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RESUMO

Pouca atencdo tem sido dada a variacdo existente entre matrizes de areas
produtoras de sementes de Pinus taeda com relagcdo ao tamanho das sementes
produzidas e as implica¢des destas diferengas nas propriedades tecnoldgicas do lote
de sementes e performances em viveiro e campo. Com esse objetivo, este trabalho
comparou clones de um pomar clonal de sementes (PCS) e matrizes de uma area de
producdo de sementes (APS) em termos de producdo de sementes e cones,
tamanhos de sementes e propriedades tecnoldgicas do lote de sementes produzido.
Em um lote de sementes composto por diferentes familias, avaliou-se o efeito da
classificagdo de sementes por tamanho nas propriedades tecnolégicas e no valor
genético do lote. Avaliou-se ainda o efeito da familia e do tamanho da semente na
performance em viveiro e na sobrevivéncia e crescimento inicial em campo. Rametes
do PCS produziram maior quantidade de cones e sementes que matrizes da APS
nos dois anos, porém essa vantagem foi significativa em apenas um dos dois anos
avaliados. As sementes produzidas no PCS foram maiores que as produzidas na
APS. A porcentagem média de germinagao foi maior para as sementes oriundas da
APS e o numero de sementes por quilo foi maior no lote do PCS. Existiram
diferengas significativas entre matrizes e clones na quantidade de sementes
produzida, nimero de sementes por quilo, indice de velocidade de germinacgao (IVG)
e porcentagem de germinacdo. Em viveiro ndo foi detectada diferenga na velocidade
de emergéncia (IVE) e porcentagem de emergéncia de sementes de diferentes
tamanhos, mas sim de diferentes familias. Apds seis meses em viveiro detectou-se
diferencga significativa na altura e diametro de colo de mudas originadas de diferentes
tamanhos de sementes e de diferentes familias, com ou sem adubacao. Sementes
maiores apresentaram vantagens sobre sementes menores, porém apesar de
significativas essas diferengas foram minimas. A biomassa seca ndo foi influenciada
pelo tamanho da semente. Em campo, nove meses apds o plantio, existiram
diferengas significativas na sobrevivéncia e crescimento de diferentes familias;
mudas originadas de diferentes tamanhos de sementes apresentaram
desenvolvimento semelhante. Uma vez que o tamanho da semente apesar de
influenciar nas propriedades tecnoldgicas do lote ndo interfere no desenvolvimento
em viveiro e em campo, recomenda-se a semeadura em viveiro por familia para
maior homogeneidade de crescimento, bem como o agrupamento de familias de
desenvolvimento semelhante na ocasidao do plantio, sem a preocupagdo com o
tamanho de semente de origem.

Palavras-chave: Pinus taeda; Viveiros florestais; Sementes - qualidade; Tecnologia
de sementes.



ABSTRACT

Little attention has been reported over the variation in seed size of different mother
trees of Pinus taeda and the implication of this variation in nursery and field
performances. This work made a comparison among clones of a clonal seed orchard
(CSO) and mother trees of a seed production area (SPA) in relation to the
productivity of cones and seeds, seed size and seed technological properties of the
seed lot. In a seed lot constituted by different families were evaluated the effect of
seed size classification in technological properties and in the genetic value of the lot.
The effect of the family and of the seed size was evaluated in nursery development
and in survival and initial growing in field. Clonal seed orchard ramets have
demonstrated an advantage in cones productivity compared to mother trees from the
seed production area in both of years evaluated, but seed productivity was
significantly greater just in the former year. Seeds from the clonal seed orchard were
bigger than seeds from the seed production area. The germination percentage was
higher in seeds from the seed production area and the number of seeds per kilo was
higher in the clonal orchard lot. There were significant differences among clones from
the CSO and mothers trees from the SPA for seed productivity, number of seeds per
kilo, germination velocity index (GVI) and germination percentage. Seed size didn’t
affect the emergence velocity and emergence percentage in nursery. Those
characteristics were affected by the original family. After six months in nursery with or
without fertilization there was a significant difference in the stem diameter and height
of seedlings from different families and different seed sizes. Bigger seeds had a
better performance than smaller ones, but the differences even significant, were
minimal. The dried biomass wasn’t affected by the seed size. Nine months after
planting, the survival and growing wasn’t influenced by seed size but was by the
family. In conclusion, it is recommended the sowing of families separately in order of
to uniform the growing and get the nursery operations facilitated, as well considering
the potential growing of the each family before the outdoor planting, increasing the
uniformity in field, without care about the seed size.

Key-words: Pinus taeda; Forest nurseries; Seed-quality; Seed tecnology.
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1 INTRODUGCAO

Pinus é um dos géneros florestais mais intensivamente plantado no Brasil.
Em 2006 existiam cerca de 1,8 milhdes de hectares plantados (ABRAF 2007), dos
quais 77% localizados nos estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.
Dentre as espécies de pinus plantadas a mais utilizada nestes estados € Pinus
taeda, devido ao seu crescimento rapido, resisténcia as geadas e baixa quantidade
de resina. Para cumprir a demanda crescente da industria madeireira, que em 2006
foi de 52,8 milhdes de m® de madeira (ABRAF, 2007), estima-se uma demanda anual
aproximada de 100 milhdes de mudas de Pinus taeda (HIGA, 2004), ou seja,
aproximadamente 3,5 mil quilos de sementes.

Existe atualmente no mercado disponibilidade de sementes de areas de
producédo de sementes (APS) e pomares clonais de sementes (PCS) de Pinus taeda.
A maioria dessas fontes de sementes esta registrada nas CESM’s — Comissdes
Estaduais de Sementes e Mudas. No entanto, faltam ainda critérios técnicos
especificos que possibilitem melhor controle da produgdo e comercializagao.
Aspectos como isolamento do pomar ou area de producao de sementes contra pélen
externo, monitoramento do florescimento e producdo de sementes, niumero minimo
de clones por lote de sementes, por exemplo, ndo tém sido controlados e, isso pode
estar comprometendo a qualidade genética de alguns lotes de sementes
disponibilizados no mercado (HIGA, 2004). Devido ao investimento necessario em
pesquisa sao principalmente as grandes e médias empresas florestais e institutos de
pesquisa, como o Instituto de Pesquisas Florestais - IPEF, que se dedicam a
comercializagao destas sementes.

Entre os fatores relacionados a producdo de sementes se encontram: a
porcentagem de estrébilos femininos que chegam a fase adulta, o periodo de
receptividade do estigma e de liberagao de pdlen, a proporgéo relativa de estrobilos
masculinos e femininos, nimero de arvores com estrobilos femininos, niumero de
estrébilos por arvore, tamanho do estrébilo maduro e da semente (BURDON,1997).
Todas essas informagdes podem orientar as agdes de manejo nestas areas, por
exemplo, a eliminagdo de concorréncia dos individuos nao produtivos, e as agbes de
viveiro, como a classificagcdo de lotes de sementes por tamanho. Entretanto, raros

sado os estudos sobre estes temas no Brasil. Muitos dos trabalhos publicados para
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espécies florestais sobre a producdo de sementes em diferentes matrizes € em
diferentes areas e os efeitos do tamanho da semente sobre o desenvolvimento da
muda em viveiro e campo sdo das décadas de 70 e 80, desenvolvidos
principalmente nos Estados Unidos. No Brasil, dentre os poucos estudos
encontrados estdo alguns com eucalipto (CANDIDO, 1970; DONI FILHO, 1974;
CARVALHO et al., 1979; FONSECA, 1979;) e algumas poucas espécies nativas
(STURION, 1984), nenhum com a espécie Pinus taeda.

Para a formacédo do lote de sementes alguns aspectos precisam ainda ser
observados. Em areas produtoras de sementes ideais, espera-se que as matrizes
sejam igualmente participativas no lote de sementes formado. Essa situagéo ideal,
entretanto, € dificilmente encontrada devido a participacdo desigual dos clones como
resultado, por exemplo, de uma mortalidade diferenciada de rametes (MATZIRIS,
1993) e producdo de sementes diferenciada (SORENSEN; CAMPBELL, 1985;
POWELL; WHITE,1994). Mesmo apos a formacao do lote de sementes ainda existira
a possibilidade de restricdo da base genética devido a eliminacdo de uma
determinada classe de tamanho ou peso de semente, diferentes respostas as
condicoes de armazenamento e métodos de quebra de dorméncia. Isso porque o
tamanho e peso de sementes, a resposta ao armazenamento e o grau de dorméncia
parecem estar sobre forte controle genético, relacionado principalmente a origem
materna da semente (SCHIMDT, 2000).

Caracteristicas dos lotes de sementes, como o tamanho das sementes que o
compdem, sdo importantes em varios aspectos. Varios estudos verificaram que a
germinacao (CHAUNAN; RAINA, 1980; AGUIAR; NAKAME, 1983; DUNLAP;
BANETT, 1983; HELLUM, 1990; ARUNACHALAM, et al., 2003; SHEAR; PERRY,
1985;), desenvolvimento das mudas em viveiro (SHOULDERS, 1961; JARVIS, 1963;
ADAMS; THIELGES, 1979; DUNLAP; BANETT, 1983; HELLUM, 1990;
ARUNACHALAM, et al., 2003;) e no campo (SHOULDERS, 1961; JARVIS, 1963;
ADAMS; THIELGES, 1979; CLAIR; ADAMS, 1991) podem estar relacionados ao
tamanho da semente. Com base nisso torna-se necessario o entendimento da
influéncia desta caracteristica para maior eficiéncia das operacdes de viveiro e para
o entendimento do comportamento da planta em estagios avangados de

desenvolvimento.
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1.1 OBJETIVOS

O objetivo geral deste estudo foi avaliar a influéncia da familia e do tamanho
da semente de Pinus taeda nas propriedades tecnologicas do lote de sementes,
performance em viveiro e crescimento inicial em campo. Foram avaliadas familias
de um pomar clonal de sementes (PCS) e de uma éarea de produgdo de sementes
(APS). Os objetivos especificos foram:

1. Comparar clones de Pinus taeda de um PCS e matrizes de uma APS em
relacdo a produtividade, tamanho das sementes e propriedades tecnolégicas do lote
de sementes. Hipdteses: quando comparados a matrizes da APS, clones do PCS
apresentam maior produgdo de cones e sementes por individuo e as sementes
produzidas s&o maiores e mais pesadas. Assim, o lote de sementes do PCS tem um
menor numero de sementes por quilo e vantagens na porcentagem de germinagéo e
velocidade de germinacao devido a maior quantidade de substancias de reserva nas
sementes maiores. A desvantagem da APS seria justificada pela idade avangada,
menor espacamento entre individuos e qualidade de copa inferior.

2. Avaliar a influéncia do tamanho das sementes nas propriedades
tecnolégicas e valor genético do lote de sementes de Pinus taeda. Hipoteses: lotes
compostos por sementes menores apresentam maior nimero de sementes por quilo,
menor porcentagem de germinagdao e menor velocidade de germinacéao que lotes de
sementes maiores. Além disso, a classificacdo de lotes de sementes por tamanho
produz lotes com valores genéticos distintos. A vantagem das sementes maiores na
germinacao seria consequéncia da maior quantidade de substancias de reserva em
seu interior e a diferenga no valor genético dos lotes de sementes ocorreria devido a
participagéo desigual de cada familia no lote apés a classificagéo.

3. Avaliar a influéncia da familia e do tamanho das sementes na emergéncia
em viveiro e caracteristicas fisicas da muda de Pinus taeda. Hipoteses: as familias
diferem com relagdo a emergéncia e caracteristicas fisicas das mudas produzidas.
Ainda, mudas oriundas de sementes maiores apresentam maior porcentagem e
velocidade de emergéncia e, além disso, caracteristicas fisicas superiores quando
comparadas as mudas originadas de sementes menores na auséncia de adubacéao.
Com a vantagem no tamanho de sementes, mudas do PCS apresentam velocidade e

porcentagem de emergéncia e caracteristicas fisicas superiores as da APS. A maior
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quantidade de substancias de reserva justificaria as vantagens das sementes
maiores na auséncia de adubacdo. Na presenca de adubacdo, a vantagem das
sementes maiores seria anulada e as diferencas decorreriam da familia de origem.

4. Avaliar a influéncia da familia e do tamanho das sementes na sobrevivéncia
em campo e crescimento inicial em altura de Pinus taeda. Hipo6teses: existem
diferencas entre familias com relacdo a sobrevivéncia e crescimento em campo.
Com relacdo ao tamanho das sementes, individuos originados de sementes maiores
apresentam maior porcentagem de sobrevivéncia e melhor crescimento em campo
quando comparado a individuos originados de sementes menores. A vantagem das
sementes maiores seria consequéncia da correlagdo positiva do tamanho das

sementes com a sobrevivéncia e o potencial de crescimento em campo.
1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho foi dividido em se¢bes e capitulos.

Na secdo 1 estdo a introdugdo e revisdo de literatura sobre a espécie,
fatores que influenciam na producdao de sementes, fatores que influenciam o
tamanho e o peso de sementes, influéncia do tamanho e peso da semente na
germinacao, sobrevivéncia e desenvolvimento da muda, implicacées genéticas do
tipo de beneficiamento de sementes e praticas de viveiro e selegdo precoce em nivel
de familias com base em caracteristicas de sementes e mudas.

Na secao 2 sao apresentados os resultados em forma de capitulos para
cada um dos objetivos especificos. Desta forma no capitulo 1 foram comparados
clones de Pinus taeda de um PCS e matrizes de uma APS em relacédo a
produtividade, tamanho de sementes e propriedades tecnolégicas do lotes de
sementes. No capitulo 2 foi avaliado o efeito do tamanho das sementes nas
propriedades tecnoldgicas e valor genético do lote de sementes de Pinus taeda. No
capitulo 3 foi avaliada a influéncia da familia e do tamanho de sementes de Pinus
taeda na emergéncia e caracteristicas fisicas da muda em viveiro. No capitulo 4, por
fim, foi avaliado o efeito da familia e do tamanho da semente de Pinus taeda na
sobrevivéncia e no crescimento inicial em campo. Cada capitulo é composto por
introducdo, material e métodos, resultados e discussao e conclusdes preliminares.

Na secdo 3 sdo apresentadas as consideragdes finais, compostas pelas

discussdes e conclusdes gerais e referéncias citadas.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 A ESPECIE Pinus taeda
2.1.1 Origem e Importancia Econébmica

Pinus taeda é natural das regides sul e sudeste dos Estados Unidos entre as
latitudes 28° e 39°N e longitudes 75° a 97°W. A precipitagdo média anual nessa
regido varia de 900 a 2.200 mm, com boa distribuicdo durante o ano ou de modo
estacional com até dois meses de seca. A temperatura média anual varia de 13°C a
192C, com média das maximas do més mais quente entre 20°C e 25°C e a média
das minimas do més mais frio entre 4°C e 8°C. Sua altitude de origem vai desde o
nivel do mar até 2.500 m, ocasionalmente até 4.500 m, com ampla variacao do tipo
de solo (KRONKA et al., 2005).

Sua area de ocorréncia pode ser dividida em duas areas: a por¢gdo maior
ocorre a leste do rio Mississippi, formando populagdes continuas do estado de
Mississippi até Delaware, e a menor € uma populagédo isolada que se encontra a
oeste do rio Mississippi, em uma regido sujeita a secas mais prolongadas, no Texas
(KRONKA et al.,, 2005). Sua dispersdo se estende através de 14 estados,
abrangendo os estados do Alabama, Geo6rgia, Carolina do Sul e boa parte da
Carolina do Norte, Arkansas, Mississipi e Louisiana.

\ ' b e

FIGURA 1 - REGIAO DE DISTRIBUICAO NATURAL DO Pinus taeda
FONTE: BAKER e LANGDON (2006).
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Uma das razdées mais importantes para a introdugdo do género Pinus no
Brasil foi a necessidade da producdo de madeira em plantacdes florestais para
abastecimento industrial, visando o0 processamento mecanico para a producdo de
madeira serrada ou laminada, confeccao de painéis e producao de celulose e papel
(KRONKA et al., 2005), com a substituicdo da madeira da Araucaria angustifolia,
cujas florestas achavam-se em rapido processo de exaustdo na década de 1960.

As primeiras introdu¢des de pinus no sul e sudeste do Brasil aconteceram
por volta de 1954 e foram aceleradas a partir de 1966/67, com a implantacdo da
politica de incentivos fiscais. Somente em 1975 dos 459.000 hectares plantados no
Estado de S&o Paulo, cerca de 190.000 hectares eram do género Pinus
(MONTAGNA; YAMAZOC, 1978). A area total com povoamentos para as espécies
de pinus e eucalipto atingiu 5.373.417 hectares em 2006, dos quais cerca de 1,8
milhdes de hectares correspondem ao plantio com pinus. Do total plantado com
pinus, 1,4 milhdes de hectares estao localizados na Regiao Sul (ABRAF, 2007).

No ano de 2006 o consumo de madeira em toras de pinus para uso industrial
no Brasil foi de 52,8 milhdes de m® (ABRAF 2007) e a expectativa é que a demanda
continue a crescer. Com a evolugao de sua producao, o0s principais usos da matéria
prima estdo sendo direcionados para o processamento industrial em serrarias,
laminadoras, fabricas de chapas e para industrias de celulose e papel. Nos ultimos
sete anos houve grande demanda por pinus e a valorizagdo do délar fez com que o
setor se tornasse competitivo, aumentando significativamente as exportagdes para a
Europa e para os Estados Unidos. Entre os principais produtos madeireiros
exportados estdo os compensados de pinus, serrados de pinus, portas, painéis e
méveis de pinus (BELING, 2006).

2.1.2 Biologia Reprodutiva

O 6rgéo reprodutivo da grande maioria das espécies de gimnospermas é
conhecido como estrébilo ou cone (KRONKA et al., 2005).

O estrobilo masculino consiste em um arranjo espiral de microsporoéfitos em
torno de um eixo central. Cada microsporofito possui dois microsporangios, nos
quais o poélen é produzido. Este pdélen é disperso pelo vento. JA o megastrébilo de
coniferas (estrébilos femininos) consiste em um eixo central com um arranjo espiral

de megaspordfilos (ou escamas ovuliferas) desenvolvidas sobre pequenas bracteas.
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Cada megasporoéfilo mantém dois évulos envoltos por um tegumento. Embora os
ovulos nao sejam, como nas angiospermas, protegidos em um pistilo, eles sao
protegidos durante o desenvolvimento pelas escamas fechadas dos cones. Durante
a polinizagdo as escamas ovuliferas se separam, expondo os 6vulos. Uma
substancia viscosa exsudada da micropila ajuda na aderéncia do pélen. O grdo de
poélen afunda ou é sugado pela evaporacdo desta substancia até a abertura do
macrosporangio. Apos isso a micropila é selada e as escamas ovuliferas fecham
(SCHIMIDT, 2000a).

A dupla fecundagdo em gimnospermas nao acontece como nas
angiospermas e o endosperma (gametdéfito feminino), grande responsavel pelo
tamanho das sementes, tem um numero hapléide de cromossomos (n=12) e nao
dipléide (n=24). O endosperma é envolvido por um tegumento dipldide, também
desenvolvido a partir de tecido materno. Portanto, as caracteristicas dos envoltérios
das sementes, incluindo as asas, sdo herdadas unicamente do progenitor feminino
(MATZIRIS, 1997).

Apoés a polinizagao, o desenvolvimento do embrido e da semente tem inicio.
O ovo fertilizado inicialmente se divide para formar quatro conjuntos de células, cada
um dos quais podera se desenvolver em embrides geneticamente idénticos
(poliembrionia). Contudo, geralmente apenas um embrido se desenvolve
completamente, os demais desintegram. Enquanto os embrides se desenvolvem, o
gametofito feminino sofre divisdes celulares e aumenta de tamanho para se tornar o
tecido nutritivo da semente madura, o endosperma. Simultaneamente os tegumentos
lignificam, endurecem e se desenvolvem no envoltério da semente. As estruturas de
dispersdo, tais como as asas, se desenvolvem durante os estadios finais da
maturacdo da semente (SCHIMIDT, 2000).

Uma caracteristica reprodutiva das gimnospermas é que geralmente
precisam de um longo periodo entre a diferenciagdo dos 6rgdos reprodutivos até a
maturidade da semente. Varios pinus como o P. caribeae, P. kesya e também o P.
taeda precisam de quase dois anos. O longo ciclo reprodutivo implica que cones de
varias idades e diferentes estadios de desenvolvimento podem ser encontrados na
mesma arvore. Em algumas espécies de coniferas os cones vazios permanecem na

arvore um longo periodo apés a dispersdao das sementes, ndo sendo raro encontrar
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até quatro estagios de desenvolvimento na mesma arvore na maior parte do ano
(SCHIMIDT, 2000).

Em espécies mondicas podem ocorrer variacdes na producao de estrébilos
femininos e masculinos, fazendo com que funcionalmente determinadas arvores
atuem na populagdo como femininas e outras como masculinas, tais como relatado
por AGUIAR et al. (1993) para P. taeda e P. kesya.

A dispersédo da semente da espécie é mais limitada que a dispersao de seu
pélen. A espécie dissemina suas sementes entre 61-91m levada pelo vento e entre
23-30m em outras direcées (BAKER; LANGDON, 2006). O fluxo génico via pdlen &
muito maior, uma vez que pode se disseminar além de 600 km de sua origem em
linha horizontal e ser encontrado até 10 km acima da superficie terrestre
(DIGIOVANNI et al., 1996).

2.1.3 Beneficiamento da Semente

Os cones de pinus sao colhidos imaturos e Umidos, e sua maturagcado pode
ser acompanhada pela mudanca da densidade e/ou coloracdo (KRONKA, et al.,
2005). Por serem coletados nesta fase, precisam receber o maximo de ventilagao
possivel e ndo devem ser estocados a granel por mais de umas poucas horas
diretamente sobre o chdao ou em uma superficie de concreto. Apds essa coleta, os
cones devem ser secos, 0 que pode ser feito expondo-os ao sol em camadas, nao
muito espessas, ou bandejas em locais bem ventilados (KRONKA et al., 2005).

A importancia do periodo de coleta fica clara com a constatacdo de que a
germinacdo de sementes de pinus esta relacionada com a maturidade do cone na
época da colheita (BARNETT, 1996), sendo que preconiza-se que 0s cones estao
maduros o suficiente quando a densidade aleatéria de 19 de 20 amostras for inferior
a 0,89.

O processamento do fruto e da semente apés essa coleta, segundo
SCHIMIDT (2000b), pode ser dividido nas seguintes fases:

1. Pré-limpeza — fase em que é retirada a sujeira grossa, como por exemplo,
aciculas e porgdes de galhos.

2. Pré-secagem — o periodo de pré-secagem provoca uma reducao no teor de
umidade dos cones, reduzindo assim os custos da secagem, além de servir como

um intervalo de maturacdo dos cones. Além disso, em varias coniferas uma
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velocidade de secagem muito rapida pode causar uma expansao insuficiente das
escamas dos cones, o que dificulta a extracdo da semente. A pré-secagem dos
cones pode ser realizada espalhando-os sobre uma superficie impermeavel em um
abrigo bem ventilado ou através de um sistema de circulacao for¢cada de ar seco, frio
ou levemente quente aplicado sobre a pilha, com a revirada dos frutos em intervalos
regulares, ou ainda com os cones dispostos em containeres ou sacos em areas
abertas muito bem ventiladas. Devido a sua estrutura lenhosa, cones de pinus
podem suportar condicdes mais adversas que cones de Pseudotsuga menziessii,
Picea spp., e Abies spp., por exemplo, que possuem teores de umidade natural mais
elevados.

3. Extracdo — retirada das sementes do interior dos cones. Pode ser um
processo manual ou mecanico, no ultimo caso com o auxilio de tambores rotativos
que provocam o choque entre cones secos, liberando consequentemente as
sementes ainda aderidas.

4. Desalamento — retirada das asas das sementes. Pode ser realizado
manualmente, pela friccdo com um pano Uumido, por exemplo, ou mecanicamente,
em maquinas especializadas dotadas de escovas.

5. Limpeza — processo que em geral ocorre concomitantemente ao de
extracdo e desalamento.

6. Classificacdo — para sementes ou lotes com grande variacdo de tamanho
Ou peso.

7. Ajuste do teor de umidade — Para sementes que, apds outros processos,
tém um maior ou menor teor de umidade que aquele considerado ideal para

armazenamento.
2.1.4 Oferta de Sementes no Brasil e Importancia da Fonte

Atualmente a maior parte da area florestal composta pela espécie Pinus
taeda é originada de sementes. Essas sementes provém, preferencialmente, de
areas manejadas para este fim, em especial APS - areas de produgcao de sementes
e PCS - pomares clonais de sementes. Estas areas sdo responsaveis pelo
suprimento de parte de uma demanda anual de aproximadamente 3,5 toneladas de
sementes, destinadas principalmente a empresas privadas e viveiros particulares. Do

total produzido, considerando a producdo de sementes das empresas RIGESA,
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Klabin, Modo Battistella Reflorestamento S.A. e Valor Florestal (ex-PISA Florestal),
metade sdo provenientes de PCS’s e a outra metade de APS’s (HIGA, 2002).

Uma APS € uma é&rea onde sao coletadas sementes de arvores
selecionadas, que recebem pdlen de arvores também selecionadas. Os fenétipos
inferiores s&o removidos por meio de desbaste. A intensidade de selecdo aplicada €
entorno de 5 a 10%. Caracteriza-se pela producao de material superior em curto
prazo e baixo custo. A area de uma APS varia em fungcdo da disponibilidade de
material genético e da demanda de sementes para suprir as necessidades de
programa de reflorestamento. A area deve ser devidamente isolada e manejada para
a producao de sementes (STURION, 2000).

Um PCS é uma é&rea formada pela propagacdo vegetativa de é&rvores
superiores (estacas ou enxertos), devidamente isolada e manejada para a produgéao
de sementes. Possibilita que uma intensidade de selecdo extremamente alta seja
aplicada. Uma das principais vantagens dos pomares clonais € a precocidade na
producao de sementes, principalmente quando a enxertia é o método de propagacao
(STURION, 2000). O individuo selecionado para compor o PCS pode ser repetido
diversas vezes através da enxertia do material em varios pontos. Cada enxerto
realizado recebe 0 nome de ramete e 0 conjunto de rametes de um mesmo individuo
recebe o nome de clone.

O proposito dos pomares clonais € produzir grandes quantidades de
sementes geneticamente melhoradas para programas de melhoramento genético e
propositos silviculturais. A eficiéncia dos pomares de sementes é definida pelo grau
em que a colheita de sementes se aproxima da maxima producao bem como pela
forma como suas sementes refletem a superioridade genética e a variabilidade
presente entre os clones do pomar (FRIEDMAN; ADAMS, 1981).

Contudo, os pomares de sementes classicos sofrem com o alto custo inicial
de investimento e com a demorada incorporagdo de ganhos genéticos devido ao
longo periodo juvenil e a inconstancia do florescimento. Mesmo em pomares clonais
estabelecidos com explantes sexualmente maduros uma significante produgédo de
sementes nao ocorre antes de seis a oito anos. Além disso, um florescimento pobre
ou irregular é geralmente observado em pomares que néo estdo localizados em bons
sitios de florescimento, e mesmo em bons sitios as influéncias micro-locais sao
significativas (SWEET, 2002).
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Os fatores que influenciam a eficiéncia da producdo de sementes tém
recebido consideravel atencdo na literatura, e técnicas para o aumento da
produtividade através de regimes de fertilizacao, irrigacdo, controle de insetos e
outros tratamentos culturais (incluindo o anelamento de troncos ou galhos, poda da
raiz, tratamentos com fogo, adubagéo e aplicagdo de hormoénios especificos), tém
sido bastante discutidos (SCHIMIDTLING, 1983; HARE, 1983; BONNET-
MASIMBERT; WEBBER, 1995; ERIKSSON, 1998; PHILIPPE et al., 2004).

Por meio de diferentes técnicas de anelamento de galhos (fogo ou corte),
BRAMLETT et al. (1995) conseguiu fazer com que enxertos com treze meses
produzissem pdélen. No entanto a sobrevivéncia apds o anelamento foi de 76%, dos
quais 57% produziram pélen apds o periodo citado. O estudo concluiu que a indugao
de pdlen associada a estimulacado de florescimento de estrobilos femininos pode
reduzir em trés anos o programa de melhoramento de P. taeda.

Ao contrario da produgdo de sementes, o aspecto genético é de dificil
mensuracao, e relativamente poucos estudos de fatores que influenciam a eficiéncia
genética tém sido reportados, a maioria destes da década de 1980 (ERIKSSON et
al., 1973; MULLER-STARCK, 1978; FRIEDMAN; ADAMS, 1981).

Para que a maxima eficiéncia genética seja alcangada, espera-se que em
um pomar de sementes polinizado pelo vento as seguintes condicdes sejam
respeitadas: a) o pomar esteja completamente isolado da influéncia de pdélen externo
indesejado; b) os clones sejam igualmente produtivos em termos de flores
masculinas e femininas; c¢) o periodo de receptividade dos estrébilos femininos
coincida com o periodo de liberacao de pélen; d) os cruzamentos entre clones sejam
igualmente compativeis; e) a autopolinizagao natural ocorra em taxa nao significativa
(WOESSNER; FRANKLIN, 1973). Essa situagdo ideal, entretanto, dificilmente é
encontrada devido a participacao desigual dos clones como resultado, por exemplo,
de uma falta de sincronismo no florescimento, mortalidade diferenciada de rametes
devido a incompatibilidade na enxertia ou selecdo embrionaria e gametofitica
(MATZIRIS, 1993).

