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RESUMO

A alelopatia pode ser definida como sendo a ciéncia que trata das interagdes
bioquimicas entre qualquer organismo. Suas interacfes sao responsaveis pelo
estabelecimento e sobrevivéncia de espécies no ambiente, é também um
mecanismo por meio do qual, determinadas plantas interferem no desenvolvimento
de outras. Por ser um assunto de grande abrangéncia a alelopatia vem sendo
estudada cada vez mais principalmente por suas aplicagbes potenciais na
agricultura. Esse trabalho tem por objetivo estudar os efeitos dos aleloquimicos
liberados durante a germinacdo das sementes de milho, soja, trigo e feijdo. O
experimento teve duracdo de 8 dias, em placas de petri forradas com papel filtro
foram semeadas as respectivas sementes e depois foram umedecidas com agua,
ap0s a germinacdo foi possivel observar quais os efeitos causados pelos
aleloquimicos liberados. O milho apresenta efeito alelopatico sobre o trigo, é
indiferente a cultura de feijdo e ndo apresenta efeito sobre a soja. A soja tem uma
pequena interferéncia sobre o milho, ndo interfere na cultura do feijdo e causa
inibicdo no crescimento de trigo. O feijdo é indiferente a cultura de milho, e néo
causa interferéncia nas sementes de soja e trigo. O trigo reduz o crescimento de

milho, favorece a soja e ndo apresenta interferéncia na cultura e feijao.

Palavras-chave: Alelopatia; Aleloquimicos; Germinacao.



ABSTRACT

Allelopathy can be defined as the science dealing with the biochemical interactions
between any organism. Their interactions are responsible for the establishment and
survival of species in the environment, is also a mechanism by which certain plants
interfere with the development of others. Because it is a matter of great breadth
allelopathy has been studied mainly by increasing its potential applications in
agriculture. This work aims to study the effects of allelochemicals released during the
germination of corn, soybeans, wheat and beans. The experiment lasted 8 days in
petri dishes lined with filter paper were sown their seeds were then moistened with
water, after which germination was possible to observe the effects caused by
allelochemicals released. Corn has allelopathic effect on wheat, is indifferent to the
common bean and has no effect on soybean. Soybeans have a little interference on
corn, does not interfere in the bean crop and cause growth inhibition of wheat. Beans
are indifferent to the corn crop, and does not cause interference in soybean and
wheat. The wheat reduces the growth of corn, soybeans and promotes shows no

interference in the culture and beans.

Keywords: Allelopathy, Allelochemicals, Germination.
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1. INTRODUCAO

A alelopatia pode ser definida como sendo a ciéncia que trata das interagdes
bioquimicas entre qualquer tipo de organismo (SOUZA; FURTADO, 2002). Trata-se
de um importante mecanismo ecolégico que tem influéncias sobre as plantas, cujas
interacdes sdo responsaveis pelo estabelecimento e sobrevivéncia de espécies no
ambiente. E também um mecanismo por meio do qual, determinadas plantas

interferem no desenvolvimento de outras (BARBOSA, 2004).

Existem alguns compostos quimicos responsaveis pela alelopatia, sdo os
aleloquimicos, cuja funcdo € a protecdo (TOKURA; NOBREGA, 2006). Estes
aleloquimicos, também denominados substancias alelopaticas ou produtos
secundarios (acidos aromaticos, aldeidos, fenais, etc.) (ALMEIDA, 1998), podem ser
aumentados por fatores ambientais como hibridos, deficiéncia de nutrientes e
temperatura (OLIVEIRA; FERREIRA; BORGHETTI, 2004).

Os efeitos alelopaticos sdo mediados por substancias que pertencem a diferentes
categorias de compostos secundarios (ALVES et al., 2004); de maneira geral agem

como inibidores da germinacéo ou do crescimento (POVH et al, 2007).

O modo de acédo dos aleloquimicos pode ser de forma direta ou indireta, podendo
alterar suas propriedades (FEREIRA; AQUILA, 2000). Sendo assim as plantas
competem por luz, 4gua e nutrientes, revelando uma concorréncia constante entre
as espécies que vivem em comunidade, essa concorréncia contribui para

sobrevivéncia das espécies no ecossistema (ALVES et al., 2004).

A atividade dos aleloquimicos tem sido usada como alternativa ao consumo de
herbicidas, inseticidas e nematicidas, a maioria destas substancias provém de
metabolismos secundarios, pois na evolucdo das plantas representaram alguma
vantagem sobre a acdo de microrganismos, virus, insetos e outro patdgenes, seja
inibindo a acdo destes ou estimulando o crescimento ou desenvolvimento das
plantas (FEREIRA; AQUILA, 2000).
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Do ponto de vista agrondmico, a alelopatia é de grande interesse, pois possibilita
ndo s6 a selecdo de plantas que possam exercer certo nivel de controle sobre
determinadas espécies indesejaveis, como também, o estabelecimento de espécies
gque ndo sejam fortemente alelopaticas, mas que possam compor lavouras
equilibradas (TOKURA; NOBREGA, 2006).

Dentre tantos aspectos a alelopatia tem atraido grande interesse devido suas
aplicacBes potenciais na agricultura (BEDIN, 2006), sendo assim, seu estudo é de

grande importancia tanto para agricultores como pesquisadores.

Esse trabalho tem como objetivo determinar os efeitos dos aleloquimicos liberados

durante a germinacao das sementes de milho, feijao, soja e trigo.
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2. RELACOES BIOTICAS

As relac6es bidticas sdo definidas como as relacdes que o0s seres vivos estabelem
entre si, criando o0 que pode ser chamado de comunidade (MARTINS, 2010). Estas
relacbes podem ser intra-especificas, que ocorre entre 0s seres vivos de mesma
espécie ou interespecificas que ocorre entre 0s seres vivos de espécies diferentes
(COSTA, 2010).

2.1 RELACOES INTRA-ESPECIFICAS

2.1.1 Competicao

E a relacdo em que os individuos atuam para garantir a sobrevivéncia individual
(RODRIGUES, 2010).

2.1.2 Canibalismo

E a relacdo em que um individuo mata e se alimenta de outro da mesma espécie
(ALBUQUERQUE; DEUS, 2009).

2.1.3 Cooperacao

E onde os seres vivos da espécie envolvida sdo beneficiados, trabalham por um
mesmo objetivo (MARTINS, 2010).
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2.2 RELACOES INTERESPECIFICAS

2.2.1 Antibiose

E a relacdo entre dois seres vivos em que um prejudica o outro sem intencdo e sem
beneficio para si (MARTINS, 2010).

2.2.2 Comensalismo

E a relagdo na qual um dos seres vivos intervenientes beneficia (comensal) e o outro
nao é afetado (COSTA, 2010).

