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CICLO BIOLOGICO DE Cl?;ota.!aria mucronata
Desv. ~

Elcio Cruz de Almeida-2/

1. INTRODUCAO

A familia Leguminosae é um grande grupo botanico que abrange mais de
12.000 espécies, disseminadas pelas varias partes do mundo. Com base na simetria
das flores, tipo de prefloracgio e forma da corola, esse grupo é dividido em trés sub-
familias: Papilionoideae, Mimosoideae e Caesalpinioideae. As leguminosas de
sementes comestiveis, as forrageiras e as indicadas para a adubagao verde e con-
servacao do solo pertencem a subfamilia Papilionoideae. Segundo NEME (4), esta
subfamilia é a que possui maior niimero de espécies. E nela que se encontra a
espécie em estudo.

Segundo BURKART (2), o género Crotalaria Dill. ex Linn. conta com mais de
400 espécies, distribuidas nas regioes calidas de ambos os hemisférios. Na Améri-
ca, sua area natural é o Sul dos Estados Unidos, a Argentina e o Uruguai, sendo
mais rico em espécies no Brasil. Esse mesmo autor afirma que, como adubo verde,
nas regioes tropicais de solos acidos, as crotalarias sido muito recomendadas gra-
cas ao seu rapido desenvolvimento e producdo de massa verde, que enriquece o
solo de humus e nitrogénio, prestando-se para recuperar a fertilidade de solos gas-
tos, devido a facilidade de seu cultivo. Afirma, ainda, que, no Sul dos Estados Uni-
dos, o cultivo de C. mucronata Desv. (C. striata DC.), C. spectabilis Roth. (C. seri-
cea Retz.) e C. intermedia Kotschy tem-se estendido e que a producéo total de se-
mentes comerciais dessas trés espécies foi estimada em 1.000 toneladas anuais.

Para ROBYNS (5), os adubos verdes sdo importantes sobretudo por recons-
truir 0 humus do solo e formar sobre ele uma cobertura que impede a insolacao,
ao mesmo tempo que ajudam a retencdo de agua de chuvas, possibilitando seu

1 parte da tese de M.S. apresentada & UFRJ em 1984.
Aceito para publicacdo em 17.11.1986.

2 Departamento de Biologia Vegetal da U.F.V. 36570 Vicosa, MG.
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maior aproveitamento pela cultura principal. Esse mesmo autor cita algumas con-
dicoes para que uma planta possa ser indicada para a producio de adubo verde e
funcionar como planta de cobertura:

1) ter crescimento rapido e multiplicacdo facil; 2) produzir abundantemente folhas
e flores; 3) nao crescer muito, para nao sufocar as plantas jovens da cultura princi-
pal; 4) ter um sisterma radicular profundo; 5) nao se lignificar muito; 6) niao estar
sujeitas as doengas criptogamicas, nem servir de refligio de insetos nocivos.

Todas essas condicdes sdo encontradas em C. mucronata, 0 gue despertou a
atencao para o conhecimento dessa espécie, comum na regiao, a fim de estudar a
possibilidade de aplica-la na cobertura e adubacao verde de solos destinados a
cultura do café.

2. MATERIAL E METODOS

Para o estudo do ciclo biolégico, 500 sementes foram colhidas de plantas no
estado natural, no municipio de Visconde do Rio Branco, MG, e semeadas em ter-
ra vegetal, no dia 10/01/82. Das plantulas obtidas selecionaram-se 28, para servi-
rem de base ao acompanhamento de todo o ciclo biolégico.

