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RESUMO GERAL

Acelerar a floragdo e frutificacdo de espécies em areas degradadas pode tornar a
restauracdo florestal mais eficiente. A enxertia combinada com fitoreguladores tem o
potencial de acelerar esse processo. Este estudo avaliou a eficacia da enxertia e de
diferentes técnicas de protecdo do enxerto na taxa de pegamento de mudas de Golosa
(Chrysophyllum sanguinolentum) e o impacto do paclobutrazol em mudas enxertadas e
ndo enxertadas sob diferentes condigdes de sombreamento. O experimento foi
conduzido na Universidade Federal do Pard em duas fases. Na primeira, realizada entre
agosto e setembro de 2023, foram enxertadas 160 mudas, distribuidas em quatro
tratamentos de protecdo do enxerto: parafilm (T1), parafilm com saco de papel kraft
(T2), saco plastico (T3) e saco plastico com saco de papel kraft (T4). O delineamento
experimental foi em blocos inteiramente casualizados, e as mudas foram mantidas em
casa de vegetacdo. A brotacdo foi avaliada aos 20, 27, 34, 41, 48 e 56 dias apos a
enxertia. Como os pressupostos de normalidade e homogeneidade ndo foram atendidos,
utilizou-se o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (p < 0,05). Na segunda fase, entre
junho e dezembro de 2024, avaliaram-se diametro do coleto, altura, nimero de folhas e
indice de clorofila, considerando os fatores enxertia, sombreamento e aplicacdo de
paclobutrazol. O delineamento foi inteiramente casualizado, com 56 mudas divididas
entre enxertadas (28) e ndo enxertadas (28), submetidas a dois niveis de sombreamento
(pleno sol e 50% de sombra) e dois tratamentos com paclobutrazol: aplicacdo de 2 ml
diluidos em 250 ml de &gua e controle sem aplicacdo. As mensuragdes ocorreram aos 0,
30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias apos a aplicacdo do PBZ. Para analise, utilizou-se o
software R Studio, empregando Modelos Lineares Generalizados (GLM). Os resultados
mostraram diferencas significativas entre os tratamentos de prote¢do. O T2 (parafilm
com saco de papel kraft) obteve a maior taxa de pegamento (27,5%), seguido por T4
(12,5%), enquanto T1 apresentou 10% e T3 ndo brotou. Em relacdo ao sombreamento,
plantas sob 50% de sombra tiveram maior crescimento em diametro (2,36%), nimero
de folhas (53) e indice de clorofila (34,2 g). O crescimento em altura foi maior sob
sombra, mas sem significancia estatistica. Plantas ndo enxertadas apresentaram maior
namero de folhas (64), enquanto as enxertadas tiveram o maior indice de clorofila (30,7
g). O PBZ reduziu o nimero medio de folhas (42) e o crescimento em diametro
(1,99%), mas ndo afetou significativamente a altura e o indice de clorofila. Conclui-se
que a enxertia é eficaz para C. sanguinolentum, e a protecdo com parafilm e saco de
papel kraft aumenta a taxa de pegamento. Além disso, a enxertia pode acelerar a
floracdo e frutificacdo, mas essa hipotese requer monitoramento a longo prazo. O PBZ
mostrou-se fitotoxico, reduzindo o crescimento e causando perda total de folhas.

Palavra-Chave: Propagacdo vegetativa, Conservacdo, Fitorregulador, Restauracao
Florestal, Xingu.



ABSTRACT

Accelerating the flowering and fruiting of species in degraded areas can make forest
restoration more efficient. Grafting combined with plant growth regulators has the
potential to enhance this process. This study evaluated the effectiveness of grafting and
different graft protection techniques on the grafting success rate of Golosa seedlings
(Chrysophyllum sanguinolentum) and the impact of paclobutrazol on grafted and non-
grafted seedlings under different shading conditions. The experiment was conducted at
the Federal University of Para in two phases. The first phase, carried out between
August and September 2023, involved grafting 160 seedlings distributed across four
graft protection treatments: parafilm (T1), parafilm with kraft paper bag (T2), plastic
bag (T3), and plastic bag with kraft paper bag (T4). A completely randomized block
design was used, and the seedlings were kept in a greenhouse. Budding was evaluated at
20, 27, 34, 41, 48, and 56 days after grafting. Since normality and homogeneity
assumptions were not met, the non-parametric Kruskal-Wallis test (p < 0.05) was
applied. The second phase, conducted between June and December 2024, evaluated
stem diameter, height, number of leaves, and chlorophyll index, considering grafting,
shading, and paclobutrazol application as factors. A completely randomized design was
used, with 56 seedlings divided into grafted (28) and non-grafted (28) groups, subjected
to two shading levels (full sun and 50% shade) and two paclobutrazol treatments:
application of 2 ml diluted in 250 ml of water and a control without application.
Measurements were taken at 0, 30, 60, 90, 120, 150, and 180 days after PBZ
application. Data analysis was performed using R Studio software, applying
Generalized Linear Models (GLM). The results showed significant differences between
graft protection treatments. T2 (parafilm with kraft paper bag) had the highest grafting
success rate (27.5%), followed by T4 (12.5%), while T1 had 10%, and T3 showed no
budding. Regarding shading, plants under 50% shade exhibited greater stem diameter
growth (2.36%), a higher number of leaves (53), and a higher chlorophyll index (34.2
g). Height growth was also greater under shade but was not statistically significant.
Non-grafted plants had a higher number of leaves (64), while grafted plants had the
highest chlorophyll index (30.7 g). PBZ reduced the average number of leaves (42) and
stem diameter growth (1.99%) but did not significantly affect height or the chlorophyll
index. It is concluded that grafting is an effective asexual reproduction technique for C.
sanguinolentum, and graft protection with parafilm and a kraft paper bag improves
grafting success. Additionally, grafting may accelerate flowering and fruiting, but this
hypothesis requires long-term monitoring. PBZ proved to be phytotoxic, reducing
growth and causing total leaf loss.