Varios estudos indicam que a contaminagdo com pdlen externo poderia ser
um sério problema para pomares polinizados pelo vento. SQUILLACE e LONG
(1981) estimaram que até 80% das sementes em um pequeno pomar de P. elliottii

tenham sido resultado de fertilizacbes por pdlens nao selecionados.
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Autopolinizagbes, no entanto, ocorreram a uma taxa bastante baixa. Em um estudo
com P. taeda, a proporcdo estimada por marcadores enzimaticos para auto-
polinizacdes nas progénies de cinco pomares clonais foi de apenas 1,2% (ADAMS e
JOLY, 1980). A variacao clonal na producéao de flores femininas e masculinas € bem
conhecida por quem trabalha com manejo de pomares e tem sido bastante
documentada (BERGMANN, 1968; ERIKSSON et al., 1973; MATZIRIS, 1997; KANG;
LINDGREN, 1998). No estudo realizado por BERGMANN (1968), em 15 clones de
um pomar clonal com 8 anos de P. taeda, por exemplo, 0 nimero de estrébilos
masculinos produzidos variou de 0,2 a 4,2, considerando uma escala subjetiva de 0
a 5, em que 0 representava auséncia de estrébilos e 5 uma grande quantidade
destes. Neste mesmo estudo, o numero de cones produzidos por cada ramete variou

de 1 a 268 entre os clones.
2.2 FATORES QUE INFLUENCIAM NA PRODUCAO DE SEMENTES
2.2.1 Fatores Ambientais e Idade

Entre os fatores relacionados a producdo de sementes se encontram: a
porcentagem de estrébilos femininos que chegam a fase adulta, o periodo de
receptividade do estigma e de liberacao de pdlen, a proporgéo relativa de estrobilos
masculinos e femininos, mudancas climaticas, nimero de arvores com estrébilos
femininos, numero de estrobilos por arvore, tamanho do estrobilo e da semente
(BURDON,1997). E de grande importancia o conhecimento desses fatores para o
melhor aproveitamento da area produtora de sementes. Situacbes como baixa
producdo de pdlen, ineficiéncia na condugédo deste polen até o 6vulo (auséncia de
ventos), nao abertura das escamas dos cones (baixas temperaturas, alta umidade
ambiental), ou barreiras a autopolinizagdo podem levar a uma falha no processo de
polinizagéo e fertilizacdo. Além disso, condi¢gbes climaticas adversas como secas ou
geadas e predadores podem levar a uma perda mesmo apds 0 sucesso do processo
de polinizagao e fecundagao (SCHIMIDT, 2000a).

Como constatado por GRIFFIN (1975), as diferencas na fenologia sé&o a
maior causa de desvios da média dos cruzamentos e tornam dificil 0 manejo de
pomares de multi-procedéncias. O acompanhamento da fenologia de florescimento
possibilita o conhecimento de todos os cruzamentos passiveis de ocorrer com base
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nos periodos de receptividade do estigma e de liberacdo de poélen, além de
evidenciar arvores que nao estdo em sincronia com as demais. Essas arvores nao
apenas podem deixar de dar a sua contribuicdio como doadoras de pdlen como
também podem estar sendo polinizadas por pélen ndo selecionado proveniente de
outras localidades, reduzindo a qualidade genética do lote de sementes.

O efeito da latitude na producdo de sementes de P. taeda foi estudado por
ZANI e KAGEYAMA (1984). Estes autores compararam a quantidade de cones e
sementes e sua viabilidade em diferentes latitudes e concluiram que o niumero de
cones por arvores estd mais associado a iniciagdo floral e que o numero de
sementes por cone deve-se muito mais a efetividade de polinizagao que a latitude. O
numero de sementes chochas, no entanto, esteve mais associado com a fertilizagao.

No estudo de ARUNACHALAM et al. (2003) com Mesua ferrea L. o numero
de sementes produzidas foi positivamente correlacionado com a area basal do
individuo. Em contrapartida, sobre o efeito do espagamento na producdo de
sementes em talhdes de P. elliotti, GARRIDO et al. (1984), concluiu que o
espacamento adequado a producdo maxima de sementes/arvore ndo € 0 mesmo
que proporciona uma maior producao volumétrica por hectare. Da mesma forma o
espacamento que permitiu a maior producao de cones por arvore nao foi o que
permitiu o maior numero de sementes por cone. Segundo os autores, isto aconteceu
devido ao fato de que um maior espagamento reduz a competicdo por luz,
favorecendo a iniciacdo de gemas reprodutivas, propiciando, portanto um maior
florescimento (nUmero de cones por arvore).

Os fatores que influenciam na quantidade e qualidade de sementes
produzidas, segundo SCHIMIDT (2000a), sdo mostrados no Quadro 1.
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QUADRO 1 - FATORES QUE INFLUENCIAM NA QUANTIDADE E QUALIDADE DE
SEMENTES DE Pinus taeda POR PERIODO

PERIODO FATORES QUE INFLUENCIAM

Genética

Desenvolvimento das gemas — —
Condicbes climéticas

Idade

Vetor

reprodutivas

o . Quantidade de pdlen disponivel
Polinizacéo e Fecundagéo

Condicbes climéticas

Barreiras a auto-polinizacéao

_ Predadores
Desenvolvimento do cone

Condicdes climaticas

Maturidade dos cones

_ . Experiéncia dos coletores
Colheita e Beneficiamento

Condicoes de beneficiamento

Condi¢des de armazenamento

Fonte: SCHIMIDT (2000)

De acordo com POWELL e WHITE (1994), o aumento da produgédo de
sementes em pomares desbastados comega a se tornar perceptivel apenas apés
trés ou quatro anos. Os mesmos autores constataram que densidades menores
resultam em arvores com maior copa, porém o aumento da quantidade de sementes
produzidas por cada arvore é compensado pela diminuicdo do numero de arvores
por unidade de area, ou seja, desbastes aumentam a produgéo por arvore, mas nao
tém impacto no rendimento por area em pomares adultos.

Sobre a sazonalidade na produgdo de sementes, POWELL e WHITE (1994)
avaliando 10 anos de produgédo de sementes em pomares maduros (com mais de 15
anos) de P. elliottii verificaram que em anos de baixa colheita todos os pomares
reportaram baixas produtividades. No entanto, em anos de boa produgdo enquanto
alguns pomares produziram excepcionalmente enquanto outros tiveram uma
producao de média a baixa. No estudo de MATZIRIS (1998), com P. halepensis, a

grande diferenca na proporcdo de sementes viaveis encontradas nos dois anos de
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estudo (67% e 91%) foi atribuida a diferencas na quantidade de polen produzida nos
respectivos anos. Este estudo concluiu que o rendimento de sementes viaveis por
cone é fortemente correlacionado com o numero total de sementes por cone
(r=0,95). Este resultado esteve perfeitamente de acordo com aquele reportado por
BROWN (1971) em que se observou que com o aumento da quantidade de pdlen
alcancando os estrébilos o numero de 6vulos fertilizados também aumentou.

Analisando o efeito da idade na produgdo de cones e sementes de 56
pomares de P. elliotti, POWELL e WHITE (1994) ndo encontraram diferencas
significativas no numero de sementes por quilo dos lotes. A produgdo por area
(volume de cones e quilos de sementes) aumentou rapidamente até a idade de
produ¢cdo maxima, entre 15 e 18 anos, e entdo comegou a decair. Na média, os
pomares alcangaram 50% da sua porcentagem produtiva total aos 11 anos e 90%
aos 18 anos.

SAYWARD (1975) estudando P. strobus chegou a conclusdo de que a
melhor maneira de predizer a producdo de sementes é estimar a producao de cones.
O numero de sementes por cone em seu estudo se mostrou diretamente
proporcional a producdo de sementes e inversamente proporcional ao peso da
semente, ou seja, aparentemente, o grande numero de sementes por cone

estressaria 0 mesmo, 0 que resultaria na produgcao de sementes mais leves.
2.2.2 Fatores Genéticos

As sementes carregam em seus genes o potencial de crescimento dos
individuos aos quais dardo origem, dai a importancia de um programa bem
conduzido de selecao de matrizes, que conduza a selegcdo das matrizes que nao
apenas atendam as tendéncias de mercado, mas também possuam caracteristicas
genéticas favoraveis passiveis de serem transmitidas a descendéncia. Neste sentido
€ muito importante a analise do grau de herdabilidade das caracteristicas focadas na
selecdo. Um alto ganho de selecao pode ser esperado se as caracteristicas a serem
melhoradas forem fortemente controladas geneticamente, uma vez que valores
elevados de herdabilidade indicam que o controle genético € alto e que as mudancgas
no ambiente pouco influenciam o fenédtipo, caso contrario o ambiente tem uma
grande influencia sobre o fenétipo e se torna menor o ganho genético e a
probabilidade de acerto na selecdo (VENCOVSKY, 1978). Fica evidente a
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importancia dos fatores genéticos ao analisarmos que em culturas constituidas por
individuos de mesma idade esses fatores respondem por 5 a 20% da variacdo
fenotipica observada nas caracteristicas quantitativas de importancia econémica, tais
como altura, diametro e volume de tronco (MAGNUSSEN, 1995).

Uma forte influéncia genética na produgcédo de cones na espécie P. nigra foi
encontrada por MATZIRIS (1993). O autor estudou durante trés anos consecutivos a
variagdo da produgado de cones em um pomar clonal com area de 11 ha, composto
por 52 clones. A herdabilidade no sentido amplo encontrada foi de 0,88; 0,82 e 0,86
no primeiro, segundo e terceiro ano, respectivamente. O valor correspondente para a
andlise combinada ao longo dos anos foi de 0,75, indicando que um ganho
significativo poderia ser conseguido com a sele¢do de clones com um bom histérico
de produgcdo de sementes para estabelecimento de novos pomares clonais. Neste
mesmo estudo o autor encontrou, ainda, diferencas significativas na contribuicdo dos
clones para os lotes de sementes formados: 25% dos clones produziram 43%, 51% e
40% do total dos cones produzidos nos anos de moderada, baixa e boa producéo,
respectivamente. A variagdo entre anos também se mostrou altamente significativa,
com um numero médio de cones produzidos de 469 no primeiro ano (1989), 124 no
segundo (1990) e 951 no terceiro ano (1991). A colheita influenciou o grau de
balanco parental (contribuicdo igualitaria de todos os clones), sendo que o ano de
boa producéo foi 0 que mais se aproximou da situacao ideal. O niUmero de sementes
por cone foi de 24 no ano de pior producdo (1990), 30 no ano de producdo
moderada (1989) e 50 no ano de melhor produgéo (1991). Os cinco melhores clones
em termos de producdo de sementes estiveram nas primeiras posi¢coes do ranking
de produtividade nos anos de 1989 e 1991, bem como os trés clones menos
produtivos (a variagdo da posigcéo relativa no ranking de produtividade foi mais
acentuada para clones de moderada produtividade).

MATZIRIS (1997) encontrou diferencas estatisticas significativas entre
clones de P. halepensis na quantidade de sementes viaveis. A correlacao entre os
anos para a porcentagem de sementes por clone também foi alta (r=0,69), indicando
que existem clones que realmente produzem uma maior porcentagem de sementes
vidveis. Além disso, a herdabilidade para comprimento e largura do cone (0,74 e O,

73, respectivamente) e para nimero de sementes por cone e nimero de sementes
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viaveis (0,47 e 0,36) indicaram a possibilidade destas caracteristicas serem
melhoradas por selecao.

Sabe-se que sementes vazias em pinus sdo produzidas pelo aborto do
embrido e que a polinizagdo nao possui um efeito direto sobre a formacao de
sementes vazias, uma vez que Ovulos nao polinizados ndo se desenvolvem em
sementes de tamanho normal. Contudo, a abundancia da polinizacao, a capacidade
da camara de pdlen, o numero de arquegbnios nos diferentes évulos e, o mais
importante, a carga genética expressa pelo numero de genes letais ao embrido, sdo
importantes fatores que influenciam ndo somente a proporgdo de sementes viaveis
mas também a taxa de infiltragdo de genes letais. Muitas pesquisas tém
demonstrado que o aborto devido a homozigose de genes letais ao embrido € o
principal fator responsavel pela formagdo de sementes vazias (SARVAS, 1962;
SORENSEN, 1967; KOSKI, 1971; MATZIRIS, 1997).

2.3 FATORES QUE INFLUENCIAM O TAMANHO OU PESO DE SEMENTES

O tamanho da semente é considerado um dos caracteres fenotipicos mais
estaveis (PUCKRIDGE; DONALD, 1967; GALLAGHER et al., 1975). Juntamente com
o tamanho, o peso € um dos principais parametros utilizados na classificagcdo de
sementes. Sdo parametros altamente correlacionados entre si. A classificagdo por
tamanho é mais rapida, porém o peso é mais apurado para determinacdes
individuais (CHAISURISRI et al., 1992).

Segundo CLAIR e ADAMS (1991) em coniferas a variacao na média do peso
de sementes coletadas de diferentes arvores fémeas € uma consequéncia de trés
fatores 1. a média do gendtipo dipléide do embrido; 2. a média do gendétipo hapléide
do megagametofito, e 3. os efeitos ambientais comuns a arvore mae. Os ultimos
dois fatores dizem respeito a planta-mae. O tegumento da semente (2n), herdado
apenas da planta mae, também €& determinante nos fendmenos de dorméncia e
germinacao de sementes (EL- KASSABY et al., 1992). Ainda, segundo BARNETT
(1996) temos que menos de 15% do peso de uma semente de conifera é ocupado
pelo embrido, que € a Unica por¢gdo da semente com um componente genético da

planta masculina.
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2.3.1 Fatores Ambientais

O tamanho da semente ou o vigor do embrido podem aparentemente ser
aumentados por tratos culturais aplicados aos pomares de sementes e areas de
producdo de sementes. O ambiente no qual a arvore matriz esta exerce uma
influéncia consideravel no tamanho das sementes produzidas (SHEN et al., 1981).
Em espécies de coniferas, rametes enxertados em pomares de sementes tém
produzido sementes maiores que aquelas coletadas dos ortetes originais
(SORENSEN; CAMPBELL, 1985). POWELL e WHITE (1994) analisando lotes de
sementes advindo de pomares maduros de P. elliotti e lotes oriundos de areas
naturais constataram que sementes de pomares eram aproximadamente 15%
maiores que sementes produzidas em plantacdes e areas naturais. Sementes de P.
sylvestris provenientes de pomar clonal foram 56% maiores que sementes dos
ortetes segundo HADDERS (1963) e de acordo com o estudo de PARKS (1978),
sementes de P. ponderosa provenientes de um pomar clonal foram cerca de 35%
mais pesadas que sementes de areas de distribuicao natural da espécie.

Algumas justificativas para o fato de sementes maiores serem produzidas
nos pomares e nao em regides de distribuicdo natural da espécie sao diferencas de
fotoperiodo, tamanho de copas, estacdes de crescimento e teor de umidade, e
fertilidade, tudo isso mais favoravel em pomares (SORENSEN; CAMPBELL, 1985).

No estudo conduzido por GRIFFIN (1975) foi avaliada a diferenca entre sitios
no nimero de sementes por quilo para P. radiata. Os melhores sitios (bons niveis de
fertilidade e chuva abundante) produziram lotes de sementes com 14.500 sementes/
kg, enquanto que sitios mais pobres produziram lotes com 19.000 sementes/ kg,
menores, portanto.

O tamanho das sementes varia com a fonte genética e geogréfica, e as
praticas de fertilizagdo comumente utilizadas em pomares de semente geralmente
aumentam o tamanho das sementes. MORGENSTERN (1969) encontrou
correlagbes para Picea mariana entre as condi¢des de umidade, temperatura e
comprimento do dia no local de colheita de sementes e o tamanho das mesmas.

Fatores inerentes a propria posicdo das sementes na inflorescéncia e
tamanho do cone influem no tamanho das sementes produzidas. Em coniferas, por

exemplo, é sabido que as maiores sementes ocorrem geralmente na por¢cao mediana
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do cone (CHAISURISRI et al., 1992). No estudo realizado por MATZIRIS (1997) em
dois anos consecutivos em um pomar clonal composto por 76 familias de P.
halepensis os resultados mostraram a existéncia de uma variagdo genética
significativa entre clones para peso Uumido e seco de cones, niumero e volume de
sementes extraidas, peso e volume de 1000 sementes, porcentagem de sementes
viaveis e comprimento e largura de cones, sementes e asas das sementes. Quanto
maior e mais pesados 0s cones, maior € mais pesadas as sementes que estes
continham. As correlacbes encontradas entre anos mostraram que a producéo,
tamanho e qualidade de sementes nos clones sdo caracteristicas geralmente
estaveis entre um ano e outro.

No estudo realizado por SORENSEN e CAMPBELL (1985) com
Pseudotsuga menziesii, sementes provenientes de estrobilos isolados com sacos
tipo kraft antes da iniciacao floral apresentaram maior peso que sementes oriundas
de polinizagcdo aberta. Quanto maior o periodo de permanéncia do estrébilo em
isolamento, maior foram as sementes. Na média, 10 dias de isolamento aumentaram
0 peso da semente em 1%. Diferentes familias responderam de modo diferente ao
isolamento. A proporgao estimada da variancia para diferentes fatores e interacoes
foram 75,9% para familias, 20,3% para o periodo de duragdo do isolamento, 3,1%
para a interacdo entre familias e duragédo do isolamento, e 0,7% para sub-amostras.

Um aumento no peso da semente de 55% para P. elliotti (MARGEN;
VOIGHT, 1960) e 39% para Acer sacchrarum foram obtidos através da aplicacao de
fertilizantes (CHANDLER, 1938).

2.3.2 Fatores Genéticos

O tamanho da semente parece estar sob forte controle genético (BAGHI et
al., 1990), principalmente de origem materna, uma vez que a maior parte da dos
componentes das sementes sdo de origem materna (TYSON, 1989; LINDGREN,
1982). Variacdo e herdabilidade para tamanho de sementes tém sido documentadas
para um grande numero de espécies, tais como Picea glauca (HELLUM, 1976),
Acacia Holosericea (HELLUM, 1990), Pseudotsuga menziesii (CLAIR; ADAMS,
1991), P. sylvestris (LINDGREN, 1982), Santalum album (BAGCHI; SHARMA, 1989)
e Acacia spp. (BAGCHI et al., 1990).
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No estudo conduzido por OMOKHAFE e ALIKA (2004) analisou-se o
comprimento, largura, volume e peso das améndoas produzidas por 21 clones de
Hevea brasiliensis aos 15 e 16 anos de idade. A interacdo entre clone e ano foi
significativa e claramente manifesta na razdo entre o comprimento e a largura das
sementes. A herdabilidade estimada para comprimento da semente foi de 96%.
Correlacées significativas foram encontradas entre as caracteristicas, indicando a
possibilidade de ganho simultdneo em todas as caracteristicas quando a selegao é
aplicada em apenas uma delas.

LINDGREN (1982) estudando a variagédo do peso de sementes de 34 clones
de P. sylvestris praticamente ndo encontrou sobreposi¢do para o peso das sementes
entre os clones com as sementes mais pesadas e os clones com as sementes mais
leves. HELLUM (1976), também encontrou uma grande variagdo na distribuicdo de
tamanho e peso de sementes de nove familias de Picea glauca em dois anos
consecutivos. A proporcado de sementes de cada categoria de peso em cada clone
nao diferiu muito entre um ano e outro. O autor concluiu que a pratica comum de se
utilizar somente as sementes mais pesadas para a producdo de mudas elimina uma
grande porcao da variabilidade genética do lote de sementes.

GRIFFIN (1975) avaliou 14 rametes de 30 clones de P. radiata e encontrou
uma variacao de 10.800 a 21.200 sementes por quilo em rametes do mesmo clone,
dependendo do clone. A variagao entre clones foi ainda maior.

SHEAR e PERRY (1985) encontraram diferengas significativas entre 19
clones de P. taeda no peso total das sementes, peso do tegumento, teor de lipidios e
peso das mudas produzidas. O peso médio das sementes produzidas pela matriz na
primeira posicdo do ranking foi 76% superior ao peso meédio das sementes
produzidas pela matriz classificada na ultima posicao do ranking de produtividade
(0,039g e 0,0221g, respectivamente). Os autores verificaram que estas diferencas
podem refletir apenas a variagao do peso do tegumento e ndo necessariamente a
variagdo do conteudo de substancias de reserva, como citado por varios autores.
Sugeriu-se para controle do tamanho da futura muda gerada a semeadura por clone

de origem ao invés da semeadura por tamanho de sementes.
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2.4 INFLUENCIA DO TAMANHO E PESO DAS SEMENTES NA GERMINACAO E
DESENVOLVIMENTO DA MUDA

As sementes carregam em seus genes o desempenho potencial das arvores
que se desenvolverdao a partir delas. Sementes com um gendtipo para rapido
crescimento poderdo desenvolver mudas de rapido crescimento se o ambiente for
favoravel. Uma semente com genétipo inferior ird produzir uma progénie inferior nao
importa como for o ambiente. Isto torna a coleta de sementes de fontes confiaveis e
o acompanhamento do comportamento destas sementes em viveiro operacdes
bastante importantes (SCHMIDT, 2000b).

Uma quantidade consideravel de informacéo ja foi publicada envolvendo a
influéncia do tamanho ou peso da semente em espécies florestais, principalmente na
germinagdo (CHAUNAN; RAINA, 1980; AGUIAR; NAKAME, 1983; DUNLAP;
BANETT, 1983; HELLUM, 1990; ARUNACHALAM, et al., 2003; SHEAR; PERRY,
1985;) e no primeiro ano de desenvolvimento (SHOULDERS, 1961; JARVIS, 1963;
ADAMS; THIELGES, 1979).

A germinacdo € uma seqlUéncia de eventos fisiologicos influenciada por
varios fatores intrinsecos e extrinsecos as sementes. Cada fator pode atuar por si ou
em interacdo com os demais. Os fatores externos exercem influéncia decisiva sobre
o processo de germinacdo, sendo considerados como essenciais a agua, a
temperatura, o oxigénio e a luz para determinadas espécies (BORGES; RENA,
1993).

E com a absorcédo de agua que se inicia o processo de germinacéo. Ela atua
no tegumento, amolecendo-o, favorecendo a penetragdo do oxigénio e permitindo a
transferéncia de nutrientes solUveis para as diversas partes da semente (TOLEDO;
MARCOS FILHO, 1977). Em laboratério, para a realizagdo do teste de germinagao,
€ necessario escolher o material adequado para substrato, levando em consideragao
o tamanho da semente, sua exigéncia de dgua e sensibilidade ou néo a luz, além da
facilidade que este oferece para o desenvolvimento das plantulas (BORGES; RENA,
1993). As Regras de Andlise de Sementes - RAS - indicam pano, papel-toalha, papel
filtro, papel mata-borrdo, terra e areia como substratos para as analises de
germinacdo (BRASIL, 1992). No caso da espécie P. taeda, recomenda-se que O

teste seja realizado sobre papel ou sobre areia.
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A temperatura 6tima é aquela em que ocorre 0 maximo de germinagao no
menor tempo. Algumas espécies germinam em uma amplitude maior de temperatura
outras, pelo contrario, o fazem dentro de limites estreitos (BORGES e RENA, 1993).
Existem, ainda, diferencas com relacdo ao tempo de exposicdo necessario a uma
dada temperatura. Embora as sementes de muitas espécies germinem em
temperaturas constantes, outras necessitam de alternancia de temperatura, uma
provavel adaptacdo as oscilagbes de temperatura em seu ambiente de origem
(CARVALHO; NAKAGAWA, 1983). No caso do pinus as Regras para Analise de
Sementes (BRASIL, 1992) determinam a temperatura de 22°C ou de 20 °C a 30°C
como ideal, sem oscilagdes, durante todo o periodo do teste de germinacéo (apds a
quebra de dorméncia em camara fria).

O grau de necessidade do oxigénio na germinacao de sementes depende da
espécie e do grau de dorméncia da semente. Nas Regras de Andlises de Sementes
(BRASIL, 1992) nada € mencionado com relagéo a este fator no periodo do teste.

A luz é tida como um elemento necessario a germinacdo de sementes
segundo a RAS para a espécie P. taeda: um fornecimento de 8 a 16 horas por dia ou
de forma continua, por mais de 16 horas. Este € um fator nem sempre limitante para
a germinacgao de sementes de uma forma geral, pois varia muito com a espécie.

Antes da avaliagdo da germinacao muitas vezes se faz necessario um
tratamento de quebra de dorméncia das sementes a serem avaliadas. Com relagao a
quebra de dorméncia que antecede o teste, para a espécie
P. taeda as Regras de Andlise de Sementes (BRASIL, 1992) mencionam a
necessidade de um pré-esfriamento de 3-5°C por 27 a 30 dias, com a manutencao
das sementes sempre umidas durante este periodo.

Embora nas condigdes naturais em que as sementes serdo semeadas exista
uma instabilidade, testes de germinagdo padrées sao normalmente conduzidos em
ambientes controlados. Desta forma, os testes de germinagdo geralmente
superestimam o desempenho em campo das sementes (CHAISURISRI et al., 1992).

O padrao de germinacdo de sementes em espécies varia ainda de acordo
com uma série de fatores além das condicbes ambientais ja citadas durante o
desenvolvimento da semente como, por exemplo, a fonte de semente, a familia
(BRAMLETT, 19883;), pré-tratamentos, maturidade das sementes (EDWARDS; EL-
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KASSABY, 1995), e o tamanho das sementes (BELCHER et al.,1984; DUNLAP;
BANETT, 1983; HELLUM, 1990; CHAISURISRI et al.,1992; entre outros).

Varias pesquisas ja foram desenvolvidas com o intuito de avaliar a influéncia
do tamanho da semente sobre a germinacdo. BELCHER et al. (1984) consideram
que uma germinagdo mais uniforme e uma maior uniformidade da densidade de
mudas no canteiro sejam os reais beneficios da classificacdo de sementes por
tamanho ou peso.

No trabalho desenvolvido por CHAISURISRI et al. (1992), lotes de sementes
de 18 clones de Sitka spruce foram divididos em duas porgdes, uma foi classificada
em duas classes de tamanho e a outra permaneceu heterogénea. Os autores
avaliaram entdo a porcentagem de germinagéo, pico de germinacdo e o IVG das
sementes segundo o clone e o tamanho da semente. Apesar da pequena diferenca
no peso das maiores e das menores sementes essa variagao se mostrou altamente
significativa e foi responsavel por 36,18% da variagcdo total observada. A maior
porcao desta variacdo, no entanto, foi devida a diferenca entre clones (63,82%).
Quando as sementes de cada clone foram divididas em duas classes de tamanho, a
diferenca de peso entre sementes pequenas e grandes variou consideravelmente
entre clones. Para sementes estratificadas tanto o efeito do tamanho da semente
quanto do clone se mostraram altamente significativos para todos os parametros de
germinacao analisados. A herdabilidade no sentido restrito do tamanho da semente
e dos parametros de germinacado foi moderada (0,36) e alta (0,74 a 0,79),
respectivamente. Apesar de significativa, a diferengca no tamanho das sementes ndo
se mostrou operacionalmente importante. No trabalho desenvolvido com Mesua
ferrea, ARUNACHALAM et al. (2003) também encontraram correlagdes positivas
entre germinagéo, crescimento e biomassa acumulada para diferentes tamanhos de
sementes, com sementes maiores apresentando resultados mais satisfatérios. No
estudo de GRIFFIN (1975) com Pinus radiata sementes maiores também
apresentaram um maior porcentual de germinagdo que sementes menores (96% e
84%, respectivamente).

Outras pesquisas, no entanto, apresentam resultados que contrariam a
tendéncia de sementes maiores apresentarem melhor germinagdo quando
comparadas as menores. DUNLAP e BARNETT (1983) avaliaram o efeito do

tamanho e do peso de sementes de P. taeda na taxa de germinacao e velocidade de
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germinacao (em condigdes de laboratério) e também na emergéncia, velocidade de
emergéncia e desenvolvimento da muda (em viveiro) a partir de sementes de trés
diferentes categorias de tamanho provenientes de um unico clone. Sementes de
menor tamanho (3,6 a 4 mm) levaram mais tempo para iniciar a germinacao, mas
foram capazes de sustentar suas taxa maxima de germinagdo por um intervalo de
tempo maior que as sementes maiores (mais de 4,8mm). A taxa diaria de
germinacdo das sementes menores permaneceu 15% durante trés dias, enquanto
que a taxa maxima de germinacao das sementes maiores foi bem maior no primeiro
dia e, apdés este, caiu para menos de 15%. Neste estudo, a porcentagem de
germinacdo das sementes maiores apos seis dias foi aproximadamente o dobro das
sementes pequenas e médias no mesmo periodo, porém, apés 28 dias a germinagao
das sementes médias e pequenas foi de 95%, contra 86% das sementes grandes. A
divisdo das sementes de cada classe de tamanho em intervalos de 10 em 10 mg
levou a conclusdo de que sementes mais pesadas germinam mais rapidamente,
sendo que as sementes pertencentes as maiores categorias de tamanho também
pertenciam as maiores categorias de peso. Em viveiro sementes maiores também
apresentaram uma maior velocidade de emergéncia inicial, em nove dias 40% das
sementes maiores haviam emergido, contra menos de 10% das sementes médias e
pequenas, porém apos esse periodo as sementes de classes inferiores superaram
as sementes maiores na emergéncia total. Os autores concluiram que taxas de
germinacao e subsequente crescimento da muda podem ser manipulados com
sucesso em pinus através da separagao por tamanho e processos de estratificagao.

