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Experimento 1: efeito da matriz (APS) ou clone (pcs) na quantidade e distribuição de cones e sementes por tamanho e propriedades tecnológicas do lote de sementes 

1.1 MATERIAL E MÉTODOS

1.1.1 Áreas Produtoras das Sementes 
A coleta de sementes foi realizada em duas áreas: um 
Pomar Clonal de Sementes de primeira geração (PCS) e uma Área de Produção de Sementes (APS), localizados em Rio Negrinho-SC, nas fazendas São Pedro e Areia Fina, respectivamente, de propriedade da empresa Modo Battistella Reflorestamento S.A. – MOBASA. O Quadro 1.1 apresenta as características gerais das áreas.
Quadro 1.1- características DAS ÁREAS SELECIONADAS PARA COLETA   DE SEMENTES DE Pinus taeda
	Característica
	PCS São Pedro
	APS Areia Fina

	Localização geográfica
	26°14'48"Latitude Sul                49°36'25” Longitude Oeste
	26°12'01" Latitude Sul                           49°38'25" Longitude Oeste

	Altitude (m)
	863 m
	800 m

	Material de origem
	Melsetter–(Zimbabwe) Geórgia – USA
	Melsetter–(Zimbabwe)

	Ano de estabelecimento
	1994
	1978

	Espaçamento inicial (m)
	6m X 6m
	2,5m X 2,5m

	Densidade inicial (árv/ ha)
	278
	1600

	Ano de desbaste
	2005
	1996

	Densidade atual (árv/ ha)
	270
	245


O pomar clonal foi enxertado em 1994 e é composto 209 clones, distribuídos em 6 repetições. Apresenta uma faixa de isolamento de cerca de 200m, onde a única espécie plantada é Pinus elliottii. As árvores matrizes enxertadas foram selecionadas em diferentes fazendas da empresa.
A APS Areia Fina atualmente é composta por 490 matrizes. A faixa de isolamento recebeu o mesmo tratamento de seleção que a APS.   

As condições gerais de temperatura e umidade no período de 2003 a 2006, tomadas em uma estação metereorológica própria da empresa, em sua sede, estão sumarizadas na Tabela 1.1.
TABELA 1.1 - DADOS CLIMÁTICOS 

	CARACTERÍSTICA 
	ANO 

	
	2003
	2004
	2005
	2006

	Temperatura média anual (ºC)

Temp. máxima média anual (ºC)

Temp. mínima média anual (ºC)

Precipitação anual (mm)
	18,1

23,58

12,6

1545,9
	17,44

22,11

12,76

1431,6
	18,4

23,28

13,44

2076,6
	18,4

23,84

12,89

1241,6


FONTE: Estação meteorológica da empresa MOBASA – inserir latitude, longitude, altitude
1.1.2 Características das Árvores Matrizes Amostradas

As avaliações de produção de cones e sementes nos dois anos do estudo foram feitas em 12 matrizes pertencentes à APS e 32 rametes representantes de 8 clones do PCS (com quatro rametes por clone). No segundo ano, para avaliação da distribuição das classes de tamanho de cones e sementes, foram considerados outras 6 matrizes da APS e a média de outros 7 clones do PCS (com número variado de rametes). Os ensaios de propriedades tecnológicas foram realizados com sementes colhidas no segundo ano, provenientes de 15 clones do PCS e 10 matrizes da APS. As matrizes e clones foram tomados de maneira aleatória, entre as que apresentaram produção de sementes nos anos de 2005 e 2006.
1.1.3 Coleta e Classificação dos Cones 

A coleta dos cones foi efetuada diretamente nas árvores, entre os meses de março e abril, nos anos de 2005 e 2006, com o auxilio de um podão, procurando-se evitar a retirada involuntária dos cones imaturos.

Os cones coletados foram armazenados em sacos de aniagem, com capacidade de 25 kg de cones, devidamente identificados por matriz e, no caso do pomar, por ramete. Os sacos foram pesados em balança da marca Malmax® (com capacidade para até 25 kg e precisão de 5 g) e tiveram seus cones classificados e contados logo após a colheita. 
Inicialmente realizou-se uma amostragem aleatória dos cones para definição das categorias de tamanho, segundo a distribuição do comprimento dos mesmos, de forma a dividir a produção de cones em três categorias de tamanho, com porcentuais semelhantes de cones pertencentes a cada uma. Três categorias foram definidas:
Cones 1: Cones com comprimento inferior ou igual a 10,0 cm;
Cones 2: Cones com comprimento entre 10,1 e 11,5 cm; 

Cones 3: Cones com comprimento superior a 11,6 cm.
Para a avaliação do tamanho dos cones utilizou-se paquímetros e as medidas foram tomadas com precisão de até 0,1 cm. 

Após a classificação dos cones por tamanho, estes foram mantidos identificados por ramete/matriz para o processo de secagem e extração das sementes. 
A secagem dos cones foi feita a céu-aberto, em caixas de madeira de 6 m X 12 m, com vários compartimentos e altura suficiente para circulação de ar. Para evitar problemas com a umidade, as caixas foram mantidas a 20 cm do chão e cobertas com filme plástico no final das tardes e em períodos chuvosos.
1.1.4 Beneficiamento e Classificação das Sementes

Todo o processo de beneficiamento foi realizado manualmente, com a retirada das asas das sementes por fricção, com o auxilio de um pano úmido. 

Ao final do beneficiamento as sementes produzidas por cada matriz foram pesadas e classificadas por tamanho com o auxílio de peneiras de chapas metálicas, com malhas dotadas de furos circulares, confeccionadas para a classificação de sementes segundo as seguintes classes:
Sementes 1: Sementes maiores de 4,5 mm;
Sementes 2: Sementes entre 4,0 e 4,5 mm;
Sementes 3: Sementes menores que 4,0 mm.

Estas classes foram também definidas em uma análise preliminar de uma amostra de sementes de um lote comercial, onde buscou-se a definição de categorias que comportassem porcentuais semelhantes de sementes nelas classificadas. 
1.1.5 Formação dos Lotes de Sementes

Os lotes de sementes foram formados pela homogeneização do total de sementes produzido por cada clone do PCS ou matriz da APS. No caso do PCS, misturaram-se as sementes produzidas por cada um dos rametes que compunham o clone. 

Para os testes de propriedades tecnológicas separou-se 30 gramas de sementes de cada um dos clones do PCS e aproximadamente 10 gramas de cada matriz da APS. A diferença foi devida à menor quantidade de sementes produzidas pelas matrizes da APS. 

1.1.6 Teste de progênies com 10 anos
Foram coletados dados de um teste de progênies com 10 anos, composto por progênies dos mesmos clones avaliados neste estudo, para analisar o valor genético de lotes oriundos dos diferentes tamanhos de semente, considerando a participação de cada clone no lote.  As mudas para o teste foram produzidas no viveiro da própria empresa,em 1996, a partir de sementes colhidas das árvores selecionadas nos plantios comerciais para composição do pomar clonal de sementes (PCS). Desta forma, pouco após a implantação do pomar (enxertia em 1994), realizou-se a coleta de sementes nas árvores selecionadas fenotipicamente nos plantios comerciais da empresa para produção de mudas e futuro plantio do teste de progênies. 
O teste de progênies foi implantado em 1997, em um delineamento em blocos ao acaso, com mudas oriundas de 120 árvores selecionadas. O plantio foi realizado sobre a linha do ripper, mantendo um espaçamento de 2,5m por 2,5m entre mudas. Após o plantio foram realizadas manutenções com roçadeiras mecânicas para evitar a mato-competição
1.1.7 Variáveis Analisadas 

1.1.7.1 Produção e distribuição de cones e sementes por tamanho
Foram avaliadas doze matrizes da APS no primeiro ano do estudo e além destas foram avaliadas outras seis no segundo ano. Do PCS foram avaliados oito clones, representados por quatro rametes cada, no primeiro ano e no segundo ano além destes foram avaliados outros sete, com número variado de rametes, para avaliação da distribuição de sementes e cones. A avaliação da produção foi baseada apenas nas matrizes/ clones avaliados nos dois anos do estudo.

