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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a relacdo entre a presenca de folhas e o enraizamento de estacas de Alter-
nanthera brasiliana. A. brasiliana é uma espécie herbacea nativa amplamente utilizada na medicina popular devi-
do as suas propriedades analgésicas, cicatrizantes, anti-inflamatérias e antimicrobianas. A estaquia é uma técnica
de reproducio vegetativa que oferece maior rapidez e eficiéncia na propagacao de espécies vegetais. As estacas
de A. brasiliana foram coletadas a partir de ramos herbaceos em marco (outono) de 2019. As estacas foram
preparadas com |5 cm de comprimento e divididas nos seguintes grupos experimentais: estacas sem folhas; e
estacas com um e dois pares de folhas cortadas ao meio. Foram distribuidas 40 estacas, em quatro repeticoes,
para cada grupo experimental. As estacas entao foram plantadas em tubetes contendo uma mistura de substra-
to organico comercial e vermiculita (1:1), permanecendo em casa-de-sombra com irrigagido semiautomatizada
ao amanhecer e ao entardecer. As avaliagées foram realizadas ao final de 47 dias, observando-se as seguintes
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variaveis: porcentagem de estacas enraizadas; com calos; estacas vivas e mortas; presenca e nimero de brotos;
e comprimento e nimero médio de raizes. Foi possivel concluir que ambos os parametros (presenca e nimero
de folhas) nio influenciam no enraizamento de estacas de A. brasiliana, o que é explicado pela alta producao
endoégena de hormonios de enraizamento, como a auxina. Dessa forma, conforme a literatura publicada, foi
demonstrado que A. brasiliana pode ser considerada uma espécie de facil enraizamento.

Palavras-chave: Estaquia. Propagacao vegetativa. Penicilina. Planta medicinal.
Abstract

Presence of leaves on rooting of Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze cuttings

The aim of the present work was to evaluate the relationship between the presence of leaves and rooting of
Alternanthera brasiliana cuttings. A. brasiliana is an herbaceous native species widely used in folk medicine due
to its analgesic, healing, anti-inflammatory and antimicrobial properties. Vegetative reproduction technique
known as cutting offers faster and efficient propagation of plant species. We collected A. brasiliana cuttings
from herbaceous branches in March (Autumn) 2019. The cuttings were prepared with 15 ¢cm in length and
then divided into the following experimental groups: leafless cuttings; and cuttings with one and two pair of
leaves cut in half. We bundled the cuttings into batches of 40 units, distributed along four replications, for
each experimental group. Cuttings were then planted into tubes containing a mixture of commercial organic
substrate and vermiculite (1:1), remaining in a greenhouse with semi-automated irrigation at dawn and dusk.
Evaluations were performed at the end of 47 days, observing the following variables: percentage of rooted
cuttings; cuttings with calluses; live and dead cuttings; presence and number of sprouts; and length and ave-
rage roots number. We conclude that both parameters (presence and number of leaves) do not influence the
rooting of A. brasiliana cuttings. This is explained by the high endogenous production of rooting hormones,
such as auxin. Thereby, as the previously published literature, we showed that A. brasiliana could be consi-
dered a species of easy rooting.

Keywords: Cutting. Vegetative propagation. Brazilian joyweed. Medicinal plant.
Resumen

