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RESUMO: Alelopatia é um processo de efeitos diretos ou indiretos, benéficos ou maléficos, de uma planta sobre outra,
por intermédio da produgdo de compostos quimicos que sdo liberados no ambiente. Diante o exposto, o presente
estudo foi realizado com o objetivo de levantar informagdes de pesquisas alelopdticas no Brasil. Os materiais
bibliograficos utilizados nesta revisdo foram obtidos de cinco bases de dados dos indexadores: Web of Science,
Scientific Electronic Library Online (SCIELO), Periédico Capes, Banco de Teses e Google Académico. Realizou-se a
exclusao dos artigos duplicados em cada banco de dados. Foram selecionados todos os arquivos indexados nas bases
de dados entre o periodo de 1940 até 2015, os quais inclufram artigos, teses e dissertagdes, nos idiomas Portugués,
Inglés ou Espanhol. A revisdo sobre estudos com alelopatia no Brasil evidenciou o crescimento do nimero de
trabalhos realizados nos tltimos anos, bem como no ntimero de grupos de pesquisas certificados pela plataforma do
CNPq, com um aumento de aproximadamente 83% do primeiro censo realizado no ano de 2000 para o ultimo
realizado em 2010. Diante da importéncia dos estudos sobre alelopatia e da crescente demanda por melhorias dos
procedimentos que visem a sustentabilidade do ambiente, percebe-se que esta 4rea tende a crescer cada vez mais nos
préximos anos, em todos os aspectos mencionados anteriormente.

PALAVRAS-CHAVE: aleloquimicos; mecanismo ecolégico; propriedades alelopéticas.

ABSTRACT: Allelopathy is a process of direct or indirect effects, beneficial or harmful, from one plant to another,
through the production of chemical compounds that are released into the environment. In view of the above, the
present study was carried out with the objective of obtaining information from allelopathic researches in Brazil. The
bibliographic materials used in this review were obtained from five index databases: Web of Science, Scientific
Electronic Library Online (SCIELO), Capes Periodic, Bank of Theses and Google Scholar. The duplicate articles were
excluded in each database. All indexed files in the databases between 1940 and 2015 were selected, which included
articles, theses and dissertations, in Portuguese, English or Spanish. The review of studies with allelopathy in Brazil
evidenced the growth in the number of studies carried out in recent years, as well as the number of research groups
certified by the CNPq platform, with an increase of approximately 83% in the first census conducted in 2000 for the
last one carried out in 2010. Given the importance of studies on allelopathy and the growing demand for
improvements in procedures aimed at environmental sustainability, it is evident that this area tends to grow more
and more in the coming years, in all the aspects mentioned above.

KEYWORD: allelochemicals; ecological mechanism; allelopathic properties.
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INTRODUCAO

Alelopatia é um processo de efeitos diretos ou indiretos, benéficos ou maléficos,
de uma planta sobre outra, por intermédio da produ¢do de compostos quimicos que sdo
liberados no ambiente (RICE,1984). No entanto, a sociedade internacional de alelopatia,
ampliou a defini¢do de alelopatia, agregando os processos que envolvem a produgdo de
metabdlitos secunddrios por plantas, algas e microrganismos (virus, fungos e bactérias)
que influenciam no crescimento e no desenvolvimento de sistemas florestais, agricolas e
biolégicos (ISA, 1996).

Embora alelopatia seja um assunto com amplo aspecto, as investigagdes
cientificas se restringem, principalmente, a interagdes de espécies vegetais capazes de
apresentar caracteristicas moleculares com efeito herbicida (CARMO; BORGES, 2007).
Sendo este um importante mecanismo ecolégico, que influencia a dominancia e sucessdo
das plantas, cujas interagdes sdo responsédveis pelo estabelecimento e sobrevivéncia de
espécies no ambiente.

A utilizagdo de ensaios biolégicos para avaliacdo da bioatividade de extratos,
fracdes e compostos isolados de plantas tem sido incorporada com frequéncia a
identificagdo e monitoramento de substancias potencialmente téxicas (NOLDIN et al.
2003). Esses compostos podem ser produzidos em qualquer érgdo vegetal, porém em
concentragdes muito baixas e com caracteristicas intrinsecas a planta (RIZVI; RIZVI,
1992). Desta forma, os aleloquimicos sdo vistos como alternativas a agroquimicos
sintéticos, visando ao manejo sustentdvel e ecolégico na produgdo agricola
(MARASCHIN-SILVA; AQUILA, 2006).

