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RESUMO 
De acordo com a necessidade de aumentar a produção de mudas de azaléia por meio da propagação vegetativa, em me-

nor intervalo de tempo, foi proposto estudar os efeitos de diferentes substratos e concentrações de ANA (ácido naftalenoacético). 
O experimento foi conduzido em esquema fatorial 3X4 com três substratos (areia grossa lavada, casca de arroz carbonizada e 
húmus) e quatro concentrações de ANA na forma de pó (0; 2,5; 5,0 e 7,5%). Utilizaram-se estacas de 100 mm de comprimento 
retiradas da porção apical do ramo, sem gema apical e com corte em bisel na parte superior, deixando um par de folhas cortadas 
ao meio. Essas foram colocadas para enraizar em bandejas de isopor de 128 células, por um período de 90 dias, nas quais ava-
liaram-se: comprimento, superficie, volume e diâmetro radicular e a porcentagem de estacas enraizadas, sobreviventes, mortas e 
número de brotos. Pode-se concluir que a maior porcentagem de enraizamento foi obtida no substrato de casca de arroz carboni-
zada e com ANA na concentração de 5%. 

Termos para indexação: Rhododendron x simsii Planch, ácido naftalenoacético, enraizamanto, azaléia.  

ABSTRACT 
In agreement with to enhancement scion production of Rhododendron x simsii Planch trough the vegetative 

propagation in shorter time, it was intended to study the effects of different substrates and NAA concentration. The experiment 
was in factorial design 3x4 with three substrates (sand, hush rice and humus) and four NAA concentrations in the powder form 
(0; 2.5; 5.0 and 7.5%). The cuttings used had 100 mm length without apical meristem with two leaves cut in half. Those were put 
to rooting in trays of 128 cells, for 90 days in which were evaluated: length, surface, volume and root diameter and percentage of 
rooted, surviving and dead cuttings and number the buds. It can be conclued that the greatest of rooting was obtained in the 
substrates hush rice and the 5% of NAA. 

Index terms: Rhododendron x simsii Planch, naphthalene acetic acid, rooting, azalea.  

(Recebido para publicação em 28 de julho de 2003 e aprovado em 22 de outubro de 2003)  

INTRODUÇÃO 

A azaléia (Rhododendron x simsii Planch.), em 
razão do efeito decorativo de suas flores, é cultivada em 
jardins e interiores, sendo propagada comercialmente 
por meio de estacas, obtendo-se os melhores resultados 
com a utilização de estacas semilenhosas (Clarke, 
1982). Entretanto, o enraizamento é, muitas vezes, difí-
cil, com pequena porcentagem de pegamento, resultan-
do em baixa produção de mudas (Chalfun et al., 
1997), o que, segundo Lee (1965), está relacionado 
ao tipo da espécie a ser cultivada, bem como às con-
dições do ambiente em que são conduzidas, tais co-
mo: tipo de substrato, umidade, temperatura, irriga-
ção e luminosidade. 

Grande número de fatores, de natureza endógena 
e exógena, afetam a iniciação e o desenvolvimento de 
raízes. Entre esses, o balanço hormonal no tecido é a-

pontado como de grande importância para o enraiza-
mento (CHALFUN et al., 1997). 

Os reguladores vegetais são substâncias endóge-
nas ou sintéticas que influenciam nos processos fisioló-
gicos dessas, em baixíssimas concentrações, modifican-
do quantitativa e/ou qualitativamente o crescimento. 

Dos inúmeros efeitos fisiológicos das auxinas 
nas plantas, a iniciação de raízes é um dos mais comuns, 
estimulando a desdiferenciação celular. Entre as auxinas 
sintéticas mais comercializadas, está o ácido naftalenoa-
cético (ANA) (ONO e RODRIGUES, 1996). 

As auxinas são mencionadas por diversos autores 
como efetivas na indução da formação de raízes adventí-
cias, e sua utilização favorece não somente a rizogênese 
em estacas, mas também permite a melhoria da qualidade 
do sistema radicular adventício (JARVIS, 1986; 
BLAZICH, 1988; HARTMANN et al., 1990; LUND et 
al., 1996).  
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Lee et al. (1978) compararam o efeito de AIB (á-

cido indolbutírico), ANA (ácido naftalenoacético), AIA 
(ácido indolacético) e 2,4-D (2,4 

 

diclorofenóxi- acéti-
co) na formação de raízes em hipocótilo de feijão-
mungo e verificaram que os melhores resultados foram 
conseguidos com o uso da auxina sintética ANA, segui-
do de AIB. Diversos autores comprovaram ser a auxina 
um importante regulador na formação de raízes (ONO e 
RODRIGUES, 1996). 

