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RESUMO: Objetivou-se avaliar o potencial alelopático de diferentes concentrações de extratos 
aquosos de crotalária (Crotalaria juncea), preparados por infusão e maceração, sobre a 
germinação e o crescimento inicial de plântulas de manjericão (Ocimum basilicum), bem como, 
identificar e quantificar os possíveis compostos fenólicos. Os extratos aquosos foram preparados 
por infusão e maceração através da mistura de 100 g de material vegetal seco e moído com 
1000 ml de água destilada, e a partir deste foram feitas as diluições em água destilada, nas 
concentrações de 25, 50, 75 e 100% e um controle (água destilada). Os tratamentos foram 
arranjados em esquema fatorial 2x5 (dois métodos de preparo e cinco concentrações) com 
quatro repetições. Os testes foram realizados em laboratório e casa de vegetação utilizando-se 
como espécie receptora o manjericão. Foram avaliados o pH, o potencial osmótico, identificados 
e quantificados os compostos fenólicos dos extratos. Utilizou-se 50 sementes de manjericão por 
repetição em caixas plásticas com duas folhas de papel filtro umedecidas com as concentrações 
dos extratos. Em casa de vegetação, 20 sementes de manjericão foram semeadas por caixa de 
polietileno com a mistura de solo e areia (2:1 v/v), e umedecido com os extratos de diferentes 
concentrações na quantidade equivalente a 200 ml por caixa. Foram analisados: percentual de 
germinação e emergência, índice de velocidade de germinação e emergência, comprimento 
da parte aérea e da radícula, massa seca total de plântulas. Os dados foram submetidos à 
análise de variância e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%. Os extratos aquosos 
de crotalária inibiram a germinação e crescimento inicial de manjericão nas concentrações de 
75 e 100%. Foram identificados e quantificados os compostos fenólicos: ácido gálico (20,63  
μg/g), ácido ferúlico (10,74 µg/g) e ácido cinâmico (1,36 µg/g).
Palavras- chave: crotalária, alelopatia, planta de cobertura, Ocimum basilicum

ABSTRACT: Aqueous extract of Crotalaria juncea on germination and initial growth of 
Ocimum basilicum. This study aimed to evaluate the allelopatic potential of aqueous extracts 
of sunn hemp (Crotalaria juncea), prepared by infusion and maceration, under the germination 
and the initial growth of basil (Ocimum basilicum) plantlets, as well as identify and quantify 
the phenolic compounds. The concentrated aqueous express was prepared by infusion and 
maceration through the mixture of 100 g of dry and grinded plant material with 100 ml of distilled 
water, and from those the dilutions in distilled water were made, in the concentrations of 25, 
50, 75 and 100% and a control. The treatments were arranged in a factorial scheme 2x5 (two 
preparation methods and five concentrations) with four repetitions. The tests were performed 
in the laboratory and green house. Were evaluated the pH, the osmotic potential, identified and 
quantified the phenolic compounds of the extracts. 50 seeds of basil were used for each repetition 
which were placed in plastic boxes with two paper leafs dampened with the concentrations of the 
extracts. The trial in the green house, 20 seeds of basil were seeded by each polyethylene box 
with the mixture of sand and soil (2:1 v/v) and dampened with the extracts with 200 ml per box. 
Were analyzed: percentage of germinated and emerged, germination and emergence velocity 
indexes, length of aerial part and root, total dry mass of plantlets. The data were submitted 
to an analysis of variance and the means compared by Tukey test (5%). The obtained results 
indicated that the sunn hemp aqueous extracts inhibited the germination and initial growth of 
basil in the 100 and 75% concentrations. Were identified and quantified the phenolic compounds: 
galic acid (20,63 µg/g), ferulic acid (10,74 µg/g) and cinnamic acid (1,36 µg/g).
Keywords: Crotalaria juncea, allelopathy, cover crop, Ocimum basilicum
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INTRODUÇÃO
Crotalaria juncea L. destaca-se entre as 

espécies leguminosas utilizadas como adubo ver-
de ou cobertura morta do solo. Apresenta ampla 
adaptação às regiões tropicais, capacidade de fixar 
nitrogênio atmosférico e potencial de produção de 
biomassa. Além disso, é considerada uma espécie 
alvo de pesquisas por possuir em sua composição, 
princípios químicos expressivos no controle de 
plantas invasoras e fitonematoides (Marshall et al. 
2002; Carvalho et al. 2004).