2.2.3 Competicao

E a relacdo na qual dois seres vivos competem pelos mesmos recursos alimentares,

territorio, luz ou algo insuficiente para sobrevivéncia de ambos (RODRIGUES, 2008).

2.2.4 Parasitismo

E a relacdo na qual um dos seres vivos intervenientes é beneficiado (parasita) e o
outro é prejudicado (hospedeiro) (COSTA, 2008).

2.2.5 Predacéo

E a relacdo em que um dos seres vivos (predador) alimenta-se do ser capturado
(presa) (MARTINS, 2010).
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2.2.6 Neutralismo

E a relacido em que as espécies envolvidas ficam indiferentes a presenca uma das

outras (ALBUQUERQUE; DEUS, 2009).

2.2.7 Mutualismo

E a relacdo em que os seres das duas espécies envolvidas sdo beneficiados
(MARTINS, 2010).

2.2.8 Simbiose

E a relacdo em que ha integracéo fisica e fisioldgica entre os individuos a viver em
contato estreito um com outro (MARTINS, 2010).

Entre os fatores bidticos Larcher (1929) cita as relacdes entre plantas e animais, a
polinizacéo, a dispersdo de sementes, a simbiose com microrganismos, assim como
a influéncia protetora das plantas adultas, as quais protegem a vegetacdo mais
jovem contra a radiacéo solar, frio e o excesso de calor. Os fatores de inibicdo sdo a
disputa de luz, 4gua e substancias nutritivas pelas plantas, assim como a supressao
de organismos por meio de secrecdes (alelopatia entre plantas vizinhas). Além
disso, existe a transferéncia de informacdes através de horménios que influénciam o

desenvolvimento e a forma de outros parceiros no sistema ecologico.



18

3. DEFINICAO DE ALELOPATIA

Alelopatia refere a unido das palavras gregas allélon (mUtuo) e phatos (prejuizo)
(TOKURA; NOBREGA, 2006).

Alguma defini¢cdes de alelopatia:

“Alelopatia € qualquer efeito direto ou indireto, danoso ou benéfico que uma planta
(incluindo microrganismos) exerce sobre outra pela producdo de compostos
quimicos liberados no ambiente” (FERREIRA; AQUILA, 2000).

Segundo Molisch (1937 apud Tokura; Nobrega, 2006, p.379):

Alelopatia é definida como “a capacidade das plantas superiores ou
inferiores produzirem substancias quimicas que liberadas no ambiente de
outras, influenciam de forma favoravel ou desfavoravel o seu
desenvolvimento”.

E definida como a interferéncia negativa ou positiva de compostos de metabolismo

secundario produzidos por uma planta e lancados no meio (BEDIN et al, 2009).

‘Pode ser definida como um processo pelo qual produtos de metabolismo
secundario de um determinado vegetal séo liberados, impedindo a germinacéo e o

desenvolvimento de outras plantas relativamente proximas” (ALVES et al, 2004).

Evenari denominou alelopatia qualquer influéncia quimica, ndo relacionada com a
nutricdo (RIZZINI, 1978).
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4. HISTORICO

O primeiro registro da influéncia que uma planta tem sobre a outra, foi descrito por
Theophrastus (300 a.C) um discipulo de Aristoteles, que observou que plantas de
grao-de-bico ndo revigoravam o solo como outras plantas, ao contrario, o exauria, ao

mesmo tempo em que destruia as plantas invasoras (SILVA, 2009).

Os primeiros relatos sobre a capacidade de certas espécies vegetais interferirem na
fisiologia de outras foram feitas por Theophastus (300 a.C), seguido por Plinio (1
d.C), Culpeper (1633), Young (1804), De Candolle (1832), Beobachter (1845),
Stickney & Hoy (1881) e citados por Rice (1984) (ALMEIDA, 2006).

“Os estudos sobre compostos secundarios produzidos pelos vegetais foram
iniciados pelos quimicos orgéanicos do século XIX e inicio do século XX, interessados
nessas substancias, pela sua importancia como drogas medicinais, venenos,
aromatizantes e materiais industriais” (GOLDFARB; PIMENTEL; PIMENTEL, 2009).

Apesar da precisao de sua etimologia, a alelopatia tem sido interpretada de diversas
maneiras. Para Molisch, que primeiro o usou, engloba todas as interferéncias
desencadeadas entre plantas, incluindo microrganismos, provocados pela liberacéo
de substancias quimicas por eles elaboradas, através dos tecidos vivos ou mortos
(ALMEIDA, 1988).

Distingue-se de competicdo, pois essa envolve a reducéo ou retirada de algum fator
do ambiente necessario a outra planta no mesmo ecossistema, tal como a agua, luz
e nutrientes. Taiz e Zeiger (2000) “explicam que uma planta pode reduzir o
crescimento das plantas vizinhas pela liberacdo de aleloquimicos no solo, isso pode
ter como consequéncia a maior chance de acesso a luz, 4gua e aos nutrientes e,
portanto, propiciar sua maior adaptagcdo evolutiva” (GOLDFARB; PIMENTEL;
PIMENTEL, 2009).

“Muitos autores, porém, restringem o significado da palavra somente a efeitos
prejudiciais e apenas entre plantas superiores, excluindo portanto o0s
microrganismos” (ALMEIDA, 1988).
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Outros, como Whittaker, tendo em consideragdo que estas mesmas substancias
quimicas influenciam as relagBes entre outros organismos que ndo sé plantas e
propds que o termo abrangesse todas as interferéncias entre seres Vivos
provocadas por substancias quimicas por eles elaboradas quer ocorressem ou nao
no reino vegetal. Esse conceito, pela sua generalizacdo parece o mais adequado
(ALMEIDA, 1988).

Conforme Macias (2000b apud Silva, 2009, p.16):

A Sociedade Internacional de Alelopatia foi criada em 1996 e definiu o termo
como a “ciéncia que estuda qualquer processo envolvendo, essencialmente,
metabolitos secundarios produzidos por plantas, algas, bactérias e fungos
gue influenciam o crescimento e desenvolvimento de sistemas agricolas e
biolégicos, incluindo efeitos positivos e negativos.

Todas as plantas produzem metabdlitos secundarios, sendo que estes variam em
gualidade e quantidade de espécie para espécie (FERREIRA; AQUILA, 2000)
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5. INTERACOES ALELOPATICAS

Os metabdlitos secundarios ndo sdo de maneira nenhuma limitados ao reino
vegetal, é de plantas e microrganismos que a grande maioria foi isolada. O papel de
um composto secundario em uma determinada espécie de planta pode ser
encontrado ndo na planta em si, mas sim na bioquimica de outra espécie de planta
gue compete com ela, na bioquimica dos animais que a usam como alimento ou na

bioguimica de organismos que a invadem (BELLE, 1981).