No trabalho conduzido por BELCHER et al. (1984) com P. elliottii sementes
coletadas de dois pomares clonais e uma area de distribuicdo natural da espécie
foram classificadas em dez classes de sementes, segundo o peso e tamanho.
Verificou-se neste trabalho que sementes maiores tiveram menor taxa de
germinacao que sementes menores (devido a baixissima germinacdo da categoria
de menor peso). Considerando-se 0 peso, no entanto, sementes mais leves tiveram
menores taxas de germinagao que sementes mais pesadas.

No caso do género Eucalyptus, o trabalho realizado por CARVALHO et al.
(1979) com as espécies E.grandis e E.urophylla mostrou que para estas espécies a
porcentagem de germinacdo ndo € afetada pelo tamanho da semente, porém

sementes médias e grandes germinam mais rapidamente que sementes pequenas.
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Trabalhos conduzidos com E.viminalis (COZZO, 1964) e E. citriodora (CANDIDO,
1970) também apresentaram resultados similares, com as sementes maiores
germinando mais rapidamente do que as sementes menores, embora apresentando
a mesma porcentagem de germinacao. O peso da semente aparentemente também
nao afetou a germinagdo no estudo conduzido por SAYWARD (1975) com P.
strobus.

Existe uma sutil diferenca entre germinacao e emergéncia. Germinagéao é
definida como o processo que inicia com a absorcao de agua, até a emissao da raiz
priméaria através do tegumento da semente. E uma caracteristica analisada em
laborat6rio. A emergéncia é a elongacao do hipocdtilo acima da linha do substrato, a
qual é obtida sob condi¢gdes de campo. A percentagem de germinagdo nao reflete
necessariamente a percentagem de emergéncia. A emergéncia das plantulas
depende nado sé da energia contida no endosperma ou cotilédones, mas também da
profundidade em que a semente € semeada (HACKBART; CORDAZZO, 2003).

Com relagdo a porcentagem de emergéncia das mudas, a maior parte das
evidéncias levantadas nos trabalhos cientificos também sugeriu que nao existe
relacdo entre o peso da semente e esta caracteristica (JONES et al.,, 1994;
ERIKSSON 1997; CHEN et al., 2002). Contudo, nenhum destes estudos quantificou
a proporcao de sementes viaveis presentes na amostra. Uma vez que espécies com
sementes menores tendem a permanecer por mais tempo no solo (LEISHMAN et al.,
2000), a falta deste dado pode ter conduzido a um erro sistematico na estimativa da
sobrevivéncia da semente a muda segundo MOLES e WESTOBY (2004).

STURION (1984) verificou o efeito da procedéncia e do tamanho da semente
de Mimosa scabrella na germinagao (laboratério), emergéncia, sobrevivéncia e
desenvolvimento em viveiro e crescimento seis meses ap0s o plantio. Das trés
procedéncias testadas, em duas nédo houve influéncia do tamanho da semente na
porcentagem de germinagdo. Em uma das procedéncias houve uma tendéncia de
decréscimo da porcentagem de germinagdo com o aumento de tamanho da
semente. Porém, a emergéncia e a sobrevivéncia das mudas em viveiro ndo foram
afetadas pelo tamanho da semente em nenhuma das procedéncias testadas.

Familias de Douglas-fir testadas por CLAIR e ADAMS (1991) diferiram
significativamente quanto ao peso da semente e porcentagem total de emergéncia e

namero de dias necessarios para 50% de emergéncia. Os autores ndo encontraram,
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contudo, fortes correlacbes entre peso da semente e porcentagem total de
emergéncia. A correlagdo entre peso da semente e taxa de emergéncia das
sementes quando plantadas foi positiva, como esperado, porém relativamente fraca
(r=0,37); a diferenca entre familias no peso das sementes explicou somente 14% da
variacdo da familia em taxa de emergéncia (r*=0,14). Foram testadas ainda as
correlagdes entre peso da semente e taxa de emergéncia com o tamanho da muda
em bandejas semeadas com mistura de familias em uma alta densidade de
individuos na bandeja (4 cm X 4 cm), familias puras nesta mesma densidade e
mistura de familias semeadas em uma densidade menor na bandeja (16cm X 16¢cm),
imaginando que estas correlagdes seriam maior quanto menor fosse o espagamento
e com mistura de familias ao invés de familias puras, o que ndo foi comprovado.

Segundo BARNETT (1996) o tamanho da semente possuiu um efeito mais
pronunciado sobre a germinacao que sobre o desenvolvimento da muda em Pinus
sp. A separagéo por tamanho, portanto, teria como justificativa a uniformizagdo da
velocidade de germinacdo. Outros varios estudos foram conduzidos para examinar
as correlagbes existentes entre o tamanho da semente e o vigor da muda
(CHAISURISRI et al., 1992; DUNLAP; BARNETT, 1983; FOWELLS, 1953, GRIFFIN,
1975; SORENSEN; CAMPBELL, 1993; SHEAR; PERRY, 1985;). Segundo alguns
autores, as diferencas nos estadios juvenis podem ser um determinante importante
do sucesso relativo dos individuos em estadios posteriores do ciclo de vida (por
exemplo, HARPER, 1977; SLUDER, 1979; ROACH 1987; SHEAR; PERRY, 1985),
enquanto para outros essas diferengas diminuem com a idade, até se tornarem nulas
(DUNLAP; BARNETT, 1983; CLAIR; ADAMS, 1991; SCHMIDT, 2000a).

TRIPATHI e KHAN (1990) e ARUNACHALAM, et al., (2003) argumentam
que sementes contendo maiores reservas originam mudas com melhor crescimento
pré-fotossintético, e que isso por sua vez pode contribuir para 0 melhor crescimento
e sobrevivéncia de mudas que emergem de sementes maiores. No trabalho de
DUNLAP e BARNETT (1983) sementes das classes maiores que também foram as
mais pesadas produziram mudas mais altas 11 semanas ap6s a semeadura. A
velocidade de germinacdo neste caso teve uma contribuicdo substancial para as
diferencgas iniciais de altura entre mudas. A vantagem da mais rapida velocidade de
germinagcao das sementes maiores foi mantida durante o desenvolvimento inicial da

muda, mas a relacdo entre tamanho da muda e velocidade de germinagao tornou-se
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progressivamente mais fraca ao longo do tempo. Ainda com P. taeda, WOESSNER,
(1973) estudando as diferengas em viveiro com relagdo a irrigacdo de mudas
originadas de diferentes tamanhos de sementes encontrou diferengas consideraveis
entre tamanhos de sementes, familias e procedéncias.

SORENSEN e CAMPBELL (1985), trabalhando com 111 familias de
Pseudotsuga menziesii verificaram que sementes mais pesadas produzem mudas
mais altas aos dois anos que sementes mais leves. Pelo coeficiente de correlagcao
entre o0 peso das sementes viaveis e a altura aos dois anos os autores calcularam
que o componente ambiental no peso da semente correspondia a 29% do
componente genético aditivo. Com isso os autores sugeriram que pelo menos 50%
do efeito do peso da semente na altura da muda em viveiro ocorreu devido a uma
associagao entre peso da semente e vigor inerente a matriz de origem.

STURION (1984) verificou em mudas de Mimosa scabrella dois meses apés
a semeadura uma tendéncia de acréscimo da altura e didmetro de colo em fung¢ao do
aumento do tamanho da semente. Com isso o autor recomendou a separacao das
sementes em classes de tamanho pra facilitar os trabalhos de viveiro e a
classificacao de mudas para o plantio.

No estudo conduzido por GRIFFIN (1975) com sementes de P. radiata ap6s
32 semanas da semeadura mudas originadas de sementes maiores foram, na média,
18% mais altas e 45% mais pesadas que mudas originadas de sementes menores.
WENNSTROM et al. (2002) verificaram que em P. sylvestris 0 aumento do peso da
semente de 3 para 7 mg aumentou a altura da muda de 10 a 27% , 0 peso total da
muda de 27 a 113% e diminuiu a relacao entre altura e diametro de colo apés dois
anos em viveiro. Em condi¢cdes de semeadura direta em campo, o efeito do peso da
semente foi mais pronunciado.

No trabalho conduzido por BELCHER et al.(1984) com P. elliottii sementes
de menor tamanho ainda tiveram menores taxas de sobrevivéncia no viveiro e
produziram mudas menores que as mudas provenientes das sementes maiores:
mudas de sementes do maior tamanho foram 19% mais altas que aquelas
produzidas por sementes menores.

As diferengas no crescimento de mudas oriundas de diferentes tamanhos de
sementes submetidas a diferentes doses de adubacdo também se mostram

significativas, conforme o trabalho realizado por BUENO et al. (1997) com sementes
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de diferentes tamanhos das espécies Quercus ilex, P. pinea, P. pinaster e P.
sylvestris. As sementes de menor tamanho de todas as espécies mostraram maior
necessidade de fertilizacdo que as sementes maiores, segundo os autores. Em todas
as espécies existiu, ainda, uma correlagdo entre os resultados em viveiro € em
campo. Tanto em viveiro quanto em campo as diferencas no desenvolvimento de
plantas fertilizadas e nao fertilizadas foi significativo, mas nem sempre o0s
tratamentos que consistiram em doses maiores de adubacao foram superiores aos
tratamentos com doses menores, como foi o caso para P. pinaster. A nutricdo das
mudas € uma pratica comum em muitos viveiros. O estado nutricional da muda afeta
de maneira determinante a resisténcia das plantas ao estresse, as enfermidades e
aos processos fisiolégicos e, indiretamente, aos processos morfolégicos, os quais
determinam o estado das plantas antes de serem conduzidas para o plantio
(SUTTON, 1979; ROOK, 1991).

Alguns estudos, no entanto, contrariam a teoria de que sementes maiores
originam mudas mais vigorosas, como por exemplo, o trabalho de CLAIR e ADAMS
(1991), com familias de Douglas-fir, onde as correlagdes entre peso da semente e
tamanho da muda foram positivas, porém nao particularmente fortes e tenderam a
diminuir com o tempo em viveiro. De modo geral, a diferenca é usualmente mais
pronunciada nos estadios inicias do desenvolvimento da muda, porém tende a se
tornar menor e pode desaparecer ap6s uma ou mais estacdes de crescimento
segundo SCHMIDT (2000b). MORGENSTERN (1969) encontrou inicialmente forte
correlacdo entre o tamanho da semente, germinagcdo e caracteristicas de
crescimento da muda (comprimento de raiz, altura da parte aérea e presenca de
aciculas secundarias, por exemplo) para Picea mariana. Constatou, entretanto, que a
importancia do tamanho da semente diminuiu dentro de dois anos, aumentando
neste periodo a importancia da temperatura e do comprimento do dia no
desenvolvimento da muda.

No estudo conduzido por DEMERRITT Jr e HOCKER Jr (1975) com P.
strobus o peso da semente influenciou positivamente o tamanho e o peso de mudas
semeadas diretamente no solo. Aos dois anos de idade, os dados indicaram a
possibilidade de ser selecionar as sementes maiores visando a obtencdo de mudas
maiores por semeadura direta. O mesmo resultado ndo foi obtido em viveiro, onde as

variaveis avaliadas das mudas ndo apresentaram correlacdo com o peso da semente
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apos um ou dois anos. Neste caso apds dois anos a fonte de sementes de menor
peso médio produziu mudas maiores e mais pesadas que a fonte de sementes de
maior peso. Com este estudo os autores concluiram que o efeito do peso da
semente no desenvolvimento das mudas pode ser minimizado com a producao de
mudas em viveiro.

O trabalho de SHEAR e PERRY (1985) com P. taeda também concluiu que o
peso da semente, determinado principalmente pelo peso do tegumento da semente,
€ um mau preditor para o peso da futura muda.

Ainda contrariamente a maioria dos trabalhos publicados, o estudo
conduzido por HUMARA, et al. (2002) mostrou a possibilidade de sementes menores
originarem mudas de altura e desenvolvimento radicular superior apdés um
determinado periodo de tempo quando comparadas a mudas originadas de
sementes maiores. Os autores estudaram a espécie Eucalyptus globulus e
avaliaram, além do tamanho da semente, a disponibilidade de agua no crescimento
inicial de mudas. Apesar de mudas de sementes maiores (acima de 2mm)
apresentarem uma maior porcentagem de germinacao (embora tratamentos com
excesso de déficit de agua tenham atrasado a resposta de germinacdao) mudas
originadas de sementes menores (1,75mm, 1,50mm, 1,25mm) apresentaram maior
altura e maiores pesos secos de raiz e parte aérea. Surpreendentemente, mudas
originadas das menores sementes também foram menos afetadas pelo déficit de
agua que aquelas originadas dos outros tamanhos. Desta forma, o autor concluiu
que as diferencas nas respostas morfolégicas de acordo com a disponibilidade de
agua e o tamanho da semente podem indicar um efeito genético que controla a
adaptacao da planta ao estresse externo.

A falta de relagdes consistentes entre peso da semente e tamanho da muda
pode ser devida, em partes, a influéncia de fatores ambientais em caracteristicas das
sementes, por exemplo, variagbes ambientais pelas quais passou a planta mae
durante o periodo de desenvolvimento da semente, estadio de coleta dos cones ou
extensdo do periodo de estratificacdo (CLAIR; ADAMS,1991). Segundo SORENSEN
e CAMBELL (1985) uma das razdes para a inconsisténcia dos resultados no que se
refere a relagdo entre tamanho de semente e desenvolvimento da muda seria o fato
de que fatores genéticos que afetam o tamanho da semente afetam de outra forma o

crescimento da muda. Sementes de arvores diferentes diferem em peso da semente,
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porém também podem diferir em caracteristicas como a proporcdo do peso da
semente que se deve ao seu envoltério, proporcdo da semente que é tomada pelo
embrido, etc. Todos os fatores desse tipo poderiam mascarar ou anular a real
relacdo entre o tamanho da semente e o desenvolvimento da muda, seja porque o
tamanho da semente nao reflete o tamanho do embrido, megagametoéfito ou ambos,
ou porque diferentes tamanhos de sementes nao estdao associados com potencias
genéticos equivalentes de vigor do embrido. Para enfatizar a influéncia do aspecto
genético sobre as caracteristicas de mudas pode-se citar o estudo realizado por
SURLES et al. (1995) com 64 familias de P. elliottii, onde as diferencas entre familias
foram significativas para todas as caracteristicas avaliadas das mudas (biomassa
seca aciculas, raizes laterais, raiz principal e tronco) apés 10 meses de semeadura.
As herdabilidades estimadas para as médias das familias (h%) para biomassa seca
da muda aos trés meses foram altas (maioria superior a 0,8) e geralmente
diminuiram para valores relativamente baixos entre 6 e 10 meses; Outros fatores
segundo SORENSEN e CAMBELL (1985) seriam a interacdo entre o peso da
semente e diferencas genéticas no crescimento da muda, a influéncia do ambiente
sobre efeitos do peso da semente no desenvolvimento da muda, efeitos competitivos
entre mudas resultantes do design do teste e diferengas iniciais no peso de
sementes. O tamanho da semente parece ter pouca importancia na determinagéao do
desempenho quando todos os membros da populacédo sdo originados de tamanhos

de sementes muito semelhantes.

2.5 IMPLICACOES DO BENEFICIAMENTO DE SEMENTES E PRATICAS DE
VIVEIRO PARA A VARIABILIDADE GENETICA DO LOTE

O modo como as sementes florestais vém sendo beneficiadas para
comercializagdo € bastante variado e ndo considera caracteristicas de semente
inerentes as familias e a variabilidade genética final do lote de mudas. No caso de
P. taeda, as empresas com participacdo mais pronunciada no mercado de sementes
utiizam mesas de gravidade para este beneficiamento, enquanto que empresas
menores utilizam técnicas desde a convencional imersao em agua para retirada de
sobrenadantes até maquinas de ventilador e peneiras. Estas metodologias levam a

uma classificacdo das sementes por peso e, conseqientemente, tamanho, um dos
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fatores segundo CAMPBELL e SORENSEN (1984) que conduzem a uma selecao
genética direcional.

Essa eliminacao acidental ou perda da proporcao relativa entre familias em
um lote de sementes pode ocorrer em qualquer fase do processo de beneficiamento.
Uma vez que sementes diferem entre si em aspectos fisicos, fisiolégicos e
morfolégicos e que essas caracteristicas variam conforme a familia, cada passo no
processamento e beneficiamento pode influenciar sementes de diferentes familias de
forma diferente, eliminando maiores porcées de algumas familias que de outras.
Dessa forma a participacao relativa das familias no lote de sementes nao beneficiado
pode ser diferente da participacao no lote de mudas produzido (LAURIDSEN, 1995).

Além da classificacdo de sementes por tamanho, praticas de viveiro como a
selecdo de mudas por tamanho também levam a selegédo direcional. Quando a
semeadura de sementes de diferentes tamanhos é feita, a competicdo entre as
mesmas leva a uma selegao genética natural e artificial e os genotipos associados a
sementes pequenas sao mais prejudicados. A classificacdo de sementes por
tamanho neste caso reduz a variacdo genética, principalmente nas classes de
sementes mais pesadas e mais leves (SORENSEN e CAMPBELL, 1985).

Algumas situagdes que podem conduzir a essa perda de variabilidade ou
proporcionalidade durante o processamento das sementes e praticas de viveiro séo
sumarizadas a seguir (SCHMIDT, 2000b):

Coleta de sementes: O numero de sementes viaveis em diferentes familias
na época da coleta pode ser diferente devido a desproporcionalidade no numero de
sementes ou frutos coletados, diferencas no numero de sementes por fruto ou
diferencas na viabilidade devido ao estadio de maturidade, predagéo por insetos ou
nuamero de sementes viaveis.

Processamento: Técnicas de processamento tais como purificagdo e
peneiramento podem eliminar sementes viaveis, sejam através de injurias mecanicas
ou por eliminacdo de sementes classificadas com um tamanho ou morfologia em
particular.

Armazenamento: variagdo na viabilidade pode eliminar sementes de baixa
viabilidade relativa. O gendtipo tem uma influéncia bastante forte no armazenamento.
Se a viabilidade total do lote de sementes varia consideravelmente durante o

armazenamento a constituicdo genética do lote de sementes provavelmente sera
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estreitada. BARNETT e McLEMORE (1970) verificaram que a resposta ao
armazenamento de sementes de P. palustris varia entre lotes de diferentes arvores,
porém nao encontraram significancia estatistica na correlagdo entre lotes destas
mesmas arvores colhidos em anos consecutivos. Isto indica que fatores ambientais,
tais como variagdo na maturidade, podem ser mais importantes que a variacao
genética.

Germinacdo: As taxas de germinacdo podem diferir devido ao
armazenamento e ao pré-tratamento. O manejo de sementes no viveiro é um dos
fatores que determinam o tempo requerido para a germinagcdo. Uma baixa
emergéncia ou o0 atraso na emergéncia sao limitagdes sérias ndo somente para a
utilizagéo eficiente da semente, mas também para se evitar custos adicionais na
produgéo.

Praticas no viveiro: O desenvolvimento das mudas pode diferir em tamanho
e vigor. A classificacdo intencional de mudas, equivalente ao que ocorre com
sementes, também é um processo de rotina em muitos viveiros. A selecao
geralmente favorece mudas maiores, descartando aquelas abaixo de determinado
tamanho, as quais geralmente ndo sao plantadas. Para a semeadura direta de
sementes em tubetes, os plantadores por vezes semeiam mais de uma semente por
cavidade, e entdo removem as mudas com caracteristicas inferiores. Esta pratica
implica que sementes de gendtipos com dorméncia profunda, velocidade de
germinacao lenta e baixo crescimento inicial podem ser removidos sem intengao
(SCHIMDT, 2000).

As técnicas de processamento e beneficiamento sdo desenvolvidas em sua
maioria para beneficiar sementes ou mudas com caracteristicas “médias”, com
ajustes para levar em consideragé@o a variagdo dentro do lote de sementes. Quanto
mais proxima uma muda ou semente for da média em qualquer caracteristica
influenciada pelo processamento, menor sua probabilidade de ser eliminada sem
intencao através do processamento e beneficiamento (SCHIMDT, 2000).

Quando sementes de diferentes familias sdo misturadas no campo o controle
da composigao por familia no lote de sementes é perdido. Manejos subsequentes
podem, portanto, mudar a propor¢do das varias familias no lote ou mesmo eliminar
algumas delas. Por exemplo, uma familia com sementes relativamente pequenas

pode perder uma proporcao relativamente alta de sua representacédo no lote durante
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0 processo de processamento ou classificagcdo, quando as sementes menores sao
seletivamente eliminadas, estreitando a base genética do plantio (SCHMIDT, 2000b;
SILEN; OSTERHANS, 1979;). Tal eliminacao ou falta de proporcionalidade entre os
pais pode nao ser importante no caso de lotes onde um grande numero de familias é
representado. No entanto, quando o numero de familias € pequeno (menor que dez)
o futuro estreitamento da base genética durante o processamento pode trazer
implicag6es genéticas (SCHMIDT, 2000b).

SILEN e OSTERHAUS (1979) relataram que para Pseudotsuga menziesii a
eliminacédo de um ter¢o das sementes mais leves do lote afetaria 16 das 18 familias
envolvidas em diferentes graus. Seis perderiam mais de 50% de suas sementes.
Destas seis, duas estavam entre as melhores cinco arvores em altura no teste de
progénies de dois anos de idade. Segundo BARNETT (1996) todos os tamanhos de
sementes deveriam ser utilizados na producédo das mudas.

Segundo SCHMIDT (2000b), a implicagcdo do manejo sobre a diversidade
genética das sementes e mudas pode ser resumida nos seguintes pontos:

1. Qualquer procedimento ou condicdo que tenda a eliminar sementes ou
mudas viaveis em qualquer estadio implica no risco de mudanga no balango entre
familias no lote de sementes ou na populagdo de mudas.

2. Se a distribuicdo das caracteristicas de sementes ou mudas de
determinadas familias difere da média do lote, entdo qualquer processo de manejo
que implique na eliminacdo de sementes ou mudas para aquele caractere em
particular mudara o balango entre gendtipos.

3. Quanto antes acontecer o processo de mistura de materiais, maior o risco
de mudanca no balang¢o durante o manejo subsequente.

4. Quanto menor o numero de familias no lote de sementes maior as
implicagbes genéticas do manejo de sementes.

5. Quanto maior o numero de sementes eliminados durante um
procedimento, maior o risco de familias serem perdidas.

Portanto, verifica-se que o ganho em termos de qualidade fisioldgica pela
formacado de mudas mais vigorosas, pelo uso da fracdo de sementes de maior peso,
pode significar perda em termos de qualidade e diversidade genética, pois sementes

maiores podem assegurar uma germinacao rapida e vigorosa e maior crescimento
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das mudas, porém o tamanho da semente ndo necessariamente esta correlacionado

com o potencial de crescimento do embrido (SCHMIDT, 2000b).

2.6 SELECAO PRECOCE COM BASE EM CARACTERISTICAS DE SEMENTES E
MUDAS

Segundo CARNEIRO (1983) os critérios utilizados para classificagdo da
qualidade de mudas baseiam-se em duas premissas: aumento do porcentual de
sobrevivéncia de mudas apés o plantio e diminuicdo da freqiéncia dos tratos
culturais de manutencdo do plantio recém-implantado. Bons indicadores
morfolégicos parecem aumentar o percentual de sobrevivéncia por assegurar que a
absorcao de agua pelas mudas plantadas iguale ou exceda a perda de umidade. Um
favoravel balanco hidrico possibilita que as mudas apresentem novas extremidades
de raizes no solo, poucos dias apds o plantio (CARNEIRO, 1995). Sabe-se ainda
que a importancia das diferencas na qualidade da muda produzida em viveiro se
justifica ndo apenas pelo comportamento em campo em estdgios iniciais de seu
desenvolvimento, mas por indicativos de que estas diferencas entre mudas podem
persistir por varios anos (GRIGSBY, 1975; SNYDER, 1976; ROBINSON;
BUIJTENEN, 1979; DUNLAP; BARNETT, 1983).

Sobre a sobrevivéncia em campo, segundo LEISHMAN et al. (2000)
experimentos tém demonstrado que mudas provenientes de sementes maiores sao
mais tolerantes a muitas das dificuldades encontradas durante o estabelecimento do
individuo, tais como competicio com a vegetacdo estabelecida, sombra,
desfolhamento, seca e baixa disponibilidade de nutrientes. A sobrevivéncia de
sementes provenientes de diferentes categorias de tamanho foi extensivamente
discutida na sintese organizada por MOLES e WESTOBY (2004). Os autores
organizaram uma compilacdo de dados existentes em literatura com relacdo a
sobrevivéncia de espécies em condi¢cdes naturais e sua relagdo com o tamanho de
sementes, analisando dados de emergéncia e estabelecimento das mudas. Ao todo,
foram compilados dados de 178 espécies de 56 familias. Destas, 33 espécies nao
apresentaram relagdo entre o peso da semente e a propor¢cdo de individuos
sobreviventes a fase de transicdo entre semente viavel no solo e muda recém
emergida. Em 25 dos 31 estudos levantados pelos autores verificou-se que quando

comparadas as espécies com sementes menores, espécies com sementes maiores
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tém uma vantagem significativa na sobrevivéncia quando submetidas a condicdes
experimentais desfavoraveis. Quase todas as exceg¢des neste caso foram estudos
com mudas mais velhas, o que coincide com a idéia de que a vantagem de
sementes maiores termina depois que as reservas da semente sdo esgotadas
(FOSTER, 1986; WALTERS; REICH, 2000; MOLES; WESTOBY, 2004;). A vantagem
encontrada, no entanto, ndo se mostrou suficiente para contrabalancear o grande
nimero de sementes produzidas por m? de copa em espécies com sementes
menores.

O diédmetro de colo tem se mostrado a caracteristica mais confiavel para a
classificagdo morfolégica de mudas em varios estudos. A classificacdo das mudas
baseada apenas em altura apresenta deficiéncias, pois quando levada em
consideragdo mudas tenras e flacidas e de maior comprimento da parte aérea sao
aproveitaveis, enquanto que as resistentes e vigorosas, mas com menor
comprimento da parte aérea, sdo descartadas (CARNEIRO, 1976; MALINOVSKI,
1977;). CARNEIRO (1981) ndo validou o uso da caracteristica altura na classificagao
de mudas de P. taeda, mas sim o diametro de colo.

Outros parametros morfoldégicos que podem ser citados como atributos de
vigor sdo: peso de matéria seca total da muda, peso de matéria seca da parte aérea,
peso de matéria seca das raizes, relacao parte aérea e sistema radicular (peso ou
comprimento) e relacdo entre altura da parte aérea e diametro de colo (H/D), que
exprime o equilibrio de desenvolvimento das mudas, no viveiro, pois conjuga dois
parametros em apenas um indice.

CARNEIRO (1995) recomenda que a relacdo H/D em qualquer fase do
periodo de producdo de mudas deva situar-se entre os limites de 5,4 e 8,1. Desta
forma, a média minima do didmetro de colo seria dada pela relagéo:

H/ 8,1 = média minima do didmetro de colo

Varios estudos foram realizados buscando avaliar a correlagdo entre
parametros morfolégicos de mudas em viveiro e 0 desenvolvimento destes
individuos em campo (CARNEIRO, 1976; SURLES et al.,1995; SNYDER, 1976;
GRIGSBY,1975) .
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No estudo conduzido por SURLES et al. (1995) utilizando 64 familias de
polinizagdo aberta de P. elliotti as correlagbes entre a média da familia para
biomassa seca das mudas aos trés meses e valores genéticos aditivos parentais
para crescimento em volume aos 15 anos foram relativamente altas (a maioria
superior a 0,4), porém este valor foi menor para as medidas tomadas aos seis e dez
meses. Neste mesmo trabalho, os melhores indices de selegao precoce foram mais
efetivos em identificar as familias de desempenho inferior que as familias de
desempenho superior. Os autores afirmaram, no entanto, que uma técnica de
selecdo precoce utilizando estas caracteristicas nao seria suficientemente eficiente
para suplantar o teste de campo em longo prazo, porém poderia ser utilizada para
reduzir o tamanho dos testes em campo via exclusdo precoce das familias de pior
desempenho ou para classificacdo de candidatos por requerimentos de valores
minimos de melhoramento. Segundo SNYDER (1976), os custos de selecao em
viveiro sdo pequenos quando comparados ao de técnicas de melhoramento genético
florestal tradicional.

Pesquisando a espécie P. taeda GRIGSBY (1975) concluiu que mudas altas
da espécie (média de 30,5 cm) tiveram um volume 16,7% e 8,6% superior ao de
mudas com altura intermediaria (média de 18,3 cm) apds 9 e 12 anos do plantio,
respectivamente. A mesma tendéncia aconteceu com a espécie P. echinata.

