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seedlings
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Resumo: Objetivou-se avaliar o efeito de diferentes concentragfes do extrato aquoso de bulbos de tiririca (Cyperus rotundus
L.) em comparagdo ao acido indol-3-butirico (AlIB) sobre a germinacéo e desenvolvimento inicial de plantulas de rabanete.
Foram conduzidos dois experimentos, em ambos empregando-se o0 delineamento inteiramente casualizado com quatro
repeticdes de 50 sementes para germinacao e 20 sementes para comprimento da raiz primaria. No experimento I, as sementes
de rabanete foram submetidas &s concentracdes de zero, 0,5, 1,0 e 1,5 mg L™ de AIB. No experimento II, as sementes da
espécie estudada foram submetidas as concentracdes de zero, 15, 25, 50 e 100% do extrato aquoso de bulbos de tiririca,
confrontadas com a melhor concentragdo obtida da auxina sintética. Em ambos experimentos, as sementes foram embebidas
em cada uma das solugdes por cinco minutos. Para avaliar o efeito dos tratamentos, foi realizado o teste de germinacéo,
primeira contagem de germinacgdo, indice de velocidade de germinacéo e comprimento de radicula. Os dados obtidos foram
submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade para o fator qualitativo e
regressdo polinomial para o fator quantitativo. O AIB possibilitou melhor desempenho fisioldgico de sementes de rabanete,
sendo 1,5 mg L™ a melhor concentracdo empregada. O extrato aquoso de tiririca estimula a germinagdo e o desenvolvimento
inicial de plantulas de rabanete quando suas sementes sdo embebidas com concentragdes em torno de 25%, assemelhando-se
aos resultados obtidos quando do emprego do AlB.

Palavras-chave: Cyperus rotundus L.; Horménio; Raphanus sativus L.; Vigor.

Abstract: This study aimed to evaluate the effect of different concentrations of aqueous extract of purple nutsedge bulbs
(Cyperus rotundus L.) compared to indole-3-butyric acid (AIB) on the germination and early growth of radish seedlings. Two
experiments were conducted in both were used completely randomized design with four replications of 50 seeds for
germination and 20 seeds for the length of the primary root. In the first experiment, radish seeds were treated with
concentrations of zero, 0.5, 1.0, 1.5 mg L™ of AIB. In the second experiment, the radish seeds were subjected to concentrations
of zero 15, 25, 50 and 100% of the aqueous extract of purple nutsedge bulbs, confronted with the best concentration obtained
from synthetic auxin. In both experiments, the seeds were soaked in each solution for five minutes. Evaluations consisted of
the germination test, first counting of germination, germination speed index and length of primary root. The data were
subjected to analysis of variance; means were compared by Tukey test at 5% probability and polynomial regression. The AIB
allow better physiological performance of radish seeds, being that 1.5 mg L™ was the better concentration employed. The
aqueous extract of purple nutsedge stimulates germination and early development of radish seedlings when their seeds are
soaked in concentrations around 25%, similarly to the results obtained when employing the AIB.
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INTRODUCAO

O rabanete (Raphanus sativus L.) é uma espécie
horticola de pequeno porte com ciclo anual, cuja raiz
tuberosa possui valor alimenticio. Seu consumo se da
principalmente na forma de saladas e conservas, Silva et al.
(2012). Atualmente, é cultivado em varias regiées do mundo,
principalmente na regido do Mediterraneo e na Asia
(YAMANE et al., 2009).

No Brasil, mais de 90% da producdo e consumo
ocorrem nas regides Sudeste e Sul, sendo os estados de S&o
Paulo e Rio Grande do Sul os maiores produtores e
consumidores (IBGE, 2006). Embora, ainda seja uma
hortaliga pouco conhecida e consumida no pais, apresenta
grande potencial de uso em dietas saudaveis, haja visto seus
potenciais beneficios a salde.

O estabelecimento de um estande de plantas para o
cultivo de hortalicas depende de varios fatores, os quais
podem influenciar no alcance dos objetivos propostos pelo
agricultor, pois muitos desses fatores ndo podem ser
controlados facilmente pelos produtores (NASCIMENTO,
2009), como exemplo, pode-se citar a desuniformidade na
emergéncia em campo.