Logo após a coleta dos cones, a produção total de cada árvore foi pesada e os cones foram classificados segundo as classes de tamanho já apresentadas. 

Posteriormente, as sementes destes indivíduos foram beneficiadas isoladamente, e após a secagem e desalamento, foram pesadas e classificadas conforme já descrito, mantendo-se sempre a identidade da matriz de origem. 

1.1.7.2 Capacidade de germinação e índice de velocidade de germinação (IVG)
 As sementes utilizadas nestes testes foram amostradas de material proveniente dos 15 clones do PCS e de 10 matrizes da APS coletados em 2006. Esse material foi amostrado da produção total de sementes dos respectivos clones/ matrizes. Os lotes foram homogeneizados e tiveram 300 sementes amostradas, que foram distribuídas em 6 repetições (caixas “gerbox”) de 50 sementes cada, sem a retirada de sobrenadantes.  
Foram utilizados para o ensaio caixas gerbox com papel filtro como substrato de germinação.

Inicialmente a dormência foi quebrada com a manutenção das sementes sempre úmidas durantes 30 dias em câmara fria, a 5°C, no próprio gerbox.  Após a quebra de dormência as sementes foram levadas para câmaras de germinação a 25°C constantes e umedecidas diariamente durante os 30 dias de período do teste, conforme recomendado pelas REGRAS DE ANÁLISE DE SEMENTES (1992). Após cada contagem houve a movimentação das caixas gerbox dentro da câmara de germinação, a fim de se propiciar as mesmas condições de temperatura e iluminação para todas as parcelas durante o período de avaliação.  

A velocidade de germinação foi calculada através da contagem do número de sementes germinadas por dia, entre o quinto e 30º dia de instalação do teste. A fórmula utilizada para o cálculo do índice de velocidade de germinação (IVG) é mostrada a seguir:
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G = número de sementes germinadas i dias após a instalação do teste

i = Número de dias após a instalação do teste  

A capacidade de germinação foi calculada em porcentagem de sementes germinadas aos 30 dias após a instalação do teste, em relação ao total de sementes amostrado. 

As sementes foram consideradas germinadas a partir do momento em que o comprimento da radícula ultrapassou o comprimento da semente.

1.1.7.3 Número de sementes por quilo 

Esta avaliação foi feita com o lote de sementes colhido em 2006, proveniente da mesma homogeneização citada acima. Foram avaliadas oito sub-amostras de 100 sementes de cada clone do PCS e 5 amostras de cada matriz da APS,  na umidade ambiente. Estas amostras foram pesadas em gramas com duas casas decimais, em balança analítica da marca Gehaka®. O número de sementes por quilo foi calculado, então, por simples regra de três. 

1.1.7.4 Valor genético dos lotes de sementes 
No teste de progênies com 10 anos avaliou-se a circunferência a altura do peito de todos os indivíduos. Segundo citar trabalho Arnaldo e discutir a circunferência é a característica que melhor....
O valor genético de cada clones para esta característica foi estimado pelo programa Selegen REML/ BLUP (RESENDE et al., 1994).
Com o valor genético de cada clone, a freqüência de cada tamanho de semente no clone e com o total de sementes por ele produzido estimou-se o valor genético dos lotes do PCS de diferentes tamanhos de sementes.
1.1.8 Análises dos Dados 

A maior parte das tabelas apresentadas neste trabalho apresentam a média aritmética como sintetizadora da informação contida nos dados coletados. Trata-se da medida de posição mais utilizada, em função de seu cálculo e interpretação facilitados, porem o valor da média por si só será representativo se houver uma concentração dos dados em torno do seu valor. Como na maior parte dos dados deste estudo lidamos com dados discrepantes, o valor médio poderia subestimar ou superestimar o valor da característica medida. Desta forma foi fundamental que a média estivesse acompanhada de uma medida de dispersão, indicadora do grau de variabilidade existente na amostra analisada. A mediana é a medida de tendência central que deixa 50% dos valores observados acima dela e 50% abaixo. Se o tamanho da amostra apresentar um número ímpar de dados, o valor da mediana será o valor central dos dados ordenados. Caso a amostra apresente um número par de dados, a mediana será a média aritmética entre os valores centrais dos dados ordenados. Quando a amostra estudada apresenta valores discrepantes a mediana usada isoladamente é uma alternativa melhor que a média aritmética, que acaba por subestimar ou superestimar o valor da característica medida, conforme já mencionado. O coeficiente de variação (C.V.) tem por vantagem caracterizar a dispersão dos dados em termos relativos ao seu valor médio, evitando conclusões errôneas em caso de comparação de médias ou grandezas diferentes das amostras. Tanto a média aritmética quanto a mediana e o coeficiente de variação serão apresentados em todas as tabelas sintetizadoras dos resultados deste trabalho.

Foi realizado o teste t (amostras pareadas) para verificar a significância das diferenças de produção de cones e sementes nos anos de 2005 e 2006. O valor-p obtido pelo teste t foi conseguido considerando a hipótese alternativa bilateral. As hipóteses são a seguir apresentadas:

H0 : µ 2005 = µ2006

H 1 : µ 2005 ≠ µ2006
Considerou-se um nível descritivo de 0,10, portanto quando o valor encontrado foi superior a este, H0 não foi rejeitada.

Utilizou-se o coeficiente de correlação de Spearman para verificar o comportamento das matrizes e clones com relação à posição ocupada no ranking de produtividade nos diferentes anos. O coeficiente de Spearman é uma medida de correlação não-paramétrica que, ao contrário do coeficiente de correlação de Pearson não requer a suposição que a relação entre as variáveis é linear, nem requer que as variáveis sejam medidas em intervalor de classe e pode, portanto, ser utilizado para as variáveis medidas no nível ordinal. O cálculo do coeficiente foi feito utilizando-se a fórmula a seguir: 
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Onde: 

rs = Coeficiente de correlação de Spearman

di = Diferença na posição do ranking de um ano e outro para a matriz i 

n = Número de matrizes avaliadas

A significância das correlações foi verificada pela expressão:
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Sendo o valor t observado inferior ao valor t tabelado, considerando um nível de significância de 1%, aceitou-se H0, ou seja, a não existência de correlação significativa entre as matrizes ou clones com relação à posição ocupada no ranking de produtividade nos diferentes anos.

A produção total de cones e sementes dos rametes de um mesmo clone do PCS foi avaliada no delineamento inteiramente casualizado com oito tratamentos e 4 repetições. A análise foi feita utilizando o programa R®.

 O esquema adotado de análise, em cada ano, com os respectivos desdobramentos dos graus de liberdade dos tratamentos é mostrado na Tabela 1.2. 