Também foram conseguidos resultados bastante promissores para selecao
precoce de P. taeda no estudo realizado por SNYDER (1976), que durante 10 anos
avaliou o crescimento de mudas que apresentavam cerca de duas vezes a altura de
mudas utilizadas como controle no momento do plantio. A intensidade de selecao do
estudo foi de 1: 50.000 e o plantio foi conduzido em dez diferentes areas. A
avaliacéo final foi feita nos plantios com idade variando de trés a dez anos.
Observou-se que a superioridade em altura das mudas selecionadas em viveiro
declinou com a idade, como aconteceu no estudo conduzido por GRIGSBY (1975),
poréem a superioridade em volume permaneceu razoavelmente alta. As mudas
selecionadas aos dez anos foram apenas de 4 a 7% superiores em altura que mudas
tidas como controle, porém apresentaram de 20 a 46% mais volume. Em plantios
com seis anos a superioridade em volume foi de 68%, em plantios de sete anos de

50% e em plantios de oito anos de 69%.
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CARNEIRO (1976) em experimento com mudas de P. taeda, observou a
maior sobrevivéncia (76%) em mudas mais velhas (11 meses), com didmetros de
colo superiores a média e alturas inferiores a média. A menor sobrevivéncia (26%)
foi observada em mudas mais novas (oito meses), com didmetros de colo inferiores a
média (2,38 mm) e altura superiores a meédia (15 cm). Com relacdo ao
desenvolvimento inicial em campo, o maior crescimento apds 15 meses (127 cm), foi
observado para mudas mais velhas, diametros e alturas superiores as suas meédias
(8,7 mm e 29 cm) e o menor desenvolvimento (85 cm) para as mudas mais novas,
didmetros superiores as médias (2,3 mm) e altura inferior a sua média (15 cm).
Neste mesmo trabalho, o autor recomendou o plantio de mudas com didmetro de
colo superior a 3,7mm.

E importante citar, no entanto, alguns estudos cujos resultados indicaram
que nem sempre mudas com caracteristicas consideradas “superiores” resultam em
individuos adultos que se encaixam em tal categoria. BARROS et al. (1978)
trabalhando com Eucalyptus grandis constataram que a taxa de crescimento em
altura das mudas ap6s o plantio em campo foi inversamente proporcional a altura
das mudas em viveiro. Essa depressao no crescimento foi consideravelmente maior
nas mudas mais altas com pequenos diametros de colo do que com as de maiores
didametros. BORGES et al. (1980) trabalhando com a mesma espécie, encontraram
correlagao positiva entre a altura da muda no viveiro e altura no campo seis meses
apés o plantio, porém aos 18 meses esta correlagao, assim como a com o diametro,
foi negativa. CARNEIRO (1976), trabalhando com P. taeda, também n&o encontrou
diferencas de sobrevivéncia e crescimento até 15 meses apds o plantio entre mudas
de raiz nua de diferentes alturas.

Apesar de alguns resultados contraditérios, em geral individuos que no inicio
de seu desenvolvimento em campo apresentam um tamanho avantajado em
detrimento dos demais tendem a permanecer com alguma vantagem nos anos
posteriores (GRIGSBY, 1975; SLUDER, 1979; SHEAR e PERRY, 1985).

Alguns estudos também foram conduzidos com o intuito de avaliar as
correlagOes existentes entre caracteristicas das sementes e o desenvolvimento do
individuo em campo (CLAIR e ADAMS, 1991; ROBINSON e BUIJTENEN,1979;
CASTRO,1999; SLUDER,1979) Segundo CLAIR e ADAMS (1991) os efeitos

maternos expressados através de diferencas no peso de sementes podem contribuir
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para diferencas entre familias nos estagios iniciais de desenvolvimento em testes de
progénies florestais.

ROBINSON e BUIJTENEN (1979) avaliaram o estudo iniciado por BROWN
e GODDARD (1959), onde inicialmente avaliou-se o peso de 100 sementes, a
velocidade de germinagdo, o didmetro de colo, a altura, o comprimento do primeiro
lancamento, numero de lancamentos, porcentagem de mudas com gemas terminais
distintas e porcentagem de mudas sem ramos basais de 75 familias de P. tfaeda.
ApoOs estas observacdes as mudas foram plantadas em um teste de progénies, com
25 arvores por parcela e trés repeti¢cdes, que foi avaliado aos 5, 10 e 15 anos de
idade. Somente trés caracteristicas juvenis mostraram correlagdo com o volume
posterior das familias: 1. peso da semente; 2. porcentagem de mudas da familia com
gemas terminais distintas em dezembro e 3. porcentagem de mudas sem ramos
basais. A partir de uma regressao ajustada para calculo do volume esperado aos 15
anos com as variaveis independentes porcentagem de mudas dentro da familias com
gemas terminais bem formadas e porcentagem das mudas dentro da familia sem
ramos basais (r* = 0,29) e considerando uma selecédo de 20% das familias ainda em
viveiro com base nesta regressao, os autores obtiveram um ganho real de 8% sobre
a produtividade por hectares por ano, um ganho similar ao estimado para a selecao
massal em campo nesta idade.

CASTRO (1999) encontrou variacdo no desempenho de sementes de P.
sylvestris de diferentes familias plantadas em diferentes solos com relacdo a
emergéncia e sobrevivéncia. Neste mesmo trabalho o crescimento inicial das mudas
foi positivamente correlacionado com o peso das sementes, porém apds uma
estacdo de crescimento o peso da semente nao teve correlacdo alguma com o
desempenho da muda, que dependeu exclusivamente do material de origem. No
entanto, a peso médio das sementes produzidas pelas plantas foi positivamente
correlacionado com os valores médios dos parametros de crescimento. WILCOX
(1983) encontrou diferengas no tamanho das sementes resultantes de cruzamentos
controlados de P. radiata e diferengas significativas no tamanho da muda apds seis
meses de viveiro e até dois anos apos o plantio; o efeito do tamanho da semente no
crescimento em altura, contudo, diminuiu com o tempo. Ainda com relagcdo ao
desempenho em campo, ROBINSON e VAN BUIJTENEN (1979) encontraram

correlagOes positivas entre o peso médio da semente por familia e o volume aos 15
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anos de idade para P. taeda. SLUDER (1979) também encontrou correlacdes
positivas para tamanho de sementes de P. taeda e produtividade aos 15 anos, neste
caso, porém, constatou-se que os individuos obtidos das maiores sementes foram
menores que aqueles originados de sementes médias.

Segundo SURLES et al. (1995) o programa de melhoramento florestal do
Western Gulf era, em 1995, o Unico programa de melhoramento de arvores que
utilizava operacionalmente técnicas de selecdo precoce. Este programa utilizava
medicdes de biomassa seca aos seis meses para excluir 20% da populacao
avaliada, reduzindo os custos dos testes de campo em 17 a 40%.

Futuros estudos de selegcao precoce devem incorporar o componente peso
da semente a fim de avaliar os impactos desta caracteristica nas correlagdes adulto-
juvenis e seu mérito enquanto fator de selegédo, segundo SURLES et al. (1995), bem
como comparar as progénies dos individuos selecionados precocemente (em viveiro)
com as progénies de individuos controle para avaliar quanto do ganho fenotipico é
realmente genético (SNYDER, 1976).
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CAPITULO 1: EFEITO DA FAMILIA NA PRODUTIVIDADE, TAMANHO DE
SEMENTES E PROPRIEDADES TECNOLOGICAS DO LOTE DE SEMENTES DE
Pinus taeda

1.1 INTRODUCAO

Atualmente a maioria das areas plantadas com Pinus taeda é originada de
sementes. Essas sementes provém, na maior parte dos casos, de areas manejadas
para este fim, em especial areas de produgcdo de sementes - APS e pomares clonais
de sementes - PCS (HIGA, 2002).

Uma APS é uma é&rea onde sdo coletadas sementes de &arvores
selecionadas que recebem pdélen de arvores também selecionadas. Os fenotipos
inferiores sdo removidos por meio de desbastes. A intensidade maxima de selegcéao
aplicada € de um individuo entre dez. Caracteriza-se pela produgédo de material
superior em curto prazo e baixo custo. A area deve ser devidamente isolada e
manejada para a producao de sementes (STURION, 2000).

Um PCS é uma area formada pela propagacao vegetativa de arvores
superiores (estacas ou enxertos), devidamente isolada e manejada para a producao
de sementes. Possibilita que uma intensidade de selecdo extremamente alta seja
aplicada. Uma das principais vantagens dos pomares clonais € a precocidade na
producao de sementes, principalmente quando a enxertia é o método de propagacao
(STURION, 2000). O individuo selecionado para compor o PCS (ortete) pode ser
repetido diversas vezes através da enxertia do material em varios pontos. Cada
enxerto realizado recebe o nome de ramete e 0 conjunto de rametes de um mesmo
ortete recebe o nome de clone.

Pouca ou nenhuma atencao tem sido dada a variagdo existente no tamanho
de sementes provenientes de diferentes areas produtoras de sementes e tampouco
as diferencgas existentes entre matrizes pertencentes a uma mesma area em relagao
a produtividade e propriedades tecnoldgicas do lote de sementes produzido.

Trabalhos desenvolvidos sobre o tema tamanho de sementes, entretanto,
citam que essas diferengas podem ser indicativas da variabilidade genética do lote, e
sua desconsideracdo pode levar a supressao parcial ou completa de sementes
originadas de determinadas matrizes que, por ventura, tenham tendéncia a produzir

sementes de categorias inferiores de peso ou tamanho — as quais podem ser
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descartadas no beneficiamento ou originarem mudas de desenvolvimento mais lento,
com maiores chances de serem desclassificadas em viveiro. Esse fato pode
prejudicar, por exemplo, a qualidade genética de plantios comerciais que poderiam
ser utilizados para novas selecdes.

O objetivo deste capitulo foi comparar familias de Pinus taeda de um pomar
clonal de sementes (PCS) e uma area de producao de sementes (APS) em relacdo a
produtividade, tamanho de sementes e propriedades tecnoldgicas do lote de

sementes.
1.2. MATERIAL E METODOS
1.2.1 Areas Produtoras das Sementes

A coleta de sementes foi realizada em duas areas: um
pomar clonal de sementes de primeira geragdo (PCS) e uma éarea de producgéo de
sementes (APS), localizados em Rio Negrinho-SC, de propriedade da empresa Modo
Battistella Reflorestamento S.A. — MOBASA. No Quadro 2 sdo apresentadas as
caracteristicas gerais das areas.

QUADRO 2 - CARACTERISTICAS DAS AREAS SELECIONADAS PARA COLETA
DE SEMENTES DE Pinus taeda

CARACTERISTICA PCS APS
o . 26°14'48"Latitude Sul 26°12'01" Latitude Sul
Localizagcao geografica _ _
49°36'25” Longitude Oeste  49°38'25" Longitude Oeste
Altitude (m) 863 m 800 m
. _ Melsetter—(Zimbabwe) _
Material de origem o Melsetter—(Zimbabwe)
Georgia— USA
Ano de estabelecimento 1994 1978
Espacamento inicial (m)  6m X 6m 2,5m X 2,5m
Densidade inicial (arv/ ha) 243 1600
Ano de desbaste 2005 1996

Densidade atual (arv/ ha) 164 245
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O pomar clonal foi enxertado em 1994, composto por 209 clones distribuidos
em seis repeticdes. Apresenta uma faixa de isolamento de 200m, onde a Unica
espécie plantada € Pinus elliottii. As arvores matrizes enxertadas foram selecionadas
em diferentes fazendas da empresa.

A APS é composta por 490 matrizes e sua faixa de isolamento recebeu o
mesmo tratamento que o seu interior.

As condicoes gerais de temperatura e umidade no periodo de 2003 a 2006,
tomadas em uma estacao metereoroldgica propria da empresa, em sua sede, estao

sumarizadas na Tabela 1.

TABELA 1 - DADOS CLIMATICOS

] ANO
CARACTERISTICA
2003 2004 2005 2006
Temperatura média anual (°C) 18,1 17,4 18,4 18,4
Temp. maxima média anual (°C) 23,6 221 23,3 23,8
Temp. minima média anual (°C) 12,6 12,7 13,4 12,9
Precipitagdo anual (mm) 1545,9 1431,6 2076,6 1241,6

FONTE: Estagcao meteoroldgica da empresa MOBASA
1.2.2 Caracteristicas das Arvores Amostradas

As avaliagdes de producdo de cones e sementes nos dois anos do estudo
foram feitas em 12 matrizes da APS e 32 rametes representantes de 8 clones do
PCS (quatro rametes por clone). Os ensaios de propriedades tecnoldgicas 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 modo aleatorio.

1.2.3 Coleta dos Cones

A coleta dos cones foi efetuada diretamente nas arvores, entre os meses de
marco e abril, nos anos de 2005 e 2006, com o auxilio de um podao, procurando-se
evitar a retirada involuntaria dos cones imaturos.

Os cones coletados foram armazenados em sacos de aniagem, com

capacidade de 25 kg , devidamente identificados por matriz e, no caso do pomar, por
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ramete. Os sacos foram pesados em balanca da marca Malmax (com capacidade
para até 25 kg e precisao de 5 Q).

A secagem dos cones foi feita a céu-aberto, em caixas de madeira de 6 m
por 12 m, com varios compartimentos e altura suficiente para circulacdo de ar. Para
evitar problemas com a umidade, as caixas foram mantidas a 20 cm do chéo e

cobertas com filme plastico no final das tardes e em periodos chuvosos.
1.2.4 Beneficiamento e Classificacdo das Sementes

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

Ao final do beneficiamento as sementes produzidas foram pesadas e
classificadas por tamanho com o auxilio de peneiras de chapas metalicas, com
malhas dotadas de furos circulares, confeccionadas para a classificacdo de

sementes segundo as seguintes classes:

Sementes 1: Sementes menores que 4,0 mm;
Sementes 2: Sementes entre 4,0 e 4,5 mm;

Sementes 3: Sementes maiores de 4,5 mm.

Estas classes foram definidas em uma analise preliminar de uma amostra de
sementes de lote comercial, onde se buscou a definicho de categorias que

comportassem porcentuais semelhantes de sementes nelas classificadas.
1.2.5 Formacao dos Lotes de Sementes

Os lotes de sementes foram formados pela homogeneizacdo do total de
sementes produzido por cada clone do PCS ou matriz da APS em 2006. No caso do
PCS, misturaram-se as sementes produzidas pelos rametes que compunham o
clone.

Para os testes de propriedades tecnoldgicas foram separadas 30 gramas de
sementes de cada um dos clones do PCS e aproximadamente 10 gramas de cada
matriz da APS. A diferenca foi devida a menor quantidade de sementes produzidas

pelas matrizes da APS.
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1.2.6 Variaveis Analisadas
1.2.6.1 Producao de cones e sementes e distribuicao de sementes por tamanho

Foram avaliadas doze matrizes da APS e oito clones do PCS nos dois anos
do estudo. Cada clone foi representado por quatro rametes.

Logo apds a coleta a producédo total de cones de cada arvore foi pesada.
Esses cones foram secos e apdés o beneficiamento das sementes estas foram
classificadas conforme ja descrito, mantendo-se sempre a identidade da matriz de

origem.
1.2.6.2 Porcentagem de germinagao e indice de velocidade de germinacgao (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 producao total de sementes dos respectivos clones e
matrizes. Os lotes foram homogeneizados e tiveram 300 sementes amostradas, que
foram distribuidas em 6 repeticbes (caixas “gerbox”) de 50 sementes cada, sem a
retirada de sobrenadantes.

Foram utilizados para o ensaio caixas gerbox com papel filtro esterilizado
como substrato de germinagao.

Inicialmente a dorméncia foi quebrada com a manutencdo das sementes
sempre Umidas durantes 30 dias em camara fria, a 5°C, no proprio gerbox . Apoés a
quebra de dorméncia as sementes foram levadas para camaras de germinacao a
25°C constantes e umedecidas com agua destilada diariamente durante os 30 dias
de periodo do teste, conforme recomendado pelas Regras de Analise de Sementes -
RAS (BRASIL, 1992). Ap6s cada contagem houve a movimentagdo das caixas
gerbox dentro da cAmara de germinacao, a fim de se propiciar as mesmas condigdes
de temperatura e iluminagéo para todas as parcelas durante o periodo de avaliagao.

A porcentagem de germinagdo foi calculada em fungdo do numero de
sementes germinadas 30 dias ap6s a instalacdo do teste em relagdo ao total de
sementes amostrado.

As sementes foram consideradas germinadas a partir do momento em que o

comprimento da radicula ultrapassou o comprimento da semente.
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A velocidade de germinacao foi calculada através da contagem do numero
de sementes germinadas por dia, entre o0 quinto e 30° dia de instalacdo do teste. A
férmula utilizada para o célculo do indice de velocidade de germinacao (IVG) é
mostrada a seguir (VIEIRA e CARVALHO, 1994):

30 G
1

VG =3 2t

=1 1

G = numero de sementes germinadas i dias apds a instalacdo do teste

i = Numero de dias ap0s a instalagédo do teste
1.2.6.3 Numero de sementes por quilo

Esta avaliagéo foi feita com o lote de sementes colhido em 2006, proveniente
da mesma homogeneizacdo citada acima. Foram avaliadas oito sub-amostras de
100 sementes de cada clone do PCS e cinco sub-amostras de 100 sementes de
cada matriz da APS. Estas amostras foram pesadas em balanga analitica da marca
Gehaka. O numero de sementes por quilo foi calculado, entao, por simples regra de

trés.
1.2.8 Andlises dos Dados

Tanto a média aritmética quanto a mediana e o coeficiente de variacao serao
apresentados em todas as tabelas de resultados deste trabalho.

Foi realizado o teste t (amostras pareadas) para verificar a significancia das
diferencas de produgédo de cones e sementes nos anos de 2005 e 2006. O valor-p
obtido pelo teste t foi conseguido considerando a hip6tese alternativa bilateral. As
hipéteses sdo a seguir apresentadas:

Ho : M 2005 = H2006

H 1 : M 2005 # H2o0s

Considerou-se um nivel de 5% de significancia, portanto quando o valor

encontrado foi superior a este, Hyp ndo foi rejeitada.



61

Utilizou-se o coeficiente de correlacdo de Spearman (SIEGEL,1975) para
verificar o comportamento das matrizes e clones com relacdo a posicao ocupada no
ranking de produtividade nos diferentes anos. O coeficiente de Spearman é uma
medida de correlagdo nao-paramétrica que, ao contrario do coeficiente de correlacao
de Pearson nao requer a suposi¢cao que a relacao entre as variaveis seja linear, nem
requer que as variaveis sejam medidas em intervalor de classe e pode, portanto, ser
utilizado para as variaveis medidas no nivel ordinal. O célculo do coeficiente foi feito

utilizando-se a férmula a seguir:

6> d}
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s

Onde:

rs = Coeficiente de correlagdo de Spearman

d; = Diferenca na posigao do ranking de um ano e outro para a matriz i
n = Numero de matrizes avaliadas

A significancia das correlacoes foi verificada pela expressao:

t=\(n-=1)*r,

Sendo o valor t observado inferior ao valor t tabelado, considerando um nivel
de significancia de 5%, aceitou-se Hp ou seja, a nao existéncia de correlagao
significativa entre as matrizes ou clones com relacéo a posi¢do ocupada no ranking
de produtividade nos diferentes anos.

A producéo total de cones e sementes dos rametes de um mesmo clone do
PCS foi avaliada no delineamento inteiramente casualizado com oito tratamentos e 4
repeticdes. A andlise foi feita utilizando o programa R (R Development Core Team,
2006).

O esquema adotado de analise, em cada ano, com 0s respectivos
desdobramentos dos graus de liberdade dos tratamentos € mostrado na Tabela 2.
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TABELA 2 - ESTRUTURA DA ANALISE DE VARIANCIA PARA A AVALIAGAO DO
EFEITO DO CLONE DO PCS NA PRODUGCAO TOTAL DE CONES E

SEMENTES
Fv. [ GL® [aM® ] F
Clone 7 Q; Qi/Q
Residuo 24 Q2
TOTAL 31

(1) Fonte de variagéo
(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 producéo de
cones pelos clones avaliados. Esse programa foi desenvolvido para andlises
genéticas de espécies perenes utilizando varios modelos de analise.

A distribuicdo de tamanhos de sementes foi avaliada em termos porcentuais
para cada um dos 8 clones do PCS e das 12 matrizes da APS, considerando o peso
de sementes em cada categoria de tamanho. Utilizou-se a medida de entropia de
SHANNON (1948) para avaliar a homogeneidade do tamanho de sementes
produzidas. A medida de entropia reflete a desigualdade do conjunto de dados sendo
utilizada para quantificar o grau de incerteza de qualquer distribuicdo. Ele consiste
em um numero entre 0 e In (N), em que N é o numero de categorias da variavel
analisada, sendo que neste trabalho N é o numero de categorias de tamanho de

sementes (N=3).

Entropia de Shannon = —[p, *In(p,)+ p, *In(p,) + p; *In(p,)]
Onde:

pr=porcentual de sementes do tamanho 1
po=porcentual de sementes do tamanho 2

ps=porcentual de sementes do tamanho 3

A avaliacdo da porcentagem de germinacdao e IVG de sementes
provenientes de diferentes matrizes e clones foi feita por delineamento inteiramente

casualizado com oito repeticoes de lotes de 50 sementes para os clones do PCS e
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seis repeticdes 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 repeticdes para calculo
da porcentagem de germinacdo e IVG. A comparacdo entre as médias dos
tratamentos foi feita pelo teste de Tukey, utilizando também o programa R (R
Development Core Team, 2006).

O esquema de andlise adotado com os respectivos desdobramentos dos
graus de liberdade dos tratamentos é mostrado nas Tabelas 3 e 4:

TABELA 3 - ESTRUTURA DA ANALISE DE VARIANCIA PARA A AVALIACAO DO
EFEITO DA MATRIZ DA APS NA PORCENTAGEM DE GERMINACAO

EIVG
F.V. G.L. | QM. F
Matriz 9 Qr Qi/Q
Residuo 50 Q2
TOTAL 59

TABELA 4 - ESTRUTURA DA ANALISE DE VARIANCIA PARA A AVALIACAO DO
EFEITO DO CLONE DO PCS NA PORCENTAGEM DE GERMINACAO

EIVG
F.V. G.L. | QM. F
Clone 14 Qi Qi/Q
Residuo 75 Q2
TOTAL 89

O numero de sementes por quilo das diferentes matrizes foi analisado por
delineamento inteiramente casualizado, com oito repeticdes de 100 sementes para
os clones do PCS e cinco repeticdes de 100 sementes para as matrizes da APS
(Tabelas 5 e 6). Quando houve significancia na ANOVA realizou-se a comparagao
entre as médias dos tratamentos pelo teste de Tukey. Toda a analise foi feita no
programa R (R Development Core Team, 2006).
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TABELA 5 - ESTRUTURA DA ANALISE DE VARIANCIA PARA A AVALIACAO DO
EFEITO DA MATRIZ DA APS NO NUMERO DE SEMENTES POR

QUILO

F.V G. L. Q.M. F
Matriz 9 Qr Qi/Q
Residuo 40 Q2
TOTAL 49

TABELA 6 - ESTRUTURA DA ANALISE DE VARIANCIA PARA A AVALIACAO DO
EFEITO DO CLONE DO PCS NO NUMERO DE SEMENTES POR

QUILO
F.V G. L. Q.M. F
Clone 14 Qr Qi/Q
Residuo 105 Q2
TOTAL 119

1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
1.3.1 Producgéo de Cones e Sementes

O peso total de cones e o0 peso total das sementes produzidas por cada

matriz da APS nos anos avaliados, encontra-se na Tabela 7.
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TABELA 7 - PESO TOTAL DE CONES E SEMENTES PRODUZIDOS PELAS
MATRIZES DE Pinus taeda NA APS

MATRIZ CONES (g) SEMENTES (g)
2005 | 2006 2005 | 2006
M 1 4576 7.095 43,0 579,6
M 2 3.267 6.085 51,6 2498
M 3 167 10.940 2,7 505, 1
M 4 2.554 3.460 79,9 208,5
M5 6.426 13.545 126,6 284,4
M 6 4.619 7.720 65,0 276,8
M 7 4.985 5.380 48,2 230,7
M 8 10.359 2.250 533,2 120,8
M9 7.145 4.000 122,4 268,7
M 10 6.056 3.600 61,7 209,0
M 11 4.659 4.520 58,6 2214
M 12 4.232 4.455 108,4 231,1
MEDIA 4.920 6.088 108,4 282,2
MEDIANA 4.639 4.950 63,3 240,4
C.V. 51,2% 54,4% 127,6% 46,0%

O teste t para comparagdo da média dos dois anos da APS resultou em um
valor-p para o teste bilateral de 0,42 para a produgao de cones. Considerando-se um
nivel de significancia de 5%, o valor-p ndo indicou evidéncia de diferenca significativa
na quantidade de cones produzidos em um ano e outro. Ja a diferenca no total de
sementes produzidas de um ano para o outro foi significativa (valor-p = 0,024), sendo
que no ano de 2006 foram produzidas 160% mais sementes que 2005.

Do ponto de vista pratico, uma diferenca de 23,7% na producdo de cones
entre anos consecutivos, como acontecido na APS, altera consideravelmente o custo
de coleta dos cones e, consequentemente, o custo da semente. Isso porque o
momento de maior esforco, perigo e que demanda mais tempo na coleta dos cones é
o de subida e descida da arvore. Quando a atividade é terceirizada (0 que ocorre
com freqiiéncia nas empresas, devido ao risco da operagdo) o0 pagamento
geralmente é realizado com base no numero de sacos de cones colhidos (em 2007 o
valor foi de R$85,00 por saco de 25 kg). Desta forma uma diferengca como esta pode,
por vezes, significar um grande prejuizo ou lucro para a empresa prestadora de

servigo. Arvores com nimero reduzido de cones geralmente ndo sdo colhidas pela
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equipe terceirizada, a menos que 0 servico seja contratado por arvore colhida
(R$50,00/ arvore em 2007).

O mesmo aconteceu com a diferenga no total de sementes produzidas de
um ano para o outro na APS (valor-p = 0,024), onde no ano de 2006 foram
produzidas 160% mais sementes que 2005. Uma diferenca como essa traz enormes
alteragdes no potencial ganho com a venda das sementes, tendo em vista o elevado
preco de comercializagdo da semente.

O Gréfico 1 apresenta a variacdo da quantidade de cones produzidos por
cada matriz da APS.

GRAFICO 1 - PRODUGCAO DE CONES PELAS MATRIZES DE Pinus taeda DA APS
NOS DIFERENTES ANOS
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Observa-se uma grande variacdo na producdo de 2005 e 2006, sem
qualquer tendéncia aparente, o que é confirmado pelo coeficiente de correlagao de
Spearman. N&ao houve uma associacao significativa em 2005 e em 2006 para a
producdo de cones pelas matrizes. O resultado foi negativo (rs= - 0,21) e nao-
significativo (tcaiculado -0,69; tiapelado 3,16).

A Tabela 8 apresenta producédo de cones e sementes por cada ramete dos
clones do PCS.
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TABELA 8 - MEDIA DO TOTAL DE CONES E SEMENTES PRODUZIDOS PELOS
CLONES DE Pinus taeda SELECIONADOS DO PCS — MEDIA DE 4

RAMETES
5 CONES (g) SEMENTES (g)

CLONE REPETIGAC 2005 2006 2005 2006
C1 1 11.884 9.755 173,5 166,6
C1 2 9.424 10.985 124,8 178,1
C1 3 3.597 4.500 45,7 85,1
C1 4 4.651 4.795 57,8 75,7
C?2 1 10.025 2.150 824 92,9
C?2 2 30.603 21.577 1606,4 855,8
C?2 3 31.455 26.980 1459,6 1.268,0
c2 4 44.925 35.600 2529 1.412,0
C3 1 15.758 16.700 744.7 691,4
C3 2 17.879 19.726 528,9 769,8
C3 3 9.250 3.120 404,8 133,5
Cc3 4 7.564 12.250 286,7 505,7
C4 1 6.355 2.375 46,9 60,1
C4 2 13.524 12.620 564,3 543,5
C4 3 15.126 12.190 184,5 4523
C4 4 19.456 18.450 291 627.6
C5 1 8.790 9.500 215,4 123,7
C5 2 8.661 10.320 95,4 175,9
C5 3 11.494 14.810 146 2929
C5 4 16.009 16.175 2484 3471
C6 1 1.861 5.910 61,2 142.,6
C6 2 6.452 14.460 30,1 331,3
C6 3 4.155 23.200 88,7 600,1
C6 4 4.447 14.523 131,1 350,3
C7 1 2.260 600 82,8 26,0
C7 2 4.522 1.900 126,8 76,5
C7 3 7.915 13.250 280,3 698,4
C7 4 14.434 9.630 5449 433,6
Ccs 1 1.670 700 24,9 31,2
cs8 2 8.671 14.750 148,3 659,7
Ccs 3 5.361 14.375 31,6 527,0
Ccs 4 7.659 4.980 55,4 59,0
MEDIA 11.432,4 11.964,3 380,7 399,8
MEDIANA 9.313,7 12.055 217,5 337,6
c.v.® 69,4% 40,3% 135,0% 59,2%

NOTA: (1) Levando-se em consideracao os valores médios dos rametes dos clones

Assim como na APS no pomar clonal o teste t para comparacdo da média

dos dois anos néo indicou evidéncias de diferengcas na produgcédo de cones (valor-p =
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0,615). A producao de sementes (valor-p = 0,763), também, ao contrario do ocorrido
na APS ndao diferiu estatisticamente entre um ano e outro. De fato foi verificada uma
diferenca minima entre os anos, sendo que em 2006 a producao de cones foi 6,4%
superior a de 2005, e a producao de sementes foi apenas 5%.

