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Resumo Acanthaceae possui uma vasta distribuição no território 
brasileiro, onde cerca de 130 espécies são do gênero Justicia L. 
Justicia wasshauseniana Profice, espécie estudada no presente 
trabalho é nativa do Brasil, sendo endêmica do Espírito Santo, Rio de 
Janeiro e Bahia. Está listada entre as espécies vulneráveis a extinção, 
por isso, há necessidade de estudos sobre a sua propagação. A forma 
ideal de propagação para esta espécie é através de estaquia, um 
meio rápido e econômico, podendo ser produzidas mudas de uma 
única planta matriz. Dessa forma, o presente trabalho teve como 
objetivo avaliar o enraizamento e estrutura anatômica das estacas 
caulinares de J. wasshauseniana. Foi avaliado o enraizamento das 
estacas submetidas ao substrato vermiculita, o comprimento e a 
quantidade de raízes, a mortalidade, a quantidade de brotações 
e folhas, além da análise anatômica da região do caule em que 
ocorreu a emissão das raízes. As análises dos resultados mostraram 
que a J. wasshauseniana é uma espécie de fácil enraizamento, 
por apresentarem baixo índice de mortalidade e não encontrarem 
barreiras anatômicas para o desenvolvimento das raízes adventícias.

Palavras chaves: estaquia, anatomia caulinar, propagação 
vegetativa, Reserva Natural Vale.

Abstract Acanthaceae has a wide distribution in Brazil, where about 
130 species are of the genus Justicia L. Justicia wasshauseniana 
Profice,the species studied in this work is native from Brazil, being 
endemic in Espírito Santo, Rio de Janeiro and Bahia States. It is 
listed among the species vulnerable to extinction, for this reason 
it is necessary to study its way of propagation. This species ideal 
propagation form is through cuttings (rapid and economical means) 
and seedlings (from a single mother plant). Thus, the present study 
aimed to evaluate the anatomical structure of roots and cuttings of J. 
wasshauseniana. Rooting of cuttings was submitted to vermiculite 

and the parameters analyzed were: length and quantity, mortality, 
number of shoots and leaves, in addition to anatomical analysis of 
the stem region in which the emission of roots occurred. The results 
showed that the  J. wasshauseniana is an easy species to root, because 
it has a low mortality rate and find no anatomical barriers to the 
development of adventitious roots.

Keywords: cuttings, stem anatomy, vegetative propagation, Reserva 
Natural Vale.

Introdução

A família Acanthaceae possui uma distribuição pantropical, 
ocorrendo no Brasil cerca de 40 gêneros e 432 espécies (Profice et 
al.2013). As flores de Acanthaceae muitas vezes apresentam corolas 
coloridas e, com frequência, brácteas vistosas e são polinizadas 
por abelhas, vespas, mariposas, borboletas e aves a procura de 
néctar (Judd et al.2009), o que representa uma grande importância 
ecológica das espécies. Dentre essas espécies brasileiras, cerca de 
130 pertencem ao gênero Justicia L., que ocorrem em praticamente 
todos os biomas, predominando maior diversidade de espécies na 
Mata Atlântica e Amazônia (Profice et al.2013). Dentre os gêneros de 
Acanthaceae, Justicia é o maior e taxonomicamente mais complexo 
(Graham 1988), se destacando por apresentar grande importância 
ornamental (Souza e Lorenzi 2012), ecológica (Ezcurra 2002) e 
medicinal (Corrêa e Alcantara 2012).

A Justicia wasshauseniana Profice (Figura 1A e 1B), espécie 
estudada, vulgarmente conhecida como rabo de quati, é uma 
espécie herbácea que possui flores de coloração branca (Vale 2012). 
Segundo Profice et al. (2013) a espécie pode atingir até 1 metro de 
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altura, apresentando caule subcilíndrico com entrenós espessados 
glabrescentes. É nativa do Brasil, sendo endêmica do Espírito Santo, 
Rio de Janeiro e Bahia. No Rio de Janeiro se desenvolve nas formações 
florestais da Serra do Mar, onde é pouco frequente (Profice et al. 2013).

No Espírito Santo, um dos locais de ocorrência é na Reserva 
Natural Vale (RNV) (Vale 2012). A Reserva Natural Vale, junto à 
Reserva Biológica de Sooretama, representam um dos últimos 
remanescentes de floresta primária em toda a Mata Atlântica, 
sendo considerado um dos centros de alta diversidade biológica 
e de endemismo no Brasil (Peixoto e Silva 1997).

