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Viabilidade do extrato aquoso de Cyperus rotundus
como indutor de enraizamento em estacas de videira
em comparacao com hormonios sintéticos

Viability of the Cyperus rotundus extract as a rooting inductor
in vine cuttings compared to synthetic hormones
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RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito do extrato aquoso de tubérculos de
tiririca (Cyperus rotundus), comparando-o com a agdo dos hormonios vegetais dcido
indolbutirico e acido naftalenoacético, em estacas de videira (Vitis vinifera L. [var.
Bordd e Nidgara]). O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2 x 4, sendo duas variedades (Bordo e Niagara)
e quatro indutores de enraizamento (dcido indolbutirico, acido naftalenoacético,
extrato aquoso de tiririca e dgua destilada — controle). Apds 125 dias de condugéao
do experimento, foram avaliados: nimero de folhas, namero de raizes, namero de
brotos, comprimento da raiz, comprimento da parte aérea e massa seca da raiz e
das folhas. O extrato aquoso de tiririca promoveu resultados satisfatérios sobre
o numero de brotos e o comprimento de raizes, nao diferindo estatisticamente
dos horménios vegetais sintéticos. Entretanto a resposta foi diferente entre as
variedades, nao ocasionando incremento significativo de massa seca de raiz e de
folhas. O nimero de folhas das variedades de videira é dependente do genoétipo,
assim como a matéria seca de raiz e de folhas. O extrato aquoso de tiririca pode ser
uma alternativa sustentdvel para promover o enraizamento de estacas, em funcao
da presenga de substincias que estimulam o enraizamento.
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ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effect of the aqueous extract of tubers
of Cyperus rotundus, comparing it with the action of indolebutyric acid (AIB) and
naphthaleneacetic acid (ANA) in vine cuttings (Vitis vinifera L. [Bordo and Niagara
varieties]). The experiment was conducted in a completely randomized design, in
a 2 x 4 factorial scheme, with two varieties (Bordo and Niagara) and four rooting
inducers (indolebutyric acid, naphthaleneacetic acid, aqueous extract of Cyperus
rotundus and distilled water — control). After 125 days conducting the experiment,
the number of leaves, of roots, of sprouts, the root length, the aerial part length and
root and leaves dry mass were evaluated. The aqueous extract of Cyperus rotundus
promoted satisfactory results on the number of sprouts and the root length, being
not statistically different from synthetic plant hormones. However, the response
varied among the varieties, not causing a significant increase in root and leaves dry
mass. The number of leaves of the grape varieties is dependent on the genotype, as
well as the root and leaves dry mass. The aqueous extract of Cyperus rotundus can
be a sustainable alternative to promote the rooting of cuttings, due to the presence
of substances that stimulate the rooting.
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INTRODUCAO

A propagacao vegetativa de plantas pode ser uma técnica eficiente para obtencao de novos
propagulos, além de conservar toda a caracteristica genética da planta matriz (SOUZA et al., 2013).
A estaquia consiste em produzir uma nova planta a partir do segmento de uma planta matriz,
porém algumas espécies podem apresentar baixa capacidade de enraizamento, dificultando o
estabelecimento de novas plantas (BERND et al., 2007), tais como deterioracao de propagulos,
perda de turgidez das estacas, auséncia de primérdios radiculares, entre outros (PETRY et al., 2012).

Para maximizar o processo de rizogénese, utilizam-se horménios vegetais, como as auxinas,
0 que resulta no desenvolvimento de raizes adventicias e, sobretudo, no aumento da porcentagem
de enraizamento, gracas a aceleracao da emissao de raizes, uniformes e de qualidade (BALDOTTO
& BALDOTTO, 2014; STUEPP et al., 2015). Das auxinas sintéticas mais utilizadas para promover
0 enraizamento, destacam-se o acido indolbutirico (AIB), o acido naftalenoacético (ANA) e o acido
indolacético (AIA) (BRONDANI et al., 2008), capazes de atuar na divisao e diferenciagao celular, além
de regular os tropismos, a dominancia apical, a iniciacao da raiz e a diferenciacao do tecido vascular
(SRIVASTAVA, 2002; BAJGUZ & PIOTROWSKA, 2009).

