Efeito alelopético dos residuos do café e arroz na germinacao e desenvolvimento inicial
de diferentes espécies.

Allelopathic effect of coffee and rice residues on germination and initial development of
different species.

@ Daniela Vilas Boas Braga, danivbbraga@yahoo.com.br
@ Liliana Auxiliadora Avelar Pereira Pasin, Liliana.pasin@fepi.br

(@ Mestre em Ciéncias Ambientais; Universidade Federal de Alfenas, Alfenas, Minas Gerais.
@ Professora doutora, Nicleo de Pesquisa Institucional, Centro Universitario de Itajuba — FEPI; Itajub4, Minas
Gerais.

Recebido: 05 de outubro de 2020. Revisado: 08 de dezembro de 2020

RESUMO

Este estudo objetivou avaliar o potencial alelopatico da casca do café e casca de arroz sobre a
germinacdo e desenvolvimento inicial das sementes de picdo, feijao amarelo e abdbora, e avaliar a
viabilidade do uso de residuos da cultura do café como herbicida natural. Para determinacdo da
atividade alelopética dos residuos de café e arroz, foram realizados bioensaios in vitro e em campo.
Para os experimentos in vitro foi adotado o delineamento experimental inteiramente casualizado com
quatro repetigdes. Para o experimento em campo foi adotado o delineamento em blocos inteiramente
a0 acaso com 4 repeti¢Ges. O extrato obtido da casca de café inibiu a germinacédo e o desenvolvimento
inicial das espécies picdo preto e abdbora. Ja casca de arroz mostrou-se efetiva no desenvolvimento
radicular de abdbora e feijao. Tendo em vista que a producao de café gera grande quantidade de residuo,
gue pode apresentar potencial alelopético, sugere-se que esse residuo seja submetido a testes visando o
desenvolvimento de herbicidas naturais com potencial para controlar as infestagfes de plantas
invasoras, com menor impacto ao ambiente.

Palavras-chave: Alelopatia. Residuos. Bidens pilosa L. Coffea arabica L.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the allelopathic potential of coffee husk and rice husk on the germination
and initial development of picéo, yellow beans and pumpkin seeds, and to evaluate the feasibility of
using coffee crop residues as a natural herbicide. To determine the allelopathic activity of coffee and
rice residues, bioassays were performed in vitro and in the field. For in vitro experiments, a completely
randomized design with four replications was adopted. For the field experiment, a completely
randomized block design with 4 replications was adopted. The extract obtained from the coffee husk
inhibited the germination and initial development of the black pick and pumpkin species. Rice husk, on
the other hand, was effective in the root development of pumpkin and beans. Bearing in mind that coffee
production generates a large amount of waste, which may have allelopathic potential, it is suggested
that this residue be subjected to tests aiming at the development of natural herbicides with the potential
to control invasive plant infestations, with less impact on the environment.
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INTRODUCAO

Brasil € o maior produtor e exportador
de café do mundo (VOLSI et al., 2019).
Segundo dados da Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB), a estimativa de
producdo para o ano de 2020 foi de
aproximadamente 61,6 milhdes de sacas,
representando um aumento de 25% na
producdo. Com base em dados do Conselho
dos Exportadores de Café do Brasil
(CECAFE), a receita cambial gerada pelas
exportacOes até setembro de 2020, chegou
a 458 milhdes de dolares.

Considerado um dos alimentos de
primeira necessidade para cerca de metade
da populacdo mundial, a cultura do arroz
também gera uma grande quantidade de
residuos. A casca de arroz representa entre
20 % e 33 % do peso de gréos colhidos. A
pratica mais comum utilizada para descarte
desses residuos € a queima em campo
aberto, essa atividade contribui para o
aumento da emissdo de poluentes, assim
como 0 aumento do efeito estufa. Varios
paises ja restringiram a queima da casca de
arroz a ceu aberto, fazendo-se necessario o
uso de tecnologias para disposicdo desses
residuos (PODE, 2016; RASHEED, et al.,
2020).