Keywords: Vegetative propagation, Conservation, Plant growth regulator, Forest
restoration, Xingu.
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1 INTRODUCAO GERAL
A Floresta Amazonica, desempenha um papel crucial na manutencdo dos

ecossistemas globais e no equilibrio climatico do planeta (LAURANCE et al., 2018).
No entanto, essa regido tem sofrido intensa pressdo humana, principalmente devido a
expansdo agricola e ao desenvolvimento econdmico, fatores que impulsionaram o
desmatamento de forma significativa nas Ultimas décadas (MESSIAS et al., 2021).
Atualmente o modelo de desenvolvimento econdmico esta focado em atender a
crescente demanda por energia elétrica especialmente por meio da construcdo de
hidrelétricas, que desempenham um papel crucial na matriz energética do Brasil
(PENHA; BARROS, 2021).

Para a implantacdo desses empreendimentos, o0 consorcio deve apresentar
alternativas, que assegurem a restauracdo florestal das areas impactadas, com foco,
principalmente na producdo em larga escala de sementes e mudas (MARGUTTI et al.,
2021). E imprescindivel desenvolver novas tecnologias para suprir essa demanda.

Nesse contexto, é fundamental direcionar esfor¢os para garantir o rapido
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo das espécies introduzidas durante o processo
de restauracdo. A presenca de floracdo e frutificacdo em areas de restauragdo,
desempenham um papel crucial, pois atrai polinizadores e dispersores de sementes,
promovendo aconectividade entre fragmentos florestais, aumentando as interacfes
ecoldgicas e contribuindo para o incremento da biodiversidade (ALBUQUERQUE et
al., 2013).

Uma das estratégias eficaz para acelerar o crescimento de mudas e antecipar a
producdo de flores e frutos em espécies florestais é a propagacdo vegetativa através da
técnica de enxertia. Além disso, essa técnica permite preservar e recuperar o material
genético de espécies vegetais ameacadas de extingdo ou de interesse para a conservacao
(MENDES et al., 2020).

Dentre as técnicas de enxertia, a garfagem em fenda cheia é a mais utilizada, e
envolve a insercdo de um garfo obtido de um ramo maduro de uma planta, em forma de
cunha, e posteriormente inserido na fenda cheia feita na base do caule do porta-enxerto
(SOUZA, 1999). Para potencializar ainda mais a floracdo, a enxertia pode ser
combinada com a aplicacdo de horménios vegetais. Estudos sobre hormdnios vegetais

destacam a influéncia direta das giberelinas (GA) na floracéo, interferindo diretamente

10



no surgimento de novas gemas. O uso de fitorreguladores pode reduzir a sintese de GA,
estimulando, assim, a ocorréncia da floracdo (DIAS, 2019).

Um desses fitorreguladores é o Paclobutrazol (PBZ), pertencente ao grupo dos
Triazois, foi desenvolvido como um regulador de crescimento vegetal, com atividade
fungicida, registrado com nomes comerciais como Bonzi, Clipper, Cultar e Parsley
(DESTA; AMARE, 2021). A aplicacdo de PBZ suprime a biossintese de GA e aumenta
o nivel de clorofila e &cido abscisico (ABA) nas folhas, sendo um dos principais papéis
do ABA é causar o fechamento da abertura estomatica e diminuir a perda de agua das
folhas através da transpiracdo (SOUMYA; KUMAR; PAL, 2017).

Portanto, a aplicacdo de PBZ pode aumentar a tolerancia das mudas ao estresse
hidrico. Quando combinado com a enxertia, a supressdao de GA promovida pelo PBZ
induz o florescimento precoce das plantas. Nos ultimos anos, diversos estudos sobre
enxertia tém sido conduzidos, incluindo sua combinacdo com o uso de PBZ. No
entanto, quando se trata de espécies florestais amazonicas, essa abordagem ainda é
considerada inovadora. Por exemplo, espécies como Euplassa semicostata apresentaram
floracdo apenas cinco meses apos a aplicacdo do PBZ (CAIAFA et al., 2022), enquanto
a Jacaranda mimosifolia D. Don e Schinus terebinthifolius Raddi floresceram ap6s 50
dias (MENDES et al., 2020).

Nesse contexto, sera estudada a espéecie golosa (Chrysophyllum sanguinolentum
(Pierre) Baehni), nativa do bioma amazénico. Para acelerar sua floracéo e frutificacao,
sera empregada a técnica de enxertia, seguida da aplicacdo de PBZ, como uma
estratégia para explorar seu potencial reprodutivo. Com o objetivo de promover a
restauracdo florestal, a escolha das espécies desempenha um papel crucial. Entre os
critérios para essa selecdo, € essencial considerar aspectos socioeconémicos, como a
escolha de espécies que atendam a objetivos sociais, econdémicos e ecolégicos. Além
disso, fatores ecoldgicos, como a utilizacdo de espécies nativas e a inclusdo de espécies
frutiferas, também devem ser priorizados (WILSON et al., 2021).

