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INTERFERENCIA DIRETA
COMPETICAO

= Se estabelece quando as plantas passam
a recrutar do ambiente o0s mesmos
recursos necessarios ao crescimento e
desenvolvimento, como a dgua,
nutrientes, luz, etc.

= E mais acentuada quanto mais préximas
ecologicamente forem as espécies




INTERFERENCIA DIRETA
planta x planta

Alelopatia




ALELOPATTIA

Termo cunhado em 1937 por Hans Molisch
(allefo = mutuo, pathos = prejuizo)

“ Interacoes bioquimicas
estimulatorias ou inibitoérias
entre plantas, incluindo
microorganismos”




RICE (1974)

“Qualquer efeito prejudicial,
direto ou indireto, de uma
planta sobre outra pela
producdo de compostos
quimicos que sdo liberados no
meio”




Sociedade Internacional
de Alelopatia (1996)

“Qualquer processo envolvendo

metabolitos secundarios produzidos
pelas plantas e microorganismos que
influencia o crescimento e o
desenvolvimento de sistemas
agricolas e bioldgicos (incluindo
animais)”




WHITTAKER (1978)

COMPOSTOS QUIMICOS = ALELOQUIMICOS

ALELOQUIMICOS AFETAM:

> ESTADO SANITARIO
> CRESCIMENTO/DESENVOLVIMENTO

» COMPORTAMENTO OU BIOLOGIA
DE POPULACOES
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Relagdo das principais espécies

Posicéo Planta daninha > LR.
1° Tiririca 1299
2° Corda-de-viola (IPOHF) 249
3° Corda-de-viola (IPONI) 177
40 Erva-de-andorinha 158
5° Caruru 137
6° Malva vermelha 132
7° Corda-de-viola (IPOQU) 125
8° Maria pretinha 100
9o Assa peixe 95
10° Buva 83
11° Guaco 78
12° Capim-marmelada 41
13° Leiteiro 40
140 Capim-colchéo 23
15° Corda-de-viola (MRRCI) 21

28 talhdes comerciais na regido de Ribeirdo Preto-SP

KUVA et al. (2006)



Relagdo das principais espécies

: N° de Nivel de infestacao
Subgrupo Categorias : . .
registros media
Al BRADC 11 81,8%
A2 CYPSS 24) 67,7%
A3 CORDAS 33 49,0%
A4 BRAPL / 22,9%
AS AMASS 9 30,0%
A6 ARHHY I 41,1%
A7 EPHHL 6 36,7%
A8 POROL 5 48,6%
A9 PANMA 1 90,0%
Al10 SIDSS 9 37,2%
All DIGSS 8 81,4%
Al2 PANMA+CYPSS/DIGSS/CORDAS 8 17%+(9,4%/11,4%/4%)
Al3 CYPSS+DIGSS 12 29,2%+37,1%
Al4 DIGSS 11 33,6%
153

Squassoni et al. (2011)



FONTES DE ALELOQUIMICOS

TODAS AS PARTES DA PLANTA

QUANTIDADE E COMPOSICAO
VARIAM COM A ESPECIE

Geralmente: folhas > concentracdo




FATORES QUE AFETAM A
PRODUCAO DE ALELOQUIMICOS

TODOS OS QUE AFETAM AS

ROTAS METABOLICAS DO
ACIDOS CHIQUIMICO,
MALONICO E MEVALONICO




CO>
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PRIMARY CARBON METABOLISM

Erythrose-4-phosphate / \ 3-Phosphoglycerate
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Tricarboxylic Acetyl COA —
acid cycle

v

Aliphatic
amino acids

h 4 h 4 A 4 A

-

Shikimic acid Malonic Mevalonic
pathway - acid pathway acid pathway

l

Aromatic
amino acids

MEP pathway

A 4

Nitrogen-containing
secondary products

Y A

Phenolic
compounds

Terpenes
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ALELOQUIMICOS

VIAS DE LIBERACAO

a) Monoterpenos, sesquiterpenos. / Volatilizage”lo (a)
b) Fenélicos, alcalbides.

c) Aminoacidos, nucleotideos.
d) Flavonoides.

