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RESUMO

CHAGAS, Werbnica Rodrigues Reis, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, marco
de 2025. Resgate de DNA e inducao de florescimento ultraprecoce em espécies
nativas da Amazonia. Orientador: Gleison Augusto dos Santos.

A extensa exploracdo das areas florestais na Amazdnia exerce uma forte pressao
sobre os recursos naturais. A construcao de empreendimentos hidrelétricos é um
fator que pode trazer diversos impactos ambientais negativos durante o periodo de
instalacdo. A mortalidade da flora € um dos problemas nessas areas, e por isso €
muito importante o desenvolvimento de técnicas e estudos que viabilizem a
recomposicao e recuperacao desses ambientes degradados. A enxertia € uma
técnica simples e poderosa para resgatar e conservar o gendtipo de individuos
especificos. A enxertia aliada ao regulador de crescimento Paclobutrazol (PBZ) tem
se mostrado eficiente na inducdo de producdo antecipada de flores e frutos de
diversas espécies nativas. O objetivo do trabalho foi avaliar o protocolo de resgate
de DNA e inducao de florescimento ultraprecoce para aplicacdo em projetos de
recuperacado de areas degradadas em duas espécies de ocorréncia na Amazodnia,
Handroanthus serratifolius (ipé amarelo) e Genipa americana (jenipapeiro). Para
isso, foi avaliada a cada 15 dias, durante a permanéncia do experimento no viveiro,
a porcentagem de sobrevivéncia, o crescimento e numero de brotagées apds a
realizacdo da técnica de enxertia do tipo fenda cheia. Posteriormente, as mudas
foram distribuidas em dois grupos, as que receberam PBZ (2 ml por 250 ml de agua)
e as que nao receberam. As mudas foram levadas para campo e distribuidas nos
experimentos em condi¢cdo de pleno sol e sombra, para posteriores comprimento,
didmetro e quantidade de brotacdées. Os tratamentos foram distribuidos em
delineamento inteiramente casualizados (DIC), em esquema de parcela subdividida,
sendo dois locais distintos (sol e sombra). A enxertia por garfagem em fenda cheia
foi eficiente para Genipa americana e Handroanthus serratifolius, com melhor
desenvolvimento em pleno sol. Os resultados indicam que o Jenipapo nao
sobreviveu a sombra. No entanto, sob sol, apresentou florescimento ultraprecoce
com o uso de hormédnio.

Palavras-chave: resgate de dna; regulador de crescimento; enxertia



ABSTRACT

CHAGAS, Wer6nica Rodrigues Reis, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, March,
2025. DNA rescue and induction of ultra-early flowering in native species of the
Amazon. Adviser: Gleison Augusto dos Santos.

The extensive exploitation of forest areas in the Amazon exerts strong pressure on
natural resources. The construction of hydroelectric projects is a factor that can bring
several negative environmental impacts during the installation period. Flora mortality
is one of the problems in these areas, and therefore it is very important to develop
techniques and studies that enable the restoration and recovery of these degraded
environments. Grafting is a simple and powerful technique to rescue and preserve
the genotype of specific individuals. Grafting combined with the growth regulator
Paclobutrazol (PBZ) has proven efficient in inducing early production of flowers and
fruits in several native species. The objective of the study was to evaluate the DNA
rescue and ultra-early flowering induction protocol for application in projects to
recover degraded areas in two species occurring in the Amazon, Handroanthus
serratifolius (yellow ipé€) and Genipa americana (jenipapeiro). For this purpose, the
percentage of survival, growth and number of shoots after the full cleft grafting
technique were evaluated every 15 days during the experiment in the nursery.
Subsequently, the seedlings were divided into two groups: those that received PBZ
(2 ml per 250 ml of water) and those that did not. The seedlings were taken to the
field and distributed in the experiments under full sun and shade conditions, for
subsequent length, diameter and number of shoots. The treatments were distributed
in a completely randomized design (CRD), in a split-plot scheme, with two distinct
locations (sun and shade). Grafting by full cleft grafting was efficient for Genipa
americana and Handroanthus serratifolius, with better development in full sun. The
results indicate that Jenipapo did not survive in the shade. However, under sun, it
presented ultra-early flowering with the use of hormone.

Keywords: dna rescue; growth regulator; grafting
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PREAMBULO

O presente trabalho de mestrado, esta estruturado em 04 se¢des distintas, abordando

0s seguintes tépicos:

1) Consideragdes iniciais: contexto da importancia do estudo de espécies amazdnicas

e de sua conservagao genética;

2) Revisao Bibliografica: Importancia das espécies amazonicas e uso da técnica de

resgate de DNA e inducao de florescimento precoce;

3) Capitulos:

Capitulo 1) Uso da enxertia para resgate de DNA nas espécies Handroanthus

serratifolius e Genipa americana.

Capitulo 2) Efeito Hormonal e do sombreamento no crescimento e florescimento de

Handroanthus serratifolius e Genipa americana.

4) Consideragdes Gerais: sintese das principais conclusées com base nos resultados
das duas etapas do trabalho, destacando os topicos mais relevantes em relacéo ao

objetivo inicial.
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CONSIDERAGOES INICIAIS

A Floresta Amazobnica, muitas vezes referida como o “pulm&o do mundo’,
abriga milhares de espécies da fauna e flora mundial, as quais desempenham servigos
ecossistémicos essenciais (Amorim et al., 2021). Por ser uma floresta dindmica com
desenvolvimento continuo dos representantes de sua flora e apresentar uma area
aproximada de 6,5 milhdes quildmetros quadrados (Sabogal et al., 2006), a Amazdnia
desempenha um papel crucial na regulagdo do clima global, atuando como um
gigantesco banco e fixador de carbono atmosférico (Amorim et al., 2021).

Os processos fisioldgicos que viabilizam a captura do carbono atmosférico e
fixagcdo nos tecidos vegetais, favorecem o aumento dos indices de transpiragéo
vegetal devido a abertura e fechamento estomatico (Freire et al, 2018). A vasta
extensdo da floresta amazdnica contribui com o langamento de milhares de metros
cubicos de aguas diario para atmosfera, afetando diretamente a precipitacao,
formacdo e manutengdo dos extensos corpos hidricos de agua doce, fazendo da
regido Amazonica a regido de maior potencial hidraulico do planeta (Freire et al, 2018).

Tendo em vista essa potencialidade, a construgdo de usinas hidrelétricas tem
sido uma estratégia muito adotada para a geragao de energia renovavel em diversas
partes do mundo. A bacia amazénica, em particular, possui um potencial hidrelétrico
significativo que tem atraido investimentos para a instalagdo de grandes reservatorios.
Todavia, esses projetos ndo estdo isentos de controvérsias e desafios ambientais
(Marguitti, et al, 2021).

Um dos impactos ambientais mais significativos da construgéo de hidrelétricas
na Amazébnia € a inundagao de extensas areas florestais, resultando na perda de
biodiversidade (Aneel, 2008; Tundisi, 2007). A inundacao de habitats naturais resulta
na destruicdo de ecossistemas terrestres, afetando diretamente a flora e a fauna
locais. Espécies endémicas, muitas das quais ainda nao foram completamente
estudadas, correm o risco de extingao devido a alteracao irreversivel de seus habitats,
0 que € ruim, pois ndo se sabem os beneficios delas para a biodiversidade (Aneel,
2008; Tundisi, 2007).

Embora haja um consenso sobre os impactos negativos das usinas
hidrelétricas na natureza, as maneiras para mitigar esses efeitos ainda séo objeto de
discussdo. A literatura oferece poucas solugbes praticas para o resgate e a

conservacgao da flora afetada por esses projetos. Estudos que integrem métodos de
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resgate de plantas com a avaliagdo de sua eficacia ao longo prazo sao escassos,
criando um lapso significativo no conhecimento atual. A enxertia, aliada a aplicagao
de hormoénios vegetais € uma técnica inovadora, simples e eficaz para conservar e
propagar vegetativamente a informagao genética de individuos especificos, ajudando
na recuperacao e preservagao da biodiversidade, ao promover a reducéo do ciclo
reprodutivo da planta (Caiafa, 2022).

Ademais, a enxertia € uma técnica essencial para a conservacdo da
biodiversidade, pois permite o resgate e a preservacéo da representatividade genética
das espécies de areas que sofrerdo alteragées ambientais, como o alagamento de
regides para a construgdo de barragens. Ao realizar a enxertia, é possivel transferir
individuos geneticamente valiosos para novos locais, mantendo a diversidade
genética e adaptativa das populagdes originais. Essa pratica ajuda a garantir que as
funcdes ecoldgicas da floresta, como polinizagao, ciclagem de nutrientes e habitat
para fauna, sejam preservadas, ja que as mudas criadas por enxertia ja estdo em
estagio reprodutivo. Dessa forma, a técnica pode acelerar a recuperagdo de
ecossistemas e evitar perdas irremediaveis na biodiversidade local. Além disso,
possibilita a adaptacao das espécies a novas condi¢gdes ambientais, promovendo uma
maior resiliéncia ecoldgica.

Assim, o objetivo deste trabalho foi promover o resgate de flora de duas
espécies nativas da Amazonia na regido de Altamira, no estado do Para, através do
protocolo de resgate de DNA e indugao de florescimento ultraprecoce, e avaliar o

desenvolvimento destes materiais implantados em diferentes condicdes ambientes.
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REVISAO DE LITERATURA

1. Descricao das espécies estudadas

1.1 Handroanthus serratifolius (Vahl) S.Grose

A familia Bignoniaceae compreende plantas com diferentes formas de
crescimento, como arvores, arbustos e lianas (Do Lago, A. F. V. et al., 2024). As folhas
dessas plantas sdo geralmente compostas e podem ser opostas digitadas, ou seja,
dispostas em varios eixos. Costumam apresentar cinco foliolos e margem com
formato serriihado — caracteristica que, inclusive, inspirou o0 nome da espécie
Handroanthus serratifolius (Xavier, 2014). E comum a presenga de glandulas nas
estruturas vegetativas. Além de seu valor ecolégico, a familia possui grande
importancia econémica, com diversas espécies utilizadas em tratamentos terapéuticos

devido as suas propriedades medicinais (Do Lago, A. F. V. et al., 2024).