5.1 INTERACAO PLANTA-VERTEBRADO

Os componentes de plantas podem afetar a bioquimica de vertebrados, embora se
conheca relativamente pouco sobre tais compostos e menos ainda sobre como
agem. Estudos dos efeitos de compostos secundarios de plantas em vertebrados
tém sido sobre compostos que sao toxicos ou fisiologicamente ativos em humanos
ou animais domesticos. Os compostos que tem sido objeto de tais estudos incluem:
alcalbides, glicosideos cianogénicos, glicosinolatos, compostos fendlicos, amino

acidos nao proteicos, aminas, peptideos e compostos de outros grupos quimicos.

A exemplo os glicosideos cianogénicos séo toxicos a vertebrados e outras formas de

vida por ser hidrolizados enzimaticamente para dar acido cianidrico (BELLE, 1981).

5.2 INTERACAO PLANTA-MICRORGANISMO

Nenhuma das numerosas interagBes planta-microrganismo esta completamente
compreendida, sabe se que para interagir com as plantas, oS microrganismos
utilizam os mesmos mecanismos, porém para combinacfes e propositos destintos
(TARZIA, 2004).
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Estudos tém demonstrado que a expressdo de genes envolvidos nos mecanismo
planta-microrganismo pode ser controlada por um sensoriamento populacional, onde
as bactérias controlam caracteristicas como: inibicdo do crescimento, nodulacgéo,
transferéncia de plasmideos, secrecdo de enzimas envolvidas na patogenicidade,
producdo de antibiéticos e producdo de véarios metabdlitos secundarios (como
piocianina e pioverdina). Sendo assim, a competicdo e sobrevivéncia da bactéria no
solo e na planta podem ser influenciadas pela expressao de genes controlados por
sensoriamento populacional (TARZIA, 2004).

5.3 INTERACAO PLANTA-INSETO

As plantas desenvolvem diferentes mecanismos para reduzir o ataque de insetos,
incluindo respostas especificas que ativam diferentes vias metabolicas as quais
alteram consideravelmente suas caracteristicas quimicas e fisicas. Por outro lado, os
insetos desenvolveram varias estratégias para superar as barreiras defensivas das
plantas, permitindo sua alimentacdo, desenvolvimento e reproducdo em seus
hospedeiros (MELLO; FILHO, 2002).

Plantas e insetos séo apenas alguns dos organismos vivos que estdo continuamente
interagindo de forma complexa, estes dois organismos estdo intimamente
associados desde insetos benéficos, incluindo atividades de defesa e polinizacao,
enquanto plantas oferecem abrigo, oviposicdo e alimentacao, principais fatores para
proliferacdo de insetos. Em contrapartida, dependendo da intensidade do ataque de
inseto, herbivoros podem ser extremamente prejudiciais as plantas levando-os a
morte (MELLO; FILHO, 2002).

As plantas desenvolveram diferentes mecanismos de ac¢éo, a fim de reduzir o ataque
de insetos, incluindo as barreiras fisicas e quimicas, tais como: inducao de proteinas
de defesa, compostos volateis que atraem predadores dos insetos herbivoros,
metabolitos secundéarios e densidade de tricomas. Paralelamente o0s insetos

desenvolvem estratégias para superar as barreiras de plantas, como: desintoxicacao
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de compostos téxicos, mecanismos de evasao, sequestro de veneno e alteracdes do
padréo de expressdo genética (MELLO; FILHO, 2002).

5.4 INTERACAO PLANTA-PLANTA

As plantas possuen suas proprias defesas que as protegem de outras plantas,
insetos e herbivoros prepadores de modo geral. Tais defesas sdo de natureza
quimica e normalmente envolvem substancias do metabolismo secundério, os quais
podem ser chamados fitotoxinas ou aleloquimicos, no qual esse fenédmeno é
conhecido por alelopatia (PINTO et al., 2002).

O naturalista romano Plinio fez a primeira descri¢cdo sobre a interacéo planta-planta,
onde ele observou que sob a copa das nogueiras ndo cresciam outros vegetais; hoje
sabe-se que a fitotoxina/aleloquimico responséavel por esse fenbmeno é a juglona,
um poderoso inibidor de crescimento, presente na forma de glicosideo nas folhas
(PINTO et al., 2002).
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6. FUNCAO DA ALELOPATIA

A cada dia descobre-se mais sobre a funcdo das substancias aleloquimicas, sua
utiidade para o desenvolvimento fisiologico das plantas e seu papel como
mediadores de interagdes entre outras plantas e microrganismos (MELO, 2008).

Os compostos aleloquimicos agem como inibidores de germinacao ou crescimento.
Porém, podem atuar como promotores do crescimento. Os compostos organicos que
sdo inibitérios em alguma concentracdo sdo estimulantes quando em menor
concentragcédo (POVH et al, 2007).

A principal funcdo dos produtos secundarios €, pois o de protecdo dos organismos
gue os produzem. A sua acdo ndo é muito especifica, podendo uma mesma
substancia desempenhar varias funcdes dependendo mais da concentracao,
translocacado e destoxicacéo, do que da propria composi¢cdo quimica. Por outro lado,
um composto que é toxico para uma dada espécie pode ser inOcuo para outra

mesmo sendo com esta estreitamente relacionada (ALMEIDA, 1988).

Ja foram reconhecidas como funcfes de varias substancias pertencentes a essa
classe de metabolitos: defesa contra herbivoros e microrganismos, protecao contra
raios UV, atracdo de polinizadores ou animais dispersores de sementes e em
alelopatia (SILVA, 2009).

Nas plantas as substancias alelopaticas desempenham as mais variadas funcoes,
como: serem responsaveis pela decomposicdo das sementes, interferirem na
dorméncia e influenciarem as relacées com outras plantas, microrganismos, insetos

e até animais superiores (incluindo o homem) (ALMEIDA, 1988).

Durante muito tempo ndo se sabia se as substancias quimicas do metabolismo
secundario representavam o produto final do metabolismo celular ou se eram
sintetizadas pelas plantas com funcdes especificas. Baseados no fato dessas
substancias encontrarem-se em maior quantidade nos vacuolos das células, onde
seriam depositadas a fim de evitarem a propria autotoxidade, alguns autores de

fendiam a primeira hip6tese. Outros consideravam a producdo dessas substancias



25

segundo as leis da genética que estdo constantemente sendo sintetizadas pelas
plantas (SILVA, 2009).