A espécie C. sanguinolentum (Pierre) Baehni possui 3 subespécies, sendo a C.
sanguinolentum subsp. balata (Ducke) T.D. Penn. diferenciando por apresentar suas
folhas com face abaxial pilosa, ao contrario das demais que apresentam folhas com face
abaxial glabra, além de que a C. sanguinolentum (Pierre) Baehni subsp. Sanguinolentum
apresenta peciolo de até 2 cm e ja a C. sanguinolentum subsp. spurium (Ducke) T.D.
Penn apresenta peciolo entre 2 a 4 cm (PENNINGTON, 2006). De modo geral, no

Brasil a espécie ocorre nos estados do Acre, Amapa, Amazonas, Mato Grosso, Para,
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Rondbnia e Roraima, aléem de ndo ser endémica do Brasil, e presentes em floresta de
igapo, floresta de terra firme e floresta de varzea (REFLORA, 2024).

A golosa, frutifera utilizada na producdo de polpas e sucos, passou a ser a
escolha preferencial de pequenos agricultores para ser utilizada em implantagdo de
sistemas agroflorestais, atras somente do acai, no municipio de S&o Félix do Xingu,
Pard (GOMES et al., 2015). Pouco conhecida nas demais regiGes do Estado, a espécie
vem se tornando protagonista em estudos, devido a sua utilizacdo alimentar de

comunidades tradicionais.

2 OBJETIVO GERAL

Avaliar a eficicia da enxertia submetida a diferentes técnicas de protecdo do
enxerto, comparando a taxa de pegamento em mudas de Golosa (Chrysophyllum
sanguinolentum (Pierre) Baehnni). Adicionalmente, examinar o impacto da enxertia, do
paclobutrazol e do sombreamento sobre as variaveis morfologicas e fisiologicas da
planta.
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Enxertia e indugdo da floragdo com paclobutrazol em Golosa (Chrysopyllum
sanguinolentum (Pierre) Baehnni)

Resumo
A aceleragdo da floragdo e frutificacdo das espécies em areas degradadas pode ser

otimizada por meio da enxertia e do uso de fitoreguladores. Desta forma este estudo avaliou a
eficacia da enxertia e diferentes técnicas de protecdo do enxerto, comparando a taxa de
pegamento em mudas de Golosa (Chrysophyllum sanguinolentum) e o impacto de enxertia,
paclobutrazol e sombreamento nas variaveis morfoldgicas e fisiologicas. O experimento foi
conduzido em duas fases na Universidade Federal do Pard. Na primeira fase, foram
enxertadas 160 mudas com quatro tratamentos de protecdo do enxerto: parafilm, parafilm
com saco de papel kraft, saco plastico e saco plastico com saco de papel kraft. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados, e a brotagdo foi avaliada em varios
periodos apds a enxertia. Na segunda fase, foram avaliadas 56 mudas sob fatores de enxertia,
sombreamento e paclobutrazol. Medidas foram feitas para diametro, altura, nimero de folhas
e clorofila. A analise mostrou que o parafilm com saco de papel kraft foi o mais eficaz para a
taxa de pegamento. Quanto ao sombreamento, plantas sob 50% de sombra exibiram maior
crescimento em diametro (2,36%), maior numero de folhas (53) e maior indice de clorofila
(34,29g). Plantas ndo enxertadas apresentaram maior nimero de folhas (64), enquanto plantas
enxertadas tiveram o maior indice de clorofila (30,7g). Por sua vez, o paclobutrazol reduziu o

numero médio de folhas (42) e o crescimento em diametro (1,99%).

Palavras-chave: Biodiversidade, Propagacdo vegetativa, Fitorregulador, Restauracao
Florestal, Xingu.

Introducéo
Na restauracdo de areas degradadas desempenha um papel crucial ao atrair animais

frugivoros, o que traz beneficios significativos para o processo de recuperacdo. Esses
animais, ao se alimentarem, transportam sementes de outras espécies nativas, contribuindo
para 0 aumento da diversidade biolégica no ambiente (Silva et al., 2020). Assim, a ofertas de
mudas com desenvolvimento acelerado, floracdo e frutificacdo precoces, assegura uma
disponibilizacdo rapida de frutos atrativos para a fauna, potencializando ainda mais 0s
esforcos de restauracao.

A enxertia € uma forma de propagacdo vegetativa que visa encurtar o periodo
juvenil das arvores e consequentemente acelerar a producéo de flor e frutos (Almeida, 2020).

Além disso, essa pratica permite a preservacdo e recuperacdo do material genético de
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espécies vegetais ameacadas, em risco de extingdo ou de interesse para a conservacao
(Mendes et al., 2020).

A enxertia por garfagem consiste em unir um ramo, conhecido como garfo ou
enxerto, a um cavalo ou porta-enxerto. Dentre as diversas técnicas de garfagem, a de fenda
cheia se destaca por ser considerada a mais simples. Essa técnica envolve a unido entre
enxerto e porta-enxerto com uma fenda e uma cunha. E importante ressaltar que o processo
de enxertia deve ser realizado o mais rapidamente possivel, pois fatores externos, como o ar e
temperatura, podem afetar a taxa de brotacdo a medida que o material fica exposto (De
Souza, 1999; Franzon, 2010).

Muitas técnicas de protecdo do enxerto tém sido desenvolvidas ao logo do tempo
para aumentar a taxa de pegamento em varias espécies. Entre essas técnicas, destacam-se o
uso fita de polietileno e saco plastico em Myrciaria dubia (Ferreira, 1997; Moreira filho,
2009), bem como a combinacdo de saco de polietileno transparente, saco de polietileno, saco
de papel e saco de papel aluminio em Anacardium occidentale (Cardoso et al., 2010). Em llex
paraguariensis, foi utilizada a combinacdo de saco plastico com saco de papel kraft
(Wendling, 2009), enquanto em Bertholletia excelsa, 0 uso de saco plastico também se

mostrou eficaz (Do nascimento, 2023).

