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de inibi¢do quimica entre elas, de modo a otimizar o tempo e recursos dispendidos para implantacdo dos
mesmos. Assim, o trabalho teve como objetivo fazer um abordado geral com informacdes relevantes sobre a
possivel alelopatia exercida sobre algumas espécies em outras, algumas relacdes de sintese de aleloquimicos e
suas perspectivas futuras, com énfase na ocorréncia de alelopatia em ecossistemas cultivados com pastagens.
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Presence of allelopathic substances in pastures
Abstract

In pastures consortium systems with different forage species and legumes, is important to study if they
present some potential for chemical inhibition between species, to optimize the time and resources for pasture
system implementation. Thus, the study aimed to make a general approached with relevant information on
the possible allelopathy exerted on some species in others, some allelochemical synthesis relations and their
future prospects, with emphasis on the occurrence of allelopathy in cultivated pasture ecosystems.

Keywords: physiology, consortium, production, allelopathy.

Presencia de sustancias alpéticas en pasturas

Resumen

En los sistemas de cultivos intercalados con diferentes especies de forraje y leguminosas, es muy ttil
estudiar si hay algin potencial de inhibicién quimica entre ellos, a fin de optimizar el tiempo y los recursos
dedicados a implementarlos. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue un enfoque general con informacién
relevante sobre la posible alelopatia ejercida entre especies, algunas relaciones de sintesis de aleloquimicos
y sus perspectivas futuras, con énfasis en la aparicién de alelopatia en ecosistemas de pasturas.

Palabras-clave: fisiologia, consorcio, produccién, alelopatia.
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Introducao

Grande maioria do rebanho brasileiro é
criado em pastagens, sendo estes naturais, cultivadas
perenes e cultivadas anuais (FERRAZ e FELICIO,
2010). Deste modo, a pecudria brasileira é de
baixo custo, pois utiliza-se pouca mao de obra e
equipamentos, ao contrario de paises que utilizam
confinamento, onerando mais a produtividade
(DEBLITZ, 2012). Como problema a isso, parte das
pastagens brasileiras estdo em vias de degradacao,
com presenca de plantas daninhas (DIAS-FILHO,
2014), as quais podem ser alelopaticas as pastagens
e agravar ainda mais a situacao.

As areas destinadas para pastagens no Brasilem
2006 somam 172,33 milhdes de hectares, sendo a maior
parte das dreas localizadas no Centro-Oeste brasileiro
(IBGE, 2007). Na regido sul ha presenca também de
pastagens anuais de inverno, as quais sdo compostas
pelas espécies Avena strigosa, Lolium multiflorum e
Vicia sativa, entre outros (PAULINO e CARVALHO,
2004), de maneira solteira ou consorciada. Para as
perenes, em todo o Brasil, utilizam-se as espécies dos
géneros Brachiaria, Pannicum e Cynodon, por exemplo
(CAMARGO e NOVO, 2009).

A instabilidade de componentes de um
ecossistema de pastagens cultivadas, em condi¢oes de
pastagens consorciadas, perceptivelmente tem sido
atribuida a um ntimero variavel de fatores, partindo
desde a competicdo por nutrientes, luz e dgua,
elementos essenciais a vida, até as dificuldades de se
conduzir o manejo de diferentes grupos fisiolégicos
de plantas (TSUMANUMA e FANCELLI, 2009).

Tem sido popularizada por alguns
pesquisadores a hipétese de que uma planta pode
direta ou indiretamente interferir no desempenho de
outras plantas em suas proximidades. Esta interferéncia
pode ser agindo através da producao e liberagao de
compostos quimicos para o ambiente, sendo este
fendmeno chamado de Alelopatia (MOLISH, 1937).

Segundo Rice (1974), o fendémeno também
conta com a acdo dos microrganismos do solo. Este
mesmo autor mostra que a inibi¢do ou estimulagao
do crescimento de uma planta por um aleloquimico
originado do residuo de um cultivo depende da
idade do residuo, do estddio da decomposicdo, da
concentragdo dos compostos e da cultivar.

Quando se trata de compostos alelopaticos
oriundos da decomposicado de residuos de culturas,
Einhellig e Leather (1988) descrevem que o tempo de
decomposigdo, as condicdes climdticas, tipo de solo
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e posicao relativa do residuo em relagdo as plantas
sdo fundamentais.

Os efeitos alelopéticos sdo frequentemente
mais severos em solos de textura leve e mal-drenados,
porém, em solos pesados o problema pode ser
acentuado. A localiza¢ado do residuo, a concentragao
do aleloquimico no ambiente de uma semente
germinada e de uma radicula sdo componentes
de grande valia nos efeitos dos aleloquimicos
(EINHELLING e LEATHER, 1988).

