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RESUMO

A Crotalaria juncea é uma leguminosa originaria da india e Asia tropical, de clima tropical
e subtropical, sendo bastante empregada como adubo verde por fornecer ao solo uma
6tima quantidade de matéria organica além de ser importante para a fixacdo de nitrogénio.
Uma utilidade ainda pouco conhecida da espécie, principalmente por agricultores, tem
relacdo com seus efeitos alelopaticos. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
efeito de extratos vegetais de Crotalaria juncea em diferentes dosagens sobre a
germinacdo de feijdo (Phaseolus wvulgaris L.), milho (Zea mays L.) e quinoa
(Chenopodium quinoa). O trabalho foi desenvolvido na Universidade do Estado da Bahia,
no laboratério de sementes, na cidade de Barreiras-BA, realizado em duas etapas: a
primeira etapa foi o plantio de Crotalaria juncea no campo experimental da Universidade
do Estado da Bahia e a segunda etapa consistiu-se da colheita e montagem do
experimento. Os tratramentos foram compostos por fatorial 3 x 5, sendo 3 espécies a
receber os estratos (Zea mays, Vigna unguiculata, Chenopodium quinoa) e 5
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concentragdes de extrato de Crotalaria juncea (0% , 25% 50% 75% 100% ). O ensaio foi
montado em Delineamento Inteiramente Casualizados com 4 repeti¢fes. Foram avaliadas
a porcentagem de germinacdo, o comprimento da radicula e comprimento do hipocotilo.
A andlise estatistica foi realizada pelo Software Assistat versdo 7.6. A partir dos gréficos
e do teste de média é possivel concluir que houve efeito alopatico negativo do extrato de
Crotalaria juncea para todas as espécies, em todas as varidveis analisadas. Para as
variaveis germinacgdo e comprimento de radicula a quinoa se mostrou mais sensivel ao
efeito alelopatico, enquanto que para comprimento de cauliculo o feijdo a espécie mais
afetada.

Palavras-Chave: Extrato vegetal, Alelopatia, inibigéo.

ABSTRACT

Crotalaria juncea is a legume native from India and tropical Asia with a tropical and
subtropical. It is widely used as green manure because it provides the soil with an
excellent amount of organic matter in addition to being important for nitrogen fixation. A
utility of the species still little known, mainly by farmers, is related to its allelopathic
effects. Thus, the aim of this work was to evaluate the effect of plant extracts of Crotalaria
juncea at different dosages on the germination of beans (Phaseolus vulgaris L.), corn (Zea
mays L.) and quinoa (Chenopodium quinoa). The work was developed at the University
of the State of Bahia in the seed laboratory, in the city of Barreiras-BA and carried out in
two stages: the first stage was the planting of Crotalaria juncea in the experimental field
of the State University of Bahia and the second stage consisted of harvesting and setting
up the experiment. The treatments consisted of a 3 x 5 factorial with 3 species receiving
the extracts (Zea mays, Vigna unguiculata, Chenopodium quinoa) and 5 concentrations
of Crotalaria juncea extract (0%, 25% 50% 75% 100%). The essay was set up in a
completely randomized design with 4 repetitions. The germination percentage, radicle
length and hypocotyl length were evaluated. Statistical analysis was performed using
Software Assistat version 7.6. It was possible to conclude through the graphics and
average tests that there was a negative allopathic effect of the Crotalaria juncea extract
for all species in all analyzed variables. For the germination and radicle length variables,
quinoa was more sensitive to the allelopathic effect, while for stem length, beans were
the most affected species.

Keywords: Vegetable Extract, Allelopathic, inhibition.

1 INTRODUCAO

A espécie Crotalaria juncea é originaria da india, com ampla adaptacéo as regides
tropicais, conhecida nas Américas popularmente como crotalaria, é recomendada para
adubacdo verde e bastante conhecida por ser uma planta que fornece ao solo uma étima
quantidade de matéria organica, e fixacdo de nitrogénio. A C. juncea é considerada por
varios agricultores como alternativa para fins de cobertura morta, pois além de manter
relacdo simbidtica com organismos capazes de fixar nitrogénio atmosférico, apresenta

também, uma composicdo com relacdo C/N relativamente interessante (KIEHL, 1985).
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Além disso, possuem em sua composi¢do quimica, principios alelopaticos, supressores
de uma série de plantas daninhas.

