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EFEITOS DE REGULADORES VEGETAIS NO ENRAIZAMENTO DE
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RESUMO - O trabalho objetivou estudar os efeitos de reguladores vegetais no enraizamento de estacas caulinares de Flying Dragon
[Poncirus trifoliata var. monstrosa (T. Ito)]. Na metade de cada estação do ano, ramos de citros foram coletados (4 experimentos), a
partir dos quais foram retiradas estacas com 10 cm de comprimento com uma folha cortada ao meio. As bases das estacas foram tratadas
com os seguintes reguladores vegetais na forma de talco: Testemunha (H

2
O); IBA 0,5%; NAA a  0,5%; IBA + ácido caféico a  0,5%, e

NAA + ácido caféico 0,5%. As estacas foram plantadas em bandejas de isopor contendo fibra de coco e mantidas  por  três  meses  em
câmara  de nebulização. Os resultados mostraram que para a propagação desta espécie por estaquia, a coleta dos ramos deve ser no
outono e que as mesmas sejam tratadas com a mistura de NAA + ácido caféico, ambos a 0,5%.
Termos para indexação: propagação vegetativa, auxinas, ácidos fenólicos, açúcares.
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O ‘Flying Dragon’ [Poncirus trifoliata var. monstrosa (T.
Ito)] é utilizado principalmente como porta-enxerto de limas doces
e ácidas (Koller, 1994), constituindo um porta-enxerto ananicante,
favorecendo o plantio adensado, facilitando a colheita e os tratos
culturais e apresentando resistência à gomose, ao nematóide dos
citros e à Tristeza e Morte Súbita dos Citros (Medina et al., 2000;
Stuchi, 2001).

De modo geral, as sementes de citros são poliembriônicas,
normalmente um embrião é zigótico e os demais são produzidos
assexualmente por divisões mitóticas de células somáticas do
nucelo e, por isso, são chamados de embriões nucelares (Koller,
1994). Os embriões nucelares dão origem a plantas com
características idênticas às da planta-matriz; por isso, os porta-
enxertos de citros podem ser obtidos através de sementes, sem
segregação genética, mantendo as características desejadas.

A reprodução por embriões nucelares representa um
método de multiplicação assexuada fácil. No entanto, o ‘Flying
Dragon’ destaca-se como uma espécie de baixa propensão à

poliembrionia. Assim, a propagação através da estaquia torna-se
importante ferramenta para aumentar a produção de mudas desse
porta-enxerto.

Dentre os vários fatores que influenciam no enraizamento
de estacas caulinares, as auxinas desempenham papel importante
e, quando aplicada em estacas, o aumento da sua concentração
produz efeito estimulador de raízes (Ferri, 1997), translocando
carboidratos para a área tratada, aumentando a taxa de respiração
e ocorrendo transformações nos carboidratos e nos compostos
nitrogenados orgânicos. As auxinas, quando aplicadas em
estacas, estimulam a iniciação radicular, estimulando a formação
de raízes em estacas (Ferri, 1997).

Para aumentar a taxa de enraizamento das estacas, é
necessário que seja determinada a melhor época para a retirada
dos ramos para cada espécie, situação que está diretamente
relacionada com a condição fisiológica da planta (Hartmann et al.,
2002). A estação do ano influencia no enraizamento das estacas,
por estar relacionada com a atividade cambial e o nível endógeno
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de auxina (IAA), porém as auxinas aplicadas não modificam esta
relação (Iritani et al., 1986).

Ainda que a auxina tenha papel importante na iniciação
radicular, outras substâncias mostram-se também fundamentais,
entre quais estão os açúcares (Breen & Muraoka, 1985). A relação
entre auxinas e carboidratos no desenvolvimento de raízes parece
complexa, porém a auxina pode influenciar diretamente no
acúmulo basal de carboidratos, devido ao aumento da sua
concentração, condições que induzem o enraizamento (Altman
& Wareing, 1975).

Também, certos compostos fenólicos, como ácido caféico,
catecol e ácido clorogênico, interagem com as auxinas induzindo
a iniciação das raízes. Observou-se ainda que o composto fenólico
catecol reage sinergicamente com o IAA na produção de raízes;
nesse ponto, o catecol é facilmente oxidado a uma quinona. Essa
oxidação do ortodihidroxifenol é um primeiro passo para a iniciação
das raízes, confirmando a observação de Bouillenne & Bouillenne-
Walrand (1955), citados por Hartmann et al. (2002).