Uma técnica que tem sido frequentemente mencionada na literatura atual € o uso do
Parafilm M® em conjunto com fita adesiva em Eucalyptus sp. (Castro et., 2022). Essa
abordagem também foi aplicada em outras espécies, como Jacaranda mimosifolia,
Handroanthus heptaphyllus, Swietenia macrophylla, Schinus terebinthifolius, Cariniana

legalis, Poincianella pluviosa e Hymenaea courbaril (Mendes et al., 2021).

Para acelerar ainda mais a floracdo, é possivel combinar a enxertia com a aplicac6es
de hormdnios vegetais. Estudos sobre hormdnios vegetais destacam a influéncia direta das
giberelinas-GA na floracdo, interferindo diretamente no surgimento de gemas, atuando como
inibidores da floracdo. O uso de fitorreguladores pode conter a sintese de GA, estimulando,

assim, a ocorréncia da floracao (Dias, 2019).

Um desses fitorreguladores € o Paclobutrazol-PBZ, pertencente ao grupo dos Triazois,
foi desenvolvido como um regulador de crescimento vegetal, com atividade fungicida. E
comercializado sob nomes como, Bonzi, Clipper, Cultar e Parsley (Desta & Amare, 2021).

A aplicagdo de PBZ suprime a biossintese de GA e aumenta o nivel de clorofila e

acido abscisico (ABA) nas folhas. Um dos principais papéis do ABA é causar o fechamento
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da abertura estomética e diminuir a perda de agua das folhas por meio da transpiracdo
(Soumya et al., 2017). Portanto a aplicacdo de PBZ pode aumentar a tolerancia das mudas de
plantas ao estresse hidrico, e em combinagdo com a enxertia inibindo a GA, pode induzir o
florescimento precoce de mudas.

A Golosa, frutifera utilizada na producéo de polpas e sucos, passou a ser a escolha
preferencial de pequenos agricultores para ser utilizada em implantacdo de sistemas
agroflorestais, atrds somente do acai, no municipio de Séo Félix do Xingu, Para (Gomes et
al., 2015). Na regido da Volta Grande do Xingu, a flor de golosa é consumida por peixes e
seu fruto é alimento para animais como tracaja, anta e paca, além de ser utilizado como
alimento pelos povos tradicionais da &rea, tendo sua floracdo nos meses de novembro e
dezembro e frutificagdo nos meses de abril e maio, com uma producdo mais abundante a cada
dois anos (Sartorelli, 2018).

A enxertia € uma estratégia importante para a domesticacdo, melhoramento e a
conservacdo da Golosa, visto que existe poucas informagdes na literatura sobre a reproducao
assexuada. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficacia da enxertia e
diferentes técnicas de protecdo do enxerto, comparando a taxa de pegamento em mudas de
Golosa (Chrysophyllum sanguinolentum (Pierre) Baehnni) e o impacto de enxertia, do
fitoregulador paclobutrazol e sombreamento nas variaveis morfoldgicas altura, diametro e

numero de folhas e na variavel fisioldgica indice de clorofila total.

Material e métodos

O experimento foi dividido em duas etapas, ambas realizadas na Universidade Federal
do Para, Campus Universitario de Altamira-PA (-03°12°45>> S -52°12°47” W). Na
classificacdo de Koppen, o clima da regido é o Aw, Clima tropical de mon¢do com médias

anuais de precipitacdo de 2200 a 2500mm e temperatura maior que 26°C (Alvarez, 2013).

Na primeira etapa, realizada entre agosto e outubro de 2023, o experimento foi
conduzido em uma casa de vegetacdo coberta com filme agricola de 150 um, associada a uma
tela de sombreamento de 50%. As mudas utilizadas como porta-enxertos foram cedidas pelo

Centro de Estudos Ambientais (CEA) por meio da empresa Norte Energia.

Apo6s o recebimento, as plantulas foram transplantadas para sacos plasticos de
polietileno (25x35 cm) contendo um substrato composto por: 96 kg de fibra de coco, 12 kg de

solo de barranco, 1,5 kg de Yoorin (fertilizante fosfatado), 1 kg de p6 de 0sso, 2 kg de NPK
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(4-14-8), 1,5 kg de torta de mamona, 60 kg de torta de cacau (2 sacos), 1,5 kg de fertilizante
Osmocote (14-14-14), 3 kg de calcério, 15 kg de serragem e 90 L de agua.

Foram selecionadas duas matrizes para a coleta de propagulos, ambas localizadas no
trecho de vazdo reduzida no municipio de Senador José Porfirio (Figura 01). A selecdo das
matrizes seguiu critérios estabelecidos na literatura, considerando a escolha criteriosa das
plantas das quais os ramos seriam coletados para enxertia. Isso se deve ao fato de que
caracteristicas indesejaveis, como baixa produtividade, frutos pequenos ou suscetibilidade a

pragas, podem ser transmitidas as mudas enxertadas (Franzon, 2010).

A coleta do material foi realizada por meio de escalada na matriz, com a remocao de
ramos da copa. ApGs a coleta, os ramos foram acondicionados em papel toalha Umido,
envoltos em papel aluminio e armazenados em uma caixa térmica contendo bolsas de gelo

para preservacao.
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Figura 01. Mapa de localizacdo das matrizes de C. sanguinolentum utilizadas como enxerto.

Foram enxertadas 160 mudas de C. sanguinolentum utilizando a técnica de garfagem

de topo em fenda cheia (Figura 02).
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Figura 02. Enxertia com a técnica garfagem de topo em fenda cheia.

