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RESUMO

O cultivo de leguminosas em area de reforma de canaviais € muito utilizada,
devido a capacidade dessas espécies de recuperagcdo do solo e a fixacdo de
nitrogénio, o segundo nutriente mais absorvido pela cana-de-agucar (Saccharum
spp.). As culturas mais utilizadas nessa pratica sdo a soja, o amendoim e, em menor
escala, a crotalaria. Crotalaria spp. tem propriedades diferenciadas, ressaltando-se
seu potencial alelopatico, ou seja, seu potencial de inibicdo do desenvolvimento de
outras espécies. Diante disso, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de
concentragbes de extrato aquoso de Crotalaria juncea sobre quatro espécies
infestantes de canaviais colhidas em pleno estagio vegetativo (33 dias apds a
semeadura - DAS) e reprodutivo (115 DAS), sendo confeccionados extratos aquosos
em ambos estagios vegetativo a 0,5 g/mL, considerado como concentragéo 100% e
posteriormente diluido para as concentragbes 2,5%, 5%, 10% e 25%, utilizando a
agua (0%) como testemunha absoluta. Como plantas alvo foram utilizadas a
mucuna-preta (Mucuna pruriens), corda-de-viola (Ilpomoea nil), capim-colonido
(Panicum maximum) e capim-braquiaria (Urochloa decumbens). Foram montadas
placas de petri com 5 sementes de cada espécie, irrigadas com os diferentes
extratos. Com base na andlise de variancia, observou-se efeito de controle
significativo do extrato de C. juncea 33 DAS a 100% de todas as infestantes
avaliadas e efeito controle significativo do extrato de C.juncea 115 DAS de I. nil e P.

maximum.

Palavras-chave: Alelopatia, Crotalaria spp., Saccharum spp., plantas daninhas.



ABSTRACT

The use of leguminous plants in sugarcane reform areas is widely used, due
to these species' capacity for soil recovery and nitrogen fixation, which is the second
most absorbed nutrient by sugarcane (Saccharum spp.). The most used crops in this
practice are soybeans, peanuts and, to a lesser extent, crotalaria. Crotalaria spp. has
different properties, with particular emphasis on its allelopathic potential, i.e. its
potential to inhibit the development of other species. Thus, the objective of this study
was to evaluate the effect of different concentrations of Crotalaria juncea aqueous
extract on four invasive species of sugarcane plantations harvested in vegetative
stage (33 days after sowing - DAS) and reproductive stage (115 DAS), preparing
aqueous extracts in both vegetative stages at 0,5 g/mL, considered as 100%
concentration and then diluted to concentrations 2,5%, 5%, 10% and 25%, using
water (0%) as absolute witness. As target plants were used Mucuna pruriens,
Ipomoea nil, Panicum maximum and Urochloa decumbens. Petri dishes were set up
with 5 seeds of each species, irrigated with the extracts. Based on the analysis of
variance, significant control effect of C. juncea extract 33 DAS to 100% of all weeds
evaluated and significant control effect of C. juncea extract 115 DAS of I. nil and P.

maximum were observed.

Keywords: Allelopathy, Crotalaria spp., Saccharum spp., weeds.



1. INTRODUCAO

Plantas leguminosas s&o amplamente utilizadas como rotagdo em reforma de
canaviais e sistemas de meiosi, devido a sua capacidade de fixagdo de nitrogénio e
recuperacao do solo esgotado pela cultura da cana-de-agucar. Crotalaria spp. ja é
reconhecida como uma boa opg¢ao de cultivo para tais objetivos, mas n&o é tao
utilizada como as culturas do amendoim e da soja.

Enquanto as culturas da soja e do amendoim oferecem produgédo de graos,
que podem ser comercializados gerando lucro para o produtor, mesmo no intervalo
da cultura da cana, a Crotalaria spp. apresenta outras vantagens. Além de ter o
mesmo resultado de recuperacdo da fertilidade do solo, ela gera maior volume de
mateéria seca, melhorando a cobertura do solo para plantio direto ou gerando matéria
prima para producao de papel.

Outro aspecto interessante sdo suas propriedades alelopaticas, um potencial
de inibicido de crescimento de certas plantas daninhas, reduzindo a necessidade de
uso de herbicidas. Com foco na alelopatia, este estudo foi formulado de modo a
avaliar o verdadeiro potencial de diferentes espécies dessa cultura em interagao
com espécies selecionadas entre as principais infestantes de canaviais.

A espécie Crotalaria juncea foi avaliada em relacdo a quatro espécies
infestantes selecionadas: Ipomoea nil, Mucuna pruriens, Urochloa decumbens e
Panicum maximum.

Diante disso, o presente estudo tem como objetivo determinar os efeitos de
extratos aquosos da parte aérea da Crotalaria juncea sobre a germinagao e
desenvolvimento de algumas destas quatro espécies de plantas daninhas,

comumente relatadas infestando lavouras de cana-de-acgucar (Saccharum spp.).



