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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o potencial alelopatico de extratos de
cascas e folhas de café preparados em diferentes temperaturas sobre a germinagdo e o
desenvolvimento inicial de plantulas de alface (Lactuca sativa L.) e picdo-preto (Bidens pilosa
L.). O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com extratos
preparados em cinco temperaturas (30, 45, 60, 75 e 90 °C), sendo avaliadas variaveis como
porcentagem de germinacdo, indice de velocidade de germinacédo (IVG), comprimento da parte
aérea, comprimento radicular, massa fresca e massa seca. De modo geral, 0 aumento da
temperatura de extracdo intensificou os efeitos inibitérios dos extratos sobre as espécies
avaliadas, com destaque para a temperatura de 90 °C, na qual foram observados os maiores
efeitos no desenvolvimento das plantulas. Os extratos de folhas apresentaram maior potencial
inibitério em comparacdo aos extratos de casca, promovendo maiores reducbes no I1VG,
crescimento e, em determinadas condicdes, na germinacdo. Conclui-se que a utilizagéo de
extratos aquosos de cascas e folhas de café apresenta potencial alelopatico sobre a germinacao
e 0 desenvolvimento inicial de Lactuca sativa e Bidens pilosa. De modo geral, temperaturas
mais elevadas intensificaram os efeitos inibitérios, com destaque para 90 °C, enquanto 0s
extratos de folhas apresentaram maior atividade alelopatica em comparagdo aos de casca na
maioria das variaveis avaliadas.

Palavras-chave: Alelopatia; Residuos de café; Temperatura de extracdo; compostos fendlicos;
germinacao.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the allelopathic potential of coffee husk and leaf extracts
prepared at different temperatures on the germination and initial seedling development of
lettuce (Lactuca sativa L.) and hairy beggarticks (Bidens pilosa L.). The experiment was
conducted in a completely randomized design, with extracts prepared at five temperatures (30,
45, 60, 75, and 90 °C). Germination percentage, germination speed index (GSI), shoot length,
root length, fresh mass, and dry mass were evaluated. Overall, increasing extraction temperature
intensified the inhibitory effects of the extracts on the evaluated species, with the greatest
effects on seedling development observed at 90 °C. Leaf extracts showed greater inhibitory
potential than husk extracts, promoting greater reductions in GSI, growth, and, under certain
conditions, germination. It was concluded that aqueous extracts from coffee husks and leaves
exhibit allelopathic potential on the germination and initial development of Lactuca sativa and
Bidens pilosa. In general, higher extraction temperatures enhanced the inhibitory effects,
particularly at 90 °C, while leaf extracts showed greater allelopathic activity than husk extracts
for most of the evaluated variables.

Key words: Allelopathy; Coffee residues; Extraction temperature; Phenolic compounds;
Germination.



1 INTRODUCAO

O café é uma das principais culturas produzidas e comercializadas mundialmente. Essa
importancia reflete-se diretamente na sua produgdo, na qual em 2025 cerca de 176,2 milhdes
de sacas foram produzidas mundialmente (EMBRAPA, 2025). O Brasil se destaca como o
maior produtor mundial, onde a safra brasileira em 2025 foi encerrada com cerca de 55,2
milhdes de sacas beneficiadas (CONAB, 2025).

A elevada producdo resulta na geracdo de grande quantidade de residuos ao longo da
pos-colheita e do desenvolvimento da planta, podendo representar aproximadamente 50% da
massa produzida (Baqueta et al., 2017). Esses residuos sdo compostos principalmente por
polpa, casca, pergaminho e serrapilheira (Campanha et al., 2007), sendo estudados para
diferentes aplicagdes, como cobertura do solo e fonte de compostos bioativos, evidenciando seu
potencial no aproveitamento de subprodutos agricolas e na adogéo de praticas mais sustentaveis
( Santos et al., 2001; Nascimento, 2022).