No dia 14/04/82 as plantas jovens foram transplantadas para dois canteiros
experimentais, no Horto Botanico do Museu Nacional, RJ. Ambos os canteiros,
com dois metros de comprimento por um metro de largura, tinham como substra-
to uma mistura de areia, argila e pequena porgac de humus. Para estudar o desen-
volvimento, conforme a luminosidade, um dos canteiros foi formado em local na-
turalmente exposto a luz solar durante todos os dias do ano e o outro em local na-
turalmente sombreado num periodo, ensolarado noutro e novamente sombreado
noutro periodo. No decorrer deste trabalho, esses canteiros serdo chamados can-
teiros de sol e canteiro de sombra, respectivamente. Para o canteiro de sol foram
transplantados 18 exemplares, espacados entre si de 25 x 35 cm. Para o canteiro
de sombra foram transplantados apenas 10 exemplares, no mesmo espacamento.
O reduzido numero de plantas empregadas deveu-se & pequena area disponivel
para a montagem dos experimentos no espacamento desejado. O desenvolvimen-
to dessas plantas foi acompanhado e registrado diariamente até a senescéncia das
plantas adultas.

Para definir o fator que atua na queda de grande numero de botoes, flores e
frutos jovens e a causa da nao-formacao de frutos maduros ao longo de toda a in-
florescéncia, procedeu-se a estudos morfolégicos dos botdes, em diferentes esta-
dios de desenvolvimento, e a experimentos, que consistiram na sua eliminacéao
gradativa, ora a partir da base, ora a partir do apice da inflorescéncia, empregando-
se inflorescéncias de diferentes galhos de uma mesma planta e de plantas diferen-
tes.

Para estimar a capacidade reprodutiva, contou-se o numero de inflorescéncias
emitidas e inflorescéncias desenvolvidas nas plantas de ambos os canteiros e ti-
rou-se a média aritmética. Esse mesmo procedimento foi adotado para o nimero
de botoes formados e ntiimero de frutos produzidos.

No registro dos fatores abidticos, empregaram-se os dados da Estagao Me-
teorologica Principal da cidade do Rio de Janeiro, fornecidos pelo Servico Nacio-
nal de Meteorologia, obtidos de 1982 a fevereiro de 1983.

Todos os resultados apresentados na forma de numeros referem-se a média
aritmética dos dados.
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3. RESULTADOS

No estudo do ciclo biolégico, a germinagéao das sementes foi observada cuida-
dosamente, em todas as suas fases. Assim, 18 horas ap6s semeadas ja haviam emi-
tido uma radicula de cerca de 0,4 cm de comprimento. Ap6s o quarto dia os hipo-
cotilos apresentavam-se com 2 cm de comprimento, sustentando os cotilédones,
que ainda se encontravam envoltos pelo tegumento da semente. A partir do 14.9
dia as plantulas exibiram a primeira folha completamente aberta. Nessa fase, a
relacdo hipocoétilo x sistema radicular foi de 7 cm e 5 cm de comprimento. A partir
dessa fase o crescimento do caule e da raiz ocorreu lentamente, a ponto de nao
apresentarem variacoes significativas até o 25.° dia, isto €, alongaram-se apenas
0,5 e 0,2 cm, respectivamente. Quando as raizes estavam bem mais ramificadas,
com pequenos nédulos de nitrogénio, as plantulas exibiram trés folhas abertas,
fato ocorrido por volta do 35.° dia.

O ritmo de crescimento das plantulas nos seus primeiros estadios de desenvol-
vimento foi bem acelerado, porém foi diminuindo 4 medida que cada folha ia sendo
emitida. Verificou-se que esse comportamento se manteve enquanto os cotilédo-
nes ficaram presos as plantulas, o que durou cerca de 55 dias. Nesse estadio as
plantulas exibiam cinco folhas, os caules mediam 8,5 cm de comprimento e a raiz
principal 9 cm, em média.

Até a liberacido dos cotilédones a populagio manteve uma fisionomia mais ou
menos uniforme. Ap6s a sua liberacao, as plantas jovens passaram por grandes
modificacées no desenvolvimento, até exibir diferentes habitus. Nessa fase as
plantas jovens voltam a crescer em ritmo acelerado.

As plantas passaram a apresentar o habitus caracteristico quando a inflores-
céncia do eixo principal se definiu, com a abertura das primeiras flores, seguindo-
se as ramificacoes.