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Adubacao verde

A EMBRAPA (1997) apresenta a adubagao verde como uma estratégia para
formulacdo de uma agricultura mais sustentavel. Com o objetivo de realizar a
manutengdo da fertilidade do solo, contribuindo para o aumento da produtividade
agricola em questdo, a adubacao verde é utilizada como alternativa aos métodos
convencionais e quimicos. Os aspectos a serem considerados quando avaliando a
efetividade desta estratégia sao relacionados a fixagcado biolégica de nitrogénio e as
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Os beneficios, porém, devem
ser esperados a médio e longo prazo, uma vez que os beneficios provindos da agéo
da matéria organica no solo ndo sdo imediatos (ESPINDOLA et al., 1997).

Segundo Ambrosano et al. (2000), a adubacgéo verde € uma ferramenta para
alcangar uma agricultura menos agressiva ao ambiente, definindo-a como o cultivo
de plantas em uma area com o objetivo de geracdo de matéria seca para
incorporagdo ou cobertura do solo, agindo como barreira protetora e trazendo

beneficios para o sistema.

2.1.1. Leguminosas na cana-de-agucar

A cultura canavieira é uma das principais atividades do setor agricola
brasileiro, contribuindo para a economia do Pais em valor de producao e geragéo de
empregos. Em 2001 houve um aumento significativo no plantio de cana-de-agucar,
em cerca de 327 mil hectares de area plantada (Nehmi Filho, 2001). As areas
incorporadas na expansao da cultura em geral apresentavam baixa fertilidade, e a
recuperacao destes solos € de extrema importancia para alcangar os rendimentos
econdmicos desejados para a produgdo de cana-de-agucar (AMBROSANO et al.,
1997). No ano de 2020, a produgdo brasileira foi superior a 757 milhdes de
toneladas de colmos, representando a maior produgao agricola do pais, e ficando
em terceiro lugar em valor de produgdo, com mais de R$60 bi. Mantendo-se na
lideranga em 2021, a produgdo acumulada até o més de setembro € de mais de 628

milhdes de toneladas (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2021).



Os primeiros estudos efetivos sobre a adubacgao verde em cana-de-agucar no
Estado de S&o Paulo foram feitos por Cardoso (1956), apesar de ja ser
recomendada por Mendes desde 1983.

As espécies leguminosas representam uma boa opg¢ao para a realizagéo da
adubacao verde, devido ao seu potencial de fixagao de nitrogénio e recuperagao da
fertiidade do solo, podendo substituir ou complementar a adubagdo mineral
(SCIVITTARO et al., 2000).

A adubacao verde com leguminosas nao interfere na brotagcdo da cana,
podendo ser recomendada na reforma de canaviais. Além disso, tem custo
relativamente baixo e o retorno é visto no aumento significativo nas produgdes em
pelo menos dois cortes. A presenga dessas plantas e suas raizes também protege o
solo contra erosdo e competem com as plantas daninhas (AMBROSANO et
al.,2005).

Além dos beneficios agregados ao cultivo da cana-de-agucar, espécies de
leguminosas como o amendoim e a soja costumam ser escolhidas para a reforma
por gerarem renda extra com a comercializagdo dos graos produzidos. Tal pratica
representa importante alternativa de geracdo de renda para o produtor
(AMBROSANO, 2013).

2.1.2. Crotalaria spp. na cana-de-agucar
Segundo Luz et al. (2005), as espécies mais recomendadas para

adubacao verde da cana-de-agucar sao as crotalarias, se destacando C. juncea.

Crotalaria juncea € uma planta anual, de crescimento arbustivo ereto de porte
alto, chegando de 2 m a 3 m de altura, com ciclo de 90-120 dias até o florescimento.
Comparada a outras crotalarias, possui rapido crescimento inicial e boa producao de
fitomassa. Apresenta vigoroso crescimento de raizes, boa tolerancia a seca, alta
capacidade de producdo de MS e boa cobertura do solo. Além disso, ndo é boa
hospedeira de nematdides, ajudando no controle destes invasores (EMBRAPA,
2016).

Crotalaria juncea e C. spectabilis sdo as duas das principais espécies

utiizadas como adubo verde em rotacdo em reforma de canavial na regido



Centro-Sul do Brasil, sendo sua produgdo de massa verde e composicdo quimica
relacionadas diretamente as condi¢des agroclimaticas locais (MIYASAKA, 1984).

Mascarenhas et al. (1994) analisaram a produgdo de cana-planta em
diferentes sistemas de sucesséo e rotagéo e eliminou 100% do uso de herbicidas no
tratamento da cana apdés um ciclo de C. juncea. Além do controle de plantas
daninhas, o adubo verde aumentou o rendimento em 27 t/ha de cana e 3 t/ha de
acgucar. Feito um segundo estudo, realizando dois ciclos de crotalaria consecutivos,
seguidos de cana, os autores obtiveram aumento no rendimento de 39%.

Wutke e Arévalo (2006) destacaram C. juncea entre as melhores leguminosas
para uso como adubo verde em reforma de canavial durante o periodo chuvoso,
entre setembro e fevereiro, sem perda de ano agricola, com redugdo do uso de
herbicidas e de contaminacao residual do ambiente.

