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RESUMO

A estaquia caulinar é uma técnica de propagacdo muito utilizada na produgdo comercial de diversas
espécies na horticultura, floricultura e para espécies florestais visando um interesse ecoldgico, tendo
como vantagens a manutencao de todas as caracteristicas da planta matriz. Em geral, as espécies de
Acanthaceae sdo propagadas com éxito por esta técnica, no entanto, trabalhos com espécies de
Aphelandra sdo escassos. A. nitida possui frutos deiscentes que liberam as sementes a longa
distancia, dificultando a propagacéo via germinacao, viabilizando a estaquia caulinar como o melhor
método de formacdo de mudas. Desta forma, o trabalho objetivou-se estudar o enraizamento e a
estrutura anatdbmica de estacas caulinares herbaceas de A. nitida utilizando-se diferentes tipos de
estacas. Foram selecionadas estacas apicais, medianas e basais, plantadas em vermiculita, sendo
realizadas trés avaliacGes, considerando-se a porcentagem de enraizamento e mortalidade, o
comprimento e numero de raizes, o numero de brotagGes e folhas, além da analise anatémica
caulinar e da regido de enraizamento. O enraizamento iniciou-se o 36° dia apds o plantio,
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constatando que os primdrdios radiciais surgiram diretamente da regido basal das estacas. Entre 0s
tipos de estacas avaliadas, as estacas basais sdo as mais indicadas para propagacao da espécie, por
apresentarem maior porcentagem de enraizamento, e menor porcentagem de mortalidade, ndo sendo
encontradas barreiras anatdmicas que dificultam o enraizamento em nenhum dos tipos de estacas.
No entanto, mesmo obtendo os melhores resultados de enraizamento para as estacas basais, este €
considerado baixo, sendo uma espécie de dificil enraizamento.

Palavras-chave: Acanthaceae, anatomia caulinar, estaquia, propagacédo assexuada.

ABSTRACT

The stem cutting is a technique of propagation widely used in the commercial production of species
in horticulture, floriculture and for forest species aiming an ecological interest, having as advantages
the maintenance of all the characteristics of the matrix plant. In general, Acanthaceae species are
successfully propagated by this technique, however, work with Aphelandra species is scarce. A.
nitida possesses dehiscent fruits that release the seeds at long distance, making it difficult to
propagate through germination, enabling stem cutting as the best method of seedling formation. The
objective of this work was to study the rooting and anatomical structure of A. nitida herbaceous
stem cuttings using different types of cuttings. Apical, median and basal cuttings were planted in
vermiculite, and three evaluations were performed considering the percentage of rooting and
mortality, length and number of roots, number of shoots and leaves, as well as the anatomical
analysis of the stem and the region of rooting. The rooting began on the 36th day after planting,
confirming that the root primordia appeared directly from the basal area of the roots. Among the
types of cuttings evaluated, basal cuttings are the most suitable for propagation of the species,
because they have a higher percentage of rooting, and a lower percentage of mortality, and no
anatomical barriers are found that hamper rooting in any type of cuttings. However, even obtaining
the best rooting results for the basal cuttings, this is considered low, being a species of difficult
rooting.

Keywords: Acanthaceae, shoot structure, cutting, vegetative propagation.

1 INTRODUCAO

A propagacdo assexuada € a mais utilizada na producdo comercial de diversas espécies na
horticultura, floricultura (HARTMANN et al. 2002), e para espécies florestais visando um interesse
ecologico (HOPPE et al. 1999). Essa técnica tem como vantagens a manutencdo de todas as
caracteristicas da planta matriz, a uniformidade nas mudas e a producédo de alta qualidade, além de
menor custo (HARTMANN et al. 2002; READ; YANG, 1991).