Lixiviacdo (b)

&

Decomposicdo (¢)

Exsudacdo (d)
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MODO DE ACAO DOS

ALELOQUIMICOS




PERTUBAC}@ES NA MEMBRANA
(LIGACAO - TRANSPORTE - ENERGETICA - ESTRUTURA)

/

INTERAGOES COM ENZIMAS RESPIRAC/IO AZSEIRIC O
HORMONIOS SPECIFICA ( )'\\
ESTADO
SINTESE DE PROTEI'NA HIDRICO ~_, )
~ POOL DE CARBONO / FUNCAO
SINTESE DE PIGMENTOS \

/ ESTOMATICA
FOTOSSINTESE

DIVISAO &
EXPANSAO
CELULAR

Einhellig (1995)
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INIBICAO DO CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO DA PLANTA




MECANISMOS DE ACAO

Novos modos de atuac¢do estdo
sempre sendo relatados ou
investigados

Até o momento, os aleloquimicos
aparentemente atuam em alvos
moleculares distintos dos
herbicidas comerciais




MECANISMOS DE ACAO

As quinonas juglona e
sorgoleone inibem a evolucdo de
O, no cloroplasto e afetam
funcoes mitocondriais:
categoria C (HRAC)




MECANISMOS DE ACAO

Algumas lactonas sesquiterpénicas
como artemisina, dihidrozaluzanim C e
isozaluzanim C estdo sendo estudadas:

Artemisina: afeta a evolucdo de O,
mitocondrial, inibe a mitose e gera fases
mitototicas aberrantes

Inibe crescimento radicular e causa clorose

Dihidrozaluzanim C: 0,1 — 1 mM afeta a
integridade das membranas e a biossintese
de aminoacidos: novo mecanismo de acdo




Aplicagoes Praticas
da Alelopatia

Uso de plantas alelopdticas
Identificagdo de compostos
Sintese de compostos




Aplicagoes Praticas
da Alelopatia

Uso de plantas alelopadticas
Identificagdo de compostos
Sintese de compostos




COBERTURA VIVA

CULTURAS SUFOCANTES

Resultado das interacoes
competitivas e alelopaticas entre
plantas (inter e intraespecificas)




Milheto (Pennisetum glaucum)




Culturas sufocantes - milheto

% Supressao
Total C. album
HHB-68 72,3 73,0
8804Ax833-2 71,1 72,6
HHB-60 57,5 57,3
81AXHC-4 38,5 41,1
HHB-67 32,6 74,8
HHB-50 18,0 52,4

ACess0Ss




Culturas sufocantes

Com o melhoramento genético,
pode-se obter cultivares que
auxiliem no manejo das plantas
daninhas

Alteracdo na arquitetura e vigor




Culturas alelopéaticas

A manifestacdo dos efeitos
vai depender do genotipo,
do estadio de
desenvolvimento e das
condicoes ambientais




Culturas alelopéaticas

al'” o IS Tl R el Rl Y =
Sorgo: dcidos p-hydroxybenzdico, clorogénico e
p-hidroxibenzilaldeido (produtos da quebra
enzimdtica do glicosideo cianogénico - durrin),

p-benzoquinona - sorgoleone




Efeito do sorgoleone a 0,6 kg i.a./ha
na matéria fresca de PD (g)

Espécies Test. Trat. | %o Inib.