Presencia de hojas en el enraizamiento de esquejes de Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze
El objetivo de este trabajo fue evaluar la relacién entre la presencia de hojas y el enraizamiento de esquejes
de Alternanthera brasiliana. A. brasiliana es una especie herbacea nativa muy utilizada en la medicina popular
por sus propiedades analgésicas, cicatrizantes, antiinflamatorias y antimicrobianas. La técnica de reproduc-
cién vegetativa conocida como estaquillado ofrece una propagacién mas rapida y eficiente de las especies
vegetales. Los esquejes de A. brasiliana se recolectaron de ramas herbaceas en marzo (otono) de 2019. Se
prepararon esquejes de |5 cm de largo y se dividieron en los siguientes grupos experimentales: esquejes sin
hojas; esquejes con uno y dos pares de hojas cortadas por la mitad. Se distribuyeron 40 esquejes, en cuatro
repeticiones, a cada grupo experimental. Los esquejes se plantaron en tubos que contenian una mezcla de
sustrato organico comercial y vermiculita (I: 1), permaneciendo en una casa de cultivo con riego semiautoma-
tico al amanecer y al anochecer. Las evaluaciones se realizaron al cabo de 47 dias, observandose las siguientes
variables: porcentaje de esquejes arraigados; esquejes con callosidades; esquejes vivos y muertos, presencia
y nimero de brotes, longitud y nimero medio de raices. Se pudo concluir que ambos parametros (presencia
y nimero de hojas) no influyen en el enraizamiento de esquejes de A. brasiliana. Esto se explica por la alta
produccién endégena de hormonas de enraizamiento, como la auxina. Asi, conforme la literatura publicada,
se demostré que A. brasiliana puede considerarse una especie de facil enraizamiento.

Palabras clave: Estaquillado. Propagacién vegetativa. Penicilina. Planta medicinal.
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Introducao

Amaranthaceae Juss. é uma familia botanica da ordem Caryophyllales Juss. ex Bercht. & J.Presl (APG IV,
2016) que contém, aproximadamente, |65 géneros e 2040 espécies, considerando uma distribuicao global
(XU; DENG, 2017). O género Alternanthera Forssk. possui cerca de 100 espécies, 36 delas presentes no Bra-
sil, sendo |3 consideradas endémicas (SENNA, 2015). Varias espécies do género sado utilizadas na medicina
popular (ROCHA, 2013), em especial pela producdo de aminoacidos, lipideos, vitaminas e glicosideos que
podem trazer beneficios a saide (KANNAN; CHANDRAN; MANJU, 2014).

Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze, denominada popularmente como penicilina, doril, terramicina ou per-
pétua-do-mato (DELAPORTE et al., 2002; PEREIRA et al., 2007), é uma espécie nativa herbacea perene que
se desenvolve em todas as regides brasileiras (MOREIRA; BRAGANCA, 201 |). Também é considerada uma
espécie ornamental e bastante utilizada na medicina popular, pelo fato de o extrato de suas folhas possuir pro-
priedades analgésica (FORMAGIO et al., 2012), cicatrizante (BARUA et al., 2012), anti-inflamatéria (ROCHA,
2013) e antimicrobianas (SILVA et al., 201 |; KANNAN; CHANDRAN; MANJU, 2014). De acordo com Rocha
etal. (2012, p. 2), “a queda das sementes apds o amadurecimento dos frutos de A. brasiliana dificultaa coleta e
[a] obtencdo [...] para testes de germinacao e consequentemente [para] a producao de mudas através [...] de
sementes”. Dessa forma, a estaquia se apresenta como uma alternativa viavel dentre as formas de reproducao
assexuada, sendo um método bastante utilizado para a melhoria e a manutencao de espécies com importancia
econémica e medicinal (EHLERT; LUZ; INNECCO, 2004).

A estaquia é uma técnica de propagacio vegetativa que consiste na multiplicacio assexuada de partes de
plantas, originando individuos completos e geneticamente idénticos a planta-mae (PARAJARA, 2015). Segundo
Tracz, Cruz-Silva e Luz (2014, p. 645), “a propagacao vegetativa por estaquia € o método de propagagao mais
utilizado na producao comercial de diversas culturas ornamentais, medicinais, e frutiferas [...]”. O método da
estaquia pode ser considerado uma alternativa as técnicas de reproducao sexuada, pela simplicidade, pratici-
dade e economia (MARTINS et al., 2015). Segundo Parajara (2015), o uso da técnica de estaquia pode ser uma
opcao a realizacao da propagacio vegetativa de espécies com dificuldade de producéo a partir de sementes
ou quando se deseja preservar um genétipo especifico.