A espécie Handroanthus serratifolius (Vahl) S. Grose, também conhecida pelos
sinbnimos Handroanthus albus e Tabebuia serratifolia, € uma espécie florestal nativa
de grande relevancia devido as suas aplicagdes econémicas. Popularmente chamada
de ipé-amarelo, ipé-tabaco ou pau-d’arco-amarelo — entre outras denominacdes
regionais —, a espécie pertence a familia Bignoniaceae (Macédo, F. A. de A. et al.,
2022).

A floragao do H. serratifolius varia conforme a regido: na Bahia, ocorre em maio;
em Minas Gerais, de maio a outubro; no Para, de junho a novembro; no Amazonas,
de julho a setembro; e no Maranhao, de agosto a outubro (Embrapa, 2014). E uma
espécie de crescimento lento, mas que, ao atingir a fase adulta, pode alcangar de 20
a 37 metros de altura e aproximadamente 90 cm de didmetro a altura do peito (DAP)
(Fernandez et al., 2019; Embrapa, 2014).

A espécie esta presente em diversos paises da América Latina e no Brasil ela
se encontra desde os estados do norte do pais até a regido sul, abrangendo alguns
biomas como o Amazébnia, Cerrado, Mata Atlantica e Pantanal (Carvalho, 2003;
Lohmann, 2015). Ha registros da espécie em praticamente todos os estados
brasileiros, exceto Santa Catarina e Rio Grande do Sul (Fernandez et al., 2019).
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A madeira do H. serratifolius € altamente valorizada no mercado,
especialmente pela sua durabilidade e resisténcia — caracteristicas que a tornam
ideal para uso na construgao civil, inclusive em ambientes sujeitos a agao de fungos
e bactérias (Conceigao, A. K. et al., 2020). Isso faz com que seja uma das espécies

madeireiras nativas mais exploradas do Brasil.

No entanto, essa intensa exploracdo tem causado sérios impactos. A espécie
apresenta atualmente uma densidade de apenas uma arvore por 10 hectares na
Amazobnia, e sua distribuicdo coincide com areas de alto desmatamento, com perdas
populacionais de até 20% nessa regido (Fernandez et al., 2019). Esses declinios, sem
sinais de recuperagao, levaram a sua classificagdo como vulneravel (VU). A extragéo
continua pode comprometer ainda mais sua diversidade genética e aumentar o risco

de extingao (Fernandez et al., 2019).

1.2 Genipa americana L.

A Genipa americana, popularmente conhecida como Jenipapo, € uma espécie
arborea da familia Rubiaceae. Ela é altamente valorizada, tanto por sua importancia
no ecossistema florestal quanto pela utilizacdo de seus frutos na producido de
alimentos (Andrade,2003). E encontrada em quase todos os estados brasileiros em
diversas formacoes florestais, essa espécie ocorre desde a regido Norte até a regiao
Sul, exceto no estado do Rio Grande do Sul (Da silva, D. B.; et. al, 2018).

Sua relevancia econ6mica € destacada especialmente pela madeira e pelos
frutos, que sdao amplamente comercializados por pequenos produtores e familias de
baixa renda, desempenhando um papel significativo na economia de comunidades
rurais (Moura,2014). Cada planta inicia a frutificacéo aos 6 anos de idade, com colheita
realizada entre os meses de fevereiro e julho (De Oliveira et al., 2011). A produgao
anual pode variar significativamente de acordo com as condi¢des ambientais e o
manejo adotado, oscilando entre 30 e 50 frutos por planta em situagdes menos
favoraveis, e podendo alcancar entre 200 e 1.000 frutos por ciclo em condi¢bes ideais
(Revilla, 2002). Os frutos podem ser consumidos in natura, logo apés a colheita, ou

aproveitados na fabricagao de sucos e doces (De Oliveira et al., 2011).
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A planta também possui usos medicinais diversos, com a utilizagao de varias partes,
como a goma, rica em compostos benéficos, e as raizes, empregadas em infusdes e
outros preparados tradicionais (Moura,2014). O fruto ainda verde da Genipa
americana L. possui um pericarpo do qual se extrai um liquido amarelado que, ao
entrar em contato com proteinas da epiderme, sofre uma oxidagao progressiva,
resultando em uma coloragcéo azul-escura a negra, de alta fixacdo (Gomes,2024).
Tanto a casca quanto o pericarpo contém substancias corantes que interagem com
compostos orgéanicos da pele humana, promovendo uma pigmentacédo intensa e
duradoura. Esse corante natural € amplamente utilizado por povos indigenas em
praticas de pintura corporal, especialmente em rituais, com fungdo nao apenas
estética, mas também simbdlica, espiritual e de protecdo, sendo considerado um
marcador de identidade e pertencimento cultural (Carvalho,2003).

A Genipa americana é encontrada em diversas regides do Brasil, abrangendo
areas desde o Para até Minas Gerais, em uma ampla gama de formacoes florestais
situadas em varzeas umidas e encharcadas. No cerrado, € comum em vegetagcdes
como mata seca ou mata de galeria (Ferreira, 2007). A espécie € muito recomendada
para projetos de reflorestamento heterogéneo em areas brejosas e para a
recuperacao de areas degradadas de preservacdo permanente, além de ser uma
fonte abundante de alimento para a fauna local (Ferreira, 2007). A espécie pode tolerar
regides de alagamentos, e por isso se destaca para a recuperagdo de areas

degradadas em matas ciliares (De oliveira, et. al, 2011).

2. Resgate de DNA e Florescimento Ultraprecoce por meio da enxertia

A construcado de barragens para geragao de energia elétrica provoca perdas
irreparaveis na biodiversidade do local, como a perda de diferentes tipos de vegetagao
e o desaparecimento de habitats especificos, importantes elementos que tém funcoes-
chave para polinizagao e dispersao de plantas (Ferreira et al., 2024). As pequenas
populagdes, fragmentadas e isoladas tém, geralmente, baixa variabilidade genética,
sendo mais suscetiveis a oscilagdes demograficas, ambientais e genéticas (El-
Kassaby et al. 2019).

O florescimento é o resultado de diversos estimulos que sinalizam a planta que

ela deve alterar seu programa de desenvolvimento (Taiz & Zeiger, 2017). A inducao
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do florescimento em espécies florestais € uma técnica valiosa para a conservacgao,
restauracao e resgate de espécies, especialmente aquelas ameagadas de extingao
ou fragmentadas. Permite antecipar a fase reprodutiva, facilitando a produgdo de
sementes e a propagacdo de individuos em programas de reflorestamento e
conservagao genética (Castro et al., 2021).

A técnica de enxertia aplicada as espécies florestais nativas contribui para
programas de conservagao e melhoramento genético envolvendo espécies nativas,
pois permite a clonagem de genodtipos de interesse, assegurando a preservagao
integral de alelos desejados. Essa abordagem favorece a conservagao genética de
especies arbdéreas ameacgadas, mantendo a diversidade mesmo em populagdes
fragilizadas, com custos viaveis (Mendes,2021). Um dos principais beneficios da
enxertia € a indugéo do florescimento, em baixa altura, o que facilita o manejo e a
coleta de material genético (Mendes, 2021; Caiafa, 2022). A enxertia, combinada com
a aplicacao de reguladores de crescimento, como o paclobutrazol, pode potencializar
esses efeitos ao antecipar o florescimento de individuos em estagio de senescéncia,
garantindo sua propagacgao antes da perda definitiva do material genético (Caiafa,
2022).

Portanto, o uso da enxertia associada ou nédo a indugao de florescimento
ultraprecoce, sao alternativas viaveis para evitar a perda de variabilidade genética de
espécies ameacgadas, evitando a morte dos individuos antes que possam produzir
descendentes (Mendes et al., 2021). A antecipagdo do florescimento de espécies
arboreas tem sido utilizada em programas de melhoramento genético por reduzir
consideravelmente o tempo de recombinacao entre individuos selecionados (Castro
et al., 2021). Os propagulos utilizados sdo coletados da parte adulta da arvore, o
florescimento das plantas enxertadas pode acontecer mais cedo, e as copas terdo seu
porte reduzido, facilitando a colheita das sementes (Rocha et al., 2002).

O paclobutrazol € amplamente utilizado para promover o florescimento e
melhorar a eficiéncia da restauracao florestal. Ressaltam que a aplicagao desses
hormdnios pode acelerar o processo de recuperacido e aumentar a biodiversidade em
areas degradadas (Moura et al., 2022).

O paclobutrazol (PBZ) €& um regulador de crescimento que inibe o
desenvolvimento vegetativo das plantas, induzindo o florescimento como
consequéncia da supressao da sintese de giberelinas, hormbnios responsaveis pelo

alongamento celular e crescimento (Kishore et al., 2015). A auséncia de giberelina
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direciona carboidratos, antes disponiveis para o crescimento vegetativo, para a
producao de gemas florais e flores (Upreti et al, 2014). Entédo, a planta floresce e
frutifica mais cedo, garantindo a sobrevivéncia da espécie (MOG et al., 2019).

A inducgdo de florescimento ultraprecoce através da aplicagdo de reguladores
de crescimento tem sido citada para varias outras culturas, como manga (OLIVEIRA
et al. 2020), péra (Carra et al. 2023), caju (Mog et al. 2019), citrus (Martinez-Fuentes
et al. 2013) e macga (Zhang et al. 2016) (Pimenta, 2024). Além dessas tem resultados
positivos em estudos envolvendo lichia (Pires, 2012), e espécies nativas como
jacaranda mimoso, ipé-roxo e aroeira pimenta (Mendes, 2020), ipé-amarelo e

Euplassa semicostata (Caiafa, 2022).

3. Flora e Hidrelétricas na Amazonia

Sendo a maior floresta tropical do mundo, a Amazdnia compreende uma area
de cerca de 5 milhdes km?, correspondendo a cerca de 58,93% do territério brasileiro
(IBGE, 2023). Engloba os estados do Acre, Amapa, Amazonas, Mato Grosso, Para,
Rondénia, Roraima e Tocantins, além de parte do Maranh&o e possui elevada
importéncia ecoldgica, alta diversidade de fauna, flora e de diversos ecossistemas
(Reis et.al., 2019, Rodrigues et. al., 2023).