Os metabdlitos de plantas e seus produtos sdo importantes nos agroecossistemas.
O autor ressalta os conceitos de autotoxidade e heterotoxidade. No caso da
autotoxidade ela ocorre quando a planta produz substancias toxicas, que inibem a
germinacgdo/crescimento de plantas da mesma espécie. Ja a heterotoxidade ocorre
guando substancias fitotoxicas sdo liberadas pela lixiviacdo e exsudacao das raizes
e decomposicédo de residuos de alguma planta sobre a germinacédo de sementes e 0
crescimento de outra planta (WHITTAKAER; FEENY, 1971 apud GOLDFARB;
PIMENTEL; PIMENTEL, 2009).

Entre as fungdes a atividade dos aleloquimicos tem sido usada como alternativa ao
uso de defensivos agricolas (herbicidas, inseticidase nematicidas) (FERREIRA,
AQUILA, 2000).



26

7. NATUREZA QUIMICA DOS AGENTES ALELOPATICOS

Na pesquisa em alelopatia um importante aspecto € a identificacdo de compostos
aleloquimicos envolvivos na interacdo planta-planta e seus possiveis mecanismos
de acdo. Dentre estes compostos estdo: os alcaldides, os glucosideos cardiotbnicos,
cumarinas, os flavondides, os taninos, os esterdides e os derivados antracénicos
livres (quinonas) (MELO, 2008).

7.1 ALCALOIDES

Sado0 compostos nitrogenados farmacologicamente ativos encontrados nas

angiospermas. Ex: Quinina (figura 1).

7).

'y
SN

H

Quinina

Figura 1. Estrutura quimica da Quinina (In: OLIVEIRA, SZCZERBOWSKI, 2009,
p-2)

7.2 GLUCOSIDEOS CARDIOTONICOS
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Os glucosideos esteroidais sdo caracterizados pela alta especificidade e poderosa

acdo que exercem no musculo cardiaco. Ex: Digitoxina (figura 2).

digitorana

RO

Figura 2: Estrutura quimica da Digitoxina (In: BARREIRO; BOLZANI, 2009,
p.682)

7.3 CUMARINAS

Sao lactonas do acido hidréxicinamico. Sdo amplamente distruidas nos vegetais,

mas podem ser encontradas em fungos e bactérias. Ex: Umbeliferona (figura 3).

*\
HO (o) 0
umbeliferona

Figura 3: Estrutura quimica da Umbeliferona (In: MAGNANI, 2007, p.15)
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7.4 FLAVONOIDES

Sao biossintetizados a partir de fenilpropandides. Possuem 15 C no ndcleo
fundamental e constituem uma classe importante de polifendis, abundantes nos

metabdlitos secubdérios das plantas. Ex: Antocianina (figura 4).

HO o’
N R,
-

OH

Figura 4: Estrutura quimica da Antocianina (n: SILVA et al., 2010, p.673)

7.5 TANINOS

Sao substancias fendlicas sollveis em agua, que formam complexos insolliveis com

alcaloides, gelatina e outras proteinas. Ex: Acido Eléagico (figura 5).
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Figura 5: Estrutura quimica do Acido Elagico (In: GONCALVES, 2007, p.36)

7.6 TRITERPENOS E/OU ESTEROIDES

Os triterpenos (C30) originam-se da ciclizacdo do esqualeno e podem ser triterpenos
comuns, esterdides e saponinas. Os esterodides (C27) podem ser metabdlitos dos

triterpenos. Ex: Panaxatriol (figura 6).

Figura 6: Transformacao do Protopanaxatriol (R1=R2=H) em Panaxatriol (R1=H)

RO |
Protopanaxatriol (Ry=R,=H) OH \:

Hge
Panaxatriol (Ry=H)

HO~~

OR,

(In: VILLAR; NAVAL; SERRANILLOS, 2003, p.27)
7.7 DERIVADOS ANTRACENICOS LIVRES — QUINONAS

Sao compostos organicos que podem ser considerados como produtos da oxidagao
de fendis. Ex: Naftoquinonas (figura 7) (MELO, 2008).
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Figura 7: Estruturas quimicas de Naftoquinonas (In: FARIAS, 1998, p.4)

Existem mais de 300 compostos secundarios vegetais e microbiolégicos com
propriedades alelopaticas (GOLDFARB; PIMENTEL; PIMENTEL, 2009).

Atualmente conhece-se cerca de 10.000 produtos secundarios. Na tentativa de

enquadra-los em grupos tém sido propostas diversas classificacdes, tais como:

e Enquadrar em cindo grupos: acidos fendlicos, flavonodides, terpendides,

esteroides e alcaldides.

e 15 categorias agrupados com similariedades quimicas e indica as formas

conhecidas ou provaveis da sua sintese.

e Agrupados em: gases toxicos, acidos organicos e aldeidos, acidos
aromaticos, lactonas simples insaturadas, terpenoides e esteroides, quinonas,

flavondides, taninos, alcaldides, coumarinas e diversos. (ALMEIDA, 1988)

Os métodos modernos de extracdo, isolamento, purificacdo e identificacdo tém
contribuindo para conhecimento acurado dos varios compostos secundarios, que
podem ser agrupados de diversas formas como: fitoalexinas, flavondides, flavonas,
monoterpenos, naftoquinonas, poliacetilenos, policetonas, saponinas, sesquiterpeno,
taninos, triterpenos, etc. (FERREIRA; AQUILA, 2000)
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A sintese dos metabdlitos secundérios de plantas deriva principalmente do
metabolismo da glicose através de dois intermedidrios principais: o acido chiquimico
e 0 acetato. No caso do &cido chiquimico (chiquimato) ha producdo de trés
aminoacidos arométicos (figura 8) fenilalanina, triptofano e tirosina, que intermediam
a biossintese de produtos naturais aromaticos em plantas superiores entre eles: os

alcaldides, taninos, lignanas, ligninas e cumarinas (SILVA, 2009).

Figura 8: Via do acido chiquimico para biossintese de aminoacidos aromaticos

Eritrose-4-fosfato
-+
Fosfoenolpiruvato

|

Oy _OH

Acido Chiquimico
HO OH
OH

!

Corismato ———» Prefenato —» Fenilalanina
l l l PAL
Amri““am Tirosina Acido Cinamico
Triptofano Alcaloides Fenilpropanocides
I Isoquinolinicos
Alcaloides Indolicos

(In: PERES, 2004, p.4)

Na natureza quimica as condicbes ambientais influenciam a producdo de
aleloquimicos, dentre essas condicdes estdo: temperaturas extremas, deficiéncias
nutricionais e de umidade, incidéncia de luz, insetos, doencas e defensivos
agricolas. Tais condicdes de estresse frequentemente aumentam a producdo de
metabdlitos secundarios, aumentando assim o potencial de interferéncia alelopética
(FERREIRA; AQUILA, 2000).
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8. LOCALIZACAO DOS ALELOQUIMICOS NAS PLANTAS

Os aleloguimicos sé@o encontrados, distribuidos em concentracdes variadas em
diferentes partes da planta e durante seu ciclo de vida (GOLDFARB; PIMENTEL;
PIMENTEL, 2009).

