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Resumo

O Brasil ¢ o maior produtor e exportador de café do mundo e, ultimamente, o controle
de qualidade para produgcdo dos graos tem se tornado cada vez mais rigoroso.
Consequentemente, o processo de selegdo do café gera graos considerados defeituosos, verdes
e de qualidade inferior, os quais sdo entdo separados, podendo ser descartados, gerando residuos
e ocasionando redu¢dao da economia do setor. O aproveitamento desses graos de qualidade
inferior na obten¢gdo de um extrato de café e o estudo dos efeitos alelopaticos e possivel efeito
herbicida contra plantas invasoras seria uma solugao para esse café¢ descartado. Estudos indicam
que existe uma grande fitotoxicidade por parte dos alcaloides, cafeina, teobromina, teofilina e
paraxitina presentes no café sobre o crescimento de radiculas. Em vista disso, o objetivo nesse
trabalho foi avaliar o possivel efeito alelopatico dos extratos de café (Coffea arabica L.) verde
(CV) e torrado (CT), obtidos a partir de graos de qualidade inferior que seriam descartados,
como herbicida natural, na inibi¢do da germina¢do de sementes de alface (Lactuca sativa),
utilizada como espécie indicadora e de espécies daninhas como a tiririca (Cyperus rotundus) e
o0 picdo (Bidens pilosa L.). A produgdo dos extratos dos cafés torrado e verde foi realizada pelo
método solido-liquido por refluxo, sendo utilizado o etanol como solvente. As sementes e
tubérculos foram semeados em papel de germinacdo umedecidos com agua destilada, ou com
os extratos de café verde ou torrado, nas diferentes concentracdes, na quantidade de duas vezes
e meia o peso do papel seco (trés ml de extrato por repeticdo), e acondicionados em caixas
transparentes do tipo gerbox. As diferentes concentragdes dos extratos utilizadas na germinagao
foram compostas de 0,5g do extrato de café verde ou torrado para a concentragdo de 25%, 1,0g
para a concentra¢ao de 50%, 1,5g para 75% e 2,0g para 100%. No controle, em concentracao
de 0%, foi adicionado somente agua destilada. Em caixas tipo gerbox, as sementes e os extratos
foram mantidos em BOD, na presenga de luz por 12 horas diarias, sob 20°C para o alface e
25°C para o picdo e tiririca. Foram feitas contagem da germinagdo, indices de velocidade de
crescimento, comprimento da raiz e matéria seca. O delincamento foi o inteiramente
casualizado (DIC), com quatro repeticdes de 25 sementes para as espécies alface e picdo, e
cinco tubérculos para a espécie de tiririca. Foi utilizado um esquema fatorial 2 x 5, dois tipos
de extratos de café, em cinco concentragdes dos extratos. Os extratos sdo eficientes na inibigao
da germinagao da espécie indicadora alface e da espécie daninha picdo. Para o alface, o extrato
de café torrado foi mais eficiente na inibi¢do da germinacdo, mas para o picdo, o extrato de café
verde foi mais eficaz, sendo que nas concentracdes de 75 e 100% ocorreu inibi¢do completa da
germinagdo. Os extratos de cafés verdes interferiram negativamente no crescimento da parte
aérea da espécie tiririca, independentemente da concentracao. Portanto, o uso de extratos de
café verde e café torrado como um herbicida natural € possivel e viavel.

Palavras chave: Alelopatia, herbicida natural, café, Lactuca sativa, Cyperus rotundus,
Bidens pilosa L.
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1. Introducao

O Brasil ¢ o maior produtor e exportador de café do mundo (CONAB, 2021) e,
ultimamente, o controle de qualidade para producao dos graos tem se tornado cada vez mais
rigoroso. Consequentemente, uma vez que, os graos de café sdo considerados defeituosos,
verdes e de qualidade inferior, sdo entdo separados, podendo ser descartados, gerando residuos
e ocasionando reducao na economia do setor (ROMERO, 2017). Portanto, estudos que visem o
aproveitamento desses graos de qualidade inferior na geragdo de subprodutos, tornam-se
essenciais para minimizar as perdas dos produtores além de possibilitar outras formas de renda.

Uma das opgdes seria o aproveitamento na obtengdo de um extrato de café e a partir
desta matriz, varias pesquisas podem ser realizadas. Para esse fim, os extratos sao obtidos por
prensagem e refluxo, caracterizado quimicamente por técnicas analiticas e cromatograficas.
Uma das linhas de pesquisa com esses extratos ¢ o estudo dos efeitos alelopéticos e possivel
efeito herbicida contra plantas invasoras.

O café¢ apresenta em sua composi¢ao quimica alcaloides, inclusive os alcaldides
purinicos ou xantinas (como cafeina), acidos organicos, flavonodides, diterpenos, salicilatos,
acido benzoico, derivados nicotinicos, 6leos essenciais, vitaminas ¢ minerais (SANTOS et al.,
2001). Em diversos estudos tem sido confirmada a existéncia de grande fitotoxicidade por parte
dos alcaloides cafeina, teobromina, teofilina e paraxitina presentes no café, sobre o crescimento
de radiculas (SANTOS et al., 2001).

Além disso, problemas toxicologicos estdo ocorrendo ao homem e ao ambiente devido
a dificuldade de controle das espécies daninhas, relacionados ao surgimento de resisténcia
destas aos produtos ja existentes, somado a isso o custo elevado de aplicagdao de herbicidas,
buscam-se novas alternativas mais baratas e naturais de controle para se reduzir a utilizagdo de
herbicidas (HAGEMANN et al., 2010). Verifica-se que estudos com herbicidas de origem
natural estdo cada vez mais valorizados, especialmente pela preocupagdo geral com a
preservacao ecoldgica dos ecossistemas, assim como pela grande necessidade de reducao dos
custos de producao e pelo atual mercado emergente de produtos organicos.

Em vista disso, o objetivo principal nesse trabalho foi avaliar o possivel efeito
alelopatico dos extratos de café (Coffea arabica L.) verde (CV) e torrado (CT), obtidos a partir
de graos de qualidade inferior que seriam descartados, como herbicida natural, na inibi¢ao da
germinacdo de sementes de alface (Lactuca sativa), utilizada como espécie indicadora, por sua
alta sensibilidade a compostos quimicos, e de espécies daninhas como a tiririca (Cyperus

rotundus) e o picdo (Bidens pilosa L.).



2. Referencial teorico

2.1 Cafeicultura no Brasil

O café ¢ uma espécie arbustiva pertencente a familia botanica Rubiaceae, dentre as
diversas espécies existentes, as espécies do género Coffea que se destacam sao C. arabica L. e
C. canephora Pierre, pois sdo as que propiciam uma bebida de melhor qualidade, apresentando
assim, maior relevancia economica (CARVALHO, 2007).

Dentre as duas espécies principais, o C. arabica se revela de maior importancia, pois
possui cerca de 81% da area total destinada a cafeicultura nacional, com area cultivada estimada
em 1.778,6 mil hectares nesta safra (CONAB, 2021). Minas Gerais concentra a maior area com
a espécie, 1.262,6 mil hectares, correspondendo, nesta safra, a quase 71% da area ocupada com
café arabica no pais.

O café possui grande importancia no mercado nacional e mundial, sendo o Brasil, o
maior produtor e exportador desta commodity (CONAB, 2021). De acordo com o relatdrio de
estimativa da safra 2021 da CONAB, mesmo em ano de bienalidade negativa, a produgdo
brasileira de café estara entre 43.854 mil sacas e 49.588,6 mil de café beneficiado, com area
destinada a producao situando-se em torno de 1.756,3 mil hectares. No pais, os estados de
Minas Gerais e Sao Paulo s3o os maiores estados produtores de café arabica (CONAB, 2021).