O Brasil é o pais que apresenta o maior potencial hidrelétrico do planeta
(Giongo; Mendes & Santos, 2015). E um dos principais paises geradores de energia
elétrica, em sua maior parte, baseada em aproveitamentos hidrelétricos. A bacia
Amazobnica, conhecida como nova fronteira hidro-energética, é justificada dado a
grande disponibilidade hidrica superficial, que € de 73.748 m3/s, e corresponde a 81%
da disponibilidade hidrica do Brasil (Lemos & Lima, 2022; Mauad, 2014).

As hidrelétricas avangam sobre a Amazénia, que se encontra sob constante
ameaca do uso abusivo dos recursos naturais disponiveis, por ser a regido com maior
disponibilidade de recursos hidricos e menor aproveitamento hidraulico do pais (Prado
junior et al., 2016; Almeida et al., 2019; Moran, 2020).

Um dos empreendimentos instalados foi o projeto da Usina Hidrelétrica (UHE)
de Belo Monte, que esta situada ao longo do leito do Rio Xingu, na regido norte do
pais, proxima a cidade de Altamira (PA), que vém como uma alternativa eficiente para
complementar o sistema energético, se tratando de uma fonte de energia limpa,

renovavel e de baixo custo (Ferreira & Carvalho, 2021). A bacia do Rio Xingu cobre
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uma area total de aproximadamente 531 mil km? e equivale a 24,5% da area do estado
brasileiro do Para (Isaac, 2015).

Paises em desenvolvimento, como o Brasil, ainda veem a construcido de
barragens como um prospero incentivo para o crescimento, uma vez que ativa a
demanda por insumos industriais como acgo e concreto, oferece emprego e energia
renovavel (Ezcurra et al., 2019). Mesmo que o recurso natural usado seja proveniente
de uma matéria-prima de fonte limpa, € perceptivel que existem algumas
externalidades negativas. Ha custos ambientais envolvidos na sua construgdo, como
a perda de terras, alteragdes no regime hidrico, perturbagdo do habitat para espécies
ribeirinhas, aprisionamento de sedimentos no reservatorio e degradacéo da qualidade
da agua. (Ferreira et al. 2024).

Ademais, a constru¢cdo das barragens aliada a formacéo de reservatérios
resulta no alagamento de extensas areas de floresta nativa, levando a perda de
biodiversidade e alteracdo de ecossistemas. Fearnside (2015) destaca que os
alagamentos causam a morte de arvores, e fazem do Xingu uma fonte de emissao de
gases de efeito estufa, como o metano, decorrente da decomposi¢cao da biomassa
submersa. Estudos indicam que muitas espécies endémicas ndo conseguem se
adaptar as novas condigbes ambientais impostas pelas barragens, resultando em
extingdes locais (IBAMA, 2019). E além de interferir nos servicos ecossistémicos,
afetam atividades econ6micas de pequena escala, a seguranga alimentar e fonte de
subsisténcia de diversas familias (Lima et al., 2020; Doria et al., 2020).

Entretanto, as ameacas do empreendimento a diversidade da flora ndo se
limitam as espécies atualmente em extingdo. A fragmentacéao da floresta causada pela
remogao da vegetagdo compromete a conectividade entre populagdes vegetais e a
dindmica das interrelacdes e interdependéncias entre as espécies de plantas, insetos,
passaros e mamiferos (CAMPOS, 2010). Interferindo de forma significativa na
conservagdao de algumas espécies vegetais e afetando processos ecoldgicos
essenciais, como polinizagao e dispersdo de sementes (Junk & mello, 1990).

Dado o elevado grau de riqueza e diversidade do bioma amazénico, as a¢des
para conservacgao de espécies ganham destaque especial. O Programa de Resgate
de Germoplasma (PRG), que tem por objetivo perpetuar a variabilidade genética das
espécies vegetais, principalmente aquelas ameagadas de extingdo ou que sao
encontradas exclusivamente na regiao de implantagdo do empreendimento (Campos,
2010).
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4. Acao do Paclobutrazol (PBZ) em arvores

Ap0Os sua descoberta, o Paclobutrazol (PBZ) tem sido amplamente investigado
na agricultura, com seus efeitos observados em diversas espécies vegetais,
resultando em alteragdes significativas no crescimento (Seleguini, 2007). Pertencente
ao grupo dos triazois, o PBZ apresenta uma estrutura composta por um anel contendo
trés atomos de nitrogénio, clorofenil e cadeias laterais de carbono (Petri et al., 2016).

Esse grupo de compostos é conhecido por controlar o crescimento das plantas
ao atuar na biossintese de giberelinas. Além disso, o PBZ inibe a sintese de esterol,
reduzindo os niveis de acido abscisico, etileno e acido indol-3-acético, enquanto
promove o aumento das citocininas (Benett et al., 2014). Entre os efeitos notaveis do
PBZ, destacam-se a redugao da altura das plantas, a maior compactagao, o aumento
da coloragéo foliar, a diminuicdo da area foliar e a extens&o da vida util de algumas
espécies (Petri et al., 2016).

O PBZ é facilmente absorvido pelos tecidos vegetais e translocado via xilema
até os meristemas, onde exerce sua agao inibidora na produgdao de giberelinas
(Tomlin, 1995; Braga et al., 2011). A aplicagdo do produto pode ser feita diretamente
no substrato ou por pulverizacdo foliar. Contudo, as aplicagcdes no substrato sao
consideradas mais eficazes devido a maior persisténcia do composto e sua rapida
absorcao pelas raizes (Petri et al., 2016).

A eficiéncia do PBZ ¢ influenciada por fatores como método de aplicacao,
concentracdo utilizada, frequéncia de uso, variedade da planta, estagio de
desenvolvimento, idade fisiolégica e condigbes ambientais (Gilbertz, 1992; Silva,
2018). Para a cultura do Physalis angulata, a aplicagao foliar com concentracdes de
60 a 120 mg L™ do ingrediente ativo pode ser suficiente para reduzir o porte da planta,
enquanto as aplicagdes no solo sdo recomendadas com concentragdes entre 5 e 15
mg L™ (Bosch, 2014).

A redugédo na taxa de crescimento utilizando PBZ foi documentada em diversas
espécies ornamentais, como Capsicum chinense (Franga et al., 2018), Zinnia elegans
cv. Lilliput, Helianthus annuus cv. Duende, Tagetes patula cv. Portdo Laranja e
Cosmos bipinnatus cv. Sonata (Baloch et al., 2013), entre outras.

Embora beneficios sejam frequentemente associados ao uso do PBZ, alguns

efeitos adversos foram identificados em doses elevadas. Exemplos incluem a redugao
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do tamanho de capitulos florais em Helianthus annuus (Wanderley et al., 2014), a
diminuicdo da altura em Capsicum chinense (Grossi et al., 2005; Silva, 2018), e o
aumento no numero de brotagdes em Physalis angulata com doses superiores a 120
mg L™" (Bosch, 2014). Em aplica¢des foliares de 150 mg L™ em Ananas comosus var.
Smooth Cayenne, observou-se inibicao da diferenciacao floral natural (Antunes et al.,
2008), além de efeitos negativos na atividade fotossintética em culturas como citros,

macieiras, oliveiras, morangos e mangueiras.
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CAPITULO 1

USO DA ENXERTIA PARA RESGATE DE DNA DAS ESPECIES HANDROANTHUS
SERRATIFOLIUS E GENIPA AMERICANA

Resumo

O presente estudo visa o resgate de espécies nativas da regido da Volta Grande do
Xingu, impactadas pela construgao da Hidrelétrica de Belo Monte, por meio da técnica
de enxertia. A enxertia € uma técnica inovadora para o resgate de DNA em espécies
florestais, contribuindo para a conservagado genética e o melhoramento florestal.
Espécies como Handroanthus serratifolius (lpé-amarelo) e Genipa americana
(Jenipapo), que ocorrem naturalmente na floresta Amazénica, possuem grande
importancia ecoldgica, cultural e econdmica, mas enfrentam ameacgas devido a perdas
de individuos e disturbios no ecossistema, causados pelo aumento do uso dos
recursos naturais. Foram coletadas 200 estacas caulinares de cada espécie, com
aproximadamente 10 cm e 5 gemas axilares, umedecidas e armazenadas em papel
aluminio para preservar a umidade até o viveiro. Os propagulos foram enxertados em
mudas bem desenvolvidas das mesmas espécies, utilizando a técnica de garfagem
em fenda cheia. O enxerto foi fixado com fita veda-rosca para maior firmeza e
envolvido com plastico parafilm para evitar contaminagao. No total, foram realizados
100 enxertos de Ipé-amarelo e 80 de Jenipapo. As espécies Handroanthus
serratifolius e Genipa americana se desenvolveram bem com a técnica de garfagem

e fenda cheia, apresentando taxas de 89% e 67% de pegamento, respectivamente.

Palavras-chave: Enxertia; Espécies florestais; Conservacéo.
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Abstract

The present study aims to rescue species of native species from the Volta Grande do
Xingu region, impacted by the construction of the Belo Monte Hydroelectric Power
Plant, through the grafting technique. Grafting is an innovative technique for recovering
DNA in forest species, contributing to genetic conservation and forest improvement.
Species such as Handroanthus serratifolius (Ipé-amarelo) and Genipa americana
(Jenipapo), which occur naturally in the Amazon rainforest, have great ecological,
cultural and economic importance, but face threats due to loss of individuals and
disturbances in the ecosystem, caused by the increased use of natural resources. 200
stem cuttings of each species were collected, measuring approximately 10 cm and with
5 axillary buds, moistened and stored in aluminum foil to preserve humidity until the
nursery. The propagules were grafted onto well-developed seedlings of the same
species, using the full slit grafting technique. The graft was fixed with thread sealing
tape for greater stability and wrapped with plastic parafilm to avoid contamination. In
total, 100 grafts of Ipé-amarelo and 80 of Jenipapo were performed. The species
Handroanthus serratifolius and Genipa americana developed well with the forking and

full slit technique, presenting catch rates of 89% and 67%, respectively.

Keywords: Grafting; Forest species; Conservation.
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1 Introdugao

O uso da enxertia como técnica de resgate de DNA em espécies florestais
representa uma estratégia inovadora e promissora no ambito do da conservagao
genética de espécies e no melhoramento florestal. Particularmente, as espécies
nativas Hadroanthus serratifolius e a Genipa americana possuem alto valor ecologico,
cultural e econbmico, sendo amplamente reconhecidos pela sua relevancia na
biodiversidade de florestas tropicais. O avango do desmatamento, aliado as mudancgas
climaticas e a fragmentagdo dos ecossistemas, tem intensificado a perda de
diversidade genética dessas espécies, tornando essencial o desenvolvimento de
técnicas eficazes para sua preservagéo e recuperagao (Simdes, 2017; Silva et al.,
2012).

