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RESUMO: o presente trabalho tem como objetivo apresentar uma revisão de literatura sobre 
o estresse oxidativo gerado por compostos alelopáticos e as formas como as células vegetais 
combatem esse estresse, visando à ampliação do conhecimento para o desenvolvimento de 
herbicidas naturais para o controle e manejo adequado de espécies invasoras na agricultura. 
A alelopatia é definida como qualquer processo envolvendo metabólitos secundários 
produzidos por plantas, algas, bactérias e vírus que podem influenciar o crescimento e o 
desenvolvimento de sistemas agrícolas e biológicos de maneira benéfica ou prejudicial. Esse 
processo vem recebendo atenção da comunidade científica, uma vez que o estudo desse 
processo auxilia na explicação do padrão de distribuição das comunidades vegetais e 
também como um importante aspecto das interações entre plantas invasoras e as culturas de 
interesse comercial. Os aleloquímicos ao entrarem em contato com as células das espécies 
aceptoras podem levar a alterações metabólicas devido ao estresse oxidativo gerado, e assim 
torna-se interessante compreender como se dá essa interação dos aleloquímicos com o 
sistema antioxidante uma vez que as pesquisas sobre alelopatia estão voltadas para o 
interesse em se descobrir moléculas que possam apresentar uma atividade herbicida.  
 
PALAVRAS-CHAVE: Alelopatia, plantas invasoras, sistemas antioxidantes. 

 
OXIDATIVE STRESS MEDIATED ALLELOCHEMICALS AND YOUR  

IMPLICATIONS AT GERMINATION AND PLANTS INITIAL GROWTH 
 
ABSTRACT: this work has the purpose of showing a review about oxidative stress made by 
allelochemicals compounds and how plant cells fight that stress, looking for the expansion of 
knowledge f	or the development of natural herbicides for proper control and management of 
invasive species in agriculture. Allelopathy is any process involving secondary metabolites 
produced by plants, algae, bacteria and viruses that may influence growth and development 
of agricultural and biological systems, beneficial or detrimental manner. This process has 
received attention from the scientific community, since the study of this process, assists the 
standard explanation of plant distribution and as an important aspect of the interactions 
between weeds and crops of commercial interest. The allelochemicals on contact with the 
acceptor species cells can lead to metabolic changes due to oxidative stress generated, and 
so, it is interesting to understand how is the interaction of allelochemicals with the 
antioxidant system, since researches on allelopathy are aimed at the interest in discovering 
molecules that can present an herbicidal activity. 
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INTRODUÇÃO 

 

Um desgaste no solo utilizado para agricultura foi verificado junto ao advento de 

técnicas agronômicas modernas, onde grandes quantidades de insumos químicos foram 

aplicadas nas lavouras com o intuito de reduzir o número de espécies vegetais infestantes e 

por consequência maximizar a produção. Estas grandes quantidades de insumos agrícolas 

junto ao preparo inadequado do solo, auxiliam no aparecimento de pragas e doenças além de 

reduzir a capacidade produtiva da área de plantio. 

Atualmente, existem várias formas de minimizar os impactos gerados pelas técnicas 

agrícolas convencionais, dentre eles pode-se citar a rotação de cultura e a adubação verde. 

Associada a estas técnicas de manejo, seria possível empregar plantas que desenvolvam efeito 

alelopático através da liberação de substâncias no meio em que ela está inserida, causando 

efeitos benéficos ou prejudiciais sobre a germinação, crescimento e desenvolvimento dos 

vegetais que serão cultivados posteriormente. 

Neste contexto é importante o conhecimento dos efeitos alelopáticos causados pelas 

plantas utilizadas nas técnicas de manejo em áreas agrícolas, pois seria interessante empregar 

espécies vegetais que não apresentassem efeito alelopático inibidor sobre plantas cultivadas e 

sim que essa ação fosse exercida sobre espécies invasoras. Portanto, por meio de 

experimentos laboratoriais (fotoperíodo e temperatura controlada) é possível averiguar a 

existência ou não do efeito alelopático das espécies em estudo. 