A crotalaria é uma planta arbustiva, adaptada as condicOes tropicais, possui
crescimento ereto e determinado, desenvolvimento inicial rapido e pode atingir até 3,5 m
de altura. Na agricultura é usualmente empregada como adubo verde em reforma de
canaviais e como alternativa para rotacdo de culturas com graniferas (MORAES et al.,
2006), em consorcio com frutiferas no crescimento inicial de cultivares de bananeira
(MAIA et al. 2020).

Efeitos alopaticos de alguns dos adubos verdes empregados como cobertura morta
tém sido relatados, como a mucuna-preta sobre o feijao (ABBOUD & DUQUE, 1986) ou
a alface (PEIXOTO et al., 2004) e o milheto sobre a soja (CORREIA & DURIGAN,
2006). Muitas espécies possuem efeito alopatico, sendo ele positivo ou negativo, porém
existem poucos estudos na area. Também sdo escassos 0s estudos com a quinoa. As
informacdes existentes na literatura sobre germinacao e conservacao das sementes, sao
escassas. Por se tratar de uma cultura recentemente utilizada, ndo apresenta ainda
recomendacOes para a metodologia do teste de germinacdo nas Regras para Analise de
Sementes — RAS (BRASIL, 2009). Exigindo assim trabalhos para se estabelecer tais
normas de analise.

A Crotalaria juncea ja apresenta efeito alopatico sobre diversas espécies vegetais,
desta forma, se torna possivel que a mesma apresente 0 mesmo efeito nos cultivares

estudado.

Fundamentacéo Tedrica
Alelopatia

O termo alelopétia refere-se a capacidade que as plantas tém de interferir no
desenvolvimento de outras plantas, por meio de substancias que liberam na atmosfera ou,
quase sempre, no solo (MEDEIROS, 1990; FERREIRA; BORGHETT]I, 2004). Os efeitos
alelopaticos sdo mediados através de substancias quimicas pertencentes a diferentes
categorias de compostos, tais como fendis, terpenos, alcaloides, poliacetilenos, acidos
graxos, peptideos, entre outros. Essas substancias quimicas estdo presentes em diferentes
6rgéos, incluindo folhas, flores, frutos e gemas de muitas espécies vegetais (MIRO et al.,
1997; DELACHIAVE et al., 1999).

A alelopétia pode ser um fator determinante do sucesso ou insucesso no cultivo

de plantas, como qualquer efeito, direto ou indireto, benéfico ou prejudicial, de uma
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planta ou de microrganismos sobre outras plantas, mediante a producdo de compostos
quimicos que séo liberados no ambiente. A liberacdo destas substancias secundérias se da
por meio de processos como a exsudacéo radicular, volatilizagcdo de compostos, lixiviagdo
das folhas, e decomposic¢éo de residuos, e comumente estes aleloquimicos sao utilizados
como alternativa ao uso de herbicidas, inseticidas e defensivos agricolas (BORELLA;
PASTORINI, 2009).

As substancias alelopéticas sdo liberadas dos tecidos vegetais de varias formas,
seja por volatilizacdo, exudagdo radicular ou quando os restos vegetais entram em
decomposicdo, sendo que as interferéncias alelopéaticas raramente sdo provocadas por
apenas uma substancia e suas formas de atuacdo ndo é especifica (BATAGLIA et
al.,1983). A distribuigcdo destes compostos na planta ndo é uniforme sendo encontradas

em maiores quantidades na epiderme das folhas e raizes.

Crotalaria Juncea

A crotalaria € uma leguminosa subarbustiva, originaria da india e Asia tropical,
de porte alto (2 a 3 m), com caule ereto, semilenhoso, ramificado na parte superior. E
planta anual, de crescimento inicial rapido, com efeito, alelopatico e/ou supressor de
invasoras bastante expressivo. Quanto ao clima é uma planta de clima tropical e
subtropical, ndo resistindo a geadas, apresentando bom comportamento nos solos
argilosos e arenosos (CALEGARI et al., 1993b).

Dentre as diversas leguminosas usadas como adubo verde, a crotalaria € muito
eficiente como produtora de massa vegetal e como fixadora de N (SALGADO et
al.,1982). Segundo (SOUZA e PIRES , 2002), esta espécie é uma das mais utilizadas para

adubacdo verde no Brasil.