De acordo com De Oliveira et al. (2021), a produtividade da cana-de-agucar &
altamente beneficiada pela adubagéao verde com Crotalaria juncea. Em seu estudo,
avaliaram um aumento de producdo de forragem nos ciclos de cana-planta e
primeira rebrota entre 26 e 38 t/ha, gerando um aumento de produtividade que

supriu com sobra os custos de produgao da crotalaria.

2.2. Alelopatia

"Alelopatia (raizes: allelon e pathos) € derivada do grego allelon, 'uns aos
outros', e pathos, 'sofrer'; logo, significa: o efeito prejudicial de um sobre o outro"
(RIzVI et al., 1992).

Segundo Rizvi et al. (1992), os primeiros estudos sobre fitotoxicidade datam
de 300 a.C., em estudos feitos por Theophrastus, nos primoérdios das praticas
agricolas no mundo. Sendo um componente presente tanto em ecossistemas
naturais quanto controlados, a alelopatia passou a ser definida como "qualquer efeito
direto ou indireto, benéfico ou prejudicial de uma planta (incluindo microorganismos)
sobre a outra através de componentes quimicos liberados no ambiente" (RICE,
1984).

Com a evolugdo dos estudos sobre este fendbmeno, a atividade dos

aleloquimicos presentes em certas plantas passou a ser utilizada como alternativa a



aplicacao de defensivos agricolas. Estas substancias provém em sua maioria do
metabolismo secundario, apresentando vantagens ao longo da evolugao das plantas
contra a acdo de microrganismos, virus, insetos e outros patogenos ou predadores,
seja inibindo a agédo destes ou estimulando o crescimento e desenvolvimento das
plantas (WALLER, 1999).

De acordo com Whittaker e Feeny (1971), os efeitos causados por uma planta
em outra apenas podem ser categorizados como alelopaticos desde que haja
comprovacao da agao de um inibidor quimico efetivo, produzido e liberado pela
planta em questdo, numa concentracdo potencialmente efetiva no solo e que a
inibicdo nao seja por luz, agua, nutrigdo ou interferéncia de animais.

Para tal comprovacéao, € necessario isolar cada um dos efeitos, tarefa dificil
especialmente entre os efeitos de competicdo e alelopatia (VELINI, 1991). A
competicdo consiste na redugdo ou retirada de um ou mais fatores essenciais ao
crescimento das plantas, tal como luz, agua ou nutrientes, enquanto a alelopatia é a
introdugédo de um elemento ao meio (ALVES, 1992).

Os efeitos dos compostos alelopaticos podem se apresentar de varias formas,
afetando processos como germinacédo de sementes, crescimento de plantulas,
assimilagdo de nutrientes, fotossintese, respiragdo, sintese proteica, atividades

enzimaticas e até alteragao da permeabilidade da membrana celular (MANO, 2006).

2.2.1. Efeito alelopatico da Crotalaria spp.

Em estudo sobre o efeito alelopatico de Crotalaria juncea, Lisboa e Didonet
(2009) utilizaram extratos aquosos em diferentes concentragdes da planta, aplicados
sobre sementes de picao-preto (Bidens pilosa), corda de viola (lpomoea coccinea) e
alface (Lactuca sativa), avaliando a velocidade de germinagdo, o crescimento
radicular e da parte aérea e o nivel de oxidacdo do tecido radicular das plantulas.
Em todas as espécies, a germinacao foi inibida pelo extrato da crotalaria.

Por outro lado, Araujo et al. (2010) concluiram em estudo semelhante,
que o extrato de C. juncea. ndo demonstrou efeito alelopatico sobre a germinacéao
de picao-preto (Bidens pilosa) e leiteiro (Euphorbia heterophylla) mas, pelo contrario,

aumentou a porcentagem de germinagdo nas duas espécies. Ja para a



corda-de-viola (Ipomoea grandifolia) observaram efeito significativo na velocidade de
germinagao das sementes.

Martinez-Mera et al. (2016) avaliaram os efeitos do extrato aquoso de
C. juncea na germinagao e desenvolvimento de milho (Zea mays), sorgo (Sorghum
bicolor), feijao (Phaseolus vulgaris), soja (Glycine max), feijao-caupi (Vigna
unguiculata), alface (Lactuca sativa) e feijao-guandu (Cajanus cajan). Em seu
estudo, observaram que ouve estimulo no desenvolvimento do milho, feijao, guandu
e caupi. Em sua conclusdo, enfatizaram a necessidade de estudos mais
aprofundados sobre compostos especificos, devido a grande variabilidade de
resultados em estudos envolvendo leguminosas.

A espécie Crotalaria spectabilis foi objeto de estudo com plantas
daninhas e cultivadas, sendo elas: buva (Conyza spp.), leiteiro (Euphorbia
heterophylla), corda-de-viola (lpomoea grandifolia), picao-preto (Bidens pilosa),
milho (Zea mays), soja (Glycine max) e trigo (Triticum aestivum). Avaliou-se o efeito
alelopatico do extrato aquoso de C. spectabilis na germinagao e crescimento de
cada uma das espécies citadas. Em relagao as espécies cultivadas, nao foram
observadas alteracbes no desenvolvimento em contato com o extrato. Ja nas
espécies daninhas, ndo houve controle significativo que permita a redugao no uso de
outros metodos de controle, observando-se inclusive leve estimulo na buva e na
corda-de-viola (SCARTEZINI, 2020).