Os aleloquímicos podem ser seletivos no seu modo de ação e as plantas seletivas nas 

respostas elaboradas devido à presença dos aleloquímicos. De maneira geral, esses compostos 

apresentam vários alvos moleculares e podem afetar os processos de respiração, fotossíntese, 

atividade enzimática, relações hídricas, abertura de estômatos, níveis de hormônios vegetais, 

disponibilidade mineral, divisão e alongamento celular, estrutura e permeabilidade de 

membranas e parede celular, sendo que muitos desses processos ocorrem em função do 

estresse oxidativo. Neste contexto, sabendo a eficiência dos compostos alelopáticos presentes 

nas plantas torna-se possível o desenvolvimento de herbicidas naturais mais eficazes no 

controle de plantas invasoras.  

Assim, o presente trabalho tem como objetivo apresentar uma revisão de literatura 

sobre o estresse oxidativo gerado por compostos alelopáticos e as formas como as células 

vegetais combatem esse estresse, visando à ampliação do conhecimento para o 

desenvolvimento de herbicidas naturais para o controle e manejo adequado de espécies 

invasoras na agricultura.    
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REVISÃO DE LITERATURA 

Alelopatia 

Espécies vegetais encontram-se ecologicamente distribuídos em comunidades, e por 

conviverem juntas, interagem entre si e a partir dessas interações surgem populações 

dominantes (Evert & Eichhorn, 2014). Assim como qualquer comunidade, as comunidades 

florísticas são estabelecidas através de mecanismos competitivos e/ou alelopáticos. 

Entretanto, estes termos não devem ser confundidos, pois, correspondem a mecanismos 

opostos que podem atuar em conjunto para o estabelecimento de populações vegetais (Zanine 

& Santos, 2004). 

Enquanto a alelopatia implica na adição de um fator biológico no meio em que as 

plantas vivem, a competição compreende a redução ou retirada de um fator ambiental 

determinante para o crescimento de duas populações. Este processo pode ser intra ou 

interespecífico, porém, quando ocorre entre indivíduos da mesma espécie gera decréscimos 

nas populações regulando o tamanho destas (Zanine & Santos, 2004; Ricklefs, 2003; Silva, 

2012). 

As primeiras análises alelopáticas datam de 300 anos A.C, quando Teophrastus, 

filósofo grego, discípulo de Aristóteles, considerado o pai da botânica, descreveu em seus 

trabalhos que plantas de grão de bico levavam a “exaustão” do solo impedindo o crescimento 

de outras espécies, demonstrando que essa interação planta-planta já era conhecida há algum 

tempo (Rice, 1984; Li et al., 2010).    

No entanto o primeiro a definir o termo alelopatia foi Molisch (1937), termo com 

origem grega allelon que significa de um para outro e pathós que designa sofrer, descrevendo 

este efeito como a influência de um organismo sobre outro através de substâncias químicas 

produzidas por um deles, podendo prejudicar ou favorecer a espécie receptora. Este efeito 

pode ser verificado sobre todos os organismos, porém nos vegetais ele torna-se mais evidente. 

Com a evolução das pesquisas na área, Rice (1984) redefiniu o termo alelopatia como 

qualquer efeito direto ou indireto, benéfico ou prejudicial de uma planta ou microorganismo 

sobre outra planta mediante a produção de compostos químicos liberados no ambiente 

(Almeida, 1991; Ferreia & Aquila, 2000). 

Em 1998 a Sociedade Internacional de Alelopatia cunhou o termo como “qualquer 

processo envolvendo metabólitos secundários produzidos por plantas, algas, bactérias e vírus 

que podem influenciar o crescimento e o desenvolvimento de sistemas agrícolas e biológicos” 

sem desconsiderar que essa influência pode ser benéfica ou prejudicial para o organismo 
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receptor dos aleloquímicos (Gniazdowska & Bogatek, 2005). 

A alelopatia, há medida que as pesquisas avançam, vem recebendo atenção da 

comunidade científica, uma vez que o estudo desse processo auxilia na explicação do padrão 

de distribuição das comunidades vegetais e também como um importante aspecto das 

interações plantas invasoras e as culturas de interesse comercial (Whittaker 1970; Rice 1979).  

O metabolismo das plantas pode ser divido em primário e secundário, sendo o 

primário representado pela fotossíntese e respiração, o qual é considerado universal entre as 

espécies vegetais enquanto o secundário é singular e adaptativo, e os compostos produzidos, 

denominados metabólitos secundários, ao serem liberados no ambiente influenciam na 

dinâmica dos ecossistemas (Rizvi & Rizvi, 1992; Silva, 2012).  