Segundo Kollmann et al. (2007) das cercas de 3.900 espécies 
de Angiospermas listadas para o Espírito Santo, cerca de 300 espécies 
estão vulneráveis a extinção, incluindo entre elas a J. wasshauseniana.

Tendo em vista essa vulnerabilidade, há necessidade de 
propagação dessa espécie, porém, como os frutos apresentam 
deiscência explosiva (Witztum e Schulgasser 1995), isso dificultaa 
propagação via sementes, além disso, em Justicia os frutos 
apresentam algumas modificações, onde a porção do terço médio-
inferior é estéril, restando no máximo quatro sementes (Barroso 
et al. 1999).Uma alternativa para contornar essa dificuldade está 
no uso de propagação vegetativa, entre elas, a mais comum é a 
estaquia caulinar (Hartmann et al. 2002).

A estaquia é uma das técnicas de propagação vegetativa mais 
utilizada na área de plantas ornamentais, permitindo a obtenção 

de grandes quantidades de mudas em um curto período de tempo 
(Read e Yang 1991), e para espécies florestais, visando um interesse 
ecológico (Hoppe et al. 1999). Essa propagação tem como vantagens a 
reprodução de todas as características da planta matriz, uniformidade 
nas populações, facilidade na propagação (Hartmann et al. 2002) e 
rápido incremento no número de plantas, já que se pode produzir 
inúmeras mudas a partir de uma planta matriz apenas (Ferri 1997).

Entretanto, uma das dificuldades do enraizamento é a 
característica anatômica do material vegetal a ser estudado. 
Dependendo da espécie, os tecidos mecânicos que a constituem 
podem atuar como uma barreira para a emissão dos primórdios 
radiciais, bloqueando sua formação (Write e Lovell 1984), por isso, 
conhecimentos da estrutura interna do caule permite entender a 
origem das raízes adventícias (Ferri 1997). 

Os estudos anatômicos com espécies de Justicia se concentram 
nas características foliares, devido ao valor taxonômico das estruturas 
presentes neste órgão (Kumar e Paliwal 1978, Tavares e Neves 1993, 
Tavares e Viana 1995, Saritha e Brindha 2011, Aoyama e Indriunas 2012, 
Verdam et al. 2012, Aoyama e Indriunas 2013, Zottele e Aoyama 2013).

Porém, estudos feitos com Odontonema strictum Kuntze 
pertencente também a família Acanthaceae, mostraram que um dos 
fatores que facilitam o enraizamento da planta, é o reduzido crescimento 
dos tecidos mecânicos na região periférica do cilindro central das estacas 
(Zuffellato-Ribas et al. 2005), o que caracteriza uma vantagem para a 
utilização de estaquia como meio de propagação vegetativa.

Na literatura há poucos trabalhos sobre a espécie a ser estudada 
e a ausência de informações sobre sua propagação vegetativa. Dessa 
forma, considerando a estaquia como melhor viabilidade econômica 
para formação de mudas em um curto intervalo de tempo, o presente 
trabalho tem como objetivo avaliar o enraizamento e a estrutura 
anatômica de estacas caulinares de Justicia wasshauseniana Profice.

Métodos

A Reserva Natural Vale (RNV) está localizada ao norte do 
estado do Espírito Santo entre os municípios de Linhares e Jaguaré, 
com cerca de 22.000 ha, altitude variando entre 28-65 m, clima 
quente e úmido com estação chuvosa no verão e quente no inverno, 
vegetação composta por Florestas de Tabuleiros, em seu estado 
original (Fundação SOS Mata Atlântica 2002). Geograficamente a 
Reserva situa-se entre os paralelos 19º 06 – 19º 18 de latitude sul 
e os meridianos 39º 45 – 40º 19 de longitude W Gr. (Jesus 2001).

Os ramos caulinares herbáceos de Justicia wasshauseniana 
(Figura 1A) foram coletados em setembro de 2011 na Reserva Natural 
Vale, Linhares- Espírito Santo, na estrada Arlindinho, S-19 07’07.8’’ 
WO-40 02’58.5’’, onde se encontram nativas.

Dos ramos caulinares coletados, foram selecionadas 70 estacas 
com aproximadamente 15 cm de comprimento, sendo 35 obtidas da 
porção basal dos ramos, e 35 da porção apical. Cortadas em bisel 

Figura 1 A: Justicia washausseniana Profice em seu habitat natural. B: 
Detalhe da inflorescência. C: Imagem ilustrativa do modelo da estaca 
caulinar, representando as estacas apicais e basais respectivamente. D: 
Copo plástico contendo as estacas basais e apicais no substrato vermiculita 
expandida. E: Estrutura coberta por sombrite 50% onde os copos plásticos 
contendo as estacas caulinares permaneceram durante 60 dias.
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(Figura 1C) para aumentar o contato com o substrato e as folhas 
retiradas para evitar a desidratação. 