O objetivo deste trabalho foi verificar a capacidade de
enraizamento desta espécie de porta-enxerto para aumentar a
produção de mudas, uma vez que o ‘Flying Dragon’ é uma espécie
que apresenta baixa poliembrionia; além disso, estudar os efeitos
de ácido indolilacético (IBA) e ácido naftalenoacético (NAA), e
ácido caféico no enraizamento de estacas caulinares de ‘Flying
Dragon’ [Poncirus trifoliata var. monstrosa (T. Ito)].

Para tanto, ramos das plantas foram coletados na Fazenda
Morrinhos, da Companhia Agrícola de Botucatu-SP. Os ramos
foram coletados entre 8 e 10 horas da manhã em cada uma das
quatro estações do ano (quatro experimentos).

Após a coleta dos ramos, estacas foram preparadas com
10 a 12 cm de comprimento,  dois nós, uma folha cortada pela
metade e com corte em bisel na porção basal, sendo, nas bases
destas, aplicados os seguintes tratamentos na forma de talco: 1–
Testemunha (H

2
O); 2– ácido indolilbutírico (IBA) 0,5%; 3– ácido

naftalenoacético (NAA) 0,5%; 4– IBA 0,5% + ácido caféico 0,5%,
e 5– NAA 0,5% + ácido caféico 0,5%. Após os tratamentos,
procedeu-se ao plantio das estacas em bandejas de isopor de 72
células de 12 cm de comprimento, preenchidas com fibra de coco,
sendo estas mantidas em câmara de nebulização com sistema de
refrigeração, ventilação e um conjunto de nebulizadores
controlados por painel elétrico, por 90 dias. Após esse período,
as estacas foram coletadas para a avaliação da porcentagem de
enraizamento, número de raízes por estaca e comprimento da maior
raiz formada nas estacas (mm). As estacas enraizadas foram
colocadas em sacos de papel e secas em estufa, a 70oC, com
circulação forçada de ar e, depois, trituradas em moinho com
peneira de malha 20 mesh para a determinação dos teores de
açúcares totais e redutores, pelo método de Somogy-Nelson
(Nelson, 1944).

O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, com 5 tratamentos e 4 repetições de 12 estacas,
sendo os resultados submetidos à análise de variância em cada
época de montagem do experimento, e as médias, comparadas
pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Pela Tabela 1, verifica-se que estacas da testemunha
apresentaram as menores porcentagens de enraizamento (máximo

de 12,5% no verão e mínimo de 2,0% no inverno). No entanto,
quando estas foram tratadas com auxinas e ácido caféico,
verificou-se aumento de, aproximadamente, sete vezes sobre a
porcentagem de enraizamento (83,3%) da testemunha. Assim,
para aumentar a porcentagem de enraizamento das estacas, houve
necessidade do tratamento das mesmas com auxinas e ácido
caféico, principalmente na estação do outono.

Para estacas de ramos coletados na primavera, verão e
outono, as maiores porcentagem de enraizamento foi observada
no tratamento 5: NAA + ácido caféico (62,5%, 62,5% e 83,3%,
respectivamente). Nas três estações, não houve diferenças
significativas entre as duas auxinas empregadas isoladamente,
IBA e NAA. No inverno, estacas tratadas com NAA constituíram
o tratamento que apresentou a maior porcentagem de
enraizamento (79,2%), com diferença estatística entre as duas
auxinas sem o ácido caféico, mas sem efeito significativo quando
em mistura com o ácido. Sabe-se da importância da auxina na
iniciação radicular, mas outras substâncias mostram-se também
fundamentais, denominadas de co-fatores do enraizamento (Hess,
1962), como os ácidos fenólicos, que agem sinergicamente com
as auxinas (Ono & Rodrigues, 1996), caso do ácido caféico,
utilizado neste estudo, como inibidor da atividade da IAA-
oxidase, beneficiando o enraizamento das estacas por manter
alta a concentração de auxina (Coll et al., 2001). Nas estacas
caulinares de P. trifoliata var. monstrosa (T. Ito), em que o
tratamento apenas com auxinas foi pouco efetivo na indução da
formação de raízes, estas necessitam de um fornecimento maior
de auxinas endógenas (IAA) por meio da inibição do sistema
IAA-oxidase de inativação do IAA endógeno, pela aplicação de
ácido caféico.