Nas tltimas décadas, o mercado da bebida do café passou por significativas mudangas
principalmente relacionadas a busca por maior qualidade. Tais modificagdes foram nomeadas,
por Skeie (2002), sob o conceito de “ondas de consumo do café”. A Primeira Onda foi
relacionada ao crescimento do consumo nos periodos pos-guerras mundiais, juntamente com as
importantes modificacdes no processamento e comercializa¢do do produto.

De acordo com o mesmo autor (SKEIE, 2002), a Segunda Onda teria emergido com o
aumento do consumo de café expresso e da bebida em cafeterias. Devido a baixa qualidade
atribuida aos cafés do movimento anterior, a introducdo do conceito de cafés especiais e de
origem produtora foi requerida.

O movimento mais atual estd relacionado a Terceira Onda, que ocorreu com a revolucao
no mercado de cafés especiais, marcada pela busca de qualidade devido a mudanga radical de
concepgdo da bebida e pela adogao de inimeros novos fatores de diferenciagdo como dogura e

acidez, o que fizeram que agora o caf¢ seja considerado tdo complexo quanto o vinho
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(ANDRADE etal., 2015; BORRELLA etal., 2015; GUIMARAES, 2016). No Brasil, a Terceira
Onda ganhou for¢a nos ultimos dez anos, o que contribuiu significativamente para a melhoria
dos cafés consumidos no pais (GUIMARAES, 2016).

E na produgdo desses cafés de melhor qualidade, principalmente de cafés especiais, se
faz a selecdo na colheita, e também no pos-colheita, e mesmo depois da retirada das impurezas,
os graos passam pelo separador hidraulico para que ocorra a separacio dos cafés denominados
“boia”, que sao graos defeituosos, dos cafés cereja perfeitos, esses entdo passam pelo processo
de secagem (SILVA et al., 2015), e também, pode-se separar os graos verdes, afim de se ter
uma melhor qualidade de bebida. Portanto, uma grande quantidade de graos de caf¢ ndo se
enquadra no padrdo para bebidas de alta qualidade sdo separados.

Os graos de café “defeituosos” sao amplamente conhecidos por afetar negativamente a
qualidade da bebida. Os graos de café eliminados na triagem representam cerca de 15-20% da
produgdo de café em base de peso, o que constitui uma quantidade significativa de material que
deve ser destruido ou valorizado de outra forma (OLIVEIRA et al., 2006). Uma quantidade
aproximada de 1,2 a 1,5 milhdes de toneladas de graos rejeitados ¢ gerada na industria do cafg,
pois os cafés de baixa qualidade ndo sdo aceitos no mercado internacional, devido ao sabor
indesejavel produzido na bebida (RAMALAKSHMI et al., 2009). Além disso, de acordo com
a International Coffee Organization (ICO), acredita-se que os consumidores irdo recorrer a
bebidas alternativas se os produtores continuarem a usar grados de baixa qualidade,
principalmente, devido a certos casos, onde os graos de baixa qualidade sdo incorporados em
misturas com graos de boa qualidade ao invés de serem descartados (ICO, 2021).

Assim, uma vez que, os graos de café sdo considerados defeituosos, verdes e de
qualidade inferior, quase sempre sdo descartados, gerando residuos e ocasionam reducao da
economia do setor cafeeiro. Portanto, alternativas que estabelecam o aproveitamento de cafés
de qualidade inferior, sdo necessarias, pois existem perdas consideraveis na producdo, e
consequentemente a geracdo de subprodutos, torna-se essencial, minimizando perdas, e com
isso obtendo ganhos com outros produtos.

Alguns estudos mostram o possivel efeito alelopatico do café sobre as plantas daninhas
(MAY et al., 2011; DAHIYA et al., 2017; ASLAM et al., 2017; SILVA et al., 2013; PANDA
& MAHALIK, 2020). Pesquisas sobre substincias alelopaticas oferecem intimeras
oportunidades para resolver problemas praticos da agricultura, além de contribuir para o
conhecimento da quimica e da biologia de relacdes interespecificas. Desse modo, a produgao
de extratos a base de café de qualidade inferior pode ser uma alternativa vantajosa se utilizado

nesse sentido.
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2.2 Compostos encontrados no café

A constituicdo quimica do café em griaos pode variar conforme a espécie, o
processamento do grao e com o processo de produgao da bebida. Na Tabela 1 observa-se uma
visao geral, dos principais componentes do café¢ em grao verde e apos ser torrado. Apesar de
alguns componentes existirem em poucas quantidades, ainda sim contribuem para os aromas e

sabores diferenciados do café.

Tabela 1: Composicdo quimica do café verde e torrado (% m/m, base seca).

Constituinte Café verde Café torrado
Cafeina 1,3 1,3
Trigonelina 0,8 0,3
Carboidratos 53,7 38
Acidos clorogénicos 8,1 2,5
Lipidios 15,2 17
Aminoacidos 11,1 7,5
Acidos organicos 2.3 2,4
Melanoidinas - 25,4
Aroma volatil Tracos 0,1
Cinzas (minerais) 3,9 4,5

Fonte: Oestreich-Janzen, 2013 adaptado.

Assim como a maioria dos tecidos vegetais, os grdos de caf¢ verde sdo compostos
principalmente por polissacaridos insoluveis, como celulose e hemiceluloses. Contém também
carboidratos soluveis, tais como os monossacaridos frutose, glicose, galactose e arabinose, os
oligossacaridos de sacarose, rafinose e estaquiose e polimeros de galactose, manose, arabinose
(NUHU, 2014).

Além disso, também estao presentes acidos alifaticos nao volateis, tais como os acidos
citrico, malico e quinico além de 4cidos volateis, como acidos acético, propanoico, butandico,
isovalérico, hexanoico e decandico (PATAY et al., 2016). Os dleos e ceras sdo também
constituintes importantes, representando 8 a 18% da massa seca. A cafeina ¢ o principal
alcaloide dos grdos de café, representando 1 a 4% (base seca), e apresentam variacdo de
concentragdo entre as diferentes cultivares (ESQUIVEL & JIMENEZ, 2012).

Em seus estudos, Oliveira e colaboradores (2006) avaliaram a composi¢do aproximada
de graos de café de qualidade inferior para possiveis formas de utilizacdo destes residuos. De
acordo com o estudo supracitado, os graos de café de qualidade inferior, e rejeitados nao

apresentaram diferencas significativas do teor de proteina se comparados aos graos de boa
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qualidade, mas apresentaram um teor de lipideos inferior, bem como diferengas ao nivel do teor
de cinzas (minerais).

Por outro lado, nao foram observadas diferengas na composicao de acidos graxos entre
os dois tipos de café, os autores concluiram que o 6leo e os solidos residuais produzidos a partir
de graos rejeitados podem ser utilizados em formulagdes para as industrias alimentar,
farmacéutica e agronomica depois de um processamento minimo (OLIVEIRA et al., 2006).

Outro trabalho relativo as potencialidades dos graos de café de baixa qualidade e
rejeitados, foi publicado por Ramalakshmi e colaboradores (2008), que estudaram a extracao
de graos de café defeituosos com diferentes solventes. O maior rendimento de extrato foi obtido
com metanol (12%), sendo que este extrato apresentou atividade antioxidante bastante
significativa (92,5 e 58% respetivamente). Os autores validaram também a presenca de
compostos fendlicos e acidos clorogénicos, afirmando que extratos preparados com café
rejeitado sdo fontes adequadas de antioxidantes fenolicos, passiveis de utilizagdo em sistemas
alimentares dependendo de mais estudos (RAMALAKSHMI et al., 2008).