Além disso, cascas e folhas de café apresentam metabdlitos secundarios em sua
composi¢do, como compostos fenolicos, alcaloides, flavonoides e acidos organicos (Andrade,
2009; Abreu, 2023; Nascimento, 2022; Baqueta et al., 2017). Esses compostos podem ser
liberados no ambiente por diferentes vias, como lixiviacdo, decomposicdo de residuos vegetais
ou exsudacao radicular (Candido et al., 2010) e interferir na germinacao e no desenvolvimento
de outras espécies (Duarte et al., 2023).

A alelopatia é definida como a influéncia de uma planta sobre outra por meio da
liberacdo de substancias quimicas, denominadas aleloquimicos, capazes de afetar a germinacéo
e o desenvolvimento vegetal. Esses compostos, oriundos do metabolismo secundéario, podem
ser liberados por diferentes vias e exercer efeitos inibitdrios ou estimulantes, dependendo da
concentracdo e da sensibilidade da espécie receptora (Ferreira; Aquila, 2000), apresentando
potencial para aplicacdo no manejo de espécies vegetais indesejaveis.

As plantas invasoras, por sua vez, representam um dos principais fatores limitantes a
producéo agricola (Pitelli, 1985), podendo causar reducges significativas na produtividade em
funcdo da competicdo por luz, 4gua, nutrientes e espaco (Silva; Silva, 2007; Radosevich et al.,
2007). O manejo dessas espécies é tradicionalmente realizado por meio do uso de herbicidas
sintéticos, os quais, embora eficientes, estdo associados a impactos ambientais e selecdo de
populagdes resistentes (Heap, 2014; Dayan; Duke, 2014), o que reforca a necessidade do

desenvolvimento de métodos alternativos de controle.



Nesse contexto, 0 uso de extratos vegetais com potencial alelopatico destaca-se como
alternativa promissora para sistemas agricolas sustentaveis. Residuos da cultura do café, como
cascas e folhas, podem ser utilizados no manejo alternativo de plantas daninhas, reduzindo a
dependéncia de herbicidas sintéticos e contribuindo para a valorizacdo de subprodutos
agricolas.

Entretanto, a extracdo desses compostos ainda representa um desafio, uma vez que sua
eficiéncia depende de inumeros fatores. Diversos estudos discutem quanto a diferentes métodos
de extracdo, sendo eles, convencionais e ndo convencionais (De Almeida, 2017). Além disso,
fatores fisico-quimicos como o tipo de solvente empregado e a temperatura de extracdo também
influenciam diretamente a eficiéncia do processo (Buci¢-Koji¢ et al., 2009; Silva et al., 2021).
Assim, a literatura aponta que as condicdes de extracdo influenciam a eficiéncia do processo e
o perfil dos compostos obtidos

Dentre os fatores que influenciam o processo de extracdo, a temperatura desempenha
papel fundamental na solubilizacdo dos compostos presentes no material vegetal (Shalmashi;
Golmohammad, 2010). O aumento da temperatura pode favorecer a ruptura das estruturas
celulares e aumentar a solubilidade de metabolitos em meio aquoso, resultando em maior
liberacdo de compostos bioativos (Sousa, 2018). Porém, temperaturas elevadas também podem
promover a degradacdo de determinadas moléculas sensiveis ao calor (Dorta; Lobo; Gonzalez,
2012). Dessa forma, a variagdo da temperatura durante o preparo de extratos pode resultar em
diferencas quantitativas e qualitativas nos compostos obtidos, o que influencia diretamente nos
efeitos bioldgicos observados em bioensaios.

Pelo principio de que compostos bioativos podem interferir no desenvolvimento de
outras espécies, bioensaios de germinacgdo sao amplamente utilizados para avaliar esses efeitos.
Entre as espécies utilizadas em bioensaios, a alface (Lactuca sativa L.) destaca-se pela elevada
sensibilidade aos aleloguimicos (Carvalho et al., 2014), enquanto o picdo-preto (Bidens pilosa
L.) representa uma importante planta invasora de interesse agricola (Fortes et al., 2009).