Apesar de ndo existir diferenga significativa entre anos na analise da
producao total da area, verifica-se uma diferenca significativa entre clones em 2005
com relacdo a producdo de cones por ramete (valor-p < 0,001), e produgédo de
sementes (valor-p < 0,001). A producdo média dos rametes dos clones neste ano
variou de 4,3kg a 29kg de cones e a produgado de sementes variou de 659 a 1,6kg de
sementes. O teste de comparagbes multiplas evidenciou que apenas o clone 2
diferenciou dos demais.Em seu estudo com 15 clones de um pomar clonal com oito
anos de P. taeda, BERGMANN (1968) também encontrou uma grande diferenca na
producado de cones por ramete, porém esse autor avaliou a quantidade (que variou
de 1 a 268 cones) e ndo o peso desta produgéo.

Em 2006, apesar de nao existir diferenca estatistica entre os clones para a
producao de cones (valor-p: 0,085) esse valor variou de 6,3kg a 21,5kg de cones.
Neste mesmo ano, a diferenca na producdo média de sementes por ramete variou
de 126g a 907g e foi estatisticamente significativa (valor-p = 0,051). Neste caso,
como no anterior, a diferenca foi devida a um unico clone, 0 mesmo clone 2, cuja
producao média de sementes foi 277% superior a producdo média dos demais. Esse
clone ocupou o primeiro lugar do ranking de producdo de sementes nos dois anos,
mas a mesma tendéncia ndo aconteceu com relacdo os demais clones. A
herdabilidade no sentido amplo encontrada para a producédo de cones em 2005 foi
de 0,08 e em 2006 de 0,05, resultados bastante inferiores dos reportados pelo
estudo anteriormente citado de MATZIRIS (1993), com Pinus nigra, onde as
herdabilidades para esta caracteristica nas idades de 11, 12 e 13 anos foram
superiores a 0,80.

Dentro de cada clone, ou seja, entre os rametes, o coeficiente de variagéo
para a producdo de cones variou de 24% a 63% em relagdo a média em 2005 e de
24% a 96% em 2006, indicando uma grande variacdo entre rametes de
determinados clones. O coeficiente de variagdo para quantidade de sementes variou
de 39% a 88% em 2005 e de 42% a 105% em 2006.
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O Gréfico 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
producao de 2006 foi superior a de 2005. No entanto, o coeficiente de correlacéo de
Spearman com relacao a quantidade de cones produzidos nos dois anos foi positivo
e nao significativo (rs= 0,45; t caiculado= 1,19; 1 tabelado = 3,5), n&o havendo, portanto,
uma associacao significativa entre a posicao ocupada pelos clones no ranking nos
dois anos.

GRAFICO 2 - PRODUGAO DE CONES PELOS CLONES DE Pinus taeda DO PCS
NOS DIFERENTES ANOS
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O ano de 2006 foi melhor do ponto de vista de producao de cones em ambas
as areas, porém, ao contrario do reportado por MATZIRIS (1993) com Pinus nigra
nem todas as matrizes e clones reportaram uma producdao maior no ano de melhor
colheita.

Verifica-se que a producao total de cones diferiu significativamente entre as
areas para os dois anos (valor-p em 2005 = 0,023; valor-p em 2006 = 0,019). Em
2005 o peso médio da producao de cones no PCS foi de 11,4kg, enquanto que na
APS esse valor foi 57% inferior (4,9 kg), em 2006 o peso médio da producéao total de

cones no PCS foi de 11,9 kg, enquanto que na APS esse valor foi 49% inferior (6 kg).
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A produgdo média de sementes por individuo foi maior no pomar clonal nos
dois anos do estudo. O pomar teve uma vantagem de 251% na produgcdo de
sementes por individuo em 2005 e de 42% em 2006. Comparando-se, pelo teste t
verifica-se que a diferenca, no entanto, ndo foi significativa em 2005 (valor-p = 0,098)
nem em 2006 (valor-p = 0,266).

Entre os fatores que poderiam explicar as diferencas na producédo de cones
e sementes na APS e no PCS estgo:

1. A quantidade de pdélen produzida nos respectivos anos/areas. MATZIRIS
(1997) trabalhando com Pinus halapensis encontrou diferengas estatisticas
significativas entre clones na quantidade de sementes produzidas e propor¢ao de
sementes viaveis, atribuindo uma das causas a abundéncia de polinizagéo;
Observamos, visualmente, que a quantidade de pélen produzida na APS foi inferior a
produzida no PCS;

2.ldade das areas. No estudo de POWELL e WHITE, (1994), com Pinus
elliottii, 50% da producdo maxima de sementes por hectare foi alcancada aos 11
anos. Apds essa idade a producdo cresceu consideravelmente até atingir o ponto
maximo entre 15 e 18 anos e, a partir dai, comecou a decrescer. E claro que as
condi¢des encontradas no pomar clonal de Rio Negrinho sdo bastante diferentes
daquelas encontradas na Florida, Gedrgia e Alabama, onde os autores realizaram
seu estudo, porém os resultados por eles encontrados sdo um indicativo da grande
variagao de produtividade esperada para idades distintas e grande é a diferenca de
idade entre a APS deste estudo (27 anos em 2005) e o PCS (11 anos em 2005).

3. Diferencas de espacamento entre individuos. De acordo com POWELL E
WHITE (1994), o aumento da produgdo de sementes em pomares desbastados
comega a se tornar perceptivel apenas apés trés ou quatro anos e, portanto, o
desbaste sofrido pelo PCS em 2005 ndo deveria causar qualquer variagdo na
produtividade de sementes em 2006 (mesmo porque o ciclo reprodutivo do P.taeda é
de aproximadamente 20 meses). GARRIDO et al. (1984), trabalhando com P. elliottii,
concluiram que o espacamento adequado a producdo maxima de sementes por
arvore ndo € o mesmo que proporciona uma maior producdo volumétrica por
hectare, areas de maior espacamento apresentam uma maior produtividade
individual. Com base nestes estudos ndo seria de se esperar uma grande variacao

de produtividade por individuo entre a APS e o PCS, visto que ambos apresentavam
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em 2005 um numero de individuos por area bastante semelhante (243 o PCS e 245
a APS), porém deve ser considerado que a APS foi desbastada com 18 anos e,
consequentemente a copa de suas arvores é menor que a copa das arvores do PCS,
o que justificaria a menor producéao individual de cones e sementes da APS quando
comparada ao PCS. Na média, arvores da APS apresentaram um didmetro de copa
de 7,7m em comparacao a 11,3m das arvores do PCS.

4 .Diferengas nas qualidades dos sitios e até mesmo influéncias micro-locais.
Um florescimento baixo ou irregular € geralmente observado em pomares que nao
estdo localizados em bons sitios de florescimento, e mesmo em bons sitios as
influéncias micro-locais sdo significativas (SWEET, 2002). Até mesmo pelas
distancias que as separam as duas areas apresentam caracteristicas micro-locais
bastante distintas.

Seria interessante, portanto, a continuidade do monitoramento das areas
deste estudo para verificar o real efeito da sazonalidade, idade e demais fatores
sobre a produtividade de cones e sementes.

Como observado nos Graficos 1 e 2 a falta de associacao entre a producao
de um ano e outro impede uma previsdo confiavel da participacdo de uma
determinada matriz ou clone no futuro lote de sementes produzido. Mesmo em
estudos mais prolongados, como MATZIRIS (1993), que avaliou a producgéo de trés
anos de um pomar clonal de Pinus nigra, ndo houve uma associacao entre a posicao
ocupada no ranking em anos consecutivos, principalmente devido aos clones de
producdo intermediaria. Porém, o autor encontrou associagdo entre o primeiro ano
(de melhor producao) e o terceiro ano do estudo (de producdo moderada), neste
caso a variagao no ranking foi menos acentuada (o0 segundo ano apresentou baixa
producédo). Com isso o autor sugeriu a presenca de um efeito de um ano sobre o
préximo, ou seja, a grande producédo de um ano afetaria negativamente a produgéo
do ano seguinte e a partir do terceiro ano a produgdo comegaria a ser recuperada.
Seria interessante, baseado nisso, a continuidade deste estudo por mais anos para
verificar se Pinus taeda segue 0 mesmo padrao.

Para finalizar, SAYWARD (1975) estudando P. strobus chegou a conclusao
de que a melhor maneira de predizer a produgdo de sementes é estimar a producao
de cones e o mesmo foi concluido neste estudo: em ambas as areas e nos dois anos

do estudo a producao de cones e sementes foram caracteristicas significativamente
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correlacionadas pelo coeficiente de Pearson (r> 0,53 em ambos os anos na APS e r
> 0,9 em ambos os anos no PCS).

1.3.2 Tamanhos de Sementes

A entropia de SHANNON (1948) para a variacdo do tamanho de sementes
das matrizes da APS e dos clones do PCS ¢é apresentada nas Tabelas 9 e 10.

TABELA 9 - ENTROPIA DE SHANNON DAS MATRIZES DE Pinus taeda DA APS

ENTROPIA DE SHANNON -
MATRIZ SEMENTES
2005 | 2006
M 1 0,80 0,90
M 2 0,72 0,85
M 3 0,79 0,94
M 4 0,85 0,88
M5 - 0,67
M6 0,96 1,00
M 7 0,87 0,94
M 8 0,36 0,32
M9 0,83 0,94
M 10 0,77 0,72
M 11 0,67 0,97
M 12 0,73 0,96
Média 0,77 0,84

TABELA 10 - ENTROPIA DE SHANNON DOS CLONES DE Pinus taeda DO PCS

ENTROPIA DE SHANNON -
CLONE SEMENTES
2005 | 2006
C 1 0,65 1,02
C2 0,93 0,81
C3 0,94 0,88
C4 0,93 0,86
C5 0,91 0,99
C6 0,82 0,81
Cc7 0,83 0,8
c8 0,78 0,83

Média 0,85 0,88
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Um valor alto para entropia de Shannon indica alta heterogeneidade dos
dados, sendo que, neste caso, o maior valor seria 1,1, ou seja, se houvesse um terco
do total de sementes em cada uma das trés classes de tamanho. O menor valor, ou
seja “0”, representa total homogeneidade dos tamanhos das sementes. A entropia de
Shannon para as duas &reas evidencia que n&o houve uma tendéncia de
concentracao de sementes em uma determinada categoria de tamanho.

Os Graficos 3 e 4 apresentam a distribuicdo de tamanho das sementes
presentes nos lotes das diferentes matrizes e clones da APS e do PCS,

respectivamente, nos anos avaliados.

GRAFICO 3 - DISTRIBUICAO DOS TAMANHOS DAS SEMENTES DE Pinus taeda
PRODUZIDAS PELA APS EM 2005 (05) E 2006 (06)
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A matriz 5 ndo produziu sementes no ano de 2005.



74

GRAFICO 4 - DISTRIBUICAO DOS TAMANHOS DAS SEMENTES DE Pinus taeda
PRODUZIDAS PELO PCS EM 2005 (05) E 2006 (06)
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Pelos Graficos 3 e 4 percebe-se a diferenga em tamanho entre sementes
oriundas de diferentes matrizes e diferentes areas de coleta. Para a APS, em 2005
49% das sementes foram menores que 4 mm (categoria 1 de tamanho), 45%
estavam entre 4 e 45 mm de tamanho (categoria 2) e 6% das sementes foram
superiores a 4,5 mm de tamanho (categoria 3) e em 2006 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% foram 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 superior nos clones avaliados do PCS quando
comparados as matrizes da APS. Esta tendéncia esta de acordo com o encontrado
por SORENSEN e CAMPBELL (1985), que verificaram que em espécies de
coniferas, 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 plantios e
areas de distribuicdo natural da espécie. Sementes de P. sylvestris provenientes de
pomar clonal foram 56% maiores que sementes dos ortetes segundo HADDERS
(1963) e de acordo com o estudo de PARKS (1978), sementes de P. ponderosa
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provenientes de um pomar clonal foram cerca de 35% mais pesadas que sementes
de areas de distribuigao natural da espécie.

Uma das razbes atribuidas para o fato de pomares clonais produzirem
sementes maiores que areas de distribuicdo natural é o tamanho das copas. No
estudo realizado por NOLAND et al. (2005) com Pinus strobus os autores avaliaram
a variacao natural de sementes da espécie com relacdo ao tamanho, forma e classe
de copa das arvores matrizes. As sementes foram maiores nas arvores com copas
dominantes, maior porcdo de copa viva € menor relagdo entre altura e diametro.
Essa situagao, como ja citado, explica parte da variagao entre APS e PCS tendo em
consideragao as melhores caracteristicas de copa encontradas no PCS.

Em seu trabalho HELLUM (1976), também encontrou grande variagdo na
distribuicdo de tamanho de sementes de nove familias de Picea glauca e grande
variagdo no peso de sementes de cada uma delas. Além disso, a propor¢do de
sementes de cada categoria de peso em cada clone nao diferiu muito entre um ano e
outro, o que também pode ser observado neste estudo (Grafico 1.6). Dentre os
clones avaliados nos dois anos, observa-se uma pequena variacdo de um ano para o
outro com relacao a distribuicdo do tamanho das sementes: em ambos os anos os
clones que apresentaram a maior porcentagem de sementes maiores (tamanho 3)
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 producdo de

sementes menores (tamanho 1) foram os clones 5, 6 e 7 ( mais de 30%).
1.3.3 Propriedades Tecnoldgicas dos Lotes de Sementes

A distribuicdo por tamanho, a capacidade de germinacdo e o IVG das
sementes das diferentes matrizes da APS coletadas em 2006 sdo apresentadas na
Tabela 11.
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TABELA 11 - DISTRIBUIGAO POR TAMANHO, GERMINAGCAO E IVG DAS
SEMENTES DAS MATRIZES DE Pinus taeda DA APS - MEDIA DE
6 REPETICOES

MATRIZ SEM 1 (%) SEM2 (%) SEM 3 (%) GERMINACAO (%) TUKEY" IVG TUKEY"

M 4 42,5 55,5 2,0 94,3 a 59 a

M3 18,7 59,3 22,0 90,0 ab 59 a

M8 36,3 49,8 13,9 87,0 abc 46 b
M7 35,0 53,0 22,0 86,0 abc 3,8 cd
M1 39,2 49,3 11,5 84,7 abc 45 b
M9 39,2 53,1 7,7 843 bc 39 bcd
M6 10,9 54,9 34,1 84,0 bec 3,7 cd
M 10 28,0 57,4 14,6 83,3 bec 40 bc
M5 25,0 54,5 20,5 79,3 c 3,5 cd
M2 18,9 65,7 15,4 78,7 c 3,3 d
MEDIA 29,4 55,3 16,4 85,2 4,3
MEDIANA 31,5 54,7 15,0 84,3 41

C.V. 5,44% 21,57%

NOTA: (1) Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

O teste de Shapiro-Wilk indicou normalidade na distribuicdo dos residuos
das taxas de germinacao (p-valor = 0,24), porém a homogeneidade das variancias,
verificada pelo teste de Bartlett, apresentou um p-valor inferior ao nivel de
significancia adotado (p-valor = 0,038). Como a metodologia BoxCox nao tornou os
dados homocedasticos e o p-valor esteve préximo dos niveis de significancia usuais
decidiu-se prosseguir a analise paramétrica. Para os dados de IVG o p-valor
resultantes do teste de Shapiro-Wilk foi 0,014, indicando a necessidade de
transformacéo. Pela metodologia BoxCox chegou-se ao valor de lambda de 0,252,
de forma que a variavel IVG transformada adequou-se aos requisitos da ANOVA
paramétrica. A ANOVA detectou diferenca estatistica na germinagao (p-valor <
0,001) e IVG (p-valor < 0,001) de sementes das diferentes matrizes da APS.

Na germinacdo 80% das matrizes produziram sementes com comportamento
estatisticamente semelhante, e no IVG 50% das matrizes.

O lote de sementes da matriz 4, de 94,3 % de germinacao, apresentou
42,5% das suas sementes com tamanho 1, 55% das suas sementes com tamanho 2
e 2% apenas de suas sementes com tamanho 3 , enquanto que o lote de sementes
de menor germinagdo, matriz 2 com 78,6% de germinacao, teve 18,9% das suas
sementes com tamanho 1, 65,7% com tamanho 2 e 15,4% com tamanho 3. No
trabalho de DUNLAP e BARNETT (1983) com sementes de Pinus taeda, sementes
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de menor tamanho (3,6 a 4 mm) ultrapassaram a taxa maxima de germinacao
alcancada pelas sementes maiores (mais de 4,8mm). Com base neste resultado,
seria de se esperar, portanto, que as matrizes com menor porcentual de sementes
com tamanho 3 apresentassem maior porcentagem de germinagao. De fato a matriz
4, com apenas 2% de sementes com tamanho 3, apresentou a mais alta germinagao,
porém 0 mesmo ndo aconteceu com a matriz 7.

Com relacdo ao IVG, os lotes de sementes das duas matrizes de maior
porcentagem de germinagdo também apresentaram um IVG estatisticamente
superior aos das demais. No trabalho de DUNLAP e BARNETT (1983) com
sementes de Pinus taeda, sementes de menor tamanho levaram mais tempo para
iniciar a germinagdo. No entanto, as sementes menores foram capazes de manter a
taxa de germinagé&o por um intervalo de tempo maior que as sementes maiores. O
Grafico 5 apresenta a velocidade da germinacdo das sementes das diferentes
matrizes da APS. Nela podemos verificar que a matriz 4, dentre as matrizes
avaliadas no ensaio de germinacdo aquela que produziu o maior porcentual de
sementes da categoria 1, (42,5%), apresentou também a maior velocidade de
germinacdo de suas sementes, com praticamente todas as sementes viaveis ja
germinadas em 6 dias, 0 que vai contra o encontrado por DUNLAP e BARNETT
(1983).
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GRAFICO 5 - GERMINA(;AO DE SEMENTES DE DIFERENTES MATRIZES DE
Pinus taeda DA APS
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A matriz que produziu sementes de menor velocidade de germinagéo foi
também aquela que apresentou a menor taxa final de germinagao (matriz 2), até o 8°
dia apenas 28% das suas sementes estavam germinadas, em comparacao a 88% da
matriz 4.

Os dados levantados do PCS sao apresentados na Tabela 12.
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TABELA 12 - DISTRIBUICAO POR TAMANHO, GERMINACAO E VG DAS
SEMENTES DOS CLONES DE Pinus taeda DO PCS - MEDIA DE 6

-~ =k =k =k —h

REPETICOES

CLONE SEM1 (%) SEM2 (%) SEM 3 (%) GERMINAGCAO (%) TUKEY IVG  TUKEY!"
Cc13 12,7 69,4 17,9 90,7 a 53 bcd
C4 16,7 67,1 16,1 86,7 ab 6,6 a
Cco 2,4 39,4 58,2 81,7 abc 45 bcd
cs 4,8 37,3 57,9 78,7 abcd 49 bcd
c2 5,4 63,2 31,4 77,0 abcd 57 ab
C 10 27,2 54,2 18,6 75,7 abcd 4,1 de
c7 38,2 58,2 3,6 72,3 abcd 54 abc
C5 43,6 43,3 13,1 69,7 bcde 4.4 cd
C 15 2,3 26,9 70,8 67,3 cdef 52 bcd
C 11 14,2 72,1 13,8 65,0 cdef 48 bcd
C1 16,8 36,1 471 62,0 def 2,9 e
Cc3 9,0 60,4 30,6 53,3 efg 2,6
c12 52,2 441 37 51,0 fg 2,5
C14 7.4 4,8 87,8 42,0 g 2,7
C6 57,4 38,9 3,6 37,3 g 2,6
MEDIA 20,7 47,7 31,6 67,4 43
MEDIANA 14,2 441 18,6 69,7 45
C.V. 23,42% 30,46%

NOTA: (1) Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

Os pressupostos de normalidade e homocedasticidade foram verificados e
atendidos para os dados de germinacado e IVG dos diferentes clones do PCS. A
ANOVA realizada apresentou um valor-p < 0,001, tanto para germinacao quanto
para IVG, ou seja, detectou-se diferenca estatistica significativa entre os clones para
ambas as caracteristicas.

No pomar clonal, 53% das matrizes produziram sementes com germinagao
estatisticamente semelhante, enquanto que em termos de IVG esse valor foi de
46,6%. Os clones 13 e 4 foram os que apresentaram o0 maior potencial de
germinacgao de suas sementes (91% e 87%, respectivamente). Estes clones estavam
também entre os trés 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 germinacéo estao os
clones 9 e 8, que estao entre aqueles que produziram maior porcentual de sementes

da categoria 3 (58,2% e 57,9%). No grupo dos clones que estatisticamente
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apresentaram as mais baixas porcentagens de germinacao estao os clones 6 (38%
de germinacao) e 12 (50% de germinacgao), os dois clones que apresentaram o maior
porcentual de sementes tamanho 1 (57,4% e 52,2%, respectivamente). E
interessante observar que também fazem parte deste grupo o clone 14 (42% de
germinacao), que apresentou o maior porcentual de sementes na categoria 3, com
87,8% de suas sementes nesta categoria.

Ainda, no PCS os clones que produziram sementes de maior porcentagem
de germinacgao (clones 13, 4 e 9) nao foram exatamente aquelas de maior velocidade

de germinagéao (clones 4, 2 e 7), como pode ser observado no Grafico 6.

GRAFICO 6 - GERMINACAO DE SEMENTES DOS DIFERENTES CLONES DE
Pinus taeda DO PCS
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A variacao existente na germinagdo de sementes provenientes de diferentes
matrizes ou clones tém sido reportada por varios trabalhos (CHAISURISRI et al.,
1992; EL-KASSAY, 2006; BRAMLETT et al., 1983) . Em seu estudo com clones de
Pinus contorta var. latifolia, EL-KASSABY (2006) nao encontrou diferencas
significativas na germinagcédo de sementes nos dois anos avaliados e concluiu que o
componente genético (clones) foi o principal responsavel pelas diferencas na
germinacdao. BRAMLETT et al. (1983), estudando sementes de Pinus virginiana
oriundas de cruzamentos dialélicos também verificaram grandes diferencas entre as

sementes dos diferentes progenitores, ou seja, um forte controle genético no
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processo de germinacao. As maiores diferencas encontradas pelos autores entre a
germinacao dos lotes de sementes também ocorreram nos primeiros dez dias, com o
decréscimo gradual da diferenca apds esse periodo. A capacidade especifica de
germinagao explicou somente uma pequena porcdo da variacdo observada ao
contrario da capacidade geral de germinacao, que foi responsavel por grande parte
da variabilidade observada para IVG e capacidade de germinacdo. Com isso, 0s
autores concluiram que apenas a selecdo de matrizes ou clones com base em
cruzamentos abertos seria suficiente como estratégia para aumento do IVG e
capacidade de germinacao do lote de sementes. Do ponto de vista pratico a selecao
de matrizes ou clones com base na capacidade de germinacgéo precisa ser avaliada
com cautela, visto que clones de alta performance genética podem estar entre
aqueles de desempenho inferior em germinagéo.

A porcentagem média de germinacao foi maior para as sementes oriundas
da APS (85%) que do PCS (67%) e segundo o teste t essa diferenga foi significativa
(p-valor < 0,01). Nenhuma matriz da APS apresentou uma porcentagem de
germinacao inferior & média do PCS. Em ambos os casos houve uma alta correlagao
entre porcentagem de germinacao e IVG: 0,76 na APS e 0,86 no PCS.

Cumpre ressaltar que foi utilizado o método de quebra de dorméncia
proposto pelas Regras de Andlises de Sementes (BRASIL, 1992): as sementes
permaneceram sempre Umidas durantes 30 dias, em camara fria, a 5°C. Estudos
realizados com varias espécies citam que a eficiéncia do método utilizado pode
variar entre familias ou procedéncias. FONSECA (1982) percebeu diferencas
significativas na germinacdo de sementes de diferentes procedéncias de Mimosa
scabrella, com uma variagdo de 30% na germinacdo média dependendo da
temperatura da agua utilizada. O autor considerou a possibilidade de que a variacao
na porcentagem de germinagao entre as procedéncias estudadas ocorresse devido a
uma possivel diferenciagcdo das mesmas quanto ao grau de dorméncia das sementes
e sugeriu a determinacdo do método de quebra de dorméncia mais eficiente para
cada procedéncia. Como a resposta a diferentes métodos de quebra de dorméncia
nao foi um dos objetivos focados por este estudo, optou-se por um método comum
para todas as familias envolvidas.

As médias, por tratamento, do niumero de sementes por quilo, encontram-se
nas Tabelas 13 (APS) e 14 (PCS).



82

TABELA 13 - NUMERO DE SEMENTES POR QUILO PARA AS MATRIZES DE
Pinus taeda DA APS — MEDIA DE 5 REPETICOES

MATRIZ N2 SEMENTES /KG TUKEY™"
M 1 40.519 a
M 8 37.965 b
M 7 36.523 bec
M 10 35.817 c
M9 35.613 c
M 6 35.336 c
M 2 33.602 d
M 4 32.573 de
M3 31.726 e
M5 29.223 f
MEDIA 34.890
MEDIANA 35.474
C.V. 9,29%

NOTA: (1) Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

TABELA 14 - NUMERO DE SEMENTES POR QUILO PARA OS CLONES DE Pinus
taeda DO PCS — MEDIA DE 8 REPETICOES

CLONE Ne SEMENTES/ KG TUKEY™
C 14 47.647 a
C5 47.450 a
C6 44919 b
C3 40.879 c
C12 39.177 cd
CcC2 38.462 d
C13 38.333 d
C 11 38.168 de
C 10 37.647 def
Cc7 36.697 efg
C 1 36.647 fg
C4 35.714 g
Cco9 34.115 h
C 15 32.402 i
(oF:] 28.582 i
MEDIA 38.456
MEDIANA 38.168
C. V. 13,57%

NOTA: (1) Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.
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Os pressupostos de normalidade e homocedasticidade foram verificados e
atendidos para o numero de sementes por quilo das diferentes matrizes da APS. Ja
para os dados do PCS o teste de normalidade apresentou um valor-p muito baixo
(0,004) e, portanto utilizou-se a transformacdo Box-Cox. Ao buscar a melhor
transformacéao o valor encontrado para o parametro (A) esteve préximo de 1, portanto
optou-se por trabalhar com os dados originais. A ANOVA encontrou diferencas
significativas entre o nimero de sementes por quilo das diferentes matrizes da APS
e para os diferentes clones do PCS (p-valor < 0,001 em ambos os casos).

Na APS, a matriz 5 produziu sementes estatisticamente mais pesadas que
as demais matrizes (29.223 sementes/ quilo) e a matriz 1 produziu sementes
significativamente mais leves que as demais matrizes (40.519 sementes por quilo). A
diferenca 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 numero de sementes por
quilo), enquanto que os clones 14 e 5, com 47.647 e 47.450 sementes por quilo,
produziram sementes significativamente mais leves que os demais. A diferenga
porcentual entre estes clones foi de mais de 60%. No estudo conduzido por GRIFFIN
(1975) com sementes de 30 clones de P. radiata o niumero de sementes por quilo
também variou consideravelmente entre os clones (10.800 a 21.200 sementes por
quilo).

Enquanto que a média de sementes por quilo da APS foi de 34.890 essa
média foi 10,3% superior para o PCS (38.483 sementes por quilo), uma diferenca
significativa (p-valor =0,002), ou seja, matrizes da APS produziram sementes mais
pesadas que os clones do PCS. E interessante notar pelos Graficos 1.5 e 1.6 que
foram os clones do PCS que apresentaram uma maior producdo de sementes da
categoria 3 (sementes maiores), ou seja, mesmo sendo em geral maiores as
sementes do PCS nao foram mais pesadas que sementes da APS. Nos trabalhos de
AGUIAR e NAKANE (1983) para E. citriodora, e DONI FILHO (1974) para E.grandis,
o peso de sementes foi maior quanto maior o seu tamanho, ao contrario do que foi
aqui verificado.

Analisando cada matriz ou clone, verifica-se que aqueles que produziram um

menor numero de sementes por quilo (sementes mais pesadas, portanto), nao foram
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aqueles que apresentaram uma maior porcentual de sementes maiores. A matriz 5
da APS, por exemplo, com o menor numero de sementes por quilo (29.223),
apresentou 20,5% de sementes tamanho 3 (a média da APS foi 11%) e 0 segundo
mais baixo potencial de germinacao (79,3%). A matriz que apresentou o maior
porcentual de sementes do tamanho 3 (matriz 6, 34%) foi a 5° no ranking das que
tiveram um menor niumero de sementes por quilo (sementes maiores). Nos lotes de
sementes oriundos do PCS, verificou-se que o clone 14, por exemplo, com 87,8% de
suas sementes tamanho 3, apresentou o maior niumero 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
porcentagem de germinacdo dentre todos os avaliados (41% de germinagao
apenas). Por outro lado, o clone 8, também com uma grande porcentagem de
sementes do tamanho 3 (58%) apresentou o menor numero 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 porcentagem de germinagdo de
78,7%, quase o dobro da anterior. Com isso fica claro que néo é possivel associar a
distribuicdo dos tamanhos das sementes ao numero de sementes por quilo das
matrizes e clones avaliados.

