementes em suas imediagdes. Quando as
sementes de espécies forrageiras, que sio comumente semeadas
juntas, contém substiancias inibidoras, a germinagido e o
estabelecimento de uma ou mais espécies na mistura, poderdo
ser afetados, comprometendo o desempenho do pasto. Muller
(1986) comenta que, quando a germina¢iao de sementes de plantas
forrageiras ocorre em condigdes onde haja contato com
substincias alelopaticas, como os monoterpenos, o tesultado setd
a reducio acentuada do crescimento das raizes, afetando, por
conseguinte, a capacidade competitiva e produtiva da planta, o
que favorece a domindncia, no pasto, das espécies indesejaveis,
repercutindo, negativamente, na longevidade da pastagem e nos
custos de mantenca da mesma.

Atividades Alelopaticas em Gramineas Forrageiras

Tendo em vista que a alelopatia é uma ciéncia relati-
vamente nova, as informagdes disponiveis mostrando os efeitos
potencialmente alelopaticos em gramineas forrageiras sio bas-
tante limitados. Basicamente, as informagoes disponiveis demons-
tram apenas atividades potencialmente alelopaticas, havendo
poucas informagdes comprovando, efetivamente, atividades
alelopaticas. Na Tabela 1 sdo listadas algumas gramineas
forrageiras onde ja foram identificadas potencialidades
alelopaticas.

Grande parte dos dados disponivels na literatura tra-
ta de andlises de extratos aquosos de diferentes partes das plantas
sobre a germinacio e o alongamento da radicula de plantas
receptoras. A exemplo desses resultados, Cope (1982) preparou
extratos aquosos de sementes de oito espécies de plantas
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forrageiras, e observou que a germinagio das sementes € o desenvol-
vimento das plantulas de uma mesma espécie nio foi inibida pelo
extrato de sua propria semente. Também ndo houve fitotoxicidade
em nenhuma graminea pelo extrato de qualquer outra graminea.
Nesse mesmo sentido, Souza Filho (1995) ndo verificou reduces
significativas na porcentagem de germinacio de sementes de qual-
quer graminea quando submetida ao extrato de sementes da propria
graminea. Ao que tudo indica, os inibitorios presentes nas sementes
afetarn apenas a germinagio das sementes adjacentes de outras espé-
cies. Tais substancias ndo induzem a auto-inibicAo, mas funcionam
meramente como agentes alelopaticos, uma vez liberados para o
meio ambiente (Friedman & Waller, 1983).

Tabela 1. Espécies de gramineas forrageiras com atividades
alelopaticas.

Espécies Fontes

Brachiaria brizantha cv. Marandu Carvalho (1993)
Brachiaria decumbens Almeida (1993)
Brachiaria humidicola - Almeida (1993)

Lolium perene Azavém  Azevém anual Snell & Quigley (1993)
Critesion purillum Cevadinha Smith & Martin (1994)
Festuca arundinacea Luu etal. (1982)
Cencrus ciliares Lovett (1986)

Holcus lanatus : Wardle et al. (1992)
Avena sativa Avéia Medeiros et al. (1990)
Hemarthria altissima cv. Bigalta Young & Bartolomew (1981)
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Chou & Young (1975) analisaram 12 espécies de gramineas
subtropicals quanto a presenca de fitotoxinas: Acroceras macrun,
Andrapogun: nodosus, Brachiania mutica, Chloris gayana, Costaderia sellona, Cynodon
dactylon, Digitaria decrombens, Erafrostis curvuta, Panicun maximum, Paspalun:
plicatulum, Setaria sphacelata ¢ Tripsacum laxum. Extratos aquosos das folhas
de todas as espécies inibiram a germinagio de sementes € o crescimen-
to de radicula de alface. Os extratos de A.macrum, C. gayana, D. deciinibens
e P. maxamum nio foram inibitorios e C. sellona foi a espécie onde foi
observada menor atividade biologica. Seis acidos fendlicos foram iden-
tificados, e estavam diferentemente distribuidos nas gramineas. A
maioria das substincias foi também encontrada no solo coletade sob
as virias espécies, no campo, e o solo controle, sem graminea, ou
outras gramineas tinham menores concentracdes da fitotoxina do que
o solo com as gramineas. Para esses autores as fitotoxinas no solo sob
as plantas-teste, provavelmente se originaram das gramineas, devido a
lixiviagio durante a chuva, exsudagio pelas raizes, decomposigio dos
residuos das gramineas, ou por todos esses processos. Em subsequente
estudos, Chou (1977) relatou que numerosas fitotoxinas permanece-
ram na fracao aquosa dos extratos de 12 gramineas, porém nenhuma
foi identificada.

Um dos poucos trabalhos em que foram identificadas
as substincias alelopiticas envolvidas com os cfeitos promovidos
por gramineas forrageiras sao apresentados na Tabela 2. Por
cromatografia de papel, foram identificados seis fitotoxinas
fenolicas, a0 mesmo tempo em que, por HPLC, foram determina-
das, para cada espécie de graminea estudada, as quantidades de cada
uma. Digitaria decumbens apresentou maiores concentragoes de dcido
fertlico, 4cido p-cumarico, dcido p-hidroxifenilacético ¢ a quntidade
total de fitotoxina. P. repens apresentou maiores quantidades do aci-
do 2,4-dihidroxibenzéico e icido vanilico. A Brachiaria mutica ftoi,
dentre as trés espécies estudadas, a que apresentou as menores con-
centracoes das fitotoxinas identificadas. Independentemente da
espécie, o icido p-hidroxifenilacético foi o que apresentou maio-
res concentragoes nas trés espécies de plantas.
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Tabela 2. Comparagao quantitativa de fitoxinas em gramineas.

Concentracéio (107/g de amostra)

Substancia identificada

D. decumbens P. repens B. mutica
Acido fertlico 1,00 0,86 0,53
Acido p-cumarico 2,50 1,00 0,30
Acido 2,4-dihidroxibenzoico 0,25 0,50 0,25
Acido vanilico 1,00 1,30 0,67
Acido p-hidroxibenzsico 0,50 0,50 0,50
Acido p-hidroxifenilacético 2,50 2,50 0,75
Total 1,75 6,66 3,00

Fonte: Chou (1989).

No trabalho desenvolvido por Souza Filho & Alves
(1999), com a graminea Brachiaria brizantha cv. Marandu, foram
encontradas varias classes de substincias com propriedades
alelopaticas. Paralelamente, a anilise fitoquimica de material
vegetativo, seco em estufa, de diferentes espécies de forrageiras,
¢ apresentado na Tabela 3. Os dados mostram certa similaridade
entre as classes de compostos quimicos entre as espécies
B. humidicola e B. brigantha. Porém, isso ndo é indicativo de que as
substincias quimicas pertencentes a essas classes de
aleloquimicos scjam as mesmas. Em comparagio ao Panicum
maximum cv. Tobiata, observa-se uma diferenca em relacio as
duas espécies Brachiaria, especialmente com relagio ao alcaléides
que estao presentes no P maximum cv. Tobiatd ¢ nao estio nas
duas espécies de Brachiaria, a0 mesmo tempo em que os derivados
da benzoquinona sio observados nas duas Brachiaria e nao no
P. maximum cv. Tobiata.
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Tabela 3. Principais classes de substancias quimicas relacionadas
a alelopatia presentes em gramineas forrageiras.

