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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito alelopático de amostras de solo coletadas sob a copa de 

três espécimes de Copaifera langsdorffii na germinação de Lactuca sativa e realizar o levantamento do banco natural de 
sementes de acordo com a sazonalidade. Para testar o efeito alelopático realizou-se experimentos de pré e pós-emergência 
com sementes de L. sativa e para quantificar o estoque de sementes, amostras de solo foram coletadas de três espécimes 
em três distâncias do caule (1, 2 e 3m) e em três profundidades (0-5, 5-10 e 10-15cm), na região de cerrado nas estações 
seca e úmida. As amostras testadas nos ensaios de pré-emergência não interferiram significativamente nos índices de 
germinabilidade, tempo médio e velocidade de germinação; porém, demonstrou diferença no sincronismo de germinação, 
independentemente da estação de coleta. No ensaio de pós-emergência foi observada diferença estatística nos parâmetros 
avaliados (comprimento da raiz primária e hipocótilo) em ambas estações. Para quantificação do banco natural de 
sementes foram feitas analises macroscópicas de cada amostra de solo com auxílio de microscópio esteroscópico. A 
análise do banco natural de sementes demonstrou maior número das mesmas na profundidade de 0-5cm e na distância de 
2m para ambas estações. Os resultados obtidos sugerem a presença de substâncias aleloquímicas nas amostras de solo 
coletadas sob a copa de Copaifera langsdorffii.  
 

PALAVRAS-CHAVE: Copaíba. Banco de sementes. Pré-emergente. Pós-emergente. Alface. 
 
INTRODUÇÃO  
 

O gênero Copaifera Lineu está presente 
principalmente nos biomas Amazônico e do 
Cerrado, sendo composto por 28 espécies, das quais 
16 são endêmicas do Brasil (VEIGA JUNIOR; 
PINTO, 2002; PAIVA 2009). As espécies de 
Copaifera em geral se apresentam como árvores 
com altura de 15 a 40 metros, casca aromática, 
folhagem densa, flores pequenas e frutos secos. As 
sementes são de cor preta, ovóides, com um arilo 
amarelo rico em lipídios (XENA; BERRY, 1998; 
LORENZI, 2002; FREITAS; OLIVEIRA 2002). Do 
caule é extraído óleo-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 alelopático, interferindo diretamente 
na germinabilidade de sementes (SANTANA et al., 
2006). Além disso, a diversidade de espécies 
vegetais sob suas copas é baixa, da mesma forma 
que sua frequência de regeneração natural 
(CETNARSKI FILHO; NOGUEIRA, 2005). Na 
medicina popular esta espécie é empregada como 
antihemorrágico, antiinflamatório e antitumoral 

(ALENCAR, 1982; BARATA e MENDONÇA, 
1997; LEITE et al., 2001; VEIGA JUNIOR; 
PINTO, 2002; PAIVA, 2009). Seu óleo é composto 
por aproximadamente 60% de diterpenos, diluídos 
em óleo essencial que tem como principais 
constituintes os sesquiterpenos e foram identificados 
até 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 
volatilização, lixiviação, exsudação das raízes e 
decomposição de resíduos vegetais substâncias 
denominadas aleloquímicos 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 liberação 
não é uniforme e pode variar conforme o ambiente e 
a sazonalidade (REIGOSA et al., 1999; MARTINS 
et al., 2006). 

A ação dos aleloquímicos pode ser direta ou 
indireta. Seus efeitos diretos levam à alterações 
celulares e metabólicas, incluindo modificações no 
funcionamento de membranas, na absorção de 
nutrientes e de água, na atividade fotossintética e 