Ao contrario do que foi verificado neste estudo, POWELL e WHITE (1994)
estudando P. elliotti observaram que o nimero médio de sementes por quilo de lotes
de plantios comerciais e de areas de distribuicao natural da espécie foi 21% superior
a média de sementes por quilo de lotes de pomares clonais. Os mesmos autores
verificaram que a producdo total de cones e sementes por individuo aumentou
gradualmente com a idade, porém o numero de sementes por quilo ndo esteve
correlacionado com esse fator.

Na pratica a combinacdo do numero de sementes por quilo com a
germinacdo apresentada pelas matrizes ou clones nos possibilita estimar o total de
mudas produzidas por um quilo de sementes. A matriz 5, por exemplo, com 29.223
sementes por quilo e 79,3% germinagao, supondo uma perda de 10% em viveiro
decorrente de fatores diversos, apresenta um potencial de produgdo de 20.251
mudas com um quilo de sementes. Ja a matriz 1, com 40.519 sementes por quilo e
84,7% de germinacao, supondo o mesmo porcentual de perda, tem um potencial de

producao de 30.267 mudas - 49% mais mudas por quilo. Comparando os clones 8,
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com 28.582 sementes por quilo e 57,9% de germinacao (13.690 mudas por quilo de
semente), e o clone 14, com 47.647 sementes por quilo e 87,8% de germinacao
(87.069 mudas por quilo de semente), a diferenca chegaria a 170% mais mudas por
quilo. Para o produtor da semente essa diferenga pode nao significar um prejuizo
financeiro, visto que antes da semeadura é feita a retirada de sementes
sobrenadantes (nao-viaveis), o que teoricamente minimiza as diferencas de
germinacdo, porém para o comprador de sementes se essa diferenca ndo for
minimizada por algum processo de eliminacdo de sementes inviaveis o reflexo no
valor final da muda é grande. Outra consideragcdo que deve ser feita € que a
combinagao destes dois fatores (germinagédo e numero de sementes por quilo) afeta
diretamente a participacédo das diferentes matrizes ou clones no lote de mudas.

A correlacdo Pearson entre porcentagem de germinagdo e numero de
sementes por quilo foi bastante baixa tanto para a APS quanto para o PCS (0,03 e -
0,59, respectivamente). Com isso conclui-se que nem o tamanho da semente, nem o
numero de sementes por quilo sdo indicativos do potencial germinativo do lote: a

indicacdo das matrizes que o compéem é o melhor indicativo deste potencial.
1.4 CONCLUSOES PRELIMINARES

1. Existe variacao entre anos na producao de sementes na APS. A producéao
de cones e sementes ndo é alterada significativamente entre anos no PCS. A
producdo de sementes varia entre clones. A producdo de cones por individuo no
PCS é significativamente superior a producdo na APS. A producado de sementes foi
significativamente superior no PCS em 2005.

2. As sementes produzidas no PCS sao maiores que aquelas produzidas na
APS.

3. A porcentagem de germinacao e o peso das sementes produzidas pelas
matrizes da APS sao superiores aos das sementes produzidas pelos clones do PCS.
A quantidade de sementes por quilo, porcentagem de germinagéo e velocidade de
germinacao varia entre matrizes da APS e clones do PCS. N&o existe tendéncia de

clones ou matrizes com sementes maiores apresentarem vantagens na germinagao.
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CAPITULO 2: EFEITO DO TAMANHO DAS SEMENTES DE Pinus taeda NAS
PROPRIEDADES TECNOLOGICAS E VALOR GENETICO DO LOTE DE
SEMENTES

2.1 INTRODUCAO

Fatores inerentes a propria posicdo das sementes na inflorescéncia e
tamanho do cone influem no tamanho das sementes produzidas. Em coniferas, por
exemplo, sabe-se que as maiores sementes ocorrem geralmente na por¢gdo mediana
do cone (CHAISURISRI et al., 1992). No estudo realizado por MATZIRIS (1997) em
dois anos consecutivos em um pomar clonal composto por 76 familias de P.
halepensis os resultados mostraram a existéncia de uma variagdo genética
significativa entre clones para peso umido e seco de cones, niumero e volume de
sementes extraidas, peso e volume de 1000 sementes, porcentagem de sementes
vidveis e comprimento e largura de cones, sementes e asas das sementes. Quanto
maior e mais pesados 0s cones, maior € mais pesadas as sementes que estes
continham. As correlacbes encontradas entre anos mostraram que a producéo,
tamanho e qualidade de sementes nos clones sdo caracteristicas geralmente
estaveis entre um ano e outro.

Caracteristicas relacionadas ao cone de origem sao indicativas de aspectos
relacionados a produtividade e caracteristicas das sementes. No estudo de
MATZIRIS (1998), com P. halepensis o rendimento de sementes viaveis por cone se
mostrou fortemente correlacionado com o numero total de sementes por cone
(r=0,95). SAYWARD (1975) estudando P. strobus chegou a conclusdo de que a
melhor maneira de predizer a producao de sementes é estimar a producao de cones.

O padrao de germinacdo de sementes em espécies varia de acordo com
uma série de fatores além das condigbes ambientais ja citadas durante o
desenvolvimento da semente como, por exemplo, o tamanho das sementes
(BELCHER et al.,1984; DUNLAP e BANETT, 1983; HELLUM, 1990; CHAISURISRI
et al.,1992; entre outros). DUNLAP e BARNETT (1983) avaliaram o efeito do
tamanho e do peso de sementes de P. taeda na taxa de germinacao e velocidade de
germinacao e verificaram que sementes de menor tamanho levaram mais tempo
para iniciar a germinagdo mas foram capazes de sustentar suas taxa méaxima de

germinacgao por um intervalo de tempo maior que as sementes maiores. Escassos
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sao os trabalhos que analisaram a influéncia do tamanho do cone sobre esta mesma
caracteristica.

O objetivo deste capitulo foi € avaliar a influéncia do tamanho do cone e da
semente de Pinus taeda nas propriedades tecnolégicas do lote de sementes e
relacionar caracteristicas do cone com a produtividade de sementes e propriedades
tecnolégicas do lote formado.

2.2 MATERIAL E METODOS
2.2.1 Area Produtora das Sementes

A coleta de sementes foi realizada no pomar clonal em Rio Negrinho-SC, de
propriedade da empresa Modo Battistella Reflorestamento S.A. — MOBASA.
Detalhes sobre o pomar ja foram apresentados no capitulo anterior.

2.2.2 Arvores Matrizes Amostradas

Para este estudo foram coletados cones de sete clones do PCS no ano de
2006. Os individuos foram escolhidos aleatoriamente e estdo entre aqueles

avaliados no capitulo anterior.
2.2.3 Teste de progénies com 10 anos

Foram coletados dados de um teste de progénies com 10 anos, composto
por progénies dos mesmos clones avaliados neste estudo, para analisar o valor
genético de lotes de diferentes tamanhos de semente, considerando a participacao
de cada clone no lote. As mudas para o teste foram produzidas no viveiro da propria
empresa, em 1996, a partir de sementes colhidas das arvores selecionadas nos
plantios comerciais para composi¢do do pomar clonal de sementes (PCS).

O teste de progénies foi implantado em 1997, em um delineamento em
blocos ao acaso, com mudas oriundas de 120 arvores selecionadas. O plantio foi
realizado sobre a linha do subsolador, mantendo um espagamento de 2,5m por 2,5m
entre mudas. Apos o plantio foram realizadas manutengdes para evitar a mato-

competicao
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2.2.4 Coleta dos Cones

A coleta dos cones foi efetuada diretamente nas arvores, entre os meses de
marco e abril, em 2006, com o auxilio de um podao, procurando-se evitar a retirada
involuntaria 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.

Apoés a secagem, as sementes que ndo sairam naturalmente foram extraidas

dos cones manualmente.
2.2.5 Beneficiamento e Classificagdo das Sementes

Todo o processo de beneficiamento foi realizado manualmente, com a
retirada das alas das sementes por fricgdo, com o auxilio de um pano umido.

Ao final do beneficiamento, o conjunto de sementes produzido por cada cone
(mantido isolado um a um) foi pesado, as sementes foram contadas e classificadas
com o auxilio de peneiras de chapas metélicas com diferentes malhas segundo os
seguintes tamanhos:

Sementes 1: Sementes menores que 4,0 mm;
Sementes 2: Sementes entre 4,0 e 4,5 mm;

Sementes 3: Sementes maiores de 4,5 mm;
2.2.6 Formacéao dos Lotes de Sementes para os Ensaios de Germinacao

Para a formacao dos trés lotes de sementes representantes dos diferentes
tamanhos de cones misturou-se 5 gramas de sementes de cada um dos sete clones
do PCS (35 g de sementes cada tratamento).

Para a formagéo dos trés lotes representantes dos diferentes tamanhos de
sementes foram misturadas 4 g de sementes de cada um dos sete clones

(totalizando cerca de 28 g cada lote).
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2.2.7 Variaveis Analisadas

Foram avaliados a porcentagem de germinacdo, IVG e o numero de
sementes por quilo, conforme os itens 1.2.6.2. e 1.2.6.3 do capitulo anterior. Além

disso, analisou-se o valor genético de lotes classificados por tamanho de sementes.
2.2.7.1 Valor genético dos lotes de sementes

No teste de progénies com 10 anos avaliou-se a circunferéncia a altura do
peito de todos os individuos.

O valor genético de cada clone para esta caracteristica foi estimado pelo
programa Selegen REML/ BLUP (RESENDE et al., 1994).

Com o valor genético de cada clone, a freqiéncia de cada tamanho de
semente no clone e com o total de sementes por ele produzido (Capitulo 1) estimou-
se o valor genético dos lotes do PCS de diferentes tamanhos de sementes em 2006.

2.2.8 Anélises dos Dados

Para avaliagdo da porcentagem de germinacdo e IVG de sementes de
diferentes tamanhos utilizou-se a mistura de material proveniente dos sete clones.
Os dados foram analisados no programa R (R Development Core Team, 2006),
segundo um delineamento inteiramente casualizado, com oito repeticdes (gerbox) de
lotes de 50 sementes, para cada um dos trés tratamentos.

Considerou-se a média dos resultados obtidos nas repeticdes para calculo
da porcentagem de germinacdo e IVG. A comparacao entre as médias dos
tratamentos foi feita pelo teste de Tukey, utilizando também o programa R (R
Development Core Team, 2006).

O numero de sementes por quilo dos diferentes tamanhos de sementes foi
analisado também com o programa R (R Development Core Team, 2006),
considerando um delineamento inteiramente casualizado, com trés tratamentos
(tamanhos de cones e sementes), e oito repeticbes de 100 sementes cada. A
comparacgao entre as médias dos tratamentos foi feita pelo teste de Tukey, utilizando

0 mesmo programa.
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O esquema de andlise adotado com os respectivos desdobramentos dos
graus de liberdade dos tratamentos para estas caracteristicas é mostrado na Tabela
15.

TABELA 15 - ESTRUTURA DA ANALISE DE VARIANCIA PARA AVALIACAO DO
EFEITO DO TAMANHO DA SEMENTE NA PORCENTAGEM DE
GERMINACAO, IVG E NUMERO DE SEMENTES POR QUILO

F.V. G.L. | Q.M. F
Tamanhos de Semente 2 Qq Q1 /Q2
Erro 21 Qo
TOTAL 23

O teste de progénies de 10 anos, avaliado para calculo 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
progénies, 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 analises
genéticas de especies perenes utilizando varios modelos de analise, neste estudo
utilizou-se 0 modelo 1 (blocos ao acaso, progénies de meios-irmaos, varias plantas
por parcela).

Com o valor genético de cada clone e com a freqiiéncia do mesmo no lote de
sementes de cada tamanho estimou-se o valor genético dos lotes de diferentes

tamanhos de sementes.
2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
2.3.1 Propriedades Tecnolégicas dos Lotes de Sementes

As médias, por tratamento, de porcentagem de germinacdao e IVG
encontram-se na Tabela 16, bem como os resultados dos testes de Tukey. Os
pressupostos de normalidade e homocedasticidade foram verificados e atendidos.

A ANOVA obteve um p-valor inferior a 0,001 para a diferenga na germinacao
e para a diferenga de IVG entre sementes das diferentes classes de tamanho.
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TABELA 16 - GERMINAQAO E IVG MEDIO DE CADA CLASSE DE TAMANHO DE
SEMENTE DE Pinus taeda

TAMANHO DA SEMENTE ~ GERMINACAO (%) TUKEY" VG TUKEY"

SEMENTE 3 78,3 a 4,55 a
SEMENTE 2 59,5 b 3,41 b
SEMENTE 1 59,3 b 335 Db
MEDIA 65,7 3,77
MEDIANA 59,5 3,41
C.V. 16,60% 17,93%

NOTA: (1) Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

Verifica-se pela Tabela 16 que a porcentagem de germinacado e IVG foi
estatisticamente superior para as maiores sementes.

A germinacao e IVG superior das maiores sementes de Pinus taeda vai de
encontro ao constatado por GRIFFIN (1975) com Pinus radiata, onde sementes
maiores apresentaram um maior porcentual de germinagdo que sementes menores
(96% e 84%). Esse resultado, porém, vai parcialmente contra ao encontrado por
DUNLAP e BARNETT (1983), onde sementes de menor tamanho (3,6 a 4 mm)
levaram mais tempo para iniciar a germinagao e, consequentemente, apresentaram
um menor IVG, porém ultrapassaram a taxa maxima de germinacao alcancada pelas
sementes maiores (mais de 4,8 mm).

Em termos de germinacdo, o contrario foi verificado em varias outras
espécies: no género Eucalyptus, onde o trabalho realizado por CARVALHO et al.
(1979) com as espécies Eucalyptus grandis e Eucalyptus urophylla mostrou que para
estas espécies a porcentagem de germinacdo ndo € afetada pelo tamanho da
semente, porém sementes médias e grandes germinam mais rapidamente que
sementes pequenas. Trabalhos conduzidos com Eucalyptus viminalis (COZZO,
1964) e Eucalyptus citriodora (CANDIDO, 1970) também apresentaram resultados
similares, com as sementes maiores germinando mais rapidamente do que as
sementes menores, embora apresentando a mesma porcentagem de germinacgdo. O
peso da semente aparentemente também ndo afetou a germinagdo no estudo
conduzido por SAYWARD (1975) com P. strobus e no estudo de BELCHER et al.
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(1984) com P. elliotti sementes maiores tiveram menor taxa de germinacdo que
sementes menores. Verifica-se, portanto, que existe uma grande diferenca entre as
espécies com relagdo ao efeito do tamanho da semente na germinacao e IVG e
mesmo para uma mesma espécie existem contradi¢oes.

Pelo Grafico 7 verifica-se que apesar das sementes de diferentes tamanhos
iniciarem sua germinagao no mesmo periodo, sementes maiores apresentaram uma
maior velocidade de germinacao inicial: enquanto 52% das sementes de tamanho 1
e 2 haviam germinado até o 9° dia esse porcentual foi de 70% para as sementes de
tamanho 3.

GRAFICO 7 - GERMINACAO ACUMULADA DE DIFERENTES TAMANHOS DE
SEMENTES DE Pinus taeda
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As médias, por tratamento, do numero de sementes por quilo, encontram-se

na Tabela 17 bem como os resultados dos testes de Tukey.
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TABELA 17 - NUMERO DE SEMENTES POR QUILO PARA CADA CLASSE DE
TAMANHO DE SEMENTE DE Pinus taeda

TAMANHO DA SEMENTE N°SEMENTES/KG TUKEYW

SEMENTE 1 43.215 a
SEMENTE 2 35.745
SEMENTE 3 34.450
MEDIA 37.803
MEDIANA 35.745
C.V. 12,52%

NOTA: (1) Médias seguidas pela mesma letra nao diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.

Os pressupostos de normalidade e homocedasticidade foram verificados e
atendidos para o numero de sementes por quilo. A ANOVA teve um p-valor
significativo inferior a 0,001 para as diferentes classes de tamanho de semente.

Sementes menores também foram mais leves e um lote composto apenas
por estas sementes apresentaria um numero maior de sementes por quilo. Em
termos porcentuais a diferenca entre o nimero de sementes por quilo de um lote
composto por sementes grandes e um lote composto por sementes pequenas
chegou a 25,4%. STURION (1984), para Mimosa scabrella, AGUIAR e NAKANE
(1983) para Eucalyptus citriodora e DONI FILHO (1974) para Eucalyptus grandis
também verificaram que o peso das sementes € menor quanto menor o seu
tamanho. Esse resultado é importante também por permitir a comparacao dos
resultados deste estudo com estudos que analisaram o peso da semente de origem
e nao o tamanho.

Outro fato importante de ser observado é que por esses resultados verifica-
se que a classificacdo em apenas duas categorias de tamanho (sementes menores
ou maiores de 4,5 mm) ja seria suficiente para homogeneizar a germinacao e

nuamero de sementes por quilo.
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2.3.2 Valor Genético do Lote de Sementes

A partir da quantidade de sementes produzidas por cada clone e da
freqliéncia de cada categoria de tamanho de semente foi calculado o valor genético
dos lotes de diferentes tamanhos de sementes.

O lote de sementes de tamanho 1 (sementes menores) apresentou um valor
genético para diametro de 20,15 cm, o lote de sementes tamanho 2 idem e o lote de
sementes tamanho 3 um valor genético de 20,13cm.

Verifica-se que os lotes dos diferentes tamanhos de sementes apresentaram
praticamente o mesmo valor genético, mesmo com as diferentes freqiéncias de
cada clone no lote. Com isso a classificagdo de lotes de sementes por tamanho nao
traria qualquer implicacdo do ponto de vista do ganho genético.

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. Caso esse valor fosse
mais discrepante a influéncia das diferentes freqiiéncias de cada clone no lote de
sementes produziria maior efeito sobre o valor genético final do lote de sementes.

Observa-se, com isso, que apesar de alguns estudos apresentarem
situagdes alarmantes, como por exemplo, SILEN e OSTERHAUS (1979) com
Pseudotsuga menziesii, onde 16 das 18 familias avaliadas foram afetadas em
diversos graus pela classificagdao de sementes (e seis perderiam mais de 50% de
suas sementes com a desclassificacdo das sementes menores) é necessario
observar o quanto essa mudancga realmente reflete no valor genético do lote de

sementes.
2.4 CONCLUSOES PRELIMINARES

1. Lotes compostos por sementes maiores apresentam maior porcentagem de
germinacao e maior velocidade de germinacdo que lotes compostos por sementes
menores.

2. Sementes menores sdo mais leves que sementes maiores (mais sementes
por quilo).

3. Lotes classificados por tamanho de sementes apresentam valor genético
similar.
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CAPITULO 3: INFLUENCIA DA FAMILIA E DO TAMANHO DA SEMENTE DE
Pinus taeda NA EMERGENCIA E CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DA
MUDA

3.1 INTRODUGAO

O efeito de familia na qualidade da muda produzida em viveiro tem sido
bastante estudado. Apods pesquisas com mudas de P. taeda, WOESSNER (1972)
concluiu que o efeito das regas aplicadas no outono dependeu da familia e
procedéncia. Segundo SINGH et al. (2003) a variacdo entre mudas formadas em
viveiro pode ser causada por diferengas no peso das sementes, caracteristicas do
micrositio e variagbes genéticas. CLAIR e ADAMS (1991) avaliando 39 familias de
polinizacdo aberta de Douglas-fir também verificaram uma diferenga significativa
entre familias com relagcao a emergéncia e velocidade de emergéncia.

Além da familia varios estudos tém encontrado diferencas no desempenho em
viveiro de mudas originadas de diferentes tamanhos de semente. CASTRO (1999)
encontrou variacdo do desempenho de mudas de P. sylvestris de diferentes familias
e tamanhos de sementes com relacao a emergéncia e crescimento inicial. DUNLAP
e BARNETT (1984) determinaram o efeito do tamanho e do peso da semente na
taxa de germinacao e no crescimento da muda em estufa de P. taeda a partir de
sementes de trés diferentes categorias de tamanho provenientes de um unico clone
e verificaram que mudas originadas de sementes de menor tamanho levam mais
tempo para iniciar a emergéncia, porém sustentam a taxa de emergéncia por mais
tempo. BELCHER et al. (1984) consideram que uma emergéncia mais uniforme e
uma maior uniformidade da densidade de mudas no canteiro sejam os reais
beneficios da classificagdo de sementes por tamanho ou peso.

A importancia da velocidade de emergéncia pode ser verificada no estudo de
DEMERITT e HOCKER (1975) com sementes de P. strobus de diferentes fontes,
onde as mudas que emergiram antes, mesmo que apenas uma semana, foram
maiores apos um ano. A correlagdo, porém, diminuiu ap6s dois anos. Ainda de
acordo com SCHMIDT (2000), uma baixa emergéncia ou o0 atraso na emergéncia
sao limitacOes sérias ndo somente para a utilizacdo eficiente da semente, mas
também para se evitar custos adicionais na producdo. Segundo SCHMIDT (2000) a

porcentagem de emergéncia e a velocidade de emergéncia também influenciam no
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balanco genético do lote, visto que mudas de gendtipos com dorméncia profunda,
velocidade de emergéncia lenta e baixo crescimento inicial tendem a ser removidos
do lote.

STURION (1984) estudando Mimosa scabrella nao encontrou diferencas
significativas entre tamanhos de sementes com relacdo a emergéncia em viveiro,
porém dois meses apos a semeadura constatou uma tendéncia de acréscimo da
altura e diametro de colo em fungdo do aumento do tamanho da semente. Com isso,
0 autor recomendou a separacao das sementes em classes de tamanho pra facilitar
os trabalhos de viveiro e a classificagdo de mudas para o plantio.

O objetivo deste capitulo foi avaliar a influéncia da familia e do tamanho de
sementes de Pinus taeda na emergéncia da muda, didmetro do colo, altura e

biomassa seca apds seis meses em viveiro, com e sem uso de adubacao.
3.2 MATERIAL E METODOS
3.2.1 Obtencado das Sementes

As sementes para o estudo foram colhidas em 2006 de 15 clones do pomar
clonal de sementes (PCS) e de 10 matrizes da area de producdo de sementes
(APS), areas estas ja detalhadas nos capitulos anteriores. As sementes dos
diferentes rametes que compunham o clone foram misturadas.

Foram avaliadas, portanto, 25 familias. Como familia entende-se o conjunto
de progénies de meio-irmaos, ou seja, mudas que possuem O mesmo genitor
feminino, mas, por serem originadas de polinizacdo aberta, possuem diferentes

genitores masculinos.
3.2.2 Condigdes de Semeadura e Desenvolvimento da Muda

O viveiro onde foram realizados os experimentos pertence a empresa Modo
Battistella Reflorestamento S.A. e esta localizado na cidade de Rio Negrinho/ SC.

O experimento foi realizado em duas fases: a primeira composta por
sementes de clones e matrizes, sem adubacdo das mudas e a segunda fase
composta apenas por sementes dos clones, com incorporacdo de adubo ao
substrato e fertirrigagcdes posteriores. O objetivo da segunda fase foi verificar a

influéncia da adubacdo sobre as possiveis diferencas nas mudas oriundas de
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diferentes tamanhos de sementes, uma vez que uma das razdes atribuidas ao
melhor desempenha de mudas oriundas de sementes maiores € a maior quantidade
de tecido nutritivo (endosperma), nestas sementes (TRIPATHI; KHAN, 1990;
ARUNACHALAM, et al., 2003;). Dessa forma o objetivo da segunda fase foi verificar
se haveria ou ndo uma uniformizagdo das mudas pela adigdo de adubo ao processo,
0 que “anularia” a vantagem das sementes com maior quantidade de tecido nutritivo.

Para quebra de dorméncia das sementes seguiu-se o0 protocolo
convencionalmente utilizado pela empresa: imersao do lote de sementes em agua
durante 24 horas e posterior manutencdo das sementes Umidas em ambiente
resfriado (cerca de 5°C), durante trinta dias. Nao foram retiradas as sementes
sobrenadantes.

A primeira semeadura (sem adubacdo de base e qualquer fertirrigacao
posterior) foi feita em agosto de 2006 e a segunda (com adubacdo de base e
fertirrigacdo) em abril de 2007, em bandejas plasticas com capacidade para 140
tubetes de 55 cm?®. A disposicdo das bandejas em viveiro seguiu um delineamento
em parcelas subdivididas, com trés repetigoes.

A semeadura foi realizada manualmente, com utilizagdo de talco para melhor
visualizagdo das sementes durante o manuseio. Colocou-se uma semente por tubete
e uma fina camada do préprio substrato como cobertura.

O substrato utilizado foi o Florestal 1, da marca Mecprec, composto por
casca de pinus bio-estabilizada, 17% de vermiculita, NPK 104 — 364 — 182 g/m* e pH
entre 4,5 e 5,5.

Na segunda semeadura foi incorporado ao substrato o adubo de liberacao
controlada Osmocote (200g/ 25 kg de substrato), composto por 18% de N, 5% de
P>Os e 9% de KO, e apds dois meses iniciaram-se fertirrigacbes semanais com
Peters (1,5 ¢/ litro d’dgua), composto por 8% de N total, 45% de P,Os soluvel em
agua, 14% de K0, 0,1% de Mg, 0,0068% de B, 0,0036% de Cu, 0,05% de Fe,
0,025% de Mn, 0,0009% de Mo e 0,0025% de Zn.

As mudas foram espagadas nas bandejas, ainda dentro da casa de sombra,
aos dois meses de idade, em ambos os anos. No terceiro més as mudas foram
levadas para rustificagdo a céu aberto, mantidas protegidas por lona plastica na

previsao de geadas.
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3.2.3 Variaveis Analisadas
3.2.3.1 Emergéncia

A producdo comercial de mudas raramente alcanca o nivel de controle
ambiental semelhante ao conseguido em condicdes de laboratério, portanto testes
similares de germinagé@o e emergéncia foram conduzidos em viveiro e laboratorio.

As mudas foram consideradas emergidas a partir do momento que o
epicétilo apareceu acima da linha do substrato. A contagem do ndmero de mudas
emergidas foi diaria, comecando no quinto dia apdés a semeadura e ocorrendo até
30° dia.

O indice de velocidade de emergéncia - IVE foi determinado de acordo com
o critério estabelecido por MAGUIRE (1962):

IVE: 3 E
i=1 L

E = Numero de mudas emergidas i dias apds a instalagao do teste

i = NUumero de dias ap0s a instalagéo do teste

A porcentagem de emergéncia foi calculada com base no nimero de mudas
emergidas trinta dias apds a instalacdo do teste em relacdo ao total de mudas

amostradas.
3.2.3.2 Caracteristicas morfologicas

Para as mudas da primeira semeadura, mantidas sem qualquer adi¢cdo de
adubo, apos seis meses foram avaliadas a altura da parte aérea, diametro do colo e
a biomassa seca total. Os procedimentos foram os mesmos para as mudas da
segunda semeadura (com adubo), com exce¢do do fato de que nao se avaliou a
biomassa seca total.

A altura foi avaliada do inicio do colo ao broto terminal com precisdo de
centimetros. O diametro de colo foi avaliado através de paquimetro com precisdo de
décimos de milimetros. Todas as mudas sobreviventes foram medidas.

Para o ensaio de biomassa seca foram utilizadas nove mudas de cada um
dos tratamentos (trés de cada repeticdo). Essas mudas foram secas em recipientes

de aluminio, sem tampa, em estufa a temperatura de 105°C, até atingir biomassa
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seca constante. A determinacdo da biomassa seca total foi efetuada em uma

balanca analitica com precisdo de centésimos de grama.
3.2.4 Andlises dos Dados

Os testes foram implantados em um delineamento em blocos ao acaso com
parcelas subdivididas. A primeira semeadura (sem adubo) envolveu dois fatores:
familia (em 10 niveis para a APS e 15 niveis para o PCS) e tamanho da semente
(em trés niveis), em um total de 30 tratamentos para a APS e 45 tratamentos para o
PCS. Os niveis de familia foram aplicados as parcelas e os niveis de tamanho de
sementes as sub-parcelas.

Como o objetivo da segunda semeadura foi verificar se a adubacao
homogeneizaria as possiveis diferencas decorrentes dos diferentes tamanhos de
sementes optou-se por um menor numero de tratamentos, sendo avaliados entéo
apenas nove familias do PCS, em um total de 27 tratamentos.

As bandejas foram divididas em trés sub-parcelas de quarenta mudas cada.
Cada familia ocupou trés bandejas, e dentro de cada bandeja foram distribuidos
aleatoriamente os trés tamanhos de sementes. Uma bandeja de cada familia
representou a mesma em cada uma das trés repeticoes do experimento. Na primeira
semeadura foram semeadas 75 bandejas (25 bandejas dispostas aleatoriamente por
repeticdo) e na segunda semeadura 27 bandejas, seguindo 0 mesmo padrao.