TABELA 1.2 - Estrutura da análise de variância para a avaliação da produção total de sementes e cones no PCS

	F.V.(1)
	G.L.(2)
	Q.M.(3)
	F

	Clone 
	7
	Q1
	Q1/ Q2

	Resíduo
	24
	Q2
	

	TOTAL
	31
	
	


                       (1) Fonte de variação

                       (2) Graus de liberdade

                       (3) Quadrado médio

Foi utilizado o programa Selegen REML/ BLUP (RESENDE et al., 1994), modelo 20, para estimativa da herdabilidade no sentido amplo para produção de cones pelos clones avaliados. Esse programa foi desenvolvido para análises genéticas de espécies perenes utilizando vários modelos de análise.
A distribuição de tamanhos de sementes e cones foi avaliada em termos porcentuais para cada um dos 8 clones do PCS e das 12 matrizes da APS.  Utilizou-se o Índice de Gini para avaliar a homogeneidade do tamanho de cones e sementes produzidos. O índice de Gini (REFERÊNCIA) é uma medida de desigualdade comumente utilizada para calcular a desigualdade de distribuição de renda, mas pode ser usada para qualquer distribuição. Ele consiste em um número entre 0 e 1, onde 0 corresponde à completa igualdade e 1 corresponde à completa desigualdade:

Índice de Gini = 
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Onde: 
p1=porcentual de cones/ sementes do tamanho 1
p2=porcentual de cones/ sementes do tamanho 2

p3=porcentual de cones/ sementes do tamanho 3

A avaliação da porcentagem de germinação e IVG de sementes provenientes de diferentes matrizes e clones foi feita por delineamento inteiramente casualizado com 8 repetições de lotes de 50 sementes para os clones do PCS e 6 repetições de lotes de 50 sementes para as matrizes da APS. Foram avaliados 15 clones e 10 matrizes.  

Considerou-se a média dos resultados obtidos nas repetições para cálculo da porcentagem de germinação e IVG.  Não existiu necessidade de transformação dos dados originais para atender aos pressupostos da ANOVA. A comparação entre as médias dos tratamentos foi feita pelo teste de Tukey, utilizando também o programa R®.

O esquema de análise adotado com os respectivos desdobramentos dos graus de liberdade dos tratamentos é mostrado nas Tabela 1.3 e 1.4:

Tabela 1.3 - Estrutura da análise de variância para a  avaliação da porcentagem de germinação e IVG das matrizes da aps
	F.V.
	G. L.
	Q.M.
	F

	Matriz 
	9 
	Q1
	Q1/ Q2

	Resíduo
	50 
	Q2
	

	TOTAL
	59 
	
	


Tabela 1.4 - Estrutura da análise de variância para a  avaliação da porcentagem de germinação e IVG dos clones do pcs

	F.V.
	G. L.
	Q.M.
	F

	Clone
	14
	Q1
	Q1/ Q2

	Resíduo
	 75
	Q2
	

	TOTAL
	89
	
	


O número de sementes por quilo das diferentes matrizes foram analisados por delineamento inteiramente casualizado, com oito repetições de 100 sementes para os clones do PCS e cinco repetições de 100 sementes para a matrizes da APS. Quando houve significância na ANOVA realizou-se a comparação entre as médias dos tratamentos pelo teste de Tukey. Toda a análise foi feita no programa R®. 

TABELA 1.5 - Estrutura da análise de variância para A AVALIAÇÃO Do número de sementes por quilo das matrizes da aps
	F. V
	G. L.
	Q.M.
	F

	Matriz 
	9  
	Q1
	Q1/ Q2

	Resíduo
	40 
	Q2
	

	TOTAL
	49 
	
	


TABELA 1.6 - Estrutura da análise de variância para A AVALIAÇÃO Do número de sementes por quilo dos clones do pcs
	F. V
	G. L.
	Q.M.
	F

	Clone
	14
	Q1
	Q1/ Q2

	Resíduo
	105
	Q2
	

	TOTAL
	119
	
	


O teste de progênies de 10 anos, avaliado para cálculo do valor genético dos lotes de diferentes tamanhos de sementes, foi implantado no delineamento de blocos ao acaso, com 5 blocos e 5 plantas por parcela. O teste foi composto por 120 progênies, porém apenas 15 foram consideradas neste estudo. 
Os componentes de média foram estimados pelo programa Selegen REML/ BLUP (RESENDE et al., 1994). Esse programa foi desenvolvido para análises genéticas de espécies perenes utilizando vários modelos de análise, neste estudo utilizou-se o modelo 4 (blocos ao acaso, progênies de meios-irmãos, várias plantas por parcela, vários locais).
Com o valor genético de cada clone e com a freqüência do mesmo no lote de sementes de cada tamanho estimou-se o valor genético dos lotes de diferentes tamanhos de sementes. 

1.2 RESULTADOS E DISCUSSÃO

1.2.1 Produção de Cones e Sementes 

A quantidade de cones, o peso total de cones e o peso total das sementes produzidas por cada matriz da APS nos anos avaliados, encontram-se na Tabela 1.7. 
TABELA 1.7 – número e peso tOTAL DE CONES E SEMENTES PRODUZIDOS pelas matrizes de Pinus taeda  nA APS 

	MATRIZ
	CONES (g)
	SEMENTES (g)

	
	QUANTIDADE
	PESO (g)
	PESO (g)

	
	2005
	2006
	2005
	2006
	2005
	2006

	M 1
	95
	195
	4.576,50
	7.095
	43
	579,6

	M 2
	89
	248
	3.267,90
	6.085
	51,6
	249,8

	M 3
	3
	276
	167,7
	10.940
	2,7
	505,1

	M 4
	66
	67
	2.554,70
	3.460
	79,9
	208,5

	M 5
	132
	351
	6.426,20
	13.545
	126,6
	284,4

	M 6
	79
	151
	4.619,70
	7.720
	65
	276,8

	M 7
	87
	132
	4.985,00
	5.380
	48,2
	230,7

	M 8
	234
	66
	10.359,80
	2.250
	533,2
	120,8

	M 9
	135
	102
	7.145,60
	4.000
	122,4
	268,7

	M 10
	92
	154
	6.056,00
	3.600
	61,7
	209

	M 11
	80
	121
	4.659,10
	4.520
	58,6
	221,4

	M 12
	113
	87
	4.232,30
	4.455
	108,4
	231,1

	MÉDIA
	100,4
	162,5
	4.920,90
	6.088
	108,4
	282,2

	MEDIANA
	90,5
	141,5
	4.639,40
	4.950
	63,3
	240,4

	C.V.
	53,80%
	54,90%
	51,20%
	54,40%
	127,60%
	46,00%


O teste t para comparação da média dos dois anos da APS considerando as diferenças apresentadas por cada uma das matrizes resultou em um valor-p para o teste bilateral de 0,09 e 0,42 para número de cones e peso do total de cones produzidos nos dois anos, respectivamente. Considerando-se um nível de significância de 0,1, o valor-p indicou evidência de diferença significativa no número de cones produzidos de um ano e outro, sendo que a produção do ano de 2006 foi 61,8% superior, na média geral, a do ano de 2005. Do ponto de vista prático, uma diferença de 61,8% não altera consideravelmente o esforço de coleta, mas sim o custo de coleta dos cones e, consequentemente, o custo da semente.  Isso porque o momento de maior esforço, perigo e que demanda mais tempo na coleta dos cones é o de subida e descida da árvore. Quando terceirizado (o que ocorre com freqüência nas empresas, devido ao risco da operação) o pagamento geralmente é realizado com base no número de sacos de cones colhidos (em 2007 esse valor foi de R$85,00/ saco, sendo 25 kg o peso médio do saco cheio). Desta forma uma diferença como esta pode, por vezes, significar um grande prejuízo ou lucro para a empresa terceirizada para o serviço. Árvores com número reduzido de cones geralmente não são colhidas pela equipe terceirizada, a menos que o preço do serviço seja ajustado para número de árvores colhidas (em 2007 o valor cobrado foi de R$50,00/ árvore).  
O mesmo aconteceu com a diferença no total de sementes produzidas de um ano para o outro (valor-p = 0,024), onde no ano de 2006 foram produzidas 160% mais sementes que 2005. A quantidade média de sementes produzidas por matriz em 2006 (282 gramas) foi 160% superior a de 2005. Uma diferença de 160% traz enormes diferenças no potencial ganho econômico da venda das sementes, tendo em vista o elevado preço de venda da semente (R$1.700,00 - preço praticado pela Modo Battistella Reflorestamento S.A. em 2007).  
O Gráfico 1.1 apresenta a variação da quantidade de cones produzidos por cada matriz da APS. Observa-se uma grande variação na produção de 2005 e 2006, sem qualquer tendência aparente. 
Gráfico 1.1 - quantidade de cones produzidos pelas matrizes de Pinus taeda nos diferentes anos na aps 
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O coeficiente de correlação de Spearman para a comparação da posição ocupada pela matriz no ranking nos dois anos confirma essa falta de tendência.  Não houve uma associação significativa entre produção de cones em 2005 e 2006 para a quantidade de cones produzidos pelos clones. O resultado foi negativo (rs= - 0,21) e não-significativo, uma vez que o tcalculado foi inferior ao ttabelado (-0,69 e 3,16, respectivamente). O mesmo aconteceu para a produção de sementes (rs= - 0,39; t calculado= -1,29; t tabelado = 3,16). A falta de associação entre a produção de um ano e outro impede uma previsão confiável da participação de uma determinada matriz no futuro lote de sementes produzido. Em estudos mais prolongados, como por exemplo ....
Pesquisar estudos da quantidade de sementes/ cones mais prolongados e cones produzidos e ver se  encontraram algum resultado. Discutir.     