A enxertia, uma pratica tradicionalmente empregada na propagacao de plantas,
ganha destaque em contextos de conservagao genética ao viabilizar a multiplicagéo
de material genético entre individuos. Essa abordagem nao apenas assegura a
perpetuacado de caracteristicas desejaveis, como também possibilita a regeneracao
de individuos ameacgados por meio do resgate de DNA, conservando os gendtipos da
espécie em risco de morte. No caso do Ipé-amarelo, uma espécie amplamente
explorada na construgéo civil e na paisagistica, e do Jenipapo, conhecido pelo uso
medicinal e alimenticio de seus frutos, o resgate de DNA por meio da enxertia surge
como uma alternativa estratégica para evitar a erosao genética (Simdes, 2017; Silva
et al., 2012).

Além de ser uma técnica relativamente acessivel, a enxertia permite a
recuperacado de individuos a partir de fragmentos vegetais coletados em campo,
muitas vezes em situagbes em que as plantas originais estejam severamente
comprometidas ou em risco de extingdo em seu habitat natural. No contexto do
resgate de DNA, a enxertia possibilita a preservacao de alelos especificos, mantendo
caracteristicas fenotipicas e genotipicas fundamentais para a sustentabilidade das
espeécies.

O Handroanthus serratifolius e a Genipa americana representam casos
emblematicos de espécies com valor estratégico na recuperagdo ambiental e no
fortalecimento de sistemas agroflorestais. Enquanto o Ipé-amarelo desempenha papel

crucial na arborizagéo urbana e na recuperacao de areas degradadas, o Jenipapo tem
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sido utilizado em praticas de agricultura sustentavel devido a sua alta capacidade de
adaptacao a diferentes condi¢cdes edafoclimaticas. A aplicacdo da enxertia como
método de resgate genético reforga a importancia de integrar conhecimentos
tradicionais e avancos cientificos na gestédo da biodiversidade (Simdes, 2017; Silva et
al., 2012).

Entretanto, o sucesso da enxertia em projetos de conservacao genética e de
restauracao florestal depende de uma compreensdo detalhada das caracteristicas
fisiologicas e moleculares das espécies envolvidas. Questdes como a compatibilidade
entre enxerto e porta-enxerto, o manejo de patdgenos e a longevidade dos individuos
enxertados devem ser cuidadosamente avaliadas para garantir a eficacia da técnica.
Estudos recentes tém demonstrado que a utilizacdo de porta-enxertos adaptados as
condigbes locais pode aumentar significativamente a sobrevivéncia e o
desenvolvimento das plantas enxertadas, ampliando o potencial de aplicagdo dessa
metodologia (Fuentes et al., 2014).

O presente estudo teve como objetivo a recuperagao de espécies nativas da
regido da Volta Grande do Xingu, utilizando o método de enxertia, com foco nas
espécies que foram e continuam sendo impactadas pela construgdo da Hidrelétrica
de Belo Monte. Apés o processo de resgate, foi avaliado o crescimento e o
florescimento dessas espécies em condicdes de campo, tanto com a aplicagao de

regulador de crescimento quanto sem essa intervencgao.

2 Materiais e Métodos

2.1 Descricao da area de estudo

O estudo foi realizado no viveiro da Universidade Federal do Para (UFPA),
localizado no campus universitario de Altamira (03°12°00” S e 52°13'45” W) na regiao
do vale Xingu, Estado do Para. O clima da cidade é do tipo equatorial Am (clima de
Mongéao) e Aw (clima tropical com estagao seca de Inverno), segundo a classificagao

Kdppen e a precipitagdo anual esta em torno de 2.123 mm (Lima., et al, 2023).
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Figura 1: Viveiro da UFPA, localizado no campus de Altamira.

A segunda fase avaliativa, fase de campo, foi conduzida no Centro de Estudos
Ambientais (CEA), da empresa Norte Energia, localizado no municipio de Vitéria do
Xingu, onde foi realizado o plantio. A cidade paraense esta localizada proximo a

Altamira, fazendo divisa com a mesma a Oeste e a margem esquerda do rio Xingu.

2.2 Selecgao e resgate dos propagulos vegetativos

As espécies do estudo foram selecionadas de acordo com as principais
espécies nativas ocorrentes na volta grande do Xingu, em Vitéria do Xingu (PA) e de
acordo com a disponibilidade de mudas e sementes das mesmas. Para a realizagao
deste trabalho, foram selecionadas quatro arvores, sendo duas da espécie Genipa
americana e duas da espécie Handroanthus serratifolius. Para essa selegéo, foi
seguido os seguintes critérios: possuir pelo menos oito metros de altura e
principalmente apresentar boas condigdes fitossanitarias, livres de pragas e doengas
e estarem na fase adulta.

Apds a selecao das matrizes a serem resgatadas, foram coletadas 200 estacas
caulinares de cada espécie, localizadas no terco médio-superior com presenga de no

minimo 5 gemas axilares e tamanho aproximado de 10 centimetros.
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ApOs a coleta, que foi realizada com o auxilio de um podao, os propagulos
vegetativos foram umedecidos com agua e inseridos em papel toalha e papel
aluminio. Esse procedimento € importante para preservar a turgescéncia, manter a
porcentagem de agua durante o transporte do campo para o viveiro, onde foram
realizadas as enxertias. Em seguida os materiais foram devidamente identificados e

armazenados em caixas térmicas com gelo para reforgar o cuidado com a perda de

agua.

Figura 2: A) Profissional em escalada em arvores, realizando a coleta de material
vegetativo no tergo superior da arvore Genipa americana. B) Propagulos vegetativos
sendo umedecidos com agua. C) Propagulos vegetativos sendo envolvidos em papel

toalha.

2.3 Enxertia e Aplicagdo do Paclobutrazol (PBZ)

Os propagulos caulinares resgatados foram enxertados em mudas seminais
das mesmas espécies, bem estabelecidas, com bom desenvolvimento de raizes,
saudaveis, com medidas minimas aproximadas de 80 centimetros de comprimento e
um centimetro de diametro de expessura. A técnica de enxertia utilizada foi a
garfagem em fenda cheia, sendo realizado os seguintes passos: inicialmente foi
realizado um corte perpendicular no porta-enxerto, a uma altura aproximada de 15 cm
da base e uma fenda de 3 cm de comprimento, no sentido longitudinal. Em seguida,

com o auxilio de um canivete, foi realizado um corte em formato de cunha na base
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(figura 3A) do propagulo vegetativo coletado anteriormente nas arvores adultas, para

ser possivel a realizagao da uniao entre o porta-enxerto e o enxerto.

Figura 3: Processo da enxertia por garfagem em fenda cheia. A) Corte do enxerto em

formato de cunha, preservando a casca (onde em sua parte mais interna esta presente
o floema). B) Encaixe entre o enxerto e o portaenxerto. O portaenxerto recebeu um
corte longitudinal, do mesmo tamanho do corte em formato de cunha feito no enxerto.
C) Planta enxertada com o enxerto envolvido com parafiim e com fita veda-rosca

(firmando ainda mais a segéo onde ocorreu a jungao do enxerto e porta enxerto).

O segmento caulinar superior foi envolvido com plastico parafiim em todo o
comprimento (Figura 3B), com o objetivo de evitar o contato com o ambiente e a
proliferacdo de fungos e outras doencas. Visando obter uma conexao mais eficaz e
garantir melhor porcentagem de pegamento, a parte onde é feita a conexao dos dois
materiais foi envolvida com uma fita veda-rosca para proporcionar maior firmeza para
o material. Foram realizados 100 enxertos de Ipé-amarelo e 80 enxertos de Jenipapo.

ApoOs a realizagédo das enxertias, que aconteceu no més de agosto de 2023, o
experimento foi conduzido em um delineamento inteiramente casualizado (DIC), com
100 repeticbes para Handroanthus serratifolius e 80 repeticdes para Genipa
americana. As mudas permaneceram no viveiro por 90 dias, periodo no qual foram
realizadas seis avaliagdes, a cada 15 dias, para coletar dados de sobrevivéncia e
crescimento. Foram mensurados numero de brotagdes, comprimento das brotagdes e

didametro das brotagdes que atingiram 10 centimetros ou mais. O comprimento das
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brotagdes foi medido com o auxilio de uma régua, enquanto o didmetro foi aferido no
meio da brotagdo com um paquimetro digital. A porcentagem de sobrevivéncia foi
determinada pela relagdo entre o numero de enxertos com brotagcbdes e o total de

plantas enxertadas para cada espécie.

3. Resultados e Discussoes

Os resultados referentes a avaliacdo das espécies Handroanthus serratifolius
e Genipa americana aos 90 dias de permanéncia no viveiro, estdo representados na

tabela 1.

Tabela 1: Avaliagdo das duas espécies aos 90 dias no viveiro.

Compr.
de
Espécie N° de Individuos Brotagoes (%)
N° de brotagdes Diametro

Brotagdes (cm) (mm)
Handroanthus SIM 89%

o 100 2,39 22,57 4,43
serratifolius NAO 11%
Genipa SIM 67%

82 1 21,37 7,95
americana NAO 15%

Na ultima medicdo no viveiro, observou-se que a espeécie Handroanthus
serratifolius (Tabela 1), apresentou um alto indice de sobrevivéncia a enxertia. Das
100 plantas enxertadas, 89% exibiram brotacdes, indicando um bom nivel de
pegamento com a técnica de garfagem em fenda.

Da mesma forma, Genipa americana (Tabela 1) também demonstrou um bom
desempenho, com apenas 15% de individuos sem brotacdes, de um total de 82
plantas enxertadas. Esses resultados evidenciam a eficiéncia da técnica de enxertia

utilizada.
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A Figura 4 apresenta o resultado do desenvolvimento da H. serratifolius durante
90 dias de permanéncia no viveiro. Essa etapa contou com monitoramento diario e

coleta de dados de comprimento, didametro e numero de brotagdes.
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Figura 4: Desenvolvimento da Handroanthus serratifolius durante a

permanéncia no viveiro.