No entanto, o estudo de plantas com caracteristicas aleloquimicas no Brasil ainda
necessita ganhar impulso, visto que este é considerado um pafs tropical, rico em espécies
vegetais nativas e exOticas, com maior diversidade biolégica do mundo, incluido a
presenca de dois hotspots- Mata atlantica e Cerrado e com grupos de pesquisas
consolidados e informagoes disponiveis numa plataforma de amplo acesso.

Vale ressaltar, que existem vdrios artigos que especificam o efeito de compostos
alelopaticos em espécies vegetais no Brasil, até mesmo trabalhos de revisdo (REIGOSA
et al., 2013), porém este estudo necessita de uma visdo mais ampla sobre varias espécies
vegetais buscadas em indexadores digitais, visando compilar informagdes correlatas

sobre as plantas e seus efeitos alelopaticos sobre outras espécies.
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Diante o exposto, o presente estudo foi realizado com o objetivo de levantar

informagdes de pesquisas alelopaticas no Brasil.

PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Os materiais bibliograficos utilizados nesta revisdo foram obtidos de cinco bases
de dados dos indexadores: Web of Science, Scientific Electronic Library Online
(SCIELO), Periédico Capes, Banco de Teses e Google Académico. Realizou-se a
exclusdo dos artigos duplicados em cada banco de dados. Foram selecionados todos os
arquivos indexados nas bases de dados entre o perfodo de 1940 até 2015, os quais
inclufram artigos, teses e dissertagdes, nos idiomas Portugués, Inglés ou Espanhol.

Foram utilizados vérios termos de indexacdo para localizagdo de arquivos que
utilizassem estudos de possiveis espécies com potencial alelopatico ou que apresentassem
algum composto quimico capaz de inibir ou diminuir a germinagdo e/ou crescimento de
outras espécies. Desta forma, optou-se por buscar termos que abrangessem um maior

ntmero de trabalhos, estando dentro dos critérios acima citados (Tabela 1).

Tabela 1 - Termos de indexagio e indexadores utilizados na revisio.

Termos de Artigos Artigos
Indexadores

indexacio encontrados utilizados
Web of Science alelo, plant brazil 81 19
Scielo Allelopathy 163 95
Periédicos Capes Alelopatia 69 30
Banco de Teses -

Alelopatia 57 16
Capes
Google Académico Alelopatia 4.934 42

Com a utilizagdo de vérios termos, foi encontrado grande ntiimero de referéncias
o que garante a abrangéncia de trabalhos publicados nos periédicos pesquisados. As
espécies identificadas nos trabalhos foram classificadas segundo o habito e habitat, de

acordo com a lista de espécies da flora do Brasil (http:// reflora.jbrj.gov.br).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A revisdo sobre estudos com alelopatia no Brasil evidenciou o crescimento do
ntimero de trabalhos realizados nos tltimos anos (Figura 1), bem como no ntmero de
grupos de pesquisas certificados pela plataforma do CNPq, com um aumento de
aproximadamente 83% do primeiro censo realizado no ano de 2000 para o ultimo
realizado em 2010 (Figura 2).

Geograficamente os grupos de pesquisa sobre alelopatia no Brasil estdo
distribuidos em quatro regides: Centro-oeste, Nordeste, Sudeste e Sul. Sendo que a

regido sudeste representa 72% da concentragdo dos grupos (Figura 3).
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Figura 1- Evolugdo do niimero de trabalhos envolvendo alelopatia no perfodo de 1990 a

2015.
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Figura 2 - Censo de grupos de pesquisa nacional, com temética em alelopatia,

certificados pelo CNPq do ano de 2000 a 2010.
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Figura 8 - Concentragdo de grupos de pesquisa por regido no censo do CNPq de 2010

Os estudos sobre alelopatia concentram-se em quatro grandes dreas de pesquisa:
ciéncias agrdrias, biolégicas, da satde e exatas e da terra. Sendo que o maior ntimero de
grupos certificados no CNPq no censo de 2010 estd inserido nas 4reas de ciéncias

agrarias, subdrea Agronomia com 35% dos grupos e ciéncias biolégicas, subarea

botanica com 24% (Figura 4).
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Figura 4 - Areas de estudo de grupos de pesquisa nacionais sobre alelopatia realizada no