Cruz et al. (2021) avaliaram o efeito de extratos vegetais de C. juncea
em diferentes dosagens sobre a germinacao de feijao (Phaseolus vulgaris), milho
(Zea mays) e quinoa (Chenopodium quinoa), concluindo que houve agéo do efeito
alelopatico em todas as espécies, em todas as variaveis analisadas.

Kroll et al. (2021) combinaram o plantio de milho com C. spectabilis
para avaliar o desempenho agrondmico e a dindmica das plantas daninhas.
Concluiu-se que a presenga da crotalaria na entrelinha do milho teve efeito
significativo no desenvolvimento das plantas daninhas, reduzindo o numero de

plantas por m?, sem afetar o desempenho agronémico do milho.



3.  MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Plantas Daninhas (LAPDA) do
Departamento de Biologia Aplicada a Agropecuaria, da Universidade Estadual "Julio
de Mesquita Filho" - Campus de Jaboticabal.

Sementes de Crotalaria juncea, adquiridas no comércio local, foram
colocadas para germinar em oito vasos plasticos com capacidade para 5,0 L
preenchidos com uma mistura de terra, esterco e areia, em proporgao 2:1:1 (v/v/v),
que foram mantidos em area aberta anexa ao Laboratério, sendo irrigados
diariamente. Decorrido 15 dias apds a semeadura, foi feito o desbaste nos vasos,
deixando-se quatro plantas mais uniformes por vaso. Quando as plantas se
encontravam em pleno estagio vegetativo (33 DAS) e reprodutivo (115 DAS), foram
cortadas duas de cada vaso em cada época, que foram lavadas em agua corrente e
colocadas para congelar, até o momento de serem utilizadas nos bioensaios.

Para a realizagado dos bioensaios foram confeccionados extratos aquosos da
parte aérea das plantas que estavam congeladas, utilizando-as nas concentragdes
de 0,5 g/mL. Os extratos foram confeccionados com o auxilio de um liquidificador
(Siemsen), no qual, apds colocada a massa verde e o volume de agua
correspondente, foram realizados dois ciclos de trituracdo de trés minutos cada,
apos os quais o extrato foi peneirado e filtrado a vacuo. Estes extratos obtidos foram
designados como 100%, sendo posteriormente diluido para as seguintes
concentragoes: 2,5%, 5%, 10% e 25%, utilizando a agua destilada (0%) como
testemunha absoluta. Os extratos assim obtidos foram caracterizados quanto ao pH
(Quimis/Q-400BI), condutividade (Analion/C708-Plus) e osmolalidade (Wescor,
5500), cujos resultados encontram-se na Tabelas 1.

Para todos os bioensaios foram utilizadas placas de Petri com didmetro de
3,5 cm, forradas com papel de germinagdo sobre o qual foram colocadas cinco
sementes de cada planta alvo e, na sequéncia, aplicados de 3,0 mL de cada extrato
por placa. Como plantas alvo foram utilizadas a mucuna-preta (Mucuna pruriens),
corda-de-viola (Ipomoea nil), capim-colonido (Panicum maximum) e capim-braquiaria

(Urochloa decumbens), cujas sementes foram adquiridas junto a AgroCosmos Ltda.



Na sequéncia, as placas foram acondicionadas em camaras de germinagao

ajustadas para 25°C e fotoperiodo de 12 horas, onde ficaram por sete dias.

Tabela 1. Valores de pH, osmolalidade e condutividade dos extratos aquosos da
parte aérea de Crotalaria juncea, coletada aos 33 e 115 dias apds a

semeadura.

Concentracao (%)
25 5 10 25 100

Caracteristicas

33 dias apds a semeadura

pH 6,99 6,58 6,60 6,90 5,65

Condutividade (mS) 0,48 0,96 1,44 3,05 8,81

Osmolalidade (mmol/kg) 132 140 148 153 368
115 dias apos a semeadura

pH 5,25 6,39 6,23 5,46 6,93

Condutividade (mS) 0,14 0,27 0,40 0,84 2,30

Osmolalidade (mmol/kg) 124 128 136 191 162

Para cada planta alvo, o delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, com os seis tratamentos (concentragoes).

No decorrer do periodo experimental, foi feita contagem diaria das sementes
germinadas e reposto o extrato. Ao final do periodo de 7 dias, determinou-se o
comprimento de radicula e o comprimento de hipocétilo, sendo, na sequéncia,
colocados para secar em estufa com circulacido forcada de ar a 60°C, para a
determinagao da massa seca.

Com os dados de germinagao foram calculados a percentagem de
germinagcdo e a velocidade de germinagdo, esta calculada através da seguinte
formula (WARDLE et al., 1991):

V = (N1/1 + N2/2 + N3/3 + ... + Nn/n)
onde N1, N2, N3 e Nn sdo as sementes germinadas no primeiro, segundo, terceiro e

n dias apos a incubacgéo.



Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e
as médias comparadas pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de

erro, seguida da analise de regresséo.



4. RESULTADOS

- Crotalaria juncea X Ipomoea nil

O extrato da parte aérea de C. juncea tanto em pleno crescimento vegetativo,
aos 33 dias apo6s a semeadura (DAS) como em pleno florescimento (115 DAS),
reduziu de forma linear tanto percentagem como a velocidade de germinacédo das
sementes de Ipomoea nil com o aumento da concentragao (Figura 1). No caso da
germinagdo, para uma percentagem maxima de 63,2 de germinagdo obtida na
testemunha, cada 1% de aumento na concentragao do extrato aos 33 DAS a reduziu
em 0,52%, resultando numa germinagao de apenas 11% com a utilizagdo do extrato
a 100%, representando uma reducao de 82,5% no potencial de germinagao desta
planta daninha. Com a planta aos 115 DAS, cada 1% de aumento na concentracao
do extrato reduziu em 0,17% uma percentagem maxima estimada em 90%,
chegando a 60% com a concentragao de 100%.

De modo semelhante, com um IVG maximo estimado em 4,09, cada 1% de
aumento na concentracdo do extrato aos 33 DAS reduziu em 0,036 a velocidade de
germinagao, chegando a reduzi-la em 88% na concentragdo de 100%. Aos 115 DAS,
cada 1% de aumento na concentragao reduziu em 0,04 o IVG maximo de 9,69,
chegando a 5,58 com o extrato a 100%, o que representa uma reducgéo de 42,4% na

velocidade de germinagéo.



33 DAS 115 DAS

100 — 100 —
a
)
L4 [ -0,52*x + 63,2 R2 = 0,659 e
75 —at 75 — @2
b = LI (] a
~ ° 3
X S (a2 °
o o
$  so ab 8 50|
o (] ab @
< £
% T s (] -0,171%*x + 75,7 R2 = 0,405
O 25— ) &
.
0 } t t }
0 } t } t o 25 5 5 100
0 25 50 75 100
Bes (9
Concentragdes (%) Concentrages (%)
10 — 12 —
a °
10 —|
s © o
ab @ [)

[ ] -0,0361% + 4,09 R? = 0,273 8 —|ab
6 —| ab ab

G
VG

4=bp 4 |

»
® ° [ ) -0,0411*x + 9,69 R? = 0,866

® 0 t t } t

0 t t + t 0 25 50 75 100
0 25 50 75 100

Concentragdes (%)
Concentragdes (%)

Figura 1. Efeito da concentragcdo do extrato aquoso de Crotalaria juncea aos 33 e
115 DAS sobre a percentagem e indice de velocidade de germinacgao de

Ipomoea nil.

Ao se avaliar os comprimentos da parte aérea e das raizes de /. nil,
também se observou reducdo linear com o aumento da concentragao do extrato de
C. juncea (Figura 2). Para a parte aérea das plantas coletadas aos 33 DAS (Figura
2), cada 1% de aumento na concentragdao do extrato reduziu em 0,29 mm o
comprimento maximo estimado de 29,1 mm, sendo que o extrato a 100% causou
reducéo de 98,6% no crescimento da parte aérea. Ja para as plantas coletadas aos
115 DAS, o aumento da concentracdo do extrato reduziu em 0,15 mm o
comprimento maximo estimado de 37,3 mm, chegando a 22 mm com o extrato a 100
%, o0 que representa uma reducado de 41%. Para as raizes (Figura 2), cada 1% de
aumento na concentragédo do extrato das plantas aos 33 DAS reduziu em 0,14 mm o
comprimento maximo estimado de 14 mm, chegando a n&o ter raizes com a
concentracdo de 100%. Ja com o extrato de 115 DAS, embora tenha ocorrido uma
tendéncia de redugcédo com o aumento da concentragéo, esta nio foi significativa,

ficando as plantulas com um comprimento médio das raizes proximo a 20 mm.
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Figura 2. Efeito da concentragéo do extrato aquoso de Crotalaria juncea aos 33 e
115 DAS sobre o comprimento da parte aérea e das raizes de Ipomoea

nil.

Observando-se a massa seca da parte aérea de /. nil, houve reducéo
linear com o aumento da concentragdo do extrato de C. juncea (Figura 3). Com as
plantas aos 33 DAS, verificou-se que para um acumulo maximo estimado em 0,004
g, cada 1% de aumento na concentragdo do extrato o reduziu em 0,00004 g,
enquanto aos 115 DAS, para este mesmo acumulo maximo cada 1% de aumento na
concentragao do extrato o reduziu em 0,000006 g. Para a matéria seca das raizes,
para um acumulo maximo de 0,0048 g, cada 1 % de aumento da concentragao do
extrato a 33 DAS o reduziu em 0,00004 g, enquanto para o extrato a 115 DAS houve
uma tendéncia de redugao, que nao foi significativa, ficando as plantulas com uma

matéria seca meédia das raizes proxima a 0,0004 g, independente da concentragéo.
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Figura 3. Efeito da concentracdo do extrato aquoso de Crotalaria juncea aos 33 e