A produção dos metabólitos secundários é influenciada por fatores genéticos 

intrínsecos da própria espécie e outros como a radiação UV, disponibilidade hídrica, 

temperatura, intensidade luminosa e disponibilidade de nutrientes (Taiz & Zeiger, 2013; 

Trezzi et al., 2016). Almeida et al. (2016) relatam que as concentrações de sesquiterpenos 

variam em plantas de copaíba (Copaifera langsdorffii) dependendo da estação do ano, 

demonstrando que múltiplas condições ambientais, principalmente a interação da variação 

diária de temperatura e luz, associada as variações na disponibilidade hídrica entre as 

estações, influencia na quantidade e na qualidade dessas substâncias.  

 Almeida (1998) acreditava que estas substâncias alelopáticas seriam apenas resíduos 

do metabolismo celular, armazenados nos vacúolos das células vegetais. No entanto, Trezzi et 

al. (2016) ressaltam que a capacidade de produzir ou a tolerar essas substâncias no meio 

representam uma vantagem evolutiva das plantas sobre outros organismos. Cada espécie 

vegetal pode sintetizar mais de um tipo de metabólito secundário específico, que possuem 

ação diferenciada sobre outras plantas (Wink et al., 2010). Dentre os metabólitos secundários 

mais conhecidos, estão àqueles pertencentes às classes dos terpenos, compostos fenólicos e 

compostos nitrogenados, sendo os terpenóides, compostos fenólicos, alcaloides, ácidos 

cianogênicos e alcalóides com efeitos bem descritos na literatura (Gniazdowska & Bogatek, 

2005; Taiz & Zeiger, 2013).  

Os metabólitos secundários são produzidos em quase a totalidade dos tecidos vegetais, 

variando seu local de produção e sua concentração nos órgãos vegetais no espaço e no tempo. 

Após a produção, as substâncias alelopáticas nas células vegetais e como resposta há 

estímulos ambientais liberadas por volatilização, exsudação pelas raízes, lixiviação e 

degradação da serapilheira por microorganismos (Almeida, 1988; Monteiro & Vieira, 2002; 

Souza-Filho et al., 2006). 
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O modo como os aleloquímicos são liberados diz muito sobre a natureza dessas 

substâncias. Segundo Rice (1984) esses compostos provenientes do metabolismo secundário 

podem ser liberados das células basicamente por volatilização, lixiviação, exsudação radicular 

e pela decomposição dos resíduos vegetais mediada por microorganismos. 

A volatilização compreende a liberação de substâncias de difícil detecção como os 

terpenos, principalmente pelas folhas dos vegetais, podendo ou não afetar diretamente as 

plantas vizinhas. As plantas que liberam substâncias através do processo de volatilização são 

também conhecidas como plantas aromáticas. Vale ressaltar que, a liberação dessas 

substâncias voláteis interfere diretamente na composição florística do local onde essas 

espécies se desenvolvem. Um exemplo clássico de volatilização de compostos da classe dos 

terpenos está nos chaparrais da Califórnia, onde os terpenos liberados pelas espécies Salvia 

leucocephala e Artemisica californica impede o desenvolvimento de outras plantas (Pires & 

Oliveira, 2011). 

Os ensaios realizados por Alves et al. (2004) indicam que a concentração de 1% de 

óleos voláteis presentes na canela, alecrim-pimenta, capim-citronela e alfavaca-cravo inibem 

completamente o crescimento da raiz do alface, enquanto que a mesma concentração do óleo 

essencial da planta de jaborandi estimula o crescimento da mesma espécie em relação à 

testemunha.   

A lixiviação dos compostos aleloquímicos ocorre na natureza principalmente devido à 

ação diária da chuva e do orvalho os quais agem como carreadores de compostos das classes 

dos terpenos, alcaloides e compostos fenólicos das folhas até o solo. Esse processo é 

considerado o caminho mais efetivo para a liberação dos aleloquímicos, porém, a quantidade 

e a qualidade das substâncias lixiviadas dependem de fatores externos e internos como a 

intensidade da chuva, estado nutricional das folhas, características foliares e idade fisiológica 

do vegetal (Rice, 1984; Reigosa, 1999; Carmo & Ferreira, 2004). 