A Tabela 1.8 apresenta a quantidade de cones, o peso total de cones e o peso total de sementes produzidas por cada ramete dos clones do PCS.
TABELA 1.8 - MÉDIA DO TOTAL DE SEMENTES E CONES PRODUZIDOS pelos clones de Pinus taeda selecionados do PCS – média de 4 rametes
	CLONE
	RAMETE
	CONES (g)
	SEMENTES (g)

	
	
	QUANTIDADE
	PESO (g)
	PESO (g)

	
	
	2005
	2006
	2005
	2006
	2005
	2006

	C 1
	1
	115
	103
	11884
	9755
	173,5
	166,6

	C 1
	2
	97
	133
	9424
	10985
	124,8
	178,1

	C 1
	3
	35
	57
	3597
	4500
	45,7
	85,1

	C 1
	4
	48
	60
	4651
	4795
	57,8
	75,7

	C 2
	1
	170
	42
	10025
	2150
	824
	92,9

	C 2
	2
	578
	360
	30603
	21577
	1606,4
	855,8

	C 2
	3
	574
	466
	31455
	26980
	1459,6
	1268

	C 2
	4
	704
	573
	44925
	35600
	2529
	1412

	C 3
	1
	290
	281
	15758
	16700
	744,7
	691,4

	C 3
	2
	297
	321
	17879
	19726
	528,9
	769,8

	C 3
	3
	144
	68
	9250
	3120
	404,8
	133,5

	C 3
	4
	121
	215
	7564
	12250
	286,7
	505,7

	C 4
	1
	127
	54
	6355
	2375
	46,9
	60,1

	C 4
	2
	263
	218
	13524
	12620
	564,3
	543,5

	C 4
	3
	277
	251
	15126
	12190
	184,5
	452,3

	C 4
	4
	329
	333
	19456
	18450
	291
	627,6

	C 5
	1
	112
	116
	8790
	9500
	215,4
	123,7

	C 5
	2
	112
	151
	8661
	10320
	95,4
	175,9

	C 5
	3
	145
	196
	11494
	14810
	146
	292,9

	C 5
	4
	180
	201
	16009
	16175
	248,4
	347,1

	C 6
	1
	40
	106
	1861
	5910
	61,2
	142,6

	C 6
	2
	93
	256
	6452
	14460
	30,1
	331,3

	C 6
	3
	71
	383
	4155
	23200
	88,7
	600,1

	C 6
	4
	63
	248
	4447
	14523
	131,1
	350,3

	C 7
	1
	37
	14
	2260
	600
	82,8
	26

	C 7
	2
	79
	42
	4522
	1900
	126,8
	76,5

	C 7
	3
	136
	268
	7915
	13250
	280,3
	698,4

	C 7
	4
	200
	164
	14434
	9630
	544,9
	433,6

	C 8
	1
	22
	12
	1670
	700
	24,9
	31,2

	C 8
	2
	131
	208
	8671
	14750
	148,3
	659,7

	C 8
	3
	77
	197
	5361
	14375
	31,6
	527

	C 8
	4
	155
	102
	7659
	4980
	55,4
	59

	MÉDIA
	181,9
	193,7
	11432,4
	11964,3
	380,7
	399,8

	MEDIANA (1)
	125,13
	190
	9313,75
	12055
	217,49
	337,64

	C. V. (1)
	80,40%
	44,90%
	69,40%
	40,30%
	135,00%
	59,20%


(1)= Levando-se em consideração os valores médios dos rametes dos clones

No pomar clonal, o teste t para comparação da média dos dois anos apresentou níveis descritivos acima dos usuais (10%) não indicando evidências de diferenças no número de cones produzidos (valor-p=0,519), peso do total de cones produzidos (valor-p =0,615) e peso do total de sementes produzidas (valor-p =0,763) entre um ano e outro. Apesar disso, verifica-se que em 2006 a produção de cones foi 6,4% superior a de 2005, e a quantidade de sementes foi 5% superior no mesmo período. Essa estabilidade na produção de cones e sementes no pomar clonal...
Pesquisar sobre a estabilidade  da produção de cones e sementes em PCS
O Gráfico 1.2 apresenta a quantidade média de cones produzidos pelos rametes de cada clone do PCS nos dois anos do estudo.  Em seis dos oito clones a produção de 2006 foi superior a de 2005. No entanto, o coeficiente de correlação de Spearman com relação à quantidade de cones produzidos nos dois anos foi positivo e não significativo (rs= 0,45; t calculado= 1,19; t tabelado = 3,5), não havendo, portanto, uma associação significativa entre os dois anos. 

Gráfico 1.2 - quantidade média de cones produzidos pelos clones de Pinus taeda nos diferentes anos No pcs
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Com relação às diferenças entre clones do PCS, observou-se uma diferença estatística significativa, no ano de 2005, com relação ao número total médio de cones produzidos (valor-p < 0,001), peso desta produção (valor-p < 0,001), e peso médio da produção de sementes por ramete (valor-p < 0,001). Ao realizar o teste de comparações múltiplas evidenciou-se que apenas um dos clones (C 2) diferenciava-se dos demais. Neste ano, a produção média dos rametes dos clones avaliados variou de 73 a 506 cones e a produção de sementes variou de 65 gramas a 1,6kg de sementes por ramete. Em 2006, apesar de não existir diferença estatística entre os clones para a produção média de cones pelos rametes dos clones avaliados (valor-p: 0,085) esse valor variou de 88 a 360 cones. Neste mesmo ano, a diferença na produção total de sementes média dos rametes de cada clone variou de 126 gramas a 907 gramas e foi estatisticamente significativa (valor-p: 0,051). Neste caso, como no anterior, a diferença foi devida a um único clone, o mesmo C 2, cuja produção média de sementes foi 277% superior à produção média dos demais. Esse clone ocupou o primeiro lugar do ranking de produção de sementes nos dois anos, mas a mesma tendência não aconteceu com relação os demais clones, ao contrário do encontrado por MATZIRIS (1993), que avaliou a produção de três anos consecutivos de um pomar de Pinus nigra e verificou que os cinco melhores clones em termos de produção de sementes estiveram nas primeiras posições do ranking de produtividade nos anos avaliados, bem como os três clones menos produtivos (a variação da posição relativa no ranking foi mais acentuada para clones de moderada produtividade). A herdabilidade no sentido amplo encontrada para a produção de cones em 2005 foi de 0,076 e em 2006 de 0,053, resultados bastante inferiores dos reportados pelo estudo anteriormente citado de MATZIRIS (1993), com Pinus nigra, onde as herdabilidades para esta característica nos anos avaliados foram superiores a 0,80.