Espécies de gramineas forrageiras
B. humidicola B. brizantha P. maximum

Classes de aleloquimicos

Acidos organicos N N N
Aclcares redutores P P P
Alcaldides N N P
Antraquinonas N N N
Azulenos P P N
Carotendides P P P
Catequinas N N N
Depsidios e depsidonas N N M
Derivados da benzoguinona P P N
Derivados da cumarina N N N
Esterdides e triterpendides P P P
Flavondides N N N
Glicosideos cardiacos N N N
Lactonas N N N
Polissacaridios N N N
Proteinas e aminoacidos P P P
Purinas N N N
Saponinas espumidica P P N
Taninos P P P

M = mesclado; N= ausente; P= presente
Fonte: Souza Filho & Alves (dados ndo publicados).

Atividades Alelopaticas em Leguminosas
Forrageiras

A semelhanca das informacdes disponiveis para as
gramineas, pouco tem sido abordado em termos de alelopatia em
leguminosas forrageiras. Os resultados dos estudos ja realizados
mostram potencialidades para varias espécies. Na Tabela 4 sio
apresentados alguns exemplos de leguminosas forrageiras onde
potencialidades alelopaticas ja foram documentadas.
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Tabela 4. Espécies de leguminosas forrageiras com potencial
alelopatico.

Espécies Fontes

Leucacena leucocephala Kuo et al. (1982)
Stylosanthes guianensis ¢y, Mineirdo Souza Filho (1995)
Medicago sativa Miller (1983)

Pueraria phaseoloides Souza Filho & Alves (1998)
Calopogonium mucunoides Souza Filho (2001a)
Canavalia ensiformis Feijao-de-porco Magalhdes & Franco (1962)

Em plantagoes envolvendo a leguminosa forrageira
I encaena lencocephala, existe uma auséncia de plantas que crescem sob
elas que ndo as proprias leucenas. Isso € devido, primariamente, as
fitotoxinas, incluindo oito icidos fenodlicos, flavonodides e a
mimosina, que sao liberadas pelas folhas e liter. Esses compostos
podem inibir o crescimento de muitas invasoras e espécies florestas,
tais como Acacta confusa, Ageratum congoides, Liguidambar formosana,
Casuaria glanca, Mimosa pudica, ¢ Almus formosana (Chou & Kuo, 1986).
A despeito dos efeitos alelopiticos da mimosina, poucas
informacdes do modelo de agao sao conhecidos. Rizvi et al. (1999)
mencionam que a mimosina inibe um grande nimero de
parimetros fisiologicos e bioquimicos em espécies como Vigna mungo
e Phaseolos aurens, como o vigor das plantulas, eficiencia na
mobilizacio de alimentos, solubilidade do amido ¢ atividade da
amilase. Prasad & Subhashini (1994) também’ confirmaram que o
efeito inibitério da mimosina na germinagio e no crescimento das
plantulas ¢ mediado atraves dos efeitos sobre a nitrato redutase,
catalase, IAA-oxidase, peroxidase e sua isoenzima.
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Mucuna spp. é uma importante leguminosa tropical
utilizada em muitos estados do México, onde os fazendeiros usam
essa leguminosa para controle de plantas invasoras e como adubo
verde. Resultados de bioensaios “in vitro” mostraram que extratos
aquosos de mucuna tém efeito seletivo sobre o crescimento de
fungos patogénicos, promovendo inibigio da ordem de 55% no
desenvolvimento do fungo Helminthosporium sativum (Anaya ct al.
1992). Trabalhos desenvolvidos por Fujii et al. (1991) mostraram
que o principal aleloquimico encontrado em Mueuna pruriens € o
[.-3,4-dihidroxi-fenilalanina (L-DOPA).

Analisando os efeitos de extrato aquoso da parte aérea
da leguminosa forrageira Calopogonium mucunoides (calopogonio) sobre
a germinacdo de sementes e o indice de velocidade de germinagdo
de quatro plantas forrageiras, Souza Filho (2001a) observou que a
variagdo na intensidade da atividade potencialmente alelopatica,
em funcio do nimero de sementes/m* A tendéncia observada
foi de reducao nos efeitos com o aumento da densidade de
semeadura, sendo essa reducao dependente do tamanho das
sementes. Para espécies como a malva (com maior peso, 1,73 g) e
mata-pasto (peso de 1,42 g) a reducao nos efeitos foi extreman-ente
mais expressivo do que em espécies de sementes menores como
malicia (a que apresentou menor peso, 0,41 g) e fedegosa (peso de
0,67 g; média de 10 pesagen de 100 sementes cada). Considerando
que o volume de extrato utilizado para cada placa de Petri foi o
mesmo, as reducoes nos cfeitos alelopaticos com o aumento da
densidade podem ser atribuidos a partigdo das substancias
quimicas com atividade alelopitica entre as sementes. Com o
aumento da densidade, hi menor disponibilidade das substincias
para as sementes, diminuindo, consequentemente, a quantidade
total de substincias absorvidas por sementes, baixando o nivel
requerido para promover as inibicoes. Esse aspecto € mais
relevante para sementes grandes do que para sementes pequenas

pequenas (Tabela 5).
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Tabela 5. Variacoes nos efeitos de extratos aquosos da parte acrea
do calopogonio na germinagao de sementes de plantas invasoras
de pastagens cultivas. Dados expressos em porcentual de
germinacao.

i 7]
Pardmetro  Espécie Densidade de sementes/m

analisado receptora 500 1.000 2,000 3.000 4.000

Germinacio  Mata-pasto 53,0 65,0 83,0 95,0 96,0
Malicia 0,0 16,0 23,0 59,0 73,0
Fedegoso 37,0 54,0 69,0 85,0 96,0
Malva 75,0 89,0 94,0 85,0 97,0
IVG Mata-pasto 13,11 17,27 25,43 31,01 38,90
Malicia 0,0 7,90 8,13 17,24 28,38
Fedegoso 6,50 9,70 16,30 31,57 53,93
Malva 37,10 43,33 45,41 46,60 47,10

IVG = Indice de velocidade de germinagao.
Fonte: Souza Filho {2001a).

Estudos desenvolvidos por Souza Filho et al. (1997)
mostraram redugoes expressivas sobre a germinagao de sementes e
o alongamento da radicula de trés importantes plantas invasoras de
pastagens cultivadas da Regiao Amazonica, promovidas por trés
espécies de leguminosas forrageiras. A intensidade dos efeitos variou
em func¢io da especificidade entre espécies receptora e doadora.
Comparativamente, as reducoes promovidas sobre o alongamento
da radicula foi mais intenso do que aqueles verificados sobre a
germinagio das sementes. O assa-peixe foi, dentre as espécies
receptoras, 4 que evidenciou menor sensibilidade aos efeitos dos
extratos aquosos (Tabela 6).
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Tabela 6. Lfcitos dos extratos aquosos da parter aérea de
leguminosas forrageiras sobre plantas invasoras de pastagens. Dados
expressos em proporcao da testemunha (agua).