Solanum spp. 2.2 0,2 90
A. retroflexus 5,8 1,1 82
Chenopodium album 11.9 8,8 26

Portulaca oleracea 2,3 1,1 53
Sena obtusifolia 1.4 0,5 60

Czarnota et al. (2001)




Uso pratico das culturas

Explorar a potencialidade da cultura:

» Rotacdo de culturas
> Culturas intercaladas

> Cobertura morta
Plantio direto
Cultivo minimo




Cobertura morta

EFEITO SUPRESSOR
Somatorio de efeitos:

v Fisicos
v Quimicos
v BiolOgicos




Cobertura morta

EFEITOS QUIMICOS
» Alelopatia

Lixiviacdo
Decomposicao




ALELOPATIA - CANA

Auto alelopatia em cana-soca em Taiwan
reducdo da brotagcdo e da produgdo pela
decomposicdo das folhas

Acidos fenadlicos (5), formico, acético, oxalico,
malonico, tartatico e mdlico

Presenca de Fusarium oxysporum na rizosfera
= menor crescimento




ALELOPATIA - CANA

Os dcidos hidroxamicos = metabdlitos
secundarios em gramineas:

e cultivadas e selvagens

eem sementes, plantulas e plantas adultas
de cereais como trigo, milho ou centeio

eespécie, idade da planta, temperatura,
fotoperiodo e orgdo analisado




ALELOPATIA - CANA

A atividade alelopdtica dos dcidos
hidroxdmicos é a capacidade de se
ligarem aos receptores da auxina

nas plantas
= impedido o crescimento das
mesmas;
" inibindo a fotossintese nos
cloroplastos




ALELOPATIA - CANA

Singh et al. (2003) isolaram de cana
'Col K 8102":

2 4-dihidroxi-1,4-benzoxazin-3-one
(DIBOA)

Benzoxazolin-2-one (BOA)
Efeito inibitorioa 0,45 e 1,25 mM




ALELOPATIA - CANA

« A susceptibilidade toxicoldgica das plantas
dicotiledoneas ao BOA e DIBOA é superior a
das monocotiledoneas em cerca de 30%

(Barnes e Putnam, 1987).

*Ao testar o efeito de BOA e de herbicidas
(linuron e fluometuron), os autores concluiram
que também BOA é muito ativo quando
comparado aos herbicidas.




ALELOPATIA - CANA

SINGH et al. (2009) - DIBOA e BOA.:

[ 1>0,3 mM reduziram a brotagdo de cana-de-
aclicar (>0,6 mM = inibicdo)

e reduziram o nimero de folhas por planta,
altura da planta e massa seca da cana-de-
aclcar

[ 1< 0,3 mM ndo tiveram efeitos sobre a
germinagdo de trigo e mostarda (> 0,5 mM =
inibigdo; 90% de inibigdo em feijdo-mungo).




Inibicdo da germinagdo de plantas
daninhas pelo BOA (Yamauti et al., 2012)

Germinacao (%)
Amaranthus I[pomoea Panicum Digitaria

Concentracao

(mM)

viridis

hederifolia

maximum

nuda

Controle
0,2
0,4
0,6
0,8
1,0
1,2
2,4
3,6

94,75 a
37,75 ab
37,00 ab

22,71 bc

21,00 bc

11,75 cd
0,25d
0,00d
0,00d

21,71 a
19,62 a
19,50 a
19,42 a
17,00 a
17,00 a
16,50 a
12,50 a
12,50 a

78,85 a
77,50 ab
78,28 abc
70,00 abc

65,25 ¢
67,25 bc
66,28 bc
46,28 c
45,71 c

23,75 a
22,57 ab
21,25 ab
20,75 ab
20,00 abc
20,50 abc

15,14 bc
12,50 c
425d

CV (%)
DMS

59,00
19,58

40,00
11,23

11,42
11,97

27,28
7,82
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Inibicdo da germinagdo de Biders
pilosa pela cana (Lorenzi, 1984)
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Culturas alelopaticas
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Com a manipulagdo
genética, pode-se obter
cultivares que se
defendam naturalmente

da interferéncia imposta|

pelas plantas daninhas
ou que atuem como
fonte de aleloquimicos

Transgénicos




TRANSGENICOS

Podem ser empregados de
duas formas:

- Para a producdo de herbicidas

- Para aumentar o potencidl
alelopatico da cultura




Culturas alelopaticas transgénicas

» Ha formas naturais de alelopatia
ho banco de germoplasma de
pepino, centeio, arroz e sorgo

» IRRI esta estudando os genes

envolvidos na alelopatia do arroz
(IAC 165 x E. cruz-galli)




Culturas alelopaticas transgénicas

v Através do conhecimento das vias
biossintéticas, é possivel identificar
qual passo enzimdtico € limitante.

v Se for possivel a remogdo desta
limitacdo (expressdo genica),
espera-se maior produgdo do
composto ou, inclusive, sua maior
liberacao




Culturas alelopaticas transgénicas

Uma outra estratégia para
aumentar a produgdo de
aleloguimicos é aumentar o

ndmero de orgdos da planta ou do
tipo de célula onde o composto é
produzido

Ex. aumentar o nimero de raizes
ou de pelos radiculares




Culturas alelopaticas

Um dos objetivos recentes das
pesquisas em alelopatia é a obtencdo
de cultivares alelopaticamente ativas

Por outro lado, seria muito mais
iInteressante e barato usar o

aleloquimico diretamente, como um
herbicida




Culturas alelopaticas

E possivel ainda que
microorganismos sejam
geneticamente manipulados
para a produgdo de
fitotoxinas

Ex. Bialafés (Streptomyces spp.)




Culturas alelopaticas

A principal limitagdo no emprego
desta técnica é que um ndmero
muito limitado de vias
bioguimicas para a sintese de
fitotoxinas foi clonado

Ex. DIMBOA e DIBOA




Culturas alelopaticas

A biossintese de acidos
hidroxamicos (DIBOA) em
centeio e milho, e as
enzimas chaves e 0s genes
envolvidos, ja sdo
conhecidos




Aplicagoes Praticas
da Alelopatia

Uso de plantas alelopéaticas
Identificacdo de compostos
Sintese de compostos
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A ENSAIOS DE BIOATIVIDADE
n—ad  VARIEDADES DE GIRASSOL

Agrupamiento 42 Variedades de Girasol
Datos Coleoptilos




ENSAIOS DE BIOATIVIDADE
VARIEDADES DE GIRASSO]. et

Agrupamiento 12 Variedades de Girasol
Datos Germinacién y Crecimiento

T T Y
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ENSAIOS DE BIOATIVIDADE
VARIEDADES DE GIRASSO]. et

Quantidade Quantidade
Composto Composto

(mg) (mg)

Annuinona “A” 6 Tambulina 100

Annuinona “E” 20 Produto Novo 30

4 5-Dihidroblumeol “A” 3 Niveusina “B” 50
(3S,5R,6S,9R)-3,6-
15-hidroxi-3-

dihidroxi-5,6-dihidro-3- 70
deshidrodesoxifruticina

ionol
11 B H-
dihidrochamissonina
Acido 17- 8-B-

hidroxikauranoico A angeloiloxicumambranolida

Acido kaur-16-em-19-6ico

Ac. angeloilgrandiflorico Produto Novo -1
Laricirresinol Leptocarpina

Pinorresinol Dimero — PD 2

PD = annuolida “H”, PD1 = helivypolida F e o dimero PD2 = helivypolida G



\ ENSAIOS DE BIOATIVIDADE
VARIEDADES DE GIRASSOL. et
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Compostos

PD1 = helivypolida F e o dimero PD2 = helivypolida G, niveusina B (NIV-B), 15-hidroxi-3-deshidrodesoxifruticina (SESQ),
11 B H-dihidrochamissonina (PF-4) e 8-B-angeloiloxicumambranolida (ANG),




Identificacdo de
aleloquimicos

Ele ou seu sintético
poderdo ser utilizados
como herbicida natural




Selecdo de aleloguimicos

A forma mais obvia de se
utilizar um aleloguimico como
um herbicida é aplica-lo
diretamente como um
herbicida sintético




