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Introdução

• A citricultura global, essencial para a economia e 
nutrição, destaca-se pela busca inovadora na otimização 
sustentável do crescimento e qualidade dos frutos 
cítricos, impulsionada pela crescente atenção aos 
reguladores vegetais

• Hormonios vegetais auxinas, giberelinas, 
citocininas, ácido abscísico e etileno. Além dos 
hormônios naturais, existem também reguladores 
de crescimento sintéticos

• Aumento da produtividade global para suprir 
demandas alimentares.

• Crescente ênfase em práticas agronômicas 
sustentáveis.

• Exploração de alternativas para maximizar recursos 
disponíveis.

• Reguladores vegetais como ferramenta estratégica 
na citricultura.

• Potencial para influenciar positivamente 
crescimento, desenvolvimento e produção de frutos 
cítricos.



Reguladores vegetais

• Hormônios são mensageiros químicos que modulam processos 
celulares via interações com proteínas específicas.

• Atuam como receptores na rota de transdução e sinalização celular.

• Sintetizados em um tecido, os hormônios vegetais afetam locais 
específicos em outros tecidos, mesmo em concentrações baixas 
(10-4 M).

• Conhecidos como fito-hormônios, esses compostos influenciam 
crescimento e desenvolvimento de plantas em concentrações 
reduzidas.

• Principais classes: auxina, giberelina, citocinina, etileno e ácido 
abscísico.

• Desempenham papéis cruciais na regulação fisiológica das plantas



Reguladores 
vegetais

• Substâncias sintetizadas artificialmente, 
como auxinas, giberelinas, citocininas e 
etileno, são classificadas como reguladores 
vegetais (Dias, 2020).

• Crescente uso desses reguladores na 
citricultura nos últimos anos.

• Essenciais para influenciar produção, 
controle de florescimento, pegamento, 
prevenção de quedas e qualidade dos frutos 
em plantas cítricas.

• Destaques incluem giberelinas (GA3) e 
auxinas, como 2,4-D, AIB etileno e 
paclobutrazol 

• Papel crucial na manipulação de 
características como tamanho, qualidade da 
casca, cor e qualidade interna dos frutos 
(Silva e Donadio, 1997; Negrisoli, 2013).



Reguladores Vegetais 

• Tecnologia de reguladores de crescimento 
enfrenta desafios e riscos significativos.

• Eficácia variável em diferentes variedades, 
com o que é eficaz em uma podendo ser 
ineficaz em outra.

• O timing preciso da aplicação é crucial; a 
eficácia pode ser nula se realizada com 
antecipação ou atraso de uma ou duas 
semanas.

• Mesma substância aplicada em momentos 
diferentes pode resultar em efeitos opostos.

• Necessidade de abordagens personalizadas e 
precisão no manejo, considerando as 
características específicas de cada variedade 
(Guardiola et al., 1988; Duarte, 2015).



Auxina

• Auxinas Endógenas:

▪ Sintetizadas pela própria planta.

▪ Incluem ácido indol-3-acético (AIA), ácido 4-cloroindolil-3-
acético (4-cloroAIA), ácido fenilacético e ácido indolbutírico 
(AIB).

▪ Auxinas Sintéticas:

▪ Exemplos incluem ácido naftalenicoacetico (ANA), AIB, ácido 
2,4-diclorofenoxiacetico (2,4-D), ácido 2-metil-4-
diclorofenoxiacetico (MCPA) e ácido 2,4,5-
triclorofenoxiacetico (2,4,5-T) (Fagan et al., 2015).

• Locais de Síntese:

▪ Ocorre principalmente na parte aérea das plantas.

▪ Principais órgãos produtores: meristemas apicais, folhas 
jovens, frutos e sementes em desenvolvimento (Fagan et al., 
2015).

• Mecanismos de Síntese:

▪ Síntese ocorre em tecidos de elevada taxa metabólica.