Bsndion Espécie Espécie doadora
feckpton Leucené Mineirao Calopogdnio
Germinagdo Desmddio 0,64 087 0,55
‘ Guanxuma 0,86 0,63 0,56
Assa-peixe 0,74 0,97 0,67
Along, Radicula Desmadio 0,70 0,40 0,34
Guanxuma 0,63 0,60 0,38
Assa-peixe 0,73 0,70 0,63

Fonte: Souza Filho et al, (1397),

Em algumas regides da Amazdnia, o feijao-de-porco
(Canavalia ensiformis) tem sido largamente utilizado em cobertura
morta, em diferentes tipos de cultivos. Essa pritica tem por
principal objetivo a diminuigao no nimero de capinas, face a
reducdo que ela propicia no grau de infestagio dos cultivos, por
plantas daninhas. Embora esses efeitos possam ser atribuidos a
aspectos relacionados a competi¢io, redugdo da incidéncia da luz
solar, por exemplo, ha grandes possibilidades de que tais
observacoes estejam associadas a alelopatia, via liberacao de
substancias quimicas para o solo, pelas mais diferentes formas,
conforme ja abordado anteriormente. Com relagao a esse aspecto,
Magalhdes & Franco (1962) observaram que plantas de tiririca,
quando submetidas ao tratamento com extrato de nédulos de
raizes dessa leguminosa, evidenciaram inibi¢io do brotamento dos
tubérculos e folhas cloroticas. Anaya (1999), analisando outro
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aspecto do feljdo-de-porco, encontrou que quando adicionado ao
solo, reduz em mais de 50% o indice de incidéncia de nematoides
de raizes de tomateiros.

Trabalho desenvolvido com o feifjio-de-porco, onde
estudaram-se as variacoes na atividade potencialmente alelopatica
inibitéria da germinacao ¢ do alongamento da radicula de diferentes
plantas invasoras, que ocorrem com frequéncia nas areas de
pastagens cultivadas da Regiao Amazonica, em funcio da parte da
planta analisada ¢ da concentracao do extrato, mostraram que
independentemente da planta receptora ¢ do parametro analisado,
as sementes foram a principal fonte de substincias alelopaticas
soliveis na solucao hidroalcodlica, vindo em seguida as raizes e a
parte aérea. A concentra¢io do extrato esteve positivamente
associada a intensidade das inibicoes (Tabela 7).

Analise fitoquimica realizada nas leguminosas
forrageiras Pueraria phaseoloides e Stylosanthes guianensis cv. Mineirio
{Tabela 8) mostram as principais classes de aleloquimicos que
podem estar relacionadas as atividades alelopéticas observadas
nessas espécies. Basicamente, as classes de aleloquimicos sao as
mesmas nas duas espécies, havendo deferenga apenas quanto aos
Azulenos que foram identificados no §. guwianensis cv. Mineirdao e
niao foram na P. phaseolvides.

As reducoes efetivadas por plantas de pastagens
(gramineas ¢ leguminosas forrageiras) sobre a germinacio e o
desenvolvimento das plantulas de espéces de invasoras de
pastagens assumem aspecto importante sob o ponto de vista
ccologico, isso porque com a diminui¢ao na germinagao das
sementes ha uma redugio no nimero de plantas indesejaveis na
area, reduzindo, consequentemente, o poder de competicio dessas
plantas por fatores essencials as espécies de pastagens como luz,
agua e nutrientes. Além disso, com a reducio no desenvolvimento
do sistema radicular, as plantas invasoras tém a sua capacidade
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agressiva reduzida, diminuindo, também, a capacidade para competir
com as gramineas e leguminosas. Em conseqliéncia desses dois
aspectos, havera maior possibilidade de se estabelecer estandes mais
densos de plantas forrageiras em édreas de pastagens cultivadas, com

reflexos favoraveis na produtvidade e longevidade dessas.

Tabela 7. Efecitos de extratos hidroalcodlicos de feijao-de-porco
na germinacao, e alongamento da radicula de plantas invasoras de
pastagens. Dados expressos em porcentual de inibigdo em relagao

ao tratamento considerado testemunha (dgua destilada).

Pardmetro Espécie Parte planta Ganceniagha do extret (3}
Analisado receptora doadora 1 2 B
Germinagdo  Malicia Parte aérea 7.0 68,0 89,0
Sementes 61,0 78,0 90,0
Ralzes 230 71.0 90,0
Malva Parte aérea 5,0 46,0 89,0
Sementes 39,0 69,0 91,0
Raizes 20,0 68,0 90,0
Alongamento  Malicia Parte aérea 38,0 62,0 77,0
da raiz Semente 48,0 56,0 67,0
Raizes 62,0 88,0 91,0
Malva Parte aérea 54,0 86,0 93,0
Sementes 78,0 87,0 93,0
Raizes 64,0 85,0 92,0

Fante: Souza Filho (2001b).
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Tabela 8. Principais classes de aleloquimicos identificados em
leguminosas forrageiras.

Espécies de leguminosas forrageiras
Pueraria phaseoloides Stylosanthes guianensis
Acidos organicos N N
Aclicares redutores P P
Alcaldides P P
Antraquinonas N N
Azulenos P N
Carotendides P P
Catequinas N N
Dapsidios e depsidonas M M
Derivados da benzogquinona N N
Derivados da cumaring N N
P P
N N
N N
N N
N N
P P
N N
P P
P P

Classes de fitoquimicos

Esterdides e triterpendides
Flavonoides

Glicosidios cardiacos
Lactonas

Polissacaridios

Proteinas e aminoacidos
Purinas

Saponina espumidica

Taninos
M= Mascarado; N= negativo; P=positivo.

Fonte: Souza Filho & Alves (dados néo publicados|.
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Atividades Alelopaticas em Plantas Invasoras de
Pastagens

Comparativamente, ha mais informagoes a respeito
de atividades alelopaticas em plantas invasoras do que em
gramineas e leguminosas forrageiras. Na Tabela 9 sao apresentadas
algumas plantas invasoras com atividades alelopaticas. Existe ainda
um consideravel estoque de informacoes onde atividades
potencialmente alelopaticas sio atribuidas as plantas invasoras.

Tabela 9. Espécies de plantas invasoras de pastagens com potencial

alelopatico.

Espécie

Fontes

Carduus nutans
Anthemis cotula
Eupatarium capillifolium
Helenium amarum
Agropiron repens
Imperata cylindrica
Eragrostis plana
Desmodium adscendens
Sida rhombifolia
Euphorbia prostata
Vernonia polyanthes
Amaranthus palmeri
Lantana camara
Chromolaena odorata
Pluchea lanceolata
Lotus tnemis

Lotus tnenuis Waldst et Kit

Artemisis vulgaris
Lantana camara

Wardle et al. (1991)

Smith (1887)

Smith (1880)

Smith (1989b)

Weston & Putnam (1985)
Sajise & Lales (1975)
Coelho (1986)

Souza Filho & Alves (2000)
Souza Filho & Alves (2000)
Alssaadwi et al, (1990)
Souza Filho & Alves (2000)
Menges (1988)

Sahid & Sugav (1993)
Sahid & Sugav (1993)
Inderjit & Dakshini (1996)
Laterra & Bazzalo (1999)
Laterra & Bazzalo (1999)
Inderjit & Foy (1999)
Achhireddy & Singh (1984)
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O trabalho desenvolvido por Smith (1989b) mostra que o
extrato aquoso da invasora bitter sneezeweed (Helewinm amarum) reduziu
em 50% o crescimento da altata e do azevém, em concentracoes de
0,5%. O extrato da tolha foi mais fitotéxico do que o do colmo ou da
raiz. Em estudos de mesma natureza, Sajise & Lales (1975) verificaram
que a produgio de pastagem de estilosantes (Shlsanthes guianensis) reduz-
se quando infestada pela invasora Imperata cylindrica.