Fujji et al. (2003) desenvolveram o “método do sanduíche” para a avaliação do efeito 

alelopático de compostos lixiviados por folhas vegetais. O método consiste em colocar as 

folhas da espécie que se deseja estudar o efeito alelopático entre duas camadas de ágar, o qual 

serve como um veículo para transportar as substâncias até a espécie alvo. Utilizando-se desse 

método Cândido et al. (2010) verificaram o potencial alelopático de lixiviados de folhas das 

espécies invasoras Amaranthus viridis e Leonurus sibiricus, apresentaram elevados índices de 

fitotoxidade tanto na germinação (25%) como no desenvolvimento inicial do alface. 

Já o processo de liberação dos compostos secundários pelas raízes (exsudação), 

envolve a liberação de um grande conjunto de substâncias e possui grande importância tendo 
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em vista que ele afeta diretamente os microorganismos presentes na rizosfera e pode 

prejudicar as raízes de outras plantas (Almeida, 1988; Monteiro & Vieira, 2002; Pires & 

Oliveira, 2011). 

Espécies pertencentes à família Fabaceae, geralmente liberam por suas raízes 

substâncias pertencentes ao grupo dos isoflavonóides e sesquiterpenos. Porém, há evidências 

de que além destes compostos isoflavonóides o tremoço branco também exsuda pelas suas 

raízes substâncias pertencentes ao grupo dos ácidos orgânicos, como o ácido málico e ácido 

cítrico. Sendo que normalmente estes ácidos orgânicos são responsáveis pela inibição da 

germinação de sementes de outras espécies, assim como os compostos fenólicos e 

isoflavonóides (Bais, et al., 2004; Peñaloza et al., 2002; Monteiro & Vieira, 2002; Taiz & 

Zeiger, 2013). 

Outras espécies vegetais cultivadas também liberam substâncias por suas raízes. Um 

exemplo amplamente conhecido é o sorgo (Sorgum bicolor L.) que exsuda o aleloquímico 

sorgoleone, o qual apresenta fitotoxidade sobre várias espécies vegetais como a soja, trigo e 

caruru, porém plantas de feijão apresentam-se mais resistentes a esta substância conforme o 

que foi relatado por Souza e colaboradores (1999) indicando uma variada suscetibilidade aos 

compostos aleloquímicos conforme as espécies estudadas. 

A liberação de aleloquímicos pela decomposição do material vegetal envolve a ação 

de microrganismos e a ruptura das células dos tecidos vegetais seguida da lixiviação dos 

compostos para o solo. Devido ao fato de envolver a ação de microrganismos esse processo 

pode levar a transformação dessas moléculas fazendo com que os compostos gerados sejam 

mais tóxicos do que os originais (Rice, 1984; Almeida 1988). Geralmente, após a degradação 

da matéria orgânica os aleloquímicos encontram-se distribuídos de maneira desuniforme no 

solo, assim, a extensão dos efeitos alelopáticos depende do maior contato das raízes das 

plantas aceptoras com as partículas do solo (Pires & Oliveira, 2011).  

Independente da forma de liberação dos aleloquímicos, a permanência destes no solo 

depende da taxa de transferência, principalmente da adsorção e lixiviação, e da taxa de 

degradação dessas substâncias. Dentre os fatores que podem interferir na disponibilidade dos 

aleloquímicos no solo destaca-se as frações de argila e matéria orgânica, a disponibilidade 

hídrica, o pH do solo e a atividade microbiológica, assim, o potencial alelopático de muitos 

compostos não é expresso em algumas regiões devido a química do solo (Trezzi et al. 2016).  

Almeida et al. (2008) afirmam que o efeito alelopático é mais proeminente em solos 

arenosos do que em solos ricos em matéria orgânica, uma vez que em solos “pobres” a 

inativação e degradação dos compostos alelopáticos são mais lentos, devido a escassez de 
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microrganismos.   

Segundo a literatura, vários compostos com potencial alelopático, como o sorgoleone 

e as catequinas, apresentam sua atividade alelopática reduzida no ambiente, por formarem 

colóides com as partículas do solo. Dessa forma, para que os metabólitos secundários possam 

interferir no crescimento e no desenvolvimento das espécies próximas, esses compostos após 

a sua liberação devem estar disponíveis na solução do solo para que possam ser absorvidos 

pelas plantas aceptoras (Teasdale et al., 2012; Li et al., 2013; Trezzi et al., 2016). Neste 

contexto, experimentos em laboratórios em que condições de luz, temperatura e 

disponibilidade hídrica são controladas, constituem os primeiros passos na identificação do 

comportamento das plantas associadas aos aleloquímicos (Cândido et al., 2010). 