Além disso, de acordo com Almeida-Bezerra (2020), varios estudos apontam que o C.
arabica possui quantidades significativas do composto alcaloide, a cafeina, que podem atuar
como precursor de efeitos alelopaticos, e que através de extratos podem influenciar a inibigao
da germinacao, interferindo assim no processo germinativo de varias espécies, principalmente
daninhas (MAY et al., 2011; DAHIYA et al., 2017; ASLAM et al., 2017; SILVA et al., 2013;
MAHALIK, 2020), e at¢ mesmo das sementes do proprio café (ROSA et al., 2006; ROSA et
al., 2007).

2.3 Alelopatia

As plantas produzem naturalmente os metabdlitos secundarios importantes para funcdes
biologicas, ecoldgicas, interacdes com as plantas vizinhas e o meio ambiente (DUKE 2015;
CHENG & CHENG, 2015; SANGEETHA & BASKAR, 2015). Essas intera¢cdes quimicas sao
complexas, variadas e podem fornecer varias vantagens para a planta doadora (REIGOSA et
al., 1999; REIGOSA et al., 2013; CHENG & CHENG, 2015).

O termo "alelopatia" foi introduzido primeiramente por um fisiologista vegetal austriaco
chamado Molisch (1937), o termo serve para se referir as interagdes bioquimicas inibitdrias e
estimuladoras, entre todas as plantas, incluindo microorganismos. Posteriormente, foi definido
por Rice (1984) como qualquer efeito direto ou indireto, benéfico ou destrutivo de uma planta

sobre outra através da produgdo de compostos quimicos (aleloquimicos / fitotoxinas) que sao
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liberados para o meio ambiente de partes da planta por lixiviacdo, fluxo do caule, exsudagdo da
raiz, volatilizacdo, decomposicdo de residuos e outros processos em sistemas naturais e
agricolas.

Ja de acordo com Khaliq et al. (2011) alelopatia ¢ definida como o mecanismo que
explica as interacdes inibitérias e/ou estimuladoras na interface solo-planta por meio de
produtos bioativos produzidos por vias bioquimicas. Mas também, a respeito da alelopatia, um
ponto importante ¢ que seus efeitos dependem de compostos quimicos liberados no meio
ambiente por plantas vivas ou partes de plantas em decomposi¢ao (DAYAN et al., 2000;
EINHELLIG, 2004).

De acordo com Tesio e Ferrero (2011), ainda, a alelopatia pode ser utilizada como uma
ferramenta a ser manipulada para controlar ervas daninhas em agroecossistemas. O uso da
alelopatia para o manejo de ervas daninhas pode ser por meio de interacdes alelopaticas naturais
diretas, com o cultivo de plantas especificas, ou através do uso de aleloquimicos como extratos
com compostos fitotoxicos naturais (SINGH et al., 2003; BHOWMIK & INDERJIT, 2003;
JABRAN et al., 2015).

Além disso, o uso indiscriminado de herbicidas resulta em sérias implicacdes
ecoldgicas, principalmente com o surgimento de espécies resistentes de ervas daninhas, maior
polui¢do ambiental e riscos a satde (BERTHOLDSSON, 2012; KHALIQ et al., 2012). A
atencdo da pesquisa agora esta focada em encontrar estratégias alternativas para o manejo de
ervas daninhas.

Com isso, essas abordagens alelopaticas para o manejo de ervas daninhas reduzem os
efeitos deletérios das praticas agricolas atuais e dos custos de insumos no agroecossistema
(SINGH et al., 2003; TESIO & FERRERO, 2011; ALBUQUERQUE et al., 2011; JABRAN et
al., 2015).

Nesse sentido, em vdarios estudos foram verificados alguns grupos quimicos
identificados com potencial alelopatico, como os compostos fenolicos e derivados. Dentro desta
classe podemos citar os compostos com efeitos aleloquimicos, como fenodis simples, acidos
fenolicos, flavonoides tricetonas, terpenos, terpenoides, cumarinas, benzoquinonas,
estrigolactonas, lignina e aminoacidos nao proteicos, € taninos de estrutura complexa
(OLIVEIRA et al., 2017; RICE, 2012; HUSSAIN & REIGOSA, 2011), alcaloides, esteroides,
quinonas, acidos organicos, aldeidos, acidos aromadticos e lactonas simples insaturadas
(NUNES et al., 2002), acidos graxos de cadeia longa e, polipeptidios, glicosideos, purinas e
nucleotideos (OLIVEIRA et al., 2017; SOUZA FILHO & ALVES, 2002).
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Dessa forma, em seus estudos, Friedman (1995), listou varias espécies de plantas,
incluindo o café arabica, que contém inibidores de germinagao ou crescimento, pertencentes a
uma ampla variagao de tipos de grupos quimicos.

De acordo com Chou & Waller (1980), no C. arabica, ja foi identificado, além da
cafeina, outros aleloquimicos como teofilina, teobromina, paraxantina, escopoletina e os acidos
cafeico, coumarico, ferulico, p-hidroxibenzoico, vanilico e clorogenico, presentes nos frutos
(CHOU & WALLER, 1980).

Dentre os varios compostos aleloquimicos encontrados nos frutos do café, no grupo dos
alcaloides, a cafeina tem sido a mais estudada, sendo encontrada, quantificada e aferida, além
das sementes, mas também inclusive em folhas (MAZZAFERA & MAGALHAES, 1991),
juntamente com a comprovacao de seu potencial alelopatico (CHOU & WALTER et al., 1980).
Além disso, a cafeina possui ainda, a caracteristica de se complexar ao potassio e de poder atuar
como molécula armazenadora de nitrogénio, deixando-o indisponivel para a absor¢do rapida
das plantas, e somente depois de sua degradacdo ocorre a liberagdo desses macronutrientes

(MAZZAFERA et al., 1996).

2.4 Plantas Daninhas e controle quimico

Existem vérios fatores que podem afetar o rendimento e a produtividade das lavouras,
dentre eles, um dos que mais causam danos ¢ a ocorréncia de agentes bidticos, como as plantas
daninhas. As plantas daninhas causam efeitos diretos na cultura principal, pelo alto grau de
interferéncia, tanto pela competicao quanto pelos possiveis efeitos de alelopaticos. Além disso
causam como efeitos indiretos o aumento do custo de produto e ainda podem hospedar pragas
e doengas, com isso, sdo capazes de causar perdas médias na produ¢do no entorno de 36%
(OERKE, 2006), porém, quando as plantas daninhas nao sao controladas, essas perdas podem
se estender em alguns casos a mais de 80% (ZANDONA et al., 2018; AGOSTINETTO et al.,
2017; ALVES et al., 2013; SILVA & PIRES, 1990).

Um dos principais métodos de contengdo e mais utilizado contra as plantas daninhas ¢
o controle quimico, pela agao dos herbicidas. Contudo, o uso inapropriado desses produtos tem
provocado muitos casos de resisténcia de plantas daninhas. Este processo compromete a
produtividade, diminuindo os rendimentos nos cultivos agricolas, ocasionando aumento nos
custos de producdo e inviabilizando a utilizagio de determinados herbicidas (ZANDONA et

al., 2018; AGOSTINETTO et al., 2017).
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O surgimento de plantas daninhas resistentes aos herbicidas esta relacionado a pressao
de selecdo causada pela aplicagdo repetida de um mesmo herbicida ou herbicidas com um
mesmo mecanismo de acdo. Existe uma grande variabilidade genética nas populagdes
infestantes e, caso um mesmo produto seja sempre utilizado, as plantas resistentes sobreviverao
e, nos anos subsequentes, aumentarao a frequéncia destas plantas na populagao, até que somente
ocorram plantas resistentes na area tratada (KARAM et al., 2018).