Feijdo Vigna unguiculata

O feijao caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp], também conhecido como feijado
macassar apresenta uma importancia social e econémica para o Nordeste do Brasil,
constituindo-se como uma das principais fontes protéicas na alimentacdo da populagéo
rural (EMBRAPA, 1982). O consumo na forma de grédos secos, vagens ou graos verdes
como hortalica, com 60 a 70% de umidade (OLIVEIRA et al., 2001), tem aumentado nos
Gltimos anos, tornando-se em excelente alternativa de comercializagdo para 0s

agricultores
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Embora o feijao caupi seja considerado espécie adaptada a seca, sua capacidade
de adaptacdo varia dentro da espécie (TURK e HALL, 1980; ZISKA e HALL, 1982;
SUMMERFIELDet al., 1985). Portanto, para 0 manejo adequado desta cultura, visando
produtividade, é importante conhecer o potencial de germinagdo da semente.

Os efeitos alelopéticos das leguminosas arbdreas sobre a cultura do feijdo-caupi
foram pouco estudados e precisam ser identificados e compreendidos, dado a importancia
dessa cultura para a agricultura familiar. Diante do exposto, 0 objetivo deste estudo foi
investigar os possiveis efeitos alelopaticos de extratos de folhas e raizes de guandu e
leucena sobre a germinacgé@o de sementes e crescimento de plantulas de feijéo caupi e a

possibilidade de reversao desses efeitos pela aplicacdo de substancias himicas.

Milho Zea may L.

O milho (Zea mays) esté entre as plantas de maior eficiéncia comercial, originado
das Américas, mas especificamente no pais do México, América Central ou Sudoeste dos
Estados Unidos. A histéria de producdo do milho tem crescido anualmente,
principalmente devido as atividades de avicultura e suinocultura, onde o milho pode ser
consumido diretamente ou ser utilizado na fabricacdo de racdes e destinado ao consumo
de animais (MARCHI, 2008). O milho mostra-se importante na comercializagdo nacional
por ser tipico de determinadas regifes, utilizado nas refeicdes, em épocas festivas e
culturais no preparo de derivados, complemento e consumo humano direto da espiga
cozida ou assada. O milho apresenta inimeras utilidades, na inddstria de ragdes, na
industria de alimentos, na elaboracdo de produtos finais, intermediarios entres outros.
Geralmente, produtores com grandes propriedades e areas de lavoura investem em
tecnologia e consequentemente obtém maior rendimento na producéo.

Atualmente, os sistemas predominantes no sul do Brasil incluem os cultivos de
soja, principalmente, e de milho no verdo, e de aveia preta, predominantemente, e de
cereais e oleaginosas de estacdo fria no inverno. A sequéncia, a periodicidade de uso e a
adequacao dessas culturas variam de produtor a produtor.

Por ocasido da época de semeadura ocorrem, com frequéncia, problemas
relacionados a disponibilidade hidrica e, tanto a 4gua do substrato quanto o vigor das
sementes sdo agentes ativos ao processo de estabelecimento de plantulas no solo (PIANA,
1994). Segundo CARVALHO & NAKAGAWA (2000), a capacidade de germinacao de
um lote de sementes é determinada pela proporcao daquelas que podem produzir plantulas

normais, em condigdes favoraveis. Assim, lotes de sementes da mesma espécie, com
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capacidade de germinacdo semelhante, podem apresentar diferencas marcantes na
porcentagem de emergéncia, em condic¢des de campo.

Alguns experimento de germinagdo do milho foram desenvolvidos, utilizando
efeito de outra espécie . Para verificar a possibilidade de efeitos alelopaticos das culturas
de inverno sobre as que as seguem, Almeida e Rodrigues (1985 apud ALMEIDA, 1988),
procederam a ensaios de germinacao de feijao, milho e soja, usando extratos aquosos de
palha de plantas adultas de trigo, aveia, centeio, tremogo e nabo forrageiro. A
percentagem da germinacao das espécies testadas foi pouco afetada, mas o comprimento

da raiz e da parte aérea das plantulas reduziu-se.

