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1. INTRODUÇÃO 

 
Devido a sua natureza séssil, as plantas desenvolveram mecanismos 

sofisticados para perceber o ambiente ao seu redor, incluindo a presença de 
vizinhos (TREWAVAS, 2003; BALUŠKA & MANCUSO, 2009; BALLARÉ & PIERIK, 
2017). 

Essa detecção pode ocorrer através da comunicação subterrânea, mediada 
por compostos orgânicos voláteis radiculares (rVOCs), servindo como um 
importante canal de informação que modula interações de competição e facilitação 
(DELORY et al., 2016; KONG et al., 2018; BILAS; BRETMAN; BENNETT, 2021). 

A percepção e interpretação desses sinais químicos de um vizinho dependem 
não apenas da sua composição, mas também do contexto, como o estado 
fisiológico da planta vizinha (estressada ou não) e a sua identidade (conspecífica 
ou heteroespecífica) (WITZANY, 2006; SEMCHENKO; SAAR; LEPIK, 2014; CHAI 
& SCHACHTMAN, 2022). 

Compreender como essas interações se manifestam é fundamental para 
avançar nosso conhecimento sobre a ecologia de comunidades vegetais, 
principalmente em cenários de estresse abiótico intensificados pelas mudanças 
climáticas (HE; BERTNESS; ALTIERI, 2013), e pode ter implicações para práticas 
agrícolas, como o consórcio de culturas (STOMPH et al., 2020). 

Dessa forma, este trabalho investigou como a Soja (Glycine max) e o Milheto 
(Pennisetum glaucum) modulam suas respostas morfofisiológicas com base em 
sinais de rVOCs emitidos por vizinhos em diferentes condições ambientais. 
 

2. METODOLOGIA 

 
O objetivo deste estudo foi avaliar como a comunicação via rVOCs, mediada 

pela identidade do vizinho (conspecífico vs. heteroespecífico) e por um estresse 
abiótico (salinidade), afeta a plasticidade morfofisiológica de plantas de Soja e 
Milheto. As hipóteses testadas foram: (H1) A percepção de rVOCs de um vizinho 
modula a resposta plástica da planta receptora; (H2) Essa modulação via 
percepção de rVOCs depende tanto do estado fisiológico (controle vs. estresse) 
quanto da identidade (conspecífica vs. heteroespecífica) da planta emissora do 
sinal. 

Para testar as hipóteses, o experimento foi conduzido em casa de vegetação 
utilizando um sistema de três vasos que permite a comunicação subterrânea via 
rVOCs. Uma planta central "emissora" foi conectada a duas plantas laterais 
"receptoras" (Figura 1A). Em uma lateral, a conexão foi mantida aberta ("Com 
rVOCs") e na outra, foi bloqueada ("Sem rVOCs", controle). Os tratamentos foram 
dispostos em caixas de acrílico transparente, para evitar contato com os demais 



 

 

tratamentos (Figura 2). O delineamento foi fatorial, testando interações 
conspecíficas (Soja-Soja, Milheto-Milheto) e heteroespecíficas (Soja-Milheto, 
Milheto-Soja), adotando-se a convenção Emissora X Receptora, sob duas 
condições aplicadas à planta emissora: Controle (irrigação com água) e Estresse 
Salino (irrigação com solução salina - NaCl 100 mM). (Figura 1B). 

Foi utilizada areia lavada e peneirada como substrato inerte, com a nutrição 
fornecida via solução de Hoagland e Arnon (1950). 

Foram avaliados parâmetros morfofisiológicos nas plantas receptoras, como 
variáveis de crescimento e alocação de biomassa (aérea e radicular), além de 
indicadores de trocas gasosas e eficiência fotossintética. 

Os dados foram padronizados (média=0, variância=1) e submetidos à Análise 
de Componentes Principais (PCA) para visualizar a ordenação dos tratamentos, 
utilizando o software MetaboAnalyst. 

 

Figura 1. Unidade experimental básica (A) e Delineamento experimental (B). 

 

 
Figura 2. Tratamentos dispostos em caixas de acrílico transparente. 

 



 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
A PCA das respostas do Milheto explicou 73,2% da variação total dos dados 

(PC1=49,5%; PC2=23,7%), com a identidade do vizinho sendo o principal fator de 
separação. Para a Soja, a análise explicou 56,5% da variação (PC1=31,8%; 
PC2=24,7%) e revelou um padrão de resposta mais contextual (Figura 3). 
 

 
Figura 3. Análise de Componentes Principais (PCA) das respostas 

morfofisiológicas das plantas receptoras. Os círculos representam as interações 
conspecíficas e os triângulos, as interações heteroespecíficas. A cor verde indica 

a condição Controle e a vermelha, Estresse Salino. Símbolos preenchidos 
representam os tratamentos “Com rVOCs”, enquanto os símbolos vazados 

representam os tratamentos “Sem rVOCs”. 
 
A PCA forneceu uma representação visual clara das respostas integradas das 

plantas, corroborando as hipóteses estruturais propostas (H1 e H2). A ordenação 
dos tratamentos no espaço da PCA demonstrou que a identidade do vizinho e o 
seu estado fisiológico foram os principais fatores de variação (H2). Observou-se a 
formação de agrupamentos distintos para as interações conspecíficas e 
heteroespecíficas, bem como uma nítida separação entre os tratamentos sob 
condição controle e estresse. Fundamentalmente, a hipótese de que a resposta é 
mediada por sinais radiculares (H1) foi validada pela clara distância gráfica entre 
os tratamentos que recebiam o sinal (Com rVOCs) e seus respectivos controles 
bloqueados (Sem rVOCs). Esta separação visual confirma que o sinal subterrâneo 
foi o responsável por modular a resposta plástica geral da planta receptora. 

 
4. CONCLUSÕES 

 
Conclui-se que a comunicação subterrânea via rVOCs é um mecanismo 

eficaz que modula a interação entre Soja e Milheto. As respostas plásticas das 
plantas receptoras são altamente contexto-dependentes, sendo o Milheto 
primariamente influenciado pela identidade de seu vizinho, enquanto a Soja 
demonstra uma resposta mais complexa e integrada. A Análise de Componentes 
Principais (PCA) foi fundamental para validar visualmente estas dinâmicas, 
confirmando que a resposta geral das plantas foi significativamente alterada pela 
identidade do vizinho, seu estado fisiológico e, crucialmente, pela presença ou 
ausência do sinal radicular. 
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