Aproximadamente 95 dias depois do aparecimento da inflorescéncia do eixo
principal ocorreu a liberagéo das primeiras sementes. Dessa fase em diante, verifi-
cou-se um fluxo constante de inflorescéncias nas ramificacdes e, consequentemen-
te, a formacdo continua de frutos e a liberacao de novas sementes. Esse fluxo, tan-
to de inflorescéncias quanto de sementes, so foi interrompido quando as plantas
entraram em estado de senescéncia. Verificou-se, ainda, que, embora as inflores-
céncias emitissem botoes florais ao longo de todo o eixo, nem todas redundaram
em frutos. Em razdo disso, procedeu-se a um exame morfolégico desses frutos, o
qual revelou serem todos perfeitos. Néo raro, entretanto, esses botoes da extremi-
dade atingem o estadio de flores e algumas dessas flores chegam a formar frutos,
que, porém, nunca alcancam a maturidade. Observa-se, ainda, que ha uma rela-
¢do inversa entre o nimero de frutos produzidos numa inflorescéncia e o tamanho
de seu eixo, isto é, as inflorescéncias pequenas, com cerca de 15 cm de comprimen-
to, sustentam, proporcionalmente, nimero maior de frutos maduros do que o das
de comprimento maior. Nas inflorescéncias menores o niimero de botdes varia de
30 a 37, 2o passo que nas maiores esse nimero pode chegar a 65.

Na tentativa de obter frutos no édpice das inflorescéncias, foi feita a eliminagao
gradativa dos botoes basais. S6 se obtiveram frutos no épice quando foram elimi-
nados cerca de dois tercos dos botoes da base. Nao obstante, deve-se salientar que
mesmo com a eliminacéo de botodes, em qualquer nivel do eixo da inflorescéncia, a
proporcéo de frutos foi a mesma. Dessa forma, foram obtidas inflorescéncias de
habitus diferentes, isto é, inflorescéncias com base e apice sem frutos, outras com
frutos s6 na extremidade e outras com frutos apenas na base.

Quando essas plantas passaram para os canteiros de sol e sombra, foram
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observadas diferencas significativas no seu ritmo de crescimento e desenvolvi-
mento. Verificou-se que o niimero de horas de exposicao solar nesses canteiros va-
riou de acordo com as estacoes do ano, isto é, o canteiro de sol recebeu luz solar
durante todos os meses do ano, ao passo gue o canteiro de sombra s6 recebeu luz
solar direta num periodo de aproximadamente trés meses. A partir do més de
agosto, 0 canteiro de sombra passou a receber luz solar direta de forma gradativa,
s0 ficando completamente exposto no final de outubro. Nesse periodo, as plantas
do canteiro de sol ja apresentavam o seu habifus caracteristico e j4 haviam emiti-
do diversas ramifica¢ées, inflorescéncias, flores e frutos, tendo até liberado grande
numero de sementes. Até entdo, as plantas do canteiro de sombra quase nao se
desenvolveram, ficando em estado de «inani¢ao», com entrenés congestos, apresen-
tando habitus bem contrastante com o das plantas de sol. A medida que a luz so-
lar as foi atingindo, de forma gradativa, elas passaram a responder a presenca des-
se estimulo luminoso, através de crescimento e emissao de ramificacoes e de inflo-
rescéncias de forma rapida, a ponto de apresentarem o habitus caracteristico den-
tro do pequeno periodo de tempo em que receberam luz solar direta, isto €, cerca
de 90 dias. Embora essas plantas tenham produzido flores e frutos em quantida-
des menores do que as das plantas do canteiro de sol, quando se comparam os
periodos em que ambos os canteiros receberam luz solar, verifica-se que as produ-
tividades foram semelhantes. Por outro lado, no decorrer dos meses, esse canteiro
voltou novamente a condicao de canteiro sombreado. Com o retorno, as plantas
tiveram imediatamente interrompido o ciclo biolégico e, conseqlientemente, ces-
sou o desenvolvimento dos elementos florais até entao emitidos no estadio em que
se encontravam.