A auxina sintética ANA é usada para o0 enraizamento das culturas em técnicas de propagacao
de plantas, principalmente nos processos de estaquia e alporquia, apresentando grande importancia
agricola (MERCIER, 2004). Ja o AIB estimula o enraizamento de plantas e tem como caracteristicas
baixa mobilidade, baixa fotossensibilidade, elevada estabilidade quimica e baixa toxidez para a
maioria das plantas (BASTOS et al., 2009). Essa auxina constitui uma das mais empregadas para a
promocao do enraizamento, por causa da sua capacidade de estimular a formacao dos primérdios
radiculares, promovendo elevada porcentagem de enraizamento de estacas, o que reduz o periodo
de tempo das estacas no viveiro (MINDELLO NETO et al., 2004; AMARAL et al., 2012).

Entretanto o uso de hormdnios vegetais para a etapa de enraizamento de estacas traz
riscos ambientais e para a satide de quem os manipula. Com isso, vém se buscando indutores de
enraizamento alternativos, tais como os extratos naturais, que podem ser opcoes viaveis, em virtude
da presenca de substancias que estimulam o enraizamento das estacas (CAMARA et al., 2016).
Entre essas substancias, destaca-se o extrato de tiririca (Cyperus rotundus Lineu), considerada
uma das plantas daninhas de maior destaque no mundo, gracas a sua elevada capacidade de
competicao, agressividade e dificuldade de controle (DURIGAN et al., 2005). Os tubérculos dessa
espécie surgem como indutores alternativos de enraizamento, pois atuam como hormdnios vegetais,
podendo promover a inducao de raizes em estacas, ja que possuem quantidades consideraveis de
auxinas capazes de promover a rizogénese em varias espécies vegetais (ALVES NETO & CRUZSILVA,
2008; FANTI, 2008; SOUZA et al., 2012).

Nesse contexto, com o intuito de reduzir custos e riscos de contaminacao ambiental, objetivou-
se avaliar o efeito da fonte alternativa de hormonio vegetal natural, qual seja, extratos de tubérculos
de tiririca no enraizamento de estacas de duas variedades de videira (Vitis vinifera Lineu).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em ambiente protegido na area experimental da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), campus Frederico Westphalen, no municipio de Frederico Westphalen
(RS), com localizacao geografica 27°23’S € 53° 25’0 e 490 metros de altitude. Segundo a classificagao
de Koppen, o clima da regidao é do tipo Cfa — temperado umido com verao quente e temperaturas
maximas do ar nos meses mais quentes maiores que 22°C (ALVARES et al., 2013).

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com esquema
fatorial 2 x 4, sendo duas variedades de videira (Bordd e Niagara) e quatro indutores de enraizamento
(AIB, ANA, extrato aquoso de tiririca [EAT] e dgua destilada [controle]), totalizando oito tratamentos,
com cinco repeticoes cada e unidade experimental composta por uma estaca por repeticao. A agua
destilada serviu como solucao testemunha, sem funcao de induzir o enraizamento. As duas variedades
de videira foram obtidas de propriedade rural no municipio de Trés Passos (RS) e utilizadas com o
intuito de avaliar o efeito dos indutores de enraizamento, visto que o principal método de propagacao
de videira ocorre por enxertia, em que a estaquia € usada para a propagacao de porta-enxertos.
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As 40 estacas empregadas no experimento foram padronizadas com quatro gemas nodais
obtidas de plantas vigorosas e sadias. A seguir, submeteram-se as estacas as quatro solugodes, e
duas gemas foram mergulhadas nas solugdes de AIB, ANA, agua destilada (controle) e EAT. Para
isso, fizeram-se solugdes de 2.000 ppm de AIB e ANA, nas quais as estacas foram mergulhadas por
dez segundos e imediatamente plantadas em substrato. As concentragdes dos hormdnios vegetais
sintéticos foram definidas com base em trabalhos da literatura (LOSS et al., 2009; FERREIRA et
al., 2010). Para o EAT, retiraram-se 20 tubérculos de tiririca (totalizando 23,36 gramas), que foram
homogeneizados com 250 ml de agua destilada em liquidificador. Apds, procedeu-se a mistura com
mais 1 litro de agua, deixando as estacas imersas nessa solugao durante 24 horas, seguindo a
metodologia semelhante de Scariot et al. (2017). Para o tratamento com agua destilada, as estacas
permaneceram mergulhadas por 24 horas. Depois desses passos, enterraram-se as estacas em
substrato composto por 40% de solo (argissolo), 30% de substrato comercial e 30% de bagacgo de
cana-de-acucar, sendo mantidas em vasos de plastico de 5 litros. Para a manutencao das estacas,
utilizaram-se regas periddicas durante todo o experimento, de acordo com as condigdes ambientais.