O sucesso da propagacéo via estaquia de uma determinada espécie vai depender de diversos
fatores que estdo relacionados ao enraizamento, entre eles, a posi¢do da estaca no ramo, 0 grau de
lignificacdo, a quantidade de reservas, a diferencia¢éo dos tecidos e o tipo de substrato, pelas suas
caracteristicas quimicas e fisicas (ONO; RODRIGUES, 1996; ZUFFELLATO-RIBAS;
RODRIGUES, 2001).
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Espécies de Acanthaceae em geral sdo propagadas com éxito por estaquia caulinar como
demonstrado os trabalhos de Balu e Algesaboopathi (1995) com Andrographis lineata Nees;
Hussein (2008) para Thunbergia grandiflora (Roxb ex Rottl.) Roxb; Chinnappan (2010) com
Andrographis ovata (T.Anderson ex Bedd.) Benth. & Hook.f., Baldotto e Baldotto (2014) com
Megaskepasma erythrochlamys Lindau e Sanchezia nobilis Hook aplicando-se diferentes
reguladores vegetais e Heintze et al. (2015) com Thunbergia mysorensis (Wight).

No trabalho de Das (2006) com Rhinacanthus nasutus (Linn.) Kurz e Zottele e Aoyama
(2014) com Justicia wasshauseniana Profice, os autores utilizaram diferentes tipos de estacas
caulinares, e ndo observaram diferencas entre elas. Entretanto, Solis et al. (2015) estudando a
propagacdo de Justicia tinctoria (Oerst.) D. N. Gibson, Zuffelatto-Ribas et al. (2005) com
Odontonema strictum Kuntze e Rodrigues et al. (2017) com Justicia brandegeana Wassh. & L.B.
Sm., utilizaram diferentes substratos para o estaqueamento, e observaram diferencas significativas
na propagacao. Informagdes sobre propagacdo de espécies do género Aphelandra R.Br. foram
abordados de forma restrita no trabalho de Lorenzi e Souza (2008), sendo escassos detalhes sobre
0s tipos de estacas e substrato para Aphelandra nitida Ness & Mart.

Uma das dificuldades do enraizamento é a caracteristica anatbmica do material vegetal a ser
estudado. Dependendo da espécie, os tecidos mecanicos que a constituem podem atuar como uma
barreira para a emissdo dos primordios radiciais, bloqueando sua formacdo (WRITE; LOVELL,
1984).

Em algumas espécies, barreiras anatbmicas especificas como a presenca de fibras e
esclereides no floema primario do caule, formando um anel continuo nesta regido, podem bloquear
mecanicamente os primérdios de raiz e em caules mais velhos a presenca de uma bainha de
esclerénquima perivascular pode constituir um obstaculo no desenvolvimento das raizes (LOVELL;
WHITE, 1986). Por isso, conhecimentos da estrutura interna do caule permite entender a origem
das raizes adventicias (FERRI, 1997).

Os autores em geral citam que as raizes adventicias podem originar-se das células
epidérmicas, do cortex, do cdmbio, do floema secundario, do periciclo e do cilindro vascular (ONO;
RODRIGUES, 1996), nas proximidades do tecido vascular diferenciado, préximos ou na base das
estacas (ESAU, 1965). Em regiGes embrionarias ou de crescimento ocorre proxima aos tecidos
vasculares, podendo variar entre as espécies, cultivares, com a idade ou natureza da parte utilizada
(APPEZZATO-DA-GLORIA; HAYASHI, 2004).

A. nitida é uma espécie arbustiva, com inflorescéncias vistosas, corolas tubulares alaranjadas
que atraem diversos polinizadores (NEES VON ESSENBECK; MARTIUS, 1823), caracterizando
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uma grande importancia ecoldgica. A espécie possui uma restrita distribuicdo brasileira (PROFICE
et al. 2017), e ndo obstante a isso, esta listada como vulneravel a extin¢gdo no Espirito Santo
(KOLLMANN et al. 2007).

Considerando essa vulnerabilidade, hd necessidade de propagacdo da espécie. Porém a
propagacdo via germinacdo de sementes é considerada dificultosa por muitos autores, visto que, 0s
frutos de Aphelandra sdo do tipo cépsula loculicida de deiscéncia explosiva (CORNER, 1976;
WITZTUM; SCHULGASSER, 1995), liberando as sementes a longa distancia, e o nimero de
sementes € reduzido (BARROSO et al. 1999). Uma alternativa para contornar essa dificuldade esta
no uso de propagacao vegetativa, entre elas, a mais comum é a estaquia caulinar (HARTMANN et
al. 2002).