Estudos realizados por varios autores demonstraram relevantes distingdes ao se considerar a presenca de
folhas nas estacas de diversas espécies vegetais, nos quais este fator influencia principalmente no enraizamento
(AZEVEDO et al., 2009; NOGUEIRA et al., 2017; BELNIAKI et al., 2018). Ainda de acordo com esses autores,
ao serem comparadas com estacas sem folhas, estacas com a presenca de folhas expressam desenvolvimento
mais significativo do nimero e do comprimento de raizes, bem como maiores indices de brotos e de estacas
enraizadas. Segundo Vignolo et al. (2014), a relacio entre a presenca de folhas nas estacas e maiores taxas de
sobrevivéncia e enraizamento possivelmente estejam relacionadas a producao de compostos fendlicos pela
parte aérea da planta. Desta forma, para algumas espécies, as folhas se mostram um fator determinante para
a rizogénese durante o processo de estaquia (NOGUEIRA et al., 2017).

Objetivou-se neste trabalho avaliar a influéncia das folhas no enraizamento de estacas de Alternanthera
brasiliana (L.) Kuntze.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido em casa-de-sombra na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensao (UNEPE) Viveiro
Florestal da Universidade Tecnolégica Federal do Parana, Campus Dois Vizinhos (UTFPR-DV) entre os meses
de marco e maio de 2019. A UTFPR-DV esta localizada no municipio de Dois Vizinhos, estado do Parana, a
519 metros acima do nivel do mar (LUCKMANN et al., 2015). Segundo Alvares et al. (2013), seguindo a clas-
sificacao climatica de Koppen-Geiger, o clima da regiao é temperado, do tipo Cfa (subtropical tmido), com
chuva em todos os meses do ano.

As estacas de A. brasiliana foram preparadas a partir de ramos herbaceos obtidos da UNEPE de Oleri-
cultura e Plantas Medicinais da UTFPR-DV. A coleta foi realizada no periodo da tarde e o preparo das estacas
ocorreu no mesmo dia. A identificacio da espécie foi realizada conforme Reitz (1972). As estacas foram pro-
duzidas com aproximadamente |5 cm de comprimento, com corte em bisel na base e corte reto acima da
ultima gema axilar (LIMA et al., 2007). As estacas permaneceram em agua durante o preparo, sendo divididas
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em trés grupos experimentais: T | — estacas sem folhas; T2 — estacas com um par de folhas cortadas ao meio;
e T3 — estacas com dois pares de folhas cortadas ao meio. O delineamento experimental foi inteiramente ca-
sualizado, com trés grupos experimentais (tipos de estacas), cada um com 40 estacas distribuidas em quatro
repeticoes (dez estacas por parcela). Ao total, foram utilizadas 120 estacas dispostas aleatoriamente.

As estacas foram acomodadas em tubetes médios com capacidade de 120 cm?, contendo uma mistura
homogénea de substrato organico comercial e vermiculita (1:1) umedecida. Esses tubetes foram acondicio-
nados em duas bandejas e distribuidos aleatoriamente em repeti¢oes, permanecendo em casa-de-sombra na
UNEPE Viveiro Florestal sob temperatura ambiente e luminosidade apenas com sombrite de coloracio preta
e transparéncia solar de 50%. A irrigacao, semiautomatizada, ocorreu ao amanhecer e ao entardecer (MA-
SIERO et al., 2019), com duracdo de dez minutos em cada periodo, durante aproximadamente sete semanas.

Apos 47 dias do plantio, as mudas foram retiradas dos tubetes com muito cuidado para nao danificar ou
romper as raizes. Apés a lavagem do sistema radicular, foram avaliados os seguintes parametros: porcentagem
de estacas enraizadas, de calos, de estacas vivas e mortas, presenca de brotos, comprimento médio das trés
maiores raizes, nimero médio de raizes formadas por estaca e nimero de brotos por estaca.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e comparagiao de médias pelo teste de Tukey, a 5% de
significancia, através do software SISVAR®, versdo 5.6 (FERREIRA, 201 I).