Apds 125 dias, procedeu-se a avaliagao das seguintes variaveis: nimero de folhas, nimero de
raizes (primeiro e segundo né da estaca), nimero de brotos, comprimento da maior raiz, comprimento
da parte aérea, massa seca da raiz e das folhas.

Submeteram-se os dados a andlise de variancia, e as médias foram comparadas pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade. Por ndo seguirem as pressuposi¢coes de normalidade, as variaveis

- - . . P . . .'_ .
numero de raizes do primeiro n6 e comprimento de raiz foram transformadas para ¥* , e o comprimento

da parte aérea para ,/{(x+0.3).

Para as avaliacoes semanais (nimero de folhas emitidas na gema nodal basal e apical das
estacas), utilizou-se delineamento inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial 2 x 4 x 15,
sendo duas variedades de videira (Bordd e Niagara), quatro indutores de enraizamento (AIB, ANA,
EAT e agua destilada / controle) e testemunha (agua destilada) e 15 épocas de avaliacao (intervalo
de sete dias), com inicio da avaliacao aos 26 dias apds a estaquia, finalizando aos 124 dias ap6s
a estaquia. Cada tratamento teve cinco repeticoes, e a unidade experimental foi composta por uma
estaca por repeticao. Os dados foram submetidos a analise de variancia, procedendo-se a analise de
regressao para os dados quantitativos (época de avaliacao); para os dados qualitativos, recorreu-se
a comparacao de médias pelo teste de Tukey, a 5% de significancia. As analises estatisticas foram
realizadas por intermédio do programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da andlise de variancia dos dados, verificou-se que, para as variaveis nimero de
folhas, nimero de raizes e comprimento da parte aérea, nao houve diferenca significativa pelo teste
F, a 5% de probabilidade. Porém, para as varidaveis nimero de brotos e comprimento da maior raiz,
houve diferenca significativa apenas para o fator indutores de enraizamento. Para a massa seca
da raiz e massa seca das folhas, houve diferenca significativa para o desdobramento variedades x
indutor de enraizamento, pelo teste F (p<0,05).

Para a varidvel nimero de brotos, nao houve diferenca significativa (p<0,05) para os indutores de
enraizamento AIB e EAT, assim como no tratamento controle com agua destilada (figura 1A). O mesmo
comportamento foi observado para a variavel comprimento de raiz, em que resultados superiores
foram encontrados com EAT, AIB e agua destilada (29,13, 31,71 e 32,169 cm, respectivamente), nao
apresentando diferenca significativa entre eles (p<0,05; figura 1B). Resultados semelhantes foram
encontrados por Fanti (2008), o qual relatou que o enraizamento de estacas caulinares de Duranta
repens Lineu nao diferiu entre as auxinas sintéticas e o extrato de folhas e de tubérculos de tiririca,
mostrando que os tubérculos de tiririca apresentam substancias ou hormdnios vegetais naturais que
auxiliam o processo de enraizamento das culturas.
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Figura 1 — Numero de brotos (A), comprimento da raiz (B), massa seca das folhas (C) e massa seca da raiz
(D) em funcao da utilizagao de extrato aquoso de tiririca (EAT), acido indolbutirico (AIB), acido naftalenoacético
(ANA) e agua destilada (controle) nas variedades de videira Bordd e Niagara. A e B: * médias seguidas pela
mesma letra nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; C e D: * letras minudsculas para
o fator variedade e letras maitsculas para o fator indutor de enraizamento nao diferem entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

A tiririca possui substancias vegetais que atuam no enraizamento de diversas espécies, de
forma bastante semelhante a quando se utilizam auxinas sintéticas e naturais; estas possuem a
funcao de regular algumas substancias no metabolismo vegetal (SOUZA et al., 2012). Da mesma
forma, Silva et al. (2016) observaram que o extrato de tiririca a 50% apresentou aumento significativo
no comprimento de raizes em amoreira-preta (Rubus spp.) em comparacao a agua destilada (controle),
de 7,0 e 3,48 cm, respectivamente. No presente estudo nao ocorreu diferenga significativa entre o
EAT e a agua destilada (controle). No entanto o EAT também nao diferiu do AIB, que € um horménio
vegetal especifico para a formacao de raizes.

