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ASPECTOS GERMINATIVOS, MORFOLOGICOS E GENETICOS DE Cissus
verticillata (L.) Nicolson & Jarvis E SUA RESPOSTA AO CONTROLE
QuiMmicO

RESUMO - A ocorréncia de Cissus verticillata em pomares de citros tem
gerado preocupacao entre produtores do Noroeste paulista. avaliar
caracteristicas morfolégicas, genéticas e de estabelecimento de acessos de C.
verticillata, bem como identificar estratégias eficazes para seu manejo em citros.
Para isso, foram definidos os seguintes objetivos especificos: a) Comparar
diferencas morfologicas e na superficie foliar entre acessos; b) Avaliar a
similaridade genética dos acessos e inferir relagdes filogenéticas com plantas
previamente sequenciadas e identificadas do género Cissus no GenBank; c)
Quantificar a produgao de cera por plantas dos diferentes acessos; d) Determinar
condigbes ambientais que favorecem a germinacdo e estabelecimento da
espécie, incluindo temperatura, qualidade de luz e profundidade de semeadura;
e) Avaliar a eficacia de herbicidas pds-emergentes registrados na cultura de
citros para o controle em estagios iniciais da planta.Foram estudados quatro
acessos: (1) Olimpia — Fazenda Rio Cortado, (2) Getulina — Fazenda Tangara,
(3) Jaboticabal —- UNESP/FCAV e (4) Olimpia — Fazenda Bela Vista. Realizaram-
se descrigdes morfolégicas e analises da superficie foliar por microscopia
eletrénica de varredura (MEV), considerando densidade estomatica, tricomas e
padrées epidérmicos. O sequenciamento genético foi conduzido com
marcadores cloroplastidiais (rps16, trnL-F) e nuclear (ITS), seguido de analises
filogenéticas Bayesianas e Maxima Verossimilhanga e estimativa de distancias
genéticas par a par. A producdo de cera epicuticular foi quantificada entre os
acessos por meio de extragdo com cloroférmio, expressa em ug cm™ de area
foliar e em gramas por massa fresca das folhas. Ensaios independentes de
germinacao foram realizados em delineamento inteiramente casualizado (DIC),
avaliando temperaturas constantes e alternadas (T1 - 25, T2 - 30, T3 - 30/35 e
T4- 35 °C), diferentes qualidades de luz (T1-vermelha (590-630nm), T2-azul
(440-450nm), T3-verde (520-530nm), T4-branca (440-495nm) e T5-auséncia de
luz (Onm)) e profundidades de semeadura (T1-1,T2-3,T3-5,T4-7eT5-10
cm), todos com cinco repeticées. Por fim, testou-se o controle quimico da
espécie com herbicidas pds-emergentes registrados para citros, em DIC, com
oito tratamentos e cinco repeti¢cdes: saflufenacil (70 g i.a. ha™), tiafenacil (118,65
gi.a. ha™), carfentrazone (50 g i.a. ha™), glifosato (2160 g i.a. ha™), glufosinato
de aménio (400 g i.a. ha™), diquat (500 g i.a. ha™), chlorimuron (20 gi.a. ha™) e
testemunha sem aplicagao, aplicados em dois estadios fenoldégicos (4—6 folhas
e 26-28 folhas). Dessa forma, os acessos de C. verticillata ndo apresentaram
diferengas significativas em caracteristicas morfolégicas, com variaveis como
altura, didmetro do caule e area foliar variando de 153—220 cm, 0,34-0,48 cm e
13,45-22,00 cm?. As analises em MEV apresentaram cuticula estriada e
estdmatos anomociticos em ambas as faces, caracterizando C. verticillata como
anfiestomatica. O acesso 1 apresentou tricomas tectores nas margens foliares;
0 acesso 3, tricomas glandulares multicelulares na face adaxial e tectores nas