Assim, destacamos que o estudo da alelopatia implica em fases de investigações, 

sendo importante primeiramente a avaliação do potencial alelopático na germinação e 

desenvolvimento inicial utilizando-se espécies bioindicadoras como a alface, tomate e/ou 

pepino, seguido da identificação, caracterização e isolamento dos aleloquímicos, além de 

experimentos a campo para comprovar os efeitos dessas substâncias sobre o crescimento e 

desenvolvimento das espécies de uma determinada região (Ferreira & Áquila, 2000; Souza 

Filho, 2006).     

 

Mecanismos de ação dos aleloquímicos e o estresse oxidativo 

O interesse dos pesquisadores em estudar os mecanismos de ação dos aleloquímicos é 

devido à busca pelo entendimento das relações ecológicas nas comunidades vegetais, além da 

necessidade em encontrar moléculas naturais menos agressivas ao ecossistema, que possam 

ser utilizadas como herbicidas (Almeida et al., 2008; Trezzi et al., 2016). 

Quanto ao modo de ação dos aleloquímicos, estes podem agir sobre o crescimento, 

desenvolvimento e até mesmo na germinação de muitos vegetais (Ferreira & Aquila, 2000). 

Padhy et al. (2000) ressalta que a germinação de cereais é comprometida pela presença de 

aleloquímicos provenientes das folhas da espécie Eucaliptus globosus, devido a redução da 

atividade da enzima alfa-amilase a qual é necessária para a degradação do amido e 

fornecimento de substratos respiratórios para o processo. Assim, verificamos que os 

aleloquímicos podem influenciar diretamente a germinação, uma vez que é um processo 

biológico caracterizado pela reativação do metabolismo das sementes, seguido do 

fornecimento de energia ao embrião proveniente da degradação e mobilização de reservas, se 

encerrando com o alongamento do eixo embrionário e emergência da raiz primária	(Rajjou et 

al., 2012; Bewley et al., 2013; Marcos Filho, 2015). 
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Vale ressaltar também que os aleloquímicos podem ser seletivos no seu modo de ação 

e as plantas seletivas nas respostas elaboradas devido à presença dos aleloquímicos (Almeida 

et al., 2008). De maneira geral, esses compostos apresentam vários alvos moleculares e 

podem afetar os processos de respiração, fotossíntese, atividade enzimática, relações hídricas, 

abertura de estômatos, níveis de hormônios vegetais, disponibilidade mineral, divisão e 

alongamento celular, estrutura e permeabilidade de membranas e parede celular, sendo que 

muitos desses processos ocorrem em função do estresse oxidativo (Rezende et al., 2003; 

Gniazdowska & Bogatek, 2005; Oracz et al., 2007).  

Durante as primeiras fases da germinação enzimas do ciclo do glioxilato, como a 

isocitrato liase aumentam sua atividade e são requeridas para a mobilização de reservas 

energéticas. Porém os aleloquímicos, ácido ferúlico e p-cumárico inibem a mobilização de 

lipídeos das sementes de canola e alcaloides a germinação de sementes de girassol devido à 

redução dessa enzima, comprometendo assim o alongamento do eixo embrionário e 

consequentemente o estabelecimento das plântulas em campo (Baleroni et al., 2000; 

Gniazdowska & Bogatek, 2005).  

No início dos anos 90 a produção de radicais livres nas células vegetais era 

correlacionada com mecanismos de defesa das plantas ao ataque de patógenos, no entanto 

com o avanço das pesquisas, fica evidente que vários fatores abióticos como a luz, 

temperatura e estresse hídrico e fatores bióticos, como a presença de aleloquímicos no 

ambiente podem gerar estresse oxidativo nas células vegetais (Gniazdowska et al., 2014).  

O acúmulo de espécies reativas de oxigênio (EROs), mediado pela presença de 

aleloquímicos no ambiente, podem levar à danos no crescimento e desenvolvimento de outras 

plantas (Cruz-Ortega et al., 2002; Gniazdowska et al., 2014) . As EROs são formadas durante 

o metabolismo aeróbico e podem afetar diretamente a permeabilidade da membrana celular, 

promovendo danos ao DNA e consequentemente à síntese de proteínas, provocando assim um 

estresse biótico oxidativo nas células vegetais (Almeida et al., 2008; Barbosa et al., 2014).  