Grande parte dos estudos avalia os efeitos de extratos e de suas concentracfes sobre a
germinacdo de diferentes espécies. Entretanto, ainda sdo escassos os trabalhos que investigam
a influéncia de variaveis relacionadas ao preparo de extratos, como a temperatura de extragéo,
sobre os compostos obtidos e, consequentemente, sobre os efeitos bioldgicos observados.

Diante disso, objetivou-se nesse trabalho avaliar a influéncia da temperatura de preparo
de extratos aquosos obtidos a partir de folhas e cascas de café sobre a germinagdo e o
desenvolvimento inicial de plantulas de alface (Lactuca sativa L.) e picdo-preto (Bidens pilosa
L.).



2 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em laboratdrio na Universidade Federal de Sdo Joao del-
Rei, Campus Sete Lagoas (UFSJ-CSL), no periodo de fevereiro a marco de 2026. Foram
avaliadas cinco temperaturas de preparo dos extratos (30, 45, 60, 75 e 90 °C) e dois tipos de
materiais vegetais (cascas e folhas de café), ambos provenientes de Coffea arabica (IAC J10).
Os extratos submetidos a ensaios em duas espécies, sendo alface (Lactuca sativa L.)
representando uma planta sensivel a efeitos de aleloquimicos e picdo-preto (Bidens pilosa L.)
como planta espontanea.

Inicialmente, foram coletadas cascas de café, obtidas a partir de frutos secos, e folhas
do terco médio de plantas de café. Os materiais foram secos em estufa a 65 °C por 72 h,
triturados em moinho de facas tipo Willey e padronizados em granulometria aproximada de 2
mm. A elaboracdo dos extratos foi baseada nas metodologias descritas por Sousa (2018) e Silva
(2021), com adaptacdes para atender aos objetivos deste estudo. Os extratos foram submetidos
a banho-maria nas temperaturas de 30, 45, 60, 75 e 90 °C por 30 minutos, contados ap6s o
alcance da temperatura desejada. Ao final, foram filtrados em papel filtro e armazenados sob
refrigeracéo até a utilizagéo.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC), em
esquema fatorial 2 x 5, constituido por dois tipos de extratos (folhas e cascas de café) e cinco
temperaturas de preparo (30, 45, 60, 75 e 90 °C), com quatro repeticdes de 25 sementes por
unidade experimental, além de um tratamento controle contendo apenas agua destilada.

A montagem dos bioensaios foi realizada em caixas de acrilico do tipo “gerbox” (12 x
12 cm), contendo duas folhas de papel germitest, previamente umedecidas com 5 mL das
solucdes. Para o tratamento controle, utilizou-se apenas agua destilada. Em cada unidade
experimental foram distribuidas 25 sementes das espécies testadas.

As unidades experimentais foram mantidas em camara de germinacao do tipo BOD, sob
temperatura de 20 °C (1 °C) para alface e 25 °C (x1 °C) para picédo-preto, com periodo de
avaliacdo de 7 e 10 dias, respectivamente.

O monitoramento foi realizado diariamente para determinacdo da porcentual de
germinacdo. O indice de velocidade de germinacdo foi calculado conforme a metodologia
proposta por Maguire (1962), utilizando a Equacéo (1).

IVG_G1+02 Gx )
" N1 N2 "Nx (1)
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Onde:
G = numero de sementes avaliadas no dia de contagem

N = dia da avaliacdo

Ao final do periodo experimental, foram realizadas medi¢des do comprimento da parte
aerea e do sistema radicular das plantulas com auxilio de paquimetro. Também foram
determinadas a massa fresca e a massa seca, sendo esta ultima obtida apds secagem em estufa
a 65 °C por 48 horas.