Na literatura trabalhos exploratérios sobre propagacdo vegetativa de A. nitida sao
inexistentes, e considerando a germinacdo das sementes uma forma dificultosa de propagacdo, a
técnica de estaquia destaca-se como a de maior viabilidade econémica para a formagdo de mudas.
Haja vista a distribuicdo restrita e vulnerabilidade da espécie faz-se necessario a ampliagdo de
estudos da sua propagacdo. Desta forma, o presente trabalho tem por objetivo estudar o
enraizamento e a estrutura anatdmica de estacas caulinares de A. nitida utilizando-se diferentes tipos

de estacas.

2 MATERIAL E METODOS

Os ramos caulinares herbaceos de A. nitida foram coletados em maio de 2015 no bairro
Liberdade, Sdo Mateus-ES (S-18° 45’034 WO-39° 45°455°°), onde se encontram nativas. As
identificacbes botanicas foram realizadas por especialistas da Universidade Federal do Espirito
Santo. O material fértil foi coletado e depositado no herbario dessa Universidade (VIES29855).

Dos ramos caulinares coletadas foram selecionadas 390 estacas com aproximadamente 15
cm de comprimento (contendo dois nés), sendo 130 obtidas da por¢do basal dos ramos, 130 da
por¢cdo mediana e 130 da porgéo apical, cortadas em bisel para aumentar o contato com o substrato,
e as folhas retiradas para evitar a desidratacao.

As estacas foram levadas para o Laboratorio de Botanica do Centro Universitario Norte do
Espirito Santo para realizagéo do plantio no mesmo dia da coleta. O plantio foi realizado em copos
plasticos de 500 ml, contendo trés estacas em cada copo, uma basal, mediana e uma apical,
utilizando-se como substrato vermiculita expandida. As estacas medianas foram marcadas com
barbante para melhor diferenciagéo. Os copos foram mantidos por 100 dias em um local sombreado

proximo ao laboratdrio, sendo irrigadas em dias alternados.
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Foram realizadas trés avaliagdes nos periodos de 40, 60 e 80 dias apds o plantio, onde
observou-se a porcentagem de enraizamento e de mortalidade, nimero de raizes e brotagdes e
comprimento das raizes e brotacGes. Para a determinacdo do comprimento dos brotos e raizes,
utilizou-se uma régua graduada em centimetros. A porcentagem de mortalidade foi determinada
com base nas estacas que ndo apresentaram raizes e brotos, assim como necrose em seus tecidos.

Para analises anatdbmicas foram retiradas 10 amostras de cada tipo de estaca antes do inicio
de enraizamento, e posteriormente 10 amostras das estacas enraizadas. As amostras foram fixadas
em FAA 50 (formaldeido: acido acético: alcool etilico 50%, 2:1:18, v/v), de acordo com Johansen
(1940), mantidas por 48 horas e posteriormente transferidas para etanol 70%.

Pequenas amostras da porcdo terminal das estacas foram submetidas a desidratacdo em série
etilica até etanol 95%, posteriormente submetidas a uma série de alcool:xilol, até xilol 100%. O
material foi incluido em parafina histoldgica seguindo as instrucdes do fabricante e a técnica de
Kraus e Arduim (1997). Os blocos foram seccionados em micr6tomo rotativo, e as secgdes
transversais e longitudinais obtidas (18 pm de espessura) foram coradas com azul de toluidina 0,05%
em tampdo acetato 0,1M pH 4,7 (O’BRIEN et al. 1965, modificado).

As laminas foram analisadas ao microscépio e as imagens obtidas em microscopio Leica
DM 750, acoplada a camera fotografica Leica ICC50, com projecdo de escalas micrométricas.