Dentro de cada clone, ou seja, entre os rametes, o coeficiente de variação para a quantidade de cones produzidos variou de 0,24 a 0,63 em 2005 e de 0,24 a 0,96 em 2006, indicando uma grande variação entre rametes de determinados clones.
O ano de 2006 foi melhor do ponto de vista de produção de cones em ambas as áreas. Verifica-se através da proximidade do valor-p (0,103), aos níveis de significância usuais que há indícios de que a produção de cones do PCS foi superior à produção da APS em 2005 quando a quantidade média de cone produzidas por ramete do PCS foi 81% superior à produzida pelas matrizes da APS, mas não em 2006 (valor-p = 0,46), quando a quantidade média de cones produzidos por ramete PCS foi 19% superior às matrizes da APS. O peso da produção total de cones, no entanto, apresentou diferenças significativas entre as áreas para os dois anos (valor-p em 2005= 0,023; valor-p em 2006 = 0,019). Em 2005 o peso médio da produção total de cones no PCS foi de 11,4 kg, enquanto que na APS esse valor foi 57% inferior (4,9 kg), em 2006 o peso médio da produção total de cones no PCS foi de 11,9 kg, enquanto que na APS esse valor foi 49% inferior (6 kg). 
Pq a produção foi superior no PCS? Citar literatura. Qual a implicação prática? Segundo o estudo realizado por POWELL e WHITE (1994) com Pinus elliottii, em anos de baixa colheita a tendência para uma dada região é que todos os pomares ali localizados reportem baixa produtividade, enquanto que em anos de boa colheita enquanto alguns pomares produzam excepcional outros reportem uma produção de média a baixa. 

O peso médio dos cones variou significativamente entre a APS e o PCS em ambos os anos (valor-p = 0,0009 em 2005 e valor-p = 1,84.10-6 em 2006). Em 2005 o peso médio dos cones produzidos no PCS foi de 67,6 g , enquanto que na APS esse valor foi 25,8% inferior (50,2 g por matriz). Em 2006 no PCS esse valor foi de 61,9 g, 37% superior ao peso médios dos cones produzidos na APS no mesmo período (39 g). 

A quantidade média de sementes produzida por individuo foi maior no pomar clonal nos dois anos do estudo, sendo que o pomar teve uma vantagem de 251% na quantidade de sementes média produzida por cada individuo em 2005 e de 42% em 2006. Comparando-se, pelo teste t os dados do mesmo ano do PCS e da APS, conclui-se que houve uma diferença significativa na quantidade média de sementes produzidas por cada individuo nas diferentes áreas em 2005 (valor-p = 0,098), mas não em 2006 (valor-p = 0,266). 
Entre os fatores que poderiam explicar as diferenças na produção de cones e sementes estão: a quantidade de pólen produzida nos respectivos anos/áreas (MATZIRIS, 1997;), a idade das áreas (POWELL e WHITE, 1994;), uma vez que a APS é mais velha que o PCS, diferenças de espaçamento entre indivíduos (GARRIDO, 1984;),uma vez que o espaçamento do PCS é regular e maior que o da APS, diferenças nas qualidades dos sítios e até mesmo influências micro-locais (SWEET, 1992). Dois anos de estudo é muito pouco tempo para que possamos checar a validade da hipótese nas áreas estudadas, havendo a necessidade de continuidade deste acompanhamento para verificar o real efeito da sazonalidade sobre estas duas áreas.

1.2.2 Distribuição de Cones e Sementes por Tamanho

O Índice de Gini para a variação do tamanho de cones e sementes das matrizes da APS e dos clones do PCS é apresentado na Tabela 1.9 e 1.10.
Tabela 1.9 - Índice de Gini das matrizes de Pinus taeda da APS

	Matriz
	Indice de Gini - Cones
	Indice de Gini - Sementes

	
	2005
	2006
	2005
	2006

	M 1
	0,837
	0,861
	0,796
	0,894

	M 2
	0
	0
	0,724
	0,852

	M 3
	0
	0,743
	0,794
	0,935

	M 4
	0
	1,016
	0,849
	0,879

	M 5
	0,286
	0,664
	-
	0,666

	M 6
	1,066
	0,916
	0,957
	1,002

	M 7
	0
	0,053
	0,869
	0,938

	M 8
	0,056
	0
	0,355
	0,324

	M 9
	0,032
	0
	0,832
	0,941

	M 10
	0,178
	0,542
	0,769
	0,72

	M 11
	0,799
	0,544
	0,673
	0,974

	M 12
	0
	0,067
	0,728
	0,956

	Média
	0,271
	0,45
	0,772
	0,84

	M 13
	...
	0,689
	...
	0,965

	M 14
	...
	0,681
	...
	0,957

	M 15
	...
	0,944
	...
	0,77

	M 16
	...
	0,657
	...
	1,037

	M 17
	...
	0,691
	...
	0,989

	M 18
	...
	0,687
	...
	0,901


Tabela 1.10 - Índice de Gini dos clones de Pinus taeda do PCS 

	Clone
	Indice de Gini - Cones
	Indice de Gini - Sementes

	
	2005
	2006
	2005
	2006

	C 1
	1,02
	0,9
	0,65
	1,02

	C 2
	1,07
	1,02
	0,93
	0,81

	C 3
	0,69
	0,76
	0,94
	0,88

	C 4
	0,82
	0,85
	0,93
	0,86

	C 5
	0,58
	1
	0,91
	0,99

	C 6
	1,07
	1,06
	0,82
	0,81

	C 7
	0,53
	0,85
	0,83
	0,8

	C 8
	1,09
	1,01
	0,78
	0,83

	Média
	0,86
	0,93
	0,85
	0,88

	C 9
	...
	0,65
	...
	0,77

	C 10
	...
	0
	...
	1

	C 11
	...
	0,58
	...
	0,79

	C 12
	...
	0,66
	...
	0,82

	C 13
	...
	1,03
	...
	0,82

	C 14
	...
	0,33
	...
	0,45

	C 15
	...
	0,42
	...
	0,68


Um valor alto do índice de Gini indica alta heterogeneidade dos dados, sendo que, neste caso, o valor mais alto possível seria 1,099, ou seja, se houvesse 33% do total de sementes em cada uma das três classes de tamanho de semente.  O menor valor, ou seja “0”, representaria uma distribuição onde todas as sementes se encontrassem apenas em uma das categorias de tamanho, ou seja, uma situação de alta homogeneidade dos tamanhos das sementes. Com base nisso verifica-se que a distribuição dos cones foi mais homogênea na APS, em ambos os anos, enquanto que a distribuição do tamanho de sementes foi bastante parecida entre as duas áreas nos dois anos do estudo. 

Os Gráficos 1.3 e 1.4 apresentam a distribuição de tamanho dos cones coletados das diferentes matrizes e clones da APS e do PCS, respectivamente, nos anos avaliados.