Nas estacas enraizadas, contou-se o número de raízes
por estaca e mediu-se o comprimento da maior raiz formada,
observando-se que, nas estacas de ramos retirados no verão os
resultados não foram significativos, sugerindo que não há
necessidade de aplicação dos reguladores vegetais nessa estação
(Tabela 2). Em estacas de ramos retirados no outono e inverno,
aquelas tratadas com NAA apresentaram o maior número de raízes
e, nas retiradas na primavera, todos os tratamentos apresentaram
maior número de raízes que a testemunha.

Em relação ao comprimento da raiz, o verão foi a estação
do ano que promoveu o maior crescimento das raízes em todos
os tratamentos, enquanto no outono e no inverno, as raízes
formadas não foram compridas (Tabela 3). Os tratamentos
influenciaram pouco nesta característica, pois as diferenças de
comprimento das raízes entre os tratamentos não foram
significativas em todas as estações do ano, com exceção do
outono, onde as estacas tratadas com NAA e IBA, combinadas
com ácido caféico, apresentaram as raízes mais compridas.
Provavelmente, a temperatura do ambiente de enraizamento no
verão teve maior influência no crescimento das raízes do que o
tratamento indutor da formação de raízes.

Os resultados referentes ao teor de açúcares redutores
em estacas de ‘Flying Dragon’ (Tabela 4) mostraram que, em
todos os tratamentos, esses teores foram menores em estacas de
ramos retirados na primavera e verão, e maiores no outono e no
inverno. Os teores de açúcares redutores em estacas da primavera
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e inverno não tiveram influência significativa dos tratamentos.
No entanto, em estacas de verão e outono, as tratadas com IBA
apresentaram os maiores teores desses açúcares.

Quanto aos açúcares totais (Tabela 5), estacas do verão e
inverno não apresentaram diferenças significativas, não havendo,
portanto, influência dos reguladores vegetais utilizados nessas
estacas, em relação à concentração desses açúcares. Os maiores
teores de açúcares totais foram obtidos em estacas retiradas no
verão e no outono, sendo que, na primavera, estacas do
tratamento-controle apresentaram as maiores concentrações de
açúcares totais e, no outono, o tratamento com NAA apresentou
o menor teor. Assim, os teores de açúcares redutores e totais
foram elevados em estacas de ramos retirados no outono, época
em que a porcentagem de estacas enraizadas foi alta, sugerindo
existir relação positiva entre a porcentagem de enraizamento e o
teor de açúcares redutores e totais. O aumento no teor desses
açúcares funciona como fonte de carbono para a formação e
crescimento das raízes nas estacas. Breen & Muraoka (1985) citam
que, no enraizamento, há pronunciado aumento de açúcares e
diminuição na concentração de amido (através da hidrólise) nas
estacas.

A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que,
para aumentar a porcentagem de estacas enraizadas, faz-se
necessária a retirada dos ramos no outono e o tratamento das
estacas de trifoliata ‘Flying Dragon’ com NAA a 0,5% mais ácido
caféico a 0,5% na forma de talco.

L.T.FELZENER et.al.

TABELA 1-  Porcentagem média de estacas caulinares
enraizadas de Poncirus trifoliata (L.) Raf., tratadas
com reguladores vegetais, em quatro épocas de
estaquia.

Médias seguidas de mesma letra na coluna, não diferem significativamente

entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

TABELA 2-  Número médio de raízes formadas em estacas
caulinares de Poncirus trifoliata (L.) Raf., tratadas
com reguladores vegetais, em quatro épocas de
estaquia.

Médias seguidas de mesma letra na coluna, não diferem significativamente

entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

TABELA  3 -  Comprimento (em mm) médio de raízes formadas em
estacas caulinares de Poncirus trifoliata (L.) Raf.,
tratadas com reguladores vegetais, em quatro
épocas de estaquia.

Médias seguidas de mesma letra na coluna, não diferem significativamente

entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

TABELA  4-  Porcentagem de açúcares redutores em estacas de
Poncirus trifoliata (L.) Raf., tratadas com
reguladores vegetais em quatro épocas de
estaquia.

Médias seguidas de mesma letra na coluna, não diferem significativamente

entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

TABELA  5 - Porcentagem de açúcares totais em estacas de
Poncirus trifoliata (L.) Raf., tratadas com
reguladores vegetais em quatro épocas de
estaquia.

Médias seguidas de mesma letra na coluna, não diferem significativamente

entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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