Os efeitos alelopaticos sdo mediados por substéncias quimicas produzidas no
metabolismo secundario, chamadas de aleloquimicos, substancias alelopéaticas,
fitotoxinas ou apenas metabdlitos secundarios. Essas substancias podem ser
encontradas em varias partes das plantas, incluindo folhas, flores, frutos, raizes,

rizomas, caules e sementes (POVH et al., 2007).

Os compostos alelopaticos séo liberados pelas plantas através da lixiviagdo da parte
aérea e raizes e da volatizacdo de compostos aromaticos das folhas, flores e caules
gue sao absorvidos por outras plantas (GOLDFARB; PIMENTEL; PIMENTEL, 2009).

Os aleloquimicos estéo localizados na epiderme das folhas, caules e outros 6rgéaos.
Os taninos e derivados encontram-se nas folhas das espécies arboreas, como o
caso do carvalho (ALMEIDA, 1988).

Nas plantas terrestres os aleloquimicos provem de restos de plantas vizinhas
(advindos de folhas, flores, frutos e polen que formam serrapilheira) e de compostos
lixiviados pela acdo da chuva sobre as copas e troncos. Também podem vir dos
exsudados das raizes (FERREIRA; AQUILA, 2000).
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9. MANEIRAS DE LIBERACAO

Os compostos alelopéaticos sdo aqueles que geralmente sao produzidos pelas
plantas e liberados através da lixiviagdo, volatizacdo, decomposicéo e exsudados da
raiz (OLIVEIRA; FERREIRA; BORGHETTI, 2004).

Os compostos modos de liberacdo dos compostos estao apresentados na figura 9.

VOLATILZACA0 — ALELOQUIMICOS

\

RESIDUOS DE RESIDU OS DE
FOLHAS FOLHAS

’

LIXIVIACAO l BIODEGRADACAO

EXSUDACAO

ALELOQUDMICOS

Figura 9: Modo de liberacdo dos aleloquimicos no meio ambiente (In SANTOS,
2007, p. 27)
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9.1 LIXIVIACAO

E a remocdo de substancias quimicas das plantas vivas ou mortas pela acdo da
agua, onde na natureza se processa através da chuva, orvalho ou neblina. Os
lixiviados contém substancias organicas e inorganicas que podem ser tanto toxicas
(alcalodides, terpenodides, acidos organicos e fendlicos), como indculas ou
estimulantes (aminoacidos, acUcares, substancias pecticas, fitohormdénios e
vitaminas). O método mais utilizado para obter lixiviados da parte aérea das plantas

ou residuos mortos é o de aspergi-los com agua (ALMEIDA, 1988).

9.2 VOLATIZACAO

Os compostos aromaticos sao volatizados de folhas, flores, caules e raizes e
podem ser absorvidos por outras plantas. Nesse grupo encontram-se : gas

carbbnico, amonia, etileno e terpendides (SILVA, 2009).

9.3 DECOMPOSICAO

E decorrente do rompimento de tecidos de células ou extravasamento de contetido
celular. Porém, a atividade destes produtos no solo é transitdria, uma vez que esta
Sujeita a adsorcdo por coloides, degradacdo, inativacdo ou transformacdo pelos
microrganismos (MELO, 2008).

9.4 EXSUDACAO

E pouco estudada, porém é importante quando associada ao efeito de

microrganismos no solo, os quais podem ter efeito direto com as raizes de outras
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plantas ou simplesmente ficar acumulada no solo (REIGOSA et al. 1999 apud
MELO, 2008).

Algumas plantas aromaticas liberam as substancias alelopaticas na forma de gasosa
impedindo a germinagdo de esporos ou 0 desenvolvimento de patogenes
(ALMEIDA, 1988).

9.5 MODO DE ACAO DOS ALELOQUIMICOS

Os modos de acdo dos aleloquimicos ainda estdo sendo estudados. Das varias
substancias aleloquimicas apenas algumas tem sido determinadas pelo modo de
acao. Muitas destas substancias aleloquimicas atuam como alternativa aos
herbicidas sintéticos (figura 10) (MELO, 2008).

H =0
~C.—C
O H \‘OH
Cl
Cl

Figura 10: Formula estrutural do herbicida 24 D (Acido 24
Diclorofenoxiacético) (In: VIEIRA et al., 1999, p.1)

O modo de acao dos aleloquimicos pode ser grosseiramente dividido em acao direta
e indireta (figura 11). Na forma indireta pode-se incluir alteracdes nas propriedades
do solo, condicbes nutricionais e das alteracdes de populacbes ou atividade dos
microrganismos. J4 a forma direta ocorre quando o aleloquimico liga-se diretamente
as membranas de plantas receptoras ou penetra na célula, interferindo no
metabolismo (FERREIRA; AQUILA, 2000).



Modo de acéao

-
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Aleloguimicos

Figura 11: Acéo dos aleloquimicos
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Os compostos alelopaticos podem afetar: a estrutura e ultra-estrutura celular,

concentragdo e balangco hormonal, permeabilidade das membranas afetando a

absorcdo de minerais, fotossintese, sintese de pigmentos e proteinas, atividade

enzimatica, relacdes hidricas, DNA e RNA (ALMEIDA, 2006).

A parte dos fatores que afetam a producéo de aleloquimicos e sua liberacdo inclui

outros aspectos importantes na alelopatia como absorcdo, translocacdo no

organismo receptor, enfim, sua efetividade como aleloquimico (FERREIRA; AQUILA,

2000).

A acdo dos aleloquimicos esta envolvida na inibicdo e modificacdes no crescimento

ou desenvolvimento das plantas. A producdo dos mesmos pode ser regulado por

fatores ambientais como: temperatura, intensidade luminosa, disponibilidade de

agua e nutrientes, textura do solo e presenca de microrganismos. E também ser

influenciados por outros fatores como: radiacdo UV, doencas e ataques de insetos,

modificando assim diretamente a taxa de producéo dos aleloquimicos (POVH et al.,

2007).
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10. MECANISMO DE ACAO

Sobre os mecanismos ainda h& poucas informacdes. Porém, os aleloquimicos

podem afetar:

Estrutura citologica e ultra-estrutural

e Hormonios (alterando concentracdo e o balanco entre diferentes horménios)
e Membranas e suas permeabilidades

e Absorcdo de minerais

e Sintese de pigmentos e fotossintese

e Respiracao

e Sintese de proteinas

e Atividade enziméatica

e Relac¢des hidricas e conducao

e Material genético (DNA e RNA) (FERREIRA; AQUILA, 2000).