Received: 21/01/11 
Accepted: 05/12/11 



642 
Potencial alelopático...  SILVA, R. M. G. et al. 

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

respiratória, na síntese de proteínas e atividade 
enzimática, e no material genético induzindo 
alterações no RNA e DNA (SOUZA FILHO et al., 
2003; INDERJIT; CALLAWAY, 2003). Os efeitos 
indiretos correspondem às alterações nas 
propriedades e características nutricionais do solo e 
também nas populações e/ou atividade de 
organismos que habitam o solo (RIZVI; RIZVI, 
1992; FERREIRA; AQÜILA, 2000). Por estas 
razões, a alelopatia é considerada um importante 
fenômeno ecológico em ecossistemas naturais e de 
cultivo, influenciando estrutura, composição e 
dinâmica de comunidades, assim como, na sucessão 
primária e secundária (GNIAZDOWSKA ; 
BOGATEK, 2005), podendo influenciar de forma 
direta e/ou indiretamente na manutenção dos bancos 
de sementes naturais e de áreas cultivadas 
(SCRIVANTI et al., 2003; MARTINS et al., 2006). 
 Os bancos de sementes naturais são 
agregações de sementes não 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 não-dormentes e outras 
estruturas de propagação presentes no solo ou nos 
restos vegetais (MONQUERO CHRISTOFFOLETI, 
2003; LACERDA, 2003). A potencialidade dos 
bancos de sementes em regenerar e contribuir para a 
renovação das áreas de vegetação está 
correlacionado, dentre outros fatores, com a 
viabilidade das sementes presentes nos mesmos 
(MUASYA et al. 2002). 

Diante das características alelopáticas e a 
presença de compostos ativos de origem secundária 
na C. langsdorfii Desf, os objetivos deste trabalho 
foram avaliar o efeito alelopático apresentado por 
amostras de solo coletadas sob a copa de três 
indivíduos desta espécie na germinação de Lactuca 

sativa e verificar a possível interferência alelopática 
no banco natural de sementes de acordo com a 
sazonalidade. 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 
 Os experimentos foram conduzidos no 
Laboratório de Fisiologia Vegetal e Fitoterápicos do 
Departamento de Ciências Biológicas da Faculdade 
de Ciências e Letras de Assis (FCLA) da 
Universidade Estadual Paulista (UNESP). As 
amostras de solo foram coletadas sob a copa de três 
espécimes de C. langsdorffi na região de cerrado do 
município de Patos de Minas – MG (18°31’20’’S, 
46°32’06’’ W e altitude=829 metros) escolhidos 
aleatoriamente e com uma distância de 30 metros, 

aproximadamente, entre cada espécime. As coletas 
foram realizadas em quatro linhas marcadas (norte, 
sul, leste e oeste), considerando três distâncias a 
partir do caule da planta (1, 2 e 3 metros) e três 
profundidades (0-5, 5-10 e 10-15 centímetros) 
eliminando a serrapilheira. Para cada amostra foram 
coletados aproximadamente 1500 gramas de solo, 
considerando distância e profundidade. As coletas 
foram realizadas em duas estações distintas do ano 
(no período de seca, no mês de agosto de 2006, e no 
período úmido, no mês de fevereiro de 2007). 

O potencial alelopático foi avaliado em dois 
experimentos o de pré-emergência e pós-
emergência. Para o primeiro experimento foi 
adotado um delineamento experimental inteiramente 
casualizado (DIC), com vinte sete grupos 
experimentais e seis repetições por grupo para cada 
período 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 repetições 
para cada indivíduo amostrado considerando a 
distância (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 comparação dos resultados, 
contendo um mistura de solo e areia na proporção 
1:1, o qual foi autoclavado por 1hora a 120ºC.  

O experimento foi conduzido em sala de 
germinação, a uma temperatura média de 22±2ºC. 
Os potes foram mantidos à irradiância média de 
2063,17±127,37µWcm-2, fornecida por duas 
lâmpadas fluorescentes OSRAM de 20W. As 
medidas de irradiância foram feitas na altura dos 
potes, com uma célula solar, acoplada a um 
multímetro digital TOPIS, modelo MIC-2200A. 

O monitoramento da germinabilidade e 
seguimento evolutivo do experimento de pré-
emergência iniciaram-se imediatamente após a 
disposição das sementes sob o solo de cada amostra, 
sendo realizadas observações sucessivas a cada seis 
horas. O critério de observação e de avaliação da 
germinação foi a ruptura da testa e emissão da raiz 
primária. A cada observação foi realizada a 
quantificação do número acumulativo de sementes 
germinadas. O período de observação foi de 96 
horas, logo após foram calculados a porcentagem 
média de germinação, o tempo médio, a velocidade 
média e o sincronismo de germinação para cada 
grupo experimental e controle de acordo como 
descrito por Santana e Ranal (2004) e Ranal et al. 
(2009): 

Porcentagem média de germinação: 
G%=(N/A).100 onde G%=germinação; N= número 
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total de sementes germinadas; A= número total de 
sementes colocadas para germinar.  

