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RESUMO 

 

LOVATEL, Queli Cristina. Variabilidade genética em progênies de Apuleia leiocarpa na 

germinação, crescimento inicial e micorrização em mudas. 2019. 72 f. Dissertação 

(Mestrado em Engenharia Florestal – Área: Produção Florestal) – Universidade do Estado de 

Santa Catarina. Programa de Pós-graduação em Engenharia Florestal, Lages, 2019. 

 

A Apuleia leiocarpa é uma espécie arbórea que evoluiu frente às pressões de seleção natural, 

mas tem sido afetada com a exploração antrópica das florestas no sul do Brasil, atualmente 

sendo considerada como vulnerável à extinção, o que traz a necessidade de estudos para sua 

conservação, utilização na silvicultura e restauração florestal. O objetivo desta pesquisa foi 

quantificar a existência de variabilidade genética de progênies de grápia para características do 

crescimento inicial e os possíveis benefícios do emprego de fungos micorrízicos arbusculares 

(FMA) na produção de mudas da espécie. O material vegetal utilizado é oriundo de quatro 

procedências, localizadas em Pareci Novo, São José do Sul e Aratiba no RS, e em Seara, SC. 

Realizaram-se dois experimentos para atender os objetivos da pesquisa: o Capítulo I trata sobre 

a variabilidade genética entre as matrizes do estudo, utilizando dados das sementes (biometria, 

índice de velocidade de emergência e porcentagem de emergência) e do crescimento inicial das 

mudas da espécie (altura e diâmetro do coleto). O Capítulo II aborda o uso de uma mistura de 

FMA, avaliando-se os seus efeitos no desenvolvimento inicial das mudas de grápia (altura, 

diâmetro do coleto e índice de clorofila), e testando a interação com as diferentes matrizes.  

Ambos experimentos foram realizados no Viveiro Florestal da universidade, em Lages, SC. Foi 

detectada variabilidade genética entre as matrizes de grápia e que o tamanho das sementes 

(comprimento e largura) é um carácter que pode demonstrar esse efeito genético na espécie, 

pois apresentou valores altos para a herdabilidade restrita (acima de 0,60). O uso de FMA não 

proporcionou melhorias no crescimento inicial das mudas de grápia (7 meses), e houve baixa 

taxa de colonização nas raízes. Observou-se que a adubação de base é fundamental para o 

desenvolvimento inicial das mudas. O estudo indica que existe diversidade genética entre as 

matrizes de grápia, sendo viável a utilização das mudas para restauração florestal.  

 

 

Palavras-chave: Grápia. Restauração florestal. Fungos micorrízicos arbusculares.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

LOVATEL, Queli Cristina. Genetic variability in Apuleia leiocarpa progenies in seedling 

germination, initial growth and mycorrhization. 2019. 72 f. Dissertation (Master in Forest 

Engineering - Area: Forest Production) - Santa Catarina State University. Postgraduate Program 

in Forest Engineering, Lages, 2019. 

 

Apuleia leiocarpa is a tree species that has evolved under the pressures of natural selection, but 

has been affected by anthropogenic exploitation of forests in southern Brazil, currently being 

considered vulnerable to extinction, which requires the study of their conservation, use in 

forestry and forest restoration. The objective of this research was to quantify the genetic 

variability of grápia progenies for initial growth characteristics and the possible benefits of 

using arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) in the production of seedlings of this species. The 

plant material used comes from four provenances, located in Pareci Novo, Sao Jose do Sul and 

Aratiba in RS, and Seara, in SC. Two experiments were carried out to meet the research 

objectives: Chapter I deals with the genetic variability among the study matrices, using seed 

data (biometrics, emergence speed index and percentage of emergence) and the initial growth 

of the seedlings. species (height and diameter of the collection). Chapter II discusses the use of 

an AMF mixture, evaluating its effects on the initial development of grapia seedlings (height, 

stem diameter and chlorophyll index), and testing the interaction with the different matrices. 

Both experiments were performed at the University Forest Nursery in Lages, SC. Genetic 

variability was detected between grápia matrices and that the seed size (length and width) is a 

character that can demonstrate this genetic effect in the species, as it presented high values for 

restricted heritability (above 0.60). The use of AMF did not improve the initial growth of grapia 

seedlings (7 months), and there was a low rate of root colonization. It was observed that the 

basic fertilization is fundamental for the initial development of the seedlings. The study 

indicates that there is genetic diversity among grápia matrices, being viable the use of seedlings 

for forest restoration. 

 

Keywords: Grapia. Forest restoration. Arbuscular mycorrhizal fungi.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

            A redução da cobertura vegetal da Floresta Estacional Decidual e a fragmentação dos 

remanescentes afetam gravemente a conservação de espécies raras e ameaçadas de extinção, 

espécies que, na maioria dos casos, tiveram sua redução causada pela ação antrópica.  

O processo de exploração das florestas, que marcou a ocupação do território e alavancou 

o desenvolvimento inicial dos estados da Região Sul do Brasil, foi baseado no aproveitamento 

imediato das suas riquezas, diminuindo assim as áreas de cobertura vegetal nativa, convertidas 

em áreas agrícolas (SHIMIZU, 2007). A diminuição do tamanho populacional foi reduzido, 

mas poucos estudos são desenvolvidos para verificar se a diversidade genética das espécies 

também foi reduzida, assim com o tamanho efetivo populacional.  

A variabilidade genética de uma espécie encontra-se distribuída entre e dentro de 

populações, sendo sua estrutura resultante da ação conjunta dos processos evolutivos como 

mutação, migração, seleção e cruzamentos (LOVELESS; HAMRICK, 1984). Grupos de 

indivíduos da mesma espécie, estabelecidos em diferentes regiões com características 

ambientais próprias, tendem a diferenciar-se geneticamente em forma de populações. Isso 

ocorre como reflexo da limitação do fluxo gênico e das distintas pressões de seleção sofridas 

por cada população, mas sendo bastante relativo, dependendo da espécie.  (FREITAS; BEREL, 

2003). 

A variabilidade genética tem papel fundamental para a evolução das espécies, pois 

condiciona a adaptação às mudanças no ambiente, na medida em que genótipos mais favoráveis 

permanecem e contribuem com seus alelos às próximas gerações (LENCINA, 2016). Em uma 

população, o processo de seleção natural é realizado com base nas diferenças que existem entre 

os indivíduos, onde os genótipos mais favoráveis têm maiores chances de perpetuação, devido 

ao sucesso reprodutivo e adaptativo (FUTUYMA, 2002). No caso de exploração das florestas, 

vários genótipos foram retirados da natureza sem essa chance de perpetuação, e a base genética 

da população ficou reduzida.  

 Os aspectos ecológicos também influenciam na estrutura genética de populações de 

plantas, por afetarem seu fluxo gênico. Dentre esses aspectos, são atributos das espécies: modo 

de reprodução, sistema reprodutivo, sistema sexual, polinização, dispersão de sementes, banco 

de sementes, fenologia e estágio sucessional. Os atributos da população levam em consideração 

o tamanho, a densidade populacional e o padrão espacial, e por fim, para a paisagem atribui-se 
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a distância, heterogeneidade ambiental e perturbação antrópica (LOVELESS; HAMRICK, 

1984).  

 As ações de exploração antrópica realizadas no passado influenciam diretamente a 

variabilidade genética das populações que encontramos na natureza atualmente. Órgãos de 

pesquisa e universidades devem desenvolver ações para novas pesquisas e conservação de 

espécies nativas ameaçadas. Entre as espécies que apresentam um histórico de grande 

exploração madeireira e precisam ser resgatadas e conservadas, encontra-se Apuleia leiocarpa. 

Apuleia leiocarpa (VOGEL) J. F. Macbride é uma espécie florestal nativa do Brasil, da 

família Fabaceae, conhecida popularmente como grápia ou garapa, e considerada a rainha das 

florestas nos estados do sul do Brasil (MATTOS; GUARANHA, 1983). A espécie ocorre em 

todo o território brasileiro, com ampla distribuição nos estados do Sul (REITZ et al., 1983). 

Apesar da ampla distribuição geográfica, atualmente sua presença é descontínua, devido à 

devastação intensa das matas e à falta de reposição (RUSCHEL et. al., 2003). Encontra-se na 

lista de espécies vulneráveis para extinção (MARTINELLI; MORAES, 2013; IUCN 2019). 

A grápia é uma espécie florestal de importância econômica, por apresentar elevado porte 

e atingir grandes dimensões, gerando assim interesse madeireiro. A sua madeira tem usos 

múltiplos, é amarela, densa (0,75 a 1,00 g cm-3) (MARCHIORI, 1997) e sua casca chega a ter 

24% de taninos, servindo para a indústria de curtumes (NICOLOSO et al., 1999). Além do 

destaque na produção de madeira, a espécie é indicada para uso em sistemas agroflorestais, 

áreas de restauração florestal e enriquecimento de fragmentos em desenvolvimento, possuindo 

importância ecológica inquestionável (SILVA et al., 2003). 

Nos últimos anos, estudos sobre o potencial medicinal da espécie estão sendo 

desenvolvidos, dando destaque para a atividade antimicrobiana da proteína lectina ApulSL, 

extraída das sementes (CARVALHO et al., 2015). E ainda, o extrato dos frutos de grápia foi 

avaliado quanto a atividade biocida (SILVA et al., 2014). 

 A espécie floresce na primavera, geralmente durante a transição para o período de 

maior pluviosidade (CARVALHO, 2003; FELIPPI et al., 2012) e frutifica no verão 

(MARCHIORI, 1997). 

O número de sementes por quilograma é em média de 10.027 unidades (FELIPPI et 

al., 2012). Possui sementes ortodoxas (EIBL et al., 1994) com dormência tegumentar 

(CARVALHO, 2003). O tratamento mais eficiente para romper a exotesta das sementes da 

espécie é utilizando ácido sulfúrico, a utilização de água quente não é eficiente, pois ocasiona 

a morte do embrião (NICOLOSO et al., 1997; CASTRO et al., 2017). As sementes de grápia 
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comportaram-se como fotoblásticas neutras e germinam melhor à temperatura de 25°C 

(HENICKA et al., 2006). 

As dificuldades na coleta de sementes de espécies nativas de grande porte, como a 

grápia, a menor produção de sementes se comparada com árvores isoladas e uma considerável 

quantidade de sementes atacadas por predadores naturais, ressaltam propostas como a de Silva 

e Higa (2006), que sugerem a implantação de pomares de sementes de espécies florestais 

nativas, com a finalidade de aumentar a oferta de sementes de qualidade física e fisiológica para 

restauração ambiental. 

 Aspectos relacionados à produção de sementes (qualidade e quantidade) devem ser 

considerados quando o objetivo é produção de mudas para plantios de restauração. Sanidade e 

produção de sementes são dois pré-requisitos essenciais para a produção de essências nativas 

em viveiro, mantendo-se a máxima variabilidade genética (SILVA; HIGA, 2006). 

Medidas visando a conservação dos ecossistemas naturais e a restauração dependem, 

primeiramente, do conhecimento sobre as espécies. O desconhecimento das características 

silviculturais das espécies nativas impede que as mesmas sejam usadas em restauração e de 

forma intensiva em reflorestamentos (FOSSATI, 2007). Da mesma forma, a efetividade desse 

uso depende principalmente dos fatores genéticos do material utilizado e da qualidade das 

mudas produzidas. 