A Figura 5 apresenta os resultados do crescimento da Genipa americana

durante as seis avaliagdes realizadas no viveiro.
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Figura 5: Desenvolvimento da Genipa americana durante a permanéncia no

viveiro.

Para a H. serratifolius, conforme a Figura 4, observa-se que o comprimento das
brotagdes apresentou um crescimento constante a partir da terceira avaliacdo. Ja o
numero de brotacdes tornou-se evidente nos primeiros 15 dias; no entanto, a partir da
segunda avaliagdo, houve mortalidade de algumas brotagdes, resultando em um
numero estavel entre a terceira e a quinta avaliagdo. Na ultima avaliagcédo, nota-se uma
nova redugao no numero de brotacgdes.

O sucesso da enxertia na H. serratifolius decorre, em parte, da sua alta
capacidade de regeneracao vascular e da rapida formacao do cambio interfascicular,
essencial para a uniao eficiente entre enxerto e porta-enxerto (Carvalho,2003).

Para a Genipa americana, conforme a Figura 5, observa-se que apenas a partir
da terceira medicao foi possivel quantificar o numero de brotacdes, indicando um
tempo maior para o surgimento de brotos em Genipa americana em comparagao ao
H. serratifolius. Além disso, o desenvolvimento significativo do comprimento e do
didmetro das brota¢des ocorreu somente a partir da quarta medi¢céo, quando algumas
brotagbes comegaram a atingir 10 centimetros. Entre o periodo de 60 a 90 dias de

avaliagao, o crescimento foi gradual tanto em comprimento quanto em diametro.
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A compatibilidade entre enxerto e porta-enxerto, a capacidade de cicatrizagao
e a plasticidade fisiolégica dessas espécies sdo aspectos fundamentais para entender
por que essa técnica € bem-sucedida nessa espécie (Simdes,2017). Ademais, a
reducdo do numero de brotagcdes na ultima avaliagao do Ipé-amarelo e a demora no
surgimento de brotos no Jenipapo, pode ser resultado de uma cicatrizagcdo nao
eficiente, ou de uma demora na cicatrizagdo, respectivamente, o que dificultou a
passagem de nutrientes e fotoassimilados para a permanéncia das brotagdes de
algumas plantas.

No entanto, um fator fundamental para o sucesso da enxertia no ipé-amarelo e
no Jenipapo, que apresentou um bom resultado, pode ser a compatibilidade genética
entre as plantas utilizadas (Embrapa, 2010). Quando enxerto e porta-enxerto
pertencem a mesma espécie ou a espécies muito proximas filogeneticamente, ha

menor risco de rejei¢cao, permitindo uma rapida fusao dos tecidos (Embrapa, 2010).

Handroanthus serratifolius e Genipa americana exibiram brotagbes logo apos
15 dias da realizagdo da enxertia (Figura 6A e 6B). As brotagbes de Handroanthus
serratifolius teve surgimento e desenvolvimento inicial mais rapido do que as

brotacbées de Genipa americana, considerando 0 mesmo numero de dias.

Figura 6: A) Brotacdes de Handroanthus serratifolius. B) Inicio de brotacdo em Genipa

americana.
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Diversas partes da planta de Genipa americana sao utilizadas como medicinal
pela populagédo (Erbano et al, 2010). Alguns estudos sobre os extratos de jenipapo
indicam a presenga de iridoides, que s&o compostos bioativos, como os acidos
genipico e genipinico, que se destacam por suas propriedades antimicrobianas
(FARIA, 2019). Essa presenca excessiva de iridoides podem explicar a producéo de
exsudatos presentes em Genipa americana, € consequentemente provocado a
inibicdo ou o retardamento da formacao do calo necessario para a fusdo dos tecidos

do enxerto.

Caiafa (2022) observou que a taxa de sobrevivéncia das enxertias realizadas
em agosto foi superior aquelas feitas em novembro para as espécies Cariniana
estrellensis (Raddi) Kintze e Dalbergia nigra (Vell.) Allem&o ex Benth, apresentando
um aumento de 25% e 20%, respectivamente. Além disso, os enxertos realizados em
agosto apresentaram maior comprimento, didmetro e numero médio de brotagdes,
possivelmente devido as temperaturas mais amenas desse periodo. No entanto, para
Handroanthus serratifolius, ndo houve variagao significativa na taxa de sobrevivéncia

entre os enxertos feitos em agosto e novembro.

Conforme Xavier et al. (2013), a época do ano é um dos fatores que influenciam
0 sucesso da enxertia, pois temperaturas muito elevadas podem acelerar o
ressecamento dos tecidos, dificultando a cicatrizacdo e a formagao do calo entre

enxerto e porta-enxerto.

Segundo o INMET (1992), o Estado do Para registra temperaturas médias
superiores a 25°C durante todo o ano. A temperatura maxima do ar aumenta
gradualmente de fevereiro a outubro, diminuindo em novembro devido ao inicio da

estacdo chuvosa (Moraes, 2005).

Considerando que agosto € um més de temperaturas elevadas no Para, é
possivel inferir que a taxa de n&o sobrevivéncia de 11% em H. serratifolius e 15% em
Genipa americana esteja associada ao calor intenso, que compromete a retengao de
umidade nos tecidos, dificultando a fusao entre enxerto e porta-enxerto. Essa baixa
taxa de sobrevivéncia corrobora os resultados de Caiafa (2022), que constatou menor
crescimento, didmetro e brotagdes nos enxertos realizados em novembro, periodo de

temperaturas mais altas na Mata Atlantica.
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Além da influéncia da temperatura, a taxa de sobrevivéncia dos enxertos pode
ser afetada pela diferenca de tamanho entre enxerto e porta-enxerto. De acordo com
Medrado et al. (1992), essa variagao pode interferir na tolerancia ao calor e na perda
de agua, impactando diretamente o sucesso da enxertia. Assim, a mortalidade
observada em H. serratifolius e G. americana pode estar relacionada tanto as
condi¢cdes climaticas adversas quanto a incompatibilidade entre enxerto e porta-

enxerto durante a producédo das mudas.

4. Conclusao

O uso da enxertia de garfagem em fenda simples como técnica para o resgate
de DNA para as duas espécies nativas se mostrou eficaz na conservacao genética do
material, proporcionando uma alternativa viavel para a preservacdo de espécies
ameacadas na regido da Volta Grande do Xingu. A pesquisa demonstrou que essa
técnica nao so facilita a multiplicagdo de material genético, mas também possibilita a
regeneracgao de individuos em risco, o que é crucial diante dos impactos ambientais
causados pela construgdo da Hidrelétrica de Belo Monte. A relevancia ecoldgica,
cultural e econdmica de espécies como o Ipé-amarelo (Handroanthus serratifolius) e
o Jenipapo (Genipa americana) destaca a necessidade de estratégias eficazes para
sua conservagcao. Essas espécies desempenham papéis fundamentais na
manutengao da biodiversidade, fornecendo habitat e alimento para a fauna, além de
possuirem importancia histérica e medicinal para comunidades locais.

A técnica de enxertia em fenda cheia mostrou-se eficaz mesmo sob condi¢des
de altas temperaturas, garantindo o resgate e preservagao do material genético das
arvores matrizes. Esse método permite a cépia do DNA das plantas selecionadas,
contribuindo para a manutencdo da producdo antecipada de flores e frutos
possibilitando sua utilizagcdo em programas de recuperacdo ambiental e manejo
sustentavel.

Dessa forma, a enxertia, muito utilizada em diversas culturas, e ainda pouco
estudada em espécies florestais nativas, surge como uma alternativa promissora para

a propagacao e conservagao de espécies florestais nativas da Amazoénia.



46

REFERENCIAS

CARVALHO, Paulo Evaristo de Rosis. Ipé-amarelo: Tabebuia alba. In: CARVALHO,
Paulo Evaristo de Rosis (Org.). Espécies arbdreas brasileiras. Brasilia, DF: Embrapa
Informacgdo Tecnoldgica; Colombo: Embrapa Florestas, 2003. v. 1, p. 541-548
Disponivel em:
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/bitstream/doc/1140083/1/Especies-

Arboreas-Brasileiras-vol-1-Ipe-Amarelo.pdf.

EMBRAPA. Produgcdo de mudas: principais técnicas utilizadas na propagacéo de
fruteiras. Planaltina, DF: Embrapa Cerrados, 2010. 56 p. (Embrapa Cerrados.
Documentos, 283). Disponivel em:

https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/883211/1/doc283.pdf.

FUENTES, Ignacio; STEGEMANN, Stefan; GOLCZYK, Hans; KARCHER, Dirk;
BOCK, Ralph. Horizontal genome transfer as an asexual path to the formation of new
species. Nature, v. 511, n. 10, p. 232-235, 2014

SIMOES, Ingridh Medeiros. Enxertia entre espécies do género Handroanthus. 2017.
Disponivel em:
https://florestaemadeira.ufes.br/sites/florestaemadeira.ufes.br/files/field/anexo/tcc_in

gridh_medeiros_simoes.pdf.

SILVA, Ana Veruska et al. Diversidade genética de jenipapeiro para a introducao de
novos acessos. 2012. Disponivel em:

https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/bitstream/doc/946265/1/112.pdf.

SIMOES, Izaias Matheus. Enxertia entre espécies do género Handroanthus. 2017.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo em Engenharia Florestal) —
Universidade Federal do Espirito Santo, Jerénimo Monteiro, 2017. Disponivel em:
https://florestaemadeira.ufes.br/sites/florestaemadeira.ufes.br/files/field/anexo/tcc_in

gridh_medeiros_simoes.pdf. Documentos, 283). Disponivel em:.

https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/883211/1/doc283.pdf.


https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/bitstream/doc/1140083/1/Especies-Arboreas-Brasileiras-vol-1-Ipe-Amarelo.pdf
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/bitstream/doc/1140083/1/Especies-Arboreas-Brasileiras-vol-1-Ipe-Amarelo.pdf
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/883211/1/doc283.pdf
https://florestaemadeira.ufes.br/sites/florestaemadeira.ufes.br/files/field/anexo/tcc_ingridh_medeiros_simoes.pdf
https://florestaemadeira.ufes.br/sites/florestaemadeira.ufes.br/files/field/anexo/tcc_ingridh_medeiros_simoes.pdf
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/bitstream/doc/946265/1/112.pdf
https://florestaemadeira.ufes.br/sites/florestaemadeira.ufes.br/files/field/anexo/tcc_ingridh_medeiros_simoes.pdf
https://florestaemadeira.ufes.br/sites/florestaemadeira.ufes.br/files/field/anexo/tcc_ingridh_medeiros_simoes.pdf
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/883211/1/doc283.pdf

47

ERBANO, Marianna; DUARTE, Marcia R. Morfoanatomia de folha e caule de Genipa
americana L., Rubiaceae. Revista Brasileira de Farmacognosia, v. 20, p. 825-832,
2010.