A casca de café assim como a casca de

arroz sdo alguns dos residuos agricolas

gerados no pais, e mesmo possuindo
algumas aplicacbes, normalmente séo
descartadas incorretamente, acarretando
danos ao meio ambiente. Uma forma de
reaproveitar esses residuos € utilizando-os
como cobertura morta. O acimulo residual
da casca, forma uma cobertura no solo com
potencial alelopatico, que pode interferir
positivamente ou negativamente no
ecossistema (SANTOS, 2002; CLECIA,
2004, TEDESCO, 2015).

Alelopatia é um fendmeno biol6gico
que ocorre quando uma planta libera no
solo substancias que podem interferir na
germinacdo e/ou desenvolvimento de
outras ao seu redor. Este comportamento
pode se tornar importante fator de manejo
de culturas. No entanto, o uso de restos de
plantas como cobertura morta deve ser
cauteloso, visto que, os aleloquimicos
liberados podem interferir ndo apenas em
plantas indesejadas, mas também nas
cultivadas (SANTOS E PASIN, 2015;
MEHDIZADEH E MUSHTAQ, 2020).

Mesmo que algumas espécies daninhas
tenham indmeras utilidades, podem
interferir no desenvolvimento das lavouras,
em funcdo da competicdo por luz, &gua,
espaco e nutrientes, além de servirem de
abrigo para patdgenos e insetos que atacam
as culturas. Dentre as diversas espécies de

plantas daninhas, a Bidens pilosa L.,
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conhecida como picdo-preto, € uma planta
largamente dispersa pelo mundo, no Brasil,
constitui uma das mais importantes plantas
infstantes de plantacbes (BELLE et al.,
2017; ESPINOSA, et al., 2019).

O feijao é amplamente cultivado no
Brasil, nos Gltimos anos a producdo média
foi de aproximadamente 3,1 milhdes de
toneladas, sendo considerado o maior
produtor desta leguminosa. Entretanto, esta
produtividade poderia ser ainda maior se
ndo fosse a interferéncia das plantas
daninhas, que além de causar uma reducéo
de 15% a 80% na producdo, faz com que o
produtor tenha um custo de 20% com
insumos agricolas para controle dessas
plantas (BARROSO et al., 2010; CONAB,
2020).

Originéria das Américas, a abodbora
tem-se destacado pelo grande potencial de
comercializacdo. Além de ser bem aceita
pelo mercado consumidor, também é
possivel cultivad-la durante todo o ano,
sendo que a aboGbora esta entre as dez
hortalicas de maior importancia econémica
no Brasil (AZAMBUJA, 2015).

Este estudo objetivou avaliar o
potencial alelopéatico da casca do café
(Coffea arabica L.) e casca de arroz (Oryza
sativa L.) sobre a germinacdo e
desenvolvimento inicial das sementes de

picdo (Bidens pilosa L.), feijao amarelo

(Phaseolus vulgaris L.) e abobora
(Cucurbita pepo L.), e avaliar a viabilidade
do uso de residuos da cultura do café como
herbicida natural.

MATERIAL E METODOS

Para determinacdo da atividade
alelopatica dos residuos de café e arroz,
foram realizados bioensaios in vitro e em
vasos contento substrato compostos de
terra, areia e humus.

As sementes de feijdo e picdo, as
cascas de café e arroz, foram adquiridas
com produtores rurais do municipio de
Pedralva-MG. J& as sementes de abdbora,
adquiridas no comercio do municipio de
Itajuba-MG.

Ambas as cascas foram peneiradas e
armazenadas em sacos de polietileno. A
casca de café foi torrada com auxilio de um
torrador manual de café por 20 minutos,
apos resfriamento, acondicionadas em saco
de polietileno e juntamente com as
sementes, transferidas para o laboratorio de
Biotecnologia do Centro Universitario de
Itajub4-FEPI.

Foi realizado teste preliminar de
germinacdo das sementes utilizadas nos
experimentos, garantindo assim a

viabilidade germinativa das mesmas.
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Bioensaios in vitro

Os experimentos foram conduzidos no
Laboratério de Biotecnologia do Centro
Universitario de Itajubd/FEPI, localizado
no municipio de Itajuba-MG.