Uma alternativa para potencial melhoria na qualidade das mudas de essências nativas 

pode ser induzida com o uso de micorrizas (ANDREAZZA et al., 2011). Os fungos micorrízicos 

têm a capacidade de se associar à raízes das plantas e modificá-las, criando estruturas próprias, 

onde há a troca de metabólitos e nutrientes entre hospedeiro e fungo (GROSS et al., 2004). Essa 

troca favorece tanto os fungos, quanto as plantas, que podem receber mais nutrientes e obter 

um maior crescimento, ou até mesmo, rusticidade. Poucas pesquisas são desenvolvidas com 

uso de micorrizas em espécies nativas, pois estas exigem testes com diversas espécies de fungos 

até descobrir qual deles interage com a espécie de estudo.  

             Para a formação das mudas é de extrema necessidade conhecer o processo germinativo 

das sementes, qualidade das sementes, variabilidade genética do material utilizado, 

características do desenvolvimento inicial e tratos culturais, relacionados com a resposta no 

desenvolvimento das mudas. 

            A espécie foi selecionada para esse estudo, dada à importância e escassez de 

informações, especialmente para estudos de implantação de projetos florestais, como 

programas de reflorestamento de áreas degradadas ou de recomposição de matas nativas. 
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 O trabalho é subdividido em dois capítulos: o Capítulo I irá tratar sobre a variabilidade 

genética entre as matrizes do estudo, utilizando dados das sementes e do desenvolvimento 

inicial das mudas da espécie. E o Capítulo II aborda o uso de fungos micorrízicos arbusculares 

no desenvolvimento inicial das mudas de grápia, testando a interação com as diferentes 

matrizes. 
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1.1 HIPÓTESES 

 

A distribuição geográfica de árvores de Apuleia leiocarpa ao longo da região Sul do Brasil 

e as pressões de seleção sofridas pela espécie sugerem que: 

1. Existe variabilidade genética entre os indivíduos da espécie, e caracteres biométricos 

das sementes, potencial de germinação e crescimento inicial de mudas são parâmetros 

que podem demostrar esta variabilidade. 

2. O tamanho das sementes, germinação e crescimento inicial de mudas apresenta variação 

em função das progênies de grápia, o que sugere a presença de variabilidade genética 

para estas características. 

3. Existe interação entre matrizes de grápia e fungos micorrízicos arbusculares, 

favorecendo o crescimento e desenvolvimento inicial de mudas. 

 

1.2 OBJETIVO GERAL 

 

Estimar a variabilidade genética entre matrizes de Apuleia leiocarpa a partir de caracteres 

juvenis em teste de progênies e verificar a interação de mudas das matrizes com fungos 

micorrízicos arbusculares.  

 

1.2.1 Objetivos específicos 

  

✓ Verificar a existência de variabilidade genética entre as matrizes de grápia, a partir de 

caracteres juvenis. 

✓ Comparar as diferentes progênies de grápia quanto a biometria de sementes, germinação 

e crescimento inicial de mudas. 

✓ Testar o uso de fungos micorrízicos arbusculares no crescimento e desenvolvimento 

inicial de mudas das matrizes de grápia e avaliar possíveis interações. 
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2 CAPÍTULO I: VARIABILIDADE GENÉTICA PARA CARACTERES JUVENIS DE 

PROGÊNIES DE Apuleia leiocarpa 

 

RESUMO 

 

O objetivo deste trabalho foi verificar a existência de variabilidade genética em progênies 

oriundas de matrizes de grápia de populações naturais, para características do crescimento 

inicial de mudas. Coletou-se sementes de 13 matrizes, em quatro municípios do RS e SC, assim 

como os dados dendrométricos das árvores, dados meteorológicos e características do solo onde 

estão localizadas. Foi realizada a biometria em um lote de 100 sementes de cada matriz, e em 

seguida instalado um experimento para avaliar as progênies, em delineamento inteiramente 

casualizado com oito repetições e 17 plantas por repetição, nos treze tratamentos (matrizes). As 

sementes foram escarificadas com lixa d’água para superar a dormência tegumentar, semeadas 

em tubetes de 175 cm³ e cobertas com vermiculita. Avaliou-se a velocidade de emergência das 

plântulas e a porcentagem de emergência, e aos 210 dias o diâmetro do coleto e altura das 

mudas, assim como a porcentagem final de sobrevivência. Foi encontrada diferença 

significativa para todas as variáveis observadas para sementes e mudas das matrizes de grápia. 

Comprimento e largura de sementes demonstraram valores altos pra herdabilidade (acima de 

0,6), sendo possível utilizar o tamanho da semente para a análise de variabilidade genética entre 

plantas da espécie, mas não como variável indicativa de qualidade fisiológica e vigor. A 

porcentagem de emergência das plântulas, provavelmente, tem relação com as características 

da planta matriz (altura e diâmetro), indicada pela análise de correlação. Assim, é adequado o 

uso das mudas para áreas de restauração florestal, pois apresentam indicativos de diversidade 

genética.  

 

Palavras-chave: Grápia. Biometria de sementes. Parâmetros genéticos.  
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GENETIC VARIABILITY FOR YOUTH CHARACTERS OF Apuleia leiocarpa 

PROGENIES 

 

ABSTRACT 

 

The objective of this work was to verify the existence of genetic variability in progenies from 

grapia matrices of natural populations, for characteristics of initial seedling growth. Seeds of 

13 matrices were collected in four municipalities of RS and SC, as well as dendrometric data 

of trees, meteorological data and soil characteristics where they are located. Biometrics was 

performed in a batch of 100 seeds of each matrix, and then an experiment was carried out to 

evaluate the progenies, in a completely randomized design with eight replications and 17 plants 

per repetition, in the thirteen treatments (matrices). The seeds were scarified with sandpaper to 

overcome the integumentary dormancy, sown in 175 cm³ tubes and covered with vermiculite. 

Seedling emergence velocity and emergence percentage were evaluated, and at 210 days the 

seedling diameter and seedling height, as well as the final survival percentage. Significant 

difference was found for all variables observed for seeds and seedlings of grapia matrices. Seed 

length and width showed high values for heritability (above 0.6), and it was possible to use seed 

size for the analysis of genetic variability among plants of the species, but not as an indicative 

variable of physiological quality and vigor. The seedling emergence percentage is probably 

related to the characteristics of the matrix plant (height and diameter), indicated by the 

correlation analysis. Thus, the use of seedlings for forest restoration areas is appropriate, as they 

have indicative of genetic diversity. 

 

Keywords: Grapia. Seed Biometrics. Genetic parameters. 
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2.1 INTRODUÇÃO 

 

Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbride (2n – 26) é uma espécie da família Fabaceae, 

nativa do Brasil e conhecida como a rainha das florestas na região sul do país. Popularmente 

chamada de grápia, desenvolve-se na Floresta Estacional Decidual e atinge grandes dimensões, 

com altura média de 25-35 metros e diâmetro de 60-90 centímetros (LORENZI, 2008). 

A espécie possui potencial madeireiro devido a suas dimensões e características da 

madeira, com densidade de 0,75 a 1,00 g cm-3 (MARCHIORI, 1997), coloração amarelada e 

alta durabilidade (REITZ et. al., 1988; MARCHIORI, 1997). Além de possuir potencial apícola, 

paisagístico, medicinal (CARVALHO et al., 2015; SILVA et al., 2014), uso em áreas de 

restauração florestal e uso na indústria de curtumes, considerando que sua casca chega a ter 

24% de taninos (NICOLOSO et al., 1999). 

Apresenta estágios fenológicos em épocas semelhantes nos estados do Sul, 

florescendo na primavera e frutificando no verão (FELIPPI, 2010). Planta monoica, possui 

flores brancas ou de cor creme, masculinas e hermafroditas, predominantemente alógama 

(SAMPAIO; VENTURINI, 1990; STEINER, 2014) e com polinização principalmente por 

abelhas. Possui formação de inflorescências dispostas em panículas, sendo o fruto uma vagem 

ovoide, indeiscente e achatada, disperso pelo vento, possuindo só uma semente por fruto, dura, 

achatada e de coloração marrom-escura (BACKES; IRGANG, 2002). 

A coleta de sementes e produção de mudas de grápia é afetada pela produtividade de 

frutos em períodos irregulares, levando dois ou mais anos para se obter uma safra satisfatória. 

(FELIPPI et al., 2012; MATTOS; GUARANHA, 1983). Brancalion et al. (2009), mencionam 

que plantios de restauração florestal raramente incluem espécies ameaçadas de extinção, 

especialmente pela dificuldade de obtenção de sementes e mudas desses indivíduos. Essa 

variação na produção de sementes está ligada às condições ambientais, como também à 

variabilidade genética entre as plantas da espécie. 

A variabilidade genética está diretamente ligada a evolução das espécies. 

Considerando uma população, os indivíduos que apresentarem genótipos favoráveis (à aquela 

situação) tem maior chance de se perpetuar, tendo sucesso reprodutivo e adaptativo 

(FUTUYMA, 2002). Espécies arbóreas geralmente possuem um grau relativamente alto de 

variações genéticas, isso quando comparadas com outras plantas e espécies animais (MITTON, 

1983; LEDIG, 1986).   
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A limitação entre o fluxo gênico das populações vegetais e as pressões de seleção 

sofridas ao longo do tempo, conferem a grupos populacionais características genéticas distintas, 

verificando-se que a variação genética das espécies está associada à sua distribuição geográfica 

(FREITAS; BEREL, 2003). O fluxo gênico via pólen e sementes têm demostrado estar 

associados à estrutura genética das populações de espécies arbóreas, na qual a distância do voo 

dos polinizadores e dispersores ser um indicativo da estrutura espacial da diversidade genética 

de populações (KAGEYAMA; LEPSCH-CUNHA, 2001). 

Conhecer a variabilidade genética das espécies nativas, em especial aquelas que 

apresentam vulnerabilidade à extinção (JUCHUM et al., 2007), como a grápia, se tornam de 

relevada importância, para a produção de mudas e utilização da espécie na restauração florestal. 

Sendo assim, o objetivo deste estudo foi verificar a existência de variabilidade genética de 

progênies de grápia para caracteres do crescimento inicial de mudas.  

 

2.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Área de coleta de sementes 

 

As progênies pré-marcadas de grápia são oriundas do Projeto de Resgate e Formação de 

Banco de Germoplasma da Linha de Transmissão (LT) 525 kV Salto Santiago – Itá – Nova 

Santa Rita. Dentre as 40 matrizes marcadas no projeto, 13 foram utilizadas neste estudo, devido 

à época de coleta e produção de sementes (ANEXO A e B). 

Para a coleta de sementes respeitou-se a distância mínima de 100 metros entre as 

árvores, seguindo recomendação de Piña-Rodrigues (2002) e Mori (2003), com o objetivo de 

minimizar o risco de amostrar indivíduos aparentados, ou seja, que passaram por 

endocruzamento, buscando qualidade genética e físico-fisiológica das sementes (Piña-

Rodrigues et al., 2007).  

As matrizes marcadas no projeto são visivelmente saudáveis, sem ataque de pragas e 

danos mecânicos no tronco. Foram coletados dados dendrométricos de cada matriz (Tabela 1), 

assim como dados climáticos da cidade onde estão localizadas: tipo de clima, temperatura 

média e precipitação (Figura 1). 
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Tabela 1. Altura e diâmetro à altura do peito (DAP) das matrizes de Apuleia leiocarpa (AL) e 

municípios onde estão localizadas. 