As mudas foram distribuidas em quatro tratamentos de protecdo do enxerto, com 40
mudas por tratamento. O experimento foi conduzido em um delineamento em blocos
casualizados, composto por cinco blocos, cada um contendo quatro linhas e cinco repeticdes,

totalizando oito mudas por repeticao.
Foram avaliadas quatro técnicas de protecdo do enxerto:
e T1 - Parafilm envolto no enxerto (Figura 03A);
e T2 - Parafilm envolto no enxerto, coberto por um saco de papel kraft (Figura 03B);
e T3 - Saco plastico amarrado abaixo da juncdo do enxerto (Figura 03C);

e T4 — Saco plastico abaixo da juncdo do enxerto, com um saco de papel kraft

sobreposto (Figura 03D).
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Figura 03. (A) Enxerto com parafilm. (B) Enxerto com parafilm e saco de papel. (C) Enxerto

com saco plastico. (D) Enxerto com saco plastico e saco de papel.

A avaliacdo das brotacdes teve inicio 20 dias ap0s a enxertia, com o0 surgimento das
primeiras brotacdes, e foi realizada semanalmente ao longo de 48 dias. Durante esse periodo,
foi registrada a presenca ou auséncia de brotacdo nos enxertos. Nos casos em que houve
brotacdo, procedeu-se a remocdo dos sacos plasticos, do papel e dos ramos que brotaram

abaixo do local do enxerto.

A taxa de brotacdo por tratamento foi calculada utilizando a seguinte formula:

NEB

TBT = ——
NPE

Onde:
TBT = Taxa de brotacdo por tratamento;
NEB = Numero de enxertos brotados;

NPE = Numero planta enxertadas por tratamento.

20



Durante a condugdo do experimento, foram mensuradas as varidveis ambientais trés
vezes por semana, no periodo das 14h as 15h. A luminosidade foi medida com um luximetro
digital (Lux Meter, MT-30), enquanto a temperatura e a umidade foram registradas por meio

de um termo-higrémetro digital (Incoterm, T-THI).

Para andlise estatistica foram realizados o teste de normalidade de Shapiro-Willk e o
teste de homogeneidade de Bartlett, em seguida foi verificado que os pressupostos nédo
puderam ser assumidos. Desta forma para testar o efeito da protecdo do enxerto sobre a taxa
de pegamento, foi realizado o teste estatistico ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (p <0,05).
As diferencas quando significativas foram submetidas ao teste post-hoc (Dunn), com ajuste
no valor de p pelo método de Bonferroni. As andlises estatisticas foram realizadas na
linguagem R 4.4.2 (R Foundation for Statistical Computing, Viena, AT).

Na segunda etapa, realizada entre junho e setembro de 2024, foram utilizadas 56
mudas, divididas em duas casas de vegetacdo. A primeira foi coberta apenas com filme
agricola de 150 um, enquanto a segunda contou com filme agricola de 150 um associado a

uma tela de sombreamento de 50%.

Das 56 mudas, 28 eram enxertadas com sucesso, enquanto as outras 28 ndo haviam
sido enxertadas. Além dos fatores de sombreamento e enxertia, as mudas receberam
aplicacdo do fitoregulador Paclobutrazol (PBZ). Metade das mudas enxertadas e nao
enxertadas foram tratadas com PBZ, que foi aplicado diretamente no substrato na proporcéao
de 2 mL do produto comercial Cultar 250 diluido em 250 mL de 4gua (Mendes et al., 2021).

O experimento foi conduzido em um Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC),
com sete mudas para cada fator avaliado (sombreamento, enxertia e aplicacdo de
paclobutrazol). Cada muda foi considerada uma repeticdo, totalizando sete repeticdes para

cada tratamento.

Todas as mudas receberam a aplicacdo foliar de nutrientes de forma igualitéria,
contendo: Nitrogénio (5%), Fosforo (8%), Potéassio (5%), Calcio (1%), Magnésio (1%), Boro
(0,3%), Cobre (0,3%), Manganés (0,5%) e Zinco (1%).

Foram mensurados os parametros morfométricos de altura da planta (cm), diametro do
caule (mm) e namero de folhas, além do parametro fisiologico de teor de clorofila total. As
medicOes de altura e didmetro foram realizadas por meio de régua graduada e paquimetro

universal de aco inox (150 mm/6”, +0,05 mm de precisdo). O teor de clorofila foi
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determinado utilizando um medidor de indice de clorofila (Falker, Clorofilog CFL1030). As
avaliagdes foram realizadas nos periodos de 0, 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias apds a

aplicacdo do PBZ.

Para a analise estatistica, foi utilizado o software estatistico R studio, gerando um
Modelo linear generalizado (GLM), de modo a observar como as variaveis dependentes
(altura, diametro, nimero de folhas e indice de clorofila total) sdo afetadas pelas variaveis
independentes (paclobutrazol, enxertia e sombreamento). Desta forma, se espera criar
modelos das relagdes entre as varidveis, considerando diferentes categorias de distribuicéo

dos dados e a relagdo entre a média e a variancia.

Resultados

Enxertia e técnicas de protecdo de enxerto em plantulas de Golosa

A técnica de enxertia foi viavel na espécie Chrysophyllum sanguinolentum. A
brotacdo variou ao longo dos dias e entre os tratamentos, com inicio de brotacdo aos 20 dias
apos a enxertia, e alcancando a taxa maxima apé6s 34 dias. Os enxertos protegidos com
parafilm (T1) apresentaram uma taxa de brotacdo de 10%, enquanto o parafilm em conjunto
com saco de papel kraft (T2) apresentou 27,5%. Nos enxertos protegidos apenas com 0 saco
plastico (T3) ndo foi observada brotacdo e no tratamento com saco plastico combinado com
saco de papel kraft (T4) a taxa de brotacdo foi de 12,5%. A analise estatistica revelou

diferencas significativas entre os tratamentos de protecdo do enxerto (Figura 4).
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Figura 04. A = Brotacdo dos enxertos de C. sanguinolentum em funcdo do tempo e
tratamento; B = Taxa de Brotagdo por Tratamento submetidas ao teste de Kruskal Wallis
(p=0.00275). Letras diferentes representam diferenca estatistica significativa (nivel de
significancia = 5%).