Para a analise dos dados obtidos, utilizou-se a estatistica descritiva, calculando-se o desvio
padrdo entre as médias para obter a variabilidade dos dados amostrais de cada um dos parametros
analisados. Os dados de enraizamento foram organizados em planilha eletrdnica a fim de identificar
e corrigir possiveis erros de registro. As porcentagens de enraizamento e mortalidade foram
transformadas em arco-seno para normalizagdo dos dados. Os demais parametros seguiram para
analise de variancia (ANOVA) e quando os dados ndo seguiram distribuicdo normal pelo teste de
Kolmogorov-Smirnov, foram transformados com x=Vx, em seguida passaram pelo teste Tukey, com

p = 5%, no programa estatistico Assistat 7.7 beta.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O enraizamento das estacas de A. nitida iniciou-se no 36° dia ap6s o plantio (DAP),
constatando que os primordios radiciais surgiram diretamente da regido basal das mesmas, néo
havendo formacdo de calos, emitindo as raizes independentemente do nd, como observado também
para J. wasshauseniana (ZOTTELE; AOYAMA, 2014) e O. strictum (ZUFFELATO-RIBAS et al.
2005), ao contrario do observado para J. brandeageana, onde houve a formacdo de calos
(RODRIGUES et al. 2017).

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 7, p. 49290-49309 jul. 2020. ISSN 2525-8761




JRrazilian Journal of Development

Uma série de mudancas morfoldgicas pode estar associada com a formacéo de raizes em
estacas, como a formac&o ou ndo de calos, o desenvolvimento do primérdio radicular e a emergéncia
da raiz (THOMAS; SCHIEFELBEIN, 2002). Segundo Hamann (1998) nas espécies consideradas
de dificil enraizamento geralmente ha formacéo de calos precedentes a formacéo de raizes, o que
para a espécie em estudo ndo ocorreu.

Na comparacao entre os tipos de estacas, observou-se que houve diferenca significativa na
porcentagem de enraizamento entre todos os tipos.

No periodo de 40 DAP, as estacas basais apresentaram a maior porcentagem de enraizamento
(18%), mas ndo diferiram estatisticamente das estacas medianas, que apresentaram (16%), porém
distinguiram-se das estacas apicais com 3% de enraizamento. Por conseguinte, no periodo de 60
DAP as estacas basais obtiveram 36% de enraizamento, no entanto ndo diferiram das medianas que
apresentaram 21%. As estacas apicais permaneceram com os mesmos indices (3%), diferindo-se
estatisticamente das demais, como representado na (figura 1).

Figura 1. Porcentagem de enraizamento das estacas de Aphelandra nitida Ness & Mart., apés 40, 60 e 80 dias ap6s o

plantio. *Médias seguidas das mesmas letras nao diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a nivel de 5% de
probabilidade.
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Ao final das avaliagdes, no periodo de 80 DAP, observaram-se as maiores diferencas
significativas entre as estacas (figura 1). As estacas basais apresentaram os maiores percentuais de
enraizamento (50%), seguidos das medianas (28%) e apicais (3%).
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Quanto a porcentagem de mortalidade das estacas, houve diferencas significativas entre 0s
tipos amostrados. Apresentou-se altamente elevada nas estacas apicais em todos os periodos
avaliados, chegando a 93% em 80 DAP (figura 2).

Figura 2. Porcentagem de mortalidade das estacas de Aphelandra nitida Ness & Mart., apds 40, 60 e 80 dias apds o
plantio.*Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a nivel de 5% de
probabilidade.
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As estacas medianas obtiveram porcentagem de mortalidade consideravelmente alta, cerca
de 14, 31 e 57% nos periodos de 40, 60 e 80 dias respectivamente. Todavia, as basais apresentaram
as menores taxas, chegando ao valor maximo de 23% em 80 DAP (figura 2).

O baixo percentual de enraizamento e alta taxa de mortalidade das estacas apicais, pode estar
relacionada a floracdo e frutificacdo da espécie. Segundo Hartmann et al. (2002), deve ser evitado
0 uso de plantas que se encontrem em plena floracdo ou frutificacdo para a estaquia caulinar, pois
nesse periodo ha o desvio de metabolitos para a formacdo de flores e frutos e os assimilados
necessarios para o enraizamento encontram-se reduzidos (OLIVEIRA et al. 2002). No entanto a
espécie A. nitida floresce durante todo o ano (PROFICE, 1997,1998), ndo sendo possivel a coleta
dos ramos sem flores.

Os ramos apicais foram utilizados no experimento de estaquia caulinar de A. nitida, devido
a estudos prévios com outras espécies da familia, como apresentado por Zottele e Aoyama (2014)
com J. wasshauseniana, onde as autoras utilizaram estacas apicais mesmo em periodo de floracéo
e obtiveram sucesso no enraizamento.