Matriz  Altura (m)  DAP (cm) Local  

 AL 7 19,0 44,9 Pareci Novo, RS 

AL 8 15,0 32,2 Pareci Novo, RS 

AL 9 23,0 28,3 São José do Sul, RS 

AL 14 21,0 71,0 São José do Sul, RS 

AL 29 28,0 69,4 São José do Sul, RS 

AL 30 21,0 59,8 São José do Sul, RS 

AL 31 27,0 58,3 São José do Sul, RS 

AL 32 28,0 61,8 São José do Sul, RS 

AL 33 20,0 33,1 São José do Sul, RS 

AL 34 24,0 36,6 São José do Sul, RS 

AL 36 12,0 48,4 São José do Sul, RS 

AL 37 35,0 88,5 Aratiba, RS 

AL 38 37,0 82,8 Seara, SC 

 

 

Figura 1. Dados climáticos médios (temperatura e precipitação) de Aratiba (RS), Pareci Novo 

(RS), São José do Sul (RS) e Seara (SC). 

 

Fonte: climate-data.org, 2019. 
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 Nas áreas onde as matrizes estão localizadas, foi realizada a coleta de solo na 

profundidade de 0-10 cm com trado do tipo holandês, compondo amostras compostas 

representativas, a fim de realizar a caracterização química do solo de cada área. A distribuição 

das matrizes nas áreas e quantidade de sub amostras para compor cada coleta é descrita no 

APÊNDICE A. 

 

Coleta de frutos e beneficiamento 

 

 As coletas foram realizadas em janeiro/2018 e março/2018. Os frutos que 

apresentavam coloração marrom foram coletados no solo embaixo da planta matriz,  

armazenados em sacos plásticos, identificados e levados para o Viveiro Florestal do Centro de 

Ciências Agroveterinárias (CAV) da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC), no 

município de Lages, SC. Permaneceram em local fresco e arejado para secagem, durante 20 

dias. A extração das sementes ocorreu de forma manual, abrindo-se a vagem para retirada das 

mesmas. Descartaram-se as sementes murchas, atacadas por fungos ou predadas, e as sementes 

visualmente sadias foram armazenadas em recipiente de papel, em geladeira à 8ºC, até a 

abril/2018. 

 

Biometria de sementes 

 

 Selecionou-se aleatoriamente uma amostra de 100 sementes de cada matriz para as 

medições. As medidas de comprimento e largura das sementes (Figura 2) foram obtidas com a 

utilização de um paquímetro digital (0,01 mm). 

 

Figura 2. Orientação em que as medidas de comprimento e largura foram tomadas nas sementes 

de Apuleia leiocarpa. 

 
Fonte: Elaborado pela autora, 2019. 
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Superação de dormência e delineamento experimental 

 

 As sementes de grápia foram submetidas à escarificação mecânica de forma manual 

com lixa nº 120, para a superação de dormência tegumentar. Após este processo, as sementes 

foram lavadas em água destilada e secas em papel toalha. 

 Para uniformizar e favorecer o processo de embebição em água, optou-se por colocar 

as sementes em caixas Gerbox, em germinador, antes da semeadura no viveiro. As sementes 

foram depositadas na caixa Gerbox sob papel Germitest®, espaçadas, e então cobertas com 

outra lâmina de papel Germitest®, ambos umedecidos com água destilada. As caixas, com 50 

sementes cada, foram depositadas em germinador BOD (Biochemical Oxigen Demand) por 30 

horas, regulado a 25ºC e fotoperíodo de 12 h. Durante esse período, verificou-se a umidade do 

papel Germitest® a cada 8 h, para evitar o ressecamento. 

 Após 30 horas em BOD, as caixas com as sementes foram levadas para o Viveiro 

Florestal - CAV. A semeadura foi feita em tubetes de polietileno de 175 cm³, utilizando-se 

substrato comercial a base de casca de pinus compostada, vermiculita e adubação de base, 

enriquecido com 6 g L-1 de fertilizante de liberação com trolada® (15-09-12, 5 M). As sementes 

foram depositadas sob o substrato, e cobertas com 15 ml de vermiculita expandida de 

granulometria média. Todos as sementes receberam cobertura igual, para não influenciar no 

processo de emergência e avaliação. As grades com os tubetes permaneceram em casa de 

vegetação com temperatura de 20 a 30ºC, irrigação por microaspersão, sendo quatro irrigações 

por dia, durante 10 minutos, reduzida para 3 vezes ao dia no período de inverno, durante 5 

minutos. 

 O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com oito repetições de 17 

plantas cada, contando com 13 tratamentos (matrizes) (Tabela 1). 

 

Variáveis medidas 

 

Além da biometria das sementes, avaliou-se a velocidade de emergência das plântulas, 

a porcentagem de emergência, o diâmetro do coleto e altura das mudas, assim como a 

porcentagem final de sobrevivência. A avaliação de emergência foi realizada diariamente, 

considerando-se como plântulas emergidas aquelas que apresentavam a alça cotiledonar acima 

do substrato (Figura 3). 
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Figura 3. Representação da emergência da alça cotiledonar (indicada pela seta vermelha) em 

semente de Apuleia leiocarpa. 

 

Fonte: Elaborado pela autora, 2019. 

 

O cálculo do índice de velocidade de emergência (IVE) foi realizado de acordo com a 

fórmula proposta por Maguire (1962): 

 

𝐼𝑉𝐸 = (
𝐸1

𝑁1
) + (

𝐸2

𝑁2
) +⋯+ (

𝐸𝑛

𝑁𝑛
) 

 

Em que: IVE = índice de velocidade de emergência; E = número de plântulas emergidas em cada dia, e; N = 

número de dias transcorridos da semeadura à última contagem de germinação. 

 

 A porcentagem de emergência das plântulas foi avaliada junto com a última contagem 

de emergência, no 18º após a semeadura. Consideraram-se as plântulas normais, para esse 

cálculo. 

Aos 210 dias, realizou-se a medição de altura e diâmetro do coleto das mudas. Para 

altura utilizou-se uma régua de 60 cm, e para o diâmetro, um paquímetro digital (0,01 mm). 

Após, calculou-se a relação altura/diâmetro do coleto (H/D) e a porcentagem de sobrevivência 

das mudas. 

 

Análises estatísticas  

 

 Após análise dos dados das variáveis observadas, confirmada a normalidade através 

do teste de Kolmogorov-Smirnov (p>0,05)  e a homogeneidade através do teste de Bartlett 



37 

 

(p>0,05), os dados foram submetidos à análise de variância ANOVA e quando significativos 

realizou-se o teste de médias de Scott-Knott (p<0,05), com auxílio do software estatístico 

Sisvar. 

Foi realizada análise de correlação de Pearson para as variáveis: altura da matriz, 

diâmetro da matriz, temperatura média e características do solo (pH, Ca, Mg, Al, MO, P, K e 

CTC) do local onde a matriz está localizada, largura e comprimento das sementes, IVE, 

porcentagem de emergência, porcentagem de sobrevivência, diâmetro do coleto e altura das 

mudas.  

 A análise genética foi realizada com o auxílio do software Sistema Estatístico e 

Seleção Genética Computadorizada (SELEGEN) (RESENDE, 2002). Para as variáveis 

comprimento e largura de sementes o modelo estatístico utilizado foi: y = Xu + Za + e, em que 

y é o vetor de dados, u é o escalar referente à média geral (efeito fixo), a é o vetor dos efeitos 

genéticos aditivos individuais (assumidos como aleatórios), e é o vetor de erros ou resíduos 

(aleatórios). 

Para a estimativa dos parâmetros genéticos das variáveis IVE, porcentagem de 

emergência, diâmetro do coleto e altura das mudas, o modelo estatístico utilizado foi: y = Xu + 

Za + Wp + e, em que y é o vetor de dados, u é o efeito da média geral (fixo), a é o vetor dos 

efeitos genéticos aditivos individuais (assumidos como aleatórios), p é o vetor dos efeitos de 

parcela, e é o vetor de erros ou resíduos (aleatórios). Em ambos modelos as letras maiúsculas 

representam as matrizes de incidência para os referidos efeitos. 

 

 

2.3 RESULTADOS 

 

Biometria de sementes e IVE 

 

 Para a biometria das sementes foi possível observar que as sementes apresentaram 

tamanhos variados (Tabela 2). 
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Tabela 2. Biometria de sementes e IVE (índice de velocidade de emergência) para as matrizes 

de Apuleia leiocarpa. 

Matriz  
Biometria da semente  

IVE 
      Largura (mm)      Comprimento (mm)  

AL 33 7,39 a* 7,89 b 1,20 a 

AL 7 7,24 a 7,45 c 0,56 b 

AL 36 7,04 b 7,56 c 1,07 b 

AL38 6,89 b 8,19 a 0,80 b 

AL 37 6,79 c 7,93 b 0,57 b 

AL 34 6,70 c 8,13 a 0,91 b 

AL 8 6,55 d 7,56 c 1,60 a 

AL 31 6,51 d 7,78 b 1,06 b 

AL 14 6,28 e 7,78 b 0,92 b 

AL 32 6,27 e 7,53 c 1,37 a 

AL 30 6,26 e 7,68 c 1,05 b 

AL 29 6,13 e 7,64 c 0,99 b 

AL 9 5,56 f 7,11 d 1,29 a 

Média      6,58                 7,71             1,03 

 CV %     4,18                 4,67             41,33 
*Dados seguidos de mesma letra minúscula na coluna, não diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de Scott-

Knott (p<0,05). 

 

 Houve maior diferença entre a largura das sementes do que entre o comprimento. As 

duas matrizes que apresentaram sementes mais largas, não tinham o maior comprimento, assim 

como as duas de maior comprimento não são as mais largas. A matriz AL 33 apresentou o maior 

tamanho de sementes, considerando as dimensões de largura e comprimento, seguida pelas 

matrizes AL 38, AL 34, AL 07 e AL 37. As menores sementes foram das matrizes AL 32, AL 

30, AL 29 e AL 09. 

 A emergência das plântulas de grápia iniciou no 5º dia após a semeadura (contado a 

partir do momento em que as sementes foram colocadas no germinador BOD). A avaliação e 

contagem da emergência foram realizadas todos os dias, até a estabilização, fato que ocorreu 

no 18º dia após a semeadura. 

O maior número de plântulas emergidas foi observado entre o 8º e o 10º dia. Para o 

cálculo do IVE utilizou-se os dados do 5º ao 10º dia. Essa limitação no uso dos dias de avaliação 

foi adotada para não favorecer os resultados para nenhuma matriz.  

Quatro matrizes apresentaram um IVE superior e diferiram estatisticamente das demais 

(Tabela 2). O IVE numericamente mais alto foi atribuído a matriz AL 08, seguida pelas matrizes 

AL 32, AL 09 e AL 33. 
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Emergência e desenvolvimento inicial 

 

 A porcentagem de emergência apresentou variação entre as matrizes (Tabela 3). As 

sementes das matrizes AL 09 e AL 08 se destacaram das demais, com 93% e 84% de 

emergência, respetivamente. Estas duas matrizes também ficaram entre as quatro com maiores 

IVE registrados. Os índices mais baixos ficaram com as matrizes AL 07 e AL 37, com 38% e 

32% de emergência, respetivamente, coincidindo com os menores índices de IVE, entre as 

trezes matrizes avaliadas. A média geral de emergência ficou em 62 %. 

 

Tabela 3. Emergência (E), sobrevivência (SB), altura (H), diâmetro do coleto (DC) e relação 

altura/diâmetro (H/D) de mudas de Apuleia leiocarpa. 