Para minimizar esses problemas, uma alternativa viavel
seria 0 uso de reguladores do crescimento vegetal como as
auxinas, que ativam enzimas que agem sobre constituintes
das ligacGes entre as microfibrilas de celulose da parede
celular, causando a ruptura e o aumento da plasticidade,
facilitando a entrada de agua nas células e aumentando suas
dimensdes (CAMPOS et al., 2008), além de promover a
germinacdo e o crescimento de raizes. Entretanto, o0s
horménios sintéticos sdo substancias sintetizadas em
laboratério e apresentam custos elevados para serem
fabricados, consequentemente, seu USO por pequenos
produtores seriam financeiramente inviaveis.

Tentando suprir a necessidade de pequenos produtores
quanto ao uso de produtos alternativos, as instituicfes de
pesquisas vém realizados diversos estudos na perspectiva de
ofertar fitormonios obtidos a partir de plantas alternativas,
com capacidade de produzir aleloquimicos, afim de promover
a divisdo e expansdo celular, e consequentemente o
crescimento vegetal, sendo a tiririca (Cyperus rotundus L.)
uma das espécies com potencial para causar tais efeitos em
hortaligas.

O extrato de tiririca pode ser usado na inducéo de raizes
devido & presenca de &cido indolacético (AIA), principal
hormdnio formador de raizes, ou seja, tais substancias atuam
como sinergistas, isto é, estimular o efeito do AlA, quando
aplicados em concentragfes 6timas, ndo muito alta as quais
em excesso poderiam se tornar téxicas para as plantas
(QUAYYUM et al., 2000).

Diante disso, todo e qualquer estudo relacionado ao
efeito alelopatico de extratos de tiririca sobre a germinacéo
de sementes de rabanete torna-se importante, na qual pode ser
utilizada como alternativa no futuro, beneficiando a
germinacdo e melhorando o enraizamento das plantulas.
Visto que, o rabanete é uma espécie bastante sensivel aos
aleloguimicos, possuindo um grau de sensibilidade com o
qual se permitem expressar resultados expressivos sob o
efeito de baixas concentracdes (FERREIRA; AQUILA,
2000), o estrato de tiririca pode vir a ser utilizado pelos
produtores, desta forma, podendo diminuir os custos de
implantacdo da lavoura.

Assim, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes
concentragdes de extrato aquoso de tiririca utilizado como
auxina natural, comparada a uma fonte de auxina sintética na
germinacdo e desenvolvimento inicial das plantulas de
rabanete.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de Andlise de
Sementes e Mudas do Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG), Campus de Pombal, PB. Para a conducdo
deste estudo, foi utilizado sementes comerciais de Rabanete
da cultivar Crimson Gigante.

Os tubérculos de tiririca, empregados como possivel
fonte de auxina natural foram coletados no campus da UFCG
de Pombal, PB. O hormbnio sintético empregado no
experimento foi o acido-3-indolbutirico (AIB).

Desenvolveu-se dois experimentos, na qual empregou-
se o delineamento inteiramente casualizado com quatro
repeticdes de 50 sementes para germinacdo e 20 sementes por
repeticdo para o comprimento da raiz priméria para ambos 0s
experimentos. No primeiro experimento, as sementes de
rabanete foram submetidas a trés concentragdes do
fitorregulador comercial de zero, 0,5, 1,0 e 1,5 mg L™. No
segundo experimento as sementes de rabanete foram
submetidas a diferentes concentracdes do extrato aquoso de
tiririca (zero, 15, 25, 50 e 100%), sendo, posteriormente,
confrontadas com a melhor concentragdo do horménio
sintético identificada nos testes de qualidade fisioldgica.