Efeito da enxertia, sombreamento e aplicacdo hormonal de Paclobutrazol sobre
crescimento em didmetro, altura, nimero de folhas e clorofila em plantulas de Golosa

Ao analisarmos os efeitos do fator sombreamento sobre as variaveis analisadas (taxa
de crescimento em altura, diametro, nimero de folhas e indice de clorofila), observamos que
as mudas tiveram maiores médias de crescimento em didmetro (média de 2,36%), nUmero de
folhas (53 folhas) e clorofila total (34,2 g) sob sombreamento de 50%. Para crescimento em
altura, o sombreamento a 50% tambem apresentou maior média (1,35%), porém ndo foi

significativamente diferente do pleno sol (Tabela 1; Figura 3).

Tabela 01: Parametros de crescimento sob diferentes condi¢Ges de sombreamento.

Variavel | Sombreamento | Média | Mediana Desvlo Intervalo
padrdo | de valores
50% de somba 1,35 0,77 1,60 0-6,52
Altura
Pleno sol 1,32 0,67 1,61 0-6,48
NUmero de 50% de somba 53 52 27 3-118
folhas Pleno sol 44 44 29 0-110
Diametro 50% de somba 2,36 2,02 2,14 0 -8,65
Pleno sol 2,00 1,26 2,09 0-8,64
Clorofila  50% de somba 34,20 33,60 9,03 14,1 -57
total Pleno sol 24.60 24,90 7,31 8-52,3
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Figura 04. Efeitos do sombreamento sobre as varidveis estudadas. A = Diametro vs.
Sombreamento; B = Altura vs. Sombreamento; C = Numero de folhas vs. Sombreamento; D
= Indice de clorofila vs. Sombreamento. Letras diferentes representam diferenca estatistica
significativa (nivel de significancia = 5%).

Ja para enxertia, observamos que as mudas tiveram maior média de namero de folhas
(64 folhas) na condicdo de muda ndo enxertada. A clorofila total apresentou maior média na
condicdo de muda enxertada (30,70 g). O crescimento em diametro apresentou maior taxa na
condicdo de ndo enxertada (2,32%), contudo, ndo houve diferenca significativa em relacéo a
condicdo de mudas enxertadas (2,03%). De forma semelhante, o crescimento em altura
apresentou a maior taxa (1,35%) na condicdo de mudas enxertadas, mas sem diferenca

significativa em comparacdo as mudas ndo enxertadas (1,32%) (Tabela 2; Figura 5).

Tabela 02: Pardmetros de crescimento sob condigcdes de enxertia.

Mediana

Desvio ‘ Intervalo

Variavel Enxertia Média ~
padrdo | de valores
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Enxertada 1,35 0,76 1,61 0-6,52

Al o enxertada 1,32 0,66 159  0-648
Ndamero Enxertada 33 34 23 0-110
de folnas N3o enxertada 64 62 25 0-118
Diametro Enxertada 2,03 1,48 2,07 0-8,65

Nao enxertada 2,32 1,67 2,15 0-8,65
Clorofila Enxertada 30,70 30,00 9,45 8 -56,7
total N&o enxertada 28,70 27,70 9,54 9,4 -57
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Figura 05. Efeitos da enxertia sobre as variaveis estudadas. A = Diametro vs. Enxertia; B =
Altura vs. Enxertia; C = Numero de folhas vs. Enxertia; D = Indice de clorofila vs. Enxertia.
Letras diferentes representam diferenca estatistica significativa (nivel de significancia = 5%).

Em relacdo ao fator paclobutrazol, as plantas que receberam aplicacdo, mesmo apds
180 dias ndo apresentaram flores. Constatamos ainda que a aplicacdo resultou em menor
média do nimero de folhas (42 folhas) e menor taxa de crescimento em diametro (1,99%),
além de que a aplicagdo ndo influenciou no crescimento em altura e no indice de clorofila,

guando comparada as mudas com e sem o fitoregulador de crescimento (Tabela 3; Figura 6).
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Tabela 03: Parametros de crescimento sob condigdes de enxertia.

., . . Desvio Intervalo
Variavel ‘ Paclobutrazol ‘ Média ‘ Medlana‘ ‘

padrdo |de valores
ComPBz 1,37 0,71 1,67 0-6,48
Altura
Sem PBZ 1,30 0,72 1,53 0-6,52
NUmero Com PBZ 42 40 31 0-106
de folhas Sem PBZ 55 52 25 8-118
Didmetro Com PBZ 1,99 1,46 2,01 0-8,65
i
Sem PBZ 2,37 1,69 2,21 0-8,64
Clorofila ComPBz 29,50 29,20 9,86 8 -56,7
total Sem PBZ 29,80 27,90 9,26 11,3 -57
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Figura 06. Efeitos da enxertia sobre as variaveis estudadas. A = Diametro vs. Paclobutrazol,
B = Altura vs. Paclobutrazol; C = Numero de folhas vs. Paclobutrazol; D = indice de
clorofila vs. Paclobutrazol. Letras diferentes representam diferenca estatistica significativa
(nivel de significancia = 5%).
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Luminosidade (Im/m?)