Além do balanço hormonal, fatores nutricionais 
da planta matriz, tais como os carboidratos e condições 
de enraizamento (CHAFUN et al., 1997), tipo de subs-
trato e componentes associados a esse (ANDRADE 
NETO et al., 1999) também são apontados como fatores 
importantes na formação de raízes. 

O substrato deve sustentar a estaca durante o pe-
ríodo de enraizamento, proporcionar teor de umidade 
adequado e o espaço poroso ideal facilita o enraizamen-
to e evita o desenvolvimento de doenças, permitindo 
boa oxigenação próxima à base da estaca, além de apre-
sentar baixa densidade de partículas (COUVILLON, 
1988; MARCO et al., 1998; ANDRADE NETO et al., 
1999). 

Assim, torna-se necessário aumentar a porcenta-
gem de pegamento de estacas de azaléia utilizando-se 
de forma eficiente os reguladores vegetais associados ao 
conhecimento das características dos substratos, para 
que se possa obter mudas de qualidade em menor tem-
po. Para tanto, objetivou-se com este trabalho avaliar as 
melhores concentrações de ANA e diferentes  substratos 
no enraizamento de estacas de azaléia.  

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido no Setor de Horti-
cultura do Departamento de Produção Vegetal da Uni-
versidade Estadual Paulista 

 

Campus de Botucatu, no 
período de abril a junho de 2000. Ramos de azaléia fo-
ram coletados no mês de abril e as estacas foram retira-
das da porção apical, sendo padronizadas com compri-
mento em torno de 100 mm, deixando-se um par de fo-
lhas cortadas ao meio, sem gema apical e com corte em 
bisel na parte inferior. 

As estacas foram tratadas com benomyl, na con-
centração de 4 g L-1 do produto comercial Benlate e, em 
seguida, receberam as concentrações de 0; 2,5; 5,0 e 
7,5% de ácido naftalenoacético (ANA) na formulação 
de pó. Posteriormente, foram colocadas para enraizar 
em três diferentes substratos: areia grossa lavada, casca 
de arroz carbonizada e húmus, sendo acondicionadas 
em bandejas de isopor de 128 células e 12 cm de pro-

fundidade e mantidas em câmara de nebulização. O 
sistema de nebulização era acionado por "timer" e 
programado para manter a umidade relativa do ar em 
aproximadamente 100%. As irrigações eram realiza-
das  a  intervalos  de 10 minutos  durante 1 minuto.   

O delineamento experimental utilizado foi in-
teiramente casualizado em esquema fatorial 3X4, sendo 
três substratos, quatro concentrações de ANA e quatro 
repetições, cada parcela contendo 16 estacas, totalizan-
do 768 estacas. 

As avaliações foram realizadas aos 90 dias após 
a implantação do experimento, observando-se: porcen-
tagem de estacas com raízes, de estacas sobreviventes, 
de estacas mortas e de brotos. As análises físicas dos 
substratos foram determinadas segundo a metodologia 
proposta por Silva (1998), sendo determinados os per-
centuais de arejamento, retenção de água e porosidade 
total. 

As estacas que apresentavam raízes foram sepa-
radas, as raízes, retiradas e acondicionadas em recipi-
entes plásticos com solução de álcool a 30% e armaze-
nadas em ambiente refrigerado, para as seguintes ava-
liações: comprimento total, área superficial, volume to-
tal e diâmetro médio das raízes,  as quais foram estima-
das por meio de leitura ótica com scanner e uso do 
software Win Rhyzo V.3,8.  

Os resultados de porcentagem de estacas com raí-
zes, de estacas sobreviventes, de estacas mortas e de 
brotos foram submetidos à análise de variância (teste F), 
sendo as médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de 
probabilidade. Esses dados foram  transformados se-

gundo 5,0x . Já os resultados para comprimento 

de raízes formadas, superfície, volume e diâmetros de 
raízes foram submetidos à análise de regressão.  

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Em função dos resultados apresentados na análi-
se de regressão, houve efeito significativo das concen-
trações de ANA entre os diferentes substratos no desen-
volvimento das raízes em estacas de azaléia. Nota-se 
que a casca de arroz carbonizada apresentou os melho-
res resultados para comprimento, superfície, volume e 
diâmetro radicular, quando comparado com areia e hú-
mus, exceto para o diâmetro radicular na maior concen-
tração de ANA (7,5%), em que esses proporcionaram 
maiores valores para essa variável, como será apresen-
tado. 