Para o preparo das concentragdes do hormdnio sintético,
utilizou-se o fitorménio acido indolbutirico (AIB) nas
concentracdes de zero, 0,5, 1,0 e 1,5 mg L™. As sementes de
rabanete foram embebidas nas solucfes de auxina por cinco
minutos e, posteriormente, submetidas as diferentes
concentragdes do &cido indolbutirico (AIB) e submetidas as
seguintes avaliag@es:

Teste de germinagdo: as sementes foram colocadas para
germinar sobre duas folhas de papel mata-borrdo, umedecidas
com quantidade de agua destilada equivalente a 2,5 vezes o
peso do substrato seco, no interior de caixas plasticas
“gerbox” (11,0 x 11,0 x 3,5 c¢cm), mantidas em camara de
germinacdo do tipo Body Word Camera Sytems (BOD) com
temperaturas alternadas de 20-30 °C e fotoperiodo de 8 horas.
As avaliacbes foram efetuadas de acordo com os critérios
estabelecidos pelas Regras para Analise de Sementes, Brasil
(2009), contando e retirando diariamente do substrato as
plantulas normais de cada repeticdo. Os resultados foram
expressos em porcentagem media de plantulas normais.

Primeira contagem de germinacdo e indice de
velocidade de germinacgdo: foram realizados juntamente com
0 teste de germinagdo. Os valores da primeira contagem de
germinacdo foram realizadas de acordo com Regras para
Andlise de Sementes, Brasil (2009) e o indice de velocidade
de germinacgdo, realizado por meio da contagem diaria das
sementes germinadas até o ultimo dia de avaliagdo do testes
padrdo de germinacéo e calculado segundo formula proposta
por Maguire (1962).

Comprimento da raiz primaria: para essa avaliacéo,
duas folhas de papel germitest foram umedecidas com
volume de &gua equivalente a 2,5 vezes o peso do papel.
Quatro repeticdes de 20 sementes foram distribuidas sobre o
papel germitest em uma linha tragada no terco superior, no
sentido longitudinal do substrato, em seguida foram
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confeccionados rolos e acondicionados em sacos plasticos
devidamente fechados, a fim de manter a umidade do
substrato. Os rolos, contendo as sementes, foram mantidos
em cadmara de germinacdo, a temperatura de 20 °C, em
posicdo inclinada, com um éangulo superior a 45° para
facilitar o crescimento descendente das raizes, segundo
método descrito por Nakagawa (1999). O comprimento
médio da raiz primaria das plantulas de rabanete foi
determinado (mm/plantula) aos sete dias apds a semeadura,
medindo-se do colo até o final da radicula.

Para a obtengdo das concentracbes do extrato natural,
apos a coleta, os tubérculos de tiririca foram lavados com
agua corrente e sabao neutro, sendo colocadas para secar em
folhas de papel toalha. Foram pesados 50 g de tubérculos e
triturados em liquidificador com 1.000 mL de agua destilada
(FANTI, 2008). Apds o processamento dos tubérculos, foi
realizado o peneiramento e a diluicdo em agua destilada nas
seguintes concentracdes: 0, 15, 25, 50 e 100%. Os extratos
foram preparados 24 horas antes da aplicagcdo nas sementes,
sendo mantidos em frascos &mbar depois colocados em
geladeira até sua utilizacéo.

As sementes de rabanete foram embebidas em
diferentes concentracbes do extrato aquoso de tiririca
(Cyperus rotundus L.) por cinco minutos, logo ap6s foram
submetidas as mesmas avaliacBes realizadas no primeiro
experimento.

Os dados foram analisados Programa R, (versdo 3.1.1.)
e o pacote de dados “ExpDes.pt” (BANZATO; KRONKA,
2006; R CORE TEAM, 2014), realizando analise de
variancia, com teste de média (Tukey a 5% de probabilidade)
para as concentragdes do horménio sintético (primeiro
experimento), onde foi definida a concentragdo para as
sementes de rabanete e efetuado o confronto com regressdo
polinomial das concentracBes de extrato de tiririca (segundo
experimento). As variaveis significativas foram ajustadas em
equacdes de regressdo polinomiais a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na andlise de variancia da regressdo referente aos dados
obtidos para as sementes de rabanete submetidas a diferentes
concentragdes do horménio sintético AIB, observou-se efeito
significativo para as varidveis germinacdo e indice de
velocidade de germinacdo. Para as varidveis primeira
contagem de germinagdo e comprimento da raiz primaria ndo
houve efeito significativo.