Discussao

Enxertia e técnicas de protecdo de enxerto em plantulas de golosa

No estudo de Neto (2004), no municipio de Canoinhas — SC, o uso do Parafilm
aumentou em 65% a taxa de brotacdo em comparagdo com o saco de polietileno em mudas de
abacate, 0 que corrobora com o0 encontrado nesse estudo, uma vez que o saco plastico (T3)
nao apresentou brotacBes. O saco de polietileno apresenta taxa de brotacdo reduzida, o que é
atribuido a fatores ambientais, principalmente a temperatura, que tende a aumenta
consideravelmente (De almeida Cardoso, 2010). A temperatura desempenha um papel crucial
na producdo de tecidos responsaveis pela formacdo do calo de enxerto, sendo recomendavel
realizar a enxertia sobretemperaturas de até 32°C. Acima desse valor, ocorre um aumento
significativo na incidéncia de lesbes celulares, 0 que reduz a taxa de sucesso (Hartmann,
2014). No dia em que foi realizada a enxertia, a temperatura na casa de vegetacdo atingiu
aproximadamente 36° C o que pode ter ocasionado a baixa taxa de brotacdo, assim como a
luminosidade que também atingiu valores altos proximos de 700 Im/m2 e umidade baixa
(52%) (Figura 7).
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Figura 07. Variavéis ambientais ao longo do tempo. A = Temperatura (°C); B
=Luminosidade (Im/m?); C= Umidade (%).

Os resulltados encontrados nesse trabalho, destacam a importancia do uso do saco de
papel quando comparado aos demais tratamentos. O Parafilm, por ser um material
impermeavel, flexivel e extensivel, mantém a umidade do enxerto sem obstruir o
desenvolvimento das brotagdes, funcionando como um protetor eficaz (Beineke, 1974;
Jacomino, 2000). A retencdo dessa umidade reduzir a temperatura, €, em conjunto com 0 saco
kraft, que diminui a luminosidade e, consequentemente, também a temperatura, essa

combinagéo resulta em maiores taxas de brotagdo nos enxertos.

Além dos fatores ambientais, como luminosidade alta, temperatura alta e umidade
baixa que influenciam negativamente a taxa de pegamento da enxertia, existem outros fatores
como a presenca de latex e periodo do ano em que foi realizado (Rocha et al., 2018). Foi
observado que a espécie utilizada nesse estudo, apresenta exsudato do tipo latex. Alem disso,
pode ocorrer baixa taxa de pegamento, devido a diferengas genéticas entre enxertos e porta-
enxertos (Novelli et al, 2019). O sucesso da enxertia € mais provavel quando os materiais
estdo alinhados durante o processo, quanto maior o alinhamento, maior é a ligacdo dos
tecidos responsaveis pela regenaracdo o que faz com que haja menor quantidade de necrose
dos tecidos, sendo o cortex e o floema os principais responsaveis pela ligacdo entre enxerto e
porta-enxerto (Balbi et al., 2019).

Efeito da enxertia, sombreamento e aplicacdo hormonal de Paclobutrazol sobre
crescimento em diametro, altura, niamero de folhas e clorofila em plantulas de Golosa

No presente estudo, as plantas sob condicdo de pleno sol apresentaram respostas
negativas para os parametros nuamero de folhas, indice de clorofila e crescimento em
didametro, no entanto, o crescimento em altura apresentou uma tendéncia, embora néo
significativa. Essa reducdo no crescimento pode estar associada ao aumento da temperatura
foliar no qual causa o fechamento dos estdmatos e consequentemente diminuicdo da fixacao

de carbono necessario para crescimento das plantas (Rego e Possamar, 2006).

Isso corrobora com seu grupo ecolégico, pois, a Golosa (C. sanguinolentum), pertence
a familia Sapotaceae, e é classificada como uma espécie climax tolerante a sombra (Reis et

al., 2015). Estas espécies destinam maiores quantidades de carbroidratos para érgdos de
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armazenamentos (Piper et al., 2009), principalmente no caule e nas raizes, melhorando assim
a sobrevivéncia da planta (Myers e Kitajima, 2007). No presente estudo, isso refletiu nas
maiores taxas de crescimento em didmetro sob sombreamento de 50%. Além disso, a
condicdo de sombreamento faz com ocorra maiores concentracdes de luz vermelha (Park e
Runkle, 2017) fazendo com que as plantas direcionem mais recursos para 0 crescimento em

altura, alongando-se para buscando interceptar luz (Taiz e Zeiger, 2013).

Hymenaea courbaril também é uma espécie climax tolerante a sombra (Almeida et
al., 2005; Almeida et al., 2023), e em termos comparativos, em um estudo realizado em Ji-
Parand — RO também demonstrou uma respostas fisioldgicas semelhantes aos encontrados
nesse estudo em relacdo ao fator sombreamento, como o aumento dos teores de clorofila e
alteracdes no crescimento vegetativo, apresentando maior media para parametro de altura a
50% de sombreamento, ajustando-se a baixa disponibilidade de luz, alem de apresentar
menor nimero de folhas a pleno sol (Lima, 2010).

Foi observado visualmente no experimento na condi¢cdo de pleno sol que as plantas
apresentaram reducdo da area foliar quando se comparada com as do sombreamento a 50%,
provalvemente a fim de interceptar menos iluminacdo do ambiente e assim limitar possiveis
danos ao aparato fotossintético da planta, uma vez que a desidratacdo de certas proteinas
responsaveis pela fontossintese causa prejuizos diretamente no crescimento (Formisano,
2022).