Matriz       E (%)           SB (%)              H (cm)   DC (mm)        H/D 

AL 9 93 a 47 a 9,7 b 1,75 b 5,53 b 

AL 8 84 a 61 a 11,1 a 1,96 a 5,68 a 

AL 36 69 b 60 a 10,5 b 1,99 a 5,33 b 

AL 32 65 b 55 a 10,0 b 1,84 b 5,48 b 

AL 29 65 b 59 a 10,2 b 1,84 b 5,52 b 

AL 33 65 b 52 a 12,4 a 2,02 a 6,15 a 

AL 14 63 b 48 a 9,60 b 1,76 b 5,49 b 

AL 31 62 b 56 a 11,1 a 2,05 a 5,49 b 

AL 38 61 b 49 a 9,70 b 2,00 a 4,68 c 

AL 34 57 b 60 a 11,9 a 2,03 a 5,87 a 

AL 30 57 b 48 a 10,5 b 1,94 a 5,41 b 

AL 7 38 c 38 a 11,3 a 1,90 b 5,89 a 

AL 37 32 c 42 a 9,30 b 1,86 b 5,03 c 

 Média: 62 Média: 52 Média: 10,6 Média: 1,92 Média: 5,54 

  CV% 27,9 CV% 38,7 CV% 25,83 CV% 20,22 CV% 18,10 
*Dados seguidos de mesma letra minúscula na coluna, não diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de Scott-

Knott (p<0,05). 

 

Para a altura, diâmetro de coleto e porcentagem de sobrevivência das mudas também 

houve diferenças entre as matrizes (Tabela 3). Os valores observados para sobrevivência foram 

considerados baixos, em função da perda de muitas mudas ao longo do experimento. A 

porcentagem de sobrevivência das mudas não diferiu estatisticamente entre as matrizes (Tabela 

3). A média geral foi de 52 % de sobrevivência, tendo um decréscimo de mudas, até a avaliação 

(7 meses). 

 Para altura e diâmetro do coleto pode-se observar que os valores encontrados são 

considerados baixos para mudas de 7 meses da espécie, onde a altura média foi de 10,6 cm e 

diâmetro do coleto de 1,92 mm. As mudas das matrizes que apresentaram maior crescimento 
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(altura e DC) foram: AL 33, AL 34, AL 07, AL 31 e AL 08. Dentre essas, somente AL 08 

apresentou porcentagem de emergência superior às demais, enquanto as sementes da matriz AL 

07 apresentaram baixo poder de emergência das plântulas. As sementes das demais matrizes 

obtiveram índices médios de emergência. 

 

Análise de Correlação 

 

 Com a análise de correlação de Person (Tabela 4), percebeu-se para a biometria de 

sementes, que a largura não apresentou nenhuma correlação superior a 0,5. Já o comprimento 

das sementes, apresentou correlação positiva próxima a 0,5 com a altura e diâmetro das árvores 

matrizes, e negativa com a temperatura dos locais de coleta. A largura e o comprimento das 

sementes apresentaram valores também próximos a 0,5. A emergência e o IVE apresentaram 

forte correlação (0,85), comprovando o observado no teste de médias, onde os maiores índices 

de IVE coincidiram com as maiores porcentagens de emergência. A emergência também 

apresentou correlação negativa próximo a 0,5 em relação ao comprimento e largura de 

sementes.  

O diâmetro e a altura das matrizes correlacionam-se entre si, e em seguida com a 

maioria dos nutrientes do solo. O resultado completo da análise do solo está apresentado no 

APÊNDICE B.  

A altura das mudas cultivadas apresentou 0,69 de correlação com o fósforo (P) do 

local de origem das matrizes, assim como a sobrevivência das mudas teve correlação de 0,64 

com o alumínio (Al) do local de origem. 
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Tabela 4. Resultado da correlação de Pearson para as 18 variáveis analisadas, nas progênies de Apuleia leiocarpa.  

  
Hm DAPm T média pH Ca Mg Al MO P K CTC LS CS IVE E SB H mudas DC mudas 

Hm 1,00 0,72 -0,65 0,10 0,20 -0,02 -0,15 0,57 -0,80 0,08 0,32 -0,13 0,49 -0,42 -0,37 -0,29 -0,47 -0,09 

DAPm  1,00 -0,52 0,09 0,10 0,03 -0,12 0,47 -0,70 0,04 0,25 -0,01 0,46 -0,55 -0,55 -0,30 -0,67 -0,18 

T média   1,00 -0,06 -0,14 0,02 0,16 -0,57 0,60 0,02 -0,16 -0,05 -0,56 0,23 0,01 0,05 0,34 -0,19 

pH    1,00 0,95 0,92 -0,95 0,69 -0,08 0,98 0,86 -0,04 -0,20 -0,43 -0,14 -0,73 -0,40 -0,53 

Ca     1,00 0,93 -0,88 0,69 -0,20 0,94 0,95 -0,26 -0,29 -0,35 0,00 -0,72 -0,52 -0,63 

Mg      1,00 -0,80 0,49 0,06 0,90 0,89 -0,25 -0,32 -0,30 0,02 -0,64 -0,41 -0,68 

Al       1,00 -0,79 0,20 -0,89 -0,73 -0,08 0,04 0,39 0,13 0,64 0,37 0,39 

MO        1,00 -0,54 0,59 0,58 0,18 0,33 -0,60 -0,35 -0,60 -0,50 -0,18 

P         1,00 -0,03 -0,32 0,30 -0,29 0,12 0,09 0,18 0,69 0,15 

K          1,00 0,87 -0,07 -0,32 -0,43 -0,15 -0,77 -0,36 -0,55 

CTC           1,00 -0,45 -0,34 -0,32 -0,01 -0,72 -0,65 -0,73 

LS            1,00 0,48 -0,39 -0,54 -0,10 0,54 0,64 

CS             1,00 -0,41 -0,47 0,09 0,17 0,56 

IVE               0,85 0,63 0,18 0,01 

E               1,00 0,55 0,01 -0,14 

SB                1,00 0,33 0,40 

H mudas                 1,00 0,69 

DC mudas                                   1,00 

Em que: Hm – altura da matriz; DAPm – DAP da matriz; T média – temperatura média do local onde se encontra a matriz; pH, Ca, Mg, Al, MO, P, K, CTC – características 

químicas do solo onde a matriz está localizada; LS – largura das sementes; CS – comprimento das sementes; IVE – índice de velocidade de emergência; E – porcentagem de 

emergência; SB – porcentagem de sobrevivência; H mudas – altura média das mudas; DC mudas – diâmetro do coleto médio das mudas.  
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Estimativas de parâmetros genéticos 

 

Entre as variáveis analisadas, comprimento de sementes (CS) e largura de sementes 

(LS), apresentaram os maiores valores para herdabilidade, sendo 0,67 e 0,69 respectivamente, 

considerados valores elevados. A LS, em relação à CS, apresentou maiores valores de 

importantes de estimativas de parâmetros genéticos como variância genética aditiva (σ^²a), 

variância fenotípica individual (σ^²fi), coeficiente de variação genética aditiva individual 

(CVgi(%)) e coeficiente de variação genotípica entre progênies (CVgp(%)). 

O índice de velocidade de emergência (IVE) e a porcentagem de emergência (E) 

apresentaram uma herdabilidade próxima a 0,25 (baixa) e coeficientes de variação genética 

aditiva individual (CVgi(%)) entre 18,51 e 22,08, sendo considerados altos. Estas duas variáveis 

também apresentaram coeficiente de variação genotípica entre progênies (CVgp(%)) de 

aproximadamente 10% (médios). Contudo, os valores de coeficiente de variação residual 

CVe(%) também foram elevados.  

 

Tabela 5. Componentes da variância para as variáveis CS (comprimento de sementes), LS 

(largura de sementes), IVE (índice de velocidade de emergência), E (emergência), DC (diâmetro 

do coleto) e H (altura das mudas), para as sementes e mudas de Apuleia leiocarpa.  

Componentes  CS (mm) LS (mm) IVE  E(%) DC (mm) H (cm) 

σ^²a 0,31 0,97 0,05 133,72 0,03 2,72 

σ^²parc - - 0,04 175,84 0,02 0,86 

σ^²e 0,15 0,40 0,12 201,94 0,11 4,79 

σ^²fi 0,47 0,57 0,22 511,50 0,16 8,38 

h²a 0,67 ± 0,12 0,69 ± 0,20 0,24 ± 0,27 0,26 ± 0,28 0,18 ± 0,09 0,32 ± 0,13 

h²aj - - 0,3054 0,3983 0,2165 0,3625 

C²parc - - 0,19 0,34 0,14 0,1 

h²ad 0,6102 2,2133 0,2480 0,3318 0,1717 0,2990 

CVgi(%) 7,28 14,93 22,08 18,51 9,05 15,74 

CVgp(%) 3,64 7,46 11,04 9,26 4,53 7,87 

CVe(%) 8,06 8,69 23,80 23,40 9,46 11,09 

Média geral 7,71 6,59 1,05 62 1,92 10,61 

Em que: σ^²a = variância genética aditiva; σ^²parc= variância ambiental entre parcelas; σ^²e= variância residual 

(ambiental + não aditiva); σ^²fi= variância fenotípica individual; h²a= herdabilidade individual no sentido restrito; 

h²aj= herdabilidade individual no sentido restrito, ajustada para os efeitos de parcela; C²parc = coeficiente de 

determinação dos efeitos de parcela; h²ad= herdabilidade aditiva dentro da parcela; CVgi(%) = coeficiente de 

variação genética aditiva individual; CVgp(%)= coeficiente de variação genotípica entre progênies; CVe(%)= 

coeficiente de variação residual.  
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Em relação às variáveis diâmetro do coleto (DC) e altura das mudas (H), obteve-se 

maior herdabilidade para H (0,32), assim como como para a variância genética aditiva (σ^²a), 

variância fenotípica individual (σ^²fi), coeficiente de variação genética aditiva individual 

(CVgi(%)) e coeficiente de variação genotípica entre progênies (CVgp(%)). 

 

2.4 DISCUSSÃO 

 

As sementes de grápia apresentaram variação de tamanho entre as matrizes. O 

tamanho de sementes está relacionado à quantidade de reservas, influenciando a germinação e 

emergência (LEDO et al., 2002). A variação encontrada quanto ao tamanho, provavelmente 

aconteceu em função da variabilidade genética, visto que os valores de herdabilidade para CS 

e LS foram altos, acima de 0,6, demostrando um efeito genético para esse carácter.  

Assim, o tamanho de frutos e sementes pode variar entre plantas da mesma espécie, 

entre anos reprodutivos e também na mesma planta, como já relatado por Piña-Rodrigues e 

Aguiar (1993). A diferença no tamanho tanto de frutos quanto de sementes entre indivíduos, 

numa mesma população, possibilita a seleção com vistas à melhoria de um dado caractere, 

constituindo-se em uma das mais importantes fontes de variabilidade disponíveis (SANTOS et 

al., 2009), também auxiliando no estudo da dispersão e agentes dispersores. 

Os valores observados ficaram entre 0,71 e 0,79 cm para CS e 0,50 a 0,70 cm para LS, 

menores do que outros experimentos em que as sementes tiveram 1,2 a 2,1 cm de comprimento 

e 0,60 a 0,95 cm de largura (FELIPPI et al., 2012). 