Todas as quarenta mudas representantes de cada tratamento em cada bloco
tiveram a emergéncia acompanhada (base para o indice de velocidade de
emergéncia — IVE e porcentagem de emergéncia). O esquema da ANOVA, em
blocos ao acaso com parcelas subdivididas, € mostrado nas Tabelas 18, 19 e 20.
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TABELA 18 - ESTRUTURA DA,ANALISE DE VARIANCIA PARA AVALIAGAO DO
EFEITO DA FAMILIA DA APS E DO TAMANHO DA SEMENTE NA
EMERGENCIA, IVE, ALTURA, DIAMETRO DE COLO E BIOMASSA
SECA DE MUDAS, SEM ADUBACAO

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

Familia 9 Qq Q1/Qs
Blocos 2 Q2 Q2/Q3
Residuo (a) 18 Qs

Parcelas 29

Tamanho de Semente (TS) 2 Q4 Q4/Qs
Interacdo (Familia X TS) 18 Qs Qs / Qe
Residuo (b) 40 Qs

TOTAL 89

TABELA 19 - ESTRUTURA DA,ANALISE DE VARIANCIA PARA AVALIAGAO DO
EFEITO DA FAMILIA DO PCS E DO TAMANHO DA SEMENTE NA
EMERGENCIA, IVE, ALTURA, DIAMETRO DE COLO E BIOMASSA
SECA DE MUDAS, SEM ADUBACAO

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

Familia 14 Q4 Q1/Qs
Blocos 2 Q2 Q2/Q3
Residuo (a) 28 Qs

Parcelas 44

Tamanho de Semente (TS) 2 Q4 Q4/Qse
Interacao (Clone X TS) 28 Qs Qs /Qse
Residuo (b) 60 Qs

TOTAL 134
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TABELA 20 - ESTRUTURA DA,ANALISE DE VARIANCIA PARA AVALIAGAO DO
EFEITO DA FAMILIA DO PCS E DO TAMANHO DA SEMENTE NA
EMERGENCIA, IVE, ALTURA E DIAMETRO DE COLO DE MUDAS,

COM ADUBACAO
F.V G. L. Q.M. F

Familia 8 Qq Q1/Qs
Blocos 2 Q2 Q2/Q3
Residuo (a) 16 Qs

Parcelas 26

Tamanho de Semente (TS) 2 Q4 Q4/Qs
Interacao (Clone X TS) 16 Qs Qs / Qe
Residuo (b) 60 Qs

TOTAL 104

O numero de medidas tomadas para avaliacao da altura e diametro de colo
variou devido as diferencas de emergéncia. Os dados, portanto, foram
desbalanceados. Além disso, os dados ndo atenderam o0s pressupostos de
normalidade e homocedasticidade, mesmo ap6s uma série de tentativas de
transformagéo. Optou-se entdo pela andlise através do teste ndo-paramétrico de
Kruskal-Wallis.

Os resultados de emergéncia e caracteristicas morfolégicas das mudas com
e sem incorporagdo de adubo foram comparados ainda pelo coeficiente de
correlacdo de Spearman (SIEGEL,1975), através da comparagdo da posicao
ocupada no ranking em cada situacao (ver capitulo 1).

Trés mudas de cada sub-parcela foram avaliadas para biomassa seca total
apos seis meses em viveiro sem adubacao (nove mudas de cada tratamento). O
esquema de andlise de variancia adotado, blocos ao acaso com parcelas subdividas,
€ apresentado nas Tabelas 18 e 19.

A andlise estatistica e os testes de comparacdo de médias de todas as
variaveis apresentadas foram feitos utilizando o programa R (R Development Core
Team, 2006).
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.3.1 Emergéncia

O teste de emergéncia completa o teste de germinacao, que preliminarmente
fornece indicacdes a respeito do nimero de sementes capazes de produzir plantulas
normais. As médias das porcentagens de emergéncia das mudas produzidas com
sementes coletadas em 2006 na APS estdo na Tabela 21.

TABELA 21 - PORCENTAGEM DE EMERGENCIA DE MUDAS ORIGINADAS DOS
DIFERENTES TAMANHOS DE SEMENTES DE MATRIZES DE Pinus
taeda DA APS MANTIDAS SEM ADUBACAO - MEDIA DE 3

REPETICOES
MATRIZ SEMENTE 1 SEMENTE 2 SEMENTE3  MEDIA TUKEY )

M 3 85,0 87,5 86,7 86,4 a

M 4 81,7 80,0 90,8 84,2 abc
M7 79,2 83,3 89,2 83,9 abc
M 9 82,5 74,2 85,0 80,6 abc
M 1 79,2 80,0 75,8 78,3 abc
M 8 83,3 75,8 75,8 78,3 abc
M 6 74,2 77,5 77,5 76,4 abc
M 10 72,5 78,3 70,0 73,6 abc
M5 76,7 70,8 69,2 722 bec
M 2 66,0 74,2 76,7 72,3 c
MEDIA 78,0 78,2 79,7 78,6
MEDIANA 79,2 77,9 77,1 78,3

C.V. 7.5% 6,2% 9,7% 6,5%

NOTA: (1) Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

Os pressupostos da ANOVA de normalidade e homocedasticidade foram
verificados e atendidos. Pela ANOVA foi constatada diferenca estatistica significativa
para emergéncia de mudas das diferentes familias (p-valor = 0,09), mas nao de
diferentes tamanhos de sementes. Também n&o houve interag@o entre variaveis.

Apesar do teste de comparacdo de médias concluir que 90% das familias
apresentam emergéncia semelhante, na préatica, uma diferengca de 12%, encontrada
entre as familias 2 e 4, representa uma grande diferengca em viveiro. Isso porque
uma menor taxa de emergéncia implica em um maior tempo gasto na retirada de

tubetes falhos (retrabalho), desperdicio de substrato, adubo e agua de irrigacéo. Ao
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avaliar um lote de 1.000.000 de mudas semeadas, por exemplo, 0 prejuizo poderia
chegar a R$ 21.000,00 (partindo de um valor de venda de R$ 180,00/ milheiro). E
claro que deve ser considerado que antes da semeadura € usual a pratica de
retirada de sementes sobrenadantes, o que diminui consideravelmente a presenca
das sementes inviaveis no lote.

Com relagdo ao IVE das mudas da APS sem adubacao os dados também
apresentaram distribuicdo normal e foram homocedasticos. A ANOVA encontrou
significancia na diferenca estatistica para IVE entre mudas de diferentes familias (p-
valor < 0,001), porém n&o encontrou significancia entre tamanhos de sementes e na
interacao entre familias e tamanhos de sementes. Observa-se que 70% das familias
da APS apresentam um IVE estatisticamente semelhante, conforme a Tabela 22.

TABELA 22 - INDICE DE VELOCIDADE DE EMERGENCIA DOS DIFERENTES
TAMANHOS DE SEMENTES PRODUZIDAS PELAS MATRIZES DE
Pinus taeda DA APS MANTIDAS SEM ADUBAGCAO - MEDIA DE 3
REPETICOES

MATRIZ SEMENTE 1 SEMENTE2 SEMENTE3  MEDIA TUKEY™"

M 3 2,11 2,03 2,15 2,10 a

M 4 2,22 2,01 2,02 2,08 a
M7 2,15 1,95 1,74 1,95 ab
M 1 1,64 1,64 1,67 165 bc
M 9 1,65 1,47 1,77 163 bc
M 8 1,51 1,56 1,74 161 bec
M 10 1,49 1,55 1,52 1,52 c
M 2 1,60 1,62 1,33 1,52 c
M 5 1,35 1,37 1,62 1,44 c
M 6 1,38 1,43 1,42 1,41 c
MEDIA 1,71 1,66 1,70 1,69
MEDIANA 1,62 1,59 1,71 1,62

C.V. 19,07% 14,80% 14,77% 15,20%

NOTA: (1) Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

As médias das porcentagens de emergéncia das mudas originadas de

familias do PCS mantidas sem qualquer adubagcao encontram-se na Tabela 23.
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TABELA 23 - PORCENTAGEM DE EMERGENCIA DE MUDAS ORIGINADAS DOS
DIFERENTES TAMANHOS DE SEMENTES DE CLONES DE Pinus
taeda DO PCS MANTIDAS SEM ADUBACAO - MEDIA DE 3

REPETICOES

CLONE SEMENTE1 SEMENTE?2 SEMENTE3 MEDIA TUKEY™
C 13 85,8 95,8 69,2 83,6 a
C9 76,7 81,7 86,7 81,7 a
C10 88,3 77,5 77,5 81,1 ab
C4 88,3 74,2 79,2 80,6 abc
c2 76,7 71,7 75,0 74,4 abc
c8 71,7 69,2 70,8 70,6 abcde
c12 74,2 65,8 67,5 69,2 abcde
C14 62,5 73,3 57,5 644 bcdef
C 11 68,3 58,3 65,0 63,9 cdef
c7 62,5 64,2 65,0 63,9 cdef
C5 59,2 69,2 55,0 61,1 def
Cc3 53,3 58,3 63,3 58,3 def
C 15 54,2 54,2 61,7 56,7 ef
Cé6 52,5 50,0 51,7 51,4 fg
C1 38,3 39,2 45,0 40,8 g
MEDIA 67,5 66,8 66,0 66,8
MEDIANA 68,3 69,2 65,0 67,5
C.V. 21,7% 20,7% 16,8% 18,4%

NOTA: (1) Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

Os pressupostos da ANOVA de normalidade e homocedasticidade foram
verificados e atendidos para os dados de emergéncia das mudas originadas de
clones do PCS, mantidas sem adubacdo. A ANOVA indicou significancia na
diferenga estatistica entre emergéncia das diferentes familias (p-valor < 0,001).
Conforme a Tabela 23, 53% das familias apresentaram comportamento
estatisticamente semelhante para emergéncia. Nao foi detectada, contudo,
significancia na diferenca entre tamanhos de sementes e significancia na interagéo
entre tamanho de sementes e clones.

A diferencga entre a emergéncia das diferentes familias, que chegou a 43% ,
pode inviabilizar o uso do lote de sementes para a producdo de mudas, caso a
familia 1, por exemplo, fosse a de maior representacdo no lote. A emergéncia
minima aceitavel seria de 56% para que nao houvesse lucro nem prejuizo com a

venda das mudas (supondo um custo de producao de R$100 por milheiro semeado e
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um valor de venda de R$ 180,00/ milheiro). Observamos que quatro das quinze
familias avaliadas estdo muito proximas desse valor. Vale lembrar, mais uma vez,
que a pratica comum de retirada de sementes sobrenadantes antes da semeadura
diminui consideravelmente a presenca das sementes inviaveis no lote, mas nao
elimina totalmente a falta de emergéncia em viveiro.

Com relacéo ao IVE os pressupostos da ANOVA também foram atendidos. A
ANOVA indicou significancia na diferenga estatistica entre familias do PCS (p-valor <
0,001), sendo que 47% das familias apresentaram IVE estatisticamente semelhante
(Tabela 24). Nao foi detectada significancia na diferenga entre tamanhos de
sementes e significAncia na interagdo entre tamanho de sementes e familias.

TABELA 24 - IVE DAS SEMENTES DE DIFERENTES TAMANHOS PRODUZIDOS
PELOS CLONES DE Pinus taeda DO PCS MANTIDAS SEM
ADUBAGCAO - MEDIA DE 3 REPETICOES

CLONE SEMENTE 1 SEMENTE2 SEMENTE3 MEDIA TUKEY"

C13 2,6 3,3 3,0 3,0 a

Cc2 2,5 2,6 3,2 2,8 ab

C 11 3,0 2,3 2,5 2,6 abc

C 10 2,6 2,3 2,8 2,6 abc

Cc7 2,4 2,8 2,0 24 abcd

C4 2,3 2,2 2,5 23 abcd

C 15 2,7 2,1 2,1 23 becd

Cc3 2,5 2,2 1,9 22 bcde

C9 2,1 1,8 2,2 2,0 cdef
C12 1,5 1,9 2,0 1,8 defg
C 14 1,5 2,0 1,3 1,6 efgh
C5 1,4 1,7 1,2 1,4 fgh
Cé6 1,4 1,3 1,4 1,4 fgh
c8 1,1 1,5 1,4 1,3 gh
C1 1,1 0,9 0,9 1,0 h
MEDIA 2,1 2,1 2,0 2,1

MEDIANA 2, 2,1 2,0 2,2

C.V. 31,2% 29,0% 33,7% 29,2%

NOTA: (1) Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

Mesmo que a retirada de sobrenadantes elimine boa parte do desperdicio de
recursos em viveiro, a diferenga na porcentagem e velocidade de emergéncia das
diferentes familias no lote ainda traz sérias implicagdes para o balan¢o genético do

lote de mudas, visto que sementes de gendtipos com dorméncia profunda,
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velocidade de emergéncia lenta e baixo crescimento inicial tendem a ser removidos
(SCHIMDT, 2000b). Clones como o 1, com velocidade de emergéncia tao inferior a
dos demais, tenderiam a ser substituidos logo na primeira classificacdo das mudas,
para reaproveitamento do tubete. CLAIR e ADAMS (1991) avaliando 39 familias de
polinizacdo aberta de Douglas-fir também verificaram que houve uma diferenca
significativa entre familias com relagdo a emergéncia e velocidade de emergéncia.
Segundo SCHMIDT (2000b) a taxa e a velocidade de emergéncia podem diferir
devido ao armazenamento, pré-tratamentos € o manejo de sementes no viveiro.
Ainda de acordo com SCHMIDT (2000b), uma baixa emergéncia ou o atraso na
emergéncia sao limitagdes sérias ndo somente para a utilizagdo eficiente da
semente, mas também para se evitar custos adicionais na produgdo, como aqui ja
mencionado. Talvez algumas das familias avaliadas apresentassem melhor
emergéncia apos tratamentos mais severos de quebra de dorméncia. Em termos
praticos uma diferenciacdo do tratamento de quebra seria justificavel em situagoes
onde a familia em questdo apresentasse um elevado valor genético.

Familias da APS apresentaram porcentagem e velocidade de emergéncia
significativamente superiores as familias do PCS segundo o teste t (p-valores <
0,05). A diferenga encontrada na emergéncia das sementes das diferentes familias
indica que na pratica seria interessante o agrupamento das familias de
comportamento semelhante ou simplesmente a semeadura de cada familia
separadamente, de modo a aumentar a homogeneidade em viveiro. Isso facilitaria a
organizacdo de operacbes como a retirada de tubetes falhos e reduziria a
heterogeneidade no crescimento de mudas de um mesmo canteiro na fase inicial.Ja
a separacdo de sementes por tamanho ndo traria qualquer beneficio para a
uniformidade de emergéncia das mudas neste estudo.

A falta de associagdo do tamanho da semente com a porcentagem e
velocidade de emergéncia das mudas € bastante contraditoria na literatura, existindo
uma série de trabalhos que confirmam e contrariam este fato. No ultimo caso existe o
trabalho de DUNLAP e BARNETT (1983), também com P.taeda, onde sementes
maiores apresentam um maior IVE, porém uma emergéncia final inferior as
sementes menores. CLAIR e ADAMS (1991) avaliando 39 familias de polinizagdo
aberta de Douglas-fir também verificaram em seu estudo que as familias diferiram

significativamente com relagdo a emergéncia e velocidade de emergéncia, porém
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nao encontraram correlagdes entre peso da semente e a porcentagem ou velocidade
de emergéncia. REICH et al. (1994) estudaram 24 populagdes de Pinus sylvestris e
verificaram que a porcentagem de germinacdo nao esteve relacionada com o peso
da semente de origem. Contrariamente, o trabalho desenvolvido por CASTRO (1999)
com Pinus sylvestris, avaliando oito matrizes em dois tipos de solo, verificou que o
peso da semente variou consideravelmente entre matrizes e que a emergéncia foi
afetada pelo peso da semente, pelo solo e pela matriz. Também os estudos de
GRIFFIN (1975) com Pinus radiata e de BELCHER et al. (1984) com Pinus elliottii
tiveram resultados contrarios aos aqui apresentados. Os autores consideraram que
uma emergéncia mais uniforme e uma maior uniformidade da densidade de mudas
no canteiro seriam os reais beneficios da classificacdo de sementes por tamanho ou
peso, o que nao foi aqui constatado.

Os pressupostos de normalidade e homocedasticidade da ANOVA foram
verificados e atendidos para os dados de emergéncia com adubagdo. A ANOVA
também indicou diferenca significativa entre familias (p-valor < 0,001), diferenga nao
significativa entre tamanhos de sementes e falta de interagdo entre familias e
tamanhos de semente para a caracteristica emergéncia com adubacado. Os

resultados sé&o apresentados na Tabela 25.

TABELA 25 - PORCENTAGEM DE EMERGENCIA DAS MUDAS DE SEMENTES
DE DIFERENTES TAMANHOS PRODUZIDAS PELOS CLONES DE
Pinus taeda DO PCS COM ADUBACAO - MEDIA DE 3 REPETIGCOES

CLONE SEMENTE1 SEMENTE2 SEMENTE3 MEDIA TUKEY®Y

C3 69,2 95,8 85,8 83,6 a

C7 85,0 81,7 75,8 80,8 a

C 11 75,0 71,7 77,5 74,7 ab

C9 67,5 65,8 74,2 69,2 abc

C1 65,0 58,3 68,3 63,9 bcd
C4 61,7 54,2 54,2 56,7 cd
Cé6 61,7 54,2 54,2 56,7 cd
C13 51,7 50,0 52,5 51,4 de
C8 45,0 39,2 38,3 40,8 e
MEDIA 64,6 63,4 64,5 64,2
MEDIANA 65,0 58,3 68,3 63,9

C.V. 18,3% 27,4% 23,9% 22,1%

NOTA: (1) Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de significancia.
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Tanto na semeadura com adubacdo como sem adubacao 44% das familias
apresentaram comportamento estatisticamente semelhante com relacdo a
emergéncia (lembrando que apenas nove familias foram avaliadas nos dois casos),
porém o grupo que apresentou comportamento semelhante diferiu nos dois casos. A
diferenca na emergéncia de cada familia decorrente do uso do adubo ndo era
esperada, visto que nesta fase a semente ndao depende de qualquer nutriente. Uma
das situagbes esperadas seria a diferenga na emergéncia com adubacdo e sem
adubacao decorrente da época de semeadura. A semeadura com incorporagao de
adubo ao substrato foi realizada no final de abril de 2007, um periodo em que a
temperatura comega a diminuir. J& a semeadura sem incorporagédo de adubo foi
realizada no ano anterior no periodo ideal, no més de agosto, logo apds a fase mais
fria do ano. Como conseqiéncia do exposto, a porcentagem média esperada de
emergéncia da segunda semeadura seria menor que a da primeira, 0 que nao
aconteceu em proporg¢des consideraveis (66,1% foi a média de emergéncia das nove
familias avaliadas na primeira semeadura e 64,2% foi a média na segunda
semeadura, uma diferenca minima). O que realmente foi observado foi uma grande
mudanca na posicao ocupada pelos clones no ranking de emergéncia. Houve casos
em que o porcentual de emergéncia das sementes produzidas aumentou com a
adubacao (por exemplo, a familia 3, onde a média de emergéncia foi de 58,3% sem
adubo e de 83,6% com adubo) e casos em que a emergéncia diminui com a
adubacao (clone 13, com 83,6% de emergéncia sem adubacdo e 51,4% com
adubacao). O coeficiente de correlagdo de Spearman (rs) indicou uma correlagao nao
significativa entre os postos ocupados pelos clones nas duas semeaduras (rs=-0,33),
ou seja, ndo houve associacdo entre a emergéncia com e sem adubagado das
diferentes familias.

Nao existe, em literatura, nenhum estudo que explique a diferenga na
emergéncia de sementes decorrente de adubacdo. Fatores externos exercem
influéncia decisiva sobre o processo de germinacdo, principalmente a agua, a
temperatura, o oxigénio e a luz (BORGES e RENA, 1993), porém n&o a adubagéo,
uma vez que nesta fase a semente utiliza seu tecido de reserva, o endosperma,
como fonte de energia, ndo dependendo de qualquer nutriente.

Os pressupostos da ANOVA foram atendidos para os dados de velocidade

de emergéncia com adubacdo. A ANOVA indicou diferenca significativa entre
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familias (p-valor < 0,001), diferenga n&o significativa entre tamanhos de sementes e
falta de interacdo entre familias e tamanhos de sementes para o indice de

velocidade de emergéncia. Os resultados sao apresentados na Tabela 26.

TABELA 26 - IVE DAS SEMENTES DE DIFERENTES TAMANHOS PRODUZIDAS
PELOS CLONES DE Pinus taeda DO PCS COM ADUBACAO -
MEDIA DE 3 REPETICOES

CLONE SEMENTE 1 SEMENTE 2 SEMENTE 3 MEDIA TUKEY
C3 2,6 3,3 3,0 3,0 a
C 11 2,5 2,7 3,2 2,8 ab
C1 3,0 2,3 2,5 2,6 abc
Cé6 2,7 2,1 2,1 23 bcd
C4 2,7 2,1 2,1 23 bcd
C7 2,1 1,8 2,2 2,0 cd
C9 1,5 1,9 2,0 1,8 de
C13 1,4 1,3 1,5 1,4 ef
C8 1,1 0,9 0,9 1,0 f
MEDIA 2,2 2,1 2,2 2,1
MEDIANA 2,5 2,1 2,1 2,3
C.V. 30,8% 34,3% 32,5% 30,6%

NOTA: (1) Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

Na semeadura com adubacdo 44% das familias apresentaram
comportamento estatisticamente semelhante com relacao ao IVE, valor proximo ao
encontrado para a semeadura sem adubacado (55%). A média do IVE nas duas
situagdes foi bastante proxima (2,06 e 2,1), porém a posi¢cao ocupada no ranking de
IVE também variou entre familias.

O teste de emergéncia completa o teste de germinacao, que preliminarmente
fornece indicagdes a respeito do nimero de sementes capazes de produzir plantulas
normais. Entretanto, por ser efetuado sob condigdes étimas, o teste de germinagéo
nao prevé com exatiddo a capacidade das sementes originarem mudas no viveiro,
onde as condi¢bes dificilmente se aproximam das ideais. Além da capacidade de
germinacdo da semente, a emergéncia em viveiro depende de fatores como a
temperatura e a disponibilidade de agua (TOLEDO e MARCOS FILHO, 1977),
fatores que n&o variam nos ensaios padrdes de laboratério.

Com base nestas consideracdes é perfeitamente compreensivel a queda na

porcentagem de emergéncia das familias em viveiro quando comparada a
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germinacao em laboratério. STURION (1984), trabalhando com sementes de Mimosa
scrabella de diferentes tamanhos e procedéncias verificou uma diferenca de até 18%
entre germinacao e emergéncia.

Uma vez que nao foi verificada diferenca na emergéncia de mudas de
diferentes tamanhos de sementes realizou-se a comparagdo da média de
germinacao dos lotes de sementes das diferentes familias (sem classificacdo das
sementes por tamanho — capitulo 1), com a média da emergéncia das mudas de
diferentes tamanhos de sementes destas mesmas familias, sem adubacdo. Para
todas as familias da APS e para 50% das familias do PCS o valor médio de
germinacdo (capitulo 1) foi inferior a média da emergéncia. As familias da APS
apresentaram uma emergéncia 7% inferior a germinacdo, sendo que em todos os
casos a taxa de germinagéao foi superior a de emergéncia (Tabela 27). A correlagao
de Pearson entre germinacdo e emergéncia das sementes de familias da APS foi
significativa (r=0,84, a = 1%,).

TABELA 27 - DIFERENCA ENTRE GERMINACAO E EMERGENCIAS DE MUDAS
DE MATRIZES DE Pinus taeda DA APS

MATRIZ  GERMINACAO(%) EMERGENCIA (%) DIFERENCA

M 1 84,7 78,3 6,3
M2 78,7 72,3 6,4
M 3 90,0 86,4 3,6
M 4 94,3 84,2 10,2
M5 79,3 72,2 7.1
M 6 84,0 76,4 7.6
M 7 86,0 83,9 2,1
M 8 87,0 78,3 8,7
M9 84,3 80,6 3,8
M 10 83,3 73,6 9,7
MEDIA 85,2 78,6 6,6

Ja para as familias do PCS (Tabela 28) nem sempre a taxa de germinacao
foi superior a de emergéncia, havendo casos em que a emergéncia foi 22,4%
superior a germinagédo (familia 14). Nao existe explicagdo em literatura para esse
resultado, visto que as condi¢des em laboratério sdo consideradas ideais para a
germinacdo todo o potencial da semente deveria ser ali manifestado. Uma das
explicagbes para o resultado inesperado seria a perda de viabilidade das sementes

no periodo entre o teste de germinacdo e emergéncia, porém a diferenca de apenas
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um més entre um teste e outro descarta a possibilidade. Apesar das diferencas
encontradas, para as sementes dos clones do PCS a correlagdo de Pearson também

foi significativa (r=0,67, a = 1%).

TABELA 28 - DIFERENCA ENTRE GERMINACAO E EMERGENCIAS DE MUDAS
DE CLONES DE Pinus taeda DO PCS

CLONE  GERMINACAO (%) EMERGENCIA (%) DIFERENCA (%)

C9 81,7 81,7 0,0
C 10 75,7 81,1 -5,4
C 10 62,0 40,8 21,2
Cc2 77,0 74,4 2,6
C3 53,3 58,3 -5,0
C11 65,0 63,9 1,1
C4 86,7 80,6 6,1
C12 51,0 69,2 -18,2
C5 69,7 61,1 8,6
C13 90,7 83,6 71
C14 42,0 64,4 -22,4
Cé6 37,3 51,4 -14,1
C7 72,3 63,9 8,4
C8 78,7 70,6 8,1
C15 67,3 56,7 10,6
MEDIA 67,4 66,8 0,6

Com e sem incorporacdo de adubo ao substrato, ndo houve diferengas
significativas na porcentagem e velocidade de emergéncia dos diferentes tamanhos

de sementes, ao contrario do verificado em laboratorio para germinagéo (capitulo 1).
3.3.2 Caracteristicas Morfologicas
3.3.2.1 Altura e didmetro de colo

Inicialmente foram avaliadas as caracteristicas das mudas mantidas em
viveiro sem adubacao e, na seqiiéncia, mudas mantidas em viveiro com adubacao.
Com isso é possivel avaliar o potencial inerente as sementes de diferentes
tamanhos, onde a Unica fonte de nutrientes seria a do préprio endosperma, bem
como avaliar a homogeneizagcao provocada, ou nao, pela adubacao destas mudas, o
que teoricamente eliminaria a possivel vantagem das sementes maiores, uma vez

que todas as mudas teriam a mesma disponibilidade de nutrientes.
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Varios estudos citam a necessidade de adubacéao para a formacao de mudas
com qualidade. SIMOES et al. (1971) avaliaram o efeito de varios tratamentos de
adubacao mineral na formacéo de mudas de E. grandis e verificaram que mudas néo
adubadas apresentaram uma altura cinco vezes inferior ao melhor tratamento apés
90 dias em viveiro.

A Tabela 29 apresenta a média da altura e didmetro de colo das mudas das
diferentes familias da APS, originadas dos diferentes tamanhos de semente, apés

seis meses em viveiro sem adubacéo.

TABELA 29 - ALTURA (ALT) E DIAMETRO DE COLO DE MUDAS ORIUNDAS DE
DIFERENTES TAMANHOS DE SEMENTES DE MATRIZES DE Pinus
taeda DA APS APOS SEIS MESES EM VIVEIRO SEM ADUBAGAO

SEMENTE 1 SEMENTE 2 SEMENTE 3 MEDIA
MATRIZ | ALT |D.COLO| ALT |D.COLO| ALT | D.COLO | ALT |D.COLO
(cm)| (mm) | (cm)| (mm) (cm) (mm) (cm) (mm)
M8 11,7 1,9 11,7 1,9 124 2,0 11,9 2,0
M6 11,4 1,8 11,5 1,8 12,3 1,9 11,7 1,8
M 1 11,6 1,7 11,5 1,8 12,0 1,8 11,7 1,8
M4 11,4 1,8 11,6 1,8 11,8 1,9 11,6 1,8
M2 11,3 1,7 11,6 1,7 11,2 1,7 11,3 1,7
M7 11,0 1,9 114 1,8 11,6 1,9 11,3 1,9
M9 11,3 1,8 114 1,9 10,9 1,9 11,2 1,9
M5 10,8 1,7 11,7 1,8 10,8 1,8 11,1 1,8
M3 9,9 1,4 10,2 1,5 10,5 1,6 10,2 1,5
M 10 9,4 1,4 9.8 1,5 10,4 1,6 9,8 1,5
MEDIA 11,0 1,7 11,2 1,8 114 1,8 11,2 1,8
MEDIANA 11,3 1,8 11,5 1,8 11,4 1,8 11,4 1,8
CcV 6,9% 10,5% 6,0% 8,7% 6,4% 8,4% 6,0% 9,0%

Devido a falta de normalidade e homocedasticidade os dados foram
avaliados por testes nao-paramétricos. O teste de Kruskal-Wallis indicou diferencas
significativas entre familias, tamanhos de semente e interacdo entre familias e
tamanhos de semente (p-valores < 0,001) para a altura da muda, aos seis meses de
idade. O mesmo aconteceu para a caracteristica didmetro de colo (p-valores <
0,001). Para a variavel relacao entre altura e diametro de colo (H/D), apresentada no
Gréfico 8, houve diferencas significativas entre matrizes e interacdo entre matrizes e
tamanhos de semente (p-valores < 0,001), porém nao houve diferenga significativa

entre os tamanhos de sementes (p-valor = 0,80).
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A Tabela 30 apresenta a média da altura e didmetro de colo das mudas do

PCS, originadas dos diferentes tamanhos de semente e mantidas sem adubagéo.