Para os efeitos do hormonio sintético em sementes de
rabanete, verificou-se para a variavel porcentagem de
germinacdo, que a concentracdo de 1,0 mg L™ proporcionou
0s maiores valores, superando a testemunha e as demais
concentragdes do horménio sintético levemente (Figura 1).

Figura 1. Germinacéo de sementes de rabanete submetidas a
diferentes concentrac@es de acido indolbutirico (AIB).
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Os valores de primeira contagem de germinacdo (PCG)
de sementes de rabanete submetidas a diferentes
concentragdes do hormbdnio sintético AIB encontra-se na
Figura 2. Diferente dos resultados de germinacédo, observou-
se que a concentragdo que proporcionou 0s maiores valores
de primeira contagem de germinacéo foi a de 1,5 mg L™,
superando significativamente a testemunha.

Figura 2. Primeira contagem de germinacdo (PCG) de
sementes de rabanete submetidas a diferentes concentracbes
de &cido indolbutirico (AlB).
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Assim como na primeira contagem de germinagao, 0s
valores do indice de velocidade de germinacdo (Figura 3)
mostram que a concentragdo de 1,5 mg L™ proporcionou os
melhores resultados, sendo ligeiramente superior a
concentracdo de 1,0 mg L™

Figura 3. indice de velocidade de germinacdo (IVG) de
sementes de rabanete submetidas a diferentes concentracbes
de &cido indolbutirico (AIB).
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Para o comprimento da raiz primaria de sementes de
rabanete submetidas a diferentes concentra¢fes do horménio
AIB, estatisticamente ndo houve efeito significativo entre as
concentragdes do AIB. Esses resultados corroboram com
Aragjo et al. (2011), trabalhando com aplicagdo de auxina
sintética no crescimento inicial da raiz de sementes de
cenoura, verificaram efeito ndo significativo em relacdo a
testemunha.

Por tanto, mediante os resultados relatados, a
concentragdo do horménio sintético (AlB) mais indicada para
0 uso em sementes de rabanete foi a de 1,5 mg L™ do AIB.
Assim, sera utilizada como base comparativa aos resultados
do extrato de tiririca, para as sementes de rabanete, a
concentracdo de 1,5 mg L™ do AIB.

Os dados de germinacdo das sementes de rabanete
submetidos as diferentes concentragfes do extrato aquoso de
tiririca ajustam-se a uma curva de regressao cubica (Figura
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4A), apresentando um ponto de méaxima germinacdo na
concentragdo de 23%. A concentracdo de maxima eficiéncia
permitiu aumentar em até 18 pontos percentuais o total de
germinacdo, comparativamente as sementes da testemunha
que ndo receberam tratamento. Ao comparar a concentragao
de méaxima eficiéncia do extrato aquoso com a dosagem
empregada da auxina sintética (representada pela coluna na
Figura 4A), observam-se valores de germinagdo
estatisticamente iguais para sementes de rabanete.

Resultados semelhantes foram encontrados por Gatti et
al. (2004), trabalhando com extratos aquosos de folhas de
cipé-mil-homens (Aristolochia esperanzae Kuntze), quando
verificaram que esta espécie reduziu o percentual de
germinacdo de rabanete em todas as concentracdes dos
extratos utilizados, ou seja, de 50 e 100%, quando comparado
ao tratamento controle. Entretanto, Periotto et al. (2004),
quando utilizaram extratos aquosos de angelim do campo
(Andira humilis Mart. ex Benth), verificaram reducdo no
percentual de germinacdo de alface (Lactuca sativa L.), mas
ndo no de rabanete.