O plantio foi realizado em copos plásticos de 500mL contendo 
duas estacas em cada copo, uma basal e uma apical, utilizando-se 
como substrato vermiculita expandida (Figura 1D). Foram mantidos 
por 60 dias em uma estrutura de madeira com cerca de 100 cm de 
comprimento e 60 cm de largura, coberta por sombrite a 50%, sendo 
irrigadas diariamente (Figura 1E). O experimento permaneceu em 
uma área residencial de São Mateus-ES.

Foram realizadas três avaliações (20, 45 e 60 dias), sendo 
observados o número de brotações, comprimento dos brotos, 
número de raízes, comprimento das raízes e o índice de 
mortalidade. Para a determinação do comprimento das raízes 
e brotos, utilizou-se uma régua graduada em centímetros. O 
índice de mortalidade foi determinado com base nas estacas 
que não apresentaram raízes e brotos.

Após cada avaliação foram retiradas cinco estacas caulinares 
e posteriormente fixados em FAA (formaldeído:ácidoacético:álcool 
etílico 50%, 2:1:18, v/v), de acordo com Johansen (1940), mantidas 
por 48 horas e posteriormente transferidas para etanol 70%. Secções 
transversais da região de emissão das raízes das estacas apicais 
foram obtidas à mão livre, com o auxílio de lâmina de barbear. 
Posteriormente foram clarificadas com solução de hipoclorito de 
sódio a 50%, coradas com azul de Astra 1% e safranina1% (Bukatsch 
1972), e montadas em lâminas semipermanentes com gelatina 
glicerinada. As lâminas foram analisadas ao microscópio e as 
ilustrações obtidas em microscópio Leica DM750, acoplada à câmera 
fotográfica Leica ICC50, com projeção de escalas micrométricas.

Para a análise dos dados obtidos, utilizou-se a estatística 
descritiva, calculando-se a média e o desvio padrão. Os dados de 
enraizamento das estacas foram submetidos ao teste de normalidade, 
à análise de variância (ANOVA) e ao teste Tukey em nível de 5% de 
probabilidade, utilizando-se o programa estatístico ASSISTAT.

Resultados e discussão

Após as avaliações do enraizamento das estacas, tanto 
basais como apicais, foi constatado que os primórdios radiciais 
de J. wasshauseniana surgiram diretamente da região basal das 
mesmas, não havendo formação de calos, emitindo as raízes 
independentemente do nó, como foi observado em Coffea arabica 
L. (Bergo 1997). Uma série de mudanças morfológicas pode estar 
associada com a formação de raízes em estacas, como a formação 
ou não de calos, o desenvolvimento do primórdio radicular e a 
emergência da raiz (Thomas e Schiefelbein 2002). Segundo Hamann 
(1998) nas espécies consideradas de difícil enraizamento geralmente 
há formação de calos precedentes à formação de raízes, o que para 
a espécie em estudo não ocorreu.

Os ramos caulinares das porções basais e apicais obtiveram 

índices de mortalidade muito baixos, sendo uma taxa de 0,35% 
de ambos, podendo ser caracterizada como uma espécie de 
fácil enraizamento, uma vez que nenhum tipo de hormônio 
vegetal foi utilizado para estimulação da formação das raízes, 
tendo um bom desenvolvimento como mostrado na Figura 2A. 
Bezerra (2003) afirma que a espécie Egletes viscosa (L.) Less.é 
propagada facilmente por estacas caulinares herbáceas, sem a 
necessidade de aplicação exógena de auxinas e Ferriani et al. 
(2008) afirmam que para Piptocarpha angustifolia Dusén o 
enraizamento é maior sem o uso de regulador vegetal.

Segundo Har tmannet  al .  (2002) plantas  de fác i l 
enraizamento, possuem em seus tecidos substâncias endógenas 
necessárias à iniciação radicial e não é necessária a aplicação 
de qualquer substância exógena para que asestacas formem 
raízes. De acordo com Zuffellato-Ribas et al.(2005), a espécie 
Odontonema strictum, apresentou 100% de enraizamento das 
estacas caulinares, sendo considerada também uma espécie de 
fácil enraizamento, assim como Psychotria nuda que enraíza sem 
a necessidade de aplicação de regulador vegetal (Nery et al. 2014).