Resultados e Discussoes

Com base na andlise estatistica, pode-se verificar que os dados dos tratamentos apresentaram variancias ho-
mogéneas e nao houve diferenca significativa entre os grupos para as variaveis enraizamento, nimero de raizes,
comprimento médio das raizes e presenca de brotos. Entretanto, foi identificada diferenca significativa entre os
tratamentos para a variavel nimero de brotos (Tabela I). A presenca de brotos foi observada em todas as estacas
de todos os tratamentos e nao foi constatada a presenca de estacas mortas em nenhum grupo experimental.

Tabela | — Resumo da anilise de variancia contendo os valores do quadrado médio para as variaveis enraizamento (E),

numero de raizes (NR), comprimento médio das raizes (CMR), presenca de brotos (PB) e nimero de brotos (NB)

Fv GL E NR CMR PB NB
Tipo de Estaca (TE) 2 8,33 24,24 1,46 0,00 0,45*
Residuos 9 8,33 36,10 1,27 0,00 0,07*
Total I
CV (%) 291 14,34 2,23 0,00 9,63

Fonte: Autoria prépria. FV — Fator de variacao; GL — Graus de liberdade; CV — Coeficiente de variagao. * — Indica que foi
observada diferenca significativa (p < 0,05).

No presente trabalho foram verificados altos indices de enraizamento nas estacas de A. brasiliana, chegan-
do a uma média geral de 99,16% (Tabela 2). Este resultado se assemelhou ao determinado por Tracz, Cruz-
-Silva e Luz (2014), em que a média de enraizamento das estacas de A. brasiliana variou entre 94% e 99%.
Pode-se, dessa maneira, confirmar que esta espécie nao necessita da aplicagcao de fitormonios sintéticos, como
reguladores vegetais, para o bom enraizamento de estacas.

A propagacio assexuada de A. brasiliana pelo método da estaquia “é viavel e a espécie pode ser consi-
derada de facil enraizamento” (TRACZ; CRUZ-SILVA; LUZ, 2014, p. 647). Conforme Pizzatto et al. (201 1),
estacas de grupos experimentais que apresentam enraizamento acima de 70%, sem a aplicacdo de horménios
exdgenos, podem ser consideradas como de facil propagacio vegetativa, pressupondo producio hormonal
endoégena de auxinas suficiente.

Trabalhos anteriores com a espécie verificaram que o uso de fitormanios sintéticos nao tem efeito sobre o en-
raizamento de estacas. Menegaes et al. (2017) constataram que o uso de acido indol-3-butirico (AIB) nao foi neces-
sario para o enraizamento de estacas de A. brasiliana var. brasiliana e A. dentata (Moench) Scheygr. O mesmo pode
ser concluido por Lone et al. (2010), em estudo conduzido com Rhododendron simsii Planch., em que foi demons-
trado que a taxa de enraizamento de estacas herbaceas da espécie tratadas com AIB n3o diferiu do grupo controle.
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Tabela 2 — Analise dos diferentes tipos de estaca (TE) na comparaciao de médias das variaveis enraizamento (E), nimero de

raizes (NR) e comprimento médio das raizes (CMR)

TE E (%) NR CMR (cm)
Sem folhas 97,50 a 40,07 a 14,27 a
| par de folhas 100 a 40,93 a 14,82 a
2 pares de folhas 100 a 4470 a 15,48 a
Média 99,16 41,90 14,85
CV (%) 291 14,34 7,60
DMS 5,70 11,87 2,23

Fonte: Autoria prépria. CV — Coeficiente de variacao; DMS — Diferenca minima significativa. As médias seguidas pela mesma letra
minuscula na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey (p < 0,05).

Na Tabela 2 s3o apresentadas as médias dos grupos tratados para as variaveis enraizamento, nimero de
raizes e comprimento médio das raizes. Apesar de nao haver diferenca significativa entre os tratamentos, o
grupo com dois pares de folhas destacou-se sensivelmente em relagdo ao nimero e comprimento das raizes,
apresentando, em média, 44,7 raizes por estaca e 15,48 cm de comprimento. Esses resultados sdo seme-
Ihantes aos de Lima et al. (2007), observados na estaquia de Passiflora actinia Hook., em que se verificou que
o tratamento com maior nimero de folhas (duas) resultou em um indice superior de enraizamento (74%),
quando comparado ao tratamento com apenas uma folha (68%) e sem folhas (339%). Nesse mesmo trabalho,
foi possivel constatar que o nimero de raizes formadas foi mais elevado no tratamento com duas folhas (4,40),
comparando com os demais tratamentos, respectivamente, 2,70 e 2,04.