Gráficos 1.3 - Distribuição dos tamanhos dos cones de Pinus taeda produzidos pela APS
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Gráficos 1.4 - Distribuição dos tamanhos dos cones de Pinus taeda produzidos pelo PCS
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Por estes gráficos fica claro que no pomar clonal existe uma maior variação dos tamanhos dos cones produzidos pelos clones e que, de forma geral, os cones produzidos na APS são menores que aqueles produzidos no PCS. Na média, na APS em 2005, 84% dos cones produzidos pelas matrizes avaliadas tiveram um comprimento igual ou inferior a 10 cm (categoria 1 de tamanho), 13% estavam entre 10,1 e 11,5 cm (categoria 2) e apenas 3% eram superiores a 11,5 cm em comprimento (categoria 3). Em 2006, considerando as mesmas matrizes avaliadas em 2005, estes valores foram 71%, 25% e 4%, respectivamente para as categorias 1, 2 e 3 de tamanho. Já para o PCS, em 2005, 56% dos cones produzidos pelas matrizes avaliadas estiveram na categoria 1 de tamanho, 25% estavam na categoria 2 e 18% na categoria 3. Em 2006 estes valores foram 39%, 37% e 24%, respectivamente para as categorias 1, 2 e 3 de tamanho.

Os Gráficos 1.5 e 1.6 apresentam a distribuição de tamanho das sementes presentes nos lotes das diferentes matrizes e clones da APS e do PCS, respectivamente, nos anos avaliados.

Gráfico 1.5 - Distribuição dos tamanhos das sementes de Pinus taeda produzidas Pela aps
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A matriz AF 53 não liberou suas sementes no ano de 2005. 

Gráfico 1.6 - Distribuição dos tamanhos das sementes de Pinus taeda produzidAs pelo PCS
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Pelas figuras acima fica nítida a diferença em tamanho entre sementes oriundas de diferentes matrizes e diferentes áreas de coleta. Para a APS, em 2005 49% das sementes eram menores que 4 mm (categoria 1 de tamanho), 45% estavam entre 4 e 4,5mm de tamanho (categoria 2) e 6% das sementes eram superiores a 4,5 mm de tamanho (categoria 3) e em 2006, considerando as mesmas matrizes avaliadas em 2005, esses valores foram de 40%, 46% e 14%, respectivamente, para as categorias 1, 2 e 3 de tamanho.  
Das sementes coletadas dos clones do PCS em 2005, 24% eram da categoria 1 de tamanho, 50% da categoria 2 e 26% das sementes da categoria 3. Em 2006 estes valores foram de 24%, 51% e 25%, respectivamente, para as categorias 1, 2 e 3 de tamanho. Nos dois anos do estudo a porcentagem de sementes maiores (categoria 3) foi bastante superior nos clones avaliados do PCS quando comparados às matrizes da APS. Esta tendência está de acordo com o encontrado por SORENSEN e CAMPBELL (1985), que verificaram que em espécies de coníferas, sementes de rametes enxertados em pomares de sementes apresentam sementes maiores que aquelas coletadas nos ortetes originais. POWELL e WHITE (1994) constataram também que sementes de Pinus elliottii advindas de pomares adultos eram aproximadamente 15% maiores que aquelas oriundas de áreas naturais. Os resultados de HADDERS (1963), com sementes de Pinus sylvestris e de PARKS (1978), com sementes de Pinus ponderosa,também chegam a essa conclusão. 
Algumas justificativas relatadas para o fato de sementes maiores serem produzidas nos pomares e não em regiões de distribuição natural da espécie são diferenças de fotoperiodo, tamanho de copas (PDZHAROVA, 1973), estações de crescimento e teor de umidade (SLATER e JENSEN, 1970) e fertilidade (MERGEN e VOIGHT, 1960), tudo isso mais favorável em pomares.
Em seu trabalho HELLUM (1976), também encontrou grande variação na distribuição de tamanho de sementes de 9 famílias de Picea glauca, e grande variação no peso de sementes em dois anos consecutivos. Além dissoa distribuição relativa do peso da semente tendeu a ser a mesma nos dois anos, o que também foi verificado neste estudo. Dentre os clones avaliados nos dois anos, observa-se uma pequena variação de um ano para o outro com relação à distribuição do tamanho das sementes: em ambos os anos os clones que apresentaram a maior porcentagem de sementes maiores foram os clones 1 e 8 (ambos com mais de 50% de sementes tamanho 3 em 2005 e mais de 47% em 2006), e que os clones que apresentaram a maior produção de sementes menores  em 2005 (clones 5, 6 e 7) foram os mesmos em 2006 .

1.2.3 Propriedades Tecnológicas dos Lotes de Sementes

A distribuição por tamanho, a porcentagem de germinação e o IVG das sementes das diferentes matrizes da APS coletadas em 2006 são apresentadas na Tabela 1.11. 
TABELA 1.11 - distribuição por tamanho, Germinação e ivg das sementes das matrizes de Pinus taeda da APS - MÉDIA de 6 repetições

	MATRIZ
	SEM 1 (%)
	SEM 2 (%)
	SEM 3 (%)
	GERMINAÇÃO (%)
	TUKEY(1)
	IVG
	TUKEY(1)

	M 4
	42,5
	55,5
	2,0
	94,3
	a
	5,86
	a

	M 3
	18,7
	59,3
	22,0
	90,0
	a b
	5,92
	a

	M 8
	36,3
	49,8
	13,9
	87,0
	a b c
	4,59
	   b 

	M 7
	35,0
	53,0
	22,0
	86,0
	a b c
	3,76
	      c d

	M 1
	39,2
	49,3
	11,5
	84,7
	a b c
	4,52
	   b 

	M 9
	39,2
	53,1
	7,7
	84,3
	   b c
	3,94
	   b c d

	M 6
	10,9
	54,9
	34,1
	84,0
	   b c
	3,68
	      c d

	M 10
	28,0
	57,4
	14,6
	83,3
	   b c
	4,00
	   b c 

	M 5
	25,0
	54,5
	20,5
	79,3
	      c
	3,47
	      c d

	M 2
	18,9
	65,7
	15,4
	78,7
	      c
	3,30
	         d

	MEDIA
	29,4
	55,3
	16,4
	85,2
	 
	4,30
	 

	MEDIANA
	31,5
	54,7
	15,0
	84,3
	 
	4,15
	 

	C.V.
	 
	 
	 
	5,44%
	 
	21,57%
	 


(1) Médias seguidas pela mesma letra não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, ao nível de 95% de probabilidade.

O teste de Shapiro-Wilk indicou normalidade na distribuição dos resíduos das taxas de germinação (p-valor = 0,24), porém a homogeneidade das variâncias, verificada pelo teste de Bartlett, apresentou um p-valor inferior ao nível de significância adotado (p-valor = 0,038). Como a transformação desta variável usando a metodologia  BoxCox não alterou este valor  a análise foi realizada supondo-se a homocedasticidade das taxas de germinação. Para os dados de IVG o p-valor resultantes do teste de Shapiro-Wilk foi 0,014, indicando a necessidade de transformação. Pela metodologia BoxCox chegou-se ao valor de lambda de 0,252, de forma que a variável IVG transformada resultou em p-valores de 0,43 para o teste de Shapiro-Wilk e de 0,21 para o teste de Bartlett, adequando-se aos requisitos da ANOVA paramétrica.  A ANOVA detectou diferença estatística na germinação (p-valor = 1.10-4) e IVG (p-valor < 2.10-16) de sementes das diferentes matrizes da APS.
Na germinação 80% das matrizes apresentaram comportamento estatisticamente semelhante, e no IVG 50% das matrizes. 

O lote de sementes da matriz 4, de 94,3 % de germinação, apresentou 42,5% das suas sementes na categoria 1 de tamanho, 55%  das suas sementes na categoria 2 e 2% apenas de suas sementes na categoria 3 de tamanho, enquanto que o lote de sementes de menor germinação, matriz 2 com 78,6% de germinação,  teve 18,9% das suas sementes na categoria 1 de tamanho, 65,7% na categoria 2 e 15,4% na categoria 3. No trabalho de DUNLAP e BARNETT (1983) com sementes de Pinus taeda, sementes de menor tamanho (3,6 a 4 mm) não alcançaram a taxa máxima de germinação alcançada pelas sementes maiores (mais de 4,8mm). Com base neste resultado, seria de se esperar, portanto, que as matrizes deste estudo com maior porcentual de sementes na categoria 3 apresentassem maior capacidade de germinação, o que não aconteceu. Se assim fosse a matriz 6, com 34% de sementes da categoria 3, teria de apresentar a mais alta germinação, e a mesma ficou na 7º posição do ranking, com 84% de germinação. 