▪ Parte ocorre no cloroplasto, utilizando triptofano, e o restante 
no citosol.

▪ Vias independentes de triptofano utilizam o indol ou seu 
precursor glicerol fosfato (Taiz e Zeiger, 2021).



Auxinas 
• Indução de desequilíbrio hormonal para 

favorecer a abscisão de frutos.

• Reguladores de Crescimento Envolvidos:

• Auxinas, giberelinas e etileno.

• Aplicação durante o período de queda 
fisiológica dos frutos.

• Estimula a síntese de etileno.

• Resulta na abscisão dos frutos após duas a 
três semanas (Guardiola; García-Luis, 2000).



Auxinas 
• ANA

• Aplicação indicada 20-30 dias após abertura de 
80% das flores do talhão.

• Concentrações sugeridas: 200-500 mg L-1 (De 
Oliveira e Scivittaro, 2011).

• Outros Compostos Auxínicos Eficientes:
• ANA (Ácido Naftalenoacético).
• 2,4-D (Ácido 2,4-diclorofenoxiacético).
• 2,4-DP (Ácido 2,4-diclorofenoxipropiônico).
• 2,4,5-T (Ácido 2,4,5-triclorofenoxilacético).
• 2,4,5-TP (Ácido 2 (2,4,5-tricloro-fenoxil) 

propiônico).
• Fenotiol (S-etil-(4-cloro-O-totiloxi) tioacetato) (Silva 

& Donadio, 1997).
• 3,5,6-TPA (3,5,6-tricloro-2-isopiridiloxiacético)



Estudo de Gambetta et al. (2008):

Cenário do Estudo:

• Tangerineiras 'Montenegrina' fertirrigadas, enxertadas sobre citrangeiro 
'Carrizo', 7-8 anos de idade, em Kyiú - Uruguai.

Reguladores Testados:

• 2,4-DP (75 mg L-1), ANA (225 mg L-1), e 3,5,6-TPA (Maxim®) em doses de 10 e 
20 mg L-1.

Resultados:

• Tratamentos com 2,4-DP e ANA, aplicados 35 dias após a plena floração, não 
foram satisfatórios em dois anos.

• Tratamentos com 3,5,6-TPA (10 e 20 mg/L) no final da queda fisiológica 
mostraram-se promissores.

• 20 mg L-1 de 3,5,6-TPA reduziu significativamente o número de frutos por 
planta em 32,8% (1º ano) e 20,7% (2º ano).

Conclusão:

• Destaca a importância da escolha adequada do regulador.



Estudo de Boettcher (2016):

Objetivo do Estudo:

• Otimização do raleamento de frutos em tangerineiras 'Rainha'.

Reguladores e Concentrações Testadas:

• 3,5,6-TPA BEE a 5 mg/L e 2,4-D a 20 mg/L durante a queda fisiológica dos frutos.

Resultados:

• A aplicação estratégica resultou em aumento efetivo na percentagem de raleio de 
frutos jovens.

• Melhorias significativas no tamanho e peso médio dos frutos produzidos.

• Uso consecutivo dos tratamentos em duas safras não causou toxidez, mas 
concentrações mais altas de 3,5,6-TPA BEE causaram fitotoxidez e múltiplos fluxos 
florais extemporâneos.

Conclusão:

• Indica a viabilidade prática dos reguladores vegetais para o manejo eficaz de 
tangerineiras 'Rainha'.



Uso de 2,4-
D para 

evitar a 
queda 

prematura 
dos frutos

Eficácia Comprovada em Diferentes Regiões:

• Utilização eficaz em prolongar a colheita de toranjas 
no Texas, Flórida, África do Sul.

• Aplicação bem-sucedida em laranjas de umbigo na 
Califórnia e Austrália (Ferguson et al., 1982; Davies, 
1986; Albrigo, 2019).

Combinação de GA3 e 2,4-D:

• Demonstrou eficiência em retardar senescência da 
casca e prevenir "olho roxo" em tangelos 'Minneola'.