Alguns trabalhos consideram que a classificação das sementes por tamanho e peso tem 

o objetivo de uniformizar a velocidade de emergência (PEDRON et al., 2004). Neste estudo, os 

maiores resultados para IVE foram observados nas matrizes AL 08; AL 32 e AL 09; sendo 

atribuídos as sementes consideradas pequenas pela biometria. A correlação do IVE com 

comprimento e largura das sementes foi baixa e negativa (-0,41 e -0,39 respectivamente), 

sugerindo que o tamanho da semente tem pequena influência no IVE, e germinação. Esse 

resultado impossibilita o uso de tamanho da semente como indicativo de sementes com 

qualidade fisiológica em grápia. Resultados semelhantes foram obtidos por Aguiar et al. (1996), 

Alves et al. (2005) e Santos et al. (2009), que não encontraram influência do tamanho das 

sementes de Caesalpinia echinata Lam, Mimosa caesalpiniifolia Benth. e Tabebuia 

chrysotricha Mart. Ex. A. DC., respectivamente, sobre características procedentes do teste de 

germinação. 
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Com as diferentes taxas de emergência, a média entre todas as matrizes foi de 62%. 

Felippi et. al. (2012) obtiveram porcentagem final de sementes emergidas variando 26,38 a 

87,54, sem uso de método para a superação de dormência, e Nicoloso et al. (1997) constatou 

um potencial de germinação de 90 a 100% usando ácido sulfúrico. 

Os resultados obtidos sugerem que a potencialidade de germinação, assim como vigor, 

esteja associada às árvores matrizes individualmente e que a superação da dormência é 

importante para a homogeneização da germinação, principalmente para a produção de mudas 

provenientes de um lote de várias matrizes. 

Para produção de mudas da espécie torna-se importante selecionar matrizes que 

produzam sementes com alto poder de germinação, tendo em vista que esse fator pode ser bem 

variável. A matriz AL 37 pode ser considerada a planta de maior idade quando comparada com 

as demais, observando-se sua elevada altura e grande diâmetro, o que pode explicar a baixa taxa 

de germinação das sementes. A correlação encontrada entre emergência e DAP das matrizes foi 

negativa, de -0,55, confirmando essa hipótese. Ainda considerando o diâmetro das plantas, as 

sementes das matrizes AL 09 e AL 08 que apresentaram as maiores taxas de germinação, são 

oriundas de matrizes com menores diâmetros, possivelmente as plantas mais jovens e com 

maior vigor vegetativo. 

Quanto à sobrevivência, a taxa de mortalidade das plantas foi alta, mesmo com 

algumas matrizes apresentando uma tolerância maior aos fatores adversos. O que se pode 

utilizar como orientação para futuros experimentos com mudas de grápia, são os cuidados com 

irrigação, principalmente no inverno e com alta umidade relativa do ar. A temperatura dentro 

das casas de vegetação também pode danificar as folhas.  

Observou-se alta mortalidade de mudas da espécie em período de inverno (junho e 

julho), devido à quantidade de irrigação recebida, padrão para as demais espécies do Viveiro 

Florestal. Os primeiros sintomas de mortalidade apareceram nas folhas, ficando estas com 

coloração verde clara e logo em seguida observou-se o tombamento das mudas. Após 

observação de mortalidade, as mudas passaram a receber irrigação em menor frequência. 

Por se tratar de uma espécie da Floresta Estacional Decidual, que perde as folhas na 

época mais seca do ano, considerou-se que a irrigação regular (adotada para todas as mudas no 

Viveiro Florestal) e a baixa temperatura no inverno (causando menor evaporação) foram fatores 

agressivos para esta espécie. O fato de não utilizar toda a água recebida, gerou um sufocamento 

e causou a mortalidade. 
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Durante o mês de outubro (início de elevação de temperatura na região) houve nova 

mortalidade de mudas. As grades encontravam-se em casa de vegetação convencional e o 

excesso de luz e calor danificou algumas mudas, considerando-se que a espécie é secundária 

tardia e prefere locais mais sombreados para o desenvolvimento inicial. Com pouca tolerância 

ao forte calor, as mudas foram transferidas para casa de sombra, e avaliadas 15 dias após. 

 A avaliação de altura e diâmetro de coleto, realizada 210 dias após a semeadura, 

apontou baixo crescimento das mudas. Em outros trabalhos com a espécie, quatro meses após 

a germinação a altura média de foi 18 cm e diâmetro do coleto em torno de 3 mm (FELIPPI et 

al., 2012) e 10 cm aos 100 dias (NICOLOSO et al., 1997). Porém, essa diferença nas taxas de 

crescimento pode ser decorrente das condições climáticas onde cada estudo foi desenvolvido, 

e na época em que semeadura foi realizada. Neste experimento, a semeadura foi realizada no 

mês de abril e logo no segundo mês as plantas já ficaram sujeitas as condições de inverno, onde 

geralmente o crescimento é mais lento. Mattos e Guaranha (1983) sugerem que a melhor época 

para a semeadura da espécie na primavera. 

Em relação aos parâmetros genéticos, o tamanho das sementes demostrou ser um 

eficiente critério para verificar a diversidade genética entre a matrizes. A herdabilidade foi 

elevada para os dois critérios avaliados (largura e comprimento). As herdabilidades são 

classificadas conforme interpretação proposta por Resende (1995) de 0,01 a 0,15 como baixas; 

de 0,15 a 0,50 são medianas; e acima de 0,50 altas. 

Quanto aos parâmetros genéticos em relação às variáveis diâmetro do coleto (DC) e 

altura das mudas (H), a H mostrou ser uma variável que possui maior facilidade de seleção de 

materiais superiores e contrastantes. Geralmente os valores de herdabilidade para características 

quantitativas como altura e diâmetro situam-se entre 0,2 a 0,3. Porém, pode apresentar elevada 

variação, principalmente em estágios mais jovens de desenvolvimento da planta, como 

observado no estudo de Menegatti et al. (2016), que encontraram valores de herdabilidade 

média de progênies de Mimosa scabrella aos 12 meses de idade variando de 0,11 a 0,54 para o 

caráter DAP e de 0,01 a 0,82 para o caráter altura. 

Além de apresentar maior herdabilidade, a altura das mudas (H) apresentou maior 

coeficiente de variação genética, o que favorece a seleção. Os coeficientes de variação genética, 

tanto em nível de indivíduo (CVgi(%)) quanto em nível de progênie (CVgp(%)) são admitidos 

como indicadores essenciais da variação existente, permitindo estimar ganhos genéticos em 

testes de procedências e progênies (KAGEYAMA; VENCOVSKY, 1983). Conforme Sebbenn 

et al. (1998) um coeficiente de variação genético maior que 7% é considerado alto. Assim, todos 

os parâmetros de biometria de sementes, germinação e crescimento inicial das mudas podem 
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ser utilizados como indicativos de sucesso na seleção de materiais genéticos oriundos das 

matrizes de grápia. 

Os valores do coeficiente de variação experimental (CVe(%)) foram considerados 

médios para todas as variáveis avaliadas, com valor entre 8,06% e 11,09, a exceção de IVE e 

E, que apresentaram valores elevados (>20%). Contudo, no geral, o controle experimental foi 

satisfatório, e que se pode esperar boa precisão nas estimativas de parâmetros genéticos para os 

caracteres avaliados. 

A identificação de acessos superiores com base na divergência genética é a estratégia 

mais adequada para iniciar um programa de melhoramento sendo importante mencionar que é 

mais efetivo realizar cruzamentos entre acessos altamente divergente (RAHMAN et al., 2002). 

Caracteres precoces como os usados neste estudo podem servir de indicativos de diversidade 

genética. A contribuição relativa de cada caráter para a divergência genética é de grande 

importância para se identificar os caracteres de maior contribuição e também auxiliar no 

descarte daqueles de menor contribuição. Contudo, estudos usando, por exemplo, marcadores 

moleculares, poderiam ser usados para aprofundar o conhecimento da diversidade genética. 

Quanto a coleta de sementes, a definição de zonas de coleta e uso de sementes pode 

ser realizada a partir de informações biofísicas (altitude, latitude, clima, solo etc.), que se 

consideram importantes causadoras de pressões de seleção e que provavelmente levam à 

diferenciação genética entre populações (YING; YANCHUK, 2006). Pela análise de 

correlação, parece não haver uma estabelecida tendência de padrão de tamanho de sementes, 

germinação e crescimento inicial de mudas em função da localização, clima e características do 

solo, e sim, em função da própria característica da matriz, como altura e diâmetro, o que pode 

indicar idade mais jovem da planta em que foi feita a coleta. 

 

2.5 CONCLUSÃO 

 

Constatou-se a existência de variabilidade genética entre as treze matrizes do estudo, assim 

como diferenças significativas para todos as características avaliadas, sendo favorável o uso das 

mudas em áreas de restauração florestal. Comprimento e largura de sementes apresentaram alto 

valor para herdabilidade (acima de 0,6), podendo ser utilizado como indicador de variabilidade 

genética da espécie. 
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3 CAPÍTULO II: INTERAÇÃO DE FUNGOS MICORRÍZICOS ARBUSCULARES 

COM Apuleia leiocarpa  

 

RESUMO 

 

O uso de fungos micorrízicos arbusculares (FMA) pode favorecer o crescimento de mudas de 

espécies florestais, através da interação simbiótica. O objetivo deste trabalho foi testar o uso de 

FMA no desenvolvimento inicial de mudas de matrizes de Apuleia leiocarpa e avaliar possíveis 

interações. Utilizou-se sementes de sete matrizes da espécie e quatro formas de aplicação: sem 

FMA + 6 g L-1 de Osmocote®; sem FMA + 3 g L-1 de Osmocote®; uso do mix FMA + 3 g L-1 

de Osmocote®; uso do mix FMA + sem adição de adubação ao substrato. O mix foi composto 

pelas espécies: Acaulospora colombiana, Claroideglomus etunicatum e Gigaspora margarita, 

e inoculou-se 15 mL em cada tubete, abaixo da semente. Aos 110 dias avaliou-se sobrevivência, 

altura (H), diâmetro do coleto (DC) e índice de clorofila das mudas (IC), e aos 210 dias 

selecionou-se 5 plantas representativas de cada tratamento, onde avaliou-se H e DC mudas, 

massa fresca de raiz (MFR), comprimento de raiz (CR), massa fresca da parte aérea (MFPA), 

massa seca da parte aérea (MSPA) e taxa de colonização total por FMA.  Houve interação entre 

os fatores para todas as variáveis avaliadas, exceto para colonização micorrízica. O uso do mix 

de FMA não favoreceu o crescimento das mudas de grápia. No tratamento com mix FMA sem 

adição de adubação ao substrato todos os resultados obtidos foram inferiores aos demais 

tratamentos. A taxa de colonização total por FMA foi considerada baixa, sendo o que maior 

valor foi para a matriz AL 32 no tratamento com mix FMA + 3 g L-1 de Osmocote®. O uso de 

adubação de base se mostrou o fator mais limitante para o desenvolvimento inicial das mudas. 

 

Palavras-chave: Grápia. Mudas florestais. Micorrizas.  
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INTERACTION OF ARBUSCULAR MICORRIZAL FUNGI WITH Apuleia leiocarpa 

 

ABSTRACT 

 

The use of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) can favor the growth of seedlings of forest 

species through symbiotic interaction. The objective of this work was to test the use of AMF in 

the initial development of Apuleia leiocarpa matrix seedlings and to evaluate possible 

interactions. Seeds from seven species matrices and four application forms were used: without 

AMF + 6 g L-1 Osmocote®; without AMF + 3 g L-1 Osmocote®; use of Osmocote® mix AMF 

+ 3 g L-1; AMF + mix without addition of fertilizer to the substrate. The mix was composed by 

the species: Acaulospora colombiana, Claroideglomus etunicatum e Gigaspora margarita, and 

15 mL was inoculated in each tube below the seed. At 110 days, survival, height (H), stem 

diameter (DC) and chlorophyll index of seedlings (IC) were evaluated, and at 210 days, 5 

representative plants of each treatment were evaluated, where H and DC were evaluated. 

seedlings, root fresh mass (MFR), root length (CR), shoot fresh mass (MFPA), shoot dry mass 

(MSPA) and total AMF colonization rate. There was interaction between the factors for all 

evaluated variables, except for mycorrhizal colonization. The use of AMF mix did not favor 

the growth of grápia seedlings. In the treatment with mix AMF without addition of fertilizer to 

the substrate all the obtained results were inferior to the other treatments. The total colonization 

rate by AMF was considered low, and the highest value was for the matrix AL 32 in the 

treatment with mix AMF + 3 g L-1 of Osmocote®. The use of basic fertilization proved to be 

the most limiting factor for the initial development of seedlings. 