Com relação ao IVG, os lotes de sementes das duas matrizes de maior capacidade de germinação também apresentaram um IVG estatisticamente superior aos das demais. No trabalho de DUNLAP e BARNETT (1983) com sementes de Pinus taeda, além de sementes de menor tamanho não alcançarem a taxa máxima de germinação das sementes maiores estas também levaram mais tempo para iniciar a germinação. No entanto, as sementes menores foram capazes de sustentar suas taxa máxima de germinação por um intervalo de tempo maior que as sementes maiores. O Gráfico 1.7 apresenta a velocidade da germinação das sementes das diferentes matrizes da APS. Nela podemos verificar que a matriz 4, dentre as matrizes avaliadas no ensaio de germinação aquela que produziu o maior porcentual de sementes da categoria 1, (42,5%), apresentou também a maior velocidade de germinação de suas sementes, com praticamente todas as sementes viáveis já germinadas em 6 dias, o que vai contra o encontrado por DUNLAP e BARNETT (1983).  

Gráfico 1.7 - germinação de sementes de diferentes matrizes de Pinus taeda da APS
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A matriz de menor velocidade de germinação foi também aquela que apresentou a menor taxa final de germinação (M 2), até o 8° dia apenas 28% das suas sementes estavam germinadas, em comparação a 88% da matriz 4. 

Citar estudo que correlacione IVG e germinação. Qual a implicação prática? 

Os dados levantados do PCS são apresentados na Tabela 1.12.

TABELA 1.12 - distribuição por tamanho, Germinação e ivg das sementes das matrizes de Pinus taeda do PCS - MÉDIA de 6 repetições

	CLONE
	SEM 1 (%)
	SEM 2 (%)
	SEM 3 (%)
	GERMINAÇÃO (%)
	TUKEY
	IVG
	TUKEY(1)

	C 13
	12,7
	69,4
	17,9
	90,7
	a
	5,30
	   b c d

	C 4
	16,7
	67,1
	16,1
	86,7
	a b
	6,59
	a

	C 9
	2,4
	39,4
	58,2
	81,7
	a b c
	4,50
	   b c d

	C 8
	4,8
	37,3
	57,9
	78,7
	a b c d
	4,91
	   b c d

	C 2
	5,4
	63,2
	31,4
	77,0
	a b c d
	5,68
	a b

	C 10
	27,2
	54,2
	18,6
	75,7
	a b c d
	4,09
	         d e

	C 7
	38,2
	58,2
	3,6
	72,3
	a b c d
	5,41
	a b c

	C 5
	43,6
	43,3
	13,1
	69,7
	   b c d e
	4,42
	      c d

	C 15
	2,3
	26,9
	70,8
	67,3
	      c d e f
	5,22
	   b c d

	C 11
	14,2
	72,1
	13,8
	65,0
	      c d e f 
	4,76
	   b c d

	C 1 
	16,8
	36,1
	47,1
	62,0
	         d e f
	2,95
	            e f

	C 3
	9,0
	60,4
	30,6
	53,3
	            e f g
	2,61
	               f

	C 12
	52,2
	44,1
	3,7
	51,0
	               f g
	2,52
	               f

	C 14
	7,4
	4,8
	87,8
	42,0
	                 g
	2,75
	               f

	C 6
	57,4
	38,9
	3,6
	37,3
	                 g
	2,65
	               f

	MEDIA
	20,7
	47,7
	31,6
	67,4
	 
	4,3
	 

	MEDIANA
	14,2
	44,1
	18,6
	69,7
	 
	4,5
	 

	C.V.
	 
	 
	 
	23,42%
	 
	30,46%
	 


(1) Médias seguidas pela mesma letra não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, ao nível de 95% de probabilidade.

O teste de Shapiro-Wilk para os dados de germinação dos clones do PCS apresentou um p-valor de 0,165 e para os dados de IVG um p-valor de 0,39, indicando a normalidade da distribuição dos resíduos para ambas as características. O teste de Bartlett para germinação apresentou um p-valor de 0,26 e para IVG um p-valor de 0,20, indicando a homogeneidade das variâncias. A ANOVA realizada para os dados de germinação e IVG do PCS apresentou um valor-p de 2,2.10-16, verificando-se que existe, portanto, evidência de diferença estatística entre os tratamentos para ambas as características.
No pomar clonal, 53% das matrizes apresentaram comportamento germinativo estatisticamente semelhante, enquanto que em termos de IVG esse valor foi de 46,6%. Os clones 13 e 4 foram os que apresentaram o maior potencial de germinação de suas sementes (91% e 87%, respectivamente). Estes clones estavam também entre os três clones que apresentaram o maior porcentual de sementes na categoria 2 de tamanho (C 13 com 69,4% e C 4 com 67,1%). Ainda no grupo dos clones que apresentaram estatisticamente maior porcentual de germinação estão os clones 9 e 8, que estão entre aqueles que produziram maior porcentual de sementes da categoria 3 (58,2% e 57,9%). No grupo dos clones que estatisticamente apresentaram as mais baixas porcentagens de germinação estão os clones 6 (38% de germinação) e 12 (50% de germinação), os dois clones que apresentaram o maior porcentual de sementes tamanho 1 (57,4% e 52,2%, respectivamente). É interessante observar que também fazem parte deste grupo o clone 14 (42% de germinação), que apresentou o maior porcentual de sementes na categoria 3, com 87,8% de suas sementes nesta categoria. 

Ainda, no pomar clonal os clones de maior capacidade de germinação (C 13, C 4 e C 9) não foram exatamente aquelas de maior velocidade de germinação (C 4, C 2 e C 7), como pode ser observado no Gráfico 1.8.
Gráfico 1.8 - germinação de sementes dos diferentes clones de Pinus taeda do PCS
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Observa-se pelas Tabelas 1.11 e 1.12 que a porcentagem média de germinação foi maior para as sementes oriundas da APS (85%) que do PCS (67%). Nenhuma matriz da APS apresentou uma porcentagem de germinação inferior à média do PCS. Em ambos os casos houve uma alta correlação entre capacidade de germinação e IVG: 0,76 na APS e 0,86 no PCS.

Cumpre ressaltar que foi utilizado o método de quebra de dormência proposto pelas Regras de Análises de Sementes (1992): as sementes permaneceram sempre úmidas durantes 30 dias, em câmara fria, a 5°C.  Estudos realizados com várias espécies citam que a eficiência do método utilizado pode variar entre famílias ou procedências (FONSECA, 1982). FONSECA percebeu diferenças significativas na germinação de sementes de diferentes procedências de Mimosa scabrella, com uma variação de 69,5 para 41,5% de germinação média dependendo da temperatura da água utilizada. Esse autor considera a possibilidade de que a variação na porcentagem de germinação entre as procedências estudadas seja devido a uma possível diferenciação das mesmas quanto ao grau de dormência das sementes. Esse resultado indica que, para fins de cálculo do número de sementes necessárias para cumprir as metas de um programa de reflorestamento deve se determinar o método de quebra de dormência mais eficiente para cada procedência considerada. Esse, no entanto, não foi um dos objetivos focados por este estudo, optando-se, então, pelo uso de um método comum para todos os tratamentos envolvidos.