A toxicidade de muitos compostos alelopáticos como as quinonas e fenóis deve-se ao 

fato, desses compostos serem metabolizados nas células vegetais, formando radical 

semioquímicos, os quais doam elétrons facilmente para o oxigênio transformando-o no radical 

superóxido o qual é muito reativo e pode levar a formação de outros radicais como o hidroxil 

e hidroxiperoxil. Em conjunto esses radicais livres atuam em vários sítios das células vegetais 

levando a peroxidação lipídica e consequente dano de membrana e morte celular (Yu et al., 

2003; Weir et al., 2004). 

Ao analisar os dados apresentados por Meira (2016), observamos que a redução na 
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porcentagem de germinação das sementes de tomate quando submetidas às maiores 

proporções (10% p/v) do extrato aquoso das folhas secas do Cajanus Cajan é acompanhada 

do aumento nos níveis de MDA, indicando peroxidação lipídica e danos de membrana devido 

à presença de aleloquímicos da classe dos compostos fenólicos e triterpenos pentacíclicos.  

Segundo Gniazdowska & Bogatek (2005) e Barbosa et al. (2014) o acúmulo de EROS, 

principalmente dos radicais superóxido e peróxido de hidrogênio, nas células vegetais é 

acompanhado da ativação de sistemas antioxidantes, associado à síntese de moléculas como a 

glutationa redutase, ascorbato e tocoferol, além da atividade de enzimas como a superóxido 

dismutase (SOD), catalase (CAT) e a peroxidase (POD).  

Segundo Weir et al., (2004) o aumento na concentração dos radicais livres nas células 

fazem com que haja um aumento na produção das enzimas superóxido dismutase (SOD), 

catalase (CAT ) e GSH como um mecanismo de defesa dos vegetais. Porém, os mesmos 

autores relatam que dependendo do tipo de aleloquímicos essas enzimas ao invés de terem sua 

atividade estimulada elas são inibidas, e assim o crescimento e o desenvolvimento é 

comprometido.   

Em resumo observa-se que a primeira enzima que atua nessa linha de defesa 

antioxidante, para as células vegetais é a superóxido dismutase (SOD) (Mcdonald, 1999; 

Alscher et al., 2002; Scandalios, 2005). A SOD é uma enzima chave na defesa antioxidante de 

plantas devido à sua capacidade em dismutar dois radicais do ânion superóxido (O2-) em 

peróxido (H2O2) e oxigênio molecular (O2) (Willekens et al., 1995; Alscher et al., 2002; 

Scandalios, 2005).  

Já a atividade das catalases (CAT) é efetiva, principalmente, em concentrações 

relativamente altas de H2O2 (mM) produto gerado pela SOD, atuando no processo de 

dismutação do H2O2 em água (H2O) e oxigênio molecular (O2), por isso são consideradas 

indispensáveis para a desintoxicação de EROs, especialmente em condições de estresse 

severo, quando os níveis de H2O2 estão elevadas (Garg & Manchanda, 2009; Dubey, 2011). 

Outra enzima relacionada à eliminação do radical peróxido é a peroxidase (POD), uma 

classe de enzimas que assim como a catalase, tem como objetivo transformar esse radical 

peróxido de hidrogênio em H2O e O2 (Bhatt & Tripathi, 2011; Barbosa et al., 2014). Algumas 

peroxidases são constitutivamente expressas, enquanto outras são induzidas por estresses 

ambientais, como constatado em estudos em que baixas atividades mostram sintomas de 

estresse menos graves e as altas, sintomas mais expressivos (Barbosa et al., 2014). 

 Há vários trabalhos que comprovam que os aleloquímicos podem influenciar direto ou 

indiretamente o balanço entre a produção e a eliminação de radicais livres nas células 
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vegetais, sendo uma das formas de produção de radicais livres o bloqueio da cadeia de 

transporte de elétrons da respiração ou da fotossíntese, deixando os elétrons livres para reagir 

com o oxigênio formando assim o radical superóxido (Almeida et al., 2008).  

 O sorgoleone, substância presente no sorgo (Sorghum bicolor) com potencial 

alelopático sobre diversas espécies, é capaz de inibir a fotossíntese através do bloqueio da 

cadeia de transporte de elétrons, impedindo que os elétrons fluam do fotossistema II para o 

fotossistema I, aumentando assim a produção de radicais livres que passam a atacar e 

danificar o sistema de membranas das células vegetais, reduzindo o crescimento de plantas 

que crescem na proximidade. Sabe-se também que o sorgoleone e outros aleloquímicos como 

as benzoquinonas inibe a enzima chave da produção de plastoquinona, p-hydrozifenilpiruvato 

(HPPD). A inibição dessa enzima altera a biossíntese de carotenoides pelas plantas e 

consequentemente os resultados levam a queda foliar (Gniazdowska & Bogatek, 2005). 