Aplicação Específica de 2,4-D:

• Isoladamente, mostrou-se capaz de atrasar a queda 
prematura de frutos de laranjas 'pineaple'.

• Redução da gravidade da queda nos verões das 
laranjas de umbigo na Flórida (Gardner et al., 1950; 
Davies, 1986; Albrigo, 2019).



Uso de 2,4-D para evitar a 
queda prematura dos frutos



Giberelinas

• O que é Giberelina?

• A giberelina é um hormônio vegetal encontrado em regiões meristemáticas, 
raízes, folhas jovens, sementes germinando e nos frutos das plantas. Ela 
desempenha diversas funções, sendo as principais relacionadas ao 
alongamento do caule, crescimento do fruto e germinação de sementes 
(FAGAN,2015).

• Alongamento do caule: A giberelina promove o alongamento do caule, 
permitindo que a planta cresça em altura.

• Crescimento do fruto: Este hormônio também é responsável pelo 
crescimento do fruto, contribuindo para o seu tamanho e forma.

• Germinação de sementes: A giberelina é conhecida por promover a quebra 
da dormência das sementes, permitindo que elas germinem. Isso ocorre 
através de enzimas que permitem a utilização das substâncias de reserva da 
semente.

• Giberelina na Citricultura

• A giberelina desempenha um papel crucial na citricultura. Ela pode causar o 
desenvolvimento de frutos partenocárpicos (sem sementes), incluindo citros 
(exemplo lima ácida Tahiti). Isso é especialmente útil na produção de frutas 
cítricas, pois muitos consumidores preferem frutas sem sementes.



Giberelinas



Estudo de Sousa et al (2002)

• Este estudo avaliou o efeito do ácido giberélico sobre a 
germinação de sementes de porta-enxertos cítricos. No entanto, 
não houve efeito do ácido giberélico sobre as características 
avaliadas, e a aplicação deste produto durante o processo de 
formação de mudas não é recomendada..

Outros estudos 

• Com  concentrações que variam até 250 mg L-1 e tempos de imersão que se 
estendem de 0 a 24 horas (CHOUDHARI e CHAKRAWAR, 1981; ONO et al., 
1993; LEONEL et al., 1994a; LEONEL et al., 1994b; RAMOS, 1994; ONO et al., 
1995). No entanto, esses estudos constataram resultados discrepantes tanto em 
relação às concentrações utilizadas quanto ao período de imersão das 
sementes no ácido giberélico.

Estudo de Merlin (2012)

• Aplicação de ácido giberélico a 50 mg L-1 durante a imersão das 
sementes é uma estratégia promissora para viveiristas. O ácido 
giberélico a 50 mg L-1 destacou-se ao promover um rápido 
aumento no diâmetro do porta-enxerto, oferecendo uma forma 
rápida de melhorar o crescimento das plantas em comparação 
com outros tratamentos testados.



Giberelinas

Aplicação de giberelinas exógenas melhora a formação de frutos partenocárpicos. A administração 
de giberelinas (GAs) externas tem o efeito de iniciar o crescimento inicial de frutos sem sementes 
em variedades partenocárpicas, sejam elas "facultativas" ou "verdadeiras". GA3 externo apresenta 
uma notável elevação na produção de frutos partenocárpicos e no crescimento de genótipos auto-
incompatíveis, como a Clementina´

Spósito (1999) conduziu testes com diversas concentrações (10, 25, 50 e 100 mg L-1) de ácido 
giberélico aplicadas durante uma florada extemporânea em março para lima ácida 'Tahiti'. Os 
resultados indicaram que concentrações mínimas de 10 mg/L são suficientes para promover uma 
fixação de 12,72% dos frutos, um aumento significativo em relação ao controle, que apresentou 
apenas 0,46% de fixação dos frutos. 