A progressdo dos ntimeros de trabalhos publicados com a temadtica alelopatia ao
longo dos anos observados ocorreu juntamente com o aumento dos grupos de pesquisas
certificados pelo CNPq. Dessa forma, observa-se que se trata de uma area de pesquisa
que vem ganhando maior espago no meio cientifico ao decorrer dos anos, onde esta

ocorrendo a distribui¢do desses estudos nas quatro regides do Brasil, ainda que em

Gltimo censo do CNPq de 2010.

proporgdes diferentes, assim como, em diversas areas do conhecimento.
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Um total de 202 trabalhos foram analisados nesta revisdo, revelando que estudos
Ja foram desenvolvidos com 250 espécies das quais 154 sdo nativas da flora do Brasil, o
que representa um percentual de aproximadamente 61% das espécies estudadas, sendo
19 endémicas. Das espécies estudadas 32% sdo exoéticas e 7% cultivadas. O bioma com
predominio de espécies avaliadas foi o do Cerrado (28%) e que apresentou menor

nimero de espécies foi a Caatinga (4%) (Figura 5).
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Figura 5 - Distribui¢io por origem/bioma das espécies estudadas.

Os trabalhos foram realizados com espécies coletadas nas cinco regides do patfs,
sejam elas advindas de ambientes nativos ou nido. Assim como ocorreu na concentragio
de grupos de pesquisa, a distribui¢do geografica das espécies em sua maioria ocorreu na
regido Sudeste do pafs, seguida da regido Sul (Figura 6). A inexisténcia de grupos de
pesquisas, cadastrados no tltimo censo, na regido Norte do pais (Figura 3), ndo refletiu
na distribui¢do das espécies, uma vez que esta representa atualmente 14% de ocupagdo
das espécies o que explica também os 9% das espécies utilizadas serem do bioma

Amazonia (Figura 5).
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Figura 6 - Distribui¢do geogréfica das espécies.
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Os estudos alelopaticos se concentraram principalmente em cinco familias
botanicas: FFabaceae 20,8%, Poaceae 9,6%, Myrtaceae 9,2%, Asteraceae 6,8% e Lamiaceae
4,4%. As demais espécies (49,2%) estdo distribuidas em outras 62 familias botanicas

(Tabela 2).

Tabela 2- Distribuic¢do das espécies estudadas por familia boténica.

Familia Espécies %
Fabaceae 52 20,8
Poaceae 24 9,6
Myrtaceae 23 9,2
Asteraceae 17 6,8
Lamiaceae 11 4,4
Outras 62 (menos que 7 espécies por familia) 123 49,2

De acordo com Lima (2000), Fabaceae Lindl. ou Leguminosae Adans ¢
considerada a familia botanica mais representativa no Brasil, encontrada em todos os
biomas brasileiros. Em relagdo a esse padrido de distribui¢do, permite inferir que o
interesse em estudar espécies desta familia pode se d4 devido a facilidade em encontrar
espécies nos mais diversificados biomas do pafs, ja que as Fabdceas representam bem as
espécies que constituem a flora do Brasil.

Em relagdo ao habito das espécies testadas verificou-se que 40,8% das espécies
estudadas sdo arboéreas e apenas 0,8% das espécies sdo trepadeiras (Tabela 3), estando

concentradas em sua maioria nos biomas do Cerrado e Mata Atlantica (Figura 5).

Tabela 3- Habito das espécies estudadas

Forma de Vida Numero de Espécies %

Arboérea 102 40,8
Herbéacea 80 32,0
Arbustiva 66 26,4
Trepadeira 2 0,8

A concentragdo de estudos com espécies ja estabelecidas se propde ao fato do
grau de importancia e de caréncia de informagdes com espécies florestais, as quais

necessitam de maior enfoque no estudo cientifico, tendo em vista o crescimento
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acelerado do desmatamento de espécies arboreas, principalmente no bioma caatinga,
sendo este um bioma exclusivamente brasileiro, rico em espécies vegetais, o qual
necessita de estudos alelopaticos das espécies e maior area de preservagdo permanente.
Verificou-se que na maioria dos estudos realizados com as espécies vegetais, que
praticamente todas as partes das plantas sdo utilizadas para realizagdo dos extratos

vegetais (Tabela 4).

