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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito alelopatico de amostras de solo coletadas sob a copa de
trés espécimes de Copaifera langsdorffii na germinacdo de Lactuca sativa e realizar o levantamento do banco natural de
sementes de acordo com a sazonalidade. Para testar o efeito alelopdtico realizou-se experimentos de pré e pds-emergéncia
com sementes de L. sativa e para quantificar o estoque de sementes, amostras de solo foram coletadas de trés espécimes
em trés distincias do caule (1, 2 e 3m) e em trés profundidades (0-5, 5-10 e 10-15cm), na regido de cerrado nas estagdes
seca e umida. As amostras testadas nos ensaios de pré-emergéncia ndo interferiram significativamente nos indices de
germinabilidade, tempo médio e velocidade de germinacgdo; porém, demonstrou diferenca no sincronismo de germinagao,
independentemente da estagdo de coleta. No ensaio de pds-emergéncia foi observada diferenca estatistica nos parametros
avaliados (comprimento da raiz primdria e hipoc6tilo) em ambas estacdes. Para quantificacdo do banco natural de
sementes foram feitas analises macroscépicas de cada amostra de solo com auxilio de microscépio esteroscopico. A
analise do banco natural de sementes demonstrou maior nimero das mesmas na profundidade de 0-5cm e na distincia de
2m para ambas estacdes. Os resultados obtidos sugerem a presenca de substincias aleloquimicas nas amostras de solo

coletadas sob a copa de Copaifera langsdorffii.

PALAVRAS-CHAVE: Copaiba. Banco de sementes. Pré-emergente. P6s-emergente. Alface.

INTRODUCAO

O género Copaifera Lineu estd presente
principalmente nos biomas Amazdnico e do
Cerrado, sendo composto por 28 espécies, das quais
16 sdo endémicas do Brasil (VEIGA JUNIOR;
PINTO, 2002; PAIVA 2009). As espécies de
Copaifera em geral se apresentam como darvores
com altura de 15 a 40 metros, casca aromatica,
folhagem densa, flores pequenas e frutos secos. As
sementes sdo de cor preta, ovoides, com um arilo
amarelo rico em lipidios (XENA; BERRY, 1998§;
LORENZI, 2002; FREITAS; OLIVEIRA 2002). Do
caule é extraido 6leo-resina, geralmente utilizado
com finalidade medicinal (PINTO et al., 2000;
MACIEL et al., 2002; OLIVEIRA et al., 2006).

Copaifera langsdorfii Desf (Fabaceae,
Caesalpinioideae) é considerada uma espécie que
exerce efeito alelopético, interferindo diretamente
na germinabilidade de sementes (SANTANA et al.,,
2006). Além disso, a diversidade de espécies
vegetais sob suas copas € baixa, da mesma forma
que sua frequéncia de regeneragdo natural
(CETNARSKI FILHO; NOGUEIRA, 2005). Na
medicina popular esta espécie é empregada como
antihemorrdgico, antiinflamatério e antitumoral

(ALENCAR, 1982; BARATA e MENDONCA,
1997; LEITE et al., 2001; VEIGA JUNIOR;
PINTO, 2002; PAIVA, 2009). Seu 6leo é composto
por aproximadamente 60% de diterpenos, diluidos
em Oleo essencial que tem como principais
constituintes os sesquiterpenos e foram identificados
at¢ o momento 27 tipos de diterpenos e 72 de
sesquiterpenos (OLIVEIRA et al.,, 2006; VEIGA
JUNIOR et al., 2007; LIMA NETO, 2008).

A alelopatia caracteriza-se pela capacidade
das plantas liberarem no ambiente por meio da
volatilizacdo, lixiviacdo, exsudacdo das raizes e
decomposicdo de residuos vegetais substincias
denominadas aleloquimicos que podem influenciar
no crescimento e no desenvolvimento de outras
espécies (WHITTAKER; FEENY, 1971; RICE,
1984; CHOU e KUO, 1986; ANAYA, 1999; PIRES
et al., 2001). Entretanto, esse processo de liberagdo
nao € uniforme e pode variar conforme o ambiente e
a sazonalidade (REIGOSA et al., 1999; MARTINS
et al., 2006).