Os melhores resultados encontrados para o subs-
trato casca de arroz carbonizada ocorreram provavel-
mente pelo fato de esse substrato apresentar menor den-
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sidade (0,61 kg dm-3) proveniente da maior porcenta-
gem de macroporos, demonstrado pela variável areja-
mento (Tabela 1). Assim, esse substrato propicia melhor 
escoamento do excesso de água e favorece o desenvol-
vimento radicular. 

O substrato húmus com maior retenção de á-
gua e porosidade (Tabela 1) proporcionou maior por-
centagem de estacas mortas (Tabela 2), provavelmen-
te por causa da menor presença de oxigênio, condição 
essa desfavorável para o crescimento radicular. 

A taxa de infiltração de água é afetada pelo vo-
lume de poros, ao passo que a retenção de água é afe-
tada pelo número e distribuição dos poros pela super-
fície específica (BETTIOL e CAMARGO, 2000). 
Brawer e Camargo (2000) encontraram melhor enrai-
zamento em casca de arroz carbonizada para estacas 
de sucupira-preta, devido a maior retenção de água, 
contrariando os resultados apresentados neste estudo, 
pois o melhor enraizamento  com casca de arroz é a-
tribuído à capacidade intermediária dessa na retenção 

de água em relação ao substrato húmus e areia grossa 
(Tabela 1). 

Outro fator que contribuiu para o enraizamento é 
a presença de folhas nas estacas. Hartmann et al. (1990) 
afirmam que principalmente em espécies de difícil en-
raizamento a presença de folhas estimula o enraiza-
mento, visto que as auxinas não são os únicos fatores 
responsáveis pela rizogênese, necessitando de outros fa-
tores que normalmente são produzidos pelas folhas e 
gemas fisiologicamente ativas (CHALFUN et al., 
1997). 

Na Figura 1 observou-se efeito positivo entre o 
aumento das concentrações de ANA, para comprimento 
radicular no substrato areia e na casca de arroz carboni-
zada, com a máxima resposta calculada em 7,5 e 4,2%, 
respectivamente, ao passo que, para o húmus, esse efei-
to não foi significativo. Esses resultados corroboram 
com Lee et al. (1978) e Ono e Rodrigues (1996), que 
encontraram efeito positivo da auxina no enraizamento 
de estacas de feijão-mungo, cafeeiro e quiuí.  

TABELA 1 

 

Valores médios de densidade, arejamento, retenção de água e porosidade de três substratos utilizados 
no enraizamento de estacas de azaléia. Botucatu, UNESP, 2000.  

Substratos Densidade Arejamento Retenção de Água Porosidade 

(kg dm-3)  ------------------------------- % ----------------------------- 
Areia 

2,03 A 2,8 C 7,4 C 10,2 C 

Casca de arroz 
carbonizada 

0,61 C 34,2 A 17,6 B 51,8 B 

Húmus 1,01 B 17,3 B 42,2 A 59,5 A 

CV (%) 2,45 3,18 2,44 2,45 

Letras comparam resultados dos substratos.  

Médias seguidas de mesma letra não diferem significativamente entre si, pelo teste Tukey.    
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TABELA 2  Porcentagens de estacas com raízes, sobreviventes e mortas e número de brotos, referentes à parte aé-
rea das estacas de azaléia, com 90 dias, em função de concentrações de ANA e tipos de substrato. Botucatu, 
UNESP, 2000.  

Tratamentos ANA 
Estacas com 

Raiz 
Estacas           

Sobreviventes 
Estacas Mortas Número de Brotos 

 

----------------------------- % ----------------------------  

0 66 Ab 93  Aa 7 Ba 5,66 Ba 

2,5 79 Aab 97  Aa 3 Ba 6,39 Ba 

5,0 87 Aab 99  Aa 1 Ba 6,67 Ba 
Areia 

7,5 97 Aa 100 Aa 0 Ba 7,23 Ba 

0 86 Ab 99  Aa 1 Ba 7,51 Aa 

2,5 95 Aab 100 Aa 0 Ba 7,87 Aa 

5,0 100 Aab 100 Aa 0 Ba 7,57 Aa 

Casca de arroz 
carbonizada 

7,5 100 Aa 100 Aa 0 Ba 7,55 Aa 

0 46 Bb 30 Ba 70 Aa 2,65 Ca 

2,5 67 Bab 50 Ba 50 Aa 4,92 Ca 

5,0 77 Bab 55 Ba 45 Aa 5,13 Ca 
Húmus 

7,5 85 Ba 60 Ba 40 Aa 5,03 Ca 

CV (%)  17,3 15,2 37,6 21,06 

Letras minúsculas comparam resultados de cada substrato, e letras maiúsculas os comparam entre os substratos. 