Tabela 4- Parte da planta utilizada para estudos alelopéticos.

Parte das Plantas Nimero de Espécies %
Folhas 265 55,0
Outras partes 86 17,8
Caule,cascas, galhos e ramos 46 9,5
Raizes, rizomas e bulbos 45 9,3
Frutos, flores e sementes 40 8,3

E importante ressaltar, que na maioria dos trabalhos utilizado folhas como parte
da planta para o extrato, a qual apresentou um percentual de 55%, seguido de caule,
casca, galhos e ramos com 9,5%, com posterior, raizes, rizomas e bulbos com 9,3% em
menor concentragio, restando apenas os frutos, flores e sementes com 8,3% dos dados
amostrados. Alguns trabalhos ndo definiram a parte da planta utilizada, sendo
representadas por 17,8% dos artigos analisados. A maioria dos trabalhos verificados
testou mais de uma parte da planta, sendo que a maioria utilizou as propriedades
alelopaticas das folhas.

De acordo com Reigosa et al. (2013) a preferéncia por folhas se reflete ao fato de
que a mesma é a parte da planta obtida com maior facilidade na coleta, sendo as demais
estruturas caracterizadas por maior dificuldade para obtencdo da biomassa vegetal, as
quais impactam diretamente no crescimento das plantas e recrutamento de varias
maneiras. As folhas sdo utilizadas principalmente por serem a parte que é obtida com
maior abundancia em condig¢des naturais, cuja extragdo dos compostos aleloquimicos no
ambiente é liberado com facilidade de acordo com as condi¢gdes ambientais a que as
plantas alelopéticas estdo inseridas.

As espécies alvo dos estudos foram principalmente plantas cultivadas como
Lactuca sativa representando 24% das espécies avaliadas. Mas também foram

encontrados estudos usando como espécies-alvo plantas nativas, com predominio das
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espécies Senna obtusifolia (arbérea), Mimosa pudica (herbacea) e Euphorbia heterophyla
(herbécea).

Tabela 5— Espécies-alvo avaliadas nos trabalhos sobre alelopatia

Espécie-Alvo Nuamero de espécies %
Lactuca sativa 99 24,0
Bidens pilosa 25 6,1
Mimosa pudica 21 5,1
Lycopersicon esculentum 20 4,9
Senna obtusifolia 17 4,1
Allium cepa 16 3,9
Raphanus sativus 12 2,9
Zea mays 12 2.9
Euphorbia heterophyla 11 2,7
Glycina Max 11 2.7
Outras (menos de 10) 168 40,8

A utilizagdo, em grande maioria, de espécies como L. sativa, Raphanus sativus e
Allium cepa sdo devidas as mesmas serem consideradas especiais bioindicadoras, o que as
definem como organismos fenotipicamente mais sensiveis ao efeito dos extratos. Os
resultados a partir destas espécies permitem avangos para testes com outras espécies,
sejam daninhas, cultivadas ou nativas.

A maioria dos estudos realizados utilizaram 4dgua para solubilizar as substancias
bioativas (Tabela 6). Essas substincias foram informadas na maioria dos trabalhos
analisados, os quais sdo realizados em condi¢des controladas, com procedimentos
envolvendo a utilizagdo com compostos orgénicos e sua identificagdo utilizando HPLC
(High performance liquid chromatography), visando a identificagdo das substancias
alelopaticas.

O extrato aquoso foi o que predominou (60%), seguindo dos extratos etandlico
(15,2%), hexanico (6,4), metandlico (6,2%), sendo que acetato de etila, o hidroalcélico e

6leo essencial ficaram com cerca de 4% de utilizagdo nas pesquisas (Tabela 6).
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Tabela 6- Extratos utilizados na avaliagdo alelopaticas de plantas.

Tipo de extrato Numero de Espécies %

Aquoso 252 60,0

Etandlico 64 15,2 Pagina | 451
Hexéanico 27 6,4

Metandlico 26 6,2

Outros 23 5,6

Acetato de etila 17 4,0

Hidroalcélico 17 4,0

Oleo essencial 17 4,0

Segundo Ferreira et al. (2004), a utilizagdo do extrato aquoso para extragdo dos
compostos alelopaticos, é caracterizada positivamente, pois se assemelham com as
condi¢gdes ambientais, sendo que em campo, senescéncia natural das folhas e a
precipitagdo ocorrem naturalmente, o que favorece as condigdes ideais para liberagio dos
compostos alelopaticos extraidos nas folhas. Reigosa et al. (2013) consideram os
métodos laboratoriais utilizando outros extratos, como métodos que nio se assemelham
aos naturais. Permitindo desta forma, identificar solventes organicos apenas para a
extragdo das moléculas alelopaticas, mas que dificilmente podem ocorrer na natureza.

