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RESUMO

A crotalaria (Crotalaria juncea) € uma espécie muito utilizada como cobertura de solo,
isso pelo seu potencial de fixagcao de nitrogénio e elevada producdo de massa. Essa
espécie € cultivada no periodo do verao, antecedendo as culturas de inverno, como a
cevada. Dessa forma, foi conduzido um ensaio com o objetivo de verificar o efeito de
extratos de C. juncea sobre a germinagao e desenvolvimento inicial de cevada. Para
isso realizou-se experimento em laboratério, com delineamento inteiramente
casualizado e quatro repeticbes. Foram conduzidos dois ensaios, um com parte aérea
e das raizes da crotalaria. Os tratamentos foram constituidos por sete concentracdes
do extrato base (0, 7, 15, 30, 50, 75 e 100%) para ambos os experimentos. Os
extratos base foram obtidos a partir de material coletado no campo e seco (15% m/v),
os materiais foram triturados e deixados em repouso com etanol para extragcdo dos
compostos alelopaticos. As solucdes foram utilizadas para umedecer o papel de
germinacdo, onde foram alocadas as sementes para germinacdo. As variaveis
analisadas foram: percentual de germinacdo, comprimento do sistema radicular e
parte aérea, plantulas normais e anormais e massa seca de plantulas. Os extratos de
C. juncea apresentaram efeito negativo sobre o comprimento de raiz e parte aérea,
promoveram maior numero de plantulas anormais e retardaram a germinagdo de
plantulas normais.

PALAVRAS-CHAVE: Alelopatia, extratos de crotalaria, Hordeum vulgare.

ALLELOPATHIC EFFECT OF CROTALARIA JUNCEA EXTRACTS ON
GERMINATION AND EARLY DEVELOPMENT OF BARLEY

ABSTRACT

Crotalaria (Crotalaria juncea) is a species widely used as a soil cover, because of its
nitrogen fixation potential and high mass production. This species is cultivated in the
summer period, predating winter crops such as barley. Thus, an experiment was
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conducted to verify the effect of C. juncea extracts on the germination and initial
development of barley. For this, the experiment was carried out in a completely
randomized design with four replicates. Two trials were conducted, one with shoot part
and other with root part of the crotalaria. The treatments were constituted of seven
concentrations of the base extract (0, 7, 15, 30, 50, 75 and 100%) for both trials. The
base extracts were obtained from material collected in the field and dried (15% m/ v),
the materials were crushed and allowed to stand with ethanol to extract the
allelopathic compounds. The solutions were used to moisten the germination paper,
where the seeds were allocated for germination. The analyzed variables were:
germination rate, root length, shoot length, normal and abnormal seedlings and
seedlings dry mass. C. juncea extracts caused negative effect on root length and
shoot length, promoted greater number of abnormal seedlings and delayed the
germination of normal seedlings.

KEYWORDS: Allelopathy, extracts of crotalaria, Hordeum vulgare.

INTRODUCAO

A crotalaria (Crotalaria juncea) é originaria da India, onde é cultivada para
fornecer fibras para industria téxtil. Essa espécie foi introduzida no Brasil, em meados
de 1980, como uma alternativa de cobertura verde, em que o principal beneficio é a
capacidade de fixar nitrogénio (SORATTO et al., 2012). A utilizacdo de leguminosa
como adubacdo vem aumentando nos ultimos anos, pois propiciam fornecimento de
nitrogénio, adicdo de carbono organico e reciclagem de nutrientes (ROSA et al.,
2017). Porém, os estudos dos seus possiveis efeitos alelopaticos se concentram na
area de plantas daninhas, sendo possivel verificar um déficit em cultivos de inverno,
inclusive sobre cevada e trigo.

No entanto, a palhada formada pela crotalaria pode interferir na cultura
sucessora, especialmente por acao de compostos alelopaticos (CARVALHO et al.,
2014). A alelopatia € uma caracteristica comum das plantas, sendo considerada como
um mecanismo de defesa contra outros organismos. As substancias alelopaticas
permanecem nos tecidos vivos até serem liberadas por volatilizacdo, exsudacao
radicular, lixiviagdo ou na decomposicdo. Se os compostos forem solUveis em agua
serdo transportados para o solo, atingindo concentracbes que podem causar efeito
negativo sobre o desenvolvimento de microrganismo e plantas que ali se encontram
(SKINNER et al., 2012: REICHEL et al., 2013).