A produção de hortaliças como plantas 
condimentares, aromáticas, e medicinais pode ser 
beneficiada com a utilização de plantas de cober-
tura, uma vez que, o Ministério da Agricultura re-
comenda o cultivo orgânico para essas espécies, 
considerando a tendência mundial de busca por 
produtos naturais e a manutenção de suas carac-
terísticas químicas (Campos e Campos 2012). 

Entre elas, o manjericão (Ocimum basi-
licum L.) destaca-se por ser largamente cultiva-
do em diversos países, devido à sua importância 
econômica como condimento (Teixeira et al. 2002; 
Carovic-Stanko et al. 2010) e para a extração de 
óleo essencial, a partir de folhas e ápices com in-
florescências para obtenção do linalol, utilizado 
na indústria farmacêutica, alimentícia e cosmética 
(Bozin et al. 2006; Martins et al. 2010; Favorito et 
al. 2011).

O plantio direto é visto como uma prática 
conservacionista capaz de favorecer a produção 
de hortaliças com menor emprego de agroquími-
cos. No entanto, o sucesso de sua implantação 
depende da escolha da espécie vegetal, pois, no 
processo de decomposição, algumas delas podem 
por meio da liberação de substâncias alelopáticas, 
prejudicarem o desenvolvimento e até mesmo ini-
bir microrganismos e a germinação de outras es-
pécies, entre elas, plantas cultivadas (Ferreira et 
al. 2008; De Conti e Franco 2011; Gomes et al. 
2013). As substâncias alelopáticas são oriundas 
do metabolismo secundário das plantas e, entre 
os compostos, os fenólicos compreendem o maior 
grupo identificado (Carmo et al. 2007; Taiz e Zeiger 
2013). 

Estudos sobre efeitos alelopáticos de re-
síduos vegetais são realizados, geralmente, por 
meio de bioensaios laboratoriais que utilizam ex-
tratos aquosos e espécies bioindicadoras sensí-
veis, e os processos utilizados são a extração a 
frio, através de maceração e a quente, através de 
infusão (Ferreira e Aquila 2000; Falkenberg et al. 
2003; Falkenberg et al. 2003).

Em consequência de seus efeitos alelo-
páticos, o extrato aquoso de C. juncea reduziu a 
germinação da Lactuca sativa L. e de Bidens pilo-
sa L. em 89,6% e 35,5% respectivamente (Teixeira 

et al. 2004). Os extratos dos adubos verdes, entre 
eles, a crotalária, na concentração de 10% reduzi-
ram o percentual de germinação de L. sativa em 
40% (Erasmo 2004). Por outro lado, a aplicação do 
extrato aquoso de crotalária e sua incorporação no 
solo inibiu a infecção de fitonematoides em mudas 
de tomate e reduziu em 51% das populações de 
M. javanica e M. incognita em áreas de cultivo de 
alface e repolho (Moraes et al. 2006; Garrido et al. 
2008).

Apesar de muitos estudos relacionados à 
crotalária, o conhecimento dos seus efeitos alelo-
páticos sobre hortaliças e seus compostos fenó-
licos ainda é incipiente no Brasil, principalmente 
relacionado às espécies com potencial medicinal, 
como o manjericão. É importante a realização de 
pesquisas nesse sentido, tanto para o conheci-
mento da relação entre as espécies, quanto para o 
planejamento de implantação das técnicas de plan-
tio direto e adubação verde nos sistemas de produ-
ção. Assim, o trabalho teve como objetivo avaliar o 
potencial alelopático de concentrações de extratos 
aquosos de C. juncea, preparados por infusão e 
maceração, sobre a germinação e o crescimento 
inicial de manjericão (O. basilicum), bem como, 
identificar e quantificar os compostos fenólicos.

MATERIAL E MÉTODOS
Foram realizados ensaios em laboratório 

e casa de vegetação na Universidade Estadual de 
Londrina, PR. Para obtenção do material vegetal, 
realizou-se a coleta das plantas de crotalária no 
período de florescimento. O material composto por 
caule, folhas e flores foi retirado com auxílio de 
uma tesoura de poda e seco em estufa a 40 °C, até 
obter-se massa seca estável, e após, triturado em 
moinho tipo Willey (peneira de 20 mesh).