De acordo com Kissmann (1996), o primeiro caso de resisténcia foi registrado em 1957.
De 14 para c4, ja foram identificadas plantas daninhas resistentes em 400 mil locais diferentes
no mundo, em 196 espécies (114 dicotiledoneas e 82 monocotiledoneas) (INOUE &
OLIVERIA JR, 2011). Um dos mecanismos de acdo de alguns herbicidas sdo os inibidores da
acetolactado sintase (ALS), que ja registra um grande nimero de espécies de plantas daninhas
resistentes, chagando a ser listado mais 100 espécies diferentes (INOUE & OLIVERIA JR,
2011), e dentre elas, duas dessas espécies que se destacam, sdo a tiririca (Cyperus rotundus) e
o0 picdo (Bidens pilosa L.), cujo qual também ¢ resistente aos inibidores do fotossistema II.

O picao-preto (B. pilosa L.) ¢ uma espécie nativa da América do Sul, pertencente a
familia das Asteraceas, com caracteristicas de ciclo anual, herbacea, sendo reproduzida por
sementes (LORENZI, 2014). Segundo Kissmann & Groth (1999) uma das culturas que
apresentam maior infestagao dessa daninha ¢ a soja, cujo rendimento final pode ter decréscimo
de até 30% quando a intensidade da infestagdo for severa (MENDES et al., 2019).

A tiririca (C. rotundus) encontra-se entre as 20 espécies daninhas que mais causam
prejuizos no mundo, pois ¢ uma espécie perene e apresenta facil adaptabilidade em diferentes
ambientes agricolas (PANOZZO et al., 2009). E uma planta daninha de dificil manejo, pois tem
capacidade de se reproduzir sexuada e assexuadamente. E também, os tubérculos de tiririca
permanecem dormentes no solo por longos periodos e atuam como as principais unidades de
dispersdo ao longo do tempo, com isso causam prejuizos em diversas culturas comerciais
(JAKELAITIS et al., 2003).

Apenas na area de soja no Brasil, a estimativa do custo da resisténcia de plantas
daninhas, esta entre 3,7 e 6,0 bilhdes de reais, somente avaliando os gastos com o manejo dessas
espécies. Porém, relacionado a inser¢ao de uma perda de 5% pela competi¢do entre as plantas,
0s custos passam a alcancar cerca de 9 bilhoes (ADEGAS et al., 2017).

Com isso, os custos da producdo estdo cada vez mais elevados e a presenca de plantas
daninhas resistentes aos herbicidas, além do uso de doses mais elevadas do que as
recomendadas para o manejo da resisténcia, ¢ o fator mais importante na elevagcdo de custos

(KARAM et al., 2018).
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A utilizagdo de produtos quimicos como herbicidas no controle de plantas daninhas,
além de causar efeitos inerentes, como resisténcia, aumentam os riscos de acimulo de residuos
toxicos e de contaminacao do solo e de dguas subterraneas (RODRIGUES et al., 2010). Na
busca por medidas alternativas que possibilitem um controle menos agressivo ao meio
ambiente, Inoue et al. (2010) sugerem o emprego da alelopatia no manejo integrado de plantas
daninhas. Segundo Olibone et al. (2006) as substancias alelopaticas liberadas por uma planta,
além de inibir a germinagdo das sementes de outras espécies vegetais, podem prejudicar o vigor,
afetar o crescimento, provocar reducao do perfilhamento e também o atrofiamento das raizes.

Dentre as espécies utilizadas como planta-teste ou receptoras em ensaios com produtos
quimicos, principalmente com herbicidas, destaca-se o alface (Lactuca sativa) (BARBOSA et
al., 2001; ALVES, 2004; MARASCHIN-SILVA & AQUILA, 2006; FERREIRA et al., 2007),
as quais sao sensiveis a produtos quimicos diversos e podem servir como espécie indicadoras
de efeitos alelopaticos. Além disso, o alface ¢ uma das espécies mais utilizadas em biotestes de
laboratorio também por causa da sua alta taxa de germinacdo e rapido desenvolvimento

(FERREIRA & AQUILA, 2000).

2.5 Plantas daninhas na cultura do café

Devido a competicao com o cafeeiro, as plantas daninhas podem causar reducdes na
produtividade de 55% a 77%, o que pode gerar perdas no rendimento no entorno de até 178
kg/ha (ALCANTARA & FERREIRA, 2000).

Segundo Blanco (1982), na implantagdo da lavoura de café, que vai desde o plantio até
o segundo ano, ¢ um periodo critico para o controle de plantas daninhas. Isso ¢ devido a grande
parte do solo estar exposto, o que favorece o crescimento das plantas invasoras o que pode
ocasionar competicao entre as espécies. Em cafeeiros jovens ha uma reducdo do conteudo de
macro e micronutrientes pela competigdo, com isso o cafeeiro teria seu potencial de crescimento
reduzido, além de tornar-se mais sensivel ao ataque de patogenos (RONCHI et al., 2003).
Nesses casos, o cafeeiro apresenta um crescimento lento, comparativamente ao das plantas
daninhas, sofrendo, portanto, os efeitos da intensa competi¢ao pelos recursos do ambiente, até
mesmo competicdo por luz (KOGAN, 1992). Portanto, principalmente nesse periodo de
implantacao, as linhas de plantio devem ficar livre de plantas daninhas.

Além disso, de acordo com Machado (2019), em seu estudo sobre interferéncia de B.
pilosa no crescimento inicial de mudas de café, constatou-se que as plantas sob competi¢do,

reduziram o crescimento e teor de fosforo foliar, e conforme o aumento da densidade da
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competicdo, essa redugdo foi intensificada. Do mesmo modo, de acordo com as avaliagdes da
fisiologia das plantas, a fluorescéncia da clorofila e os teores de clorofila a e b também foram
influenciados, acarretando prejuizos no aparelho fotossintético do cafeeiro.

Para Dias et al. (2005), as caracteristicas mais afetadas pela competicdo foram a area
foliar e a biomassa seca do caule, com reducao de 53,4% e 44,8% respectivamente no verao e
o numero de folhas, com reducao de 29,7% no inverno. A redugdo no crescimento ¢ na
concentracdo de nutrientes no sistema radicular de plantas de café foi de 47% a 52% se
comparado com o tratamento sem plantas daninhas.

Com isso, o manejo adequado das plantas daninhas nas plantagdes de cafe,
principalmente na época de instalagdo, ¢ essencial para o crescimento e desenvolvimento das

plantas e posterior sucesso na produtividade da lavoura.

3. Material e Métodos

3.1 Local e material vegetal

O trabalho foi realizado no Laboratorio Central de Sementes, do Departamento de
Agricultura, ¢ no Laboratério de Quimica Organica do Departamento de Quimica, da
Universidade Federal de Lavras (UFLA).

Foram utilizadas sementes de alface, cultivar Regina de verdo, da fabricante ISLA. As
sementes da espécie picdo preto e os tubérculos da espécie tiririca utilizadas foram coletadas
em lavoura de café situada na Universidade Federal de Lavras. Antes da semeadura, as sementes

foram lavadas (3x) em agua corrente para evitar contaminagoes.