 

Keywords: Grapia. Forest seedlings. Mycorrhizae.  
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3.1 INTRODUÇÃO 

 

Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbride é uma espécie chave da Floresta Estacional 

Decidual (FED), conhecida como grápia. Atinge grandes dimensões (35 m de altura e 90 cm de 

diâmetro) e se destaca pelo potencial madeireiro, apícola, medicinal, paisagístico e florestal. 

Diante das múltiplas aplicações de sua madeira, a grápia deve ser considerada como uma das 

mais valiosas árvores da região sul do Brasil, merecendo uma atenção especial nos estudos 

sobre a viabilidade de seu reflorestamento em larga escala (CARVALHO, 2003). 

A utilização de essências florestais nativas, seja para silvicultura ou para uso em áreas 

de restauração florestal ainda é limitada pelo pouco conhecimento sobre a coleta de sementes e 

produção de mudas das espécies. Sabe-se que a muda de grápia com quatro meses pode atingir 

18 cm de altura e diâmetro do coleto em torno de 3 mm (FELIPPI et al., 2012), podendo alcançar 

50 cm de altura ao final do primeiro ano. O desenvolvimento das mudas é considerado lento, 

com sistema radicular axial bastante pronunciado, porém com poucas raízes laterais, o que 

dificulta a pega nos transplantes (REITZ et al., 1988). 

A superioridade genética do material utilizado, do ponto de vista do melhoramento, 

interfere na produção e crescimento das mudas, assim como os tratos culturais realizados. Uma 

alternativa para potencial melhoria na qualidade das mudas de essências nativas pode ser 

induzida com o uso de micorrizas, como os fungos micorrizos arbusculares (FMA) 

(ANDREAZZA et al., 2011). 

Os FMA são organismos biotróficos obrigatórios, que se associam às raízes de plantas 

vasculares, formando a relação simbiótica mutualista denominada micorriza arbuscular 

(SCHÜßLER et al., 2001). 

Nesta simbiose a planta supre o fungo com energia para seu crescimento e reprodução 

via compostos de carbono provenientes da fotossíntese, e o fungo fornece a planta e ao solo 

vários benefícios: plantas colonizadas com FMA têm sua zona de depleção de nutrientes 

ampliada e podem ter aumentos na absorção de nutrientes inorgânicos, como fósforo 

(QUEREJETA et al., 2007) e nitrogênio (LEHMANN; RILLIG, 2015). Além disso diferentes 

mecanismos podem ser mediados pelos FMA para aumentar a tolerância das plantas a estresses 

abióticos (como seca, salinidade, condições quentes e frias e diante da presença de metais 

pesados) e estes mecanismos podem variar conforme o tipo de estresse a que a planta está 

submetida (LATEF et al., 2016). 

Considerando os diversos fatores (bióticos e abióticos) que interferem no processo de 

produção de mudas florestais, este trabalho teve como objetivo testar o uso de fungos 
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micorrízicos arbusculares no crescimento inicial de mudas de matrizes de grápia e avaliar o 

processo de colonização. 

 

3.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Área de coleta de sementes  

 

As matrizes de grápia são oriundas do Projeto de Resgate e Formação de Banco de 

Germoplasma da Linha de Transmissão (LT) 525 kV Salto Santiago – Itá – Nova Santa Rita. 

Dentre as 40 matrizes marcadas previamente pelo projeto, sete foram utilizadas neste estudo, 

devido à disponibilidade de sementes (ANEXO A e B). 

 

Coleta de frutos e beneficiamento 

 

 A coleta e o beneficiamento dos frutos foram realizados conforme metodologia 

descrita no capítulo anterior (Capítulo I). 

 

Mix de Fungos Micorrízicos Arbusculares (FMA) 

 

 O mix de FMA foi composto por isolados das espécies: Acaulospora colombiana, 

Claroideglomus etunicatum e Gigaspora margarita. Utilizou-se um quilograma de cada espécie 

para compor o mix, que foi homogeneizado manualmente. Realizou-se a inoculação de 15 ml 

do composto em cada tubete, para atingir aproximadamente mil esporos.  

 

Quebra de dormência e delineamento experimental 

 

 As sementes de grápia utilizadas no experimento foram deixadas por 10 minutos em 

solução de hipoclorito de sódio (5%), em seguida lavadas três vezes com água destilada e secas 

com papel toalha, procedimento realizado para eliminar possíveis fungos que pudessem 

interferir no resultado. 

As sementes de grápia foram submetidas à escarificação mecânica, de forma manual, 

com lixa nº 120, para a superação de dormência tegumentar. Após este processo, as sementes 

foram lavadas em água destilada e secas em papel toalha. 

 Para uniformizar e favorecer o processo de embebição em água, optou-se por colocar 

as sementes em caixas Gerbox, em germinador, antes da semeadura no viveiro. As sementes 

foram depositadas na caixa Gerbox sob papel Germitest®, espaçadas, e então cobertas com 

outra lâmina de papel Germitest®, ambos umedecidos com água destilada. As caixas, com 50 
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sementes cada, foram depositadas em germinador BOD (Biochemical Oxigen Demand) por 24 

horas, regulado a 25ºC e fotoperíodo de 12 h. Durante esse período, verificou-se a umidade do 

papel Germitest® a cada 8 h, para evitar o ressecamento. 

 Após 24 horas em BOD, as caixas com as sementes foram levadas para o Viveiro 

Florestal - CAV. A semeadura foi realizada em tubetes de polietileno de 280 cm³, utilizando-se 

substrato comercial a base de casca de pinus compostada, vermiculita e adubação de base. 

Colocou-se três sementes por tubete (nos tratamentos com mix de FMA, as sementes foram 

depositadas em cima da mistura), cobertas com 15 ml de vermiculita expandida de 

granulometria média. Todos as sementes receberam cobertura igual, para não influenciar no 

processo de emergência e avaliação. Aos 15 dias após a emergência das plântulas, realizou-se 

a raleio das mudas, deixando somente uma plântula em cada tubete. 

As grades com os tubetes permaneceram em casa de vegetação, com irrigação manual 

por regadores uma vez ao dia, mantendo uma distância de dois metros entre as grades com FMA 

e as grades sem FMA, a fim de evitar contaminação cruzada. 

 O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado em esquema 

bifatorial 7 x 4, sendo 7 matrizes de grápia e 4 formas de aplicação de FMA e adubação. Cada 

tratamento contou com três repetições, de sete plantas cada repetição. 

 Os quatro tratamentos com uso de FMA e adubação foram: 

1. -FMA OSM6 – Sem o mix FMA e utilização da dose recomendada de adubação de 6 g 

L-1 de Osmocote® (15-09-12, 3M); 

2. -FMA OSM3 – Sem o mix FMA e utilização de metade da dose recomendada de 

adubação, usando 3 g L-1 de Osmocote® (15-09-12, 3M); 

3. +FMA OSM3 – Uso do mix FMA (15 ml abaixo da semente) e utilização de metade da 

dose recomendada de adubação, usando 3 g L-1 de Osmocote® (15-09-12, 3M); 

4. +FMA -OSM – Uso do mix FMA (15 ml abaixo da semente) e sem adição de adubação 

ao substrato. 

 

Parâmetros avaliados  

 

 Aos 110 dias realizou-se a avaliação taxa de sobrevivência (SB), altura (H), diâmetro 

do coleto (DC) e índice de clorofila (IC). Para altura utilizou-se uma régua graduada de 60 cm, 

o diâmetro do coleto foi mensurado com paquímetro digital (0,01 mm) e a clorofila com 

clorofilog Falker CFL1030. 
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 Aos 210 dias após a semeadura selecionou-se 5 mudas representativas de cada 

repetição, por tratamento, para proceder a avaliação destrutiva. Foi realizada nova medição de 

altura e diâmetro do coleto destas plantas, e então separadas em parte área e raiz (rente ao 

substrato). Determinou-se a massa fresca da parte área e de raiz (g) e a massa seca da parte 

aérea (g), após secagem em estufa a 65ºC, até obtenção de peso constante. 

 As raízes foram lavadas em água corrente e armazenadas em recipientes com álcool 

50 % em geladeira. Para determinação do comprimento total das raízes utilizou-se o sistema de 

análise de imagens WinRHIZO®. 

A colonização micorrízica nas raízes foi determinada utilizando-se o método de 

coloração proposto por Koske e Gemma (1989), com adaptações para a cultura florestal. As 

raízes foram imersas em uma solução de hidróxido de potássio 10% (KOH) e levadas ao banho-

maria (90oC) por 40 minutos, trocando a solução dos frascos na metade do tempo, para que 

ocorresse a limpeza das mesmas. Logo após permanecerem em repouso por 24 horas as raízes 

foram lavadas em água corrente para remover o excesso de KOH. 

Em seguida, as raízes passaram pelo processo de clareamento em solução alcalina, 

composta por hidróxido de amônio 20% (NH4OH) e peróxido de hidrogênio 3% (H2O2), durante 

30 minutos. Após a remoção da solução alcalina as raízes foram lavadas em água corrente e 

então imersas em solução de ácido clorídrico 2% (HCl) por 1 hora e meia, para acidificação. 

Ao fim do processo, o HCl foi removido das raízes e estas foram colocadas em uma 

solução de glicerol acidificado (500 ml Glicerina, 450 ml água destilada, 50 ml HCl 1%) 

contendo 0,05% de azul de tripan (0,5 g em 1 L de solução) para coloração das estruturas 

fúngicas. As raízes foram deixadas em banho-maria (90oC) por 50 minutos. 

O percentual de colonização total, presença de arbúsculos (%) e colonização por 

vesículas e hifas foi determinado em segmentos de 1 cm de raiz dispostos em lâminas contendo 

10 segmentos. As estruturas foram observadas em microscópio determinando sua 

presença/ausência em 200 pontos.  A porcentagem de colonização, considerando os valores de 

fragmentos colonizados em relação aos não colonizados, foram calculados em arco seno 

(x/100)1/2. 

 

Análise estatística 

 

 Após análise dos dados das variáveis observadas, confirmada a normalidade através 

do teste de Kolmogorov-Smirnov (p > 0,05) e a homogeneidade através do teste de Bartlett (p 

> 0,05), os dados foram submetidos à análise de variância ANOVA utilizando o software 
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Sisvar, e quando significativos realizou-se o teste de médias de Scott-Knott (p < 0,05), com 

desdobramento da interação entre os dois fatores. 

 

3.3 RESULTADOS 

 

Avaliação aos 110 dias 

 

Observou-se que houve interação (p < 0,05) entre os fatores matriz e tratamento com 

fungos micorrízicos + fertilizante, para todas as variáveis avaliadas (Tabela 6). A taxa de 

sobrevivência das mudas não apresentou variação entre 5 matrizes. Essa diferença foi observada 

nas matrizes AL 29 e AL 33, onde as mudas dos tratamentos com utilização de FMA a taxa de 

sobrevivência foi significativamente maior. Considerando os tratamentos micorrízicos e 

adubação, o tratamento -FMA OSM6 e +FMA -OSM apresentaram diferença entre as matrizes. 