A partir do material vegetal seco e moído 
foi preparado o extrato aquoso pelos métodos de 
extração: maceração e infusão. Para obtenção do 
extrato por maceração, em um recipiente de vidro, 
adicionou-se 100 g do material triturado e 1000 ml 
de água destilada (25 °C). Para a infusão, adicio-
nou-se 100 g do material triturado e 1000 ml de 
água destilada previamente aquecida até o início 
de fervura (100 °C). Os recipientes foram agitados 
manualmente por um minuto e mantidos em repou-
so por 24 h à temperatura ambiente, no escuro. 
Após, passadas em filtro de pano de algodão para 
obter-se o extrato concentrado (100%) ou solução 
padrão. Os tratamentos utilizados constaram de di-
luições das soluções padrão com a adição de água 
destilada para obter as concentrações de 25, 50 e 
75%, e o tratamento controle com água destilada 
(0%). 

Como espécie teste foram utilizadas se-
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mentes de manjericão (O. basilicum), variedade 
Alfavaca Basilicão (ISLA Sementes®), adquiridas 
no comércio local, sem tratamento químico e com 
percentual germinativo de 93% e pureza 95%.

Os extratos foram avaliados quanto ao pH 
e o potencial osmótico determinado pelo método de 
Chardakov (Borella et al. 2009) em triplicata. Apre-
sentaram valores de pH entre 6,05 e 6,30, e 6,20 
para o controle, o potencial osmótico variou entre 
-0,0278 a -0,0330 Mpa, caracterizados dento da 
faixa favorável à germinação e/ou ao crescimento 
inicial do manjericão. Foram realizados bioensaios 
de laboratório dispostos em delineamento inteira-
mente casualizado, e de casa de vegetação em 
blocos casualizados, ambos com quatro repeti-
ções. Avaliaram-se os seguintes parâmetros:

Germinação: quatro repetições de 50 se-
mentes de manjericão foram colocadas para ger-
minar em caixas plásticas (11x11x3,5 cm) forradas 
com duas folhas de papel filtro umedecidas com 
água destilada (testemunha) e com as concen-
trações dos extratos na proporção de 2,5 vezes a 
massa do papel. Acondicionadas em câmara de 
germinação à temperatura alternada de 20 e 30 °C, 
fotoperíodo de 12 h durante 14 dias (Brasil 2009). 
Consideraram-se plântulas anormais aquelas que 
não apresentaram algumas das estruturas, como 
raiz ou parte aérea, ou deformidades em alguma 
das estruturas, como raiz escurecida. Juntamente 
com a germinação, foi determinado o índice de ve-
locidade de germinação (Maguire 1962) com con-
tagens diárias durante 14 dias. 

Comprimento de radícula e da parte aé-
rea: conduzido da mesma forma que o teste de 
germinação. Ao final do período do teste foi avalia-
do aleatoriamente com o auxílio de régua milime-
trada o comprimento do hipocótilo e da raiz de 20 
plântulas por repetição, e os resultados expressos 
em centímetros (cm).

Massa seca total de plântulas: determina-
da a partir da massa seca de 20 plântulas utiliza-
das para o comprimento. Colocadas em sacos de 
papel, e mantidas em estufa (50 °C) até a obten-
ção de massa constante (48 h). Após foram pesa-
das em balança analítica de precisão de 0,0001 g 
(Shimadzu AY 220) e os resultados expressos em 
gramas (g).

Emergência: semeou-se manualmente 
20 sementes de manjericão em caixas de polieti-
leno (40x25x10cm) contendo uma mistura de solo 
e areia (2:1 v/v). O substrato foi umedecido com 
200 ml água e após 30 min receberam 200 ml dos 
extratos de crotalária e o controle com água desti-
lada. As caixas permaneceram em casa de vege-
tação sob temperatura controlada, máxima de 30 
°C (dia) e mínima de 25 °C (noite). As irrigações 
foram realizadas em dias intercalados, a fim de evi-

tar o excesso de umidade e a lixiviação dos extra-
tos. O percentual total de emergência foi calculado 
ao final de 15 dias de decorrência do teste (Brasil 
2009). Juntamente a avaliação da emergência foi 
determinado o índice de velocidade de emergên-
cia, quantificado diariamente (15 dias) o número de 
plântulas emergidas. 

Comprimento de radícula e parte aérea: 
coletou-se 10 plântulas de cada repetição após 15 
dias da instalação do bioensaio. As plântulas foram 
lavadas e secas em papel toalha. As medidas fo-
ram obtidas com utilização de régua milimetrada, 
e os resultados expressos em centímetros (cm). 
Massa seca total de plântulas: a partir da massa 
seca de 10 plântulas determinou-se a massa seca 
total utilizando a mesma metodologia do bioensaio 
de germinação.