O estudo de Serciloto (2001) descobriu que o tratamento com ácido giberélico e 2,4-D aumenta a 
fixação de frutos na lima ácida Tahiti. A combinação de GA3 a 20 mg/L e 2,4-D a 8 mg/L resultou 
na maior taxa de fixação de frutos (21,3%), em comparação com 5,9% no grupo controle. Este 
aumento na fixação de frutos não afetou negativamente o desenvolvimento vegetativo e foi 
acompanhado por um aumento no teor de clorofila e na taxa de assimilação de CO2 nas folhas.



Estudo de Almeida (2002)

A aplicação de reguladores vegetais atrasa a queda natural dos frutos de laranjeira ‘Hamlin’, 
proporcionando a possibilidade de estender o período de colheita. O tratamento com GA3 a 25 mg.L-1 
+ 2,4-D a 25 mg.L-1 foi especialmente eficaz.

Estudo de Da Silva et al (2021)

O tratamento das laranjeiras ‘Natal’ com ácido giberélico em combinação com um surfactante 
siliconado resultou em uma redução na abscisão de frutos. Recomenda-se a aplicação de doses entre 
5 a 10 mg.L-1 de ácido giberélico, sempre associado ao surfactante siliconado (0,05% L77).

Estudo de Modesto et al (2006)

A aplicação de GA3 (0 (controle), 5, 10, 15 e 20 mgL-1 de ácido giberélico (GA3) não influenciou a 
massa fresca dos frutos, o conteúdo de sólidos solúveis totais, a acidez total titulável e o “ratio”. No 
entanto, promoveu um retardamento na colheita dos frutos, resultando no controle do 
desverdecimento da casca.



Estudo de Guardiola et al. (1977, 1982)

A aplicação de 10 mgL-1 de ácido giberélico, isoladamente ou em combinação com 2,4-D (16 mgL-1), no 
final de novembro ou início de dezembro (hemisfério Norte), reduz a floração em 50% nas variedades de 
laranja ‘Navelate’ e ‘Washington Navel’.

Estudo de Prades Aznar (2022)

A aplicação de ácido giberélico antes da indução floral reduziu efetivamente a floração e brotação na 
laranjeira ‘Lane late’. A aplicação em setembro aumentou os brotos vegetativos, enquanto em dezembro 
aumentou os brotos mistos, reduzindo, em ambos os casos, os ramos florais.

Estudo de Sanches et al (2001)

A aplicação de 80 mg/L de GA3 resultou em uma marcante redução de 81% no número de flores e um 
aumento expressivo de 59,77% na produção de frutos temporões em limões Tahiti.

Recomendação de Castro et al. (1996)

Para regular o florescimento, evitando o excesso de flores e reduzindo a competição por carboidratos, ao 
mesmo tempo melhorando a vegetação e a fixação, recomenda-se a aplicação de ácido giberélico na 
concentração de 10 mg/L, juntamente com 8-15 mg/L de 2,4-D.



Etileno

Função do Fitohormônio

• Este fitohormônio desempenha uma função essencial no controle 
de processos fisiológicos relacionados à floração, com ênfase na 
fixação dos frutos, bem como no amadurecimento e em 
processos fisiológicos pós-colheita (TAIZ e ZEIGER, 2021).

• Os citros, sendo frutas não climatéricas, passam por um 
processo de maturação interna na própria árvore, sem depender 
significativamente da presença de etileno, utilizado em outras 
espécies para acelerar a maturação.

Desverdecimento dos Frutos

• Após a colheita, os frutos são submetidos à desverdecimento, 
um processo no qual uma atmosfera enriquecida com etileno, em 
temperaturas de aproximadamente 20-22ºC, resulta na 
degradação das clorofilas, conferindo ao fruto uma tonalidade 
alaranjada mais atraente para os consumidores.



Estudo de Caetano (2022)

A aplicação de uma concentração de 0,5 g/L de ethephon durante 3 minutos é eficaz para induzir o desverdecimento em frutos de 
laranja Salustiana e Lima Sorocaba. O aumento na coloração desejável nos frutos ocorre após seis dias da aplicação para a Salustiana 
e após sete dias para a Lima Sorocaba.