115 DAS sobre a massa seca da parte aérea e das raizes de Ipomoea nil.

- Crotalaria juncea X Mucuna pruriens

O extrato da parte aérea de C. juncea em pleno crescimento vegetativo, aos
33 DAS, reduziu de forma linear tanto percentagem como a velocidade de
germinagao das sementes de Mucuna pruriens com 0 aumento da concentragao
(Figura 4). No caso da germinacao, para uma percentagem maxima de 98% de
germinagao obtida na testemunha, cada 1% de aumento na concentragédo do extrato
aos 33 DAS a reduziu em 0,30%, resultando numa germinacdo de 70% com a
utilizacao do extrato a 100%, representando uma reducao de 30% no potencial de

germinacao desta planta daninha. Para o extrato a 115 DAS, ndo houve efeito



significativo da concentragao do extrato, permanecendo a germinagdo em 96%, em
média.

De modo semelhante, com um IVG maximo estimado em 8,96, cada 1% de
aumento na concentracao do extrato aos 33 DAS reduziu em 0,024 a velocidade de
germinagdo, chegando a reduzi-la em 29% na concentragdo de 100%. Para o
extrato a 115 DAS, também néo se verificou efeito significativo das concentragdes,

permanecendo o IVG em 5, em média.
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Figura 4. Efeito da concentracdo do extrato aquoso de Crotalaria juncea aos 33 e
115 DAS sobre a percentagem e indice de velocidade de germinacao de

Mucuna pruriens.

Ao se avaliar os comprimentos da parte aérea e das raizes de M. pruriens,
também se observou reducédo linear com o aumento da concentragao do extrato de

C. juncea (Figura 5). Para a parte aérea (Figura 5), cada 1% de aumento na



concentragdo do extrato aos 33 DAS reduziu em 0,22 mm o comprimento maximo
estimado de 26,3 mm, sendo que o extrato a 100% causou reducao de 88,2% no
crescimento da parte aérea. Com o extrato aos 115 DAS, ndo se verificou efeito
significativo das concentracbes sobre o comprimento da parte aérea, ficando este,
em média, com 19 mm. Para as raizes aos 33 DAS (Figura 5), cada 1% de aumento
na concentragao do extrato reduziu em 0,072 mm o comprimento maximo estimado
de 93,4 mm, chegando a uma redugdo de 82% com a concentragdo de 100%.
Novamente, com o extrato a 115 DAS, nao se verificou efeito da concentracéo,

ficando o comprimento radicular em 72 mm, em média.
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Figura 5. Efeito da concentragcdo do extrato aquoso de Crotalaria juncea aos 33 e
115 DAS sobre o comprimento da parte aérea e das raizes de Mucuna

pruriens.

Ao se avaliar a massa seca da parte aérea e das raizes de M. pruriens, a
reducdo linear também ocorreu com o aumento da concentragcdo do extrato de C.

Jjuncea (Figura 6). Para a parte aérea (Figura 6A), cada 1% de aumento na



concentracdo do extrato aos 33 DAS reduziu em 0,00011 g a massa maxima
estimada de 0,0137 g, sendo que o extrato a 100% causou redugédo de 86% na
formacgdo de massa da parte aérea. Ja para o extrato aos 115 DAS, nao se verificou
efeito das concentragdes, ficando a parte aérea com um acumulo médio de 0,030 g.
Para as raizes (Figura 6), cada 1% de aumento na concentragcado do extrato aos 33
DAS reduziu em 0,00016 g a massa maxima estimada de 0,0231 g, chegando a uma
reducédo de 74% com a concentragao de 100%. Novamente, para o extrato aos 115
DAS, nao se verificou efeito das concentragdes, ficando as raizes com um acumulo
médio de 0,047 g.
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Figura 6. Efeito da concentragcado do extrato aquoso de Crotalaria juncea aos 33 e
115 DAS sobre a massa seca da parte aérea e das raizes de Mucuna

pruriens.

- Crotalaria juncea X Urochloa decumbens



O extrato da parte aérea de C. juncea em pleno crescimento vegetativo, aos
33 DAS, reduziu de forma linear tanto percentagem como a velocidade de
germinagao das sementes de Urochloa decumbens com o aumento da concentragao
(Figura 7). No caso da germinacdo, para uma percentagem maxima de 20% de
germinagao, cada 1% de aumento na concentracédo do extrato aos 33 DAS a reduziu
em 0,25%, resultando em 0% de germinagdo com a utilizagdo do extrato a 100%,
representando uma reducdo de 100% no potencial de germinacdo desta planta
daninha. Ja com o extrato a 115 DAS, houve tendéncia de redugédo na germinacgao,
com uma germinagcdo maxima de 31,3% sendo reduzida a uma velocidade de 0,19%
a cada 1% de aumento na concentragdo do extrato, sem se observar inibigdo total
de germinagao. De modo semelhante a germinagao, com um IVG maximo estimado
em 0,75, cada 1% de aumento na concentragao do extrato aos 33 DAS reduziu em
0,0093 a velocidade de germinacéo, chegando a reduzi-la a 0 na concentracéo de
100%. Com o extrato aos 115 DAS a reduc¢ao no IVG maximo de 0,952 foi de 0,0037

a cada 1 % de aumento na concentragdo, novamente sem se observar inibi¢ao total.