As médias, por tratamento, do número de sementes por quilo, encontram-se nas Tabelas 1.13 (APS) e 1.14 (PCS).
TABELA 1.13 - Número de sementes por quilo para as matrizes de Pinus taeda da APS – média de 5 repetições
	MATRIZ
	Nº SEMENTES /KG
	TUKEY(1)

	M 1
	40.519
	a

	M 8
	37.965
	  b

	M 7
	36.523
	  b c

	M 10
	35.817
	     c

	M 9
	35.613
	     c

	M 6
	35.336
	     c

	M 2
	33.602
	       d

	M 4
	32.573
	       d e

	M 3
	31.726
	           e

	M 5
	29.223
	              f

	MÉDIA
	34.890
	

	MEDIANA
	35.474
	

	C. V.
	9,29%
	 


(1) Médias seguidas pela mesma letra não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, ao nível de 95% de probabilidade.

TABELA 1.14 - Número de sementes por quilo para OS CLONES de Pinus taeda do PCS – média de 8 repetições

	CLONE
	Nº SEMENTES/ KG
	TUKEY(1)

	C 14
	47.647
	a

	C 5
	47.450
	a

	C 6
	44.919
	   b

	C 3
	40.879
	      c

	C 12
	39.177
	      c d

	C 2
	38.462
	         d

	C 13
	38.333
	         d

	C 11
	38.168
	         d e

	C 10
	37.647
	         d e f

	C 7
	36.697
	            e f g

	C 1
	36.647
	               f g

	C 4
	35.714
	                 g

	C 9
	34.115
	                      h

	C 15
	32.402
	                          i

	C 8
	28.582
	                              j

	MÉDIA
	38.456
	

	MEDIANA
	38.168
	

	C. V.
	13,57%
	 


(1) Médias seguidas pela mesma letra não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, ao nível de 95% de probabilidade.

O teste de normalidade de Shapiro-Wilk indicou normalidade da distribuição dos resíduos da APS (valor-p = 0,91) e o teste de Bartlett indicou a homogeneidade das variâncias a 5% de probabilidade (p-valor= 0,40). Já para os dados do PCS o teste de normalidade apresentou um valor-p muito baixo (0,004) e foi utilizada a transformação Box-Cox em uma tentativa de atender os pressupostos da ANOVA. Tal transformação resultou em um valor de λ igual a 1, o que indica que não existe transformação. Após uma série de tentativas frustradas, utilizando as mais diferentes transformações, optou-se por trabalhar com os dados originais do PCS. A ANOVA encontrou diferenças significativas entre o número de sementes por quilo das diferentes matrizes da APS (p-valor =9,5.10-25) e para os diferentes clones do PCS (p-valor = 2,9.10-74).

Na APS, a matriz 5 produziu sementes estatisticamente mais pesadas que as das demais matrizes (29.223 sementes/ quilo) e a matriz 1 produziu sementes significativamente mais leves que as das demais matrizes (40.519 sementes por quilo). A diferença porcentual entre estas duas matrizes foi de 39%.

No PCS o clone 8, com 28.582 sementes por quilo, foi estatisticamente superior aos demais no peso de suas sementes (menor número de sementes por quilo), enquanto que o clone 14, com 47.647 produziu sementes significativamente mais leves. A diferença porcentual entre estes dois clones foi de 67%. No estudo conduzido por GRIFFIN (1975) com sementes de Pinus radiata avaliando 14 rametes de cada um dos 30 clones selecionados para o estudo o autor encontrou uma grande variação no número de sementes por quilo produzido por diferentes rametes do mesmo clone, número este que variou de 10.800 a 21.200 dependendo do clone. A variação encontrada entre clones foi ainda maior. Qto?
Qual a implicação prática da diferença no número de sementes por quilo das diferentes matrizes/ clones? 

Enquanto que a média de sementes por quilo do PCS foi de 38.483 essa mesma média foi de 34.890 para a APS, ou seja, matrizes da APS produziram sementes mais pesadas que os clones do PCS.

A correlação entre porcentagem de germinação e número de sementes por quilo foram bastante baixas tanto para a APS quanto para o PCS (0,03 e -0,59, respectivamente). Ainda, ao contrário do encontrado por AGUIAR & NAKANE para Eucalyptus citriodora, e DONI FILHO (1974) para Eucalyptus grandis, onde foi verificado que o peso de sementes é maior quanto maior o seu tamanho, neste estudo as matrizes que apresentaram um menor número de sementes por quilo (sementes mais pesadas, portanto), não foram as mesmas que apresentaram uma maior porcentual de sementes maiores. O clone 14, por exemplo, com 87,8% de suas sementes produzidas na categoria 3, apresentou o maior número de sementes por quilo dentre os clones avaliados (47.647), ou seja, as sementes mais leves dentre todos os clones. Este mesmo clone foi, ainda, aquele que apresentou a segunda menor capacidade de germinação dentre todos os avaliados (41% de germinação apenas). Por outro lado, o clone 8, também com uma grande porcentagem de sementes tamanho 3 (58%)  apresentou o menor número de sementes por quilo dentre os clones avaliados (28.582 sementes por quilo), ou seja, as sementes mais pesadas. Este mesmo clone mostrou ainda uma capacidade de germinação de 78,7%, quase o dobro da anterior. Nos lotes de sementes produzidos pelas matrizes da APS, verificou-se que a matriz 5, com o menor número de sementes por quilo (29.223), apresentou 20,5% de sementes tamanho 3 (a média da APS foi 11%) e o segundo mais baixo potencial de germinação (79,3%). A matriz que apresentou o maior porcentual de sementes do tamanho 3 (M 6, 34%) foi a 5º no ranking das que tiveram um menor número de sementes por quilo (sementes maiores), não indicando uma correlação entre a distribuição dos tamanhos das sementes e o número de sementes por quilo das matrizes avaliadas. Estes resultados deixam claro que nem o tamanho da semente, nem o número de sementes por quilo são indicativos do potencial germinativo do lote, a indicação das matrizes que o compõem é o melhor indicativo deste potencial.    

1.2.3.1 Valor genético dos lotes de sementes
A partir da quantidade de sementes produzidas por cada clone e da freqüência de cada categoria de tamanho de semente foi calculado o valor genético dos lotes de diferentes tamanhos de sementes.  
O lote de 2005 foi composto por 8 clones. O lote de sementes de tamanho 1 (sementes menores) apresentou um valor genético para diâmetro de 20,15 cm, o lote de sementes tamanho 2 idem e o lote de sementes tamanho 3 um valor genético de 20,13cm. 
 O lote de 2006 foi composto por 15 clones. O lote de sementes de tamanho 1 (sementes menores), 2 e 3 apresentaram o mesmo valor genético: 20,06 cm.
Verifica-se que nos dois anos os anos lotes dos diferentes tamanhos de sementes apresentaram praticamente o mesmo valor genético, mesmo com as diferentes freqüências de cada clone no lote. Com isso a classificação de sementes por tamanho para o lote formado por sementes destes clones não trouxe qualquer prejuízo ou vantagem do ponto de vista do ganho genético.
Citar estudos que tenham avaliado a influencia do tamanho da semente no valor genético do lote formado    

No entanto deve-se considerar que os clones avaliados apresentaram um valor genético bastante semelhante. O mais alto valor genético foi de 20,6 cm (C 5) e o mais baixo foi de 19,6 cm (C 9), sendo a média 20,1 cm, nos dois anos. Caso esse valor fosse mais discrepante a influência das diferentes freqüências de cada clone no lote de sementes produziria maior efeito sobre o valor genético final do lote de sementes. 
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































PAGE  
25

_1246455563.unknown

_1246456655.unknown

_1248074167.unknown

_1245844722.unknown