Com base no teste estatístico ANOVA, verificou-se que 
não houve diferenças significativas de enraizamento entre as 
estacas basais e apicais (tabela 1). Tavares et al. (2012) também 
não encontrou diferenças entre as estacas basais e apicais de 
erva cidreira (Lippia alba (Mill) N. E. Brown). Esses resultados 
se opõem aos resultados de Chagas et al. (2008) que obtiveram 
maior sucesso de enraizamento e maior número de brotos nas 
estacas apicais de Mentha arvensis L. Ramalho et al. (2007) 
verificaram o maior enraizamento em estacas basais de carqueja 
(Baccharis trimera). O número de raízes e brotos, assim como o 
comprimento dos mesmos, teve um aumento conforme o tempo 
em que ficou mantido no substrato vermiculita, tendo um menor 
desenvolvimento no tempo de 20 dias, como mostra a Figura 
2B, não havendo diferenças significativas entre os tempos de 
45 e 60 dias (Tabela1 e Figuras 2C,2D,2E).

Vários fatores ambientais podem afetar a estaquia, tais 
como luz, temperatura, umidade, pragas, doenças e deficiências 
nutricionais do substrato (Rios et al. 2001). A qualidade do substrato 

Tabela 1 Parâmetros biométricos das raízes e brotos das estacas de Justicia 
wasshauseniana Profice.

Parâmetros Posição 
Período (dias) 

         20                45                60 

Nº de Raiz B 

A 

     7,5±4,3 b   11,4±4,5 a   11,4±4,6 a 

     6,0±3,2 b     7,8±2,6 a    8,7±3,2 a 

Comprimento da Raiz (cm) B 
A 

     3,1±1,8 c   10,7±3,8 b  14,5±5,2 a 

     3,6±1,8 b   10,8±3,9 a  12,6±4,6 a 

Número de brotos B 
A 

     1,8±1,5 b     5,2±2,3 a     5,8±2,3 a 

     3,2±1,9 b     3,0±1,6 a     2,7±1,5 a 

Comprimento do Broto (cm) B 
A 

     0,5±0,5 b     3,8±1,2 a     4,0±1,2 a 

     1,6±1,4 b     3,6±1,4 a     3,6±1,7 a 

 B- Estacas Basais, A- Estacas apicais. Médias seguidas de letras diferentes diferem 
significativamente entre si.
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é um fator determinante para o sucesso no enraizamento de 
estacas em muitas espécies (Lima et al.  2003), pois o crescimento 
depende de condições físicas e químicas do substrato utilizado 
e das substâncias de reserva que a planta utiliza para a divisão e 
elongação celular das raízes (Pescador et al. 2007).

O substrato vermiculita apresenta boa aeração e drenagem, 
elevada porosidade, com equilíbrio entre macro e microporos e alta 
capacidade de retenção de água (Kämpf 2000, Hartmann et al. 2002). 
Segundo Montanari et al.(2004) substratos com maior porosidade 
facilita o crescimento radicular. Segundo Landis (1990), a vermiculita 
é um substrato estéril, caracterizado pela falta de nutrientes, o que 
pode explicar a estagnação do crescimento, considerando que para o 
processo de crescimento das raízes é necessário que haja um equilíbrio 
de carboidratos e compostos nitrogenados (Ono e Rodrigues 1996).

Os resultados obtidos das análises anatômicas das estacas 
caulinares apicais mostraram estarem em crescimento primário em 
transição para o secundário, devido à ausência de floema secundário 
e periderme. Esta estrutura também foi observada em trabalho 
de Peichoto (1998) com 12 espécies do gênero no nordeste da 
Argentina, J. brandegeana Wassh. & L.B. Sm. (Ó Neil, 2010) e em 
J. acuminatissima(Miq.) Bremek. (Verdam et al. 2012).

A estrutura caulinar é constituída de três sistemas de tecidos, 
sendo estes o dérmico, o fundamental e o vascular (Figura 3A). O 
sistema dérmico é composto por epiderme unisseriada, formada 
por células quadrangulares apresentando tricomas tectores 

multicelulares, estruturas comumente observadas em Acanthaceae 
(Peichoto 1998, Ó Neil 2010,Verdam et al. 2012). 

Internamente à epiderme, situa-se o sistema fundamental, 
que é formado pelo córtex com cerca de seis camadas de células, 
apresentando colênquima angular e parênquima de reserva. O 
colênquima angular também pode ser observado no pecíolo e na 
região da nervura central em outras espécies da família (Monteiro 
e Aoyama 2012, Aoyama e Indriunas 2013, Zottele e Aoyama 2013).