Um importante aspecto na pesquisa em alelopatia é a identificacdo de compostos
aleloquimicos envolvidos nas interagdes planta-planta e seus possiveis mecanismos
de acao.

Os mecanismos de acao das plantas podem ocorrer através da respiracao, sintese

de proteinas, permeabilidade da membrana celular e atividade enzimatica.

Os efeitos dos aleloquimicos podem agir como inibidores da germinacdo ou
crescimento, e também podem agir como promotores de crescimento (POVH et al.,
2007).
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11. EFEITOS

11.1 ATIVIDADES ENZIMATICAS

E onde alguns aleloquimicos inibem a atividade enzimatica, como é o caso dos
acidos clorogénico e cafeico, que impedem a da fosforilase na batata, e o tanino, a
da peroxidade, catalase, celulase, amilase e diversas outras enzimas, em diversas
plantas (ALMEIDA, 1988).

11.2 FOTOSSINTESE

Pode ser realizadas em plantas devido a capacidade que as clorofilas e outros
pigmentos tém de absorver a energia solar. A clorofila se encontra nos cloroplastos
tem dupla membrana e DNA proprio; a parte correspondente a matriz contém o
estroma, espaco fluido que contém as enzimas das reacfes obscuras da
fotossintese, nas quais o CO2 é reduzido a glicose. A fotossintese possui dois
processos: (1) as reacdes luminicas (ocorre quando a planta esta iluminada) e (2) as
reacBes obscuras (ocorrem tanto em ambientes com ou sem luz) (GONZALEZ,
2010).

11.3 RESPIRACAO

E onde alguns compostos quimicos isolados do solo inibem a respiracéo radicalar
das plantas, a exemplo temos a juglona que reduz em 90% a respiracao das raizes
de milho. Ja os fendis ao contrario, eles estimulam a fixacdo do oxigénio. Os

compostos volateis liberados pelos mesmos, em condi¢cBes naturais aceleram a
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respiracao do trigo. Os flavondides alteram a produgcdo de ATP no mitocondrio das

plantas, suspeitando-se que atuam no mecanismo de fosforilagdo (ALMEIDA, 1988).

Os efeitos alelopaticos de uma planta sdo aceitos desde que se comprove que: (1)
um inibidor quimico efetivo esteja sendo produzido e ocorra numa concentracao
potencialmente efetiva e (2) a inibicdo ndo seja por efeito de competicdo da planta

por luz, agua e nutrientes, nem por uma atividade animal (ALMEIDA et al., 2008).
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12. CARACTERISTICAS DAS SEMENTES

12.1 MILHO

O milho (Zea mays L.) (figura 12) pertence a familia Gramineae originaria em
Americana (regido onde se situa o México. Sobre a planta: a parte aérea
atinge até 2 m de altura e é constituida por um colmo ereto, ndo ramificado,
de natureza esponjosa e por folhas com formato lanceolado. O grdo de milho
é um fruto de uma semente ou cariopse, caracteristico das gramineas (SILVA,
1997).

N

s O milho

. NOsso de cada dia
-

Vera Licia Versiani

As flores séo unissexuadas e encontram-se reunidas em florescéncia distintas sendo
divididas em masculinas e femininas. A inflorescéncia masculina atinge de 50 a 60
cm de comprimento, sendo de coloracdo variada, podendo ser: esverdeada, marrom
ou vermelho-escuro; cada flor possui trés estames protegidos por duas formacbes
membranosas chamadas lema e palea, dois desses conjuntos sdo protegidos por
plumas formando uma espigueta que sao inseridas nos ramos da inflorescéncia. Ja

a inflorescéncia feminina (espiga) € constituida por um eixo (sabugo) com
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reentrancias em que se desenvolvem as espiguetas, cada espigueta compde-se de
duas flores (uma fértil e outra estéril) e é recoberta por um par de glumas. O
conjunto estilo-estigma é o constituinte do cabelo, barba ou boneca do milho (SILVA,
1997).

No milho e centeio, o aleloquimico benzoxazolinona destaca-se e exerce inumeras
fungbes na natureza, tais como: resisténcia a herbicidas, resisténcia ao ataque de
insetos e alelopatia sobre algumas espécies de plantas daninhas (SOUZA;
FURTADO, 2002)

O milho produz além de outros compostos o acido hidroxamico, denominado de
benzoxazolinona. Os compostos do grupo do &cido hidroxamico normalmente nao
causam prejuizos as plantas que os sintetizam, pois 0s acidos encontram-se na
forma de glicosideos e, assim, ndo sao fitotoxicos. A toxicidade (principalmente para
organismos externos) se inicia quando ocorrre dano nas células das plantas e a
enzima (benzoxazinone glicosidase) que promove a hidrdlise do glicosideo é
liberada de sua compartimentalizacdo. Ocorre entdo, a separacdo da glicose e
benzoxazinona (possui grande toxicidade), exerce a funcdo de protecdo da planta
(FRANGCA, 2007).

Relatos de reducbes de produtividade do milho em sistema de monocultivo,
mostraram auto-alelopatia através de extratos aquosos e palha de milho
incorporados ao solo. No efeito inibitério substancias foram identificadas (acidos
vanilico, siringico, p-cumarico e ferulico) (figura 13), indicando serem responsaveis
por possiveis efeitos alelopaticos na cultura do milho em sistema de monocultura
(FRANGCA, 2007).
R4
OH

R; COOH

Acido vanilico: R, = OCH,, R,= H
Acido siringico: R, = R, = OCH,

R,
OH____ |
Ry Z™~COoOoH

Acido p-cumérico: R, =R, =H
Acido ferulico: R, = OCH,, R,= H
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Figura 13: Estruturas quimicas dos &cidos vanilico, siringico, p-cumarico e
feralico (In: ANGELO; JORGE, 2007, p.234)

12.2 SOJA

A soja ((Glycine max L.Merrill) (figura 13) pertence a familia Leguminosae, sub-
familia Faboideae é originaria na China (BORTOLINI; FORTES, 2005).

<k

A, 2009)
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Figura 14: Soja (In: SILVEIR

Sobre sua planta: varia de 60 cm a 1,5 m de altura, uma herbacea, anual, ereta e
pubescente, pélos brancos, pardo-queimados ou tostados, suas folhas séo
compostas por trés foliolos grandes, normalmente ovais, os frutos do tipo vagem séo

achatados e encerram de 2 a 5 sementes (SILVA, 1997).

Sobre as flores: sdo axilares ou terminais, sua coloracdo pode ser branca,

amarelada ou violacea de acordo com a variedade (SILVA, 1997).