Estudos desenvolvidos por Li et al. (1992) envolvendo o
uso da rizostera da planta invasora Sasa cernita, mostraram significativos
efeitos inibitorios sobre a germinagio de sementes ¢ o crescimento de
diferentes espécies de plantas, entre elas a alface e a graminea de curral.
Os dcidos p-cumarico, ferdlio, vanilico e p-hidroxibenzoico e p-
hydroxibenzaldeido foram identificados como os principais
aleloquimicos envolvidos nos efeitos efetivados pela invasora S. cermua.

Coelho (1986) cultivou azevém, trevo-branco e
cornichdo em dois tipos de solos: um, onde o capim-annoni-2,
planta invasora de dreas de pastagens cultivadas do Rio Grande do
Sul, vinha vegetando por dez anos consecutivos e o outro, onde
essas invasoras nao vegetaram. Os resultados obtidos sao apresenta-
dos na Tabela 10. O capim-annoni-2 nio afetou a germinagio e o
peso seco das raizes e parte aérea do cornichdo. Entretanto, pro-
moveu redugdes na germinagao das sementes € no peso seco da
parte aéra do trevo-branco e peso de raizes e parte aérea do azevém.

Especialmente para os efeitos das invasoras sobre as
leguminosas, Weston & Putnam (1985) mostram decréscimo no
nimero de nédulos, no peso dos nédulos e na fixagdo do nitrogénio
em soja, em fungdo da aplicacio de extratos da invasora Agrapiron
repens. Eim estudos posteriores desenvolvidos com a mesma invasora,
Weston & Putnam (1986) concluiram que o efeito da alelopatia
nio era diretamente sobre o crescimento da espécie de Rhizobium
em associagdo com a leguminosa, mas sobre a formagio dos pélos
da raiz, com comprometimento indireto da fixagio do nitregénio.
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Tabela 10. Efeitos fitotéxicos do capim-annoni-2 sobre plantas
forrageiras.

Parametro Condicao do solo s e,
Azevém  Trevo-branco  Comichdo
Germinacao’ Sem capim-annoni-2 98,4a 94,2 67,82
Com capim-annoni-2 99,84 59,20 57,3z
Peso seco raiz’  Sem capim-annoni-2 11,43 1,3 1,3
Com capim-annoni-2 1,70 0,3a 0,6a
Peso seco PA”  Sem capim-annoni-2 6,82 1,8a 1,7a
Com capim-annoni-2 1,6b 0,1b 0,43
'Dados expressos em porcentual.
:Dados expressos em g/vaso.

Médias com a mesma letra, na mesma coluna, dentro de cada parimetro, ndo diferem entre si, pelo teste de Duncan (5%).
Fonte: Coelho (1986).

Estudos desenvolvidos com a invasora de pastagens Senécio
Jacobeae, envolvendo a utilizacio de extratos preparados da parte aérea
da planta colhida em duas fases de desenvolvimento: vegetativo e
floragdo, mostraram que nio houve diferenca na atividade alelopatica
entre as duas fases do desenvolvimento da planta. Entretanto, extratos
aquosos e tecidos em decomposicao demonstraram fortes efeitos
alelopaticos, particularmente para planta em fase de floracdao. Das
espécies receptoras (uma graminea e quatro leguminosas forrageiras),
a graminea (Iokum perene) foi a menos susceptivel aos efeitos da planta
invasora (Ahmed & Wardle, 1994).

Souza Filho & Alves (1999- dados nio publicados)
identificaram as principais classes de substincias quimicas com
atividades alelopiticas presentes na parte aérea e raizes (rizomas)
da invasora de pastagens cultivadas na Regiio Amazénica Irmperata
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brasiliensis, capim-sapé (Tabela 11). Poucas diferencas sao
observadas quanto a presenga de classes de aleloquimicos nas duas

partes do capim-sap¢ analisadas. Na parte aérea das plantas sao

encontrados taninos ¢ flavonéides que ndo estao nas raizes (rizomas)

da planta invasora, enquanto nas raizes sio observados os derivados

da benzoquinona que nio estio na parte aérea da invasora.

Tabela 11. Principais classes de aleloquimicos presentes na planta
invasora Imperata brasiliensis (capim-sapg).

Classes de aleloquimicos

Partes da planta

Parte aérea Raizes (rizoma)

Acidos organicos
Aclcares redutores
Alcaloides

Antraquininas

Azulenos

Carotendides

Catequinas

Depsidios e depsidonas
Derivados da benzoquinona
Derivados da cumarina
Esterdides e triterpendides
Flavondides

Glicosidios cardfacos
Lactonas

Polissacaridios

Proteinas e aminoécidos
Purinas

Saponinas espumidica
Taninos

"DZZ‘OZZZ'U'UZZEZ'UZZZ'UZ

ZZZ'UZZZZ'UZ'DZZZZZZ'UZ

M = mascarado; N= negativo; P =presente

Fonta: Souza Filho & Alves (dados ndo publicados).
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Metabolitos Secundarios das Plantas e a Nutri¢do
de Ruminantes

Quando se trata do fenémeno alelopatia em plantas
forrageiras, além dos aspectos ambientais e ecologicos, ambos
extremamentes relevantes, ¢ de suma importancia considerar os
impactos das substancias quimicas com atividade alelopética, nao
sO na alimentacio dos animais como, também, na saude dos
mesmos, especialmente no tocante a fatores toxicos. Embora a
lignina seja o principal fator limitante da digestibilidade do
alimento, outros componentes da planta, envolvidos em sua
protegdo, podem limitar o valor nutritivo. Esses componentes
representam larga variagdo de classes de substincias quimicas que
podem exercer diferentes efeitos. Algumas substincias que
possuem atividade de defesa das plantas agem como inibitorios,
tanto pela interferéncia no metabolismo como pela inibicio das
bactérias do ramen.

Um bom exemplo a ser considerado, nesse aspecto,
diz respeito a leguminosa forrageira [encaena lencocephala, uma das
mais importantes leguminosas para as regides tropicais do mundo.
Originaria da peninsula de Yucatan no México, tem sido estudada
exaustivamente em paises como a Colombia, a Australia e o Brasil,
havendo um acervo considerivel de conhecimento disponivel
sobre essa leguminosa no tocante as suas caracteristicas como
alimento. '

Conquanto possua alto valor nutritivo, em face do
seu elevado teor protéico e de cilcio, o uso da leucena na
alimentagio de ruminantes merece cuidados especiais em funcio
do alto teor de mimosina — aminoacido ndo protéico e que tem
sido relacionado ‘a atividade alelopatica de leucena. Segundo
Tergas et al. (1989), a mimosina constitui de 3% a 5% da proteina
da leucena. Durante a fermentaciao da leucena no ramen, a
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mimosina é transformada em dihidroxipiridina (Fig, 2) que, uma
vez absorvida, interfere no metabolismo da tiredide, levando ao
hipotireoidismo e bocio (Gomide & Queiroz, 1993). A mimosina
interfere ainda na acgao celulolitica da tlora ruminal e no consumo
de matéria seca (NAS, 1977). Apos ingestao prolongada de
leucena, como dieta exclusiva, aparecem os sintomas de toxicidez
(NAS, 1977), que sdo minimizados a medida em que, a dieta dos
animais, deixe de ser fornecido a leucena.

ﬁ OH

OH Z OH
(r—st
*;* L
CH2—~CHINH2)COOH
MIMOSINA 3,4 DIHIDROXIPIRIDINA

Fig. 2. Processo de transformagio da mimosina em ruminantes.