O sistema vascular é formado pelo xilema primário, xilema 
secundário (Figura 3B), o câmbio vascular e floema primário, que 
é delimitado por fibras descontínuas (Figura 3C). Internamente ao 
xilema, encontra-se a medula parenquimática, composta por células 
isodiamétricas. Embora, comparando com as 12 espécies estudadas por 
Peichoto (1998) apenas J. brasiliana apresenta camada contínua de fibras.

As fibras descontínuas que delimitam o floema fornecem 
sustentação e proteção e não atuam como barreira anatômica à 
emergência do primórdio radicular (Jesus et al. 2010). O insucesso 
do enraizamento em alguns casos pode ser causado pela presença 
de barreiras anatômicas à emergência dos primórdios radiciais 
(Ono e Rodrigues 1996), bem como o desenvolvimento de fibras e 
esclereídes no floema primário, características presentes na grande 
maioria de estacas coletadas de plantas adultas (White e Lovell 1984), 
porém, na espécie em estudo, as raízes adventícias não encontram 
barreiras estruturais para o seu desenvolvimento, o que pode explicar 
em parte a facilidade de enraizamento, assim como a presença de 
parede celular primária e não lignificada, como ocorre na maioria 
das plantas herbáceas (White e Lovell 1984, Hartmann et al. 2002).

Após a primeira avaliação das estacas, que apresentavam 20 dias 
de plantio, as raízes adventícias já estavam formadas, corroborando com 
Zuffellato-Ribas et al.(2005), onde as estacas de Odontonema strictum 
(Acanthaceae) apresentaram primórdios radiciais após 12 dias de plantio.

As secções da região de emissão das raízes das estacas apicais 

Figura 2 A: Aspectos gerais das estacas caulinares de Justicia washausseniana 
Profice no substrato vermiculita. B: Estacas caulinares apicais (A) e basais 
(B) após 20 dias. C: Estacas caulinares apicais (A) e basais (B) após 45 dias. 
D e E. Estacas caulinares basais (B) e apicais (A) após 60 dias.

Figura 3 Secções transversais da base das estacas apicais de Justicia 
washausseniana Profice. A: Visualização da epiderme, córtex, fibras, floema 
e xilema secundário; B: Detalhe do xilema primário e secundário; C: Detalhe 
das fibras; D e E: Destaque para o câmbio vascular de onde emerge a raiz 
adventícia. E=epiderme; Co=Córtex; Fi=Fibras; F=Floema; X=Xilema 
Secundário; XI= Xilema primário; r= Raiz adventícia.
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mostraram que tiveram origem a partir do câmbio vascular, próxima 
as células do floema (Figuras3D e 3E). Segundo Hartmann et al. 
(2002), a formação de raízes adventícias pode ser de forma direta, 
pela diferenciação de células próximas ao sistema vascular como 
ocorre em Justicia wasshauseniana, ou indireta, quando as células 
de divisão não orientada formam calos que permanecem assim por 
um período e depois, ao se dividirem de forma organizada, iniciam 
a raiz primária.

A maioria das raízes origina-se de células que são capazes 
de tornarem-se meristemáticas. Nas estacas de plantas herbáceas, 
essas células encontram-se fora e entre os feixes vasculares 
(Alvarenga e Carvalho 1983). Esse padrão de origem das raízes 
adventícias também foi encontrado para Mussaenda erythrphylla 
(L.) Schum. &Thonn, onde, durante o enraizamento, foi verificada 
atividade meristemática nas células parenquimáticas do floema 
próximas ao câmbio vascular (Hilaire et al. 1996). Em Odontonema 
strictum Kuntze, Zuffellato-Ribas et al. (2005), verificaram que 
a maior atividade mitótica ocorre na região externa do floema 
primário.

Esse fato concorda com as observações de Esau (1993), que 
registra que a origem das raízes adventícias geralmente é endógena, 
formando-se junto aos tecidos vasculares, crescendo através dos 
tecidos localizados ao redor do seu ponto de origem.

Grande parte dos estudos de enraizamento diz respeito às 
espécies cultivadas, tais como acerola, café e maracujá (Lima et 
al. 2005, Bergo 1997, Junqueira et al. 2001). Visto que a espécie 
em estudo apresenta fácil enraizamento, sua utilização para fins 
ornamentais e de recuperação de áreas degradadas torna-se propícia. 
A propagação de espécies nativas é de suma importância, pois a 
utilização dessas espécies ameaçadas na ornamentação de jardins, 
parques, praças, ruas, residências mantém um banco genético muito 
maior que aquele de instituições de pesquisa, jardins botânicos e 
bancos de germoplasma (Barroso et al. 2007).
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