margens; enquanto os acessos 2 e 4 ndo exibiram tricomas. A densidade
estomatica variou de 34,43 a 461,67 estdmatos/mm? com o acesso 3
apresentando o maior valor (face abaxial) e o0 acesso 1 os menores (adaxial e
abaxial). Quanto as analises filogenéticas, os marcadores do cloroplasto
revelaram alta similaridade genética entre os acessos (d = 0,0000), sendo
confirmados como pertencentes ao complexo C. verticillata nos marcadores trnL-
F e rps16. Apenas o acesso 3 mostrou discreta diferenciacdo em relacdo aos
demais, indicando diversidade entre populagdes, enquanto o ITS indicou leve
variagao intraespecifica (d = 0,00678-0,02865). As analises filogenéticas do ITS
posicionaram todos os acessos dentro do complexo C. verticillata, demonstrando
monofilia entre os acessos estudados, mas polifilia dentro do género Cissus. Na
analise de cera foliar, o acesso 3 apresentou a maior concentragédo (235,29
pg/cm? e 7871,84 pg/g de massa fresca), diferindo significativamente dos
demais. Ja os acessos 1, 2 e 4 nao diferiram entre si, com valores médios
variando entre 95 e 128 ug/cm?. A germinagao de C. verticillata foi influenciada
pela qualidade da luz, temperatura e profundidade de semeadura. Aluz vermelha
promoveu maior velocidade de germinagéo, enquanto a luz branca resultou na
maior porcentagem final; a luz azul estimulou o inicio do processo, mas sem
incremento posterior. A germinagdo também ocorreu no escuro, embora em
menor intensidade. Em relagdo a temperatura, condigdes de 30/35 °C e 35 °C
favoreceram maiores taxas e velocidades de germinagédo, enquanto 25 °C
resultou no menor desempenho. Quanto a profundidade, a emergéncia foi
restrita as camadas superficiais, com melhor resposta a 1 cm, reducdoa 3 cm e
auséncia de plantulas em profundidades maiores, indicando limitagdo do
estabelecimento inicial. Por fim, o controle de C. verticillata foi mais eficiente em
plantas jovens (4-6 folhas), com carfentrazone, tiafenacil e diquat alcangando
>80% de eficacia, enquanto glifosato, glufosinato e chlorimuron apresentaram
~50% e saflufenacil <10%. Em plantas mais desenvolvidas (26—-28 folhas),
apenas diquat e tiafenacil mantiveram controle elevado (90% e 80%,
respectivamente), enquanto os demais herbicidas tiveram baixa eficacia,
refletindo-se também nos parametros biométricos avaliados. Conclui-se que nao
foram observadas diferengas nas caracteristicas morfolégicas entre os acessos,
enquanto as analises filogenéticas revelaram divergéncias entre eles. A
germinacao da espécie & favorecida por temperaturas elevadas e camadas
superficiais do solo, e o controle quimico pds-emergéncia foi mais eficaz em
plantas jovens com carfentrazone, tiafenacil e diquat, sendo que em plantas com
26-28 folhas apenas diquat e tiafenacil mantiveram controle elevado.

Palavras-chave: Biologia, Genética, Insulina-Vegetal, Morfologia, Taxonomia



GERMINATION, MORPHOLOGICAL, AND GENETIC ASPECTS OF Cissus
verticillata (L.) Nicolson & Jarvis AND ITS RESPONSE TO CHEMICAL
CONTROL

ABSTRACT - The occurrence of Cissus verticillata in citrus orchards has
raised concerns among producers in the Northwest region of Sdo Paulo. The
study aimed to evaluate the morphological, genetic, and establishment
characteristics of C. verticillata accessions, as well as to identify effective
strategies for their management in citrus. The specific objectives were: a) to
compare morphological differences and leaf surface traits among accessions; b)
to assess the genetic similarity of the accessions and infer phylogenetic
relationships with previously sequenced and identified Cissus species in
GenBank; c) to quantify wax production by plants from different accessions; d) to
determine environmental conditions favoring germination and establishment of
the species, including temperature, light quality, and sowing depth; €) to evaluate
the efficacy of post-emergent herbicides registered for citrus in controlling the
species at early growth stages. Four accessions were studied: (1) Olimpia —
Fazenda Rio Cortado, (2) Getulina — Fazenda Tangara, (3) Jaboticabal —
UNESP/FCAV, and (4) Olimpia — Fazenda Bela Vista. Morphological descriptions
and leaf surface analyses were performed using scanning electron microscopy
(SEM), considering stomatal density, trichomes, and epidermal patterns. Genetic
sequencing was conducted using chloroplast markers (rps16, trnL-F) and the
nuclear marker ITS, followed by Bayesian and Maximum Likelihood phylogenetic
analyses and pairwise genetic distance estimation. Epicuticular wax production
was quantified among accessions via chloroform extraction, expressed as ug
cm™2 of leaf area and as ug per gram of fresh leaf mass. Independent germination
trials were conducted in a completely randomized design (CRD), evaluating
constant and alternating temperatures (T1 - 25, T2 - 30, T3 - 30/35, and T4 - 35
°C), different light qualities (T1 — red (590—-630 nm), T2 — blue (440—450 nm), T3
—green (520-530 nm), T4 — white (440—495 nm), and TS — darkness (0 nm)), and
sowing depths (T1 -1, T2 -3, T3 -5, T4 — 7, and T5 — 10 cm), all with five
repetitions. Finally, chemical control of the species was tested using post-
emergent herbicides registered for citrus in a CRD, with eight treatments and five
repetitions: saflufenacil (70 g a.i. ha™), tiafenacil (118.65 g a.i. ha™),
carfentrazone (50 g a.i. ha™), glyphosate (2160 g a.i. ha™), ammonium
glufosinate (400 g a.i. ha™), diquat (500 g a.i. ha™), chlorimuron (20 g a.i. ha™),
and an untreated control, applied at two phenological stages (4—6 leaves and 26—
28 leaves). The C. verticillata accessions did not show significant differences in
morphological traits, with variables such as height, stem diameter, and leaf area
ranging from 153-220 cm, 0.34-0.48 cm, and 13.45-22.00 cm?, respectively.
SEM analyses revealed striated cuticles and anomocytic stomata on both leaf
surfaces, characterizing C. verticillata as amphistomatic. Accession 1 exhibited
tector trichomes along the leaf margins; accession 3 showed multicellular
glandular trichomes on the adaxial surface and tector trichomes on the margins;
accessions 2 and 4 did not exhibit trichomes. Stomatal density ranged from 34.43
to 461.67 stomata/mm?, with accession 3 presenting the highest value (abaxial
surface) and accession 1 the lowest (both adaxial and abaxial). Phylogenetic
analyses using chloroplast markers revealed high genetic similarity among the