Alcaloides

Os alcaldides se constituem em outra importante clas-
se de substancias quimicas com atividades alelopaticas a serem
consideradas em nutri¢ao animal. Eles ocorrem largamente em
plantas superiores e inferiores, bem como em bactérias e fungos
(Willaman & Li, 1970). Alcaléides indolicos ocorrem em
graminea canirio vermelho, cevada, Hosdewn spp. € Arundo donax
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L. (Fahey Jr., 1994). Os alcaléides incluem uma ampla classe de
compostos com nitrogénio, que podem exibir atividades
farmacologicas como também inibigio da digestio. O tanico fa-
tor comum entre seus membros é a presenca, em sua molécula,
do nitrogénio. Nem todos os alcal6ides sdo téxicos. A betanina,
um pigmento vermelho da beterraba é uma substincia
fenilpropandide nitrogenada que fornece, principalmente, cor
as flores. Outros, como a cafeina e a teobromina, que ocorrem
em café e cha, sio geralmente nio-téxicos, embora exergam ati-
vidades farmacologicas (Van Soest, 1994).

A principal conseqiiéncia dos alcaléides indélicos ¢ a
redugdo da palatabilidade das plantas forrageiras (Marten et al.
1976), refletindo diretamente na redugio do consumo pelos
animais. Os alcaléides estdo associados a um nimero de toxicoses
em bovinos, como ¢ o caso da hipertermia, necrose na gordura,
redugdo no ganho de peso e reducio na producio de leite
(Schimidt & Osborn, 1993; Thompson & Stuedemann, 1993). A
presenga de alcaldides téxicos em gramineas cultivadas inclue
substincias indolalquilamina em graminea canirio vermelho, a
petlolina em Festuca arundinacea € a substincia tipo ergostina, que
causa doenga na pata do gado.

Tém sido reportado problemas associados a animais
pastejando plantas do género Lupinus. Essés problemas estio
correlacionados 20s alcaloides produzidos por Lupinus spp., tais
como derivados da quinolizidina de estrutura com anel bi — tri e
tetraciclico (Fahey Jr., 1994). Tais alcaldides ocorrem em outros
géneros e familias, porém, em Laupinus, ocorrem em concentracoes
acima de 30 g/kg. As principais espécies forrageiras que produzem
esses alcaloides sio L. albus (L.), L. angustifolius (L.), ¢ L. luteus (L) € os
alcaléides sdo: lupinina biciclico, cistinina triciclico, e substincias
lupinina tetraciclico e esparteina (Keeler, 1989). Aslanov et al.
(1987), por sua, vez listaram mais de 100 alcaldides quinolizidicos.
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Nos Estados Unidos, animais pastejando Festiuca arundinacea
Schreb. frequentemente exibem sintomas de toxicidez. Paralelamente,
foi estabelecido que gramineas infestadas com fungos endofiticos sao
responsavels pelos sistomas de toxicidez observados (Stuedemann &
Hoveland, 1988). Pelo menos cinco classes de alcaléides anti-herbivoro,
alguns intrinsecos e outros extrinsecos, sao conhecidos como sendo
produzidos pelas associacdes F. amndinacea e fungos endofiticos. Dentre
os alcaléides envolvidos nos efeitos observados; os diazafenantreno
sao conhecidos por serem intrinsecos, enquanto a pirrolizidina foi isolada
apenas do complexo hospedeiro-endofitico (Fahey Jr., 1994).

Fenois

Muitas substincias fenodlicas em plantas forrageiras
afetam a qualidade e a aceitabilidade da forragem, exercendo uma
variedade de atividades antimetabodlicas no animal (Ceeke, 1989).
A lignina € composta por fenois de baixo peso molecular e fendis
altamente condensados. A lignina ¢ o componente da forragem
mais negativamente correlacionado com a digestibilidade. Altas
concentracoes de estrogenos nas plantas como cumestranas,
isoflavonas e isoflavins estio associadas com reducdes na taxa de
concepgao em animais domésticos (Fahey Jr., 1994). Geralmente,
os efeitos sdo temporarios, entretanto, esterilidade permanente
pode ocorrer em ovelhas quando expostas a altas concentragdes
de plantas estrogénicas por sucessivas estacoes de pastejo (Adams,
1985). Plantas estrogénicas ocorrem em diferentes espécies.
Farnsworth et al. (1975) listaram um conjunto de 145 espécies de
plantas que provavelmente sio estrogénicas e 200 que contém
isoflavonéides. O Trifolinm subterranenm 1.. e a alfafa sio dois bons
exemplos de plantas forrageiras com atividades estrogénicas.
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Isoflavonas e cumarinas

Muitas isoflavonas sdo substincias metabolicamente
ativas, frequentemente com atividade hormonal (Setchell &
Adlercreutz, 1988). As cumarinas sio membros dessa série, as
quais estdo largamente distribuidas nas leguminosas, sendo bem
comuns aos trevos (Cansunar et al. 1990). O veneno do feno da
forragem doce ¢é devido ao dicumarol, um produto da fermentacio
da cumarina. A agao hemorrigica do dicumarol e seus derivados
¢ devido a atividade anti-vitamina K: outros efeitos da cumarina
¢ a toxicidez em animais (Wong, 1973). Os compostos
isoflavondides sio encontrados principalmente em Fabaceae, e
as isoflavonas fitoestrogenas mais conhecidas sio: Genisteina,
Biochaina A, Daidzeina e Formononetina. Esses compostos sio
mais importantes no geénero Trifolium, especialmente nas espécies
T. repens, Tpratense e T. subterraneum. A atividade dessas plantas
estrogenas pode ser comparada ao dietilstilbestrol, porém em face
do fato de que eles podem ocorrer em concentracdes altas na
forragem, propicia alta ingestio, e problemas de saide nos animais
sao observados (Fahey Jr., 1994).

Muitas isoflavonas tém baixo, porém, varidvel nivel
de atividade estrogénica, suficiente para promover problémas em
animais que pastejem leguminosas forrageiras. Essas substincias
podem afetar a fertilidade de carneiros machos e causar ainda
esterilidade em fémeas (Van Soest, 1994). A atividade estrogénica
€, para alguns graus, o resultado do metabolismo das Isoflavonas
no ramen, desde que os produtos resultantes da fermentagio
possam set mais ativo do que as substincias pais (Van Soest, 1994).
Nilsson et al. (1967) mencionam que os casos envolvendo
problemas reprodutivos observados em carneiros pastejando trevo,
pode estar relacionado a esses fatores. As substancias estrogénicas
em feno de leguminosas podem ser responsiveis pelo uso mais
eficiente do alimento por bovinos de corte e v.icas em lactacio.

179



Alelopatia |
Principios Bésicos e Aspectos Gerais

Taninos

Os taninos sao geralmente classificados em dois grupos,
os condensados e os hidrolizados. Os taninos condensados, também
referidos como proantocianidinas, sio flavan — 3 —ol poliméricos,
na qual as ligagoes entre as unidades flavinicas estao normalmente
entre os anéis “B” e “A” (C, a C;), com peso molecular variando de
500 a 3.000. Os taninos hidrolizaveis sio derivados do dcido gilico
¢ polidis, normalmente a glucose. Esses taninos podem ser
hidrolizados por acidos ou bases.