Para identificação e quantificação dos 
compostos secundários uma amostra de 100 ml 
(10% p/v) do extrato foi congelada e liofilizada (72 
h) em liofilizador modelo Christ, Alpha 2-4 LD plus. 
Após, 7 g da amostra foi solubilizada em 7 ml de 
metanol (MeOH) 22,5%. Após dois ciclos de 5 min 
de sonicação, o extrato foi agitado por 25 s e filtra-
do em membrana PVDF com poros de 0,45 µm e 
0,20 µm. Uma alíquota de 2 ml do extrato filtrado 
foi transferida para vials de cromatografia, em duas 
repetições. Os extratos metanólicos das amostras 
foram analisados através de Cromatografia Líquida 
de Alta Eficiência (CLAE) em coluna C18 de fase 
reversa (250 mm de comprimento e 4,6 mm de diâ-
metro interno, partículas de 5 µm). 

Alíquotas de 20 μl foram injetadas au-
tomaticamente no equipamento Prominence da 
Shimadzu, com controlador CBM-20A; detector 
SPD-20A; desgaseificador DGU 20A5; bomba 
LC-20AT; amostrador automático SIL-20A e forno 
CTO 20ª. A fase móvel foi composta de dois sol-
ventes: (A)-2% de ácido acético (HOAc) e (B): uma 
mistura de metanol (MeOH), ácido acético e água 
MilliQ® (H2O) (MeOH:HOAc:H2O; 18:1:1). A vazão 
do solvente foi de 1 ml/min e o registro na região 
do ultravioleta (UV) no comprimento de onda 260 
nm. As concentrações dos compostos da amostra 
foram identificadas por meio da comparação de es-
pectro e tempo de retenção dos padrões de com-
postos conhecidos.

Os tratamentos foram arranjados em es-
quema fatorial 2x5x4 (métodos de extração x con-
centrações dos extratos em quatro repetições) e 
realizadas análises de variância. Foram observa-
dos os quadrados médios do resíduo e verificados 
os pressupostos para anova, a normalidade da 
distribuição de resíduos (Shapiro e Wilk 1965), a 
aditividade do modelo estatístico (Tukey 1949) e a 
homogeneidade de variâncias dos tratamentos por 
meio do teste de Bartllet (Banzatto e Kronka 2006). 
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Embora os dados de concentração dos extratos 
forem quantitativos, foram analisados por meio do 
teste de comparações de médias de Tukey (p ≤ 
0,05), devido à falta de ajustamento de um modelo 
estatístico e baixa explicação do modelo para os 
valores observados representado através do índi-
ce de determinação (R2). Todas as análises foram 
realizadas em scripts geradas no software R.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
O percentual de germinação foi afetado 

negativamente pelas concentrações de 50, 75 e 
100% em ambos os métodos testados (Tabela 1). 
Os tratamentos com maior concentração dos extra-
tos (75 e 100%) inibiram a germinação e aumenta-
ram a formação de plântulas anormais. Esse fato 
ocorre, pois segundo Harper e Balke (1981), o grau 
de inibição proporcionado por um aleloquímico é 
dependente da sua concentração.

A redução da germinação também foi veri-
ficada por Teixeira et al. (2004) ao avaliarem o po-
tencial alelopático do aquoso da parte aérea de C. 
spectabilis L. na concentração de 12%, relataram 
a redução de 17,4% do percentual de germinação 
de sementes de alface com a aplicação de extrato. 

O índice de velocidade de germinação 
(IVG) sofreu atraso significativo nas concentrações 
de 50% dos extratos (Tabela 1). Os resultados ob-
tidos foram semelhantes aos da germinação, o que 
indica que a aplicação de maiores concentrações 
dos extratos provoca a diminuição do vigor das se-
mentes, pois segundo Ferreira e Borghetti (2004), 
quanto maior o IVG maior o vigor.

As alterações no processo de germinação 
estão interligadas ao fluxo de água para o interior 
das células, que podem carregar consigo algumas 
substâncias alelopáticas, e impedir ou retardar a 
divisão ou crescimento das células, resultando em 
um atraso na germinação (Gonzalez et al. 2002). 
Povh et al. (2007) obtiveram resultados semelhan-
tes com extratos aquosos de folhas de Machaerium 
acutifolium Vog. (Fabaceae) sobre alface, e obser-
varam a redução da porcentagem e velocidade de 
germinação com o aumento da concentração e ini-
bição sob concentrações de 100%.