Com base no teste estatistico ANOVA, verificou-se que houve diferencas significativas entre
os tipos de estacas (basal, mediana e apical), para as variaveis: numero de raizes e brotacoes;
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comprimento de raizes e brotagdes. As estacas basais e medianas no periodo de 40 e 60 DAP néo
apresentaram diferencas significativas para os parametros avaliados (tabela 1). As principais

diferencas foram observadas no periodo de 80 DAP.

Tabela 1. Aspectos morfoldgicos das estacas caulinares de Aphelandra nitida Ness & Mart., nos periodos de 40, 60 e
80 dias ap6s o plantio.

Parametros Posicdo da Periodo de Cultivo (dias)
estaca 40 60 80

B 0,41+121Ac 15+2,68Ab 249+327Aa
N° de raizes M 0,11+0,87 Ab 0,86 1,94 Ab 153+276Ba
A 058+159Ba 0,14+096Ba 0,22+157Ca
B 0,13+0,37Ac 0,86 +0,97 Ab 122+152Aa
Comprimento da raiz (cm) M 0,18+046 Ab  0,62+194Aab 063+1,22Ba
A 0,02+0,23Ba 0,07+0,40Ba 0,07+0,48Ca
B 0,64+0,84Ab 1,00+ 1,63 Ab 160+130Aa
N° de brotagdes M 0,65+051ADb 098+162Aa 099+127Ba
A 0,19+0,85B a 0,20+£0,83Ba 0,22+0,72Ca
Comprimento das B 059+100AcC 221+259Ab 3,69+342Aa
brotacdes (cm) M 0,48+ 0,72 Ab 213+293 Aa 235+3,26Ba
A 0,20147Ba 0,24+101Ba 0,24+103Ca

(B) Estacas Basais, (M) Estacas Medianas, (A) Estacas Apicais. Letra minascula compara na horizontal e mailscula
compara na vertical. Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a nivel
de 5% de probabilidade.

Quanto ao tempo em que as estacas ficaram mantidas no substrato, houve diferencas
significativas entre os periodos avaliados. Observa-se que 0 numero de raizes e brotos, assim como
0 comprimento dos mesmos, tiveram uma progressdo conforme o tempo em que ficou mantido no
substrato vermiculita, apresentando um menor desenvolvimento no tempo de 40 DAP, como mostra
a (figura 1B) e a (tabela 1). As estacas basais apresentaram as maiores médias para 0s parametros
avaliados no periodo de 80 dias, diferindo estatisticamente dos tempos 40 e 60 DAP. As estacas
apicais ndo apresentaram diferencas significativas para nenhum dos parametros nos periodos
avaliados, devido & alta mortalidade dessas estacas.

No periodo de 80 DAP como mostra a (tabela 1), pode-se observar que as estacas basais
apresentaram uma média de 2,49 raizes por estaca, diferenciando estatisticamente das estacas
medianas (1,53) e apicais (0,22). Em relacdo ao comprimento das raizes, as estacas basais de A.
nitida (1,22 cm) apresentaram maior comprimento que as estacas medianas (0,63 cm) e apicais (0,07
cm).

As estacas basais apresentaram maior numero de brotacdes (1,60) comparado as estacas
medianas (0,99). Ambas apresentaram maior nimero de brotagcdes que as estacas apicais (0,22)
(tabela 1). Para o comprimento das brotagdes, as estacas basais com 3,69 cm apresentaram maior

comprimento que as medianas (2,35 cm) e apicais (0,24 cm) (tabela 1).
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Em funcdo dos resultados obtidos, pode-se observar que as estacas basais de A. nitida
apresentaram maior porcentagem de enraizamento, nimero de raizes, brotos e comprimento, bem
como a menor porcentagem de mortalidade quando comparados as estacas medianas e apicais. Esse
fato também foi observado por Ramalho et al. (2007) em estacas basais de carqueja (Baccharis
trimera (Less.) A.P. de Candolle), tal como Erythrina crista-galli L. (CARPANEZZI et al. 2001).
Entretanto, Tavares et al. (2012) ndo encontraram diferencas entre as estacas basais e apicais de erva
cidreira (Lippia alba (Mill) N. E. Brown), assim como Zottele e Aoyama (2014) para J.
wasshauseniana. Todavia, Chagas et al. (2008) obtiveram maior sucesso de enraizamento e maior
namero de brotos apenas nas estacas apicais de Mentha arvensis L, indicando uma especificidade
de tipos de estaca na propagacao de cada espécie.