Para avaliacdo do efeito alelopéatico do
extrato aquoso da casca de café foram
realizados dois bioensaios: 1°: utilizando
extrato aquoso da casca de café seca (ECS),
extrato aquoso da casca de arroz (ECA) e
apenas dagua (controle); 2° utilizando
extrato aquoso de casca de café torrada
(ECT), extrato aquoso de casca de café
autoclavada (EAC) e apenas 4&gua
(controle).

A obtencéo dos extratos aquosos se deu
por meio da imersdo de 2509 de cada uma
das cascas para 1500 ml de &gua destilada
esterilizada, acondicionados em recipientes
fechados e esterilizados, mantidos em
repouso sob temperatura ambiente por 24h.
Apos este periodo, realizou-se a filtracéo.

Utilizou-se 40 sementes de cada uma
das espécies vegetais em cada tratamento,
colocando-se 10 sementes por placa. Na
camara de fluxo laminar, de acordo com o
tratamento, colocou-se em cada placa 10 ml
de extrato.

O delineamento experimental adotado
foi inteiramente casualizado com quatro

repeticbes. Os tratamentos ficaram

dispostos num esquema fatorial (3x3) que
corresponde a 3 tipos de extratos e
sementes de 3 espécies vegetais (picao,
totalizando 9

feijdlo e  abobora),

tratamentos, com 36 unidades
experimentais cada.

As placas de Petri foram distribuidas
aleatoriamente em camara de incubacgéo
BOD a uma temperatura média de 22 ° C
com variacdo de + 2°C e fotoperiodo de 12h
de luz.

Foram efetuadas avaliacBes diarias
com contagem de plantulas germinadas,
sendo  consideradas germinadas as
sementes que apresentaram protrusdo
radicular.  Avaliou-se  as  variaveis
porcentagem de germinacdo (PG), indice de
velocidade de germinacdo  (IVG),
comprimento de radicula (CR) e
comprimento de hipocétilo (CH) que foram
submetidos a analise de variéncia,
utilizando o teste F e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Bioensaios em campo

O bioensaio foi conduzido em zona
rural do municipio de Pedralva- MG
(22°14°34” ' S; 45°27°57” W). O clima é
mesotérmico, com verdes quentes e umidos

e invernos secos.
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Os tratamentos constituiram-se de
diferentes tipos de cascas utilizadas como
coberturas vegetais, sendo: Casca de café
seca (CS), casca de café torrada (CT), casca
de arroz (CA) e parcela sem cobertura (SC).
As sementes foram colocadas para
germinar em saco de polietileno preto
(25x30), com substrato formado de terra de
barranco, areia e humus, na proporcao de
3:2:1.

O experimento foi instalado em blocos
inteiramente ao acaso, com 12 tratamentos,
sendo eles: Casca de café torrada x semente
de abobora; casca de café torrada x semente
de feijdo; casca de café torrada x semente
de picdo; casca de café seca x semente de
abobora; casca de café seca x semente de
feijdo; casca de café seca x semente de
picdo; casca de arroz x semente de abdbora;
casca de arroz x semente de feijao; casca de
arroz x semente de picdo; sem cobertura x
semente de abobora; sem cobertura X
semente de feijao; sem cobertura x semente
de picéo, e 4 repeticdes.

A semeadura foi feita em janeiro de
2016, em condicBes de pleno sol. As
parcelas experimentais foram formadas por
4 plantas de cada espécie, com
espacamento de 15 centimetros entre uma
parcela e outra. A cobertura vegetal foi feita

de acordo com o tratamento.

Aos 20 dias apdés o plantio, foi
realizado o desbaste das plantas com menor
desenvolvimento, ficando apenas 2 plantas
por parcela. 40 dias apds o plantio, as
plantas foram retiradas do solo, lavadas,
medidas e acondicionadas para secagem em
estufa de circulacéo forgada a 72 °C por 72
horas, e posteriormente realizou-se a
pesagem de raiz e parte aérea.