accessions (d = 0.0000), confirming their membership in the C. verticillata
complex based on trnL-F and rps16. Only accession 3 showed slight
differentiation from the others, indicating population diversity, while ITS analysis
indicated minor intraspecific variation (d = 0.00678-0.02865). ITS-based
phylogenetic analyses positioned all accessions within the C. verticillata complex,
demonstrating monophyly among the studied accessions but polyphyly within the
genus Cissus. In the leaf wax analysis, accession 3 showed the highest
concentration (235.29 ug/cm? and 7871.84 ug/g fresh mass), differing
significantly from the others. Accessions 1, 2, and 4 did not differ significantly,
with mean values ranging from 95 to 128 ug/cm?. Germination of C. verticillata
was influenced by light quality, temperature, and sowing depth. Red light
promoted faster germination, while white light resulted in the highest final
percentage; blue light stimulated germination initiation without subsequent
increases. Germination also occurred in darkness, albeit at lower intensity.
Regarding temperature, conditions of 30/35 °C and 35 °C favored higher
germination rates and speed, whereas 25 °C resulted in the lowest performance.
Emergence was limited to shallow soil layers, with optimal response at 1 cm,
reduced emergence at 3 cm, and absence of seedlings at greater depths,
indicating limitations for initial establishment. Chemical control of C. verticillata
was more effective in young plants (4-6 leaves), with carfentrazone, tiafenacil,
and diquat achieving >80% efficacy, whereas glyphosate, glufosinate, and
chlorimuron reached ~50%, and saflufenacil <10%. In more developed plants
(26—-28 leaves), only diquat and tiafenacil maintained high control levels (90%
and 80%, respectively), while the other herbicides were largely ineffective, which
was also reflected in biometric parameters. In conclusion, no significant
differences were observed in morphological traits among accessions, while
phylogenetic analyses revealed slight divergences. Germination is favored by
elevated temperatures and shallow soil layers, and post-emergent chemical
control is most effective in young plants using carfentrazone, tiafenacil, and
diquat, with only diquat and tiafenacil maintaining high efficacy in plants with 26—
28 leaves.

Keywords: Biology, Genetics, Insulin Plant, Morphology, Taxonomy



ASPECTOS GERMINATIVOS, MORFOLOGICOS E GENETICOS DE Cissus
verticillata (L.) Nicolson & Jarvis E SUA RESPOSTA AO CONTROLE
Quimico

1. INTRODUGCAO

Cissus vetticillata (L.) Nicholson & C. E. Jarvis é uma planta da familia
Vitaceae (Rodrigues et al., 2014). As caracteristicas botanicas desta espécie
incluem habito de crescimento lianescente, presenca de gavinhas para
sustentacao, flores inconspicuas, frutos do tipo baga e sementes de coloragéo
escura (Souza e Lorenzi, 2019).

Cissus verticillata apresenta ampla distribuicdo geografica, ocorrendo em
diversas regides da América do Norte, Central e do Sul (Moraes et al., 2020). No
contexto brasileiro, essa espécie € amplamente disseminada, com registros em
todos os dominios ecoldgicos do territério nacional, de Norte a Sul do pais
(Picango e Lombardi, 2020). Esse fato se deve a excelente adaptacédo de C.
verticillata a diferentes regides do Brasil, aliada a facilidade de disseminacao,
através de passaros e propagacgao vegetativa, através de estaquia (Lameira et
al., 2022).