Comparando o comportamento das plantas do canteiro experimental com o
das mantidas em seu habitat natural, ambas sob luz solar, verificou-se que essas
ultimas eram um pouco mais baixas, porém com diametro da copa maior. Obser-
vou-se, ainda, menor producao de frutos maduros nas plantas dos canteiros expe-
rimentais, em comparacio com as do habitat natural,

No final do ciclo biol6gico das plantas em experimentacio, verificou-se que as
que passaram todo o seu ciclo bioldgico ao sol alcangaram, em média, uma altura
de 124,4 em, com didmetro da copa de 1057 cm. Nas plantas que passaram a
maior parte do seu ciclo na sombra a altura foi de 94,5 cm e o diametro da copa foi
de apenas 762 cm.

Para uma visualizacao global das diferencas entre as plantas cultivadas nos
canteiros experimentais sob diferentes condigées de luz solar, isto &, sol e sombra,
0s dados foram reunidos nos Quadros 2, 3 e 4.

No canteiro de sol, a emissdo ou queda de folhas e a emissio de ramos e de in-
florescéncias ocorreram quase simultaneamente em todas as plantas. Em virtude
disso, na fase de queda de folhas as plantas adquiriram um habitus mais ou menos
uniforme, o que permitiu que todos os caules fossem visualizados nitidamente,
qualquer que fosse a distancia entre as plantas. Verificou-se também que essa
queda eoincidiu com periodos em que a umidade relativa do ar e a temperatura
foram menores, tornando-se mais evidentes nos meses de junho a outubro (Qua-
dro 1). Por outro lado, verificou-se que a emissio de novas folhas ocorreu de forma
acentuada apds periodos de chuva seguidos de temperaturas do ar bem elevadas,
isto é, em média, acima de 30°C.

4. DISCUSSAO

Acredita-se que o atraso no ritmo de crescimento das plantulas, quando sus-
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tentam cotilédones, juntamente com as primeiras folhas, seja devido a pequena
producao de fotoassimilados, em virtude da pequena drea foliar. Em razao disso, a
energia contida nos cotilédones, associada a energia dos fotoassimilados das fo-
lhas jovens, nio é suficiente para promover o crescimento das plantulas, em ritmo
acelerado, nem o crescimento dessas folhas.

A reativacao do crescimento logo apds a queda dos cotilédones leva a supor
que nessa fase as folhas passem a elaborar os compostos organicos em quantida-
des suficientes para promover essa reativacédo, pelo aumento da area foliar, em
virtude do crescimento das folhas, associado a4 emissao de novas folhas.

Sabe-se que a eficiéncia fotossintética das folhas mais jovens de uma planta &
grande, mas, muitas vezes, o rendimento dessas folhas € afetado, devido & sua pe-
quena area foliar. FLECK et alii (3), trabalhando com girassol, mostraram que o
rendimento em produgao de graos nessas folhas foi menor do que nas folhas inter-
medidrias, fato que atribuiram a pequena area foliar das folhas jovens. Embora a
eficiéncia fotossintética das folhas intermediarias do girassol tenha-se mostrado
menor do que a eficiéncia das folhas mais jovens, estas, por sua vez, apresentaram
maior producao de fotoassimilados em virtude de terem disponivel maior area fo-
liar.

Pelo periodo de tempo que os cotilédones ficaram presos as plantulas, € de
concluir que continuam exercendo a funcao de fonte de energia para o desenvolvi-
mento geral das plantulas. Pelo conceito fisiolégico de «plidntulas», segundo
ACCORSI et alii (1), as «plantulas» tornam-se plantas a partir da queda dos
cotilédones. Neste trabalho, considerou-se também a passagem de plantulas para
plantas jovens a partir da queda dos cotilédones, uma vez que ja tém condigoes de
elaborar seus proprios compostos organicos através das folhas ja emitidas.