33 DAS 115 DAS

40 — ® -0,193*x + 31,3 R2 = 0,254
[ -0,247*x + 20 R2 = 0,316

5 20— o @ L

Germinag&o (%)
|
Germinagdo (%)

0 25 50 75 100 0 25 50 75 100

Concentragdes (%) Concentragdes (%)




° i [ ] -3,73E-03*x + 0,952 R? = 0,211

[ -9,29E-03"x + 0,753 R? = 0,294

VG
VG
L ]

0,5 — ab

t t t t t t
0 25 50 75 100 0 25 50 75 100

Concentragdes (%) Concentragdes (%)

Figura 7. Efeito da concentragéo do extrato aquoso de Crotalaria juncea aos 33 e
115 DAS sobre a percentagem e indice de velocidade de germinagao de

Urochloa decumbens.

Ao se avaliar os comprimentos da parte aérea e das raizes de U. decumbens,
também se observou reducédo linear com o aumento da concentragao do extrato de
C. juncea (Figura 8). Para a parte aérea (Figura 8), cada 1% de aumento na
concentragdo do extrato aos 33 DAS reduziu em 0,018 mm o comprimento maximo
estimado de 1,45 mm, sendo que o extrato a 100% causou inibicado total do
crescimento da parte aérea. Com o extrato aos 115 DAS, para um comprimento
maximo de 4,74 mm, cada 1% de aumento na concentracdo o reduziu em 0,035
mm, n&o ocorrendo inibigao total do crescimento com a maior concentracéo. Para as
raizes (Figura 8), cada 1% de aumento na concentracao do extrato reduziu em 0,05
mm o comprimento maximo estimado de 7,4 mm, chegando a néo ter raizes com a
concentracao de 100%. Ja com o extrato aos 115 DAS, nao se constatou efeito das

concentragodes, ficando as raizes, média, com 5,8 mm de comprimento.
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Figura 8. Efeito da concentracdo do extrato aquoso de Crotalaria juncea aos 33 e
115 DAS sobre o comprimento da parte aérea e das raizes de Urochloa

decumbens.

Ao se avaliar a massa seca da parte aérea e das raizes de U. decumbens,
observou-se tendéncia de reducio linear com o aumento da concentragcdo do extrato
de C. juncea (Figura 9), mas que nao foi significativa nem para a para a parte aérea,

nem para as raizes, com as duas épocas de coleta das plantas.
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Figura 9. Efeito da concentragado do extrato aquoso de Crotalaria juncea aos 33 e
115 DAS sobre a massa seca da parte aérea e das raizes de Urochloa

decumbens.

- Crotalaria juncea X Panicum maximum

O extrato da parte aérea de C. juncea tanto em pleno crescimento vegetativo,
aos 33 dias apo6s a semeadura (DAS) como em pleno florescimento (115 DAS),
reduziu de forma linear tanto percentagem como a velocidade de germinacao das
sementes de Panicum maximum com o aumento da concentragao (Figura 10). No
caso da germinacdo, para uma percentagem maxima de 63 de germinagao, cada
1% de aumento na concentragdo do extrato aos 33 DAS a reduziu em 0,64%,

resultando numa germinagcdo de 0% com a utilizagdo do extrato a 100%,



representando inibicdo total do potencial de germinagédo desta planta daninha. Com
a planta aos 115 DAS, cada 1% de aumento na concentragao do extrato reduziu em
0,51% uma percentagem maxima estimada em 74%, chegando a 20% com a

concentracéao de 100%.
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Figura 10. Efeito da concentragdo do extrato aquoso de Crotalaria juncea aos 33 e
115 DAS sobre a percentagem e indice de velocidade de germinacgao de

Panicum maximum.

De modo semelhante, com um IVG maximo estimado em 2,24, cada 1% de
aumento na concentracdo do extrato aos 33 DAS reduziu em 0,023 a velocidade de
germinacdo, chegando a reduzi-la a 0 na concentracdo de 100%. Aos 115 DAS,
cada 1% de aumento na concentragao reduziu em 0,024 o IVG maximo de 3,29,
chegando a 0,76 com o extrato a 100%, o que representa uma reducgéo de 79% na

velocidade de germinagéo.



Ao se avaliar os comprimentos da parte aérea e das raizes de P. maximum,
também se observou reducdo linear com o aumento da concentragdo do extrato de
C. juncea (Figura 11). Para a parte aérea, cada 1% de aumento na concentragédo do
extrato aos 33 DAS reduziu em 0,078 mm o comprimento maximo estimado de 7,76
mm, sendo que o extrato a 100% causou inibicdo total do crescimento da parte
aérea. Com os extratos aos 115 DAS, para uma germinagao maxima de 17,5%, cada
1% de aumento na concentragdo do extrato causou redugéo de 0,048, chegando a

germinacao final de 13% com o extrato a 100%.
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Figura 11. Efeito da concentracao do extrato aquoso de Crotalaria juncea aos 33 e
115 DAS sobre o comprimento da parte aérea e das raizes de Panicum

maximum.