As plantas sob 50% de sombra apresentaram teores de clorofila significativamente
maiores do que as cultivadas a pleno sol. Esse efeito pode ser explicado pelo ajuste
fisiologico da planta em resposta a menor disponibilidade de luz (Yustiningsih, 2019). Em
condicdes de sombreamento, as plantas tendem a aumentar a producéo de clorofila como uma
estratégia para otimizar a captacao de luz disponivel (Lopes et al., 2015). Isso ocorre porque a
diminuicdo da irradiancia estimula a producao de pigmentos que melhoram a capacidade de
absorcdo de luz, permitindo que a planta maximize a eficiéncia dos fotossistemas | e Il

durante a fotossintese (Gordon, 1989).

Plantas cultivadas sob pleno sol tendem a ter menos clorofila porque ja recebem luz
suficiente para a fotossintese, e a alta irradiancia pode até causar fotoinibicdo, que prejudica
0s mecanismos fotossintéticos (Rego e Possamai, 2006). Esse resultado difere do encontrado
por Abade et al. (2019), que observaram maior teor de clorofila em plantas de rdculas

cultivadas sob pleno sol no municipio de Marechal Candido Rondon-PR, e do trabalho de
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Zanella et al. (2006), no qual o aumento do nivel de sombreamento foi associado a uma

menor relacdo clorofila a/b em maracujazeiros no municipio de Ji-parana-RO.

A compatibilidade entre enxerto e porta-enxerto ¢ fundamental para o sucesso da
enxertia, onde a menor compatibilidade resulta em falha na regeneracéo celular causando
necrose e assim afeta o transporte de agua, nutrientes do porta-enxerto para a planta (Balbi et
al., 2019). Como observado nesse estudo, as plantas enxertas apresentaram menores
crescimento para altura, didmetro e nimero de folhas, isso pode ser explicado pelo fato de
que quando h& uma incompatibilidade parcial, o enxerto ndo retornard o seu crescimento,
pois ndo ira obter 4gua e nutrientes minerais, e pode ocorrer ainda a degeneracdo do porta-
enxerto quando o floema € interrompido ao enviar carboidratos e outros metabdlicos
(Hartmann et al., 2014).

No experimento, foi possivel observar que a aplicacdo de PBZ resulta em uma
tendencia de reducdo na altura e diametro das plantulas de C. sanguinolentum e uma
diminuicdo significativa no namero de folhas. Essa reducdo é explicada pelo fato do
paclobutrazol ser um regulador de crescimento que inibe a biossintese da GA através da
inativacdo da enzima oxidase, enzima essa que realiza a oxidagdo do entcaureno para acido
entcaurenoico, sendo esse o prepulsor da GA, em consequéncia a inibicdo do GA, o
fitoregulador faz com que reduza o crescimento da planta em altura, diametro do tronco e
galhos. Os prepursores que seriam utilizados para sintese de GA sdo acumulados e desviados
para promover a sintese de ABA e fitol, com o aumento de ABA, ocorre o fechamento da
abertura estomatica fazendo com que diminua a perda de agua por transpiracdo (Soumya, et
al., 2017; Desta & Amare, 2021). No entanto, o0 PBZ ndo teve um impacto significativo sobre

o teor de clorofila, sugerindo apenas uma tendéncia em que o PBZ diminui o teor de clorofila.

Além da reducdo do crescimento, algumas mudas que receberam a aplicacdo do
fitoregulador, apresentaram reducdo da distancia entre nos, e na maioria dos exemplares
houve a perda total das folhas, principalmente sobre as plantas cultivadas em pleno sol,
sugerindo um efeito fitotoxico. Os efeitos do PBZ podem ser irregulares, porque, expostas as
condicBes externas, eles sdo dependentes ndao sé das concentracbes, mas do potencial
bioguimico das plantas, capacidade de resposta, condi¢Bes climaticas e praticas de manejo
(Oswalt et al., 2014). Sugerindo assim que sua eficAcia em induzir floracdo depende de
fatores externos, o qual para realizagdo de tal feito é necessario ambiente controlado na

producéo de mudas.
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Conclusao

Considerando o ambiente do local, onde foi realizado esse experimento a enxertia se
mostrou eficaz para a acelerar o desenvolvimento da espécie C. sanguinolentum,
apresentando um aumento consideravel da brotacdo do material enxertado, quando utilizado o
Parafilm M® e o saco de papel kraft, para a protecdo do enxerto contra os efeitos dos

ambientes e patdgenos.

A enxertia, aliada ao sombreamento e a aplicacdo do fitorregulador Paclobutrazol
(PBZ), afeta o desenvolvimento das plantulas de C. sanguinolentum de maneiras distintas. O
sombreamento promove o aumento dos teores de clorofila, melhorando a eficiéncia
fotossintética em condi¢bes de baixa luminosidade. Por outro lado, o PBZ inibiu o
crescimento em altura e didmetro da espécie, mas seus efeitos ndo se manifestaram nos teores
de clorofila, sugerindo que sua principal acdo esta relacionada ao controle do crescimento

vegetativo.

A enxertia, mesmo em conjunto com PBZ ndo foi capaz de induzir a floracdo para
espécie no periodo avaliado (seis meses), pode ser necessario um tempo maior para que o
florescimento seja induzido nessa espécie, devido ao seu longo tempo de florescimento
normal em campo (superior a 20 anos). Essas interacdes ecofisiologicas fornecem insights
importantes sobre como ajustar 0 manejo dessas plantas para otimizar seu crescimento e
desenvolvimento, especialmente em ambientes onde a luz e o uso de reguladores de
crescimento desempenham papéis cruciais. Neste sentido, sdo necessarios mais estudos,
principalmente o acompanhamento por mais tempo para verificar o efeito da enxertia na
floracdo precoce nos proximos anos, aléem de estudos sobre a dosagem do PBZ para

aprofundar a compreensdo desses processos na espécie C. sanguinolentum.
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