Alguns estudos relatam a interferéncia de extratos de C. juncea sobre algumas
culturas e espécies daninhas. Como observado por Teixeira et al. (2004), que
verificaram reducédo na germinacao de alface (Lactuca sativa) e picao-preto (Bidens
pilosa), reduzindo também o IVG da alface. O aumento da densidade de semeadura e
a reducao no espacamento de plantio promovem acéao alelopatica sobre milho (Zea
mays) e feijdo (Phaseolus vulgaris), sendo que observaram maior susceptibilidade na
cultura do feijao (ARAUJO et al., 2011). Os efeitos alelopaticos da crotalaria séo
variaveis dependendo das espécies envolvidas, pois causam efeito negativo sobre
Braquiaria (Brachiaria decumbens), mas nao causaram efeito sobre milha (Digitaria
insularis) e tiririca (Cyperus rotundus) (SOUZA et al., 2011).

Dessa forma, a crotalaria pode ser uma importante espécie para ser cultivada
em rotacdo de culturas, especialmente antecedendo culturas que sao tolerantes a
seus compostos alelopaticos (SKINNER et al., 2012). Nesse sentido, objetivou-se,
com esse trabalho, verificar o efeito de doses de extratos da parte aérea e raiz de
Crotalaria juncea sobre a germinacao e desenvolvimento inicial de cevada.
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MATERIAL E METODOS

O ensaio foi realizado no Laboratério de Sementes da Universidade Federal
Fronteira Sul (UFFS) — Campus Chapecé. O material vegetal utilizado para a
producdo dos extratos foi coletado na area experimental da UFFS, onde o cultivo da
cultura se encontrava em pleno florescimento e possuia espacamento entrelinhas de
16 cm e 25 sementes por metro.

As plantas foram colhidas inteiras e transportadas ao laboratério para secagem
em estufa de circulacdo forcada a 30 °C até atingir massa constante. Apds a
secagem, as plantas foram separadas em parte aérea (caule e folhas) e subterranea
(sistema radicular), ambas foram trituradas em moinho de faca.

A extracdo dos aleloquimicos, presentes no material vegetal, foi realizada com
etanol. Os extratos foram produzidos com a concentracao inicial de 15% m/v (tecido
vegetal/etanol) e a preparacao dos extratos foi em baldo volumétrico de 1000 mL,
utilizando 150 g de parte aérea ou raiz e completando o restante com etanol até
atingir o volume. Essa solugdo permaneceu em repouso por 24 horas na geladeira
(5°C +1). Apbs esse periodo procedeu-se a filtragem, obtendo-se o extrato base
(100%). A partir dessa solucao realizaram-se as diluicoes desejadas, conforme cada
tratamento.

Foram conduzidos dois ensaios similares, um com extrato de raiz e outro com
extrato da parte aérea das plantas de crotalaria. O delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado, com quatro repeticbes, os tratamentos
constituidos de sete concentracées (0, 7, 15, 30, 50, 75 e 100%) de ambos os
extratos (parte aérea e raiz). A cultivar de cevada utilizada foi a BRS Elis. Cada
unidade experimental foi constituida por um rolo de papel germitest com 50 sementes.
Para a concentracdo 0% (testemunha) utilizou-se somente agua destilada e para a
concentragdo 100% foi utilizado os extratos sem diluigéo.

Os papéis germitest foram umedecidos com as solugcdes com diferentes
concentracdes do extrato base, com uso de volume equivalente a 2,5 vezes o peso do
papel, na dose zero foi utilizado etanol puro. Os papéis foram dispostos ao ar por um
dia para evaporacdo do etanol por 24 horas, assim, permanecer somente 0S
compostos presentes no extrato.

Posteriormente foi realizado o umedecimento dos papéis com agua destilada,
na mesma quantidade que foi utilizada com os extratos, e realizada a semeadura da
cevada. Apds a semeadura foram formados rolos, que foram alocados em sacolas
plasticas transparentes e mantidos em B.O.D. com temperatura de 20°C e fotoperiodo
de 12/12 horas luz/escuro (BRASIL, 2009).

As variaveis analisadas foram: percentual de germinacao de sementes aos 4,
5, 6, e 7 dias ap6s a instalacdo dos ensaios, sendo consideradas sementes
germinadas aquelas que emitiram radicula maior de 2 mm; comprimento (cm) do
sistema radicular e da parte aérea das plantulas, medindo 10 plantas por repeticdo
com régua graduada; massa seca de plantulas (g) realizado através da secagem das
plantulas normais de cada repeticao, que foram alocadas em sacos de papel e secas
em estufa com circulacdo de ar a 60 °C; plantulas normais e anormais levando em
consideracao os critérios das Regras de Analises de Sementes (BRASIL, 2009).