De acordo com Fachinello et al. (1995), ao longo do ramo o contetdo de carboidratos e de
substancias promotoras e inibidoras do enraizamento apresentam bastante variacdo e normalmente,
0s maiores teores de carboidratos se encontram na base dos ramos contribuindo para o enraizamento
e sobrevivéncia das estacas. Além disso, estacas apicais apresentam limitada reserva de nutrientes
organicos e inorganicos em seus tecidos, prejudicando o enraizamento, sugerindo que outros fatores
enddgenos, além dos carboidratos, podem interagir no processo.

Devido & alta porcentagem de mortalidade dos ramos caulinares das por¢des medianas e
apicais, estes tipos de estacas ndo sdo indicados para propagacdo de A. nitida. No entanto, mesmo
obtendo os melhores resultados de enraizamento para as estacas basais quando comparado as
demais, os percentuais de enraizamento da mesma séo considerados baixos (50%) comparando-se
com outras espécies da familia. Zuffelatto-Ribas et al. (2005) obteve 100% de enraizamento para
O. strictum. Zottele e Aoyama (2014) encontraram resultados promissores para J. wasshauseniana,
cerca de 99% de enraizamento, considerada espécie de facil enraizamento. Todavia, Rodrigues et
al. (2017) obtiveram apenas 50% de enraizamento para J. brandegeana, sendo considerada uma
espécie de dificil enraizamento.

Esse fato pode estar associado ao periodo de coleta das estacas, que ocorreu em maio,
periodo de outono. A resposta ao enraizamento é influenciada por mudancas estacionais, as quais
ndo modificam somente a atividade cambial, mas atuam também na mudanca do estado
morfofisioldégico da planta mae, que altera seus niveis hormonais enddgenos e nutricionais,
favorecendo ou ndo o enraizamento (NANDA; KOCHHAR, 1985). No trabalho de Mendonca et al.
(2018), os autores compararam o enraizamento das estacas de O. strictum em duas épocas de coleta
e trés concentracBes AIB (&cido indol-3-butirico) e obtiveram os melhores resultados para

comprimento de brotos e raizes na estagdo verdo/outono. No trabalho de Heintze et al. (2015), com
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T. mysorensis, relatou os melhores percentuais de enraizamento para estacas propagadas na
primavera, assim como Hussein (2008) para T. grandiflora.

Existe certa diversidade de comportamento quanto a melhor estacdo do ano para a coleta do
material vegetativo, onde para espécies de facil enraizamento a literatura cita que as estacas podem
ser colhidas em qualquer época do ano, enquanto para outras espécies, o periodo de maior
enraizamento coincide com a estagdo de repouso ou com a estacdo de crescimento (PAIVA;
GOMES, 1993; WENDLING et al. 2002).

Outros fatores ambientais podem afetar a estaquia, tais como luz, temperatura, umidade,
pragas, doengas e deficiéncias nutricionais do substrato (RIOS et al. 2001). A qualidade do substrato
é um fator determinante para o sucesso no enraizamento de estacas em muitas espécies (LIMA et
al. 2003), pois o crescimento depende de condigdes fisicas e quimicas do substrato utilizado e das
substancias de reserva que a planta utiliza para a divisao e elongacdo celular das raizes (PESCADOR
et al. 2007). O substrato vermiculita apresenta boa aeracdo e drenagem, elevada porosidade, com
equilibrio entre macro e microporos e alta capacidade de retencdo de agua (KAMPF, 2000;
HARTMANN et al. 2002). Segundo Montanari et al. (2004) substratos com maior porosidade
facilitam o crescimento radicular.