Segundo Mahmoud et al. (2009), o melhor desenvolvimento de raizes e brotos de estacas de
mandioca (Manihot esculenta Crantz) ocorreu em manivas submetidas a extrato de tiririca, quando
comparado aos demais indutores de enraizamento (AIB, fertilizante a base de nitrogénio e zinco).
A inducao da formagao de raizes em estacas esta relacionada a presenca de horménios vegetais
nos tubérculos de tiririca, pois tal planta apresenta um elevado nivel de AlA, em comparacao a
outras espécies, que é especifico para a formacao de raizes (BURG & MAYER, 2006; ALVES NETO
& CRUZ-SILVA, 2008). Isso evidencia que o extrato aquoso de tiririca possui potencial para atuar
no enraizamento de estacas de maneira semelhante ou até melhor que os hormdnios vegetais
sintéticos.
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Para a variavel massa seca das folhas, notou-se que a variedade Bordd apresentou resultados
superiores para as solugoes de AIB, ANA e agua destilada. Ja para a variedade Niagara, nao houve
diferenca significativa entre os indutores de enraizamento. Quando se comparou o fator indutores
de enraizamento sobre as variedades, a Bordd foi significativamente superior a Nidagara apenas
com o uso da agua (figura 1C). O EAT e o ANA nao influenciaram de forma significativa a massa
seca de folhas, ou seja, sua utilizacao nao resultou em aumento de massa da parte aérea. Arruda
et al. (2009), avaliando a atividade do extrato aquoso de tiririca sobre a propagacao vegetativa de
Manilkara zapota Lineu, perceberam que, a medida que se aumentava a concentracao do extrato de
tiririca, ocorria um incremento na sobrevivéncia e no enraizamento das estacas. O extrato de tiririca
possui substancias que estimulam o crescimento radicular em curto intervalo de tempo, desde que
as estacas figuem submersas em tempo suficiente para desempenhar a inducao radicular, o que
explica os resultados apontados.

Porém, quando as estacas sao mergulhadas durante longos periodos de tempo ou em
concentragoes muito elevadas, pode ocorrer efeito alelopatico negativo, que causa toxidez as plantas
(QUAYYUM et al., 2000). Esse fato pode ter ocorrido no presente estudo, uma vez que o extrato
aquoso nao foi satisfatério para o incremento da varidvel massa seca de folhas, ja que permaneceu
por 24 horas nessa solucao.

Para a variavel massa seca da raiz, a variedade Bord6 tratada com solucao de ANA evidenciou
maior massa seca da raiz (2,781 g planta?), diferindo significativamente apenas de EAT. Para a
variedade Niagara, os resultados superiores foram encontrados com o AIB (2,688 g planta?), nao
diferindo da agua destilada (1,867 g planta?'). Quando se comparou o efeito dos indutores de
enraizamento sobre cada variedade, houve diferenca apenas para o tratamento com ANA, no qual a
variedade Bordoé foi superior significativamente quando comparada a Niagara (figura 1D). Em cafeeiro
(Coffea sp.), 0 extrato de tiririca induziu o enraizamento e o crescimento radicular de estacas, porém,
a longo prazo, ocasiona efeito alelopatico negativo sobre as plantas (SANTOS et al., 2011). Os
resultados reduzidos de massa seca da raiz obtidos com o EAT também sao justificados em funcao
do tempo de imersao das estacas, que pode ter ocasionado efeito alelopatico negativo, prejudicando
assim o desenvolvimento radicular das estacas. No entanto o EAT mostrou capacidade de promover
a inducao radicular nas estacas de videira, pois nao houve diferenca quando foram comparados 0s
resultados do EAT com estacas enraizadas com reguladores vegetais (AIB e ANA).

Para as varidaveis nimero de folhas emitidas na gema nodal basal e apical da estaca, houve
diferenca significativa para as interacoes variedades x indutores de enraizamento e variedades x
épocas de avaliacao. Para o fator variedades x indutores de enraizamento, o nimero de folhas
emitidas na gema nodal basal da estaca da variedade Bordd foi significativamente superior com
agua destilada (3,5 folhas). Nao houve diferenca expressiva entre os indutores de enraizamento
para a variedade Niagara. Quando se comparou o efeito dos indutores de enraizamento sobre as
variedades, a Niagara foi significativamente superior @ Bordd para o EAT e o AIB (3,2 e 3,8 folhas,
respectivamente) (figura 2A).

Na gema nodal apical das estacas da variedade Bordd, houve maior emissao de folhas em
todos os indutores de enraizamento, no entanto a aplicacao do extrato de tubérculo de tiririca nao
diferiu significativamente apenas quando comparada ao tratamento com adicao de AIB (6,2 e 5,6
folhas, respectivamente). Na variedade Niagara, o AIB foi significativamente superior aos demais
indutores de enraizamento (4,58 folhas). A variedade Bordd apresentou um valor de folhas emitidas
significativamente superior ao da Niagara em todos os indutores de enraizamento avaliados (figura 2B).