3.2 Preparacio dos extratos de café verde e torrado

3.2.1 Obtencio e beneficiamento dos Cafés

Os graos de café de qualidade inferior (C. arabica L.) foram provenientes da safra 2019/2020
do sul de Minas Gerais, fornecidas pelo Departamento de Agronomia — UFLA. As amostras
constituiram-se em dois tratamentos, sendo, cafés torrados em torrador com capacidade para 1
kg, no grau de torragdo médio, e cafés verdes, que foram triturados em liquidificador industrial.
Em seguida, os graos torrados ¢ moidos, € os graos verdes triturados foram empacotados em

embalagens de polietileno de 1 kg e armazenados a temperatura ambiente, até o uso.
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3.2.2 Extracio de Café (solido-liquido por refluxo)

ApOs a realizagdo de pré-testes, o protocolo para extracao dos extratos dos cafés, foi
definido como segue:

A extragdo dos cafés torrados e verdes foi realizada pelo método so6lido-liquido por refluxo,
sendo utilizado o etanol como solvente. Para a extra¢do foram utilizados 170 g de café verde e
100 g de café torrado, sendo que estes foram acondicionados em baldes volumétricosde 1 L, e
adicionado 500 mL de etanol em ambos os tratamentos. A extra¢do ocorreu em capela de fluxo
laminar por um periodo de 4 horas, em mantas térmicas a temperatura de ebulicdo do solvente

(etanol a 78,37 °C).
3.2.3 Obtencio do extrato

Apos o processo de extracdo, os extratos de cafés verde e torrado foram filtrados em filtro a
vacuo, acondicionados em erlenmeyers e armazenados por 24 horas em geladeira a 10 °C.
ApoOs o armazenamento, os extratos foram rotavaporizados (Rotavapor Buchi R-144), por
um periodo de + 2 horas. Os extratos puros obtidos foram acondicionados em cadinhos e
mantidos em capela de fluxo laminar por um periodo de sete dias, até evaporagdo total do
solvente. Finalmente o extrato puro foi acondicionado em vidros hermeticamente fechados e

armazenados em freezer a -10 °C, para posteriores analises (Figura 1).



18

Figura 1 - [lustragdes das etapas realizadas no laboratorio de Quimica Organica — Departamento
de Quimica - UFLA, desde a obten¢do de graos de café de qualidade inferior, até a
producao do extrato puro.

3. Extrato com solvente

5. Extrato puro 6. Extrato armazenado

3.2.4 Preparacio das solucoes com os extratos de café

ApoOs a obtencdo dos extratos de café verde e café torrado, esses foram pesados para a
preparagao das solugdes com as diferentes concentragdes dos extratos, elas foram compostas
de 0,5 g do extrato de café verde ou torrado para a concentra¢do de 25%, 1,0 g para a
concentragdo de 50%, 1,5 g para 75% e 2,0 g para 100%. Apds a pesagem, os extratos foram
diluidos em 100 mL de agua destilada para se obter as solucdes que foram colocadas nos papeis

de germinacdo. O controle, a concentragdo de 0%, foi composta somente de agua destilada.

3.3 Teste de germinacio das sementes

As sementes dos lotes das diferentes espécies estudadas, alface e picdo, e os tubérculos de

tiririca recém-colhidas, foram avaliadas por meio do teste de germinagdo. Para as sementes de
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picdo e alface, foram realizadas com quatro repeticdes de 25 sementes, ja a tiririca foram quatro
repeticdes de cinco tubérculos de cada tratamento. Elas foram semeadas em papel de
germinagdo umedecidos com as solugdes com os extratos de café verde ou torrado, nas
concentragdes de 25, 50, 75 e 100%, na quantidade de duas vezes e meia o peso do papel seco
(3 mL de extrato por repeti¢ao), e acondicionadas em caixas transparentes do tipo gerbox. Os
gerbox com as sementes foram mantidos em BOD, na presenca de luz por 12 horas diarias, com
20 °C para o alface (BRASIL, 2009) e 25 °C para o picao e tiririca (SILVEIRA, et al., 2019;
MUNIZ, et al., 2019).

Foram realizadas avaliacdes diarias, computando-se o numero de sementes ou
tubérculos germinados. Para o alface, foi feito o teste até o sétimo dia, conforme a RAS
(BRASIL, 2009), e para o picao e a tiririca foram feitas as contagens at¢ trés dias apos o controle
apresentar 100% de germinacao, que ocorreu ao oitavo dia para o picdo e ao décimo dia para a

tiririca.

3.4 Indices de velocidade de germinagio

A contagem do numero de sementes ou tubérculos germinados foi realizada
diariamente, e posteriormente foram calculados dois diferentes indices de velocidade de
germinagdo (IVG), propostos pela equacao de Edmond e Drapala (1958) e pela equagao de
Maguire (1962).

Indice de velocidade de germinagdo calculado de acordo com a formula de Edmond e

Drapala (1958):

IVG=(N1G1)+(N2G2)+...(NnGn) (1)
(G1+G2+...+Gn)

Onde:

N1 = ntimero de dias da primeira germinagao;

G1 = nimero de sementes germinadas no primeiro dia;
N> = nimero de dias da segunda germinacgao;

G2 = niimero de sementes germinadas no segundo dia;
Ni = niimero de dias da tltima germinacao.

Gn = nimero de plantulas germinadas na ultima contagem.
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Indice de velocidade de germinagdo calculado de acordo com a formula de Maguire

(1962):

IVG=N1 + N2 +...+ Nn

D1 D2 Dn o

Onde:
N = numeros de plantulas germinadas no dia da contagem;

D = ntimeros de dias apds a semeadura em que foi realizada a contagem.

3.5 Comprimento de plantula

Ao final dos testes de germinagdo, as sementes germinadas foram fotografadas com
auxilio de uma camera fotografica digital Canon SX50®, em todas as repeti¢des, juntamente
com uma régua milimétrica ao lado, e posteriormente foi medido o comprimento das raizes de

alface e picdo, e parte aérea e raiz da tiririca, com o auxilio do programa ImageJ®.

3.6 Matéria seca

Para avaliagao da matéria seca total (MST) e matéria seca por plantula (MSP), no Gltimo
dia do teste de germinagdo, as plantulas de alface e picao foram embaladas em sacos de papel,
devidamente identificados, depois, foram mantidas em estufa de circulacdo de ar a 60°C, por
um periodo de aproximadamente 72 horas (até atingirem peso constante). A determinagio do

peso da matéria seca foi feita em balanga digital de precisao 0,0001g.

3.7 Delineamento experimental e analises estatisticas

Nas avali¢Oes das sementes ¢ dos tubérculos foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado (DIC), com quatro repeticdoes de 25 sementes para as espécies alface e picao, e
cinco tubérculos para a espécie de tiririca. Foi feito um esquema fatorial 2 x 5, sendo dois tipos
de extratos de café (café verde ou café torrado) X cinco concentragdes dos extratos (0, 25, 50,
75 e 100%). Todos os dados foram submetidos a anélise de variancia utilizando o software
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2019) e as médias avaliadas pelo teste de Scott-Knott a 5%
de probabilidade.
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4. Resultados
4.1 Sementes de Alface

De acordo com a analise de variancia feita para os resultados do teste de germinacao
das sementes de alface (ANEXO 1), houve interagdo dupla entre os fatores de variagdo
concentragdo e tipo de extrato de café verde (CV) ou de café torrado (CT).

De modo geral, as maiores concentracdes, de 75 e 100%, dos dois tipos de extratos de
café, ocasionaram reducao da germinagdo das sementes de alface (FIGURA 2 e 3). Mais
especificamente para o extrato de café verde, as concentracdes de 25 e 50% foram iguais ao
controle onde foi adicionado somente agua destilada, ou seja, ndo surtiram efeito sobre a
germinagdo das sementes de alface. Ja o café torrado, com 50% de concentragao do extrato, ja
ocorreu diminuicao da germinagdo. Portanto, se comparando os dois tipos de extratos de cafg,
o café torrado foi mais eficiente na inibi¢do da germinacdo de sementes de alface, apresentando

menores médias em relagdo ao extrato de café verde em concentragdes acima de 50%.