Os dados obtidos foram submetidos & anélise de variancia e, quando significativo,
ajustados por modelos de regressédo e comparados pelo teste de Tukey a 5% de significancia,
utilizando o programa SISVAR (Ferreira, 2019).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para a alface (Lactuca sativa L.) estdo apresentados no resumo da
analise de variancia (Tabela 1). Observou-se interacdo significativa entre os fatores para as
variaveis massa fresca, comprimento da parte aérea, comprimento radicular, indice de
velocidade de germinacdo (IVG) e percentual de germinacdo. Para a variavel massa seca,

verificou-se efeito significativo apenas para o fator temperatura.

Tabela 1. Resumo das andlises de variancia em Lactuca Sativa L. Percentual de germingdo (Germ), indice de velocidade de germinag&o (IVG), Comprimento parte aérea (PA),
Comprimento parte radicular (PR), Massa fresca (MF), Massa seca (MS).

FonFesnde GL Quadrados médios
variagao Germ VG PA PR MF MS
Temp 5 634,083333 47,383979* 24,253579* 2027,604672* 0,006863* 0,000008*
Trat 1 2670,083333* 97,969388* 285,109505* 71,900209* 0,00331* 0,0000000608 NS
Temp x Trat 5 498,083333* 7,937075* 15,082879* 5,412516* 0,000339* 0,0000006578 NS
Residuo 36 14,91667 0,0003 0,6370 1,1649 0,00002 5,60E-07
CV% 4,35 8,45 8.91 9,58 7,96 23,28
Médias gerais 88,7916667 8,1071875 8,9559167 11,2712292 0,0500917 0,0032146

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. NS: n3o significativo.
Fonte: Autor
Em relacdo a massa fresca das plantulas (Figura 1a), ambos extratos apresentaram
comportamento quadratico com discreto aumento na faixa de 75 °C. Os extratos de folhas
apresentaram médias inferiores as da casca, com os menores valores em 90 °C, o que pode estar
relacionado & maior extracdo de compostos bioativos em temperaturas mais elevadas
(Onyebuchi; Kavaz, 2020; Barbosa et al., 2016; Buci¢-Koji¢ et al., 2009). Para a massa seca
(Figura 1b), verificou-se efeito apenas da temperatura, sem diferencas significativas entre o0s

materiais vegetais.
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Figura 1. Matéria fresca (1a), matéria seca (1b), comprimento da parte aérea (1c), comprimento radicular (1d), indice de

velocidade de germinagdo (le) e porcentagem de germinacdo (1f) de plantulas de Lactuca sativa submetidas a extratos de
folhas e cascas de café preparados em diferentes temperaturas.

Fonte: Autor
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O comprimento da parte aérea (Figura 1c) apresentou comportamento quadratico em
funcéo da temperatura para ambos os materiais vegetais. Contudo, para 0s extratos de casca, 0
ajuste apresentou baixo coeficiente de determinacéo (R2), ndo sendo evidenciada tendéncia bem
definida. Por outro lado, os extratos de folhas promoveram reducdo mais acentuada no
comprimento da parte aérea, com valores inferiores em comparagao aos extratos de casca. Para
o comprimento radicular (Figura 1d), ambos os materiais promoveram forte inibi¢cdo do
crescimento, também com ajuste quadratico em funcdo da temperatura. Apesar do
comportamento semelhante, os extratos de folhas apresentaram efeito levemente mais intenso,
especialmente nas maiores temperaturas, com destaque para 90 °C, onde foram observados os
menores valores. Diferencgas entre 0s materiais vegetais podem estar associadas a variagcdo na
composicdo quimica entre cascas e folhas de café, que apresentam distintos perfis de
metabolitos secundarios (Andrade, 2009; Abreu, 2023). Esses resultados diferem dos
observados por Giotto et al. (2007), que relataram estimulo ao crescimento de plantulas de
alface com o0 uso de extratos aquosos aquecidos.