Chenopodium quinoa

A quinoa é uma espécie granifera, domesticada pelos povos habitantes da
Cordilheira dos Andes, ha milhares de anos (SPEHAR; SANTQOS, 2003), tem despertado
a atencdo de pesquisadores em varias partes do mundo, devido a sua alta qualidade
nutricional. Além disso, a planta apresenta resisténcia as pragas, tendo capacidade para
desenvolver-se sob condig¢Ges adversas de altitude, umidade e em solos pobres em sais
minerais (locais em que outros cereais ndo conseguem se desenvolver) (CHAUHAN e
ZILLMAN, 1992). Este cereal tem sido adaptada como opcao graniferas no Brasil,
contribuindo para a diversificacdo (SPEHAR; SOUZA, 1993).

2 METODOLOGIA

A pesquisa de natureza quantitativa foi desenvolvida na Universidade do Estado
da Bahia, no Laboratorio de sementes, na cidade de Barreiras-BA. Primeiramente foi
realizado o plantio de Crotalaria juncea no campo experimental da Universidade cujo
objetivo foi a obtencdo de material para a producdo dos extratos vegetais. Logo em
seguida, realizou-se a colheita quando a espécie apresentava aproximadamente um metro
de altura antes do processo reprodutivo. Apos coleta, a espécie foi levada ao laboratério
para separacdo entre folha e caule. Em seguida, as folhas foram postas para secar em
estufa a 40°C por 48 horas. ApoOs secas, com 0 auxilio de um liquidificador foram
trituradas e em seguida separou-se o material sélido do liquido com auxilio de peneira de
2mm e em seguida o material liquido foi colocado em peneira de 0,5mm, sendo 100g de
folhas secas para cada 1L de agua destilada. Em seguida, os papeis germitest foram
esterilizados em estufa com temperatura de 100°C por 24 horas, assim como também as

sementes passaram por esterilizacdo, com imersdo em hipoclorito de sddio por 2 minutos.
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Foram obtidos lotes de sementes de Zea mays, Vigna unguiculata e Chenopodium quinoa
devidamente identificadas e com datas de validade.

O ensaio foi montado em Delineamento Inteiramente casualizados (fatorial 3 x 5)
15 parcelas com 4 repeticOes, sendo as concentragfes 0% (controle) , 25% 50% 75%
100% de extrato de Crotaléria juncea e aplicados em 3 espécies: Zea mays, Vigna
unguiculata e Chenopodium quinoa. As sementes foram colocadas em caixa germibox,
sobre o papel germitest, umedecido com as concentragcbes do extrato. Foi realizado
monitoramento diario e as sementes foram umidificadas sempre pela manha, com
borrifador, de modo a ndo deixar o papel germitest muito umedecido, evitando assim o
aparecimento de fungos. As concentracfes apds uso foram armazenadas em geladeira a
10°C até o ultimo dia do experimento.

As avaliagdes de germinagdo foram feitas no oitavo dia apds a semeadura das
sementes. Apés a imersdo completa da radicula e do hipocétilo realizaram-se as analises
de Porcentagem de Germinacdo (PG), comprimentos da radicula e comprimento do
cauliculo. Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) pelo Software
Assistat versdao 7.6. E depois de constatados as significancias e as interacdes foram

realizadas o teste de média pelo teste tukey a 5% de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao comparar o efeito dos extratos sobre a porcentagem de germinacgéo entre as
diferentes plantas (Tabela 1), observa-se, pelo teste de médias, que a C. quinoa se
diferenciou das demais, apresentando valores estatisticamente menores nas duas maiores

concentragoes.

Tabela 1. Medias da porcentagem de germinacgdo total, obtidas de acordo com as diferentes espécies de
sementes em diferentes concentracdes de extrato de Crotalaria juncea. Fonte: Prépria.

Germinacao (%)

0% 25% 50% 75% 100%
Zea mays 100a 100 a 100 a 95 a 9% a
C. quinoa 100 a 9% a 85a 50b 35b
V. unguiculata 65 b 80a 75a 60 a 60 a
CV% 20,58

As médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

O aumento das doses de extratos resultou na reducdo da germinacéo, sendo este
comportamento foi ajustado, na analise de regressdo, ao modelo de polinomial linear

(Figura 1). Nota-se que a C. quinoa foi espécie vegetal que teve a reducdo da germinacéo
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mais acentuada em funcéo do aumento das concentracoes (65%) e a Zea mays foi a menos
sensivel (5%). Teixeira Et al (2004), estudou o potencial alelopatico de extratos de
crotalaria sobre o alface e também constatou que houve influéncia negativa na
germinacéo do alface.