Figura 2 - Porcentagens médias do teste de germinacao de sementes de alface cultivadas em
diferentes concentracdes de dois diferentes extratos de café: café verde (CV) ou

café torrado (CT).
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*Médias seguidas das mesmas letras mintsculas entre os tipos de extratos de café (CV e CT) e
maiusculas entre as diferentes concentragdes dos extratos, nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: Da autora (2021).
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Figura 3 — Germinagao de sementes de alface em diferentes concentra¢des de extratos de café:
(A) Plantulas normais do tratamento controle; (B) Plantulas cultivadas com extrato
de café torrado (CT) na concentrag@o de 25%; (C) CT 50%; (D) CT 75 %; (E) CT
100%; (F) Plantulas cultivadas com extrato de café verde (CV) na concentracdo de
25% (G) CV 50%; (H) CV 75%; (I) CV 100%.
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Conforme a analise de variancia dos resultados do indice de velocidade de germinagao
(IVG) das sementes de alface, de acordo com a metodologia de Maguire (1962), ocorreu
interagdo dupla entre as concentragdes e os tipos de extratos (CV e CT). No entanto, segundo a
metodologia de Edmond e Drapala (1958) também para as sementes de alface, ndo houve
interacdo entre os fatores, mas os fatores tipo de extrato e concentragdes apresentaram
diferencas significativas separadamente.

Segundo a metodologia de IVG de Maguire (1962), quanto maior o valor do indice,
mais rapida ¢ a germinacao do lote de sementes e com isso, observa-se que o IVG para o alface,
apresentou queda conforme aumento da concentracdo dos dois extratos (FIGURA 4). Se
comparando os dois extratos, o café torrado foi o que obteve menores medias do IVG, assim

como nos resultados da germinagdo para essa espécie.

Figura 4 - Médias do indice de velocidade de germinagdo, calculados pela metodologia de
Maguire (1962), de sementes de alface cultivadas em diferentes concentragdes de
dois diferentes extratos de café: café verde (CV) ou café torrado (CT).
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*M¢édias seguidas das mesmas letras mintsculas entre os tipos de extratos de café (CV e CT) e
maiusculas entre as diferentes concentragdes dos extratos, nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: Da autora (2021).

Quanto menor o valor do indice de velocidade de germinacao pela metodologia de
Edmond e Drapala (1958), tem-se lotes de sementes com maior potencial fisiologico.
Considerando que a velocidade de crescimento se baseia no principio de que, quanto mais
rapidamente a semente germina, maior ¢ o seu vigor, as sementes semeadas no extrato de café

verde germinaram mais rapido do que em extrato de café torrado (TABELA 2).
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Tabela 2 - Resultados médios do indice de velocidade de germinagdo, calculados pela
metodologia de Edmond e Drapala (1958), de sementes de alface cultivadas em dois
diferentes extratos de café.

Tipos de extratos IVG — Edmond e Drapala (1958)
Café verde 2,77b
Café torrado 3,27 a

*M¢édias seguidas das mesmas letras minusculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
ao nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Da autora (2021).

Ainda relacionado ao IVG (Edmond e Drapala,1958), nas diferentes concentragdes dos
extratos, as sementes semeadas nos extratos de 25% de concentracdo ndo apresentaram
diferencas em relagdo ao controle, ja as concentragdes de 50, 75 e 100%, apresentaram maiores

médias que o controle, sendo que 75 e 100% nao diferiram estatisticamente (TABELA 3).

Tabela 3 - Resultados médios do indice de velocidade de germinagdo, calculados pela
metodologia de Edmond e Drapala (1958), de sementes de alface cultivadas em
diferentes concentragoes dos extratos de café.

Concentragdes dos extratos IVG — Edmond e Drapala (1958)
0 2,04 a
25 2,19a
50 3,02b
75 3,62¢
100 4,22 ¢

*Médias seguidas das mesmas letras mintisculas na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
ao nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Da autora (2021).

De acordo com a analise de variancia para o comprimento de raizes de alface, nao houve
interagdo entre os fatores de variagdo, mas ocorreu diferencas significativas entre as
concentragdes dos extratos. Todos os comprimentos médios de raizes de alface foram menores
que o controle, mesmo na menor concentracao de 25%, mas nao houve diferencas entre as

concentracgoes de 50, 75 e 100%, respectivamente (TABELA 4).
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Tabela 4 - Resultados médios do comprimento de plantulas (mm), no ultimo dia do teste de
germinagdo, de sementes de alface, cultivadas em diferentes concentra¢des dos
diferentes extratos de café.

Concentragdes dos extratos Comprimento de plantula
0 31,09 a
25 13,99 b
50 6,68 ¢
75 4,60 c
100 3,06 ¢

*Meédias seguidas das mesmas letras mintisculas na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
ao nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Da autora (2021).

Os resultados da matéria seca das plantulas de alface, de acordo com a anélise de
variancia, ndo apresentaram interagdo entre os fatores diferentes, concentragdes e tipos de
extratos, mas eles apresentaram diferencas estatisticas para cada fator isoladamente para a
matéria seca total. J4 quanto a matéria seca por plantula de alface, ndo ocorreu interagdo entre
os fatores de variacao, tipo € concentragao dos extratos, e nem do fator isolado tipo de extrato,
mas ocorreu diferencga estatistica entre as concentragdes dos extratos.

O extrato de café torrado mostrou-se mais eficiente no controle do acimulo de matéria
seca total em plantulas de alface (TABELA 5). Mas, s6 houve diminui¢do do acumulo de

matéria seca total com 75 e 100% de concentragdo dos extratos (TABELA 6).

Tabela 5 - Resultados médios da matéria seca total (mg), ao fim do teste de germinacao, de
sementes de alface cultivadas em dois diferentes extratos de café.

Tipos de extratos Matéria seca Total
Café verde 16,08 a
Café torrado 11,79 b

*Meédias seguidas das mesmas letras mintisculas na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
ao nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Da autora (2021).
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Tabela 6 - Resultados médios da matéria seca total (mg) e matéria seca por plantula (mg), ao
fim do teste de germinagdo, de sementes de alface cultivadas em diferentes
concentracoes dos extratos de café.

Concentragdes dos extratos Matéria seca total Matéria seca por plantula
0 18,9 a 1,34 a
25 16,95 a 0,86 b
50 15,79 a 0,77b
75 11,00 b 0,70 b
100 7,03 ¢ 0,56 b

*Meédias seguidas das mesmas letras mintisculas na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
ao nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Da autora (2021).

Diferentemente dos resultados de matéria seca total, os resultados de matéria seca por
plantula, além de ndo ocorrer distingdo entre os tipos de extratos, os valores médios de matéria
seca por plantula diferiram do controle a partir de 25% de concentracdo dos extratos. Mas nao

houve diferengas entre as concentracdes acima de 25% (TABELA 6).

4.2 Sementes de Picao

De acordo com a analise de variancia feita para os resultados do teste de germinagao
das sementes de picdo (ANEXO 2), houve interagdo dupla entre os fatores de variagdo
concentragdo e tipo de extrato de café verde (CV) ou de café torrado (CT).