O indice de velocidade de germinacao (IVG) apresentou comportamentos distintos em
funcdo do material vegetal e da temperatura (Figura 1e). Para os extratos de casca, houve ajuste
quadrético com baixa curvatura, aproximando-se de um comportamento linear, com valores
médios superiores aos obtidos para os extratos de folhas em todas as temperaturas avaliadas. Ja
os extratos de folhas apresentaram ajuste cubico, indicando resposta ndo linear ao longo das
temperaturas. Em ambos os materiais, verificou-se reducdo inicial do IVG a 30 °C, seguida de
aumento gradual até aproximadamente 75 °C e posterior queda acentuada a 90 °C. Esse padrdo
foi mais expressivo para os extratos de folhas, que apresentaram valores consistentemente
inferiores, evidenciando maior efeito inibitério.

A porcentagem de germinacdo apresentou comportamento distinto entre 0s materiais
vegetais em funcdo da temperatura de preparo dos extratos. Para 0s extratos de casca, observou-
se ajuste quadratico com baixo coeficiente de determinacdo, sem tendéncia bem definida ao
longo das temperaturas, mantendo valores proximos a 100% na maioria das condigdes
avaliadas. Para os extratos de folhas, foi constatado ajuste clbico, com maior variacao ao longo
das temperaturas. Em geral, os valores mantiveram-se proximos a 90%, porém na temperatura

de 90 °C houve reducdo acentuada, atingindo aproximadamente 50% de germinacao.

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos para picdo-preto (Bidens pilosa). No resumo
da andlise de variancia, os resultados indicaram interacdo significativa entre os fatores,

incluindo massa fresca, massa seca, comprimento da parte aérea, comprimento radicular, indice
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de velocidade de germinacdo (IVG) e percentual de germinacdo. No entanto, para as variaveis
massa fresca e massa seca, ndo foram observados efeitos significativos quando analisadas

isoladamente em funcdo do tratamento.

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia dos valores analisados em Bidens pilosa L. Percentual de germingéo (Germ), indice de velocidade de germinago (IVG),
Comprimento parte aérea (PA), Comprimento parte radicular (PR), Massa fresca (MF), Massa seca (MS).

FonFes~de oL Quadrados médios
variagao Germ VG PA PR MF MS
Temp 5 446,475208* 3,445489* 587,926905* 734,285023* 0,002813* 0,000056*
Trat 1 7750,71028* 37,49221* 233,412481* 18,886498* 0,000083 NS 0,000011 NS
Temp x Trat 5 571,300208* 2,28999* 47,499418* 24,859063* 0,000517* 0,000011*
Residuo 36 160,733819 0,4397 5,0090 1,3611 0,00007 4,00E-06
CV% 24,57 28,96 16,65 12,74 18,56 41,66
Médias gerais 51,5895833 2,2898333 13,44525 9,1598542 0,0450208 0,004125

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. NS: ndo significativo.
Fonte: Autor

Para a varidvel massa fresca (Figura 2a), houve comportamento distinto em fungdo do
material vegetal e da temperatura de preparo dos extratos. Para os extratos de casca, verificou-
se ajuste quadratico, com aumento dos valores médios até aproximadamente 75 °C, seguido de
reducdo nas temperaturas mais elevadas. Ja os extratos de folhas apresentaram ajuste cubico, o
que evidencia comportamento. Foram observados aumentos nas faixas intermediarias. No
entanto, nas demais temperaturas, especialmente a 90 °C, os extratos de folhas promoveram
menores valores de massa fresca, indicando maior efeito inibitorio nessas condicdes.

A massa seca (Figura 2b) apresentou comportamento variavel em funcdo da temperatura
de preparo dos extratos. De modo geral, 0s extratos de casca apresentaram menores valores
médios em comparacdo aos extratos de folhas. Por outro lado, os extratos de folhas
apresentaram maior dispersdo dos dados e auséncia de tendéncia bem definida. Resultados

semelhantes foram observados por Valério et al (2012).
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Figura 2. Matéria fresca (2a), matéria seca (2b), comprimento da parte aérea (2c), comprimento de parte radicular (2d), indice

de velocidade de germinacédo (2e) e porcentagem de germinagao (2f) de plantulas de Bidens pilosa submetidas a extratos de

folhas e cascas de café preparados em diferentes temperaturas.