As plantas de soja podem ser consideradas como sendo um laboratoério
biossintético, ndo s6 no que diz respeito a producdo de diversas substancias, mas
também no que se refere a producdo de metabdlitos secundérios (glicosidios,

alcalbides, terpendides, entre outros). Esses metabolitos possuem diversas funcées
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na planta, principalmente de defesa de ataque de predadores e patdégenos
(QUEIROZ; NOGUEIRA; SCRAMIN, 2006).

As isoflavonas pertencem a familia dos polifenéis (cuja propriedade comum é a
atividade antioxidante). Contudo as isoflavonas apresentam estrutura quimica
semelhante aos estrégenos humanos (tal como o 17 g — estradiol) (figural5), e por
apresentar atividade estrogénica essas substancias sdo chamadas fitoestrégenos.
Esses compostos encontram-se de forma natural em leguminosas e sao

especialmente abundantes nos gréos de soja (QUEIROZ; NOGUEIRA; SCRAMIN,
2006).

OH

HO
17B-ESTRADIOL

Figura 15: Estrutura quimica do 17 B — Estradiol (In: SILVA, 2006, p.803)

12.3 FEIJAO

O feijdo (Phaseolus vulgaris L.) (figura 14) pertence a familia Leguminosae,
subfamilia Papipilionoideae € uma planta herbacea, originaria na América do Sul e
Central (PROLLA, 2006).
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Figura 16: Feijéao (In: Avelar, 2010)

A planta é anual, pouco pubescente, caules finos, atinge até 60 cm de altura ou
possui habito de trepadeira atingindo 3 m de extensdo. Suas folhas sdo compostas
por trés foliolos (um terminal e dois laterais ou opostos), o fruto € uma vagem
variavel (10 a 20 cm), ereta ou curvada, contendo numerosas sementes de cor e
formato variados, sendo assim ha feijdes brancos, amarelos, vermelhos, pardos,

réseos, pretos e pitalgos (SILVA, 1997).

As flores sdo hermafroditas e dispostas em racimos axilares muito mais curtos que
as folhas, apresentam calice verde e a corola é composta por cinco pétalas de

coloracéo branca, amarelada, rosada ou violacea (SILVA, 1997).

As variacBes na composicao quimica do feijdo podem ser atribuidas as modificacdes
genéticas impostas a planta ou as condicdes ambientais durante o plantio. As
sementes de leguminosas séo ricas em lisina (figura 17). Um estudo comparativo
com sementes de P. vulgaris apresentou deficiéncia em aminoacidos sulfurados
(metionina e cistina), um teor elevado de lisina, auséncia de cistina, fenilalanina e
tirosina (PROLLA, 2006)

H NH;
H2N/\//\ ‘ "T(OH
Q
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Figura 17: Estrutura quimica da Lisina (In: TZASKOS; MAY; ROSSO, 2005, p.1)

12.4 TRIGO

O trigo (Triticum sativum L.) (figura 15) pertence a familia Gramineae, originario no
Sudoeste da Asia. A planta é anual, de colmos eretos, pode atingis 1,5 m de altura,
possui folhas planas, compridas, pouco asperas, com bainha invaginante, o fruto é
conhecido como grao de trigo, do tipo cariopse, de forma ovoéide, entumecida, tenra
e farinacea, nem todas as flores transformam-se em frutos, normalmente encontram-

se de 2 a 3 grdo em cada espigueta (SILVA, 1997).

AL
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Figura 18: Trigo (In: SA, 2009)

As flores ndo possuem calice nem corola, estdo dispostas em espiguetas alternadas,
em namero de 3 a 5 formando uma inflorescéncia terminal do tipo espiga composta
(SILVA, 1997).

No Brasil foi encontrado que resteva de trigo, aveia preta ou centeio nao influiu
sobre a germinacdo de culturas de verdo como milho, feijdo e soja (FERREIRA,
AQUILA, 2000).

Os vérios aleloquimicos estudados do trigo pertencem a trés estruturas quimicas, 0s
acidos fendlicos, os acidos hidroxicinamicos e os acidos alifaticos (SANTIAGO et al.,
2002).
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O &cido hidroxamico predominante no trigo e milho é a 2,4-diidroxi-7-metoxi-1,4-
benzoxazin-3-ona (DIMBOA) (figura 19), isolada sob forma do glicosideo (2R)-2-B-
glicopiranosiloxi-4-hidroxi-7-metoxi-2H-1,4-benzoxazin-3-ona. A participacdo desse
acido na defesa do trigo contra insetos € sugerida pelo aumento de seus niveis nas
plantas apds infestacéo por anfideos (SANT'ANNA; SOUZA, 2001).

MeO. 0. LOH
[
'

OH
2. 4-diidroxi-7-metoxi-1,4-benzoxazin-3-ona (DIMBOA)

Figura 19: Estrutura quimica da 2,4-diidroxi-7-metoxi-1,4-benzoxazin-3-ona
(DIMBOA) (In: SANT’ANNA; SOUZA, 2001, p.583)

Através de estudos verificou-se que plantulas de trigo apresentavam efeitos
alelopaticos sobre diversas sementes na agricultura. Pesquisas mostraram que
residuos de trigo suprimem a germinacdo de arroz e sevada, enquanto que extratos

aquosos de trigo afetavam a germinacédo de milho (SANTIAGO et al., 2002).

A partir de estudos para identificacdo de aleloquimicos foram identificados e
guantificados cinco acidos fendlicos em residuos de plantas adultas de trigo, sendo
eles: acido p-cumarico, acido siringico, acido vanilico, acido ferulico e acido p-
hidroxibenzdéioco. Sendo o acido p-cumarico presente em maior concentracdo. Estes
compostos tém se mostrado inibidores do crescimento de mudas de trigo
(ALVAREZ, 2009).
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13. APLICACAO DIDATICA

A alelopatia € um assunto bem amplo, sendo assim podemos incluir seus estudos

com alunos tanto de ensino fundamental, quanto ensino médio.

As aulas préticas auxiliam os alunos a resolverem problemas complexos e servem
como estratégia auxiliando o professor com os alunos a ter uma nova visao sobre o
mesmo tema. As atividades préaticas proporcionam espaco para que o aluno seja
agente de seu préprio aprendizado chegando a concluses e a aplicagdo dos
conhecimentos por ele obtido (CARVALHO et al., 2010)

Interdisciplinaridade pode ser definida como um ponto de cruzamento entre
atividades com logicas diferentes. Ela busca o equilibrio entre as visbes marcadas
pela logica racional, instrumental e subjetiva. A interdisciplinaridade tem a ver ndo

apenas com um trabalho em equipe, mas também individual (LEIS, 2005).