A acdo dos aleloquimicos pode ser direta ou
indireta. Seus efeitos diretos levam a alteragdes
celulares e metabdlicas, incluindo modifica¢des no
funcionamento de membranas, na absor¢do de
nutrientes e de 4gua, na atividade fotossintética e
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respiratéria, na sintese de proteinas e atividade
enzimdtica, e no material genético induzindo
alteracdes no RNA e DNA (SOUZA FILHO et al.,
2003; INDERJIT; CALLAWAY, 2003). Os efeitos
indiretos  correspondem as  alteragdes  nas
propriedades e caracteristicas nutricionais do solo e
também nas populacdes e/ou atividade de
organismos que habitam o solo (RIZVI; RIZVI,
1992; FERREIRA; AQUILA, 2000). Por estas
razdes, a alelopatia é considerada um importante
fendmeno ecolégico em ecossistemas naturais e de
cultivo, influenciando estrutura, composi¢do e
dindmica de comunidades, assim como, na sucessao
primdria e secunddria (GNIAZDOWSKA ;
BOGATEK, 2005), podendo influenciar de forma
direta e/ou indiretamente na manutencao dos bancos
de sementes naturais e de d4reas cultivadas
(SCRIVANTT et al., 2003; MARTINS et al., 2006).

Os bancos de sementes naturais sdo
agregacoes de sementes ndo germinadas, mas
potencialmente capazes de substituir plantas perenes
e anuais (CHRISTOFFOLETI, CAETANO, 1998;
CAETANO et al.,, 2001; ANDRES et al., 2001;
WANG et al., 2005). Além disso, representam o
montante de sementes ndo-dormentes e outras
estruturas de propagacdo presentes no solo ou nos
restos vegetais (MONQUERO CHRISTOFFOLETI,
2003; LACERDA, 2003). A potencialidade dos
bancos de sementes em regenerar e contribuir para a
renovacdo das dreas de vegetacdo estd
correlacionado, dentre outros fatores, com a
viabilidade das sementes presentes nos mesmos
(MUASYA et al. 2002).

Diante das caracteristicas alelopdticas e a
presenca de compostos ativos de origem secunddria
na C. langsdorfii Desf, os objetivos deste trabalho
foram avaliar o efeito alelopdtico apresentado por
amostras de solo coletadas sob a copa de trés
individuos desta espécie na germinagdo de Lactuca
sativa e verificar a possivel interferéncia alelopética
no banco natural de sementes de acordo com a
sazonalidade.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no
Laboratério de Fisiologia Vegetal e Fitoterdpicos do
Departamento de Ciéncias Biolégicas da Faculdade
de Ciéncias e Letras de Assis (FCLA) da
Universidade Estadual Paulista (UNESP). As
amostras de solo foram coletadas sob a copa de trés
espécimes de C. langsdorffi na regido de cerrado do
municipio de Patos de Minas — MG (18°31°20’’S,
46°32°06 W e altitude=829 metros) escolhidos
aleatoriamente e com uma distancia de 30 metros,
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aproximadamente, entre cada espécime. As coletas
foram realizadas em quatro linhas marcadas (norte,
sul, leste e oeste), considerando trés distincias a
partir do caule da planta (1, 2 e 3 metros) e trés
profundidades (0-5, 5-10 e 10-15 centimetros)
eliminando a serrapilheira. Para cada amostra foram
coletados aproximadamente 1500 gramas de solo,
considerando distancia e profundidade. As coletas
foram realizadas em duas estagdes distintas do ano
(no periodo de seca, no més de agosto de 2006, e no
periodo imido, no més de fevereiro de 2007).

O potencial alelopatico foi avaliado em dois
experimentos o de pré-emergéncia e pos-
emergéncia. Para o primeiro experimento foi
adotado um delineamento experimental inteiramente
casualizado (DIC), com vinte sete grupos
experimentais e seis repeticdes por grupo para cada
periodo de coleta. Foi utilizado como bioindicador
de germinabilidade a espécie L. sativa L. cv Grand
Rapids TBR. Cada parcela foi representada por
potes de poliestireno transparente com 80 gramas de
cada amostra de solo. Nos potes foram dispostas 50
sementes de alface, considerando seis repeti¢des
para cada individuo amostrado considerando a
distancia (1, 2 e 3m) e profundidade de coleta do
solo (0-5, 5-10 e 10-15 cm). Foi estabelecido um
grupo controle para a comparagdo dos resultados,
contendo um mistura de solo e areia na propor¢ao
1:1, o qual foi autoclavado por lhora a 120°C.

O experimento foi conduzido em sala de
germinagdo, a uma temperatura média de 22+2°C.
Os potes foram mantidos a irradidncia média de
2063,171127,3714Wcm’2, fornecida por duas
lampadas fluorescentes OSRAM de 20W. As
medidas de irradiancia foram feitas na altura dos
potes, com uma célula solar, acoplada a um
multimetro digital TOPIS, modelo MIC-2200A.