No decorrer das avaliações, observaram-
-se plântulas com características de anormalida-
de, principalmente do sistema radicular. As raízes 
primárias apresentaram atrofiadas e defeituosas, 
oxidadas e escurecidas, e em alguns casos, pra-
ticamente ausentes. Características de anormali-
dade foram observadas por Carvalho et al. (2014) 
ao avaliarem o efeito alelopático de diferentes 
concentrações dos extratos aquosos de crotalária, 
feijão-de-porco, guandu anão, aveia preta, sorgo 
e milheto na germinação e crescimento inicial de 

sementes de alface.
O comprimento da parte aérea (CPA) das 

plântulas de manjericão foi influenciado pelas dife-
rentes concentrações e métodos de preparo dos 
extratos (Tabela 1). Comparados ao controle, o 
método de extração por maceração apresentou 
aumento do comprimento do hipocótilo de 0,4 cm 
nas concentrações de 25 e 50%, com médias aci-
ma das detectadas para o método de infusão, que 
apresentou aumento de 0,2 cm na concentração 
de 25%. Em ambos os métodos não houve plân-
tulas normais para avaliação do CPA nas maiores 
concentrações (75 e 100%).

Segundo Gatti et al. (2004), os efeitos dos 
compostos alelopáticos se relacionam aos proces-
sos fisiológicos da planta receptora, e de maneira 
geral, agem como inibidores da germinação e do 
crescimento, entretanto a maior parte que são ini-
bitórios em alguma concentração, podem também 
ser estimulantes quando presentes em menores 
concentrações. Ou seja, a ação das substâncias 
aleloquímicas não é muito específica, podendo a 
mesma substância desempenhar várias funções, 
dependendo de sua concentração e composição 
química presente no tipo de extrato utilizado (Cat-
telan et al. 2007).

Geralmente, os compostos com atividade 
alelopática atuam como inibidores de crescimento 
(Einhellig 1999; Ferreira e Áquila 2000), porém, al-
guns trabalhos demonstram que extratos vegetais 
podem conter substâncias estimulantes de germi-
nação e de crescimento de plântulas (Rice 1984; 
Lin et al. 2004). Os estudos de Ghayal et al. (2013) 
com extratos de folhas de Cassia uniflora L. obser-
varam estímulo na germinação e no crescimento 
inicial de plântulas de mostarda e rabanete nas 
concentrações de 2,5% e 5% e inibição nas con-
centrações de 15% e 20%. 

Diferente do hipocótilo, o comprimento ra-
dicular apresentou redução com a aplicação dos 
extratos (Tabela 1). Os menores comprimentos de 
raiz (CR) foram observados na concentração de 
25% do extrato por infusão e 50% no método por 
maceração. Nas concentrações de 75 e 100% não 
foram detectadas a presença de plântulas normais. 
Os tratamentos com 25 e 50% de diluição apresen-
taram maior massa seca total de plântulas (MST) 
em relação ao tratamento controle. 

As substâncias presentes nos extratos 
promoveram a redução e/ou inibição do cresci-
mento inicial das plântulas e alterações no aspecto 
morfológico, porém, o crescimento inicial da parte 
aérea na presença dos extratos apresentou menor 
sensibilidade quando comparado ao crescimento 
inicial do sistema radicular. Essa resposta diferen-
te da parte aérea sobre a parte radicular com a 
aplicação dos extratos é ocasionada pelas estru-
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turas particulares de cada órgão (De Conti e Fran-
co 2011), sendo que o sistema radicular é o mais 
sensível à ação de aleloquímicos, porque o seu 
alongamento depende das divisões celulares que, 
se inibidas, comprometem o seu desenvolvimento 
normal (Hoffmann et al. 2007).

Segundo Chon et al. (2000), em geral, as 
raízes são mais sensíveis às substâncias presen-
tes nos extratos. Isso se deve ao fato de estarem 
em contato direto e prolongado com o extrato, em 
relação às demais estruturas, e neste estádio de 
desenvolvimento, os efeitos deletérios sobre o me-
tabolismo são mais drásticos, uma vez que ele é 
o alvo primário dos metabólitos secundários, alia-
do ao alto metabolismo radicular e sensibilidade 
ao estresse ambiental (Cruz-Ortega et al. 1998; 
Chung et al. 2001).