Estudo de Josmori (2014)

A aplicação controlada de etileno em câmara, ajustando a concentração, temperatura e tempo de exposição, pode ser vantajosa para o 
tangor ‘Murcott’. A utilização de 5 mL/L de etileno durante 96 horas através do produto Etil-5® (White Martins, Americana, SP), que 
contém 5% de etileno e 95% de nitrogênio, demonstrou ser suficiente para desencadear o processo de desverdecimento nessa cultivar.

Estudo de Jacomino (2003)

A aplicação de 6µL/L de etileno durante 4 dias é a recomendação mais apropriada para o desverdecimento eficaz sem comprometer a 
qualidade pós-colheita das frutas de limão siciliano.

Estudo de Corella Caballero (2018)

Concentrações de etileno a partir de 3 µL/L através do gás Azetil (5% etileno e 95% nitrogênio) são suficientes para iniciar o 
desverdecimento em frutos de lima ácida Tahiti beneficiados sem a aplicação de ácido giberélico.



Etileno como raleante



Uso de Ethephon na Tangerineira “Ponkan”

O uso de ethephon na dosagem de 400mg L-1, quando os frutos da tangerineira “Ponkan” atingem um tamanho de 
dois centímetros, resulta em um raleio químico eficaz. Isso leva a frutas com maior massa fresca em comparação 
com as árvores onde o produto não foi aplicado (RAMOS,2009).

Estudo de Cruz et al (2011)

As dosagens de ethephon a partir de 300 mg L-1 mostraram-se mais eficazes para o raleio. As frutas que 
permaneceram após o raleio apresentaram maior uniformidade de tamanho, o que contribuiu para um aumento na 
produtividade comercial da tangerina ‘Ponkan’.

Estudo de Sartori et al (2007)

Foi observado que o etefon só tem efeito de raleio em frutos de tangerineira cv. ‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa 
Tenore) quando aplicado em concentrações acima de 200 mg L-1. No entanto, essas concentrações, por serem 
fitotóxicas, podem ser mais prejudiciais às plantas e à produção de frutos do que benéficas.



Florada fora de 
época 

Estudos de Graça et al. (1997) e Caetano 
et al. (1981)

• Esses estudos sugerem a aplicação de 
ethephon na limeira ácida Tahiti, na 
concentração de 500 mg L-1, com o 
objetivo de induzir floradas fora de época.

Estudo de Marinho et al (2001)

• Este estudo indica uma nova abordagem 
no manejo da fertilização de plantas que 
passam por esse tipo de tratamento. 
Essas plantas precisarão de 
monitoramento nutricional antes e depois 
do tratamento, além de fertilizações 
adicionais, principalmente com nutrientes 
de menor mobilidade.



Paclobutrazol

• O paclobutrazol (PBZ) é um composto que pertence ao grupo 
dos triazóis.

• O PBZ atua inibindo a síntese de giberelinas ao interferir na 
ação da enzima caureno oxidase.

• Nos citros, o PBZ é estudado por suas propriedades de controle 
do crescimento, promoção do florescimento e potencial para 
induzir a produção fora da temporada normal.

• O PBZ pode ser aplicado no solo ou por pulverização foliar. A 
aplicação no solo é considerada mais eficiente devido à baixa 
absorção foliar (DE SIQUEIRA, 2002).



Paclobutrazol
Resultados Positivos do Uso de Paclobutrazol

• O paclobutrazol tem mostrado resultados positivos na indução 
de florescimento em diversas variedades de citros, como lima 
ácida ‘Galego’, cunquates, tangerina ‘Satsuma’, lima ácida 
‘Tahiti’, limão ‘Eureka’ e laranjas ‘Valência’ e ‘Shamouti’ (DE 
SIQUEIRA, 2002).