Tempo médio: 

∑

∑
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t
 onde t =média 

ponderada; ti= tempo de emergência, em dias, 
contado a partir da instalação do experimento; ni= 
número de plântulas emergidas (emergência dos 
cotilédones no tempo ti) e k= último tempo de 
germinação das sementes.  

Velocidade média: 
t

CV
v

1

100
==  onde v = 

velocidade média de germinação, t = tempo médio 
de germinação e CV= coeficiente de velocidade de 
germinação.  

Sincronismo de germinação: 

∑
=

−=

k

li

fifiE 2log onde E = coeficiente de 

sincronização de germinação, fi = freqüência 
relativa de germinação, log2 = logaritmo de base 2 e 
k= último dia de observação. 

A avaliação da pós-emergência foi realizada 
com a medição do comprimento das raízes primárias 
e dos hipocótilos com auxílio de um paquímetro 
digital (DIGIMESS®) após 48 horas da germinação. 
 Para avaliar o banco natural de semente, as 
amostras de solo coletadas sob a copa dos três 
indivíduos, de acordo com a distância, profundidade 
e época de coleta, foram analisadas 
macroscopicamente e realizada a quantificação de 
sementes de qualquer espécie vegetal, com auxilio 
de microscópio esteroscópico (lupa, aumento até 
100x), sendo esta análise realizada em 500g de solo 
para cada amostra. O número total de sementes foi 
comparado entre as diferentes amostras coletadas.  

A análise estatística foi realizada com o 
teste de normalidade de Shapiro-Wilks e 

homogeneidade de Levene. Os dados mostraram 
normalidade e as variâncias foram homogêneas, por 
tanto, os dados foram analisados por meio de testes 
paramétricos ANOVA e Tukey; α=0,5. Estes testes 
foram realizados com auxílio do software SISVAR 
(Registro de Software de 28/04/2006 sob o número: 
828459851, Ferreira, 2008), análise 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 três espécimes de C. langsdorffii, considerando a 
distância e profundidade, na estação úmida não 
mostraram diferença significativa entre si, quando 
comparadas ao controle em relação à porcentagem 
média de germinação (F=0,4046; p=0,7539), tempo 
médio (F=1,3795; p=0,2660) e velocidade média de 
germinação (F=1,1069; p=0,3612) . Porém o 
sincronismo da germinação (F=22,0577; p=0,0001) 
diferiu significativamente quando os grupos 
experimentais foram comparados com o controle 
(Tabela 1). 

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

 

Tabela 1. Avaliação da porcentagem média de germinação (G%), do tempo médio ( t ), velocidade média ( v ) e 

sincronismo de germinação ( E ) de sementes de L. sativa (alface). Cultivadas em amostras de solo 
coletadas sob a copa de três espécimes de C. langsdorffii (Cl1, Cl2 e Cl3) na época úmida de acordo 
com a distância (1; 2 e 3m) e profundidade (0-5, 5-10 e 10-15cm) após 96 horas. 

Indivíduo Distância 
(m) 

Profundidade 
(cm) 

G%±DP (%) t ±DP (horas) v ±DP 
(sementes/hs) 

E ±DP 

 
 
 
 

Cl1 

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 

5 – 10 83,27±9,90a 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±5,01a 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 
 
 
 
 

Cl2 

1,0 0 – 5 82,23±8,91a 33,29±2,60a 0,028±0,002a 0,59±0,15a 
5 – 10 89,22±9,20a 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 82,17±9,62a 34,11±3,95a 0,029±0,002a 0,59±0,01a 

5 – 10 78,97±7,90a 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 
 
 
 
 

Cl3 

1,0 0 – 5 83,13±1,91a 34,49±2,20a 0,029±0,001a 0,59±0,15a 
5 – 10 80,81±3,20a 32,91±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±2,91a 0,029±0,004a 0,58±0,07a 

5 – 10 79,57±3,43a 32,35±2,10a 0,029±0,001a 0,58±0,11a 
10 – 15 80,22±4,83a 34,46±1,83a 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 

Médias com letras iguais, na coluna, não diferem entre si com α=0,5 de probabilidade, pelo teste de Tukey. 
 
 

Tabela 2. Avaliação da porcentagem média de germinação (G%), do tempo médio ( t ), velocidade média ( v ) e 

sincronismo de germinação ( E ) de sementes de L. sativa (alface). Cultivadas em amostras de solo 
coletadas sob a copa de três espécimes de C. langsdorffii (Cl1, Cl2 e Cl3) na época seca de acordo 
com a distância (1; 2 e 3m) e profundidade (0-5, 5-10 e 10-15cm) após 96 horas. 