O monitoramento da germinabilidade e
seguimento evolutivo do experimento de pré-
emergéncia iniciaram-se imediatamente apds a
disposicdo das sementes sob o solo de cada amostra,
sendo realizadas observagdes sucessivas a cada seis
horas. O critério de observacdo e de avaliacdo da
germinacdo foi a ruptura da testa e emissdo da raiz
primdria. A cada observagdo foi realizada a
quantificagdo do nimero acumulativo de sementes
germinadas. O periodo de observacdo foi de 96
horas, logo apdés foram calculados a porcentagem
média de germinagdo, o tempo médio, a velocidade
média e o sincronismo de germinacdo para cada
grupo experimental e controle de acordo como
descrito por Santana e Ranal (2004) e Ranal et al.
(2009):

Porcentagem média de  germinacdo:
G%=(N/A).100 onde G%=germinacdo; N= nimero
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total de sementes germinadas; A= niimero total de

sementes colocadas para germinar.
k

D niti

i=1l

1=
Z ni
i=1
ponderada; ti= tempo de emergéncia, em dias,
contado a partir da instalacdo do experimento; ni=
nimero de plantulas emergidas (emergéncia dos

cotilédones no tempo ti) e k= ultimo tempo de
germinacdo das sementes.

Tempo médio: onde 7=média

cv.
100
velocidade média de germinagdo, = tempo médio
de germinag¢do e CV= coeficiente de velocidade de
germinacao.

Sincronismo de germinagdo:

Velocidade média: | = ! onde v=
t

E = _Zk: filog, fi onde E = coeficiente de

i=l
sincronizacdo de germinacgdo, fi = freqii€ncia
relativa de germinagao, log, = logaritmo de base 2 e
k= 1ltimo dia de observacao.

A avaliagdo da pds-emergéncia foi realizada
com a medi¢do do comprimento das raizes primérias
e dos hipocétilos com auxilio de um paquimetro
digital (DIGIMESS®) ap6s 48 horas da germinacio.

Para avaliar o banco natural de semente, as
amostras de solo coletadas sob a copa dos trés
individuos, de acordo com a distancia, profundidade
e época de coleta, foram  analisadas
macroscopicamente e realizada a quantificacdo de
sementes de qualquer espécie vegetal, com auxilio
de microscépio esteroscopico (lupa, aumento até
100x), sendo esta andlise realizada em 500g de solo
para cada amostra. O nimero total de sementes foi
comparado entre as diferentes amostras coletadas.

A andlise estatistica foi realizada com o
teste de normalidade de Shapiro-Wilks e
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homogeneidade de Levene. Os dados mostraram
normalidade e as varidncias foram homogéneas, por
tanto, os dados foram analisados por meio de testes
paramétricos ANOVA e Tukey; a=0,5. Estes testes
foram realizados com auxilio do software SISVAR
(Registro de Software de 28/04/2006 sob o niimero:
828459851, Ferreira, 2008), andlise realizada de
acordo com o proposto por Santana e Ranal (2004).

RESULTADOS

Ao final de 96h, as sementes de alface
cultivadas nas amostras de solo coletadas sob a copa
de trés espécimes de C. langsdorffii, considerando a
distdncia e profundidade, na estagdo uUmida ndo
mostraram diferenca significativa entre si, quando
comparadas ao controle em relacdo a porcentagem
média de germinacao (F=0,4046; p=0,7539), tempo
médio (F=1,3795; p=0,2660) e velocidade média de
germinacdo (F=1,1069; p=0,3612) Porém o
sincronismo da germinagdo (F=22,0577; p=0,0001)

diferiu  significativamente quando os grupos
experimentais foram comparados com o controle
(Tabela 1).

As sementes submetidas as amostras de solo
coletadas na estacdo seca (Tabela 2) comportaram-
se de modo semelhante ao resultado anterior, pois
ndo houve diferenca significativa entre os
individuos amostrados e quando comparados com o
controle, quanto a porcentagem média de
germinacdo (F=1,6684; p= 0,1923), tempo médio
(F= 0,5799; p= 0,6363) e velocidade média (F=
0,6275; p=0,6061) de germinacdo (F= 0,6275;
p=0,6061). Porém o sincronismo de germinacdo
apresentou diferenca significativa (F= 49,491;
p=0,001) quando os grupos experimentais foram
comparados com controle.

Tabela 1. Avaliagdo da porcentagem média de germinagdo (G%), do tempo médio (Z), velocidade média (\_/) e

sincronismo de germinacio (E) de sementes de L. sativa (alface). Cultivadas em amostras de solo
coletadas sob a copa de trés espécimes de C. langsdorffii (CI1, CI2 e CI3) na época timida de acordo
com a distincia (1; 2 e 3m) e profundidade (0-5, 5-10 e 10-15cm) apés 96 horas.