FARIA, Tenila dos Santos. Avaliagédo do efeito do processo de secagem do extrato de
jenipapo (Genipa americana L.). 2019. 79 f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia de
Alimentos) - Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2019. DOI
http://dx.doi.org/10.14393/ufu.di.2019.345. XAVIER A, Wendling I, Silva RL.

Silvicultura clonal - principios e técnicas. Vigosa:

Editora UFV, 2013.MEDRADO, M. J. S.; LEMOS FILHO, J. P.; PEREIRA, J. P
COSTA, J. D.; KITAZAWA, I. H.; BERNARDES, M. S.; FERNANDES, A. L. T
POMPERMAYER, S. A. Perspectivas da micro-garfagem em seringueira. In:
MEDRADO, M. J.S.; BERNARDES, M. S.; COSTA, J. D.; MARTINS, A. N. (Ed.).
Formacao de mudas e plantio de seringueira. Piracicaba: ESALQ- Departamento de
Agricultura, 1992. p.158.

MORAES, Bergson Cavalcanti de et al. Variagdo espacial e temporal da precipitagao
no estado do Para. Acta amazonica, v. 35, p. 207-214, 2005.

INMET. 1992.Normais Climatologicas. 155p.



48

CAPITULO 2

EFEITO HORMONAL E DO SOMBREAMENTO NO CRESCIMENTO E
FLORESCIMENTO DE HANDROANTHUS SERRATIFOLIUS E GENIPA
AMERICANA

Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar como a interacdo entre diferentes niveis de
sombreamento e o uso de reguladores de crescimento impacta o desenvolvimento e
o florescimento dessas espécies, fornecendo diretrizes sobre suas respostas
adaptativas e suas necessidades ecoldgicas para recuperagado e conservagao.

Ap0s o estabelecimento dos enxertos no viveiro, foi aplicado Paclobutrazol (PBZ), com
cada muda recebendo 2 ml do horménio diluidos em 250 ml de agua. O experimento
foi conduzido em duas areas distintas (sol e sombra), em delineamento inteiramente
casualizado (DIC), com 80 mudas de ipé-amarelo e 64 de Jenipapo, distribuidas
igualmente entre os ambientes, sendo que metade recebeu PBZ. As mudas foram
plantadas com espagamento adequado e monitoradas por oito meses, avaliando
sobrevivéncia, crescimento e florescimento. Instrumentos como réguas e paquimetros
foram utilizados para coletar os dados. O sombreamento e a regulagdo hormonal
desempenham papéis cruciais na sobrevivéncia e no florescimento de espécies como
o Ipé-amarelo (Handroanthus serratifolius) e o Jenipapo (Genipa americana). A
H.serratifolius mostra tolerancia a niveis moderados de sombreamento nas fases
iniciais de desenvolvimento, enquanto a Genipa americana, requer alta luminosidade
para seu crescimento inicial. A aplicagao do Paclobutrazol (PBZ), um regulador de
crescimento, pode afetar o desenvolvimento das plantas de formas distintas,

dependendo do seu metabolismo e das condicbes ambientais em que sao cultivadas.

Palavras-chave: Florescimento; Horménio; Sobrevivéncia
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Abstract

The objective of this study was to evaluate how the interaction between different levels
of shading and the use of growth regulators impacts the development and flowering of
these species, providing guidelines on their adaptive responses and their ecological
needs for recovery and conservation. After establishing the grafts in the nursery,
Paclobutrazol (PBZ) was applied, with each seedling requiring 2 ml of hormones
diluted in 250 ml of water. The experiment was conducted in two different areas (sun
and shade), in a completely randomized design (DIC), with 80 ipé-amarelo and 64
Jenipapo seedlings, distributed equally between the environments, half of which
received PBZ. The seedlings were planted with adequate spacing and monitored for
eight months, evaluating survival, growth and flowering. Instruments such as rulers
and calipers were used to collect the data. Shading and hormonal regulation play
crucial roles in the survival and flowering of species such as Yellow Ipé (Handroanthus
serratifolius) and Jenipapo (Genipa americana). H.serratifolius is tolerant to moderate
levels of shading in the initial stages of development, while Genipa americana requires
high light for its initial growth. The application of Paclobutrazol (PBZ), a growth
regulator, can affect the development of plants in specific ways, depending on their

metabolism and the environmental conditions in which they are grown.

Keywords: Flowering; Hormones; Survival



50

1. Introducao

O efeito hormonal e o sombreamento séo fatores cruciais na sobrevivéncia e
no florescimento de espécies vegetais como o Handroanthus serratifolius e a Genipa
americana, especialmente em contextos de conservagao e manejo sustentavel. Essas
duas espécies, além de sua importancia ecologica e econdmica, apresentam
respostas fisioloégicas complexas a estimulos ambientais e hormonais, o que influencia
diretamente sua capacidade de se desenvolver e reproduzir. Estudos recentes tém
destacado como o equilibrio hormonal, mediado por auxinas, giberelinas e citocininas,
interagem com a intensidade luminosa para regular processos como germinacgao,
desenvolvimento radicular e indugéo floral nessas plantas (Sabino et al., 2018; Silva
et al., 2012).

O sombreamento, por sua vez, desempenha um papel determinante na
sobrevivéncia inicial de mudas e no estabelecimento de individuos adultos em areas
de restauracdao. O Ipé-amarelo, por exemplo, apresenta tolerdncia moderada ao
sombreamento em estagios iniciais, beneficiando-se de niveis intermediarios de luz
para evitar estresses hidricos e promover o crescimento inicial. Ja o Jenipapo, uma
espécie de sub-bosque em florestas tropicais, demonstra maior adaptabilidade a
ambientes sombreados, embora seu florescimento dependa frequentemente de niveis
mais elevados de luz para ativar vias fotossintéticas criticas a producao de
carboidratos necessarios para o desenvolvimento floral (Sabino et al., 2018).

Os efeitos hormonais também influenciam a resposta dessas espécies as
condicbes de sombreamento. O aumento da producdo de acido abscisico em
condi¢cdes de baixa luminosidade pode reduzir a taxa de transpiracéo, contribuindo
para a economia de agua em ambientes com déficit hidrico. Paralelamente,
giberelinas desempenham papel fundamental na promocgéao do alongamento celular
em situacdes de sombreamento, auxiliando as plantas a maximizar a captura de luz
disponivel. (Gomes, 2009).

Os efeitos do Paclobutrazol (PBZ) podem variar, pois dependem nao apenas
da concentracao utilizada, mas também especificamente do metabolismo de cada
planta e condigbes climaticas de cada regido (Silva, 2011). A interagdo entre
sombreamento e regulagdo hormonal oferece um campo de pesquisa promissor para
a otimizagao de praticas de cultivo e conservacdo dessas espécies. Compreender

como fatores ambientais e enddgenos afetam a sobrevivéncia do Handroanthus albus
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e a Genipa americana pode subsidiar estratégias inovadoras para o manejo
sustentavel dessas plantas em ambientes naturais.

Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivo avaliar e entender o
desenvolvimento do Ipé amarelo e Jenipapo, diante da interacdo entre niveis de

sombreamento e presencga de regulador de crescimento.

2. Material e Métodos

2.1 Aplicagao do Paclobutrazol (PBZ)

Depois de trés meses, apds o estabelecimento dos enxertos, foi aplicado o
horménio de florescimento Paclobutrazol (PBZ). Cada muda recebeu uma dosagem
de 2 ml de PBZ, diluidos em 250 ml de agua (Mendes,2021; Caiafa,2022). Quatro dias

apods esse processo, as mudas foram enviadas para a area do plantio, onde foram

monitoradas a sobrevivéncia e presenca de flores.

Figura 1: A) Aplicacao de PBZ diretamente no substrato (2 ml de PBZ para 250 ml de
agua). B) Plantio de enxerto de Handroanthus serratifolius em area com

sombreamento. C) Plantio de Genipa americana em area de pastagem (pleno sol)
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2.2 Plantio em Campo

Inicialmente, os dois ambientes foram demarcados com espagcamento de 3
metros entre linhas e 2,5 metros entre plantas, determinado com base nas areas
disponiveis em pleno sol no CEA. As covas foram abertas em linha, a
aproximadamente 40 cm de profundidade, com o auxilio de um perfurador de solo e
receberam irrigagdo antes e depois do plantio das mudas.

Foram plantados 80 individuos enxertados de ipé-amarelo, distribuidos
igualmente entre os dois ambientes: 40 no interior da floresta e 40 a pleno sol. Em
cada ambiente, metade dos enxertos receberam aplicagdo de hormdnio.

Para o Jenipapo, foram plantados 64 individuos, também dividido entre 32 na
floresta e 32 a pleno sol, sendo que metade de casa grupo recebeu a dosagem de
PBZ.

it 4

Figura 2: A) Medicdo do espagamento da area com sombreamento. B) Conclusdo do
planto na area de pastagem. C) Area escolhida dentro da floresta (com

sombreamento).

2.3 Coleta de dados das mudas em campo

As variaveis como comprimento, didmetro e numero de brotag¢des foram coletadas
oito meses apos o estabelecimento do plantio em cada ambiente. Além disso, também

foi monitorado mensalmente a presenca de floracdo. Os experimentos foram
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implantados em ambientes distintos, com niveis diferentes de luminosidade e

avaliados de forma independente.

O comprimento das brotagdes foi medido com o auxilio de uma régua,
considerando a distancia desde o ponto de inser¢cao no caule até a ultima gema. Ja o
diametro das brotacdes foi aferido com um paquimetro, posicionando-o0 na regiao

central do comprimento da brotagao.

Figura 3: Medicdo do comprimento das brotagdes. B) Medicdo do didmetro das

brotagées com auxilio de um paquimetro. C) Ipé-amarelo em pleno sol, oito meses

apos plantio.