Diferentemente para o que ocorreu com a germinacao das sementes de alface, verificou-
se no teste de germinacao da espécie picao, que o extrato de café verde ocasionou menores

médias na germinacao das sementes, em relagdo ao extrato de café torrado (FIGURA 5 ¢ 6).
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Figura 5 - Porcentagens médias do teste de germinagdo de sementes de picdo cultivadas em
diferentes concentragdes de dois diferentes extratos de café: café verde (CV) ou

café torrado (CT).
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*Médias seguidas das mesmas letras mintisculas entre os tipos de extratos de café (CV e CT) e
maiusculas entre as diferentes concentragdes dos extratos, nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott

ao nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Da autora (2021).
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Figura 6 - Germinag@o de sementes de picdo em diferentes concentragdes de extratos de café:
(A) Plantulas normais do tratamento controle; (B) Plantulas cultivadas com extrato
de café torrado (CT) na concentrag@o de 25%; (C) CT 50%; (D) CT 75 %; (E) CT
100%; (F) Plantula cultivadas com extrato de café verde (CV) na concentragdo de
25% (G) CV 50%; (H) CV 75%; (I) CV 100%.

Fies

Fonte: Da autora (2021).
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Embora o extrato de café torrado tenha causado diminuicdo da germinagdo, a partir da
concentragdo de 50% quando comparado ao controle, o café verde foi mais eficiente na inibi¢ao
da germinagdo. As sementes de picdo cultivadas no extrato de café verde na concentragdo de
75 e 100%, tiveram a germina¢do completamente inibida, indicando assim, uma potencial
alternativa a ser utilizada como herbicida natural e com elevada eficiéncia no controle da
germinagdo para essa espécie daninha.

Conforme a analise de variancia dos resultados do indice de velocidade de germinacao
(IVG) das sementes de picao, de acordo com duas diferentes metodologias, de Maguire (1962)
e de Edmond e Drapala (1958), ocorreu interacao dupla entre as concentragdes e os tipos de
extratos (CV e CT).

Concordando com os resultados do teste de germinagao, e diferentemente dos resultados
das sementes de alface, nas sementes de picdo, o extrato de café¢ verde se apresentou mais
eficiente em limitar os indices de velocidade de crescimento, tanto na metodologia de Maguire

(1962) quanto pela metodologia de Edmond e Drapala (1958) (FIGURAS 7 e 8).

Figura 7 - Resultados médios do indice de velocidade de germinagdo, calculados pela
metodologia de Maguire (1962), de sementes de picdo, cultivadas em diferentes
concentragoes de dois diferentes extratos de café: café verde (CV) ou café torrado
(CT).
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*Médias seguidas das mesmas letras minusculas entre os tipos de extratos de café¢ (CV e CT) e
maiusculas entre as diferentes concentragdes dos extratos, nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: Da autora (2021).
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Figura 8 - Resultados médios do indice de velocidade de germinacdo, calculados pela
metodologia de Edmond e Drapala (1958), de sementes de picdo, cultivadas em
diferentes concentracdes de dois diferentes extratos de café: café¢ verde (CV) ou
café torrado (CT).
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*Médias seguidas das mesmas letras mintisculas entre os tipos de extratos de café (CV e CT) e
maiusculas entre as diferentes concentragdes dos extratos, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: Da autora (2021).

Na metodologia de Maguire (1962), a partir da concentragdo do extrato de 25% ja se
observou a queda do IVG, tanto para o extrato de café verde, assim como para o café torrado.
As concentracdes de 75 e 100% ndo diferiram estatisticamente entre si (FIGURA 7). No
entanto, diferentemente, o IVG de acordo com a metodologia de Edmond e Drapala (1958),
somente distinguiu do controle as concentragdo do extrato de 100% no café verde, e 75 e 100%
as sementes cultivadas com o extrato de café torrado (FIGURA 8).

De acordo com a anélise de variancia para o comprimento de raizes de picdo, verificou-
se que houve interacdo entre os fatores tipo de extrato e concentragdes. De forma geral, o café
verde ocasionou menores médias de comprimento das raizes de picdo (FIGURA 9). Ocorreu
também decréscimo no comprimento das raizes ja com 25% de concentracdo,
independentemente do tipo de extrato (CV ou CT), se comparado com o controle. As menores
médias de comprimento de raiz foram verificadas nos tratamentos de concentragdes 75 e 100%,

em café verde.
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Figura 9 - Resultados médios do comprimento de plantulas (mm), no ultimo dia do teste de
germinagdo, de sementes de picdo, cultivadas em diferentes concentragdes de dois
diferentes extratos de café: café verde (CV) ou café torrado (CT).
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*Meédias seguidas das mesmas letras mintsculas entre os tipos de extratos de café¢ (CV e CT) e
maiusculas entre as diferentes concentragdes dos extratos, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: Da autora (2021).

J& para os resultados da matéria seca de picdo, de acordo com a andlise de variancia,
houve interagdo entre os fatores tipo € concentragao dos extratos tanto para a matéria seca total,
quanto para a matéria seca por plantula. Nos resultados de matéria seca total e por plantula, o
café verde apresentou menores médias nas concentragdes de 75 e 100%, isso porque ocorreu
pouca ou nenhuma germinagdo nesses dois tratamentos, nas diferentes repeti¢cdes, resultando
na auséncia de matéria seca (FIGURA 10 e 11). Ja, se comparando as concentragdes, a partir
de 25% observa-se menores valores médios de matéria seca total e por plantula nos dois tipos
de extrato, sendo que os menores ocorreram nas concentragdes de 100% tanto para a matéria

seca total quanto para a matéria seca por plantula.
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Figura 10 - Resultados médios da matéria seca total (mg), ao fim do teste de germinagdo, de
sementes de picdo cultivadas em diferentes concentragdes de dois diferentes
extratos de café: café verde (CV) ou caf¢ torrado (CT).
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*Médias seguidas das mesmas letras mintisculas entre os tipos de extratos de café (CV e CT) e
maiusculas entre as diferentes concentragdes dos extratos, nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: Da autora (2021).

Figura 11 - Resultados médios da matéria seca por plantula (mg), ao final do teste de
germinagdo, de sementes de picao cultivadas em diferentes concentragdes de dois
diferentes extratos de café: café verde (CV) ou café torrado (CT).
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*Médias seguidas das mesmas letras mintsculas entre os tipos de extratos de café (CV e CT) e
maiusculas entre as diferentes concentragdes dos extratos, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: Da autora (2021).
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4.3 Tubérculos de Tiririca

De acordo com a andlise de variancia feita para os resultados do teste de germinagao,
IVG e comprimento de raiz dos tubérculos da espécie tiririca, ndo ocorreram diferencas
significativa dos fatores de variagdo tipo e concentragdo dos extratos (ANEXO 3).

Mas, conforme o resultado da analise de variancia para o comprimento da parte aérea
de tiririca houve diferengas estatisticas significativas entre os diferentes tipos de extratos de
café. Os tubérculos de tiririca cultivados com o extrato de café verde apresentaram menores
médias de comprimento da parte aérea (TABELA 7). Esse foi o tnico parametro do estudo em
que houve diferencas estatisticas para essa espécie, isso indica que apesar de os extratos de café
nao ocasionarem a morte dos tubérculos, eles podem provocar diminui¢do no crescimento nessa

espécie.

Tabela 7 - Resultados médios do comprimento da parte aérea (mm), no Gltimo dia do teste de
germinacdo, de tubérculos de tiririca, cultivados em dois diferentes extratos de café.

Tipo de extrato Comprimento da parte aérea
Café verde 21,15b
Café torrado 34,10 a

*M¢édias seguidas das mesmas letras minusculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
ao nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Da autora (2021).

5. Discussao

Como pode ser observado nos resultados, tanto os extratos de café verde quanto os de
café torrado, mesmo nas menores concentracdes, interfeririam negativamente na germinac¢ao
do alface e do picao. Isso pode ser explicado pela presenca de diferentes compostos fenodlicos
encontrados nos extratos preparados com café rejeitado de acordo com andlises de
Ramalakshmi et al. (2008).