Para ambos os tratamentos, as matrizes AL8 e AL33 apresentaram maior sobrevivência. A 

maior diferença entre os tratamentos foi para a matriz AL29, que apresentou baixa 

sobrevivência sem o uso de FMA. Considerando todos os tratamentos a taxa de sobrevivência 

variou de 29% a 81%. 

O tratamento com utilização de FMA e sem adubação apresentaram resultados 

inferiores aos demais (+FMA -OSM) para altura das mudas, variando 5,9 a 8,4 cm entre as 

matrizes (sem diferença entre matrizes). Para todas as matrizes, os tratamentos com a presença 

da adubação apresentaram maiores média em relação ao tratamento +FMA -OSM. Contudo, a 

exceção da matriz AL9, para todas as demais, o tratamento +FMA OSM3 apresentou médias 

superiores ou iguais ao tratamento com adubação completa (-FMA OSM6). Os demais valores 

de altura das mudas não apresentaram diferença significativa nos três tratamentos com 

adubação (-FMA OSM6, -FMA OSM3 e +FMA OSM3), exceto para a matriz AL 32, em que 

o tratamento com adubação padrão e sem FMA (-FMA OSM6) resultou em um crescimento 

inferior das mudas, com média de 14,1 cm de altura, e para a matriz AL 29 que no tratamento 

+FMA OSM3 a média foi de 12,6 cm de altura. A maior média observada para essa variável 

foi de 23,4 cm para a matriz AL 33, com utilização do FMA e metade da dose de adubação 

(+FMA OSM3). 
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Tabela 6. Taxa de sobrevivência (SB), altura (H), diâmetro do coleto (DC) e índice de clorofila 

(IC) para as mudas de Apuleia leiocarpa, avaliadas aos 110 dias após a semeadura. 

Tratamento  
Matriz 

AL 8 AL 9 AL 29 AL 30 AL 32 AL 33 AL36 

SB (%) 

-FMA OSM6 70 aA 29 aB 29 bB 33 aB 43 aB 67 aA 57 aA 

-FMA OSM3 52 aA 52 aA 48 bA 52 aA 57 aA 33 bA 76 aA 

+FMA OSM3 62 aA 43 aA 57 aA 48 aA 71 aA 67 aA 52 aA 

+FMA -OSM 62 aA 33 aB 76 aA 33 aB 57 aA 81 aA 43 aB 

H (cm) 

-FMA OSM6 19,4 aA 19,4 aA 16,3 aB 18,4 aA 14,1 bB 21,5 aA 20,9 aA 

-FMA OSM3 21,3 aA 18,8 aB 14,3 aB 17,1 aA 18,8 aA 20,4 aA 18,8 aA 

+FMA OSM3 20,1 aB 12,6 bC 15,7 aC 17,6 aB 18,6 aB 23,4 aA 18,7 aB 

+FMA -OSM 6,7 bA 5,9 cA 7,5 bA 6,5 bA 6,5 cA 8,4 bA 7,6 bA 

DC (mm) 

-FMA OSM6 2,09 aA 2,23 aA 1,79 aA 2,10 aA 1,82 aA 3,44 aA 2,47 aA 

-FMA OSM3 2,24 aA 2,05 aA 1,85 aA 1,92 aA 2,24 aA 2,35 bA 2,20 aA 

+FMA OSM3 2,25 aA 1,57 aA 1,89 aA 2,20 aA 2,08 aA 2,41 bA 2,39 aA 

+FMA -OSM 1,20 bA 1,23 aA 1,36 aA 1,19 aA 1,34 aA 1,47 cA 1,33 bA 

IC 

-FMA OSM6 50,7 aA 56,4 aA 45,0 aB 53,9 aA 49,8 bA 57,4 aA 54,7 aA 

-FMA OSM3 52,3 aA 48,3 bA 45,9 aB 54,1 aA 58,2 aA 56,5 aA 53,1 aA 

+FMA OSM3 50,5 aA 41,1 bB 47,3 aB 49,7 aA 46,2 bB 56,5 aA 53,0 aA 

+FMA -OSM 20,7 bA 20,3 cA 20,7 bA 22,5 bA 23,1 cA 23,5 bA 25,4 bA 
* Dados seguidos de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem estatisticamente entre si, 

pelo Teste de Scott-Knott (p<0,05). 

Em que: -FMA OSM6– sem FMA e com uso de 6 g L-1  de Omocote®; -FMA OSM3– sem FMA e com uso de 3 

g L-1 de Omocote®; +FMA OSM3– com mix de FMA e com uso de 3 g L-1  de Omocote®; +FMA -OSM – com 

mix FMA e sem uso de adubação.  

 

 

O diâmetro do coleto (DC) não apresentou grande variação nas mudas de grápia 

avaliadas. Para a maioria das matrizes o resultado não foi significativo entre os tratamentos. 

Assim como para altura, os menores diâmetros foram observados no tratamento sem adubação 

(+FMA -OSM). A maior média observada foi 3,44 mm de DC para a matriz AL 33, sem 

utilização de fungo e com adubação usual (-FMA OSM6). 

 O índice de clorofila medido nas mudas de grápia apresentou diferença significativa 

para todas as matrizes, dentro dos tratamentos. Para o tratamento com fungo e sem adubação 

(+FMA -OSM) as mudas apresentaram baixos índices de clorofila, diferença observada 
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visualmente ao comparar os tratamentos. Entre as matrizes, para todos os tratamentos (exceção 

+FMA -OSM) a matriz AL29 apresentou as menores médias. 

 

 

Avaliação aos 210 dias 

 

 Houve interação significativa para todas as variáveis avaliadas (Tabela 7). Observa-

se que para todas as variáveis o tratamento em que houve a inoculação de fungo sem adição de 

adubação de base, o desempenho das mudas foi inferior, diferindo dos demais tratamentos, 

assim como já constatado na avaliação realizada aos 110 dias. 

 Para altura das mudas a maior média observada foi de 42,2 cm para a matriz AL 36, 

no tratamento -FMA OSM6, seguida pela matriz AL 08 com média de 38,7 cm de altura, no 

mesmo tratamento, dobrando de tamanho em comparação a primeira avaliação realizada (100 

dias depois). Para todas as matrizes o tratamento +FMA -OSM apresentou as menores médias. 

O tratamento +FMA OSM3 apresentou também para várias matrizes, médias inferiores ao 

tratamento -FMA OSM6. Entre as matrizes, AL8, AL33 e AL36 apresentaram, no geral, as 

maiores médias em todos os tratamentos. 

Para o diâmetro do coleto, maiores valores de DC coincidiram com os tratamentos 

que já tinham superioridade em altura. Cabe destacar, as médias baixas para o tratamento +FMA 

-OSM, sendo no geral, entre 50 e 75% menores que o tratamento de maiores médias (-FMA 

OSM6). Entre as matrizes, AL36 apresentou melhor desempenho. 

A avaliação de comprimento de raiz total resultou em grande variação entre as 

matrizes e os tratamentos aplicados. Destaca-se a matriz AL 32 e AL 36, por apresentar maior 

comprimento de raiz no tratamento +FMA OSM3, com 1530,2 e 1274,3 cm respectivamente, 

sendo estatisticamente diferentes e maiores do que os valores encontrados para os tratamentos 

sem FMA. O comprimento médio de raiz para o uso de +FMA -OSM foi inferior aos demais 

tratamentos, a matriz AL 33 apresentou resultado ligeiramente superior às demais, com 257,7 

cm. Fato que se repetiu para massa fresca de raiz (MFR) e massa fresca da parte aérea (MFPA). 

 

 

 

 

 



60 

 

 

 

Tabela 7. Altura (H), diâmetro do coleto (DC), comprimento de raiz (CR), massa fresca de raiz 

(MFR), massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa seca da parte aérea (MSPA) para mudas 

de Apuleia leiocarpa avaliadas aos 210 dias após a semeadura. 

 Tratamento  
Matriz 

AL 8 AL 9 AL 29 AL 30 AL 32 AL 33 AL36 

H (cm) 

-FMA OSM6 38,7 aA 36,7 aA 33,6 aB 32,6 aB 27,8 bB 36,3 aA 42,2 aA 

-FMA OSM3 31,9 bA 35,7 aA 22,6 bB 34,8 aA 35,9 aA 34,6 aA 34,6 bA 

+FMA OSM3 31,6 bA 26,8 bB 26,3 bB 23,2 bB 33,9 aA 36,9 aA 30,8 bA 

+FMA -OSM 7,7 cA 6,5 cA 9,3 cA 8,1 cA 7,5 cA 10,2 bA 8,5 cA 

DC (mm) 

-FMA OSM6 5,30 aA 4,53 aA 4,17 aB 4,41 aB 3,75 bB 4,63 aA 5,15 aA 

-FMA OSM3 4,19 bB 4,27 aB 3,57 aB 4,86 aA 4,81 aA 4,19 aB 4,78 aA 

+FMA OSM3 4,21 bB 3,82 aB 3,81 aB 3,52 bB 5,03 aA 4,90 aA 4,74 aA 

+FMA -OSM 1,40 cA 1,38 bA 1,86 bA 1,39 cA 1,66 cA 1,74 bA 1,30 bA 

CR (cm) 

-FMA OSM6 1336,7 aA 1363,1 aA 1071,6 aB 1041,2 aB 967,3 bB 1539,1 aA 1034,4 bA 

-FMA OSM3 1080,1 bA 1140,1 aA 580,9 bB 1037,3 aA 995,3 bA 1017,8 bA 893,5 bA 

+FMA OSM3 883,1 bB 1152,7 aA 895,8 aB 890,6 aB 1530,2 aA 1375,3 aA 1274,3 aA 

+FMA -OSM 159,8 cA 173,4 bA 116,6 cA 117,8 bA 170,5 cA 257,7 cA 170,2 cA 

MFR (g) 

-FMA OSM6 6,54 aA 3,55 aB 4,94 aA 3,23 aB 3,48 cB 5,02 bA 4,68 aA 

-FMA OSM3 5,13 bA 3,27 aB 2,75 bB 3,85 aB 5,15 bA 4,14 bB 4,76 aA 

+FMA OSM3 4,82 bB 3,80 aB 3,84 bB 3,65 aB 6,55 aA 6,04 aA 4,70 aB 

+FMA -OSM 0,35 cA 0,29 bA 0,24 cA 0,21 bA 0,36 dA 0,48 cA 0,34 bA 

MFPA (g) 

-FMA OSM6 6,77 aA 5,37 aA 3,69 aB 4,67 aB 2,69 bB 6,52 aA 6,78 aA 

-FMA OSM3 3,90 bB 4,84 aA 2,50 aB 5,61 aA 5,12 aA 5,03 bA 5,82 bA 

+FMA OSM3 3,90 bB 3,94 aB 2,78 aB 2,47 bB 6,70 aA 6,92 aA 5,92 bA 

+FMA -OSM 0,23 cA 0,20 bA 0,35 bA 0,24 cA 0,24 cA 0,36 cA 0,30 cA 

MSPA (g) 

-FMA OSM6 2,80 aA 2,01 aB 1,49 aB 1,69 aB 1,11 bB 2,66 aA 2,86 aA 

-FMA OSM3 1,63 bB 1,79 aB 1,00 aC 2,20 aA 2,29 aA 2,13 aA 2,42 aA 

+FMA OSM3 1,60 bB 1,48 aB 1,09 aB 0,94 bB 2,59 aA 2,62 aA 2,34 aA 

+FMA -OSM 0,06 cA 0,11 bA 0,08 bA 0,06 cA 0,14 cA 0,11 bA 0,15 bA 

** Dados seguidos de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem estatisticamente entre 

si, pelo Teste de Scott-Knott (p<0,05). 