Nos tltimos trinta anos, vérios trabalhos tém
sido publicados em relacdo ao fenomeno alelopatia,
mostrando que o mesmo é um fator que pode estar
envolvido em insucessos nas tentativas de implantar
pastagens consorciadas de gramineas e leguminosas
forrageiras. Sendo assim, a alelopatia é sem davidas
um aspecto muito importante sob o ponto de vista
manejo de pastagens, assim buscando conhecer e
estabelecer pastagens mais equilibradas, com reflexos
favoraveis a sua produtividade, pois possibilita ndo s6
conhecer as espécies de forrageiras que podem exercer
um certo nivel de controle de determinadas espécies
indesejaveis, como também o estabelecimento de
gramineas e leguminosas que nao sejam fortemente
alelopaticas entre si (EMBRAPA, 2006).

Vendo de outro aspecto, a alelopatia podera
desempenhar futuramente importante papel
na agricultura brasileira, como fonte de novas
substancias quimicas com possibilidade de usos,
semelhante ao que ja ocorre em outros paises
(SOUZA FILHO e ALVES, 1998).

Este trabalho tem por objetivo reunir
informacgoes basicas sobre o fenomeno alelopatia em
pastagens, englobando desde os aspectos relativos
aos mecanismos de sintese de aleloquimicos até suas
perspectivas de uso futuro, dada énfase a ocorréncia
de alelopatia em ecossistemas de pastagens cultivadas.

Desenvolvimento

Fatores que afetam a sintese de substdncias
alelopaticas

Varios dos compostos alelopaticos produzidos
pelas plantas estdo diretamente ligados a fatores
ambientais, tais como: temperatura, umidade do
solo, qualidade e duracao de luz, intensidade, ventos
sazonais, disponibilidade de nutrientes, aplicacao
de herbicidas, dentre outros fatores (CHOU E KUO,
1986, CHOU, 1986; CHENG, 1992).

Outro aspecto que merece ser observado, diz
respeito as diferencas entre as espécies no tocante
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a habilidade para produzir tais compostos. Ao que
tudo indica, mesmo dentro de uma mesma espécie
pode haver diferencas na quantidade de toxinas
produzidas por diferentes genétipos (RICE, 1974).
Estas substancias concentram-se em todas as
partes da planta, concentrando-se principalmente das
folhas e raizes, com teores menores em caules aéreos,
rizomas, folhas e sementes (RODRIGUES et al., 1993).

Pastagens

O conhecimento do potencial alelopético das
plantas forrageiras tropicais, em relagdo a diferentes
tipos de estresse, ainda ndo é uma verdade concreta
e estd por ser determinado. Contudo, é provavel que
os efeitos constatados em determinados ambientes
ndo se repitam em toda ocasido para as forrageiras
tropicais (FILHO, 1998).

Isso porque as espécies de gramineas e
leguminosas forrageiras em utilizacdo nos trépicos
foram selecionadas em funcado da capacidade de se
adaptarem as condicoes extremas de estresse que
ocorrem nos tropicos, notoriamente em relagdo as
condicoes de acidez elevada e baixa fertilidade dos
solos, bem como ao periodo relativamente longo de
déficit hidrico (FILHO et al. 1998).

Portanto, espécies como a Brachiaria humidicola
e a B. brizantha, que foram selecionadas para
compor pastagens nos tropicos em fungao dessas
caracteristicas, raramente poderiam ter os seus
potenciais alelopaticos alterados por estresses, aos
quais essas espécies sdo tolerantes. Por outro lado,
muito provavelmente, exista incompatibilidade entre
altas produgodes de forragem e potencial alelopatico
(FILHO et al. 1998).

FILHO et al. (1998) avaliaram a capacidade
alelopatica do aleloquimico produzido pela forrageira
B. humidicola sobre a germinacdo de sementes e o
desenvolvimento da radicula de diferentes espécies
de plantas daninhas. Estes autores constataram
que os efeitos inibitérios promovidos pelo acido
p-cumadrico variaram em fungdo do parametro da
planta analisado, da concentragdo do 4cido e da
espécie da planta daninha utilizada como teste.
Este ainda constatou que independentemente da
espécie utilizada, os efeitos inibitérios variaram
positivamente com o aumento da concentracdo,
sendo a maiores inibi¢des verificadas na maior
concentragao (8,0 mg L'l).

Analisando os efeitos potencialmente
alelopéticos das leguminosas forrageiras leucena
(Leucaena leucocephala), mineirao (Stylosanthes
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guianensis) e calopogonio (Calopogonium mucunoides),
Souza Filho et al. (1997c) constataram redugdes
expressivas sobre a germinagdo de sementes e o
alongamento da radicula das plantas invasoras
das pastagens desmoédio (Desmodium adscendens),
guanxuma (Sida rhombifolia) e assa-peixe (Vernonia
polyanthes). Houve variabilidade na intensidade dos
efeitos em funcdo da especificidade entre espécies
receptoras e doadoras. Dentre as receptoras, o assa-
peixe foi a que evidenciou menor sensibilidade aos
efeitos dos extratos.