Indivíduo Distância 
(m) 

Profundidade 
(cm) 

G%±DP (%) t ±DP  
(horas) 

v ±DP 
(sementes/hs) 

E ±DP 

 
 
 
 

Cl1 

1,0 0 – 5 87,22±2,26a 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 

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 
 
 
 
 

Cl2 

1,0 0 – 5 85,08±2,00a 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 

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 83,94±2,18a 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 
 
 
 
 
 

Cl3 

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 
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±0,001a 0,76±0,40a 
10 – 15 85,93±0,94a 39,60±0,61a 0,025±0,002a 0,78±0,84a 

Controle 85,99±1,18a 39,87±1,24a 0,025±0,003a 0,89±0,17b 
Médias com letras iguais, na coluna, não diferem entre si com α=0,5 de probabilidade, pelo teste de Tukey. 
 
 

O comprimento das raízes primárias 
(F=365,37; p=0,2140) e dos hipocótilos (F=355,82; 
p=0,3165)  das plântulas cultivadas em amostras de 
solo coletadas na estação úmida, independentemente 
da distância, profundidade e indivíduo avaliado não 
apresentaram diferença significativa entre si (Tabela 

3). Porém foi possível constatar diferença 
significativa entre os parâmetros mensurados dos 
grupos experimentais em comparação ao controle, 
demonstrando uma diminuição dos comprimentos 
avaliados nas plântulas cultivadas nas diferentes 
amostras de solo coletadas. 

 

Tabela 3. Comprimento médio do hipocótilo e da raiz primária de plântulas de L. sativa (alface), cultivadas em 
amostras de solo coletadas sob a copa de três espécimes de C. langsdorffii (Cl1, Cl2 e Cl3) na época 
úmida de acordo com a distância (1; 2 e 3m) e profundidade (0-5, 5-10 e 10-15cm), mantidas em 
condições de laboratório, 48 horas após a germinação sementes. 

Indivíduo Distância 
(m) 

Profundidade 
(cm) 

Hipocótilo  
(mm) 

Raiz primária 
(mm) 

 
 
 
 

Cl1 

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±0,023a 
2,0 0 – 5 6,45±0,034a 12,96±0,034a 

5 – 10 6,98±0,021a 11,01±0,023a 
10 – 15 6,22±0,014a 12,77±0,012a 

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 12,98±0,011a 
 
 
 
 

Cl2 

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 

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 
 
 
 
 
 

Cl3 

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 
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 13,78±0,011a 
Controle 9,66±0,045b 19,47±0,028b 

100 raízes analisadas. Médias ± Desvio padrão; Médias com letras iguais, na coluna, não diferem entre si com α=0,5 de 
probabilidade, pelo teste de Tukey. 

 

Resultados semelhantes foram obtidos para 
as medidas das plântulas cultivados em amostras de 
solo coletadas na estação seca (Tabela 4), pois foi 
possível constatar que os grupos experimentais não 
apresentaram diferença significativa tanto no 
comprimento do hipocótilo (F= 411,89; p=0,1763) 

como na raiz primária (F=210,70;p= 0,1990), 
independentemente do indivíduo, profundidade e 
distância de coleta, porém os mesmos grupos 
diferiram significativamente quando comparados ao 
controle. 
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Tabela 4. Comprimento médio do hipocótilo e da raiz primária de plântulas de L. sativa (alface), cultivadas em 

amostras de solo coletadas sob a copa de três espécimes de C. langsdorffii (Cl1, Cl2 e Cl3) na época 
seca de acordo com a distância (1; 2 e 3m) e profundidade (0-5, 5-10 e 10-15cm), mantidas em 
condições de laboratório, 48 horas após a germinação sementes. 