Para as raizes, cada 1% de aumento na concentracao do extrato aos 33 DAS
reduziu em 0,05 mm o comprimento maximo estimado de 4,9 mm, chegando a nao

ter raizes com a concentracédo de 100%. Com o extrato aos 115 DAS, nado se



verificou efeito das concentragdes no comprimento das raizes de P. maximu, que
ficaram com 14 mm, em média.

Ao se avaliar a massa seca da parte aérea de P. maximum, a reducao linear
também ocorreu com o aumento da concentracdo do extrato de C. juncea (Figura
12), sendo que cada 1% de aumento na concentragdo do extrato reduziu em
1,93.10° g a massa maxima estimada de 0,0002 g, sendo que o extrato a 100%
inibiu completamente a formagdo de massa. Com o extrato aos 115 DAS, nao se
verificou efeito significativo das concentragdes, com a parte aérea das plantulas

mantendo-se em 0,00025 g.
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Figura 12. Efeito da concentragdo do extrato aquoso de Crotalaria juncea aos 33 e
115 DAS sobre a massa seca da parte aérea e das raizes de Panicum

maximum.

Para as raizes, nao se verificou efeito significativo de concentragdes nem aos
33 e nem aos 115 DAS.



5. DISCUSSAO

Corroborando os resultados encontrados por Lisboa e Didonet (2009), o
extrato de C. juncea aos 33 DAS reduziu significativamente a germinagéo de todas
as espeécies avaliadas, sendo mais severo para P. maximum, U. decumbens e 1. nil.

Quanto ao IVG, em todas as espécies, o resultado foi semelhante a
percentagem de germinagdo, com reducao significativa dos valores, indicando
possivel efeito alelopatico.

Os comprimentos da parte aérea e raizes foram reduzidos significativamente
com o aumento das concentragdes do extrato de C. juncea aos 33 DAS. Cruz et al.
(2021) também observaram potencial alelopatico na redugdo do comprimento de
planta em seu estudo incluindo espécies leguminosas, gramineas e graniferas.

O efeito inibitdrio sobre a formagao de massa seca da parte aérea e raizes foi
significativo em todas as espécies avaliadas, demonstrando também possivel efeito
alelopatico sobre o vigor das plantas. Os resultados observados estdo de acordo
com aqueles encontrados por De Oliveira et al. (2021), quando avaliaram os efeitos
de C. juncea (33 DAS) sobre o desenvolvimento de plantas daninhas na entrelinha
de cana-de-acgucar.

Os extratos de C. juncea aos 115 DAS reduziram significativamente a
germinacao da /. nil e do P. maximum, nao tendo afetado as demais espécies.

Quanto ao IVG, o resultado foi semelhante a percentagem de germinagéo,
com redugéao significativa dos valores, indicando possivel efeito alelopatico, apenas
nas espécies /. nil e P. maximum.

Avaliando o comprimento da parte aérea e das raizes, o aumento da
concentragédo do extrato de C. juncea (115 DAS) nao teve efeito significativo sobre o
desenvolvimento de nenhuma das espécies avaliadas.

Considerando a massa seca da parte aérea e das raizes, observou-se
tendéncia de reducado linear com o aumento da concentragdo dos extratos de C.
juncea (115 DAS) na maioria das espécies, porém os valores nao foram

significativos nem para a para a parte aérea, nem para as raizes.



Uma vez que os efeitos inibitérios mais severos foram obtidos com o0 aumento
das concentracbes dos extratos, € importante observar que as concentragdes de
25% e 100% de ambas épocas apresentam osmolalidade >150, podendo afetar o
desenvolvimento das pléantulas e mascarar o efeito alelopatico.

Considerando a realidade do campo, outros fatores também atuam sobre o
desenvolvimento das plantas daninhas. Em seu estudo sobre adubacéo verde com
C. juncea para reforma e implantacdo de canaviais, De Oliveira et al. (2021)
observaram a atuagdo conjunta da alelopatia e sombreamento causados pela
presencga da crotalaria. Ou seja, ao longo de seu ciclo, a C. juncea se destaca em
diferentes efeitos: no inicio do ciclo apresenta mais forte inibicdo quimica das
plantas invasoras, e quando aumenta em tamanho forma massa sombreando as

plantas remanescentes.



6. CONCLUSOES

Os extratos de C. juncea aos 33 e 115 DAS tiveram efeito controle para /. nil
quando aplicados em alta concentragdo, a 100%.

O extrato de C. juncea de primeira época (33 DAS) teve efeito controle para
M. pruriens e U. decumbens quando aplicado em alta concentragdo 100%, mas
menos severo em relagcao as outras espécies avaliadas.

Os extratos de C. juncea aos 33 e 115 DAS tiveram efeito controle para P.
maximum quando aplicados em alta concentracdo 100%.

Crotalaria juncea tem maior efeito controle sobre as plantas daninhas quando
a interagao ocorre durante seu estagio vegetativo, concluindo-se que seu manejo em

campo deve ser feito nesta época.
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