Em que: -FMA OSM6– sem FMA e com uso de 6 g L-1  de Omocote®; -FMA OSM3– sem FMA e com uso de 3 

g L-1 de Omocote®; +FMA OSM3– com mix de FMA e com uso de 3 g L-1  de Omocote®; +FMA -OSM – com 

mix FMA e sem uso de adubação.  
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A matriz AL 8 se destacou na MFR com 6,54 g, na MFPA com 6,77 g e na massa seca 

da parte aérea (MSPA) com 2,80 gramas, relacionando ao seu desempenho no crescimento em 

altura e DC. Assim como a matriz AL 36, com 6,78 MFPA e 2,86 MSPA. A MFR (6,55 g) das 

mudas da matriz AL 32 com uso de +FMA OSM3 foi a maior média de todos os tratamentos, 

para essa variável. Também apresentou resultados superiores para a MFPA (6,70 g) e para a 

MSPA (2,59 g). O maior crescimento em massa de parte aérea foi de mudas da matriz AL 33, 

no tratamento +FMA OSM3, com 6,92 g para MFPA e 2,62 g para MSPA. 

 

Colonização micorrízica 

 

 Para a colonização micorrízica não houve interação entre os tratamentos e as matrizes. 

Houve efeito significativo somente para o efeito dos tratamentos de FMA e adubação. Como 

esperado, as maiores taxas de colonização foram para os tratamentos em que houve a inoculação 

de FMA (+FMA OSM3 e +FMA -OSM), sem diferenciação entre ambos (Tabela 8). 

A maior taxa de colonização total por FMA foi para mudas da matriz AL 32 no 

tratamento +FMA OSM3, com 32% de colonização (hifas, vesículas, esporos e arbúsculos), 

seguida pela mesma matriz no uso de +FMA -OSM com 27%. Para as matrizes AL 9 e AL 30 

não houve diferença significativa na taxa de colonização entre os tratamentos utilizados. As 

menores taxa encontradas foram de 6% para AL 36 e 7% para AL 8, ambas nos tratamentos -

FMA OSM6. 

 

Tabela 8. Taxa total de colonização de fungos micorrízicos arbusculares nos tratamentos 

aplicados em mudas de diferentes matrizes de Apuleia leiocarpa. 

 Tratamento  
Matriz  

AL 8 AL 9 AL 29 AL 30 AL 32 AL 33 AL36 Médias 

-FMA OSM6 7 13 14 11 12 11 6 10,6 b 

-FMA OSM3 14 13 15 10 9 12 15 12,6 b 

+FMA OSM3 22 19 25 17 32 20 20 22,1 a 

+FMA -OSM 23 20 18 19 27 22 19 21,1 a 

Médias  16,5 16,3 18,0 14,3 20,0 16,3 15,0  

** Dados seguidos de mesma letra minúscula na coluna, não diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de 

Scott-Knott (p<0,05). 

Em que: -FMA OSM6– sem FMA e com uso de 6 g L-1  de Omocote®; -FMA OSM3– sem FMA e com uso de 3 

g L-1 de Omocote®; +FMA OSM3– com mix de FMA e com uso de 3 g L-1  de Omocote®; +FMA -OSM – com 

mix FMA e sem uso de adubação.  
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3.4 DISCUSSÃO 

 

 Ao observar os resultados obtidos, verifica-se que o fator mais limitante para o 

crescimento das mudas de grápia foi a ausência de adubação complementar ao substrato, no 

tratamento utilizado para verificar o efeito isolado do FMA. Os FMA promovem maiores 

benefícios as plantas, quando a disponibilidade de P é baixa, com o aumento na disponibilidade 

deste nutriente, chega ao ponto de o fungo ser desnecessário à planta (SIQUEIRA; SAGGIN 

JÚNIOR 2001). 

 Em outros experimentos que consideraram a interação de fungos micorrízicos com 

Apuleia leiocarpa, diferentes doses de P foram testadas, para estabelecer em quais taxas do 

nutriente no solo, a simbiose seria favorecida ou limitada (OLIVEIRA JR et al., 2017; 

ANDREAZZA et al., 2011). No presente trabalho, utilizou-se fertilizante de liberação 

controlada (FLC), na formulação 15-09-12 (NPK), considerando a dose usual para a espécie (6 

g L -1), e reduzindo a dose pela metade, a fim de testar o uso de FMA e diminuir o uso do FLC. 

Nos tratamentos -FMA OSM3 e +FMA OSM3, em que a dose de FLC foi reduzida a 

metade, não se observou diferença significativa no crescimento das mudas de matrizes de grápia 

(altura e diâmetro do coleto), verificando que uso do mix de FMA não favoreceu o crescimento 

das mesmas. Pode-se considerar que o principal efeito dos fungos para a nutrição das plantas é 

a melhoria na absorção de nutrientes de baixa mobilidade, especialmente P, Cu e Zn (HABTE, 

2000), que pode não ter ocorrido neste experimento, supondo que os nutrientes estavam 

próximos das raízes das mudas, e sendo necessário a avaliação da interação dos FMA com 

mudas no plantio em campo. 

Considerando a interação com as mudas de diferentes matrizes de grápia, observou-

se que a taxa de colonização total não apresentou variação entre as matrizes. Contudo a variação 

no desenvolvimento inicial das mudas (H, DC, MFR, CR, MFPA, MSPA) sugere variabilidade 

genética entre as progênies das sete matrizes do estudo. 

A baixa taxa de colonização total encontrada nos tratamentos +FMA OSM3 e +FMA 

-OSM pode ser explicada pela arquitetura das raízes das mudas de grápia, que possuem poucas 

raízes finas e laterais no desenvolvimento inicial (REITZ et al., 1988), local aonde ocorre a 

colonização por FMA e a simbiose. 

A matriz AL 32, que apresentou maior taxa de colonização total (32%) no tratamento 

+FMA OSM3, se destacou também no comprimento de raiz (CR), supondo assim, que o CR 

pode ter favorecido a colonização, pela presença de maior quantidade de raízes finas. 
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A maior taxa de sobrevivência registrada foi da matriz AL 33, com média de 81% no 

tratamento +FMA OSM3, apresentando nesse mesmo tratamento a taxa de 22% de colonização 

por FMA. 

 As menores taxas de colonização foram observadas em mudas nas matrizes AL 8 e 

AL 36, que se destacaram pelo maior crescimento em altura e diâmetro no tratamento onde não 

houve a inoculação de fungo e utilizou-se a adubação convencional. Concluindo assim, que o 

crescimento das mudas foi em decorrência da adubação de base fornecida. 

 Em estudo realizado com a inoculação de isolados do fungo Gigaspora margarita em 

grápia, as mudas também não apresentaram resposta de crescimento em relação à inoculação 

desta espécie de FMA, resultando em massa seca de raiz e massa seca da parte aérea 

equivalentes aos encontrados nos tratamentos sem inoculação (OLIVEIRA JR et al., 2017).  

Como para outras espécies de plantas, florestais ou não, à resposta a inoculação 

depende das espécies de FMA que são inoculadas, com particularidades de cada espécie 

(SAGGIN-JÚNIOR et al., 1994; SIQUEIRA; SAGGIN-JÚNIOR, 2001; JANSA et al., 2007). 

Para tanto, testes em ambiente controlado são importantes para descobrir essa interação entre 

as espécies, e também a resposta que podem causar no crescimento das mudas. 

Pouýu Rojas (2002), ao trabalhar com 16 espécies florestais de distintos grupos 

sucessionais com inoculação de diferentes FMA, constatou alta capacidade de Glomus clarum 

em beneficiar mudas de cedro. O mesmo autor verificou que esse fungo foi capaz de promover 

o crescimento da maioria das espécies arbóreas em que foi inoculado. G. clarum também foi o 

mais eficiente em promover o crescimento de Mimosa artemisiana (SIBINEL, 2003), que tem 

grande potencial para revegetação de áreas degradadas na Mata Atlântica, e mostrou benefício 

em mudas de laranja, tangerina (MELLONI; CARDOSO, 1999) e seringueira (LOPES; 

CARDOSO, 2001). Sendo assim, um potencial FMA a ser testado em mudas de grápia, em 

experimentos futuros. 

Outra técnica que pode ser utilizada, é a investigação da presença de fungos 

micorrízicos arbusculares nas plantas matrizes, devido ao tipo de raiz apresentado pela espécie, 

como sugerido por Carvalho (2003). 
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3.5 CONCLUSÃO 

 

O uso do mix de fungos micorrízicos arbusculares não favoreceu o crescimento de mudas 

das matrizes de grápia durante o período avaliado e a taxa de colonização das raízes foi baixa.  

Outras espécies de fungos podem ser utilizadas para testar a interação com a espécie, 

principalmente isolados de fungos do local de origem das matrizes.  
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4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

− Com a execução dos experimentos e com os resultados foi possível verificar que existe 

variabilidade genética entre as matrizes utilizadas neste estudo; 

− Considera-se que é possível estimar a variabilidade entre as matrizes utilizando dados 

de tamanho de sementes, devido a essa variável ter apresentado alta herdabilidade 

(acima de 0,6), demonstrando efeito genético; 

− O crescimento inicial das mudas de grápia em Lages ficou abaixo do esperado para as 

mudas da espécie, provavelmente devido à época de semeadura; 

− O uso do mix de FMA não promoveu maior crescimento das mudas da espécie, sendo 

que o uso de adubação de base foi o fator mais limitante; 

− A análise de colonização por estrutura (hifas, vesículas, esporos e arbúsculos) deve ser 

realizada para auxiliar no entendimento da relação dos FMA com as matrizes de grápia, 

assim como a análise de N e P da parte aérea e análise de correlação dos dados.  
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APÊNDICES 

 

APÊNDICE A. Quadro com esquema da composição das sub amostras de solo para a 

caracterização química, relacionando a coleta com as matrizes.  

  

Matriz  Coleta Sub amostras  Método 

AL 07 Coleta 1 3 Ao redor da planta 

AL 08 Coleta 2 3 Ao redor da planta 

AL 09 Coleta 3 3 Ao redor da planta 

AL 14 Coleta 4 3 Ao redor da planta 

AL 29 

Coleta 5 7 Na área  
AL 30 

AL 31 

AL 32 

AL 33 

Coleta 6 7 Na área AL 34 

AL 36 

AL 37 Sem coleta - - 

AL 38 Coleta 7 3 Ao redor da planta 
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APÊNDICE B. Resultado da análise de solo, para a caracterização química do solo das áreas 

das matrizes (continua). 
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APÊNDICE B. Resultado da análise de solo, para a caracterização química do solo das áreas 

das matrizes. 
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ANEXOS 

 

ANEXO A. Distribuição geográfica das matrizes de Apuleia leiocarpa e da Linha de 

Transmissão 525 kV Santo Santiago – Itá – Nova Santa Rita. 

 

Fonte: Geo Consultores Engenharia e Meio Ambiente, 2019. 
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ANEXO B. Distribuição geográfica das matrizes de Apuleia leiocapa nos municípios de Pareci 

Novo e São José do Sul, com o traçado da Linha de Transmissão 525 kV Santo Santiago – Itá 

– Nova Santa Rita. 

 

Fonte: Geo Consultores Engenharia e Meio Ambiente, 2019. 
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