Sendo assim os professores podem atuar em atividades interdisciplinares abordando
assuntos como: estrutura de plantas, fotossintese, interferéncia da agua e luz, tipos
de solo, clima, ecossistemas, germinacao, extrativismo, entre outros. Dentro desses
conteudos os professores podem e devem fazer uma aula demonstrativa aos alunos

ou até mesmo propor que os alunos facam trabalhos sobre tais assuntos.

Aplicacdo de uma metodologia para ensino médio: o experimento consiste em forrar
o interior de copos de vidro ou plastico transparente com papel toalha, acrescentar
agua para umedecer o papel toalha. Posteriormente adicionar sementes de feijao de
forma a ficarem inseridas entre o papel e o copo e distribuidas de forma que a regido
do hilo assuma posicdes diferentes. ApGs a montagem 0s recipientes devem ser
colocados em locais diferentes, sendo um copo em local iluminado (controle), um no
escuro, um no interior da geladeira, um dentro de uma caixa com um orificio e um
copo em condicdo de seca (ndo recebendo agua durante o experimento). O
experimento deve ser conduzido por 7 dias para que os alunos possam acompanhar

o desenvolvimento do processo no intuito de realizar resultados e discussoes,
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visando assim, a fundamentacdo dos aspectos observados ao longo do

experimento, como forma de articular a teoria com a pratica (GONCALVES, 2007)

Essa mesma metodologia pode ser aplicada ao ensino fundamental, porém com
uma abordagem mais simples das teorias dadas em sala de aula. No caso do ensino
médio esse experimento aborda a fotossintese e a respiragéao.
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14. MATERIAIS E METODOS

14.1 MATERIAIS

Papel filtro

e Placas de petri

e Agua destilada

e Pipeta de Pasteur

e Sementes: milho, trigo, soja, feijao
e Papel celofane

e Bandeja de plastico

14.2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Primeiramente foram selecionadas as respectivas sementes de milho, soja, feijao e
trigo, para os testes de germinacéo. Para realizacdo do teste de germinacao cortou-
se papel filtro, forrou-se o fundo de 10 placas de petri e adicionou-se em cada uma
das placas 5 mL de agua destilada para umedecer o papel. Em seguida semeu-se

as sementes de acordo com as seguintes combina¢cdes apresentadas na tabela 1.

Amostras | Combinacdes das sementes




1 20 sementes de milho

2 10 sementes de milho + 10 sementes de soja
3 10 sementes de milho + 10 sementes de feijdo
4 10 sementes de milho + 10 sementes de trigo
5 20 sementes de soja

6 10 sementes de soja + 10 sementes de feijao
7 10 sementes de soja + 10 sementes de trigo

8 20 sementes de feijao

9 10 sementes de feijdo + 10 sementes de trigo
10 20 sementes de trigo

50

Em seguida as placas foram colocadas em uma bandeja plastica, coberta com um

papel plastico transparente e deixou-se em local onde todas as amostras foram

submetidas as mesmas condi¢des de luz e temperatura e adicionou-se 5 mL de

agua por 8 dias para manutencao da umidade.

As sementes submetidas a germinacédo foram milho, soja, feijao e trigo conforme as

figuras 20, 21, 22, 23.
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Figura 20: Zea mays L. (milho) Figura 21: Triticum sativum L (trigo)

Figura 22: Glycine max L.Merrill (soja) Figura 23: Phaseolus vulgaris L (feijao)
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15. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apés 8 dias de germinacao (figura 20) foi possivel ver quais sementes germinaram,

verificando assim o efeito dos aleloquimicos sobre a germinagédo das sementes.

Figura 24: Sementes germinadas

Os resultados apresentados apés a germinacao estao descritos na tabela 2.
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Amostras | Sementes germinadas

1 17 sementes de milho

2 8 sementes de milho + 10 sementes de soja
3 5 sementes de milho + 5 sementes de feijao
4 5 sementes de milho + 2 sementes de trigo
5 14 sementes de soja

6 9 sementes de soja + 9 sementes de feijao
7 10 sementes de soja + 2 sementes de trigo
8 16 sementes de feijao

9 10 sementes de feijao + 5 sementes de trigo
10 5 sementes de trigo

Conforme os resultados apresentados na tabela 2 foi possivel notar que as
sementes quando germinadas sem qualquer combinacdo ndo apresentaram
nenhuma interferéncia alelopética, porém as sementes de trigo germinaram menos
em relacdo as demais sementes sob as mesmas condicbes de umidade e

temperatura.

As sementes com combinacdes apresentaram resultados variados. Na amostra 2 o
milho e soja germinaram sem qualquer interferéncia. Na amostra 3 as sementes
foram germinadas em 50% né&o podendo avaliar se houve crescimento ou inibicdo
das sementes. Na amostra 4 tanto milho quanto trigo séo inibidos pelo aleloquimico
liberado. Na amostra 6 ndo houve interferéncia. Na amostra 7 a substancia quimica
liberada pela soja inibiu o crescimento de trigo. Na amostra 9 ndo houve

interferéncia, todas sementes germinaram.

Sabe-se que a alelopatia pode ocorrer tanto pela liberacdo de seus compostos
liberados no ambiente, quanto pelos recursos a que as sementes sdo submetidas

como: germinacdo, competicdo por agua, luz e nutrientes, atividades enzimaticas,
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entre outros, sendo assim a inibicAo ou crescimento das sementes analisadas

podem ser afetadas tanto pelo modo de acao direto quanto indireto.
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16. CONCLUSAO

Os aleloquimicos podem ou néo interferir na germinacdo das sementes tanto de
forma benéfica ou danosa, dependendo apenas de como a natureza de tal

aleloquimico age durante seu cultivo.

O estudo de tais sementes verificou que determinadas combinagdes podem tanto
estimular a germinagcdo e/ou crescimento uma das outras quanto interferir, isso
equivale dizer que os aleloquimicos agem de diferentes formas, dependendo da
cultura cultivada e dos aspectos tanto fisicos quanto quimicos, sendo seus efeitos

variados de planta para planta.

No intuito de favorecer a agricultura e também minimizar o impacto ambiental que
tais lavras possam ocasionar é de grande importancia o estudo de alelopatia e

também seus mecanismos.

Conforme os resultados apresentados o milho apresentou efeito alelopatico sobre o
trigo, foi indiferente a cultura de feijao e ndo apresenta efeito sobre a soja. A soja
tem uma pequena interferéncia sobre o milho, ndo interfere na cultura do feijao e
causa inibicdo no crescimento de trigo. O feijao foi indiferente a cultura de milho, e
nao causa interferéncia nas sementes de soja e trigo. O trigo reduz o crescimento de

milho, favorece a soja e ndo apresenta interferéncia na cultura e feijao.

A partir desse trabalho podemos concluir que das sementes germinadas apenas o

feijdo ndo apresentou efeito sobre os aleloquimicos liberados.
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