Selecdo de aleloguimicos

Sdo poucos os aleloquimicos usados
diretamente como herbicidas:

» Bialafds - Japdo

» Glufosinato, uma versdo sintética
da fosfinotricina (transgénicas)

» Acido pelargdnico - faz. organicas




Selecdo de aleloguimicos

A maioria dos compostos isolados
em laboratdrio e que possuem agdo
herbicidica (atuam em
concentracoes milimolares em
placas de Petri), possuem fraca
agdo no solo ou quando aplicados
em plantas sob condigoes de campo




Selecdo de aleloguimicos

- Monoterpeno 1,8-cineole e seu
derivado comercial - cinmethylin

- Considerado primeiro herbicida
alelopatico comercial (Argold).

+Ndo € produto hatural, mas sua
estrutura é muito sumllar ao natural.

- Mecanismo de acdo ainda é
desconhecido e parece ser novo.




Selecdo de aleloguimicos

- Os herbicidas comerciais
tricetonicos, como sulcotrione e
mesotrione, sdo derivados de uma
fitotoxina estruturalmente similar, a

leptospermone, uma constituinte de
Calistemon citrinus

- Ambas inibem a atividade da p-
hidroxifenilpiruvato dioxigenase .




Selec¢do de aleloguimicos




Selecdo de aleloguimicos

. Tentoxina, isolado de A/ternaria alternata
com excelente atividade nho solo; atua em
diversos sitios e controla uma gama de
plantas daninhas infestando as culturas da
soja e milho .

Hidantocidina, = produzido  por S
hygroscop/cus, atua como um potente
inibidor da adenilsuccinato sintetase

Sorgoleone e vdrios andlogos sdo
estruturalmente similares a plasfoquinona,
inibem o FSIT




Selecdo de aleloguimicos

. Triclorina A (L. ftricolor) potente
desacoplador.

Brassinoesterdides - isolado de diversos
zll%qe'rcus. Nova classe de hormonio vegetal

OM).
Grupo de diterpenos - guassindides
(Simaroubaceae) - 105 M, atuam sobre a
NADH-oxidase

Lactonas sesquiterpénicas - 106 a 10° M




Selecdo de aleloguimicos

- Grande variedade de aleloguimicos:
tragar estrategias para a escolha
de candidatos a herbicidas
naturais.

- D

uas estratégias:

a) testar Pprodutos que tenham sido
isolados  anteriormente para outros

BSOPéSiTOS e

isolar produtos naturais guiado por
bioensaios, a partir de plantas selecionadas
por suas caracteristicas etnobotanicas.




Selecdo de aleloguimicos

Portanto, o isolamento de
hovos compostos € talvez
a melhor aproximagdo ao

descobrimento de
herbicidas naturais e, com
eles, novos sitios de agdo
que poderdo ter valor
comercial




Seleg¢do de aleloguimicos

Ha milhares de potentes fitotoxinas
naturais, mas poucas de uso
comercial.
Por que?

- Sintese ser extremamente cara

- Meia vida ser extremamente curta

- As propriedades fisico-quimicas ndo
permitirem que eles sejam bem
absorvidos e/ou translocados na
planta alvo




Vantagens dos aleloquimicos

- Apresentam alta variabilidade estrutural.

Atuam de forma seletiva e em baixas
concentracoes.

Oferecem a possibilidade de caracterizar
novos_alvos celulares e novos mecanismos
de acado.

Cumprem os requisitos agrondomicos,
ambientais e economicos referentes a
agricultura sustentavel.




Perspectivas para o uso da
alelopatia

- Intensificar o uso de culturas
sufocantes e/ou alelopaticas no manejo
de plantas daninhas;

- Explorar o uso de coberturas mortas,
isoladas ou em mistura com herbicidas
residuais;

- Explorar a biodiversidade brasileira
visando a obTengao de produtos naturais

com potencial de uso como defensivos

agricolas.




E é isso...

Obrigado

plalves@fcav.unesp.br
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