Os dados de biomassa de raiz (BR),
biomassa de caule (BC), comprimento de
raiz (CR) e comprimento de caule (CC),
foram submetidos a anélise de variancia, e
as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Bioensaio in vitro

A aplicacdo do extrato aquoso da casca
de café interferiu no processo germinativo
e desenvolvimento inicial das sementes
testadas em ambos 0s experimentos
(Tabelas 1 e 2).
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Tabela 1- Valores médios do percentual de germinacio (PG %), indice de velocidade de germinacéo (IVG), comprimento de radicula (CR) e comprimento de hipocétilo
(CH) das sementes de diferentes espécies vegetais submetidas a diferentes extratos vegetais.

PG (%) IVG CR CH
(cm) (cm)
Abdbbora Feijdo Picao Abodbora  Feijdo Picao Aboébora  Feijdo Picao Abodbora  Feijdo Picédo

Extrato

ECC 12,00 aA 95,00 aB 0,00 aA 0,14 aA 6,01 Ab 0,00 aA 0,36aAB  1:55,B 0,00aA 0,00 aA 0,15aA 0,00 aA
ECA 92,50 bA 90,00 aA 100 bA 7,30 bA 6,27 Aa 7,34 bA 6,04 bA 11,4 bB 1,68bC 2,88 bA 2,84bA 2,61 bA
Controle 80,00 bA 85,00 aA 100 bB 4,93 bA 7,04 Aab 7,56bB 3,19cA 7,52 cB 2,48 bA  153cA 3,08cB 2,54 bA
CV(%) 29,52 7,01 0,00 11,49 16,57 6,02 17,61 8,72 5,35 7,95 13,72 6,02

Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas colunas e mailscula nas linhas, ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey(p<0,05).

Tabela 2- Valores médios do percentual de germinagéo (PG %), indice de velocidade de germinagéo (IVG), comprimento de radicula (CR) e comprimento de hipocotilo
(CH) de sementes de abdbora submetidas a diferentes extratos vegetais

PG (%) IVG CR CH
(cm) (cm)
Abodbora  Feijéo Picéo Abodbora Feijdo  Picéo Abobora  Feijéo Picéo Abodbora  Feijéo Picdo

Extrato

EAC 42,50aA 8250aB 0,00aC 1,77aA  4,08aB 0,00aC 0,45 aA 1,74aA  0,00aB 0,14aA  000aA  0,00aA
ECT 37,50aA 57,59bB 0,00aC 148aA  329aB 0,00aC 0,49 aA 1,30aA 0,00 aA 0,14aA  014aA  0,00aA
Controle 92,50 bA  100,0aA  97,50bA 498bA  728aB 7,41DbB 4,54 aB 10,92bB 2,74 bC 466aA  532bA  3.06bB
CV(%) 24,74 11,21 1,70 30,90 15,55 0,84 29,20 13,83 3,16 19,26 10,55 1,41

Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e mailscula nas linhas, ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey(p<0,05).
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As sementes de feijao, em contato com
extrato de café, apresentaram radiculas
necrosadas e encurvadas. May et al.(2011),
também verficaram anomalias nas radiculas
de plantulas de pepino (C. sativus), 0s
autores  observaram  encurtamento e
engrossamento radicular, alteragdo no
desenvolvimento e necrose, apds contato
da radicula com o extrato proveniente da
imersdo casca de café em agua. Os
sintomas de necrose e engrossamento
radicular, também foram relatados por
Barreiro et al. (2005), no estudo alelopatico
com o extrato aquoso de S. adstringens.
Segundo Ferreira e Borguetti (2004),
algumas substancias alelopaticas induzem o
aparecimento de plantulas anormais, sendo
que a necrose radicular € um dos sintomas
mais comuns.

O extrato aquoso da casca de arroz ndo
interferiu na germinacao e
desenvolvimento inicial das sementes de
picdo, entretanto, verificou-se que o extrato
estimulou o desenvolvimento inicial das
sementes de abdbora e feijdo, onde
observou-se maior desenvolvimento da
radicula, diferindo estatisticamente pelo
teste Tukey (p<0,05).