As espécies estudadas apresentaram efeito alelopdtico como interferéncia
negativa sob germinagido em 261 ensaios e sob crescimento em 246. Ndo foi observado
efeito sobre as plantas-alvo em 124 ensaios na fase de germinacdo e em 93 na fase de

crescimento. A maioria das espécies com efeito alelopatico sobre germinagdo também

apresentou efeito sobre o crescimento (Tabela 7).

Tabela 7- Ntimero de ensaios alelopaticos das espécies testadas sobre a germinagéo e

crescimento das espécies alvos.

Efeito sobre planta alvo Germinagdo Crescimento

Interferiu negativamente 261 246
Nio houve efeito 124 98
Interferiu positivamente 0 3
Nio avaliou 25 68
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Os efeitos analisados nos diversos trabalhos mostraram que, em sua maioria, o
uso de extratos de plantas sob a germinagdo e crescimento de uma determinada planta-
alvo, provocou diversos resultados, como a redugdo da porcentagem de germinagio e
diminui¢do do indice de velocidade de germinacdo (IVG), ou ainda atraso no tempo Pégina | 452
médio de germinagéo.

Além do processo germinativo, na maioria dos casos o efeito inibitério dos
extratos fol observado na fase de crescimento das espécies-alvo. Foi relatado efeito
danosos ao sistema radicular, clorose das folhas, danos no hipocétilo durante a fase de
formacao de plantula, entre outros efeitos.

Dessa forma, trabalhos como o de Daneluzzi et al (2014) que testaram extratos
florais de Pyrostegia venusta, observaram que oS mesmos possuem componentes
aleloquimicos capazes de interferir na germinagédo e crescimento inicial de L. sativa. Para
esta mesma espécie-alvo diversos outros extratos apresentaram efeitos similares ao
relatado por Daneluzzi et al (2014) como os ensaios com Andira humilis (PERIOTTO;

PEREZ; LIMA, 2004), Annona glabra (MATSUMOTO et al, 2010), Lippia sidoides
(MARCO, et al.,, 2012) e Heterothalamus psiadioides (SILVA; OVERBECK; SOARLS,

2014).

Tabela 8- Avaliagio de identificagdo de substancias aleloquimicas dos extratos

utilizados.
Identificacdo de aleloquimicos Numero de Espécies %
Nio identificagio 156 77,2
Identificagdo de classes de compostos em fragdes ativas 46 22,8
Total 202 100,0

A maioria dos estudos (77,2%) realizou somente uma avaliagdo do efeito alelopético, nédo
chegando a identificar as substancias responsaveis. Dos estudos analisados apenas 22,8%
identificaram a substancia alelopdtica presente nas fragdes bioativas da planta testada
(Tabela 8). Das classes e/ou substancias identificadas predominaram: flavonéides,

monoterpenos, taninos, alcaléides, esterdides, saponinas e sesquiterpenos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Observou-se que as pesquisas alelopaticas vem ganhando maior espaco no meio
cientifico ao longo dos anos, ocorrendo o aumento no ntimero de trabalhos publicados
juntamente com os grupos de pesquisa. Destes, a regido sudeste apresenta maior
concentragdo dos grupos e a drea de concentracdo com maior destaque é ciéncias
agrarias.

Dentre os biomas, a Caatinga apresenta o menor numero de trabalhos
publicados, e dentre as familias botanicas, a FFabaceae é a mais utilizada para a confecgio
dos extratos. Dentre os extratos o mais utilizado é o aquoso e a parte vegetal mais
utilizada nos trabalhos sdo folhas e por fim, dentre as espécie-alvo a mais utilizada é
Lactuca sativa.

Percebeu-se que nos trabalhos pesquisados ha uma caréncia de identificagdo das
substancias que conferem o carater alelopatico, deixando uma lacuna a ser preenchida

para trabalhos posteriores.
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