A andlise do estaqueamento em funcdo do tempo é extremamente importante,
principalmente para producdo de mudas, onde é possivel estabelecer um menor tempo para o
transplante destas, sem afetar o desenvolvimento, reduzindo principalmente os custos dos
experimentos realizados em casa de vegetacdo (HARTMANN et al. 1997). No trabalho de Zottele
e Aoyama (2014) com J. wasshauseniana, os autores ndo observaram diferencas significativas para
estacas basais e apicais nos periodos de 45 e 60 DAP, indicando que para futuros trabalhos de
producdo de mudas da espécie, o tempo de 45 dias é suficiente para o enraizamento e
estabelecimento das mudas. Ja para A. nitida, devido as diferencas encontradas nos periodos

avaliados, o tempo de 80 dias € 0 mais adequado para o estabelecimento das mudas (figura 3).
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Figura 3. Estacas caulinares de Aphelandra nitida Ness & Mart. A- estacas antes do processo de enraizamento; B-
estacas enraizadas no periodo de 40 dias ap6s o plantio (DAP); C- estacas enraizadas no periodo de 60 (DAP); D-
estacas enraizadas no periodo de 80 (DAP); E- aspecto geral das estacas no substrato vermiculita. (b) estacas basais;
(m) estacas medianas; (a) estacas apicais.

Com relacdo a estrutura morfoanatbmica das estacas herbaceas de A. nitida, foram
encontradas diferencas entre os tipos de estacas utilizadas apenas quanto ao crescimento, sendo
observado crescimento primario nas estacas apicais (figuras 4A, B), e secundario nas estacas
medianas e basais, com cambio e xilema secundario bem evidente (figuras 4C, E). As seccdes
transversais e longitudinais das estacas apicais evidenciaram que o caule possui epiderme
unisseriada, com paredes espessas (figuras 4A, B e 5A, B). Em posicdo subepidérmica ocorre
colénquima angular, internamente situa-se o parénquima cortical, composto por células
isodiamétricas contendo cristais do tipo rafides (figura 4D), com pequenos espacos intercelulares.
Em A. nitida ndo foram encontrados agrupamentos de fibras adjacentes ao floema, ao contrario do
observado para outras espécies da familia, como em O. strictum (ZUFFELLATO-RIBAS et al.
2005), J. wassahuaseniana (ZOTTELE; AOYAMA, 2014) e J. brandegeana (RODRIGUES et al.

2017), o que em geral facilita o enraizamento, devido a auséncia de barreiras anatobmicas (LOVELL;
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WHITE, 1986). A medula é parenquimatica com células isodiamétricas, alguns idioblastos com
cristais de réfides e pequenos espacos intercelulares.

Figura 4. Secgdes transversais de estacas caulinares de Aphelandra nitida Ness & Mart. A-B- Estacas apicais antes do
enraizamento; B- Detalhe do feixe vasculares das estacas apicais, C- Detalhe do xilema primario e secundario das
estacas basais; D- detalhe dos cristais do tipo rafides localizados no parénquima; E-H- Estacas medianas; E- regido do
cambio vascular; F- inicio da formacgdo da raiz; H-Regido de conexdo da raiz adventicia com o caule. e=epiderme;
co=colénquima; p=parénquima; c=cambio; XI= xilema primério; x= xilema secundério r=raiz. Seta indica a presenc¢a
de cristais de réfides.
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Figura 5. Seccdes longitudinais de estacas caulinares apicais de Aphelandra nitida Ness & Mart. A-C- estacas antes do
enraizamento; C- detalhe do feixe vascular; C-D- inicio da diferenciacdo radicular. e=epiderme; co=colénquima;
p=parénquima; fv= feixe vascular; x= xilema secundario; r=raiz.
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Aos 34 dias apdés o plantio foi observado na regido basal das estacas o inicio do
desenvolvimento radicular, ocorrendo a maior atividade mitdtica na regido externa do floema
primario, como observado nas secc¢des transversais e longitudinais (figuras 4E, F e 5 D, E) indicando
que a provavel origem das raizes laterais é no cambio préximo ao floema. A formacdo de raizes
adventicias através do desenvolvimento direto a partir dos tecidos caulinares é observada
frequentemente em estacas herbaceas, onde essas se formam a partir dos tecidos vasculares, mais
precisamente do cambio (WHITE; LOVELL, 1984; ALTAMURA, 1996).