Médias seguidas de mesma letra não diferem significativamente entre si, pelo teste Tukey, ao nível de 5% de 
probabilidade.  

O aumento das concentrações de ANA favoreceu 
o aumento da superfície de raiz, com a máxima resposta 
calculada em 7,71; 3,83 e 7,5 %, para os substratos a-
reia, casca de arroz carbonizada e húmus, respectiva-
mente, conforme verifica-se na Figura 2. Segundo Galle 
(1995), o uso de reguladores vegetais para enraizamento 
não foi essencial para a maior parte das cultivares de 
azaléia, porém, quando na presença dessas, induzem a 
formação de raízes mais rapidamente e com maior uni-
formidade, como demonstrado pelo incremento da área 
de superfície de raiz, com o aumento das concentrações 
de ANA (Figura 2). 

Para a variável volume de raízes (Figura 3), os 
melhores resultados foram obtidos na concentração de 
ANA a 4,35 e 3,14% para os substratos areia e casca 
de arroz carbonizada, respectivamente, ocorrendo 
queda acentuada a partir dessa concentração, enquanto 
para o substrato húmus, houve crescimento mais pro-

nunciado a partir da concentração de 2,93% de ANA, 
obtendo-se maior volume de raízes na concentração de 
7,5%. 

Efeito positivo foi observado para a variável 
diâmetro médio de raízes, para húmus e areia; no en-
tanto, o mesmo não ocorreu para casca de arroz car-
bonizada, em que o diâmetro médio apresentou efeito 
negativo (Figura 4). Isso se deve provavelmente ao 
fato de que o enraizamento em casca de arroz carbo-
nizada apresentou maior desenvolvimento primário, 
expresso pelo maior comprimento (Figura 1) em rela-
ção ao crescimento lateral, representado pelo diâme-
tro (Figura 4). Os menores diâmetros são responsá-
veis pela maior absorção, o que pode ser comprovado 
pelo maior número de brotos e porcentagem de esta-
cas sobreviventes no tratamento com casca de arroz, 
que provavelmente foram nutridos por essas raízes 
(Tabela 2). 
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y = 484,19 + 70,248x  R2 = 0,96**

y = 1332,3 + 171,95x - 20,45x2  R2 = 0,99**

y = 103,26 + 12,127x  R2 = 0,22ns
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FIGURA 1 

 

Comprimento radicular de estacas de azaléia, em função das concentrações de ácido naftalenoacético 
(ANA) e três tipos de substratos. Botucatu, UNESP, 2000.   

y = 68,516 + 16,347x - 1,0601x2   R2 = 0,71*

y = 216,74 + 26,291x - 3,4264x2   R2 = 0,99**

y = 17,499 + 3,1124x  R2 = 0,96**
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FIGURA 2 

 

Superfície radicular em estacas de azaléia, em função das concentrações de ácido naftalenoacético 
(ANA) e três tipos de substratos. Botucatu, UNESP, 2000.   
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y = 1,0386 + 0,3534x - 0,0406x2   R2 = 0,55*

y = 3,1081+ 0,2725x - 0,0434x2 R2 = 0,98**

y = 0,448 + 0,2354x - 0,0402x2   R2 = 0,88*
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FIGURA 3 

 

Volume radicular em estacas de azaléia, em função das concentrações de ácido naftalenoacético 
(ANA) e três tipos de substratos. Botucatu, UNESP, 2000.    

y = 0,0484 + 0,0067x - 0,0013x2  R2 = 0,99**

y = 0,0354 + 0,0025x - 0,0007x2   R2 = 0,95**

y = 0,0523 + 0,0006x - 0,0002x2  R2 = 0,96**
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FIGURA 4 

 

Diâmetro radicular em estacas de azaléia, em função das concentrações de ácido naftalenoacético 
(ANA) e três tipos de substratos. Botucatu, UNESP, 2000.  
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CONCLUSÕES 

Com base nos resultados obtidos e nas condi-
ções deste experimento, pode-se concluir que a me-
lhor concentração de ANA foi de 5,0% para o enrai-
zamento de estacas de azaléia, e o substrato casca de 
arroz carbonizada apresentou o melhor desempenho 
em razão de sua menor densidade e maior arejamento.  
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