Indivíduo Distância 
(m) 

Profundidade 
(cm) 

Hipocótilo  
(mm) 

Raiz primária 
(mm) 

 
 
 
 

Cl1 

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 09,22±0,011a 
2,0 0 – 5 5,45±0,009a 11,06±0,017a 

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 
 
 
 
 

Cl2 

1,0 0 – 5 5,34±0,038a 10,43±0,031a 
5 – 10 5,75±0,033a 11,12±0,019a 

10 – 15 4,97±0,018a 10,22±0,013a 
2,0 0 – 5 5,35±0,012a 11,26±0,037a 

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 
 
 
 
 
 

Cl3 

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 
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 raízes analisadas. Médias ± Desvio padrão; Médias com letras iguais, na coluna, não diferem entre si com α=0,5 de 
probabilidade, pelo teste de Tukey 

 
O número médio de sementes encontrado 

nos três espécimes estudados em relação a distância, 
profundidade e estação estão apresentadas na Figura 
1. A análise do banco natural de sementes 
demonstrou que quanto menor a profundidade de 
coleta das amostras de solo maior foi o número de 
sementes observadas, sendo assim a profundidade 
de 0-5cm apresentou maior número de sementes, 
independente da época (seca ou úmida).  

O solo coletado na estação úmida 
apresentou maior número de sementes na distância 

de dois metros para as profundidades de 0-5 e 5-
10cm, enquanto que para a profundidade de 10-
15cm o número de sementes foi o mesmo para as 
distâncias D1 e D2. O número total de sementes 
observadas na estação úmida foi menor do que o 
encontrado na estação seca, onde o número de 
sementes na distância de dois metros foi maior na 
profundidade de 0-5cm, enquanto que nas demais 
profundidades (5-10 e 10-15) o maior número de 
sementes foi na distância de três metros (Figura 1). 



647 
Potencial alelopático...  SILVA, R. M. G. et al. 

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

0

10

20

30

40

50

0-5 5-10 10-15

Profundidade (cm)

N
úm

er
o 

m
éd

io
 d

e 
Se

m
en

te
s

D1

D2

D3

0

10

20

30

40

50

0-5 5-10 10-15

Profundidade (cm)

N
úm

er
o 

m
éd

io
 d

e 
se

m
en

te

D1

D2

D3

 
Figura 1. Número médio de sementes encontrados nos três espécimes estudados em relação à distância 

(D1=1m; D2=2m e 3D=3m), profundidade e estação de coleta (A=úmida e B=seca). 
 
DISCUSSÃO 

 
De acordo com Bewley e Black (1978); 

Labouriau (1983) e Inderjit et al. (2003) os ensaios 
que avaliam as alterações nos índices de germinação 
indicando possíveis interferências de compostos 
ativos nas reações metabólicas que culminam na 
germinação, sendo estes capazes de avaliar, assim, 
os efeitos alelopáticos na pré-emergência. Nos 
bioensaios realizados com as amostras de solo, 
coletadas sob a copa de C. langsdorffii na estação 
úmida, a germinação máxima dos aquênios foi de 
aproximadamente 83% tanto para os grupos 
experimentais como controle, porém o índice de 
sincronismo de germinação apresentou diferenças 
entre as amostras de solos experimentais e controle 
tanto para distância como profundidade de coleta, 
possivelmente esta interferência relaciona-se com a 
entropia informacional, causados por aquênios com 
germinação mais lenta sabendo que as sementes 
empregadas nos ensaios foram provenientes de um 
mesmo lote (LABOURIAU, 1983; LABOURIAU; 
AGUDO, 1987; MARASCHIN-SILVA; ÁQUILA, 
2006).  

De acordo com os resultados obtidos com as 
amostras de solo coletadas na estação seca foi 
possível observar que estes dados estão relacionados 
com a sensibilidade da espécie alvo à presença de 
aleloquímicos, pois estudos realizados por Chon et 
al. (2005) demonstraram que sementes de alface são 
sensíveis e susceptíveis as pequenas quantidade de 
aleloquímicos, evidenciando esta característica pela 
alteração de quaisquer um dos índices de 
germinação na experimentação pré-emergente. 
Contudo, este ensaio não demonstrou interferência 
alelopática das amostras de solo, de acordo com os 
índices avaliados. A alteração somente do 
sincronismo não é válida por si só, para afirmar uma 
possível interferência alelopática, de acordo com a 
metodologia adotada. 