Estudos mostram que o desenvolvimento
do desmoédio (D. intortum) é consideravelmente
reduzido em solos que apresentam contetdo de
residuos de raizes da espécie hermaétria (Hemarthria
altissima cv. Bigalta), e que o nivel de fésforo na parte
aérea da leguminosa cai de 0,20% para 0,15% quando
cultivado em solo com residuos da cultivar Bigalta
(YOUNG e BARTOLOMEW, 1981).

COPE (1982) preparou extratos aquosos de
sementes de oito espécies de plantas forrageiras,
sendo estas festuca (Festuca arundinacea), azevém (L.
multiflorum), dactila (Dactylis glomerata), grama azul
(Poa pratensis), alfafa (Medicago sativa), trevo branco
(Trifolium repens), sericea lespedeza (Lespedeza cuneata)
e coronilla (Coronilla varia). O autor percebeu como
resultado que a germinacdo e o desenvolvimento
das plantulas de uma mesma espécie nao foi inibida
pelo extrato de sua propria semente. Também, nao
verificou-se fitotoxicidade em nenhuma graminea
pela aplicagdo de extrato de qualquer outra graminea
estudada.

Em outro estudo, Luu et al. (1982) verificaram
que o extrato fresco da graminea festuca (F.
arundinacea) resultou em inibi¢des da germinagao e do
crescimento das plantulas da leguminosa cornichao
(Lotus corniculatus), onde a época de colheita
influencia na produgdo de extratos. Deste modo, o
comprimento da raiz e o percentual de germinacdo do
hipocétilo da leguminosa tratada com extrato colhido
entre junho e setembro foram 10, 13 e 7 vezes maiores,
respectivamente, do que quando foram colhidos de
janeiro a maio.

Em outro estudo, Souza Filho et al. (1997)
estudaram a interagdo potencialmente alelopatica
entre as gramineas B. decumbens, B. brizantha e B.
humidicola e as leguminosas forrageiras L. leucocephala,
S. guianensis cv. Mineirdo e C. mucunoides. Os
resultados apontam no sentido que as gramineas
e leguminosas afetaram-se mutuamente, tanto
quando se analisaram os efeitos sobre a germinacao
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das sementes bem como sobre o alongamento da
radicula. As leguminosas tenderam a reduzir esses
parametros nas gramineas em maior extensao do que
0 processo inverso.

Um ponto de grande valia na alelopatia diz
respeito aos efeitos autotéxicos. Miller (1983) em
estudos verificou que o estabelecimento da alfafa (M.
sativa) apresentava melhor sucesso onde a mesma
ndo havia sido cultivada héd pelo menos dois anos.
A dificuldade no restabelecimento da alfafa, sem
rotacdo de culturas, foi atribuida ao acamulo de
compostos fitotoxicos produzidos e liberados pela
propria espécie, em culturas anteriores.

Ainda, Hegde e Miller (1990) descrevem a
autotoxicidade e alelopatia em alfafa (M. sativa), onde
constataram que o seu crescimento, avaliado pela
altura e peso fresco de planta, foi significativamente
menor em solo previamente cultivado com a
mesma, quando comparado aquele obtido em solo
previamente cultivado com sorgo.

Velu e Ali (1994) constataram o efeito
alelopéatico dos extratos aquosos de raizes de
Cynodon dactylon e Cyperus rotundus na soja (Glycine
max). Houve considerdvel reducao da producao de
matéria seca total, area foliar, bem como do teor de
clorofila, que consequentemente resultou em menor
producao de graos. O efeito dos extratos aquosos
das raizes de C. dactylon foi mais intenso que os de
C. rotundus, devendo-se cuidar em sistemas com
integracdo lavoura pecudria, com o intercalar do C.
dactylon com G. max.

Estudando o papel da alelopatia no declinio
de leguminosas nas pastagens, Leigh et al. (1995)
evidenciaram que a producao da leguminosa
forrageira trevo subterraneo (T. subterraneum) foi
reduzida na presenca de residuos das gramineas
alpista da agua (Phalaris aqudtica) e trigo (Triticum
aestivum). Ja quando os residuos foram incorporados
ao solo, esse efeito nao foi evidenciado.

Almeida etal. (1997) constataram que em casa
de vegetacdo a producdo de matéria seca da parte
aérea e também das raizes de centrosema (Centrosema
pubescens), macrotiloma (Macrotyloma axillare)
e estilosantes (S. capitata) foi reduzida, quando
irrigadas com os extratos aquosos de B. decumbens,
B. humidicola e B. brizantha cv. Marandu. Além disso,
as espécies de braquidrias estudadas apresentaram
alta capacidade alelopatica, variando de acordo com
a espécie de leguminosa em estudo.