Individuo Distancia Profundidade

G%xDP (%) 1DP (horas) v +DP E +DP
(m) (cm) (sementes/hs)
1,0 0-5 83,17+7,91a  32,63+2,20a 0,029+0,002a  0,59+0,15a
5-10 82,41+9.27a  33,51+3,14a 0,029+0,004a 0,61+0,03a
10-15 84,05+4,35a  33,19+1,35a 0,029+0,002a  0,59+0,03a
2,0 0-5 79,72+7,62a  32,81+3,97a 0,029+0,006a  0,60+0,01a
Cl1 5-10 83,27+49,90a  34,33+2,19a 0,029+0,001a  0,61%£0,01a
10-15 79,31+4,53a  34,44+3,97a 0,030+0,004a 0,62+0,07a
3,0 0-5 78,85+9,78a  34,20+3,62a 0,030+0,001a  0,61+0,05a
5-10 78,36+5,0la  32,89+2,78a 0,030+0,001a  0,60+0,12a
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10-15 77,90+2,36a  34,18+1,18a  0,030+0,001a  0,62+0,06a

1,0 0-5 82,23+8,91a  33,29+2,60a  0,028+0,002a  0,59+0,15a

5-10 89,2249,20a  32,33+1,22a  0,028+0,001a  0,61+0,13a

10-15 79,65+4,73a  33,19+1,25a  0,030+0,002a  0,61+0,10a

2,0 0-5 82,1749,62a  34,11£3,95a  0,029+0,002a  0,59+0,01a

Cc2 5-10 78,977,902  34,17#2,10a  0,029+0,001a  0,60+0,11a
10-15 80,01+6,85a  34,98+1,83a  0,030+0,004a  0,60+0,07a

3,0 0-5 81,15+£8,98a  34,09+1,60a  0,028+0,001a  0,61+0,15a

5-10 79,16+7,21a  33,13%1,30a  0,030+0,003a  0,61+0,01a

10-15 70,90+4,56a  34,78+3,17a  0,029+0,001a  0,59+0,15a

1,0 0-5 83,13x1,91a  34,49+2,20a  0,029+0,001a  0,59+0,15a

5-10 80,81+3,20a  3291+1,22a  0,030+0,001a  0,60+0,13a

10-15 84,43+4,73a  32,49+1,57a  0,030+0,002a  0,61+0,02a

2,0 0-5 82,37+4,62a  33,31+291a  0,029+0,004a  0,58+0,07a

ci3 5-10 79,573,432 32,35+#2,10a  0,029+0,001a  0,58+0,11a
10-15 80,22+4,83a  34,46x1,83a  0,028+0,003a  0,60+0,16a

3,0 0-5 83,55+5,78a  32,94+1,40a  0,030+0,001a  0,61+0,05a

5-10 80,16+3,01a  34,03+1,21a  0,029+0,001a  0,59+0,19a

10-15 80,95+3,36a  32,18+1,07a  0,029+0,002a  0,60+0,09a

Controle 80,49+1,48a  33,87+2,24a  0,029+0,003a  0,89+0,17b

Meédias com letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si com 0=0,5 de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Tabela 2. Avaliacido da porcentagem média de germinagdo (G%), do tempo médio (1;), velocidade média (1_/) e

sincronismo de germinagdo (E) de sementes de L. sativa (alface). Cultivadas em amostras de solo
coletadas sob a copa de trés espécimes de C. langsdorffii (Cl1, CI2 e CI3) na época seca de acordo
com a distancia (1; 2 e 3m) e profundidade (0-5, 5-10 e 10-15cm) ap6s 96 horas.