Verificou-se que as sementes
acondicionadas no substrato contendo
extrato da casca de café seca ou mesmo

sendo o0 extrato proveniente da casca

torrada ou da autoclavagem, apresentaram
alta incidéncia de fungos Aspergillus sp. e
Rhizopus sp. Fan, et al. (2006), mostraram
em seu estudo, que o uso da casca de café
como substrato para cultivo de Pleurotus
foi efetivo, sem necessidade de qualquer
pré-tratamento ou substancia adicional, o
que sugere que a alta ocorréncia destes
géneros fungicos pode ter sido estimulada
pela aplicacdo do extrato da casca de café,
uma vez que a casca é rica em frutose.
Estes resultados sugerem que a elevada
incidéncia fdngica também pode ter
influenciado na porcentagem germinativa e
no desenvolvimento inicial das plantulas
das espécies testadas, sendo necessarios
novos estudos, visando investigar se o
efeito inibitdrio do extrato aquoso da casca
de café foi devido apenas ao seu potencial
alelopatico ou também em funcéo da alta
incidéncia de fungos,quando se utilizou o
extrato.

Almeida (1988), verificou que o
extrato aquoso do residuo da casca de café
promoveu a inibicdo do crescimento inicial
de vérias espécies de plantas silvestres, no
entanto, o residuo da casca de café, utilzado
como cobertura, n&o interferiu no
crescimento do picéo.

Pires et al. (2010) avaliaram o efeito
do extrato aquoso de casca de café seca em

trés espécies vegetais sendo,
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Calopogonium muconoides(feijdo sagu),
Stylosanthes capitata  (estilosante) e
Lactuta  sativa(alface), os  autores
observaram reducdo no percentual de
germinacdo e no indice de velocidade de
germinacédo, neste estudo verificou-se que
extrato aquoso da casca de café influenciou
na porcentagem de germinacao apenas para
a espécie Cucurbita pepo e Bidens pilosa, e
para o Phaseolus vulgaris, apenas o extrato
aquoso da casca de café torrada diferiu do
tratamento controle.

May et al. (2011) testaram o efeito
alelopatico do extrato bruto da casca de café
nas concentragdes 25, 50, 75 e 100% sobre
sementes de C. sativus, in vitro, os autores
constataram que o extrato de casca de café
ndo interferiu na porcentagem de
germinagcdo em sementes de C. sativus,
entretanto, neste estudo a porcentagem de
germinacédo das sementes de abobora, outra
espécie  da familia  Cucurbitaceae,
incubadas em placas de Petri umedecidas
com extrato aquoso da casca de café
apresentaram uma menor porcentagem
germinativa diferindo significativamente
do tratamento controle e o extrato
proveniente da casca de arroz (Tabela 1 e
2).

No entanto, verificou-se o extrato bruto
da casca de café autoclavada ndo

influenciou na germinagdo em sementes de

feijao (Tabela 1), este resultado evidencia
que a resposta ao efeito alelopatico pode ser
diferenciada nas diferentes espécies
vegetais. Na lavoura cafeeira, por exemplo,
é frequente o uso de residuos vegetais como
restos de cultivos intercalares, massa
vegetal da propria flora infestante e
coberturas mortas de cascas de café e de
arroz, com bases nos resultados obtidos em
estudos anteriores e no presente trabalho,
verificasse a necessidade de estudos
preliminares antes de utilizar a casca de
café como cobertura morta em cultivo de

diferentes espécies.

Experimento em campo

A andlise estatistica evidenciou que 0s
tratamentos ndo diferiram significativamete
entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Todas
as espécies testadas desenvolveram de
forma efetiva, ndo apresentando sintomas
de injurias (Tabela 3).

Santos et al., (2002), trabalhando com
cascas de café em cobertura para o controle
de Amaranthus viridis L. em lavoura de
café, obteve alteracdo no nivel de
infestacdo ja nos primeiros 20 dias de
avaliagéo (20, 40 60 e 80), no entanto, neste
estudo, os residuos das cascas de café e
arroz, colocadas em cobertura ndo inibiram

o desenvolvimento das espécies testadas.
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Tabela 3- Valores médios em gramas de biomassa de raiz (BR), biomassa de caule (BC), comprimento médio de raiz (CR) e comprimento médio de caule (CC), das sementes
de abobora, feijdo e picdo cobertas por casca de café torrada (CT), casca de café seca (CS) casca de arroz (CA) e parcela sem cobertura (SC).