O principal efeito observado dos polifendis simples
na dieta tem sido a reducido na ingestio do alimento (Fahey Jr.,
1994). O mecanismo, em si, da reducio nao é bem entendido e
pode ser tanto reflexo da influéncia sobre a digestio dos nutrientes
como desordens no metabolismo. Os mecanismos poderiam incluir
redugoes na palatabilidade pela ligagio a proteina ou receptores do
paladar e reducio da digestibilidade pela ligacio a enzimas digestoras
(proteina) ou ao substrato protéico (Mole, 1989).

Existem varias possiveis explicagdes para os efeitos
adversos observados dos taninos na nutricio dos ruminantes,
como também alguns efeitos benéficos. Os mais expressivos entre
os efeitos benéficos € a prevencio do inchaco e a protecio das
proteinas contra a ripida digestio no ramen (Fahey Jr., 1994).
Price & Butler (1980) sugerem os seguintes efeitos adversos dos
taninos: 1) depressdo da ingestao do alimento; 2) ligacio com a
proteina da dieta; 3) complexac¢io com enzimas digestivas;
4) ligagdo com proteinas endogenas; 5) interacio com o trato
digestivo; e 6) efeitos toxicos diretos.

Trabalhos desenvolvidos por Barry & Duncan (1984)
¢ Barry & Manley (1984) indicam que altas concentracées de
taninos condensados em Latus pedunculatus reduzem a ingestio de
energia metabolizavel, tanto pela redugio da ingestio voluntiria

180



Capitnlo 7 Alelopatia enm Agroecossistemas

como pela digestao da matéria organica. Entretanto, os taninos
condensados podem ter efeitos benéficos, como aquele associado
a formaciao de ligagées com proteinas e, dessa maneira,
aumentando a disponibilidade de aminoicidos para absorcio
pos-ruminal (Fahey Jr., 1994). Excesso de taninos “livres” daqueles
ligados a proteina, provalmente, sio responsaveis pelo decréscimo
da ingestio e digestdo do carboidrato no ramen (Barry & Manley,

1986).

Van Soest (1994) menciona que os taninos podem
estar ligados a proteina da saliva, produzindo, desse modo, sabor
adstringente familiar. Os taninos podem, também, ser efetivos
inibitdrios enzimaticos. Sua diversidade pode significar que alguns
taninos reagem especificamente com certas proteinas ¢ nio com
outras, € isso leva 20 questionamento de que se eles sdo geralmente
precipitantes e inativadores ou inibidores especificos de enzimas.

A extragdo dos taninos solaveis pode aumentar a
digestibilidade da parede celular. Em contrapartida, a adicio de
extratos de taninos a uma forragem padrdo, em cultura de rimen
“in vitro” reduz a digestibilidade da parede celular ¢ da proteina
(Van Hoven & Furstenburg, 1992).

O destino que os taninos tomam apos o processo de
digestio pode variar, dependendo do tipo do tanino. Muitos
taninos formam complexos com a proteina na saliva. Os taninos
hidrolizaveis, hidrélise no acido -gastrico além do rumén,
liberando proteina, aminoacidos e pequenas unidades de
substancias fenolicas, que provavelmente passam para a urina
(Martin, 1982). Os efeitos dos taninos condensados sobre a
digestdo das proteinas, normalmente sio mais negativos do que
aqueles dos taninos hidrolizaveis. Van Suster (1994) mostra que
a secagem de alimentos promove a combinacio dos taninos com
as proteinas da planta antes de ingestido, enquanto a ingestao de
alimentos frescos com taninos, pode ter um efeito menor.
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Um outro possivel efeito dos taninos é o aumento do
fluxo salivar em animais alimentados com forragens com taninos.
A sintese microbiana de proteina fornece quantidade adequada
de uréia na saliva, levando ao mecanismo de desintoxicacio e que
fornece proteina extra para os animais. Um nimero de estudos
indica aumento na proteina microbiana apds o fornecimento de
niveis moderados de alimentos com taninos (Beever & Siddons,
1986). Paradoxalmente, o balango do nitrogénio aumenta em
animais que sio alimentados com taninos (Terrill et al. 1989),
embora a digestibilidade do carboidrato possa ser reduzida. Esse
efeito é mais marcante em material congelado do que em forragem
seca.

Em termos de pastagens nos trépicos, o exemplo mais
evidente dos efeitos do taninos no consumo das plantas é a
leguminosa Desmodium ovalifolium. Os dados disponiveis na literatura
a respeito dessa leguminosa forrageira mostram, quando
comparada com outras leguminosas, baixo consumo pelos
animais, sendo esse efeito atribuido, principalmente, ao seu alto
teor de tanino.

Glicosidios

Glucosinatos, glicosidios cardiacos, glicosidios
cianogénicos, glicosidios calcinogénicos, glicosidios
carcinogénicos e alguns glicosidios especificos sio produzidos por
diferentes plantas, sendo os glicosidios cianogénicos os mais
frequentemente encontrados em plantas forrageiras, os quais estio
presentes em mais de 3.000 espécies de plantas superiores,
distribuidas em mais de 110 familias (Fahey Jr., 1994). Algumas
plantas forrageiras, como é o caso do Sorghum spp., do trevo
branco, do Lotus sp. e Vida sp. contém glicosidios cianogénicos.
Quando o tecido das plantas ¢ mecanicamente destruido, como
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pela mastigacio dos animais, ocorre a quebra do glicosidio
cianogénico, liberando o HCN e um aldeido ou cetona  (Poulton,
1990), O HCN € rapidamente absorvido pelo trato digestivo
dos ruminantes, promovendo inibicoes da citocromo oxidase na
respiracio da cadeia de transporte de elétrons (Tewe & lyayi,

1989).

Terpendides e oleos essenciais

A classe dos terpendides incluem os terpenoides
volateis, saponinas e esterdides. Os 6leos essenciais constituem
um grupo diferente de substancias organicas nas plantas, que téem
propriedades comuns de volatilidade e solubilidade em solventes
orginicos (Van Soest, 1994). Esrcrcs, éter, fenois e membros da
familia do dcido cinamico relacionado a lignina sdo 6leos
essenciais. Os terpenos ¢ dleos essenciais sao compostos de baixo
peso molecular. Os fendis e, provavelmente, alguns terpendides,
exibem atividade antimicrobiana, assumindo, assim, papel
relevante na atividade de digestio no ramen. Algumas plantas
com alto teor de 6leos, por exemplo a Artemisia, sio conhecidas
por possuirem principios anticelulolitica. Porém, os ruminantes
podem adaptar-se a essa condigdo e detoxificar esses compostos.
Outro exemplo de adaptacdo verificado em animais que
consomem _Arfemisia ¢ a excrecao dos produtos detoxificados na
urina. Os terpendides voliteis, em coniferas, sio provavelmente
repartidos da mesma maneira (Oh et al. 1968).

As saponinas. podem ser toxicas para herbivoros nio
ruminantes ¢ sdo apresentadas como agente causador do inchago
em ruminantes. Segundo Oleszek (1988), as saponinas estdo
largamente distribuidas nas leguminosas, e podem causar a
formagio de espumas estaveis; elas promovem ainda a hemdlise
nas células vermelhas do sangue. Outro efeito diz respeito a
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inibicdo do crescimento em muitos organismos, incluindo os fungos
celuloliticos Trichoderma viride. Entretanto, Van Soest (1994) indica
que ndo se sabe se as soponinas inibem as bactérias do ramen.