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia (p<0,05) pelo
software estatistico WinStat, versdo 2.0 (MACHADO; CONCEICAO, 2005) e quando
observada significancia os dados foram submetidos a andlise de regressao pelo
programa SigmaPlot.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Observou-se relacao linear negativa entre o aumento das concentracdes dos
extratos e a diminuicdo do comprimento das raizes. Observou-se que o extrato
formulado a partir das raizes apresentou menor reducéo do que o extrato da parte
aérea (EPA), dado que as reducgdes iniciais do EPA foram de 12% e 9,9% para as
concentracdes 7 e 15% e apenas 3,8 e 9,8% para o extrato da raiz (ER). As plantas
podem apresentar maior concentracdo de compostos alelopaticos em alguns tecidos.
Como observado com extratos de folhas, que apresentou maiores efeitos alelopaticos
do que aqueles formados de raizes ou de hastes de crotaldria (SKINNER et al., 2012).

As concentracdes que demonstraram maior efeito sobre o comprimento das
raizes foram a de 100%, que apresentaram reducdo de, aproximadamente, 30%
(Figura 1). Em estudo realizado com extrato aquoso da parte aérea de C. juncea,
obtido na proporcéao de 12% p/v, observaram-se reducao de 25% no comprimento das
raizes de milho, na concentragédo 100%, e 81,81% no feijdo, na concentragéo 75%,
sendo que nao houve germinacao na concentracao 100% (ARAUJO et al., 2011). Em
estudo realizado por Costa et al. (1996), com extrato de crotalaria sobre feijao,
observaram reducédo no comprimento das raizes de 45% com uso da concentracao de
60%.

Esses efeitos podem apresentar grande diferenca entre espécie estudada, pois
a dose de 100% e extrato de crotalaria inibiu, quase que totalmente, o
desenvolvimento radicular de tomate e alface (JIMENEZ et al., 2013).
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FIGURA 1. Comprimento das raizes de cevada (cm) tratadas com
diferentes concentragbes de extratos de raizes e parte
aérea de Crotalaria juncea.

Observou-se grande influéncia dos extratos sobre a altura das plantulas de
cevada, visto que a redugado chegou a valores de 37,68% para o ER e 30,88% no
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EPA, na concentracao 100% (Figura 2). Araujo et al. (2011) verificaram reducao de
27,78% na altura das plantulas de milho na maior concentracéo e 76,47% de reducéo
sobre feijao, na concentracdo 75%. Costa et al. (1996) ressaltaram a reducao linear
no comprimento da parte aérea das plantulas de feijao quando submetidas a doses
crescentes de extrato de C. juncea.

Os efeitos de extratos de crotalaria podem variar dependendo da forma de
obtencdo e da concentracdo do mesmo, como observado na germinacado e
desenvolvimento do milho (CRUZ-SILVA et al., 2014). Destaca-se, ainda, que 0s
extratos da crotalaria podem apresentar efeitos totalmente adversos dependendo da
espécie e dose utilizada, que pode promover o crescimento de plantulas, como
observado para pepino e alface (NUNES et al., 2014).
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FIGURA 2. Altura de plantulas de cevada (cm) tratadas com
diferentes concentragdes de extratos de raizes e parte

aérea de Crotalaria juncea. .

Observou-se reducdo do numero de plantulas normais e aumento das
anormais até a concentracdo 30% no EPA, com tendéncia de estabilizagdo nas
maiores concentracdes do extrato. De modo inverso, 0 aumento das concentra¢des
de extrato causaram o aumento do numero de plantulas anormais, com tendéncia a
estabilizacdo nas maiores concentragdes (Figura 3).

Com relagdo aos ER, verificou-se queda acentuada do numero de plantulas
normais e um crescimento moderado nas anormais com o aumento da concentracao
desse extrato (Figura 4). Os efeitos de reducao do numero de plantas normais sao
observados em estudos com extratos de plantas, como observado em estudo com
extrato da parte aérea de Brachiaria brizanta, que causou dano na germinagdo da
soja. Esse extrato promoveu reducédo de 6,67% nas plantulas normais e aumento de
4% nas plantulas anormais (ELGER; SIMONETTI, 2013).
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FIGURA 3 - Numero de plantulas normais e anormais de cevada
tratadas com diferentes concentragdes de extrato da
parte aérea de Crotalaria juncea.
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FIGURA 4 - Numero de plantulas normais e anormais de cevada

tratadas com diferentes concentracdes de extrato de
raiz de Crotalaria juncea.
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Em relacdo a germinacao das sementes de cevada, observou-se que o EPA e
ER néo ocasionaram grande interferéncia no numero de sementes germinadas no
sétimo dia de avaliacdo, porém ambos os extratos, retardaram a germinacao, nas
maiores concentracées. Nas primeiras épocas de avaliacdo, aos quatro e cinco dias
apos a instalacdo do experimento observou-se que a germinagao foi superior nas
menores concentracbes dos extratos, até 30% (Tabela 1). Segundo Vasconcelos et
al. (2012) a ocorréncia do retardamento ou inibicao da germinacéao e falta de vigor sao
caracteristicas do efeito alelopatico exercido pelas plantas.