BR (9) BC(g) CR (cm) CC (cm)
Abodbora  Feijdo Picdo Abdbora  Feijdo Picdo Abobbora Feijdo Picdo Abdbbora Feijao Picdo

Extrato

C 0,20 1,43 0,18a 4,76 9,62 0,85a 16,62 19,3 15,37 a 16,06 12,6 24,00 a
T aA aB A aA aB C aB 7TaA A aA 8aA B

C 0,19 1,14 0,25a 512 8,69 1,16 a 20,86 24,9 16,93 a 17,02 14,8 18,22
S aA bc B A aA ab B C aA 3aA A aA laA ab A

C 0,20 1,16 0,07b 7,85 7,48 0,46 a 17,87 25,1 14,00 a 18,87 12,0 22,43
A aA bc B A bA bA B aB 8aB A a AB 6aB ab A

S 0,23 0,90 0,15a 9,25 7,51 0,82a 20,62 26,1 1218aB 20,37 13,3 16,96 b
C aA cB A bA bB C aA 8aA ' aA laB AB

C 9,67 9,35 10,4 9,72 11,65 14,3 19,60 17,2
V(%) 13,84 6 7,95 6 19,07 6 32,97

Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e maitscula nas linhas, ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey(p<0,05).
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E importante destacar que a agéo
alelopatica da cobertura vegetal &
diretamente influenciada por vérios fatores
como, o tipo de metabdlito liberado no solo,
da espécie alvo e da quantidade de residuo
vegetal utilizado, sendo portanto de
extrema importancia conhecer a agdo do
residuo vegetal utilizado como cobertura
para 0 cultivo de diferentes espécies
vegetais (MORAES et al., 2010).

Segundo Trezzi e Vidal (2004), em
campo, € necessario que as substancias
alelopaticas sejam liberadas por meio dos
processos de lixiviagcdo, decomposicao
microbiana e exsudagédo, sendo que as taxas
de liberacdo das substancias dependem da
maneira que serdo liberadas, da
concentracdo e das condicGes ambientais,
resultando em uma liberacdo mais lenta das
substancias alelopaticas, pois o residuo ndo
esta incorporado ao solo.

Mesmo sem efeito significativo no
controle da germinacdo e desenvolvimento
inicial de picdo, a casca de café pode, ao
longo do tempo, reduzir a infestacdo desta
planta daninha. De acordo com Theisen et
al. (2000), a medida que aumenta os niveis
de palha na superficie do solo, mais
substancias alelopaticas serdo liberadas, o
que resultara a longo prazo, na reducéo de

plantas invasoras.

Vale ressaltar que o0s testes
experimentais sobre o efeito alelopatico
podem contribuir de forma significativa
para os estudos de dindmica entre espéecies
vegetais e auxilio na elaboracdo de
estratégias alternativas de producdo e
manejo de culturas (SOUZA-FILHO et al.,
2010), visando reduzir os custos de
producdo, em funcdo da diminui¢do do uso
de defensivos quimicos, amenizando 0s
impactos no ecossistema (GOLDFARB et
al., 2009).

CONCLUSAO

Pode-se concluir que o extrato obtido
da casca de café inibiu a germinagédo e o
desenvolvimento inicial das espécies
Bidens pilosa e Cucurbita pepo, contudo,
tendo em vista que a producdo de café gera
grande quantidade de residuo, que pode
apresentar potencial alelopatico, sugere-se
que esse residuo seja submetido a testes
visando o desenvolvimento de herbicidas
naturais com potencial para controlar as
infestacbes de plantas invasoras, com
menor impacto ao ambiente.

J& casca de arroz mostrou-se efetiva no
desenvolvimento radicular de abodbora e
feijdo, sugerindo que a mesma possui
propriedades estimulantes, indicando que
esse residuo possa ser utilizada no

desenvolvimento de um enraizador natural.
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