O maior desenvolvimento das plantas do canteiro de sol, em relagao as plan-
tas do canteiro de sombra, no decorrer do ciclo biolégico, mostra a grande impor-
tancia da luz solar para o crescimento e desenvolvimento dessas plantas. Embora
tenham ficado por longo periodo sem se desenvolverem por falta de incidéncia de
luz solar diretamente sobre elas, tao logo passaram a receber esta luz reiniciaram,
de imediato, o desenvolvimento, em ritmo acelerado, o que demonstra que a luz
solar é um estimulo muito importante para que continuem suas atividades
normais. Essa conclusio foi ainda reforcada pela paralisacao imediata do desen-
volvimento quando pararam de receber luz solar. O fator luz € limitante, a ponto
de nao permitir que uma planta adulta, que suporte simultaneamente botoes, flo-
res e frutos em diferentes estadios de desenvolvimento, tenha seu ciclo biologico
concluido, se vier a faltar. Nessas condicoes, foi uma constante a observacao de
varias plantas adultas carregadas de frutos sem, entretanto, liberarem suas se-
mentes. A alta sensibilidade apresentada por essas plantas é que as indica para a
cobertura de plantacoes jovens de café.

Conhecendo o comportamento dessas plantas, através de um apurado estudo
do habitus, em material herborizado, pode um pesquisador saber, aproximada-
mente, em que condigoes se desenvolveram. A presenca de entrenos congestos, o
didmetro da copa, a variacao do tamanho das folhas, conforme o ramo em que se
encontram, o tamanho e a producao de inflorescéncias, ete. sao caracteres tipicos
de resposta do comportamento da planta aos fatores do meio, uma vez que 540 ex-
tremamente sensiveis a baixas taxas de luminosidade.

Através do estudo do ciclo bioldgico foi possivel detectar e compreender as va-
riagées observadas nas populagoes em seu habitat natural. A alternancia das fa-
ses de crescimento com as de ramificacdo permite avaliar, com pequena marger
de erro, a idade da planta, mesmo as herborizadas
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O conhecimento do ciclo biologico, associado ao estudo do sistema reproduti-
vo, permitiu concluir que as variagdes encontradas nos diferentes habitat estao
estreitamente relacionadas com os fatores idade e luminosidade.

Tratando-se de uma planta de flores cleistogamas, é de esperar que as progé-
nies sejam mais ou menos uniformes, uma vez que a recombinacio génica, caso
ocorra, € muito limitada. Sabe-se que a autogamia tende a uma condicdo homozi-
gotica e, conseqiientemente, & liberaciao de progénies semelhantes. Excluido esse
fator, isto €, tipo de reproducéo, da responsabilidade da variabilidade populacio-
nal, e tendo em vista a diferenca marcante entre o comportamento das plantas
sob luz solar e o daquelas a sombra, pode-se visualizar bem a interferéncia da luz,
como limitante das atividades normais da planta.

Sabendo que C. mucronata é planta anual, que a germinacao de suas semen-
tes pode ocorrer em qualquer periodo do ano, desde que satisfeitas as necessida-
des minimas para essa germinacgio, e que suas sementes sao liberadas continua-
mente apés o inicio de producéo na inflorescéncia do seu eixo principal, ha grande
probabilidade de que algumas dessas sementes, no decorrer do ciclo biolégico, en-
contrem essas condicdes minimas de que necessitam para germinar. Por outro la-
do, considerando o manancial e o tipo de sementes liberadas, por explosao, dos
frutos, grande numero de sementes é desperdicado, pois, apesar de muitas serem
lancadas a distancia dos pais, esse fato nio determina, necessariamente, o isola-
mento espacial entre elas.

Nas populacoes de alta densidade, o entrelacamento dos ramos funciona
como obstaculo ao langamento a longas distaneias, impedindo que as sementes se
distanciem tanto da planta-mae quanto das plantas adjacentes, ficando assim su-
jeitas ao fator sombra, provocado pelas plantas adultas. E de acreditar que este
seja um dos fatores responsaveis pelo grande desperdicio de sementes e, conse-
quentemente, pela baixa relacio semente X plantas.

A uniformizacédo, quanto ao habitus (fenotipica) das plantas dos canteiros ex-
perimentais, em decorréncia dos eventos fenolégicos, deveu-se ao fato de todas as
plantas ali encontradas terem a mesma idade, o que néo é evidente em popula-
¢oes naturais, em virtude da mistura de plantas em diversos estadios de desenvol-
vimento.