O método de preparo por infusão reduziu 
o percentual médio de plântulas emergidas nas 
concentrações de 75 e 100%, com redução de 16 
e 18%, respectivamente (Tabela 2). Em ambos os 
métodos a redução do percentual de emergência 
foi maior nas concentrações de 75 e 100%. A velo-
cidade de emergência foi mais lenta na infusão, e o 
IVE diferenciou-se significativamente do tratamen-
to controle, com redução da velocidade a partir da 
concentração de 50%, mais expressivamente em 
75 e 100%. Na maceração o atraso na emergência 
ocorreu nos tratamentos mais concentrados do ex-
trato (75 e 100%).

As concentrações dos extratos reduziram 
o comprimento de parte aérea (CPA) das plântulas 
de manjericão (Tabela 2). Entretanto, não houve 
diferença entre os métodos de preparo estudados. 
A ação dos efeitos inibitórios ocorreu com a apli-

cação dos extratos utilizados em maiores concen-
trações, com redução de 1,59 e 3,15 cm para os 
tratamentos 75 e 100%, respectivamente, compa-
rados ao controle. 

Não foi verificado aumento do hipocótilo 
como no teste de germinação em laboratório, no 
entanto, os tratamentos com as concentrações de 
25 e 50% apresentaram médias semelhantes e 
não diferenciaram significativamente do tratamen-
to controle. 

O aumento das concentrações reduziu 
o comprimento radicular (CR) na emergência de 
manjericão (Tabela 2). Observa-se que os com-
primentos das raízes das plântulas apresentaram 
redução em todos os tratamentos com o aumento 
das concentrações, e queda acentuada nos trata-
mentos com 75 e 100% do extrato, em ambos os 
métodos de extração.

Assim como ocorreu no bioensaio em la-
boratório, houve maior efeito dos extratos estuda-
dos na redução do sistema radicular do que da par-
te aérea das plântulas de manjericão, fato também 
verificado visualmente. De acordo com Carvalho et 
al. (2014), isso provavelmente se deve à utilização 
pelas plântulas da reserva nutricional das semen-
tes, havendo a translocação desses componentes 
nutritivos para o hipocótilo. 

A massa seca total (MST) das plântulas foi 
afetada pela aplicação do extrato (Tabela 2). Entre 
os métodos, a infusão diferenciou-se com redução 
do peso na maior concentração (100%), em relação 
à maceração, em que a redução foi significativa na 
concentração de 75%. Entre as concentrações tes-
tadas, observou-se que as diferenças se tornaram 
mais acentuadas com o aumento da concentração, 

TABELA 1 - Percentual de germinação (G), índice de velocidade de germinação (IVG), comprimento de parte 
aérea (CPA) e comprimento de raiz (CR), e massa seca total de plântulas (MST) de manjericão submetidas 
a dois métodos de extração, infusão (I) e maceração (M), e cinco concentrações (0, 25, 50, 75 e 100%) de 
extratos de crotalária.

Conc.
%

G
%

IVG
-

CPA
--cm--

CR
--cm--

MST
--g--

I M I M I M I M I M

0 93 Aa 93 Aa 9,05 Aa 9,05 Aa 1,80 Ab 1,80 Ab 2,10 Aa 2,10 Aa 0,0149 Ab 0,0149 Ab

25 92 Aa 94 Aa 8,75 Aa 9,34 Aa 2,04 Ba 2,25 Aa 1,07 Bc 1,45 Ab 0,0173 Aa 0,0167 Aa

50 80 Ab 84 Ab 7,84 Ab 8,30 Ab 1,73 Bb 2,20 Aa 1,49 Ab 1,30 Bb 0,0163 Aa 0,0173 Aa

75 0 Ac 0 Ac 0 Ac 0 Ac 0 Ac 0 Ac 0 Ad 0 Ac 0 Ac 0 Ac

100 0 Ac 0 Ac 0 Ac 0 Ac 0 Ac 0 Ac 0 Ad 0 Ac 0 Ac 0 Ac

CV (%) 7,92 7,13 9,50 13,32 5,83
Valores seguidos por letras minúsculas iguais na coluna e maiúsculas na linha, para cada método de extração, não diferem significativa-
mente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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com queda do peso de MST nos tratamentos 75 e 
100%, em ambos os métodos.