A primeira contagem de germinacdo das sementes de
rabanete submetidas a diferentes concentragdes do extrato
aquoso de tiririca (Figura 4B) apresentou comportamento
semelhante ao observado no total de germinacdo, como 0S
dados ajustando-se a uma curva de regressdo cubica, cujo
ponto maximo foi atingido aos 24% da concentragcdo do
extrato aquoso. Neste ponto, 0s acréscimos no vigor das
sementes de rabanete, caracterizado pela primeira contagem

de germinacdo, foi na ordem dos 20% quando comparado as
sementes que ndo foram tratadas (0% do extrato aquoso),
assemelhando-se ao vigor atingido quando empregou-se a
concentracdo de 1,5 mg L™ de AIB. Concentracdes do extrato
aquoso superiores a 25% tenderam a promover reducgdes no
vigor das sementes de rabanete até um determinado nivel em
gue este comportamento tende a se restabelecer.

A intensidade do efeito alelopatico ocasionado pelos
extratos aquosos depende do tipo de tecido usado para a
extracdo e da concentracdo de aleloquimicos, estando
diretamente relacionados a espécie (WU et al., 2009). Pode-
se observar uma relacdo estreita entre a germinacdo e os
extratos, uma vez que, ao aumentar a concentracdo do
extrato, ocorreu reducdo significativa na fase inicial da
germinacdo das sementes de rabanete, possivelmente
relacionada ao aumento na quantidade de aleloquimicos da
solucéo.

Quanto ao Indice de velocidade de germinacio (IVG)
das sementes de rabanete submetidas a diferentes
concentragdes de extrato aquoso de tiririca (Figura 4C),
ocorreu variacao entre as concentragdes do extrato aquoso de
tiririca, ajustando-se a uma equacdo de regressdo cubica,
sendo a concentracdo de 25% correspondente ao ponto de
méaximo da equacdo, semelhante ao que foi observado nas
Figuras 4A e 4B, onde concentragbes do extrato de tiririca
préximas a estas, proporcionaram maior indice de velocidade
de germinacdo em relagdo as demais concentragdes e
testemunha.

Figura 4. Porcentagem de germinacdo (A), primeira contagem de germinacéo (PCG) (B), indice de velocidade de germinacéo
(IVG) (C) e comprimento da raiz priméaria (CRP) (D) de sementes de rabanete submetidas a diferentes concentragBes de
extrato aquoso de tiririca (Cyperus rotundus L.) e horménio sintético (dose de 1,5 mg L™ representado pela barra).
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Ainda na Figura 4C, foi possivel notar que as sementes
embebidas nas concentragdes de 15 e 25% proporcionaram
um indice de velocidade de germinacdo semelhante as
sementes que foram submetidas & concentracéo de 1,5 mg L™
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do AIB, ndo diferindo estatisticamente (Tabela 1),

representado no grafico por uma barra. Assim, essas
concentragdes do extrato aquoso de tiririca entre 15 e 25%
podem ser usadas para melhorar a velocidade de germinacédo
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de sementes de rabanete, em substituicdo ao uso de auxina
sintética.

Resultados de indice de velocidade de germinacdo
semelhantes aos obtidos no presente trabalho também foram
encontrados para sementes de rabanete sob influéncia de
extratos aquosos de caules e folhas de Angelim do campo
(Andira humilis Mart. ex Benth), onde os efeitos inibitorios
foram proporcionais ao aumento da concentracdo dos
extratos, Periotto et al. (2004). Extratos aquosos de frutos de
umbu (Phytolacca dioica L.) reduziram significativamente a
germinagdo e indice de velocidade de germinacdo de
sementes de alface e picdo-preto (BORELLA; PASTORINI,
2010).

Cavalcante et al. (2016), ao avaliar o efeito de diferentes
concentragcdes de extrato aquoso de tiririca utilizado como
auxina natural comparadas a fonte sintética na germinacéo e
desenvolvimento inicial das plantulas de beterraba,
verificaram que a concentracdo de 100%, durante a
embebicdo das sementes de beterraba, favoreceu o
desenvolvimento inicial das plantulas elevando a velocidade
de germinacdo e provocando a protrusdo e maior

desenvolvimento da raiz principal, quando comparado ao
emprego da auxina sintética.

Yamagushi et al. (2011), avaliando o efeito de extrato
de eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.) sobre a
germinacdo de sementes de rabanete, observaram que o
extrato afetou o indice de velocidade de germinagcéo,
ocasionando reducdo em todas as concentracfes testadas,
guando comparado ao controle.