Araujo et al. (2011), em estudo citado anteriormente, demonstraram que nao
houve diferenga na germinacdo de milho no sétimo dia, apenas um retardamento na
germinacao. No entanto, na cultura do feijao observaram grande influéncia, em que a
concentracao de 25% apresentou reducédo de 63,89% e na concentracdao 100% néao
houveram sementes germinadas. Esses resultados corroboram com Costa et al.
(1996), que também observaram redugdo no numero de sementes germinadas de
feijao com o aumento das concentrages.

Em outro estudo com extrato aquoso da parte aérea de C. juncea, em plena
floracdo, formado na proporcao de 12% m/v, foi observada reducao no numero de
sementes germinadas de corda de viola (lpomoea grandifolia) e aumento na
germinagao de picao preto (Bidens pilosa) e leiteiro (Euphorbia heterophila) no sétimo
dia de avaliagdo (ARAUJO et al., 2010). O que demonstra que o efeito dos extratos de
plantas sdo variaveis, dependendo das espécies envolvidas, que podem ser
benéficos, maléficos ou ndo causar efeito na planta receptora.

Esses efeitos também foram observados por Teixeira et al. (2004), que
realizaram um experimento com diferentes extratos aquosos (12% m/v) de coberturas
sobre picao preto e alface, e observaram que a alface apresentou reducao de 89,6%
e o picao de 35,5% na germinacao das sementes quando submetidas ao extrato de
Crotalaria juncea. Coser (2015) também verificou reducdo de 80% para a variavel
germinacdo em picdo preto e 39% para pepino quando submetidos ao extrato de
crotalaria. Ja Carvalho et al., (2012) verificaram que a cobertura morta e extratos de
Crotalaria anagiroide, ndao prejudicam a germinacdo e desenvolvimento inicial do
feijao.

TABELA 1. Numero de sementes germinadas de cevada submetidas a diferentes
concentracoes e extratos da parte aérea e de raiz de Crotalaria juncea.

Concentracio Extrato parte aérea Extrato da raiz
(%) 4° dia 5°dia 6°dia 7° dia 4° dia 5° dia 6° dia 7° dia

0 11,67a* 50,09a 63,14a 9500a 46,28 a 51,66 a 73,40a 95,00a
7 15,00a 43,14a 61,09ab 90,00 a 43,40a 46,00 ab 70,00 ab 95,60 a
15 15,00a 45,00a 63,14ab 86,66 a 43,20a 41,60abc 66,00ab 82,24b
30 18,34a 38,34ab 60,00ab 88,34 a 24,32b 36,66abc 68,32ab 83,40b
50 500b 21,60bc 50,00 bc 86,66 a 240c 26,60 c 63,34 ab 88,24 ab
75 0,00 b 15,00c 36,66c 90,00 a 10,00 bc 31,66 bc 58,34 ab 88,32 ab
100 0,00b 20,00bc 46,66 bc 88,34 a 0,00 c 3,34d 50,00b 93,20 a
CV (%) 41,07 30,48 18,70 4,89 40,18 29,02 16,02 4,74

*Médias seguidas das mesmas letras, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Duncan a
5% de probabilidade.

Na variavel massa seca das plantulas de cevada nao houve diferenca
significativa entre as concentragdes de nenhum dos extratos estudados (dados néo
apresentados). Porém Costa et al. (1996), observaram um aumento no peso da
massa seca de feijao nas concentragdes inicias de EPA de crotalaria, sendo que apos
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a concentracao 45% iniciou-se o decréscimo, que evidencia o efeito promotor de
crescimento do extrato em baixas doses, no entanto, passa a causar efeito negativo
em doses elevadas.

CONCLUSAO

Os extratos de raiz e parte aérea de Crotalaria juncea apresentaram efeito
negativo sobre o comprimento de raiz e altura da parte aérea de plantulas de cevada.
Além de reduzirem a percentagem de plantulas normais.

A germinacao da cevada nao é comprometida pelos extratos de raiz e parte
aérea de Crotalaria juncea, no entanto, ocorre reducédo da velocidade de germinagao.

Os diferentes extratos ndo influenciaram no acimulo de massa nas plantulas
de cevada.
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