Individuo

Distancia

Profundidade

G%=DP (%) {+DP v+DP E +DP
(m) (cm) (horas) (sementes/hs)
1,0 0-5 87,2242,26a 41,11+1,36a  0,025+0,002a 0,80+0,25a
5-10 86,14+1,50a  38,99+1,01a  0,025+0,001a 0,79+0,16a
10-15 85,22+1,21a  40,10+0,95a  0,025+0,001a 0,77+0,14a
2,0 0-5 86,71+8,47a  41,30+0,93a  0,025+0,002a 0,68+0,10a
ci 5-10 84,08+1,22a  39,79+0,89a  0,025+0,001a 0,67+0,19a
10-15 84,45+1,04a  40,18+1,09a  0,026+0,002a 0,71+0,10a
3,0 0-5 85,27+1,42a  39,57+1,10a  0,025+0,001a 0,77+0,17a
5-10 86,24+1,28a  39,14+1,80a  0,025+0,001a 0,76+0,40a
10-15 87,63+0,94a  40,61+1,61a  0,025+0,002a 0,78+0,54a
1,0 0-5 85,0842,00a  39,65+1,36a  0,025+0,002a 0,81+0,35a
5-10 83,84+1,05a  40,15+1,96a  0,026+0,001a 0,79+0,36a
10-15 85,63+1,21a  39,25+1,35a  0,025+0,001a 0,78+0,34a
2,0 0-5 85,71+1,17a  41,03+0,93a  0,025+0,002a 0,80+0,40a
C2 5-10 86,18+1,22a  39,22+1,08a  0,024+0,002a 0,78+0,19a
10-15 85,99+1,04a  39,82+1,09a  0,025+0,001a 0,78+0,30a
3,0 0-5 86,07£2,42a  39,77+1,10a  0,025+0,001a 0,77+0,17a
5-10 83,9442,18a  39,64+2.80a  0,025+0,001a 0,79+0,09a
10-15 86,33+1,54a  39,40+1,61a  0,025+0,002a 0,78+0,59a
1,0 0-5 83,98+1,26a  40,45+1,36a  0,025+0,002a 0,80+0,85a
5-10 85,37+2,01a  41,15+0,96a  0,024+0,002a 0,81+0,36a
10-15 85,15+1,31a  39,75%#1,05a  0,025+0,001a 0,79+0,14a
2,0 0-5 85,11+1,47a  40,11+£0,93a  0,025+0,002a 0,78+0,10a
5-10 85,08+1,22a  39,77+1,08a  0,025+0,001a 0,79+0,09a
Cl3 10-15 86,20+0,04a  39,80+1,09a  0,025+0,001a 0,78+0,30a
3,0 0-5 83,97+2,12a  39,77+1,10a  0,025+0,001a 0,77+0,17a
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5-10 86,04+1,58a 39,61+1,80a  0,025+0,00la  0,7620,40a
10-15 85,93+0,94a  39,60+0,61a  0,025+0,002a  0,78+0,84a
Controle 8599+1,18a 39.87+1,24a  0,025£0,003a  0,89+0,17b

Meédias com letras iguais, na coluna, nio diferem entre si com 0=0,5 de probabilidade, pelo teste de Tukey.

O comprimento das raizes primdrias
(F=365,37; p=0,2140) e dos hipocdtilos (F=355,82;
p=0,3165) das plantulas cultivadas em amostras de
solo coletadas na estagdo iimida, independentemente
da distancia, profundidade e individuo avaliado ndo
apresentaram diferenca significativa entre si (Tabela

3). Porém foi possivel constatar diferenca
significativa entre os pardmetros mensurados dos
grupos experimentais em comparagdo ao controle,
demonstrando uma diminui¢do dos comprimentos
avaliados nas plantulas cultivadas nas diferentes
amostras de solo coletadas.

Tabela 3. Comprimento médio do hipocétilo e da raiz primaria de plantulas de L. sativa (alface), cultivadas em
amostras de solo coletadas sob a copa de trés espécimes de C. langsdorffii (CI1, CI2 e CI3) na época
umida de acordo com a distancia (1; 2 e 3m) e profundidade (0-5, 5-10 e 10-15cm), mantidas em
condi¢des de laboratdrio, 48 horas apds a germinagdo sementes.

Individuo Distancia Profundidade Hipocétilo Raiz primdria
(m) (cm) (mm) (mm)

1,0 0-5 6,32+0,021a 13,62+0,021a

5-10 5,73+0,013a 12,59+0,022a

10-15 5,45+0,012a 13,22+40,023a

2,0 0-5 6,45+0,034a 12,96+0,034a

ci 5-10 6,98+0,021a 11,01+0,023a

10-15 6,22+0,014a 12,7740,012a

3,0 0-5 6,69+0,034a 13,17+0,042a

5-10 5,99+0,017a 13,44+0,013a

10-15 6,42+0,027a 12,9840,011a

1,0 0-5 5,92+0,009a 13,91+0,014a

5-10 6,17+0,016a 14,02+0,033a

10-15 6,19+0,011a 13,72+0,014a

2,0 0-5 6,55+0,037a 12,56+0,014a

cr2 5-10 5,99+0,023a 14,01+0,016a

10-15 6,37+0,031a 13,79+0,013a

3,0 0-5 6,39+0,017a 13,73+0,043a

5-10 6,53+0,012a 14,04£0,015a

10-15 5,91+0,013a 14,08+0,012a

1,0 0-5 5,92+0,021a 14,21+0,020a

5-10 5,97+0,013a 14,12+0,014a

10-15 6,09+0,009a 13,92+0,019a

2,0 0-5 6,33+0,024a 14,03+0,022a

5-10 6,18+0,019a 13,91+0,025a

ci3 10-15 6,24+0,013a 13,89+0,023a

3,0 0-5 5,99+0,008a 13,17+0,013a

5-10 6,19+0,051a 14,04+0,013a

10-15 6,17+0,033a 13,7840,011a

Controle 9,66+0,045b 19,47+0,028b

100 raizes analisadas. Médias *+ Desvio padrao; Médias com letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si com a=0,5 de

probabilidade, pelo teste de Tukey.