Se tratando do comprimento da raiz primaria de
plantulas de rabanete oriundas de sementes submetidas a
diferentes concentragdes do extrato aquoso de tiririca (Figura
4D), foi possivel observar que os resultados dessa variavel
apresentaram comportamento distinto em relacdo aos
resultados da Figura 2A, 2B e 2C.

O efeito do extrato aquoso de tiririca na protrusdo da
raiz das sementes de rabanete foi semelhante para todas as
concentracdes do extrato de tiririca e da testemunha (Figura
4D). Constatou-se também que em todas as concentracdes do
extrato de tiririca aplicado nas sementes de rabanete
obtiveram comprimento da raiz priméria semelhante aos
resultados proporcionados pelo uso do horménio sintético,
exceto para a concentracéo de 15 % (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios de porcentagem de germinacéo, indice de velocidade de germinacdo (IVG) e comprimento da raiz
priméria (CRP) oriundo de sementes de rabanete submetidas & concentracéo de 1,5 mg L™ do horménio sintética e a diferentes

concentragBes do extrato aquoso de tiririca (15, 25, 50 e 100%).

Tratamentos Germinacado (%) IVG CRP (mm)

15mgL™? 9% a 5,86 a 63,46 a

0% 74 b 2,58 b 58,14 ab

15% 9% a 592a 54,57 b

25% 9% a 5,79 a 57,84 ab

50% 77b 4,00 ab 58,95 ab

100% 74 b 2,58b 62,71a
C.V. 10,04 9,14 9,14

Médias seguidas pela mesma letra miniscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados contrarios ao deste trabalho foram
ressaltados por Zhang et al. (2010), avaliando a aplicagdo de
extratos de raizes de plantas jovens de eucalipto, observaram
efeitos estimulatorios sobre a radicula de rabanete, nas
menores concentracdes e, em concentragoes altas, exerceram
efeitos toxicos com reducdo do comprimento da radicula das
plantas testadas.

Avaliando extratos de casca (PARVEZ et al., 2004) e de
folhas frescas (PARVEZ et al.,, 2003) de Tamarineiro
(Tamarindus indica L.) nas concentragdes 1, 5 e 10%
observaram reducdes no comprimento da radicula e do
hipocétilo de plantulas de rabanete. Reducdes de até 96% no
comprimento da radicula de rabanete em resposta a dois
sesquiterpenos de Magnélia (Magnolia grandiflora L.) foram
observadas por (ABDELGALEIL; HASHINAGA, 2007). Da
mesma forma, extratos de folhas de maracujazeiro
(Passiflora edulis L.) reduziram significativamente o
comprimento da radicula e da parte aérea de plantulas de
rabanete (KHANH et al., 2006).

Diante dos resultados obtidos, constatou-se que o uso do
extrato de tiririca tem potencial para suprir 0 uso de
reguladores de crescimento sintéticos utilizados na
agricultura, principalmente a familiar, podendo ser utilizados
doses do extrato aquoso de bulbos de tiririca na faixa entre 20
e 25%. Porém, necessita-se de mais estudos para determinar,
fielmente, as substancias presentes, suas concentracdes reais
e as espécies que podem beneficiar-se desse extrato.

Portanto, Resende et al. (2013), afirmam que extratos de
tiririca aumentam 0 enraizamento adventicio de vérias
espécies, sendo esse procedimento utilizado na propagacéao
vegetativa denominada caseira.

CONCLUSOES

O extrato aquoso de tiririca promove 0 aumento na
velocidade de germinacdo e desenvolvimento inicial de
plantulas de rabanete quando suas sementes sdo embebidas
com concentragbes em torno de 25%, assemelhando-se aos
resultados obtidos quando foi empregado a auxina sintética.

O é&cido indolbutirico (AIB) estimula a germinacéo e o
desenvolvimento inicial de sementes de rabanete. A
concentracdo 1,5 mg L* de AIB mostra-se eficiente na
melhoria do desempenho fisioldgico de sementes de rabanete.
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