Alelopatia em Cultivos de Cereais

O entendimento das relagées entre plantas invasoras
e os cultivos que elas infestam se reveste, cada vez, da maior
importincia para o sucesso do empreendimento. Nesse contexto,
o fator alelopatia passa a assumir papel relevante como estratégia
de manejo, possibilitando nio s6 reduzir os efeitos promovidos
pelas plantas indesejaveis como possibilitando a selecdo de espécies
com caracteristicas alelopdticas marcantes. Roder et al. (1995)
mostraram que Agerantum conygoides, uma importante planta
invasora que ocorre em agroecossitemas nas regides tropicais e
subtropicais, afeta, sobremaneira, a produtividade de diferentes
culturas. Andlise posterior realizada das folhas frescas dessa espécie
por Kong et al. (1999), indicou a presenca de oleos volateis com
atividade alelopatica, sendo os principais componentes
responsaveis pela atividade alelopatica: preceno-I; preceno-11; 3,3-
dimetil-5-tert-butilin-dona; B-cariofileno; y-bisaboleno e acetato
de fenchil.

O milho é uma espécie que contém um grupo de
metabdlito secundario conhecido como benzoxazolinonas. Essa
substincia tem sido apresentada como agente de protegio na
defesa dessa graminea contra insetos. Recentemente, foi isolada
de plintulas de milho uma nova benzoxazolinona que foi
identificada como 5-cloro-6-metioxi-2-benzoxazolinona (CI-
MBOA). Bioensaios desenvolvidos com essa substincia
mostraram grande poder de inibigio do desenvolvimento de raizes
e brotos de Avena sativa, Phlenm pratense, Difitaria sangninalis, Lolinm

184




Capitulo 7 Albelapatia em Agroecossistenas

multiflorum, Amaranthus candatns, Lepidium sativum e | actuea sativa. O
aumento da concentragio do CI-MBOA correspondeu a
aumentos na inibicio (Kato-Noguchi et al. 1998).

Estudos envolvendo a anilise do exsudado radicular
de quatro tipos de cereais (trigo, aveia ¢ duas cultivares de cevada)
sobre a germinagio de sementes ¢ o desenvolvimento radicular e
da parte aérea da invasora Brasica kaber (DC) L.C. mostraram que
nio houvé efeitos negativos na germinagio de B. kaber, porém
todas as concentragoes do exsudado inibiram o desenvolvimento
da radicula e do hipocétilo da invasora. O aumento da
concentracio correspondeu a decréscimos no desenvolvimento.
A anilise dos exsudados de todos os cereais continham Acidos
benzbico, cafeico, ferulico, O-cumirico e vanilico, e, também,
escopoletina. O acido para-hidroxibenzéico foi encontrado no
exsudado de trigo, aveia e nas duas cultivares de cevada. O icido
gentisico foi encontrado apenas na aveia e cevada. Os acidos
vanilico ¢ 0-cumirico, juntamente com escopoletina, foram os
responsavels pelos efeitos alelopaticos das cultivares de cevada,
trigo ¢ aveia (Baghestati et al. 1999).

Macias et al. (1999) isolaram e elucidaram
estruturalmente 13 substancias produzidas nas folhas da cultivar
de girasol Peredovick. Dois novos sesquiterpenos lactonas
halivipolide D ¢ helivipolide E e o bisnorsesquiterpeno anuionona
D, os quais foram relatados pela primeira vez como produto
natural, foram identificados.

Alelopatia em Espécies Florestais

A tarefa de investigar interacdes mediadas
quimicamente pode ser um desafio maior e, talvez mais interessante
nas florestas tropicais. Nessas, a densidade e abundincia de
metabélitos secunddrios de plantas aparenta ser maior que em
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florestas temperadas (Coley & Aide, 1991). O atual nivel de
entendimento da defesa quimica nas plantas, particularmente
naquelas do tropico, esta em sua juventude. Entretanto, em funcio
de sua excepcional alta diversidade biologica, o estudo da quimica
ecologica das florestas tropicais poderd ser extremamente
produtiva. Primeiro, a grande diversidade de metabélitos
secundirios fornece uma riqueza de estruturas para estudos.
Segundo, a ocorréncia de muitas espécies estreitamente
correlacionadas permite conduzir estudos comparativos para
examinar como as diferengas em ninchos ecolégicos podem ser
relacionadas com a bioquimica. Alguns autores tém demonstrado
a ocorréncia do fendémeno alelopatia em areas florestais,
ressaltando a importincia que ela pode exercer sob o aspecto
ecologico ¢ de manejo das espécies florestais (Mallik, 1992).

A utilizagdo de espécies arboreas em associagiao com
cultivos agricolas tem merecido cada vez mais atengdo por parte
da comunidade cientifica, especialmente am regides tropicais;
onde predominam os solos icidos e de baixa fertilidade natural.
O principal argumento da utilizagio dos sistemas agroflorestais
esta no fato de que se trata de um sistema de exploragio mais
equilibrado sob o ponto de vista ambiental e da sustentabilidade
do que aqueles sistemas tradicionalmente em uso, nos quais a
monucultura predomina. Desde que em sistemas agroflorestais
as arvores sao cultivadas em associagdo com culturas ou forrageiras
ou mesmo fruteiras, existe uma boa chance de que aleloquimicos
produzidos pelas arvores afetem o desenvolvimento da planta
em cultivo, ou ao contririo, a planta em cultivo afete a espécie
arbérea, comprometendo, em qualquer uma das situagoes, o
equilibrio do sistema. Desta maneira, parece essencial que a
compatibilidade entre as espécies que compdem os sistemas
agroflorestais, em termos de alelopatia, seja desejavel. Entretanto,
a inclusio de espécies arboreas pode ser benéfica para as culturas
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em associagdo, principalmente porque pode desempenhar papel
relevante no controle de espécies de plantas invasoras. Rizvi et
al. (1999) listaram mais de 80 espécies florestais com atividade
alelopdtica, com destaque para aquelas pertencentes aos géneros
Avcacia, Eucalyptus, Fiens, Gliricidia, Terminalia e Prunus.
Adicionalmente, na Tabela 12 sdo apresentadas algumas espécies
florestais em que atividades alelopaticas ji foram identificadas.

Tabela 12. Alguns exemplos de espécies florestais com
potencialidades alelopaticas.

Espécie Fonte

Cunninghania lanceolata Chou (1992)
Eucayiptus sp. Paulino et al. (1987)
Oinus taeda Smith (19897

Eucalyptus tereticornis
Pinus densiflora

Acacia melanoxylon
Quercus robus
Eucalyptus macrorrhyncha
Eucalyptus youmanii
Cunninghania lanceolata
Eucalyptus citriodora
Acacia melanoxylon
Cabralea cangeranaa
Lecythis pisonis
Mimosa bimucronata
Vouacapoua americana

Puri & Khara (1991)

Kil & Yang-Jai (1993)
Gonzéles et al. (1995)
Gonzales et al. (1995)
Bansal et al. (1992)
Bansal et al. (1992)
Zhang (1993)
Nashimura et al. (1984)
Gonzélez et al. (1995)
Borges et al. (1993)
Borges et al. (1993)
Jacobi & Ferreira (1991)
Souza Filho & Alves (1999)

187



Alelopana
Principios Bisicos e Aspectos Gerais

Bansal et al. (1992) mencionam que muitas espécies de
Enealiptus tém potencial alelopdtico e, assim, elas afetam a estrutura e
a distribuicio de comunidades de plantas em sistemas
agrossilviculturais. Evidéncias da atividade alelopatica em Emalyptus
grandis, através da inibicio do crescimento e da nodulacio de
leguminosas foram apresentadas por Moura et al. (1996). Ainda com
relagdo aos eucaliptos, Lovett (1986) mostra que fendis soliveis em
agua, terpenoides voliteis e outros inibidores do crescimento sio
encontrados nas folhas do eucalipto. Del Moral & Muller (1969)
relatam a produgio, pelas folhas de eucalipto, de compostos fendlicos
tais como os 4cidos elagico, clorogénico, p-cumarilquinico, gentisico
e gilico, como também terpenéides voliteis como 0-pinino, P -
pineno, 0 felandreno e cineol. No trabalho de Puri & Khara (1991),
os efeitos observados foram atribuidos a substincias soltiveis em
agua presentes nos extratos, porém desconhecidas.