Resultados semelhantes foram obtidos para
as medidas das plantulas cultivados em amostras de
solo coletadas na estacdo seca (Tabela 4), pois foi
possivel constatar que os grupos experimentais nao
apresentaram diferenca significativa tanto no
comprimento do hipocétilo (F= 411,89; p=0,1763)

como na raiz primdria (F=210,70;p= 0,1990),
independentemente do individuo, profundidade e
distincia de coleta, porém os mesmos grupos
diferiram significativamente quando comparados ao
controle.
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Tabela 4. Comprimento médio do hipocétilo e da raiz primadria de plantulas de L. sativa (alface), cultivadas em
amostras de solo coletadas sob a copa de trés espécimes de C. langsdorffii (CI1, CI2 e CI3) na época
seca de acordo com a distancia (1; 2 e 3m) e profundidade (0-5, 5-10 e 10-15cm), mantidas em
condi¢des de laboratdrio, 48 horas apds a germinacdo sementes.

Individuo Distancia Profundidade Hipocétilo Raiz primdria
(m) (cm) (mm) (mm)

1.0 0-5 5,42+0,018a 11,71£0,012a

5-10 4,77+0,023a 10,02+0,009a

10-15 5,17+0,003a 09,2240,011a

2,0 0-5 5,45+0,009a 11,06£0,017a

cn 5-10 4,98+0,011a 09,01+0,023a

10-15 5,04+0,009a 10,89+0,011a

3,0 0-5 5,79+0,013a 11,17+0,012a

5-10 5,49+0,032a 10,04£0,027a

10-15 5,02+0,017a 11,08+0,032a

1,0 0-5 5,34+0,038a 10,43+0,031a

5-10 5,75+0,033a 11,1240,019a

10-15 4,97+0,018a 10,2240,013a

2,0 0-5 5,35+0,012a 11,26+0,037a

Ccn2 5-10 5,48+0,017a 10,51+0,025a

10-15 4,94+0,024a 09,89+0,019a

3,0 0-5 4,99+0,025a 10,47+0,032a

5-10 4,79+0,022a 11,24+0,047a

10-15 5,17+0,024a 09,98+0,012a

1,0 0-5 4,92+0,014a 09,21+0,034a

5-10 5,17+0,025a 11,32+0,039a

10-15 4,87+0,033a 10,32+0,041a

2,0 0-5 5,23+0,013a 10,44+0,037a

5-10 5,18+0,025a 11,23+0,053a

CI3 10-15 5,05+0,029a 10,97+0,021a

3,0 0-5 4,79+0,023a 09,57+0,024a

5-10 4,89+0,017a 10,45+0,035a

10-15 5,22+0,023a 10,08+0,012a

Controle 8,37+0,055b 16,71+0.007b

100 raizes analisadas. Médias *+ Desvio padrao; Médias com letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si com a=0,5 de

probabilidade, pelo teste de Tukey

O ndmero médio de sementes encontrado
nos trés espécimes estudados em relagdo a distancia,
profundidade e estacdo estdo apresentadas na Figura
1. A andlise do banco natural de sementes
demonstrou que quanto menor a profundidade de
coleta das amostras de solo maior foi o nimero de
sementes observadas, sendo assim a profundidade
de 0-5cm apresentou maior nimero de sementes,
independente da época (seca ou imida).

O solo coletado na estagcdio uUmida
apresentou maior nimero de sementes na distincia

de dois metros para as profundidades de 0-5 e 5-
10cm, enquanto que para a profundidade de 10-
15cm o nimero de sementes foi 0 mesmo para as
distdncias D1 e D2. O ndmero total de sementes
observadas na estacdo umida foi menor do que o
encontrado na estacdo seca, onde o numero de
sementes na distancia de dois metros foi maior na
profundidade de 0-5cm, enquanto que nas demais
profundidades (5-10 e 10-15) o maior nimero de
sementes foi na distdncia de trés metros (Figura 1).
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Figura 1. Numero médio de sementes encontrados nos trés espécimes estudados em relacdo a distancia
(D1=1m; D2=2m e 3D=3m), profundidade e estagcdo de coleta (A=timida e B=seca).