Figura 1- Valores de porcentagem de germinacéo C. quinoa V. unguiculata e Zea mays em funcéao das
concentrac@es do estrato de Crotalaria juncea.
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Para os resultados de comprimento da radicula demonstram que as espécies C.
quinoa e V. unguiculata, que tinham naturalmente tamanhos diferentes deste orgao,
passaram a ndo mais diferir a partir da dose 50 %, enquanto que a Zea mays manteve-se

estatisticamente maior até a maior concentracdo (Tabela 3).

Tabela 2. Medias de comprimento da radicula, obtidas de acordo com as diferentes espécies de sementes
em diferentes concentracBes de extrato de Crotalaria juncea. Fonte: Propria

Comprimento da radicula

0% 25% 50% 75% 100%
Zea mays 18,985a 16,800 a 14,270 a 15,356 a 10,823 a
C. quinoa 1,8650 ¢ 0,8100 ¢ 1,1358 b 0,2688 b 0,1167 b
V. unguiculata 5,1792 b 4,1583 b 3,8121b 3,0875b 1,6625b
CV% 25,28

As médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

O efeito alelopatico negativo, sobre 0 comprimento da radicula, a medida que as
concentracdes aumentaram (Figura 2) também foi ajustado ao modelo de regressdo
polinomial linear. Embora seja pouco visivel na figura, a espécie C. quinoa apresentou a
maior reducdo no comprimento da radicula, chegando a 94% na maior concentracéo,

engquanto o Zea mays foi de 43% e o V. unguiculata foi de 68 %. Lima et al. (2007)
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também observaram que extratos aquosos de crotaléria apresentaram potencial
alelopético causando a reducdo na germinacdo e no desenvolvimento inicial da radicula
de picdo-preto.

Figura 2. Valores de tamanho da radicula de C. quinoa V. unguiculata e Zea mays em funcdo das
concentragdes do estrato de Crotalaria juncea.
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Fonte: Prépria

O efeito dos extratos de C. juncea sobre o comprimento dos cauliculos das
espécies ficou bastante evidente na Tabela 3 ao comparar os valores na concentracao 0 %,
onde as espécies sdo nitidamente diferentes, com os valores a 75 %, estatisticamente
iguais.

Tabela 3. Medias de comprimento do cauliculo, obtidas de acordo com as diferentes espécies de sementes
em diferentes concentracdes de extrato de Crotalaria juncea.

Comprimento da cauliculo

0% 25% 50% 75% 100%
Zea mays 5,500 b 4,2250 a 2,7950 a 2,0988 a 2,29913 a
C. quinoa 1,8700¢ 1,0300¢ 1,0408 b 1,0188a 1,0250 ab
V. unguiculata 7,1142 a 2,6838 b 2,1908 ab 1,0625 a 0,4250 b
CV% 34,84
CV % 34,84

As médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Na figura 3, de maneira geral, as médias mostraram que houve uma reducéo do
tamanho do cauliculo, se ajustando melhor ao modelo quadratico polinomial, no qual as
espécies apresentaram diminuicdo inicial e uma tendéncia de estabilizacdo nas doses
maiores, com excec¢do da V. unguiculata. Assim, as espécies C. quinoa, Zea mays e V.
unguiculata tiveram reducdes de cauliculo de 45%, 58% e 94% respectivamente. Nos

trabalhos de Aradjo (2011), o feijdo nas varidveis de desenvolvimento apresentou maior
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susceptibilidade ao extrato de C. juncea em menor concentragdo quando comparado com
o milho, mas, retardaram a germinagdo e o niumero de sementes germinadas em ambas as
espécies. Tokura & Noébrega (2005) também verificaram efeito alelopatico em plantulas

de milho, avaliando os extratos aquosos de plantas de trigo, aveia preta, milheto, nabo
forrageiro e colza.

Figura 3- Valores de comprimento de cauliculo da C. quinoa, V. unguiculata e Zea mays em funcéo das
concentragdes do estrato de Crotalaria juncea
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4 CONCLUSOES

Pode-se observar que houve efeito alopatico negativo do extrato de Crotalaria
juncea para todas as espécies, em todas as variaveis analisadas. Para as variaveis
germinacdo e comprimento de radicula a quinoa se mostrou mais sensivel ao efeito

alelopatico, enquanto que para comprimento de cauliculo o feijdo a espécie mais afetada.
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