Fonte: Autor
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Em relagdo ao comprimento da parte aérea (Figura 2c), os extratos de casca
apresentaram ajuste quadratico, com reducdo progressiva do comprimento a medida que a
temperatura aumentou, o que indica maior inibicdo nas temperaturas mais elevadas. J& 0s
extratos de folhas apresentaram ajuste cubico, com leve aumento na faixa de 75 °C, porém com
valores inferiores aos observados para os extratos de casca em todas as temperaturas avaliadas.
Para o comprimento de raiz, ambos os materiais apresentaram ajuste quadratico, com valores
muito proximos entre si e pouca variagdo ao longo das temperaturas.

O IVG (Figura 2e) Para os extratos de casca, apresentou ajuste quadratico com baixo
coeficiente de determinacdo, ndo sendo expressa a sua tendéncia. Para os extratos de folhas,
observou-se ajuste cubico, indicando influéncia da temperatura na reducéo dos valores de IVG,
embora com baixa varia¢ao entre as temperaturas avaliadas, sendo 0 menor valor observado a
90 °C. Entretanto, temperaturas mais elevadas podem promover alteracbes estruturais de
compostos sensiveis ao calor, o que pode influenciar a resposta observada em temperaturas
mais altas (Spigno; Tramelli; Faveri, 2007). De forma geral, os extratos de folhas apresentaram
valores médios consistentemente inferiores aos extratos de casca, evidenciando maior efeito
inibitdrio sobre a velocidade de germinacédo. Os efeitos observados podem estar relacionados a
acdo de compostos bioativos, que interferem do desenvolvimento da planta (Ferreira; Aquila,
2000).

Para o percentual de germinacdo (Figura 2f), verifucou-se comportamento semelhante
ao descrito para o IVG. Os extratos de casca apresentaram resultados pouco consistentes, com
leve aumento do percentual de germinacdo nas faixas intermediarias. Ja os extratos de folhas
apresentaram, de modo geral, valores inferiores aos da casca, com leve aumento na faixa de
60 °C. A variabilidade observada nos dados corrobora com os resultados descritos por Valério
et al (2012), que também relataram respostas inconsistentes, incluindo estimulos pontuais no
desenvolvimento de Bidens pilosa.

No caso do café, a composicdo quimica varia entre os diferentes tecidos da planta, como
cascas e folhas, os quais apresentam distintos perfis de metabdlitos secundarios (Andrade,
2009). Essas diferengas influenciam diretamente o potencial alelopatico dos extratos, uma vez
que a composigdo e propor¢do dos compostos extraidos podem determinar a intensidade dos
efeitos observados sobre outras espécies vegetais (Abreu, 2023). Dessa forma, os resultados
obtidos neste estudo reforcam que as respostas observadas em germinacéo e crescimento inicial
estdo associadas ndo apenas as condi¢des de extracdo, mas também as caracteristicas intrinsecas

do material vegetal utilizado.
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4 CONCLUSAO

A utilizagdo de extratos aquosos de cascas e folhas de café demonstrou potencial
alelopatico sobre a germinacao e o desenvolvimento inicial de Lactuca sativa e Bidens pilosa.
De modo geral, temperaturas mais elevadas de preparo dos extratos intensificaram os efeitos
inibitorios, com maior destaque para 90 °C. Os extratos de folhas apresentaram maior efeito
inibitério em comparacgédo aos de casca na maioria das variaveis analisadas. Nas temperaturas
intermediarias, as variacdes foram menos expressivas, enquanto na condicdo de maior

temperatura observou-se maior reducdo no desenvolvimento das plantulas.
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