DISCUSSAO

De acordo com Bewley e Black (1978);
Labouriau (1983) e Inderjit et al. (2003) os ensaios
que avaliam as alteragdes nos indices de germinacao
indicando possiveis interferéncias de compostos
ativos nas reacdes metabdlicas que culminam na
germinacdo, sendo estes capazes de avaliar, assim,
os efeitos alelopaticos na pré-emergéncia. Nos
bioensaios realizados com as amostras de solo,
coletadas sob a copa de C. langsdorffii na estagdo
Umida, a germinacdo maxima dos aquénios foi de
aproximadamente 83% tanto para 0S grupos
experimentais como controle, porém o indice de
sincronismo de germinagdo apresentou diferencas
entre as amostras de solos experimentais e controle
tanto para distdncia como profundidade de coleta,
possivelmente esta interferéncia relaciona-se com a
entropia informacional, causados por aquénios com
germinacdo mais lenta sabendo que as sementes
empregadas nos ensaios foram provenientes de um
mesmo lote (LABOURIAU, 1983; LABOURIAU;
AGUDO, 1987; MARASCHIN-SILVA; AQUILA,
2006).

De acordo com os resultados obtidos com as
amostras de solo coletadas na estagdo seca foi
possivel observar que estes dados estio relacionados
com a sensibilidade da espécie alvo a presenca de
aleloquimicos, pois estudos realizados por Chon et
al. (2005) demonstraram que sementes de alface sdo
sensiveis e susceptiveis as pequenas quantidade de
aleloquimicos, evidenciando esta caracteristica pela
alteracdo de quaisquer um dos indices de
germinacdo na experimentagdo pré-emergente.
Contudo, este ensaio ndo demonstrou interferéncia
alelopdtica das amostras de solo, de acordo com os
indices avaliados. A alteracdo somente do
sincronismo ndo ¢ vélida por si s6, para afirmar uma
possivel interferéncia alelopética, de acordo com a
metodologia adotada.

A alteracdo do sincronismo de germinacio
esta relacionada com a dindmica do processo de
germinacdo, principalmente, considerando o
intervalo entre as observacdes decorridas durante o
periodo de experimentacdo. O  sincronismo
juntamente com os demais indices de germinacdo,
torna possivel prever o grau de sucesso de uma
espécie baseado na capacidade e dinamismo da
germinacdo de sementes liberadas no ambiente
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(RANAL e SANTANA, 2006). Esta alteracao pode
estar diretamente correlacionada com os diferentes
compostos aleloquimicos liberados pela C.
langsdorffii.

As amostras de solo analisadas neste estudo,
de forma geral, diminuiram o crescimento das
plantulas de alface, tanto para o crescimento
radicular como o do hipocétilo. Tais resultados
foram observados para a estagdo Umida e para a
seca, estas analises sdo semelhantes a de outros
trabalhos que mostraram uma reducio no tamanho
do eixo hipocétilo-raiz da planta alvo (AQUILA et
al., 1999; SOARES e VIEIRA, 2000; CANDIDO et
al., 2010)

A reducdo do tamanho da raiz priméria e do
hipocétilo foi observada em ambas as estacdes de
coleta de amostras de solo. Para a estacdo umida,
esta pode estar relacionada principalmente com a
maior taxa de lixiviagdo dos aleloquimicos
existentes no solo, bem como a maior atividade de
microorganismos existente devido ao aumento da
temperatura e umidade do solo nesta estacdo (RICE,

1984, RIZVI; RIZVI, 1992; AQUILA;
AZAMBUIJA, 1996).
Os efeitos observados  caracterizam

atividade alelopética, pois os dados obtidos refletem
em um tipico comportamento de compostos ativos
sobre o desenvolvimento de plantulas, podendo
alguns aleloquimicos, quando presente, escapar
deste padrdo e outros podem apresentar efeitos
sinérgicos aumentando muito os danos quando
presentes ao mesmo tempo nos tratamentos
(REIGOSA et al., 1999; FERREIRA; AQUILA,
2000).

Apds o crescimento das partes aéreas, as
mesmas nio ficaram em contato direto com o solo,
no entanto as raizes continuaram absorvendo solutos
presentes no solo, o que afetou o tamanho das
raizes, eventos similares encontrados em estudos
realizados por Oliveira et al. (2004) e Burgos et al.
(2004). Pires et al. (2001) atribuem ainda o menor
efeito dos possiveis aleloquimicos na parte aérea ao
fato do crescimento inicial desta ser auxiliado por
reservas contidas nas sementes.