Quanto 4 queda periddica das folhas nas bases dos ramos que sustentam fru-
tos em desenvolvimento, verificou-se que néo altera o comportamento da matura-
¢ao desses frutos.

Segundo FLECK et alii (3), a remogao das folhas basais do girassol nio afeta o
rendimento de grios, o que néo acontece, porém, quando sdo retiradas as folhas
do ter¢o médio da planta. Ainda de acordo com esses autores, apesar de serem as
areas das folhas basais similares as do terco intermedidrio, estas nio apresentam
a mesma eficiéncia fotossintética, devido a diferenca de idade. Conclui-se que o
mesmo acontece com C. mucronata, uma vez que a liberacdo das folhas da base
dos ramos nao afeta mais a eficiéncia fotossintética e, conseqiientemente, néo al-
tera o desenvolvimento do fruto.

O grande numero de botoes, flores e frutos abortados no apice das inflorescén-
cias talvez tenha sido devido a insuficiéncia de alimento, uma vez que, morfologi-
camente, todos os botdes eram perfeitos, e, através da eliminacao gradativa, em
diferentes niveis da inflorescéncia, foi possivel a obtencéo de frutos maduros tanto
na extremidade quanto na regiao meédia da inflorescéncia.

O numero de frutos maduros obtidos tanto na extremidade das inflorescén-
cias quanto na regido intermediaria foi mais ou menos igual ao produzido nor-
malmente na base.
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Quanto a formacido de maior nimero de frutos maduros nas inflorescéncias
cujo eixo mede em torno de 15 em de comprimento, deveu-se isto, também, ao
fator alimentar. Nesse caso, a reducgao do tamanho do eixo, bem como do nimero
de botdes emitidos, ocasiona, por sua vez, uma reducao no gasto alimentar, o que
permite concluir, igualmente, gue a quantidade de alimento que ira nutrir essa in-
florescéncia é mais ou menos igual a das inflorescéncias maiores, permitindo,
assim, que o gasto reverta em prol de um maior niimero de botdes.

No computo geral, em C. mucronata o nimero de frutos maduros obtidos, em
relacdo ao numero de botoes formados, é relativamente baixo, ocorrendo grande
desperdicio. Isso leva 4 admissao da possibilidade de que essa planta emita nume-
ro de botoes, flores e frutos em suas infloresecéncias em quantidade muito acima
da sua real potencialidade para desenvolvé-los. Acredita-se que essa alta produ-
cao de botoes faga parte da estratégia de reproducio e agressividade dessa espé-
cie na ocupacao de meios alterados pelo homem.

5. RESUMO

O presente trabalho contém informacodes sobre o ciclo biolégico de Crotalaria
mucronala Desv., obtidas durante dois anos, incluindo informacoes sobre produ-
¢ao e germinagao de sementes, desenvolvimento da planta e frutificagao.

Dos estudos realizados concluiu-se que esta € uma espécie anual de alta pro-
dutividade, que produz sementes de elevado poder de germinabilidade e que se
desenvolve melhor nos meses de temperaturas elevadas e de altos indices de preci-
pitacoes pluviométricas. No entanto, a sua alta produtividade de frutos e semen-
tes é diminuida pelas perdas ocasionadas pelas variacoes climaticas e pela falta de
nutrientes para a sustentacao de todos os frutos e sementes produzidos.

6. SUMMARY
(BIOLOGICAL CYCLE OF Crotalaria mucronata Desv.)

The biological cycle of Crotalaria mucronata Desv. was studied during two
years. The studies dealt mainly with the production and germination of seeds,
plant development, and fructification. This annual species exhibited high pro-
ductivity, produced seeds with high germination power, and grew better during
periods of high temperatures and rainfall. The high fruit production was shown to
decrease due to losses caused by climatic alterations and by a lack of assimilates
required for sustaining the fruits and seeds.
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