No Brasil, C. verticillata € conhecida popularmente como insulina-vegetal
(Martins et al., 2000), devido a sua comprovada atividade hipoglicemiante
(Souza e Guarim Neto, 2009). Além disso, a espécie € utilizada em outras
praticas medicinais, isoladamente ou em combinag¢do com outras plantas, como
no tratamento de sequelas de acidente vascular cerebral (Barbosa et al., 2002).
Estudos fitoquimicos identificaram diversos compostos bioativos, incluindo
taninos, triterpenos esteroidais, aminoacidos, lipidios e flavonoides (Lizama et
al., 2000). Paralelamente, C. verticillata também apresenta valor ornamental,
sendo empregada em jardinagem e paisagismo (Rojas-Sandoval, 2022).

Embora C. verticillata seja amplamente reconhecida por suas
propriedades medicinais e pelo uso ornamental, relatos recentes indicam seu
comportamento como planta daninha. Nos Estados Unidos, a espécie foi
registrada em pomares de laranja na Flérida desde os anos 2000 (Lombardi,
2000) e, mais recentemente, em pomares de liméo no México (Leopardi-Verde
et al., 2021). No Brasil, produtores de citros das regides norte e nordeste do

estado de Sao Paulo vém reportando a presencga da espécie desde 2023. Devido



ao seu habito trepador, a espécie pode atingir o topo do dossel e cobrir
completamente a planta hospedeira; mesmo quando cortada ao nivel do solo, a
parte aérea remanescente € capaz de desenvolver raizes aéreas direcionadas
ao solo e se restabelecer, inclusive sob condicbes de déficit hidrico (Christoffoleti
et al., 2023).

O manejo de C. verticillata, assim como de qualquer planta daninha,
requer estudos detalhados sobre sua biologia, abrangendo aspectos
morfolégicos, genéticos e germinativos, os quais sdo fundamentais para
compreender sua agressividade em ambientes agricolas (Santos, 2021; Aguiar
et al., 2022). Até o momento, nao foram documentados prejuizos substanciais a
agricultura brasileira atribuiveis a essa espécie, especialmente em citros,
embora sua ocorréncia recente indique expansao territorial em areas agricolas.
Além disso, a inexisténcia de registros de herbicidas disponiveis para o seu
controle nesta cultura (Agrofit, 2025) reforga o desafio do manejo. Por se tratar
de uma eudicotiledénea trepadeira, a principal dificuldade consiste em utilizar um
herbicida seletivo que consiga controlar a planta sem causar danos a cultura do
citros.

Diante desse cenario, o presente trabalho teve como objetivo avaliar
caracteristicas morfolégicas, genéticas e de estabelecimento de acessos de C.
verticillata, bem como identificar estratégias eficazes para seu manejo em citros.
Para isso, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

a) Comparar diferengas morfoldgicas e na superficie foliar entre acessos;

b) Avaliar a similaridade genética dos acessos e inferir relacoes
filogenéticas com plantas previamente sequenciadas e identificadas do género
Cissus no GenBank;

c¢) Quantificar a produgao de cera por plantas dos diferentes acessos;

d) Determinar condi¢des ambientais que favorecem a germinagédo e
estabelecimento da espécie, incluindo temperatura, qualidade de luz e
profundidade de semeadura;

e) Avaliar a eficacia de herbicidas pds-emergentes registrados na cultura

de citros para o controle em estagios iniciais da planta.



68

5. CONCLUSOES

Os acessos de Cissus verticillata apresentaram relativa uniformidade em
suas caracteristicas botanicas e biométricas, destacando-se a presenca de

cuticula foliar estriada e estbmatos em ambas as superficies foliares. Exceg¢ao

foi observada no acesso 3, que apresentou pequena variagao intraespecifica na
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presenca de tricomas, maior densidade estomatica na face abaxial e maior
producgao de cera.

As analises filogenéticas, com base em marcadores cloroplastidiais (trnL-
F, rps16) e nucleares (ITS), indicaram um padr&o de polifilia no género Cissus,
com pequenas distancias genéticas entre os acessos estudados.

No que se refere a germinacéao, a espécie € favorecida pela exposi¢ao a
luz vermelha (660 nm) e branca (440-595 nm), por temperaturas elevadas (30—
35 °C) e por semeadura superficial (1-3 cm). Quanto ao controle quimico, a
eficacia foi maior em plantas jovens (4—6 folhas), especialmente com
carfentrazone, tiafenacil e diquat, enquanto em estadios mais avangados (26—28

folhas) apenas tiafenacil e diquat mantiveram alto desempenho.
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