Lisanework & Michelsen (1993) analisaram os efeitos
potencialmente alelopiticos das espécies Cupressus lusitanica, Encalyptus
Llobitlus, E. camaldulensis ¢ E. saligna na germinacio e no crescimento
da radicula das plintulas de Cicer arietinum (Chickpea), Zea mays
(milho), Prsum sativam (ervilha) ¢ Eragrostis tef (teff). Os extratos
aquosos da folha de todas as espécies reduziram significativamente
a germinacio e o crescimento da radicula da maioria das culturas,
principalmente nas concentraces de 1,0% e 2,5%. O aumento do
peso seco das raizes e da parte aérea foi significativamente reduzida
ap6s dez semanas de tratamento, com os extratos da folha. Em
ordem crescente, as maiores atividades alelopéiticas foram
apresentadas por C. lusitanica; E. globulus; E. saligna e E. camaldulensis.

Anilise fitoquimica comparativa entre plantas de
acacia (Acacia melamoxylon) e de carvalho (Quercus robus) mostram
diferencas quntitativas ¢ qualitativas entre essas plantas (Tabela
13). Independentemente da parte das plantas analisadas, casca ou
folhas, ha supremacia da acicia sobre as plantas de carvalho.
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Tabela 13. Compostos tenolicos presentes em folhas e cascas de
plantas de acicia e carvalho.

Compostos fendlicos Carvalho Acacia

Casca
Acido galico +
Luteolina . +4
Apigenina . . 4§
Vanilina + i
Acido elagico 44+ +
Elagitaninas +++t4 +
Folhas
Apigenina . FH++4
Elagitaninas + 4 .
4-Hidroxibenzaldehide -
4-Hidroxi-3-metoxibenzil alcool - bhEE
Acido ferdlico . +
Quercetin 3-glicosideo - L3
Acido 3,4-Dihidroxibenzoico .
Acido vanlico 4 +4
Quercitrina ok
Quercetina ++4
Acido elagico -
Vanilina . +
Luteolina . +4 444

Kaempferol ++ 4
Fonte: Gonzales et al. (1995).
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Ha muito se sabe que o Pinus densifiora contém substancias
inibidoras da germinagao ¢ do crescimento de outras espécies que se
desenvolvem sob essa espécie, ¢ que a concentragdao dessas esta
contida em ordem decrescente nas folhas frescas e caidas, raizes ¢
solo onde a espécie esteja sendo cultivada. Kil & Yang-Jai (1993)
analisaram a produgio de substancias alelopaticas envolvidas nos
efeitos observados sobre a germinagio ¢ o desenvolvimento de outras
plantas, ¢ encontraram o acido benzdico e onze acidos fendlicos —
salicilico; cinamico; p-hidroxibenzéico; gentistico; protocatecuico;
sirigico; p-cumarico; galico; fertilico; caféico e vanilico- sendo o acido
benzoico considerado por ser o fator chave da atividade alelopdtica
na espécie P. densiflora.

Suresh & Vinaya (1987) compararam as atividades
alelopiticas entre trés espécies arboreas: Encalyptus tereticornis, Casuarina
equisetifolia e Lencaena lencocsphala sobre a germinagdo de sementes € 0
desenvolvimento de plantas de sorgo, caupi e girassol (Tabela 14).
Os resultados indicaram que o ecucalipto apresentou efeitos
inibitérios sobre os parimetros analisados superiores ao das demais
espécies. Basicamente, C. equisatifol e 1. lencocephala nao diferiram entre
si com relagdo a capacidade de. reduzir a germinagdo e o
desenvolvimento da raiz e dos brotos de sorgo, caupi e girassol.

Em sistemas agroflorestais, gliricidia (GAriadia sepinm), uma
espécie florestal, € freqlientemente adicionada como cobertura ou entao
como adubo verde, visando aumentar a producio das culturas. Nos
dltimos anos, tem havido aumento no intetesse da incorporagao dessa
espécie nos sistemas agroflorestais. Entretanto, em testes de laboratorio,
o crescimento de plantas de milho foi significativamente afetado pela
adicio de extratos dessa espécie. Em condigoes de campo, clorose em
plantas de milho ¢ de caupi ocorrem quando € adicionado gliricidia
em coberura — sendo o nimero de folhas afetadas positivamente com
o aumento da taxa de coberura (Tian & Kang, 1994). A classe de
substincias fitotoxicas envolvidas nos efeitos promovidos pela gliricidia
é, principalmente, os acidos fenolicos (Glass, 1976). Essas substincias
fenodlicas sao liberadas com a decomposicio dos residuos da planta,
resultando na diminuicao da fitotoxicidade.
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Tabela 14. Efeitos de diferentes especies arboreas sobre a germi-
nacao e o crescimento de cultivos.

Espiiie Germinagdo Comprimento Com.primentn DMP
(%) brato (em) raiz (cm) (mg/planta)

Eucalipto 75,2 12,7 7.2 842
Casuarina ) 80,0 14,7 7.9 1089
Leucena 80,0 13,9 8,1 1106
Testemunha 90,0 16,9 8.4 1585
Sed 2,5 5,1 0,09 45

CD (5%) 5,0 ns 0,18 89

Em estudos desenvolvidos com a Gliricidia sepium por
Ramamoorthy & Paliwal (1993), foram identificadas 15 substincias
fitotoxicas: dcido galico; dcido protocatecuico; acido p-hidroxibenzoico;
dcido gentisia; dcido B - resorciclia; dcido vanilico; 4cido siringico; 4cido
p-cumarico; acido m-cumarico; 4cido o-cumirico; Acido ferdlico; acido
sinapinico (nas formas cis e trans), camarina; e miricetina. Desse total,
13 sdo acidos fendlicos ¢ apenas um miricetina ¢ um flavanol. Das 15
substancias identificadas, os 4cidos P-Cumarico, m-Cumarico € o-cumarico
corresponderam, respectivamente, a 18,55%, 14,91% e 20,09% do total.

Jobidon (1986) analisou os efeitos fitotdxicos dos
extratos frescos de folhas e liter das espécies atboreas Abies balsamea,
Picea mariana, Pinus resinosa, Pinus divaricata ¢ T) huya occidentalis sobre a
germinacio de sementes e o crescimento de quatro espécies de
plantas invasotas: Phleum pratense; Poa pratensis; Agropyron repens €
Epilobinm angustifolium. Os resultados mostraram que todas as
especies de invasoras tiveram a germinagio inibida pelos extratos,
¢ quanto maior a concentragio maior a inibicio. Das espécies
doadoras .A/bies balsamea e Pinus resinosa foram as que apresentaram
maior potencial para inibir a germinagio. Das plantas receptoras
Phleum pratense foi a menos afetada pelos tratamentos.
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