2.4 Analises Estatisticas
O experimento foi conduzido em duas areas distintas, seguindo um
delineamento inteiramente casualizado (DIC), em um esquema de parcelas
subdivididas. Os fatores analisados foram dois ambientes de cultivo (pleno sol e
sombra) e dois niveis de aplicacao de Paclobutrazol (PBZ) (com PBZ e sem PBZ).
As areas experimentais foram separadas por uma distancia de 150 metros,

minimizando possiveis influéncias ambientais entre os tratamentos.

Para a andlise dos dados, foi realizada analise de variancia (ANOVA) para
verificar a existéncia de diferencas estatisticas entre os tratamentos. Quando
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identificadas diferencas significativas, as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey, adotando um nivel de significancia de 5% (P<0,05). Todas as analises

estatisticas ser&o realizadas no software R Core Team (2023).

3. Resultados e Discussoes

Inicialmente, foi realizado a andlise de varidncia para as caracteristicas
comprimento, didmetro e numero de brotagdes, e nas figuras 4A e 5A, observa-se que
as caracteristicas comprimento médio das brotagcdes e numero de brotacbes foram
significativamente influenciadas pela condicdo ambiental. As plantas da espécie
Handroanthus serratifolius, localizadas sob pleno sol apresentaram um
desenvolvimento superior em comparagdo aquelas mantidas em area de
sombreamento (Figura 4A e Figura 5A), evidenciando a influéncia direta da
luminosidade no crescimento vegetativo. O comprimento médio de brotagdes, para
essa espécie, em condi¢des de sombra, foi de 27 centimetros, enquanto no sol, foi de
50 centimetros. O numero de brotagcdes foi de 1,7 brotos por planta na area
sombreada e 2,7 brotos por planta em pleno sol. Por outro lado, a variavel horménio
(com e sem aplicagdo) ndo apresentou diferengas significativas, sugerindo que, nas
condi¢cbes avaliadas, a presenca do regulador de crescimento nao teve impacto

relevante sobre essas caracteristicas (Figura 4B).
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Figura 4: A) Cromprimento médio de brotacées (em ambiente de pleno sol e
sombra) de Handroanthus serratifolius.B) comprimento médio de brotagdes (com

e sem hormdnio), em campo de Handroanthus serratifolius.
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Figura 5: A) Numero médio de brotacdes (em ambiente de pleno sol e sombra).
B) numero médio de brotagbes (com e sem horménio), em campo de

Handroanthus serratifolius.

Nos graficos das figuras 6A e 6B, observa-se que o didmetro médio das
brotacdes foi maior em pleno sol do que na sombra (7,5 e 4,4 mm, respectivamente),
independentemente da aplicacdo do horménio. Isso significa que as plantas
cresceram significativamente mais quando expostas ao sol. O fato de essa tendéncia
ocorrer tanto com quanto sem horménio sugere que a luz tem um papel mais
determinante no didmetro das brota¢des do que a aplicagdo hormonal.

Ainda na figura 6C e 6D, a comparacgao entre plantas tratadas com e sem
hormonio é feita separadamente para cada condicdo de luz. No ambiente de sol, ndo
ha diferenca significativa entre plantas com e sem horménio, indicando que o
horménio nao influenciou o didmetro das brotagdes em pleno sol.

No ambiente de sombra, pode-se observar uma maior diferenga significativa.
As plantas sem horménio tiveram maior diametro de brotacdes, comparando com as
plantas com hormonio (Figura 6D). As plantas tratadas com horménio, tiveram 6 mm

de didametro médio, enquanto as plantas que nao receberam horménio, alcangaram
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7,5 mm de diametro médio. Em condigbes de sombra, o uso do horménio pode ter um

efeito negativo sobre o crescimento das brotagdes (Figura 6D).

Isso sugere que, em condi¢cdes de sombra, o uso do horménio pode ter um

efeito negativo ou ndo benéfico sobre o crescimento do diametro das brotacdes.
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Figura 6: A) Diametro médio de brotagcdes de Handroanthus serratifolius em duas
condigdes ambientais (dentro do nivel com hormoénio). B) Didmetro médio de
brotacdées de Handroanthus serratifolius em duas condi¢ées ambientais (dentro do
nivel sem hormédnio). C) Diametro médio de brota¢des em dois niveis de hormdnios
(dentro do nivel de condigao sol). D) Diametro médio de brotacbes em dois niveis

de hormonios (dentro do nivel de condigdo sombra).

O desenvolvimento superior das plantas sob a exposicdo ao sol pode ser
explicado por varios fatores fisioldgicos e bioquimicos (Benett, 2014). A luz solar é
a principal fonte de energia para a fotossintese, e plantas que crescem sob pleno
sol tendem a apresentar maior taxa fotossintética em comparagao as que estao sob
sombra (Benett, 2014). Além disso, os resultados apresentados mostram que a
condicao ambiental teve grande influéncia no desenvolvimento das brotagdes. O

maior didametro das brotacdes observadas em plantas sob sol pleno pode estar



57

relacionado a respostas fisioldgicas especificas ao ambiente. Em condi¢des de luz
intensa, por exemplo, as células vegetais tendem a acumular maior quantidade de
lignina e compostos estruturais, o que resulta em um crescimento mais espesso e
resistente (Pricinotto, 2014). Tais evidéncias reforcam o papel da luminosidade
como fator determinante no crescimento e surgimento de brotagdes para
Handroanthus serratifolius. (Figuras 4A, 5A, 6A e 6B)

As figuras 7, 8 e 9, representam os resultados da interagao das caracteristicas
comprimento médio de brotacdo, numero médio de brotacédo e diametro médio de
brotagdo com o nivel de hormdnio (com e sem) em pleno sol, da espécie Genipa
americana. Podemos observar que a concentragdo de hormdnio teve mais
influéncia no comprimento e didmetro das brotagées. O que néo ocorreu para a

variavel numero de brotagdes.
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Figura 7: Comprimento médio de brotagdes em dois niveis de hormbnio (com e

sem) da Genipa americana.
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Figura 8: Numero médio de brotacdes em dois niveis de hormonio (com e sem)

da Genipa americana.
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Figura 9: Didametro médio de brotacbes em dois niveis de horménio (com e sem).

O Paclobutrazol (PBZ) € um regulador de crescimento amplamente utilizado

para modular o desenvolvimento de plantas, especialmente na indugédo de brotagcdes
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e no controle do crescimento vegetativo (Leite, 2019). No Jenipapo (Genipa
americana), a aplicacdo do horménio nao influenciou estatisticamente no numero de
brotagdes (Figura 10).

O paclobutrazol (PBZ) pode estimular a brotagdo por atuar na inibicdo da
sintese de giberelinas, hormdnios responsaveis pelo alongamento celular, a0 mesmo
tempo em que favorece o acumulo de citocininas, que estimulam a divisédo celular e a
formacgao de novas brotagdes (Oliveira, 2022). Essa agdo combinada, pode levar ao
surgimento de mais brotagdes, porém com crescimento reduzido. Além disso, o PBZ
tende a limitar o desenvolvimento em altura e diametro das plantas, resultando em
brotagbes mais curtas e compactas (Andrade, 2017). Outro efeito importante do
regulador de crescimento é a alteracdo na distribuicdo dos fotoassimilados,
direcionando maior quantidade de carboidratos para raizes e folhas, em vez de
estimular o espessamento dos ramos (Chaves, 2019). Dessa forma, a limitagcdo do
alongamento celular e a redistribuicao de recursos podem ter contribuido para que as
brotagdes observadas fossem menores e finas.

No presente estudo, o comprimento e o numero de brotacbes em H.
serratifolius, assim como o numero de brotacées em G. americana, nao apresentaram
diferengas significativas em relagdo a aplicacdo do hormoénio. Esses resultados
sugerem que, nas condi¢gbes avaliadas, o uso do regulador de crescimento nao
exerceu influéncia expressiva sobre a emissdo ou o desenvolvimento das brotacoes,
indicando que fatores ambientais as espécies podem ter desempenhado um papel

mais determinante nesse processo.

Foi obtido um comprimento médio de 37 cm e 39 cm (Figura 4A) para as
plantas de H. serratifolius (com PBZ e sem PBZ, respectivamente). O niumero de
brotagcdes de H. serratifolius obteve médias de 2,1 e 2,3 brotos por planta para os
individuos (tratados com PBZ e sem PBZ, respectivamente). Entretanto, o didmetro
das brotagdes de H. serratifolius foi maior em condigdes de pleno sol e sem aplicacao
de hormoénio, sugerindo que a luminosidade pode ter um papel mais relevante nesse

parametro do que o uso do regulador de crescimento.

O comprimento e didmetro de brotacdes de Genipa americana, foram maiores
nas plantas que nao receberam a aplicacdo do PBZ, obtendo comprimentos médios
de 44 cm para as plantas tratadas com Paclobutrazol e 57 cm para as plantas nao

tratadas com Paclobutrazol (Figura 9). O didmetro dessa espécie apresentou maiores
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valores nas plantas que nao receberam Paclobutrazol, com diametros médios de 9

mm e 11 mm (para as plantas tratadas com e sem PBZ, respectivamente) (Figura 11).

Diferentemente, os resultados reportados por Caiafa (2022), mostra um
aumento no numero de brotagbes em plantas tratadas com PBZ (2,64 brotos por
planta), em comparagao com aquelas que nao receberam o regulador (7,87 brotos por
planta). Por outro lado, os dados de comprimento e didmetro, no trabalho de Caiafa
(2022), apesar de nao apresentarem diferengas significativas, apresentam maiores
valores nas plantas que nao receberam o horménio. Os dados de Caiafa (2022),
reforcam essa tendéncia, apresentando valores médios de 7,26 cm de comprimento
e 1,13 mm de diametro nas plantas tratadas com PBZ, enquanto as plantas sem o

regulador registraram médias de 7,76 cm e 1,31 mm, respectivamente.

Esses resultados indicam que, enquanto o PBZ pode estimular a brotagdo em
algumas espécies, sua influéncia no crescimento e espessura das brotagbes ndo é

uniforme, variando conforme as caracteristicas da espécie e as condicoes ambientais.