Segundo Macias et al. (1999) Helianthus annuus também é uma planta que apresenta 

um forte efeito alelopático sobre o crescimento e desenvolvimento de outras plantas e estudos 

realizados por Oracz et al. (2007), demonstram que a redução na porcentagem de germinação 

da mostarda (Sinapsis alba) com a presença do extrato aquoso de H. annuus ocorre devido ao 

acumulo de radicais livres e a ineficiência das enzimas antioxidantes CAT, SOD e glutationa 

redutase em eliminar esses compostos nas células das sementes dessa espécie. Conforme 

relatado por Kupidwoska et al. (2006) o acúmulo de peróxido de hidrogênio nas sementes de 

mostarda ocorre 18 horas após a embebição das mesmas em extrato aquoso das folhas de 

girassol e associado a ineficiência do sistema antioxidante os aleloquímicos são responsáveis 

pelo estresse oxidativo gerado. 

 Neste contexto, sabendo a eficiência dos compostos alelopáticos presentes nas plantas 

de girassol em reduzir a germinação de outras espécies e conhecendo os mecanismos que 

levam a esse efeito, torna-se possível o desenvolvimento de herbicidas naturais eficazes no 

controle de plantas invasoras (Azania et al., 2003; Oracz et al., 2007). 

 Em nível celular, observa-se que a redução do crescimento das plantas na presença de 

aleloquímicos é associada com uma forte inibição da mitose e/ou rompimento da estrutura das 

organelas, como por exemplo, o núcleo e as mitocôndrias (Almeida et al., 2008). Segundo 

Pires et al. (2001) o efeito alelopático induzido pelo extrato de folhas de leucena sobre as 

plantas de milho, arroz, e algumas espécies invasoras como o desmódio e a guanxuma deve-se 

ao fato de que aleloquímicos presentes nessa planta reduzirem o índice mitótico, como 

acontece com o milho, onde a telófase é completamente bloqueada.  
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

  

Com base no que foi apresentado nesse trabalho fica evidente que as plantas 

influenciam o crescimento e o desenvolvimento de outras espécies através da produção e 

liberação de aleloquímicos no ambiente. Essas moléculas por sua vez, ao entrarem em contato 

com as células das espécies aceptoras podem levar a alterações metabólicas devido ao estresse 

oxidativo gerado. Esse estresse oxidativo, leva a produção de radicais livres (ROS), os quais 

podem gerar danos no sistema de membrana e ao material genético, que por sua vez, culmina 

com a morte das células vegetais, sendo os processos de germinação e crescimento inicial 

amplamente influenciado.  

Como mecanismo de defesa, nas células vegetais, um complexo enzimático é acionado 

na tentativa de reverter os danos gerados pelos radicais livres produzidos durante o estresse 

oxidativo mediado pelos aleloquímicos. Esse complexo enzimático envolve uma cascata de 

reações mediadas por enzimas como a superóxido dismutase, catalases e peroxidases as quais 

acabam transformando os radicais superóxido e peroxido de hidrogênio em água e assim os 

níveis de radicais livres nas células são controlados e os danos celulares minimizados. 

Porém, demonstramos relatos em que a presença do aleloquímicos impede a eficiência 

desse sistema enzimático antioxidante, e sem o funcionamento correto dessas enzimas o 

sistema de endomembranas dos vegetais é atacado e o desenvolvimento comprometido. Neste 

contexto, torna-se interessante compreender como se dá essa interação dos aleloquímicos com 

o sistema antioxidante uma vez que as pesquisas sobre alelopatia estão voltadas para o 

interesse em se descobrir moléculas que possam apresentar uma atividade herbicida.  

Assim, nós encorajamos linhas de pesquisas voltadas para os estudos em que seja 

possível a compreensão de como os aleloquímicos podem gerar o estresse oxidativo e se esse 

estresse influencia nos processos de germinação e desenvolvimento dos vegetais a fim de se 

encontrar espécies que possam servir como herbicidas naturais, reduzindo assim o impacto 

gerado pela aplicação de insumos na agricultura convencional.   
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