Em estudo com estacas herbaceas de A. brasiliana, tratadas com AlB, foi obtida uma média geral de 8,74 cm
para o comprimento das raizes (TRACZ; CRUZ-SILVA; LUZ, 2014). Estes resultados contrastam com os obtidos
neste trabalho, em que a média geral chegou a 14,85 cm (Tabela 2). Com relagdo ao comprimento médio das rai-
zes, Lima et al. (2007) verificaram que o tratamento com maior nimero de folhas evidenciou raizes maiores (7,15
cm), quando comparado aos tratamentos com uma folha (4,69 cm) e na auséncia de folhas (4,73 cm). Nogueira et
al. (2017), em trabalho com Ficus benjamina L., concluiram que a presenca das folhas é determinante a rizogénese
dessa espécie. Desta forma, pode-se constatar que a presenca das folhas interfere em variaveis como enraiza-
mento, nimero e comprimento médio das raizes de algumas espécies, o que nao foi constatado em A. brasiliana.

Para a variavel presenca de brotos, verificou-se que todos os tratamentos apresentaram formacao de
brotos, embora nao tenha sido observada diferenca significativa (Tabela 3). Porém, se tratando do nimero de
brotos, foi verificada diferenca significativa entre as estacas sem folhas (3,17) e com 2 pares de folhas (2,52).
Em trabalho sobre o enraizamento de diferentes tipos de estacas de Justicia wasshauseniana Profice, usando
vermiculita como substrato, o nimero de brotos obtidos apds 45 dias de experimento foi de 5,2 + 2,3 e 3,0
*+ |,6, respectivamente, para estacas obtidas de posi¢coes basais e apicais, nao sendo determinadas diferencas
significativas entre os tratamentos (ZOTTELE; AOYAMA, 2014).

Tabela 3 — Analise dos diferentes tipos de estaca (TE) na comparacao de médias das variaveis presenca de brotos (PB) e

nimero de brotos (NB)

TE PB (%) NB
Sem folhas 100 a 3,17 a*
| par de folhas 100 a 2,70 ab
2 pares de folhas 100 a 2,52 b*
Média 100 2,80
CV (%) 0,00 9,63
DMS 0,00 0,53

Fonte: Autoria prépria. CV — Coeficiente de variacao; DMS — Diferenga minima significativa. As médias seguidas pela mesma letra
minuscula na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey (p < 0,05).
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Ademais, no presente trabalho foi possivel observar um aumento significativo no nimero de brotos nas
estacas do grupo experimental sem folhas, o que possivelmente ocorreu devido ao rapido enraizamento da
espécie pelas auxinas endégenas, possibilitando a sintese de citocininas. De acordo com Kerbauy (2017),
isso pode ser explicado pelo aumento da produgao endégena de citocininas em consonancia ao crescimento
radicular, local onde sdo principalmente sintetizadas. Ainda, pode-se relacionar a producao de citocininas as
folhas em desenvolvimento (HARTMANN et al., 2014), o que também explica o maior nimero de brotos nas
estacas do grupo experimental sem folhas (3,17) em relagdo as estacas do grupo com 2 pares de folhas (2,52).
Além disso, se destaca os efeitos da interacao auxina-citocinina, em que altas taxas de auxina (auxina:citoci-
nina) favorecem o enraizamento e o oposto proporciona a formacao de brotos (HARTMANN et al., 2014).

Consideracoes Finais

Pode-se concluir, nas condigdes em que o experimento foi realizado, que A. brasiliana pode ser considera-
da uma espécie de facil enraizamento. Verificou-se também que a presenca ou auséncia das folhas nao exerce
influéncia sobre o enraizamento de estacas dessa espécie.
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