Apesar da auséncia de diferencas significativas, Genipa americana tratada com
PBZ apresentou mais brotacdes, possivelmente devido ao aumento da fotossintese e
ao equilibrio hormonal, alterando os niveis de giberelinas, acido abscisico e citocininas
(Desta & Amare, 2021). O PBZ inibe a biossintese de giberelinas e aumenta a
produgdo de acido abscisico, regulando a abertura estomatica e melhorando a
eficiéncia hidrica, o que pode estimular a brotagdo (Taiz & Zeiger, 2017; Desta &
Amare, 2021). Com a redugao do crescimento do caule, a planta pode redirecionar

energia para o desenvolvimento de brotagdes laterais.

O Paclobutrazol (PBZ) promove a sintese de citocininas, horménios que
auxiliam na diferenciagao dos cloroplastos e preservacao da clorofila, aumentando a
eficiéncia fotossintética (Fletcher et al., 2000). No entanto, esse efeito nao foi refletido
no comprimento e didmetro das brotacdes de Genipa americana, que tiveram valores

maiores nas plantas sem PBZ.

Uma possivel explicacao para esse resultado, pode ter sido o curto intervalo
entre a aplicacdo do PBZ nas mudas e o plantio em campo, 0 que pode nao ter
permitido tempo suficiente para que os efeitos do regulador de crescimento se

manifestassem plenamente. Estudos futuros com um periodo maior entre a aplicagéao
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do PBZ e o plantio poderao esclarecer se, sob essas condi¢des, 0 hormbnio promove

um aumento mais significativo no diametro e comprimento das brotagdes.

Caiafa (2022) observou, que para a espécie H. serratifolius, o numero de
brotagdes por planta (1,45 e 1,50 brotos por planta para os plantios no sol e sombra,
respectivamente), o comprimento das brotagdes (8,0 e 7,84 cm para os plantios no
sol e sombra, respectivamente) e o didametro (1,84 e 1,64 mm de diametro para os
plantios no sol e sombra respectivamente) das brotagbes nao diferiram entre os
ambientes. Apesar disso, observou uma tendéncia das mudas cultivadas em pleno
sol, apresentarem melhores resultados, o que também foi observado na espécie H.

serratifolius desse estudo.

Handroanthus serratifolius apresentou, em condi¢cdes de pleno sol, médias de
50 cm de comprimento, 6 mm de diametro e 2,5 brotagdes por planta. Em contraste,
no ambiente sombreado, os valores foram significativamente menores, com 27 cm de

comprimento, 4,5 mm de diametro e 1,7 brotagdes por planta.

Esses resultados, assim como os observados por Caiafa (2022), indicam que
o crescimento de H. serratifolius € favorecido pela alta luminosidade e que, em

condigdes de pleno sol, esses valores podem ser ainda maiore(Q0s.

Figura 10: A) e B) Mortalidade de enxertos de Jenipapo apds 8 meses de plantio.
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Figura 11: A) Presenca de grilos em Genipa americana. B) Folhas da Genipa

americana afetadas por grilos e formigas.

Para a espécie Genipa americana, cultivada dentro da floresta, n&o foi possivel
realizar a coleta de dados devido a alta taxa de mortalidade dos enxertos, que atingiu
100% (Figura10). Dessa forma, os dados foram obtidos apenas para os exemplares

de Jenipapo cultivados diretamente sob exposi¢cao solar plena.

Além disso, Da Silva et al. (2018) relatam que a Genipa americana apresenta
caracteristicas de espécie pioneira, ou seja, possui alta capacidade de colonizagao
em ambientes abertos, cresce rapidamente e tolera condi¢des adversas, o que a torna
amplamente utilizada na recomposi¢ao de areas degradadas. Essas caracteristicas,
no entanto, também indicam uma menor adaptagao a ambientes sombreados, o que
pode explicar a elevada mortalidade das plantas submetidas a altos niveis de
sombreamento no experimento. Além disso, foi observada a ocorréncia de ataques
por grilos e formigas dentro da floresta, afetando diretamente os individuos de
Jenipapo. Nao se pode descartar, ainda, a possibilidade de danos causados por
alguns mamiferos que percorrem a regido, como as antas, que podem consumir ou

danificar as mudas durante sua movimentagéo pelo sub-bosque.(Figura 11).
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Figura 12: Presenca de botdes florais em Genipa americana.

Um ano e um més apos a implantacdo do experimento em campo, durante o
monitoramento realizado em fevereiro de 2025, foram observados botdes florais em
uma planta de Genipa americana submetida ao tratamento com aplicagcdo de
Paclobutrazol (Figura 9). Esse resultado estd em concordancia com os achados de
Caiafa (2022), que registrou um aumento de 40% na taxa de florescimento em plantas
tratadas com Paclobutrazol em comparagao aquelas que nao receberam a aplicagao

do regulador de crescimento.

Geralmente, as plantas de Genipa americana iniciam a floragao cerca de cinco
anos apos o plantio. Na regido amazobnica, especificamente, as mudas seminais
tendem a florescer entre oito e dez anos apds o plantio (Da silva et al., 2018). O
periodo de periodo de floragdo do Jenipapo, ocorre em novembro, coincidindo com o
inicio da frutificagédo, que se estende até fevereiro (Dickson, L. V. R., 2021). Portanto,
a floragado observada em aproximadamente um ano apdés o plantio, e justamente no
periodo de floragdo natural da espécie, pode nos sugerir um possivel efeito do

Paclobutrazol (PBZ) no tempo de indug¢ao da floragdo nessa espécie.
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Por outro lado, a espécie Handroanthus serratifolius nao apresentou
florescimento até o ultimo monitoramento realizado em fevereiro de 2025, indicando

que a resposta ao tratamento pode variar entre espécies.

4. Conclusao

Este estudo demonstrou que tanto o nivel de luminosidade quanto a regulagao
hormonal sédo fatores que podem influenciar muito no desenvolvimento e no
florescimento de espécies como o Handroanthus serratifolius e a Genipa americana.
A capacidade do Ipé-amarelo de tolerar niveis moderados de sombra durante seu
desenvolvimento inicial € um fator importante para sua adaptacdo a ambientes de
floresta, onde a luz solar pode ser limitada. Por outro lado, o Jenipapo mostrou ser
menos adaptavel ao sombreamento, e exigéncia de alta luminosidade para se
desenvolver e florescer adequadamente destaca a importancia da exposi¢céo solar
para o crescimento dessa espécie.

A aplicacdo do Paclobutrazol (PBZ), um regulador de crescimento, mostrou
resultados variados dependendo do metabolismo das plantas e das condicbes
ambientais. Para o Ipé-amarelo, o PBZ proporcionou efeitos no controle do
crescimento do didmetro de suas brotagbes, porém nao apresentou resultados
significativos para as outras variaveis. Enquanto para o Jenipapo, o nivel de
luminosidade parece ser crucial do que o uso de reguladores para o crescimento. Por
outro lado, a aplicacdo do PBZ parece ter possibilitado o aumento do numero de
brotagdes e o surgimento de botdes florais nesta espécie. Esses resultados sugerem
que o uso de PBZ deve ser aplicado com cautela e em combinacdo com a
monitorizagado das condi¢gdes ambientais, a fim de otimizar os efeitos desejados.

O estudo reforca a importancia de compreender as interagdes entre a
intensidade de luz e os reguladores de crescimento para o desenvolvimento de
estratégias eficazes de recuperacdao e conservacdo de espécies nativas. A
identificacdo das necessidades especificas de cada espécie em relacéo a luz e ao uso
de hormdnios pode fornecer subsidios para programas de restauragao e conservagao

genética, especialmente em areas afetadas por processos de degradagao ambiental,
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como no caso de regides impactadas pela construgdo de hidrelétricas e outros
empreendimentos de grande escala.

No campo, Genipa americana apresentou florescimento e frutificagéo,
assegurando sua descendéncia. O florescimento foi observado em plantas
submetidas a aplicacdo de Paclobutrazol (PBZ), sugerindo um possivel efeito do
regulador de crescimento nesse processo.

As mudas de Handroanthus serratifolius demonstraram tendéncia de maior
crescimento, didmetro e numero de brotagdes quando cultivadas a pleno sol,
evidenciando que a luminosidade é um fator determinante para seu desenvolvimento.
Da mesma forma, G. americana também apresentou desenvolvimento inicial superior
em condic¢des de sol, enquanto na sombra houve 100% de mortalidade, indicando que
essa espécie nao tolera ambientes sombreados durante as fases iniciais de
crescimento.

Portanto, os resultados confirmam que as duas espécies respondem de
maneira distinta as condi¢cdes de luminosidade, sendo o pleno sol essencial para o

sucesso do estabelecimento de H. serratifolius e G. americana em campo.
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5. CONSIDERAGCOES GERAIS

A enxertia por garfagem em fenda cheia mostrou-se uma técnica viavel para
Genipa americana e Handroanthus serratifolius, uma vez que ambas as espécies

apresentaram indices satisfatérios de pegamento.

De modo geral, as plantas cultivadas sob pleno sol demonstraram um maior
desenvolvimento, tanto em crescimento quanto no numero de brotagdes,
evidenciando a luz como um fator determinante no didmetro das brotacdes. Por
outro lado, a aplicacdo do horménio teve efeitos variaveis, dependendo da

condi¢cdo luminosa.

No caso do Jenipapo (Genipa americana), o plantio sob sombra resultou em 100%
de mortalidade, demonstrando que essa espécie ndo se adapta bem ao plantio
inicial em condi¢cdes de baixa luminosidade. Recomendando-se o plantio dessa
espécie no sol (condigdes de alta luminosidade) para programas de restauragao
florestal. Por outro lado, sob pleno sol, a espécie apresentou um excelente
crescimento, além de permitir a ocorréncia de florescimento precoce em plantas
de baixa altura, com apenas um ano e meio apés o plantio. Esse florescimento foi
observado na planta que recebeu o hormoénio, sugerindo que outras plantas

tratadas com o mesmo tratamento também possam vir a florescer posteriormente.

Assim, a técnica de resgate de DNA por enxertia e o florescimento precoce com
a aplicagao de PBZ em pleno sol, se mostrou ser uma boa opg¢ao para avancgar
em programas de conservagao genética e de melhoramento de espécies arbdreas
nativas e pode também contribuir para programas de restauragdo florestal e

conservagao de espécies importantes do bioma amazénico.