O ndmero de folhas emitidas na gema nodal basal e apical demonstrou que a producao de
folhas dos cultivares foi superior na gema apical em comparacao a gema basal da estaca. A auxina
nas plantas desempenha um papel fundamental nos meristemas, regulando a atividade de brotacdes
aéreas e até mesmo os meristemas florais, pois a agcao da auxina geralmente ocorre em meristemas
de brotagcao (VERNOUX et al., 2010), o que justifica a maior brotacao na gema nodal apical. Além disso,
os tecidos vegetais possuem a capacidade de produzir baixos niveis de AlA, porém os meristemas
apicais de caules jovens sao os principais locais da acao desse regulador vegetal, visto que essa
auxina pode afetar o processo de desenvolvimento dos tecidos, como a divisao e a expansao celular
(LJUNG et al., 2001), fato que justifica também a emissao de mais folhas na gema nodal apical no
presente trabalho, especialmente no cultivar Bordo.
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Figura 2 — Ndmero de folhas emitidas na gema nodal basal (A) e na gema nodal apical da estaca (B) em fungao
da utilizacao de extrato aquoso de tiririca (EAT), acido indolbutirico (AIB), acido naftalenoacético (ANA) e agua
destilada (controle) nas variedades de videira Bordd e Niagara. * Letras mindsculas para o fator variedade e
maiusculas para o fator indutor de enraizamento nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Com relacao a emissao de folhas durante o periodo do experimento, para as duas variedades,
foi possivel ajustar um modelo de regressao quadratica para variedades x épocas de avaliacao
(figura 3). No entanto, para a variedade Bord0, a regressao que melhor se ajustou foi a quadratica
e a cubica, para as varidaveis nimero de folhas emitidas na gema nodal basal e apical da estaca,
respectivamente (figuras 3A e 3C). Para Niagara, a regressao que melhor se ajustou foi a quadratica,
tanto para o nimero de folhas emitidas na gema nodal basal quanto para a apical da estaca (figuras
3B e 3D). Entretanto foi possivel observar que a emissao de folhas na gema nodal basal e apical das
estacas apresentou incremento no decorrer do andamento do experimento.

0 maior incremento no ndmero de folhas na gema nodal apical da estaca para a variedade
Bord6 e na gema nodal basal para a Niagara demonstrou que as variedades tém diferencas quanto
a dominancia apical. O maior nimero de folhas emitidas pela variedade Bordd tem relacao direta
com a massa seca de folhas, pois 0 aumento da quantidade de folhas proporciona incremento de
matéria seca. Além disso, a emissao foliar € um indicativo da ocorréncia de enraizamento da estaca,
comprovado pelo aumento do nimero de raizes adventicias (SOUZA et al., 1992). Isso confirma
que as estacas de videira apresentaram enraizamento, promovendo brotacao de gemas e posterior
crescimento e desenvolvimento da parte aérea.
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Figura 3 — Numero de folhas emitidas na gema nodal basal (A e B) e na gema nodal apical da estaca (C e D)
durante o periodo ap6s a estaquia, para as variedades de videira Bordd e Niagara.

Na gema nodal basal das plantas ocorreu emissao de aproximadamente trés e seis folhas
para as variedades Bordd e Niagara, respectivamente. Ja na gema nodal apical, para a Bordd houve
emissao em torno de oito folhas, e esse pico ocorreu proximo aos 100 dias apds o plantio. Para
a Niagara, houve menor emissao de folhas na gema nodal apical (entre quatro e cinco folhas),
em comparacao a Bordd. Assim, os resultados evidenciaram que a Bordd teve maior potencial de
emissao de folhas na gema nodal apical do que na gema nodal basal, ao contrario da Niagara, em
que a maior emissao de folhas ocorreu na gema nodal basal. Em ambas as variedades, a maior
emissao de folhas foi atingida préximo aos 100 dias apds o plantio.

CONCLUSAO

O extrato aquoso de tiririca promove 0 enraizamento de maneira semelhante aos hormdnios
vegetais sintéticos e torna-se alternativa sustentavel para o enraizamento de estacas, em funcao da
presenca de substancias que estimulam o enraizamento. Porém é necessario mais estudo quanto
a concentracao do extrato e a cultura a ser utilizada, pois em elevadas concentracdes ou com
longo periodo de imersao das estacas pode haver toxidez para as plantas e afetar o enraizamento,
crescimento e desenvolvimento das mudas.
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