Os compostos fendlicos, quando em pequenas quantidades, podem atuar positivamente
na germinagdo das sementes (TIGRE et al., 2015; POPA et al., 2008), porém, quando em alta
concentracdo, podem afetar diferentes processos metabdlicos e morfogénicos nas plantas
(DMITROVICA et al., 2015) por induzir a geragdo de espécies reativas de oxigénio, levando

ao estresse oxidativo (LI et al., 2015).
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De acordo com Almeida-Bezerra (2020), varios estudos apontam que o C. arabica
possui quantidades significativas do composto alcaloide, a cafeina, que podem atuar como
precursor de efeitos alelopaticos, e que através de extratos podem influenciar a inibicao da
germinagdo, interferindo assim no processo germinativo de varias espécies, principalmente
daninhas (MAY et al., 2011; DAHIYA et al., 2017; ASLAM et al., 2017; SILVA et al., 2013;
MAHALIK, 2020), e at¢ mesmo das sementes do proprio café (ROSA et al., 2006; ROSA et
al., 2007). Além disso, estudos indicam que existe uma grande fitotoxicidade por parte da
teobromina, teofilina e paraxitina presentes no café, sobre o crescimento de radiculas (SANTOS
et al., 2001).

Em concordancia com os estudos de Santos e Pasin (2016), onde sementes de feijao
amarelo (Phaseolus vulgaris L.), em contato com extrato de café, apresentaram radiculas
necrosadas e encurvadas, tal fato também pode ser evidenciado no presente estudo para as
espécies picdo e alface (FIGURAS 3 e 6). Na mesma pesquisa de Santos e Pasin (2016),
evidenciou que o extrato da casca de café mostrou-se eficiente no controle de picdo, além disso,
interferiu negativamente germinacgao das demais sementes utilizadas, feijao (P. vulgaris L.) e
abobora (Cucurbita pepo L.).

May et al. (2011), também verificaram anomalias nas radiculas de plantulas de pepino
(Cucume sativus), os autores observaram, encurtamento e engrossamento radicular, alteragdo
no desenvolvimento e necrose, apds contato da radicula com o extrato proveniente da imersao
de casca de café em agua. Segundo Ferreira e Borguetti (2004), algumas substancias
alelopaticas induzem o aparecimento de plantulas anormais, sendo que a necrose radicular ¢ um
dos sintomas mais comuns.

De acordo com as pesquisas de Ferreira (2011), extratos da borra de café aplicados em
sementes, ou seja, pré-emergente, provocaram efeitos citotoxicos devido as alteragdes nucleares
induzindo a binucleagdo das células meristematicas identificadas.

Em seus estudos, Sant’Anna et al. (2017) concluiram que o extrato de café moido pode
ser usado como herbicida natural, uma vez que inibiu a germinagao de sementes de alface. Foi
utilizado na pesquisa extrato aquoso de café¢ moido nas doses de 10 g/ L e 5 g/ L, onde
conseguiu-se reduzir significativamente a germinagdo e o indice de velocidade de germinagdo
de sementes de alface em relagdo ao controle.

Porém, ainda nos estudos de Sant’Anna et al. (2017), o tamanho de raizes das plantas
tratadas com extratos de café¢ ndo foram alterados significativamente em comparagao com o
teste de controle. No entanto, no presente estudo, os comprimentos das raizes foram menores

em todos os tratamentos se comparado ao controle (FIGURAS 3 e 6), essa diferenca entre os
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estudos pode ter ocorrido devido a uma maior eficiéncia na obtencdo de metabolitos
secundarios por meio da extragdo solido-liquido por refluxo e também por apresentar uma
concentracdo de café cerca de 10 vezes maior que na pesquisa de Sant’ Anna et al. (2017).

De acordo com Belz et al. (2014), alguns compostos aleloquimicos produzidos pelas
plantas sdo caracterizados pela eliminacdo de plantas vizinhas, porém, ndo possuem a alta
especificidade alcancada por herbicidas sintéticos. Por outro lado, seus efeitos em plantas que
recebem o produto sdo altamente dependentes da dose.

Nas avaliagdes com a tiririca, apesar de nao inibir completamente a sua germinagao, o
extrato de café verde, independente da concentracdo, ocasionou menores médias de
comprimento da parte aérea, mostrando assim, que houve interferéncia negativa em seu
crescimento, mas mesmo assim, a espécie se mostrou menos sensivel aos extratos que o alface
e o picdo. Muitos experimentos t€ém demonstrado que espécies monocotiledoneas, como a
tiririca, tendem a ser menos sensiveis aos efeitos dos aleloquimicos do que as dicotiledoneas,
como o alface e o picao (HEISEY, 1996), fato que pode ser evidenciado no presente trabalho.

Portanto, o uso de extratos de café verde e café torrado como um herbicida natural é
possivel e viavel, porém, estudos mais aprofundados sao necessarios para se avaliar os efeitos

alelopaticos dos extratos em outras espécies de daninhas e também em espécies agricultaveis.

6. Conclusoes

Os extratos dos cafés verde e torrado provenientes de cafés de baixa qualidade sdo eficientes
na inibi¢ao da germinacao da espécie indicadora alface e da espécie daninha picao.

O extrato de cafés verde de qualidade inferior, mesmo na menor dose de 25%, interfere
negativamente no crescimento da parte aérea da espécie tiririca.

Os extratos de café verde e torrado apresentam potencial alelopatico, e possivel utilizacdo
como herbicida natural.
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ANEXOS

Anexo 1 - Resumo da andlise de variancia para espécie alface dos testes de germinagao (G),
indice de velocidade de germinagdo (IVG) segundo a metodologia de Maguire
(1962) (MG) e Edmond e Drapala (1958) (ED), comprimento de plantula (C),
matéria seca (MS) total (T) e por plantula (PP) de sementes de alface, picao e
tubérculos de tiririca cultivados em diferentes concentragdes de dois diferentes
tipos de extratos de café.

G VG C MS
MG ED T PP
Tipo de café *ok ok * o
Concentragdo *ok ok *k ok *% ok
Tipo x oo oo
Concentragdo
Ccv 13,2 10,72 19,68 49,56 18,33 31,97

*Significativo (p>0,5); **Altamente significativo (p>0,1).
Fonte: Da autora (2021).

Anexo 2 - Resumo da andlise de variancia para espécie picao dos testes de germinagao (G),
indice de velocidade de germinagdo (IVG) segundo a metodologia de Maguire
(1962) (MG) e Edmond e Drapala (1958) (ED), comprimento de plantula (C),
matéria seca (MS) total (T) e por plantula (PP) de sementes de alface, picao e
tubérculos de tiririca cultivados em diferentes concentragdes de dois diferentes
tipos de extratos de café.

G IVG C MS
MG ED T PP
Tipo de café *ok *% ok ok
Concentragdo ok ok ok sk 5% o
Tipo x *ok * *ok * Hk *
Concentragao
Ccv 26,47 21,24 28,9 13,41 14 17,67

*Significativo (p>0,5); ** Altamente significativo (p>0,1).
Fonte: Da autora (2021).
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Anexo 3 - Resumo da andlise de variancia para espécie tiririca dos testes de germinagao (G),
indice de velocidade de germinagdo (IVG) segundo a metodologia de Maguire
(1962) (MG) e Edmond e Drapala (1958) (ED), comprimento de plantula (C),
matéria seca (MS) total (T) e por plantula (PP) de sementes de alface, picao e
tubérculos de tiririca cultivados em diferentes concentragdes de dois diferentes

tipos de extratos de café.

G IVG C
MG ED PA R
Tipo de café ok
Concentragao
Tipo x
Concentragao
Cv 18,68 25,88 23,93 51,84 25,86

*Significativo (p>0,5); **Altamente significativo (p>0,1).
Fonte: Da autora (2021).