Esse padrdo de origem das raizes adventicias é comumente relatado para familia. Em O.
strictum os autores verificaram que a maior atividade mit6tica ocorre na regido externa do floema
primario (ZUFFELLATO-RIBAS et al. 2005). Zottele e Aoyama (2014) relatam que para J.
wasshauseniana foi verificada atividade meristematica nas células parenquimaticas do floema
préximas ao cambio vascular, bem como relatado por Rodrigues et al. (2017) para J. brandegeana.

As raizes laterais de origem adventicias encontravam-se totalmente formadas ao final de 38
DAP, rompendo a epiderme (figura 4G), ocorrendo, inclusive, a conexdo do sistema vascular da
raiz lateral com o sistema da estaca (figura 4H). De acordo com Moreira et al. (2000) os tecidos
vasculares participam da formacao das raizes adventicias, conectando a raiz recém-formada com o

tecido vascular ja existente.
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O insucesso do enraizamento em alguns casos pode ser causado pela presenca de barreiras
anatbmicas a emergéncia dos primoérdios radiciais (ONO; RODRIGUES, 1996), bem como o
desenvolvimento de fibras e esclereides no floema primério, o que nédo foi relatado para a espécie
em estudo, facilitando o enraizamento, assim como a presenca de parede celular primaria e ndo
lignificada, como ocorre na maioria das plantas herbéaceas (WHITE; LOVELL, 1984, HARTMANN
et al. 2002).

Os estudos de enraizamento, na sua grande parte, dizem respeito as espécies cultivadas e
principalmente espécies comerciais de interesse agronémico, como apresentado nos trabalhos de
Silva et al. (2001) e Oliveira et al. (2002) com propagacao vegetativa de maracuja, Gontijo et al.
(2003) e Lima et al. (2005) com propagacéo de aceroleiro, Wendling et al. (2013) com erva-mate,
Carvalho et al. (2008) com café, dentre outras espécies. A propagacdo de espécies nativas € de suma
importancia, pois a utilizacdo dessas espécies ameacadas na ornamentacdo de jardins, parques,
pragas, ruas, residéncias mantém um banco genético muito maior que aquele de instituicdes de
pesquisa, jardins botéanicos e bancos de germoplasma (BARROSO et al. 2007).

Visto que a propagacdo desta espécie foi realizada por estaquia em substrato permeéavel, de
boa aeracdo e ndo houve nenhuma interferéncia fisica e barreiras anatbmicas que poderia prejudicar
0 estabelecimento das estacas durante o experimento, sugerem-se novos estudos com a espécie,
coletando as estacas em estagdes do ano diferente e utilizando-se hormonios vegetais. Em algumas
espécies € necessario a aplicacdo de hormonio vegetal que induza o enraizamento. Segundo
Hartmann et al. (1997), aplicacBes exdgenas de reguladores de crescimento aos propagulos
vegetativos, principalmente auxinas, proporcionam maior percentual, velocidade e qualidade de
enraizamento.

Diversos trabalhos com demais espécies de Acanthaceae obtiveram elevados indices de
enraizamento utilizando-se concentracdes diferenciadas de horménio vegetal acido indolbutirico
(AIB), como demonstrado por Solis et al. (2015) com J. tinctoria, Das (2006) com R. nasutus,
Baldotto e Baldotto (2014) com M. erythrochlamys e S. nobilis, e Heintze et al. (2015), com T.
mysorensis, sugerindo-se entdo a possibilidade de maior enraizamento para A. nitida com a

utilizacdo de hormonio vegetal.

4 CONCLUSAO
As estacas basais de Aphelandra nitida sdo as mais indicadas para propagacgéo da espécie, ndo
sendo encontradas barreiras anatbmicas que dificultam o enraizamento em nenhum dos tipos de

estacas. No entanto, mesmo obtendo os melhores resultados de enraizamento para as estacas basais,
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este é considerado baixo, sendo uma espécie de dificil enraizamento. Portanto, sugerem-se novos
estudos com a espécie, coletando as estacas em estacdes do ano diferentes e utilizando-se horménios

vegetais para induzir o enraizamento.
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