Efeitos Indesejáveis do Uso de Paclobutrazol

• No entanto, também foram relatados efeitos indesejáveis, como 
queda de frutos em laranja ‘Valência’, deformação floral em 
tangerina ‘Ponkan’ e produção de frutos pequenos em pomelo 
‘Rio Red’ (DE SIQUEIRA, 2002).

Recomendação para o Uso em Larga Escala

• Apesar das perspectivas comerciais, a recomendação para o 
uso em larga escala é cautelosa, pois a eficácia do produto 
depende de diversos fatores, incluindo as condições indutivas da 
planta, seu estado nutricional e sanitário, a espécie ou cultivar 
em questão, além da concentração, época e método de 
aplicação (DE SIQUEIRA e SALOMÃO, 2002).



• Aplicação de 40 mg L-1 de ácido giberélico e 2.000 mg L-1 de PBZ em 
laranjeiras.

• Pulverização de 10 L por árvore.

• Redução de 72% no número de flores por 100 nós com ácido giberélico.

• Aumento de 123% no número de flores por 100 nós e 74% no número de
botões germinados com PBZ.

• Redução no número de brotos vegetativos.

Estudo de Munoz et al. (2012):

• Aplicações foliares de 1000 ppm ou 15 mL por litro de PBZ no solo de abril 
a agosto.

• Favorecimento da floração entre julho e outubro.

• Colheita dos frutos de dezembro a março, aproveitando o período de déficit
produtivo e alcançando maiores preços de mercado (Medina et al., 1995).

• Aplicação de 5 mL de PBZ dissolvido em um litro de água na região do colo
da árvore em julho induziu a floração em dezembro, 70 dias antes da data
normal de floração da lima ácida no Nepal (Tripathi & Dhakal, 2005).

Estudos com C. aurantifolia:



• Destaque de Tripathi & Dhakal (2005) sobre a importância 
crítica de administrar o PBZ no tempo certo.

• Maior eficácia quando aplicado precocemente para induzir 
a floração.

Importância do Timing:

• Iwahori & Tominaga (1986) afirmam que a aplicação 
imediatamente antes da brotação (abril, no hemisfério 
norte) acelera o desenvolvimento das gemas já 
diferenciadas e induz o florescimento.

• Efeito mais pronunciado em tangerinas 'Satsuma' durante
a época de máxima diferenciação morfológica das gemas
floríferas em janeiro (hemisfério norte).

Influência do Timing



• Apesar da eficácia via foliar, a aplicação no solo é mais 
eficiente.

• Alta estabilidade no solo permite absorção contínua 
pelas plantas.

• Evita problemas potenciais de absorção foliar (Davis et 
al., 1988; De Siqueira e Salomão, 2002).

Modo de Aplicação:

• Paclobutrazol praticamente imóvel no floema.

• Sem movimento descendente na planta, justificando
maior eficácia quando aplicado no solo (Yelenoski et al.,
1995; De Siqueira e Salomão, 2002).

Imobilidade no Floema:



Conclusão
1. Gestão Precisa:

1. Administração cuidadosa é crucial devido aos efeitos variáveis em doses inadequadas.

2. Possíveis efeitos indesejados incluem queda prematura de frutos e desenvolvimento 
comprometido.

2. Resposta Variável das Variedades:

1. Cada variedade de citros responde de maneira única aos reguladores vegetais.

2. Abordagem personalizada necessária para otimizar os benefícios.

3. Sensibilidade Diferenciada:

1. Variações na sensibilidade das plantas destacam a necessidade de pesquisas 
específicas.

2. Compreensão das respostas variáveis é essencial.

4. Interferência em Processos Fisiológicos:

1. Reguladores vegetais podem interferir em outros processos, como o transporte de 
nutrientes.

2. Monitoramento e gerenciamento essenciais para evitar consequências prejudiciais.

5. Necessidade de Pesquisa Contínua:

1. A evolução contínua na compreensão dos reguladores vegetais demanda pesquisa 
constante.
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