A alteração do sincronismo de germinação 
esta relacionada com a dinâmica do processo de 
germinação, principalmente, considerando o 
intervalo entre as observações decorridas durante o 
período de experimentação. O sincronismo 
juntamente com os demais índices de germinação, 
torna possível prever o grau de sucesso de uma 
espécie baseado na capacidade e dinamismo da 
germinação de sementes liberadas no ambiente 

A 

B 
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(RANAL e SANTANA, 2006). Esta alteração pode 
estar diretamente correlacionada com os diferentes 
compostos aleloquímicos liberados pela  C. 

langsdorffii. 
As amostras de solo analisadas neste estudo, 

de forma geral, diminuíram o crescimento das 
plântulas de alface, tanto para o crescimento 
radicular como o do hipocótilo. Tais resultados 
foram observados para a estação úmida e para a 
seca, estas análises são semelhantes à de outros 
trabalhos que mostraram uma redução no tamanho 
do eixo hipocótilo-raiz da planta alvo (AQÜILA et 
al., 1999; SOARES e VIEIRA, 2000; CANDIDO et 
al., 2010)  

A redução do tamanho da raiz primária e do 
hipocótilo foi observada em ambas as estações de 
coleta de amostras de solo. Para a estação úmida, 
esta pode estar relacionada principalmente com a 
maior taxa de lixiviação dos aleloquímicos 
existentes no solo, bem como a maior atividade de 
microorganismos existente devido ao aumento da 
temperatura e umidade do solo nesta estação (RICE, 
1984; RIZVI; RIZVI, 1992; AQÜILA; 
AZAMBUJA, 1996).  
 Os efeitos observados caracterizam 
atividade alelopática, pois os dados obtidos refletem 
em um típico comportamento de compostos ativos 
sobre o desenvolvimento de plântulas, podendo 
alguns aleloquímicos, quando presente, escapar 
deste padrão e outros podem apresentar efeitos 
sinérgicos aumentando muito os danos quando 
presentes ao mesmo tempo nos tratamentos 
(REIGOSA et al., 1999; FERREIRA; ÁQUILA, 
2000).  

Após o crescimento das partes aéreas, as 
mesmas não ficaram em contato direto com o solo, 
no entanto as raízes continuaram absorvendo solutos 
presentes no solo, o que afetou o tamanho das 
raízes, 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 possíveis aleloquímicos na parte aérea ao 
fato do crescimento inicial desta ser auxiliado por 
reservas contidas nas sementes. 

O crescimento radicular foi um dos 
parâmetros mais afetados nos experimentos, a 
sensibilidade radicular aos aleloquímicos é bem 
documentada em literatura sendo uma das 
características que melhor indica a ação alelopática 
(KOITABASHI et al., 1997; FERREIRA; ÁQUILA, 
2000; BURGOS et al., 2004; FERREIRA, 2004; 
MARASCHIN-SILVA; ÁQUILA, 2006). O 
crescimento radicular foi comprometido nas 
plântulas de alface submetidas às amostras de solo 
em comparação ao controle, e esses resultados 

corroboram com estudos realizados com substâncias 
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). 
 Já para o resultado obtido com levantamento 
do banco natural de sementes encontrado nas 
amostras de solo coletadas de acordo com a 
distância e profundidade para ambas as estações, 
Maia et al. (2004) demonstra que são diversos os 
fatores ambientais que podem estar associados à 
formação e permanência de bancos naturais de 
sementes, entre eles destaca-se a profundidade e as 
condições de umidade do solo. Estudos realizados 
por Fisher et al. (2009) mostraram que a presença de 
aleloquímicos de acordo com sua concentração e 
disponibilidade no solo tem papel importante no 
estabelecimento dos bancos naturais de sementes. 
Sendo que os mesmos podem variar de acordo com 
a lixiviação, e esta evidência seria uma das 
justificativas da maior presença de sementes na 
estação seca (BASKIN; BASKIN, 1998). Outro 
fator que pode estar relacionado com o número de 
sementes na estação seca é que, a maior parte das 
espécies de cerrado libera suas sementes nesta 
estação (Gottsberger ; Gottsberger, 2006).   

Os resultados obtidos com o presente estudo 
caracterizam uma possível ação alelopática 
resultante da exudação, degradação e lixiviação de 
substâncias liberadas pelas raízes, caules, cascas e 
folhas da C. langsdorffii, sendo que particularmente 
neste estudo observamos interferência no 
desenvolvimento das plântulas de alface, e menor 
número de sementes na profundidade de 10-15cm. 
Estes dados acrescentam informações 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 alcalóides 
capazes de interferir na germinação de sementes e 
no desenvolvimento de plântulas de alface. 

Os resultados obtidos sugerem que C. 

langsdorffii possui componentes alelopáticos 
capazes de permanecer no solo, ao redor de sua 
copa, e de interferir no desenvolvimento de 
plântulas de alface, sugerindo uma possível 
interferência destes componentes no banco natural 
de sementes. 
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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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