Especialmente para os efeitos das invasoras
sobre as leguminosas, Weston e Putnam (1985)
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mostram decréscimo no ntimero de nédulos, no peso
dos nédulos e na fixagdo do nitrogénio da soja, em
funcao da aplicacdo de extratos da invasora grama
francesa (Agropiron repens). Em estudos posteriores
desenvolvidos com essa mesma invasora, Weston e
Putnam (1986) concluiram que o efeito da alelopatia
nao era diretamente sobre o crescimento da espécie
de Rhizobium em associacdo com a leguminosa,
mas sobre a formacgdo dos pelos da raiz, com
comprometimento indireto da fixacdo do nitrogénio.

Avaliando a influéncia de folhas e raizes
de eucalipto (Eucalyptus spp.) no desenvolvimento
e nodulagdo de soja perene (Neonotonia wightii),
desmédio (D. intortum), galactia (Galactia striata)
e capim colonido (Pannicum maximum), Paulino et
al. (1987) constataram que para as trés forrageiras
a incorporagdo de folhas e raizes de eucalipto é
prejudicial ao seu desenvolvimento e nodulagao.
Dentre as trés forrageiras, o desmédio é o menos
sensivel e a soja perene o mais sensivel.

Coelho (1986) cultivou azevém (L. multiflorum),
trevo branco (T. repens) seguido de cornichao (L.
corniculatus) em dois tipos de solo: um, onde o capim-
annoni-2 (Eragrostis plana) - planta invasora de areas
de pastagens cultivadas do Rio Grande do Sul - vinha
vegetando por dez anos consecutivos e o outro onde
essa invasora nao vegetara. O capim-annoni-2 nao
afetou a germinacao, o peso seco das raizes e a parte
aérea do cornichdo. Contudo, promoveu redugoes
na germinacao das sementes e do peso seco da parte
aérea do trevo branco e do peso seco de raizes e da
parte aérea do azevém.

Avaliando a alelopatia de caules e folhas de
capim-annoni-2 (E. plana) sobre gramineas perenes
estivais, Ferreira et al. (2008) avaliou a germinacgdo
das gramineas grama de forquilha (Paspalum notatum),
macega do banhado (P. regnellii), capim tanzania
(Megathyrsus maximus), capim kazungula (Setaria
sphacelata) e alface (Lactuca sativa~ - testemunha)
dispostas em trés niveis de cobertura (0, 50 e 100%).

De acordo com os autores, as sementes com
germinagao mais rdpida (capim tanzania, macega do
banhado e alface) escapam do efeito alelopatico, que
¢ derivado da decomposicao dos tecidos vegetais do
capim-annoni-2. Ja4 sementes com germinacao mais
demorada sofrem o efeito alelopatico, como a grama de
forquilha e capim kazungula (FERREIRA et al. 2008).

As reducoes efetivadas por plantas de
pastagens (gramineas e leguminosas) sobre a
germinacdo e o desenvolvimento das plantulas de
espécies de invasoras de pastagens, assumem um
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papel fundamental sob o ponto de vista ecolégico.
Com a diminui¢do na germinacdo das sementes,
ha uma redugdo no ntimero de plantas indesejaveis
na area, reduzindo, por consequéncia, o poder de
competi¢do dessas plantas por fatores essenciais as
espécies de pastagens como luz, agua, nutrientes
(FILHO et al. 1998, FERREIRA e AQUILA et al. 2000).

Ainda, com a redug¢do no desenvolvimento
do sistema radicular, as plantas invasoras tém sua
capacidade de agressao reduzida, reduzindo também
a sua capacidade para competir com as gramineas e
leguminosas. Em consequéncia desses dois aspectos,
haverd maior possibilidade de se estabelecer estandes
com maior densidade de plantas desejaveis em areas
de pastagens cultivadas, sendo uma relagado benéfica
para as pastagens, maximizando assim a producao
em uma mesma area (FILHO et al. 1998).

A agricultura predominante hoje no mundo,
além da alta produtividade, é, também, caracterizada
por sua dependéncia de fontes de energia de fésseis,
tais como os fertilizantes e os pesticidas. Entretanto, o
crescente aumento do uso de agroquimicos como vem
acontecendo, pode ndo ser sustentavel no tempo, nao
apenas porque esses produtos poluem o ambiente e
promovem a contaminacdo de animais, o ser humano,
bem como, surgimento de insetos resistentes aos
inseticidas ou plantas invasoras resistentes aos
modernos herbicidas sdo cada vez mais frequentes,
tendendo ao aumento ao longo dos anos de aplicagdes
desses agrotoxicos.
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