A aplicação dos extratos nas sementes 
de manjericão apresentou comportamento distinto 
com efeitos prejudiciais acentuados nos bioensaios 
laboratoriais. Isso ocorre, pois, segundo Ferreira e 
Áquila (2000), os efeitos dos aleloquímicos sobre o 
crescimento da plântula, são, em geral, muito mais 
drásticos através do contato direto das sementes 
com o substrato papel de filtro em relação ao solo. 
Para o autor, o contato facilita a absorção e a ati-
vidade dos compostos devido ao alto metabolismo 
e estresse em que a plântula se encontra durante 
sua fase inicial de desenvolvimento, afetando dire-
tamente a divisão celular.

De acordo com Pires e Oliveira (2001), 
ao serem liberados no solo, ocorre transformação 
dos aleloquímicos por ação microbiana, podendo 
tornar esses compostos inertes ou mais eficazes 
como fitotoxinas. Além da ação dos microrganis-

mos, os aleloquímicos sofrem influência da tempe-
ratura, da textura e composição do solo. Segundo 
Swain (1977), o estudo da alelopatia em ambientes 
naturais encontra dificuldades para explicação dos 
resultados, pois, para que o efeito alelopático ocor-
ra as substâncias têm de estar acumuladas no solo 
numa quantidade suficiente e ter estabilidade por 
tempo necessário para exercer sua ação. 

Além da interferência do meio ambiente, a 
resposta ao aleloquímico é dependente também da 
espécie testada. Em experimentos in vitro é visível 
que os extratos promovam redução e/ou inibição 
no crescimento de outra planta, mas demonstrar 
que esses compostos estejam presentes no solo 
em quantidades suficientes para inibir o crescimen-
to de outras plantas envolve tanto efeitos intrínse-
cos como extrínsecos da planta-alvo (Silva et al. 
2006; Barbosa et al. 2008; Pereira et al. 2008).

A análise por cromatografia líquida de alta 
eficiência do extrato de C. juncea (Figuras 1 e 2) 

TABELA 2 - Percentual de emergência (E), índice de velocidade de emergência (IVE), comprimento de parte 
aérea (CPA) e comprimento de raiz (CR), e massa seca total de plântulas (MST) de manjericão submetidas 
a dois métodos de extração, infusão (I) e maceração (M), e cinco concentrações (0, 25, 50, 75 e 100%) de 
extratos de crotalária. 

Conc.

%

E

%

IVE

-

CPA

--cm--

CR

--cm--

MST

--g--
I M I M I M I M I M

0 95 Aa   95 Aa 2,92 Aa 2,92 Aa 8,39 Aa 8,39 Aa 6,49 Aa 6,49 Aa 0,2814 Aa 0,2814 Aa
25 91 Aa   95 Aa 2,79 Aa 2,90 Aa 8,19 Aa 7,59 Aa 6,16 Ab 5,83 Ab 0,2518 Ab 0,2523 Aa
50 90 Aa   91 Aa 2,41 Bb 2,79 Aa 8,00 Aa 7,63 Aa 5,58 Ab 5,37 Ab 0,2494 Ab 0,2427 Ab
75  79 Bb   90 Ab 1,62 Bc 2,02 Ab 7,12 Ab 6,48 Ab 4,79 Ac 4,74 Ac  0,2155 Ac  0,1855 Bc

100  77 Bb   83 Ab 1,65 Ac 1,63 Ac 5,16 Ac 5,33 Ac 4,50 Ac 4,56 Ac  0,1064 Bd  0,1456 Ad
CV (%) 4,15 5,68 8,08 10,16 6,50

Valores seguidos por letras minúsculas iguais na coluna e maiúsculas na linha, para cada método de extração, não diferem significativa-
mente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

FIGURA 1 - Perfil cromatográfico representativo do extrato aquoso de Crotalaria juncea em CLAE.
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FIGURA 2 - Perfil cromatográfico representativo do extrato aquoso de Crotalaria juncea em CLAE com tempo 
de retenção para o ácido gálico, ácido ferúlico e ácido cinâmico e seus padrões.
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identificou a presença de três compostos fenólicos 
distintos: ácido gálico (tR= 3,81 min), ácido ferúlico 
(tR= 14,53 min) e ácido cinâmico (tR= 23,30 min). 
Em relação à quantificação, o ácido gálico foi o 
composto majoritário (20,63 µg/g), seguido pelo 
ácido ferúlico (10,74 µg/g) e ácido cinâmico (1,36 
µg/g). Na figura 2 estão os perfis cromatográficos 
com os tempos de retenção (tR) de cada composto 
e a comparação com os devidos padrões de iden-
tificação.