O crescimento radicular foi um dos
pardmetros mais afetados nos experimentos, a
sensibilidade radicular aos aleloquimicos é bem
documentada em literatura sendo wuma das
caracteristicas que melhor indica a acdo alelopatica
(KOITABASHI et al., 1997; FERREIRA; AQUILA,
2000; BURGOS et al., 2004; FERREIRA, 2004;
MARASCHIN-SILVA; AQUILA, 2006). O
crescimento radicular foi comprometido nas
plantulas de alface submetidas as amostras de solo
em comparacdo ao controle, e esses resultados
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corroboram com estudos realizados com substancias
e extratos vegetais obtidos de outras espécies do
Cerrado, incluindo Solanum lycocarpum, Andira
humilis e Eugenia dysenterica (OLIVEIRA, 2004;
GATTI et al.,, 2004; PERIOTTO et al.,, 2004,
AIRES et al., 2005; BORGHETTI et al., 2005).

J4 para o resultado obtido com levantamento
do banco natural de sementes encontrado nas
amostras de solo coletadas de acordo com a
distincia e profundidade para ambas as estacdes,
Maia et al. (2004) demonstra que sdo diversos os
fatores ambientais que podem estar associados a
formacdo e permanéncia de bancos naturais de
sementes, entre eles destaca-se a profundidade e as
condi¢des de umidade do solo. Estudos realizados
por Fisher et al. (2009) mostraram que a presenga de
aleloquimicos de acordo com sua concentracdo e
disponibilidade no solo tem papel importante no
estabelecimento dos bancos naturais de sementes.
Sendo que os mesmos podem variar de acordo com
a lixiviacdo, e esta evidéncia seria uma das
justificativas da maior presen¢a de sementes na
estacdo seca (BASKIN; BASKIN, 1998). Outro
fator que pode estar relacionado com o nimero de
sementes na estacdo seca é que, a maior parte das
espécies de cerrado libera suas sementes nesta
estacdo (Gottsberger ; Gottsberger, 2000).

Os resultados obtidos com o presente estudo
caracterizam uma possivel agdo alelopdtica
resultante da exudagdo, degradacdo e lixiviacdo de
substancias liberadas pelas raizes, caules, cascas e
folhas da C. langsdorffii, sendo que particularmente
neste estudo observamos interferéncia  no
desenvolvimento das plantulas de alface, e menor
nimero de sementes na profundidade de 10-15cm.
Estes dados acrescentam informagdes sobre
alelopatia desta espécie a estudos realizados por
Santana et al. (2006) onde foi demonstrado que o
extrato de C. langsdorffii preparado a partir das
folhas obtidas da serrapilheira, folhas e casca
coletadas do espécime apresentaram alcaldides
capazes de interferir na germinagdo de sementes e
no desenvolvimento de plantulas de alface.

Os resultados obtidos sugerem que C.
langsdorffii possui componentes alelopaticos
capazes de permanecer no solo, ao redor de sua
copa, e de interferir no desenvolvimento de
plantulas de alface, sugerindo uma possivel
interferéncia destes componentes no banco natural
de sementes.

AGRADECIMENTOS

Ao agronomo Henrique Fldvio Boaventura
Carrijo pelo apoio nas coletas e no

Biosci. J., Uberlandia, v. 28, n. 4, p. 641-653, July/Aug. 2012



649

Potencial alelopético... SILVA, R. M. G. et al.
acompanhamento dos bioensaios; ao Laboratério de Biol6gicas da UNESP-Assis/SP, pela infra-estrutura
Fitoterdpicos do Departamento de Ciéncias e equipamentos cedidos.

ABSTRACT: the aim of this study was to evaluate the allelopathic effect of soil samples collected under the
canopies of three specimens of Copaifera langsdorffii the germination of Lactuca sativa and survey the natural seed bank
according to seasonality. To test the allelopathic effect was carried experiments of pre and post-emergence with seeds of L.
sativa and to quantify the stock of seeds, soil samples were collected from three specimens at three distances from the stem
(1, 2 and 3 m) and at three depths (0-5, 5-10 and 10-15cm) in the region of savanna in the dry and wet seasons. The
samples tested in bioassay of pre-emergence no significant influence on germinability, mean germination time and mean
germination speed, but showed a difference in the synchronism of germination, these data were independent of sampling
station. In test for post-emergence was observed statistical difference in the parameters evaluate (length of primary roots
and hypocotyls) in both seasons. To quantify the natural seed bank were macroscopic analysis of each soil sample with the
help of stereoscopic microscope. The analysis of the natural seed bank showed a larger number of seeds in the 0-5cm and
in distance of 2m for both seasons. The results suggest the presence of allelochemical substances in soil samples collected
under the canopy of Copaifera langsdorffii.

KEYWORDS: Copaiba. Seed bank. Pre-emergence. Post-emergence. Lettuce.
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