Os compostos fenólicos são substâncias 
amplamente distribuídas na natureza e fazem 
parte dos constituintes dos vegetais. Normalmen-
te são responsáveis pelas reações de defesa das 
plantas contra agressões e podem atuar como ini-
bidores em processos de desenvolvimento. Em ní-
vel celular, influenciam o metabolismo de lipídios e 
o mecanismo bioquímico da respiração, inibindo o 
transporte de glicose e a síntese de celulose (Har-
borne 1993). Além disso, compreendem o maior 
grupo de metabólicos que foram identificados como 
alelopáticos (Carmo et al. 2007). Segundo Taiz e 
Zeiger (2013), os compostos fenólicos vegetais 
constituem um grupo quimicamente heterogêneo, 
sendo que a maioria é solúvel em água e ocorrem 
na forma de glicosídeos. Eles são originados pela 
via do ácido chiquímico e acumulam-se nos vacúo-
los das células vegetais.

As interações de plantas com seu ambiente 
são em grande parte influenciadas pelos compos-
tos fenólicos, os quais são os principais compostos 
alelopáticos que inibem a germinação de semen-
tes, o crescimento de plantas e outros processos 
fisiológicos (Harborne 1993). Ácidos fenólicos, tais 
como ácido clorogênico, ácido ferúlico e ácido p-
-anísico foram encontrados por Mendonça (2008) 
em sementes de feijão-de-porco, causando efeito 
fitotóxico no desenvolvimento de plântulas de tra-
poeraba e corda-de-viola.

Para Oliveira et al. (2012), o ácido gálico 
presente em extratos de folhas e cascas de pau-
-ferro (Caesalpinia ferrea Mart. ex Tul.) é conside-
rado possível componente alelopático sobre o de-
senvolvimento de plântulas de alface, onde a partir 
desse composto foi evidenciando o aparecimento 
de plântulas anormais e redução do comprimento 
da parte aérea e da raiz. Souza Filho et al. (2006) 
mostraram que o efeito do potencial alelopático do 
ácido gálico sobre a germinação de sementes da 
planta daninha Mimosa pudica L., tem efeito signi-
ficante na germinação, com 71% de inibição. Se-
gundo Moraes et al. (2006), o ácido gálico é descri-
to como um importante redutor da germinação de 
várias plantas. Inderjit et al. (2000) observaram que 
a atividade alelopática de compostos fenólicos pre-
sentes em extratos de Verbesina encelioides (Cav.) 
Benth e Hook, dependente da concentração, pode 

promover ou inibir a germinação e o desenvolvi-
mento de plântulas de rabanete.

Os efeitos observados sob as variáveis 
analisadas para germinação e crescimento inicial 
de plântulas submetidas à aplicação do extrato, as-
sim como, a identificação dos compostos fenólicos 
por cromatografia líquida, indicam o efeito alelopá-
tico dos extratos de crotalária sobre sementes de 
manjericão.

Como observado nos resultados, assim 
como em outras pesquisas, os vários processos 
utilizados para demonstrar que determinados ex-
tratos têm efeitos alelopáticos não provam mais do 
que a existência de aleloquímicos no material ve-
getal, não sendo possível inferir em que condições 
de campo esta se manifesta. Os resultados aqui 
obtidos são indicativos de potencial alelopático da 
crotalária, entretanto, novos ensaios deverão ser 
conduzidos em campo com a implantação da cul-
tura do manjericão sobre a palhada de crotalária 
cultivada na mesma área. Além de avaliar a per-
sistência do material vegetal e sua interação quí-
mica com o ambiente, novos testes em laboratório 
devem ser realizados, com o intuito de identificar 
outros constituintes químicos responsáveis pelos 
resultados descritos. 

CONCLUSÕES
Os extratos aquosos de crotalária apre-

sentaram potencial alelopático nas concentrações 
de 75 e 100%, agindo na inibição da germinação 
de sementes e no crescimento inicial de plântulas 
de manjericão (O. basilicum). Os compostos fenóli-
cos identificados nos extratos foram o ácido gálico 
(20,63 µg/g), ácido ferúlico (10,74 µg/g) e ácido ci-
nâmico (1,36 µg/g).
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