TABELA 30 - ALTURA E DIAMETRO DE COLO DE MUDAS ORIUNDAS DE
DIFERENTES TAMANHOS DE SEMENTES DE CLONES DE Pinus
taeda DO PCS APOS SEIS MESES EM VIVEIRO SEM ADUBACAO

SEMENTE 1 SEMENTE 2 SEMENTE 3 MEDIA
CLONE ALT |D.COLO| ALT |D.COLO| ALT |D.COLO| ALT |D.COLO
(cm) (mm) | (cm) | (mm) (cm) (mm) (cm) (mm)

C6b 13,4 1,9 145 1,9 14,1 2,0 14,0 1,9
C15 13,0 1,8 14,9 1,9 13,8 1,8 13,9 1,8
Cc7 12,6 1,8 13,7 1,9 13,8 1,9 13,4 1,9
C9 13,6 1,9 13,0 1,9 13,3 1,9 13,3 1,9
Cc12 12,8 2,0 13,0 1,9 13,3 2,0 13,1 2,0
C14 12,6 1,9 12,8 1,8 12,8 1,8 12,8 1,8
C13 12,2 1,8 13,0 1,8 13,0 1,9 12,7 1,8
c2 12,0 1,8 12,6 1,8 12,2 1,8 12,3 1,8
C 11 11,8 1,9 11,5 1,8 12,8 1,9 12,0 1,9
c10 12,2 1,7 12,0 1,7 11,8 1,6 12,0 1,7
C4 11,0 1,7 12,2 1,8 12,8 1,9 12,0 1,8
C3 12,1 1,6 12,2 1,7 11,7 1,6 12,0 1,6
C1 11,3 1,8 11,9 1,9 12,0 1,9 11,7 1,8
C8 10,8 1,8 12,2 1,9 114 1,8 11,5 1,8
C5 10,9 1,8 10,8 1,9 10,7 1,9 10,8 1,9
MEDIA 12,2 1,8 12,7 1,9 12,6 1,8 12,5 1,8
MEDIANA 12,2 1,8 12,6 1,9 12,8 1,9 12,3 1,8
CcV 7,3% 5,0% 8,5% 4,6% 7,8% 6,2% 7,3% 5,0%

O teste de Kruskal-Wallis também neste caso indicou diferencas
significativas entre familias, tamanhos de semente e interacdo entre familias e
tamanhos de semente para as caracteristicas altura e diametro de colo da muda, aos
seis meses de idade sem adubacado (p-valores < 0,001). Para a variavel relacéao
entre altura e diametro de colo (H/D), que pode ser observada no Grafico 9, houve
diferencas significativas entre familias e interacdo entre familias e tamanhos de
semente (p-valores < 0,001), porém n&o houve diferenga significativa entre os
tamanhos de sementes (p-valor = 0,17).
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GRAFICO 8 - INTERAGAO ENTRE MATRIZES E TAMANHOS DE SEMENTE PARA
A RELAGAO ALTURA/ DIAMETRO DE COLO DAS MUDAS DE Pinus
taeda APOS SEIS MESES EM VIVEIRO SEM ADUBACAO

Altura/ Diam. Colo
(cm/mm)

8,0
7,5 -
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6,5
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55 4
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GRAFICO 9 - INTERACAO ENTRE CLONES E TAMANHOS DE SEMENTE PARA A
RELAGAO ALTURA/ DIAMETRO DE COLO DAS MUDAS DE Pinus
taeda APOS SEIS MESES EM VIVEIRO SEM ADUBACAO

Altura/ Diam. Colo
(cmymm)

8,0 1
7,51
7,01
6,5

6,0 q

5,5 A
5,0 1

4,5 A

4,0

C1 C2 C3 C4 C5 Ce6 C7 €8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15

— =SemTi = = =SemT2

Sem T3

A seguir sdo apresentados os resultados com aplicacdo de adubacao,
Tabela 31 e Gréfico 10.
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TABELA 31 - ALTURA (ALT) E DIAMETRO DE COLO DE MUDAS ORIUNDAS DE

DIFERENTES TAMANHOS DE SEMENTES DE CLONES DE Pinus
taeda DO PCS APOS SEIS MESES EM VIVEIRO COM ADUBAGCAO

SEMENTE 1 SEMENTE 2 SEMENTE 3 MEDIA
CLONE ALT |D.COLO| ALT |D.COLO| ALT |D.COLO| ALT | D.COLO
(cm) (mm) (cm) (mm) |(cm)| (mm) | (cm) (mm)

cs8 24,1 2,2 20,0 2,1 21,8 2,3 22,0 2,2
C 11 20,4 20 214 2,2 22,0 2,3 21,3 2,2
C3 20,0 23 214 2,3 194 2,3 20,2 2,3
c2 22,1 2,2 18,0 1,9 19,0 2,0 19,7 2,0
C1 19,9 2,3 18,2 2,1 18,9 2,2 19,0 2,2
Cc7 18,5 2,1 18,0 1,9 20,2 1,9 18,9 2,0
C4 18,3 1,9 22,3 22 154 1,8 18,7 2,0
C 13 13,3 1,4 21,6 2,1 20,9 2,3 18,6 1,9
C6 14,4 1,5 19,9 22 19,6 2,1 18,0 1,9
O°) 14,6 1,6 16,4 1,9 19,6 1,9 16,9 1,8
MEDIA 18,6 2,0 19,7 2,1 19,7 2,1 19,3 2,1
MEDIANA 19,2 2,0 199 2,1 19,6 2,2 19,0 2,0
c.v 18,9% 16,9% 10,0% 6,3% 9,4% 8,2% 7,8% 7,2%

GRAFICO 10 - INTERAGAO ENTRE CLONES E TAMANHOS DE SEMENTE PARA

A RELACAO ALTURA/ DIAMETRO DE COLO DAS MUDAS DE
Pinus taeda APOS SEIS MESES EM VIVEIRO COM ADUBAGCAO

Altura/ Diam. Colo
(crm/mm)
11,0
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Os dados de altura e didmetro de colo das mudas do PCS aos seis meses,

com adubagdo, também foram analisados pelo teste de Kruskal-Wallis. Também

neste caso existiram diferencas significativas entre familias, tamanhos de semente e
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interacao entre familias e tamanhos de semente para as caracteristicas altura e
didametro de colo das mudas (p-valores < 0,001). A diferenca entre mudas oriundas
dos tamanhos de sementes 1 e 3 que era de 3% sem adubacéo passou a 6% com
adubacdo. A adubacédo, portanto, aumentou a diferenca entre os tamanhos de
sementes. Mesmo com adubacdo a diferenca entre familias permaneceu
consideravel (30% em altura ao comparar as familias 8 e 9).

CARNEIRO (1995) recomenda que a relagcdo H/D em qualquer fase do
periodo de producdo de mudas deva situar-se entre os limites de 5,4 e 8,1. Nos
Gréficos 8 e 9 é apresentado o comportamento de cada familia para a relagédo H/D
aos seis meses de idade sem adubacéo e verifica-se que para todos os tamanhos de
sementes e matrizes essa relagdo esta dentro do considerado ideal pelo autor. No
entanto, ao analisarmos o comportamento desta varidvel com adubagéo (Grafico 10)
verificamos que os valores diferem dos considerados ideais, ou seja, 0 aumento da
altura da muda proporcionado pela adubagao nao foi proporcional ao incremento em
didametro. Ainda, conforme CARNEIRO (1976), as dimensbes das mudas sao
inferiores ao considerado ideal para plantio, mesmo com a adubacéo. Em seu estudo
o autor recomendou o plantio de mudas com didmetro de colo superior a 3,7 mm, o
que equivaleria a uma altura entre 20 cm e 30 cm (H/D = 5,4 e 8,1, respectivamente).
Ainda, segundo SOUTH (2000) o plantio de mudas morfologicamente melhoradas,
ou seja, com diametro de colo superior a 5mm aumenta a sobrevivéncia € o
crescimento em campo. Estas mudas, entretanto, sdo conseguidas em canteiros de
baixa densidade, com menos de 220 mudas por m?, densidade muito inferior da
utilizada neste estudo (784 mudas por m?). LANDIS (2003) é ainda mais exigente, e
considera que a muda ideal de Pinus taeda deva ter 5,5 mm de didmetro de colo e
25 cm de altura. Em canteiros com densidade tdo elevada € praticamente impossivel
conseguir mudas dentro dos padrdes recomendados por CARNEIRO (1995), SOUTH
(2000) ou LANDIS (20083).

E importante notar também que apesar da significancia encontrada na
diferenca de crescimento de mudas oriundas de diferentes tamanhos de sementes, a
magnitude destas diferencas é bastante inferior daquela citada em literatura, com ou
sem adubagéo (Tabelas 30 e 31). DUNLAP e BARNETT (1984) trabalhando com P.
taeda encontraram uma vantagem de 30% na altura de mudas de classes de

sementes maiores 11 semanas apos a semeadura. No trabalho de GRIFFIN (1975)



117

com sementes de P. radiata ap6s 32 semanas da semeadura mudas originadas de
sementes maiores foram, na média, 18% mais altas que mudas originadas de
sementes menores. STURION (1984), trabalhando com sementes de diferentes
procedéncias e tamanhos de Mimosa scabrella verificou uma diferenga de 50% na
altura e de 38% para o didmetro de colo de mudas oriundas de diferentes tamanhos
de sementes em uma das procedéncias avaliadas, dois meses apos a semeadura.
Nos estudos citados realmente existiram fortes evidéncias de acréscimo da altura da
muda e do didmetro do colo em funcdo do aumento do tamanho da semente.
WENNSTROM et al. (2002) verificaram que um aumento do peso da semente de P.
sylvestris de 3 para 7mg levou a um incremento em altura de 10 a 27%. No caso
destes autores, a classificacdo das sementes se mostrou vantajosa por permitir a
obtencdo de canteiros com mudas de desenvolvimento semelhante e nitidamente de
melhor qualidade.

A significancia encontrada entre diferentes tamanhos de sementes decorre
do grande tamanho da amostra, 0 que aumenta a capacidade do teste estatistico de
detectar diferengcas, mesmo que estas sejam pequenas. Na pratica uma diferenga de
magnitude tao baixa nao justificaria qualquer iniciativa de separacdo de sementes
por tamanho. Devemos considerar, no entanto, a elevada densidade do canteiro, que
impede um desenvolvimento satisfatério principalmente em termos de diametro de
colo e a idade de avaliacdo das mudas, considerando que aos seis meses estas
ainda nao estariam aptas para envio a campo.

Ja a diferenga de 30% na altura de diferentes familias do PCS com ou sem
adubacao e de 21,4% entre as familias da APS sem adubacéao (familias 10 e 8),
justifica a separacdo de sementes por familia no momento da semeadura, um
processo cuja Unica implicagao pratica seria o aumento do esforgco de identificagao
da matriz ou clone de origem em campo e a manutencao da identidade durante todo
0 processo de quebra de dorméncia e semeadura.

Levando-se em consideragdo que o tamanho da semente nao influenciou
significativamente na emergéncia em viveiro e que apesar de significativo o efeito
sobre a altura e o didmetro de colo da muda foi pouco pronunciado, para maior
uniformidade em viveiro sugere-se a semeadura de sementes por familia ao inves da
classificagdo de sementes por tamanho, o que esta de acordo com o trabalho de
SHEAR e PERRY (1985).
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Mudas do PCS apresentaram um melhor desenvolvimento em altura sem
adubacao (12,5cm) quando comparadas as mudas da APS (11,2cm). Pelo teste t
verifica-se que esta diferenca foi significativa (p-valor < 0,01). Para o didmetro de
colo o desenvolvimento foi semelhante (1,8mm). WENNSTROM, et al. (2002),
estudando P. sylvestris também verificaram um desenvolvimento superior de mudas
oriundas de pomar clonal em comparacdo a mudas de areas de producdo de
sementes. Mesmo com melhores resultados quando comparadas as mudas da APS,
as mudas do PCS ainda assim apresentam valores inferiores de altura e didametro de
colo dos considerados ideais para plantio por CARNEIRO (1995), SOUTH (2000) ou
LANDIS (2003).

3.3.2.2 Biomassa seca

A Tabela 32 apresenta a biomassa seca das mudas de diferentes tamanhos

de sementes de cada matriz da APS sem adubagéo.

TABELA 32 - BIOMASSA SECA (g) DE MUDAS ORIUNDAS DE DIFERENTES
TAMANHOS DE SEMENTES DE MATRIZES DE Pinus taeda DA
APS APOS SEIS MESES EM VIVEIRO SEM ADUBAGCAO

MATRIZ SEMENTE1 SEMENTE2 SEMENTE3 MEDIA TUKEY"

M8 0,66 0,61 0,67 0,64 a

M2 0,67 0,56 0,61 0,61 ab
M4 0,62 0,55 0,62 0,60 ab
M6 0,62 0,52 0,59 0,58 abc
M5 0,61 0,55 0,54 0,57 abc
M9 0,57 0,57 0,56 0,57 abc
M7 0,57 0,60 0,51 0,56 abc
M 1 0,48 0,55 0,58 054 bc
M 10 0,45 0,47 0,54 0,49 cd
M3 0,39 0,43 0,47 0,43 d
MEDIA 0,56 0,54 0,57 0,56
MEDIANA 0,59 0,55 0,57 0,57

C.v 16,4% 9,7% 10,2% 10,9%

NOTA: (1) Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

Os dados de biomassa seca das mudas da APS apresentaram distribuicao
normal e variancias homogéneas nas diferentes matrizes e tamanhos de sementes,
realizou-se entdo a andlise paramétrica. A ANOVA encontrou diferengas

significativas entre familias (p-valor < 0,001) e nenhuma diferenga significativa entre
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tamanhos de sementes ou interagdo entre familias e tamanhos de sementes. Das
familias analisadas, 70% apresentaram comportamento estatisticamente
semelhante.

A Tabela 33 apresenta a biomassa seca das mudas de diferentes tamanhos

de sementes de cada clone do PCS.

TABELA 33 - BIOMASSA SECA (g) DE MUDAS ORIUNDAS DE DIFERENTES
TAMANHOS DE SEMENTES DE CLONES DE Pinus taeda DO PCS
APOS SEIS MESES EM VIVEIRO SEM ADUBAGCAO

CLONE SEMENTE1 SEMENTE2 SEMENTE3 MEDIA TUKEY"Y

C8 0,68 0,79 0,77 0,75 a

Cé6 0,69 0,77 0,76 0,74 ab
C5 0,70 0,73 0,76 0,73 abc
C15 0,68 0,73 0,76 0,72 abc
C7 0,79 0,66 0,60 0,69 abcd
Cc12 0,66 0,73 0,57 0,65 abcd
C9 0,60 0,68 0,66 0,65 abcd
Cc2 0,57 0,65 0,68 0,63 bcd
C14 0,57 0,65 0,65 0,63 cd
C 10 0,64 0,58 0,65 0,62 cd
C 11 0,58 0,62 0,67 0,62 cd
C13 0,60 0,64 0,59 0,61 d
C1 0,58 0,60 0,63 0,60 d
C4 0,55 0,61 0,63 0,60 d
C3 0,58 0,60 0,58 0,59 d
MEDIA 0,63 0,67 0,66 0,66
MEDIANA 0,60 0,65 0,65 0,63

C.v 10,7% 10,0% 10,4% 8,5%

NOTA: (1) Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

Os dados de biomassa seca das mudas do PCS também cumpriram os
pressupostos da andlise paramétrica. A ANOVA encontrou diferengas significativas
entre familias (p-valor < 0,001) e nenhuma diferenca significativa entre tamanhos de
sementes ou interacdo entre familias e tamanhos de sementes. Das familias
analisadas, 73% apresentaram comportamento estatisticamente semelhante pelo
teste de Tukey.

A correlacado de Pearson foi significativa entre altura média e a biomassa
seca das mudas da APS (r=0,81), porém nao foi encontrada correlagao significativa
para as mudas do PCS (r=0,20). A diferenca entre mudas da APS e do PCS pelo
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teste t foi significativa ao nivel de 5%, sendo as mudas do PCS mais pesadas que da
APS.

O estudo de SHEAR e PERRY (1985) com Pinus taeda também verificou
que o peso da semente € um mau preditor para o peso da futura muda. A falta de
influéncia do tamanho da semente na biomassa seca das mudas vai contra ao
encontrado por GRIFFIN (1975) com sementes de P. radiata classificadas por
tamanho, onde apdés 32 semanas da semeadura mudas originadas de sementes
maiores foram 45% mais pesadas que mudas originadas de sementes menores.
STURION (1984) estudando o efeito do tamanho da semente de Mimosa scabrella
também encontrou uma tendéncia significativa para o aumento do peso da matéria
seca da parte aérea das mudas em fungéo do tamanho da semente.

Em resumo, a influéncia do tamanho da semente nas caracteristicas
morfoldgicas das mudas apds seis meses em viveiro foram irrelevantes na prética, o
que nao justifica a classificagdo de sementes por tamanho. Para maior
homogeneidade das mudas em viveiro € recomendada a semeadura de cada familia

separadamente.
3.4 CONCLUSOES PRELIMINARES

1. Existe diferenca entre familias para porcentagem e velocidade de
emergéncia. Familias da APS apresentam maior porcentagem de emergéncia que
familias do PCS.

2. O tamanho da semente nao afeta a porcentagem de emergéncia e a
velocidade de emergéncia.

3. Existem diferengas significativas entre familias para altura, diametro de
colo e biomassa seca.

4. Existem diferengas significativas na altura e didmetro de colo de mudas
oriundas de diferentes tamanhos de sementes, porém minimas. A adubag¢do nao
eliminou a diferenga. Para biomassa seca ndo existe diferenca entre mudas
originadas por diferentes tamanhos de semente.

5. O desenvolvimento em altura e a biomassa seca de mudas do PCS sé&o

superiores ao de mudas da APS.
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CAPITULO 4: EFEITO DA FAMILIA E DO TAMANHO DA SEMENTE DE Pinus
taeda NA SOBREVIVENCIA EM CAMPO E CRESCIMENTO INICIAL EM ALTURA

4.1 INTRODUGAO

Varios estudos ja foram realizados com o intuito de avaliar o efeito da familia
e do tamanho da semente sobre a sobrevivéncia em campo e desenvolvimento apés
o plantio. Sobre a sobrevivéncia em campo, segundo LEISHMAN et al. (2000)
experimentos tém demonstrado que mudas provenientes de sementes maiores sao
mais tolerantes a muitas das dificuldades encontradas durante o estabelecimento em
campo, tais como mato-competicdo, sombra, desfolhamento, seca e baixa
disponibilidade de nutrientes. CASTRO (1999) encontrou variagdo no desempenho
de mudas de P. sylvestris de diferentes familias plantadas em diferentes solos com
relagdo a sobrevivéncia.

Com relacao ao desempenho em campo, ROBINSON e VAN BUIJTENEN
(1979) encontraram correlagdes positivas entre o peso meédio da semente por familia
e o0 volume aos 15 anos de idade para P. taeda. SLUDER (1979) também encontrou
correlagdes positivas para tamanho de sementes de P. taeda e produtividade aos 15
anos, neste caso, porém, constatou-se que os individuos obtidos das maiores
sementes foram menores que aqueles originados de sementes médias. WILCOX
(1983) encontrou diferengas no tamanho das sementes resultantes de cruzamentos
controlados de P. radiata e concluiu que estas diferengas influenciaram
significativamente no crescimento até dois anos ap6s o plantio. Este efeito do
tamanho da semente, contudo, diminuiu com o tempo. Mesmo que o efeito do
tamanho da semente nao seja percebido em idades avangadas, apenas a correlacéao
com a sobrevivéncia e crescimento inicial ja traz efeitos positivos para os custos de
implantacédo e manejo inicial do povoamento florestal.

O objetivo deste capitulo foi avaliar a influéncia da familia e do tamanho de
sementes de Pinus taeda na sobrevivéncia e no crescimento em altura nove meses

apos o plantio.
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4.2 MATERIAL E METODOS
4.2.1 Obtencao das Mudas

As mudas utilizadas foram provenientes do lote de sementes colhido em
2005 de 15 clones do Pomar Clonal de Sementes (PCS), ja citado nos capitulos
anteriores. As sementes foram classificadas por tamanho e clone de origem e
passaram pelo tratamento de quebra de dorméncia adotado pela empresa (citado no
capitulo 3) antes da semeadura. Foram semeadas em dezembro de 2005 e levadas
para campo em outubro de 2006.

Ao substrato Mecprec® utilizado para semeadura foi incorporado
Osmocote® (3 kg/ m® de substrato) e ndo houve qualquer fertirrigacdo posterior.
Apb6s dois meses sob cobertura plastica as mudas foram alternadas na bandeja e,
aos trés meses, foram levadas para rustificagcdo a céu-aberto. Foram utilizados

tubetes de 55 cm?®.
4.2.2 Condigcdes de Plantio

As mudas foram plantadas em Rio Negrinho-SC, na primeira semana de
outubro de 2006. A linha de plantio foi subsolada a uma profundidade de 50 cm,
buscando-se manter uma distancia de 2,5 m entre linhas. Entre individuos na linha a
distancia mantida foi de 2 m.

As mudas foram plantadas no campo em um delineamento em blocos ao
acaso com parcelas subdivididas. Foram plantadas mudas originarias de 15 clones
do PCS, classificadas também por tamanho de semente, conforme descrito nos
capitulos anteriores. Cada subparcela foi composta por uma linha de seis individuos
e o0 experimento foi composto por cinco blocos, segundo a declividade do terreno,
totalizando 1350 individuos.

A &rea total ocupada pelo experimento foi de 6750 m?, totalmente composta
por solo do tipo CAMBISSOLO Haplico.

Ap6s o plantio a manutencao foi feita com a pulverizacdo do herbicida
Scout® na entrelinha (pds-emergente) e por rogadas. Um replantio foi realizado, 30
dias apds a instalagédo do teste.
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4.2.3 Variaveis Analisadas

Apd6s um més do plantio realizou-se um inventario de mortalidade. As mudas
mortas foram repostas, porém permaneceram fora da avaliagdo posterior de
crescimento. A mortalidade foi novamente inventariada aos nove meses, sem
reposicdo de mudas.

Logo apds o plantio e ap6s nove meses em campo as mudas tiveram sua
altura avaliada com o auxilio de uma fita métrica. Para analise dos dados
considerou-se o crescimento ocorrido neste periodo. Mudas de replantio e mudas

mortas apos nove meses ndo foram consideradas.
4.2.4 Analise dos Dados

As mudas foram plantadas no campo seguindo um delineamento blocos ao
acaso com parcelas subdivididas e cinco repetigdes. Devido ao insuficiente numero
de mudas produzidas pelo clone 13 o mesmo foi substituido por mudas do lote
comercial no momento do replantio e eliminado da analise, restando, portanto, 14
clones (tratamentos principais) subdivididos em 3 tamanhos de sementes
(tratamentos secundarios). Cada subparcela foi composta por seis individuos.Os
respectivos desdobramentos dos graus de liberdade dos tratamentos para a

avaliacdo sdo mostrados na Tabela 34.

TABELA 34 - ESTRUTURA DA A[\IALISE DE VARIANCIA PARA AVALIAGAO DO
EFEITO DA FAMILIA. E DO TAMANHO DA SEMENTE NA
SOBREVIVENCIA E CRESCIMENTO EM ALTURA

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

Familia (F)* 13 Qq Q1/Qs
Blocos 4 Q2 Q2/Qs
Residuo (a) 52 Qs

Parcelas 69

Tam. Sementes (TS) 2 Qs Q4 /Qe
Interacao (F X TS) 26 Qs Qs /Qe
Residuo (b) 112 Qe

Total 209

* = Uma das familias foi eliminada da andlise.



124

A andlise estatistica e o teste de comparacdo de médias de Tukey para o
crescimento das diferentes familias e tamanhos de sementes apds nove meses do

plantio foram feitos utilizando o programa R (R Development Core Team, 2006).
4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As sobrevivéncias apds nove meses das mudas de cada familia e tamanho

de semente estao na Tabela 35.

TABELA 35 - SOBREVIVENCIA DAS MUDAS DE Pinus taeda ORIUNDAS DE
DIFERENTES FAMILIAS E TAMANHOS DE SEMENTES NOVE
MESES APOS O PLANTIO

CLONE SEMENTE 1 SEMENTE 2 SEMENTE 3 MEDIA
C15 100,0% 95,7% 100,0% 98,6%
C5 100,0% 100,0% 93,3% 97,8%
C3 90,0% 100,0% 96,7% 95,6%
c2 96,7% 90,0% 93,3% 93,3%
C 11 86,7% 93,3% 100,0% 93,3%
C10 86,7% 90,0% 100,0% 92,2%
Cc12 96,7% 96,7% 83,3% 92,2%
C7 96,7% 90,0% 86,7% 91,1%
C9 83,3% 93,3% 93,3% 90,0%
C4 80,0% 93,3% 96,7% 90,0%
C8 86,7% 80,0% 96,7% 87,8%
Cé6 80,0% 90,0% 87,5% 85,8%
C1 87,5% 73,3% 90,0% 83,6%
C14 77,8% 83,3% 86,7% 82,6%
MEDIA 89,2% 90,6% 93,2% 91,0%
MEDIANA 87,1% 91,7% 93,3% 91,7%
CV 8,6% 8,2% 6,0% 5,3%

Os pressupostos de normalidade e homocedasticidade foram verificados e
atendidos. Segundo a ANOVA existiu diferenca significativa entre as familias e
interagdo entre familias e tamanho da semente (Grafico 11). Apesar de mudas
oriundas de sementes menores terem apresentado na média uma menor
sobrevivéncia (89,2%) que mudas oriundas das maiores sementes (93,2%), essa
diferenga nao foi significativa, o que contraria a idéia de LEISHMAN et al. (2000) de
que mudas provenientes de sementes maiores sdo mais tolerantes a muitas das

dificuldades encontradas durante o estabelecimento do individuo. STURION (1984),
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avaliando sementes de diferentes procedéncias e tamanhos de Mimosa scabrella
também nado encontrou diferencas significativas na sobrevivéncia de mudas de

diferentes classes de tamanho de semente seis meses apos o plantio.

GRAFICO 11 - INTERAGAO ENTRE FAMILIAS E TAMANHOS DE SEMENTE PARA
SOBREVIVENCIA DE Pinus taeda NOVE MESES APOS O
PLANTIO

90% -

80% -
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60%
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= =SEMENTE 1= = =SEMENTE 2 SEMENTE 3

A Tabela 36 apresenta o crescimento em altura para as diferentes familias e

tamanhos de sementes.
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TABELA 36 - CRESCIMENTO EM ALTURA (cm) DAS MUDAS DE Pinus taeda
ORIUNDAS DE DIFERENTES TAMANHOS DE SEMENTES NOVE
MESES APOS O PLANTIO

CLONE SEMENTE1 SEMENTE 2 SEMENTE 3 MEDIA Tukey "
C3 31,9 31,3 28,3 30,5 a
c12 27.3 29,5 33,5 30,1 ab
C 10 29,9 24,9 34,3 29,7 ab
Cc2 30,8 28,6 28,6 29,3 ab
C7 28,7 28,9 28,2 28,6 ab
(o) 29,4 25,4 29,8 28,2 ab
Ccs8 26,5 27,0 30,1 27,8 ab
C1 27.6 28,0 27,5 27,7 ab
C 15 28,3 24,4 27,0 26,6 abc
C4 24.5 28.4 24,3 25,7 abc
C5 27,2 252 24,3 256 abc
C6 227 23,1 28,9 249 abc
C 11 225 24.4 24.4 238 bc
C14 24.8 19,6 16,8 20,4 c
MEDIA 27.3 26,3 27.6 271
MEDIANA 27.4 26,2 28.3 27.8
C.V 10,5% 11,6% 15,7% 10,3%

NOTA: (1) Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

Os pressupostos da ANOVA foram verificados. Segundo o teste de Shapiro-
Wilk o crescimento em altura, ap6és nove meses do plantio, ndo apresentou uma
distribuicdo normal e a variavel foi transformada com base na metodologia Box-Cox,
onde o valor para A foi 0,575. Apds a transformagdo os dados atenderam aos
principios de normalidade e homocedasticidade e realizou-se a analise paramétrica.
Pela ANOVA foi constatada diferencga estatistica significativa entre familias (p-valor <
0,001), mas ndo houve diferenga entre diferentes tamanhos de sementes e nao
existiu interacao entre familias e tamanhos de sementes.

Das 14 familias avaliadas, 12 apresentaram comportamento estatisticamente
semelhante, mesmo com uma diferenga de 22% em crescimento em altura (familias
3 e 6). A familia de melhor crescimento (familia 3) cresceu 49,5% mais em altura que
a familia de pior crescimento (familia 14). Segundo CARNEIRO (1983) mudas com
crescimento inicial superior apresentam maiores chances de sobrevivéncia e
requerem uma freqiéncia menor de tratos culturais de manutenc¢ao do plantio recém
instalado quando comparadas as mudas de crescimento inicial lento. Bons

indicadores morfolégicos parecem aumentar o percentual de sobrevivéncia por
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assegurar que a absorcao de agua pelas mudas plantadas iguale ou exceda a perda
de umidade (CARNEIRO, 1995). Coincidentemente, verificamos que a familia 14, de
menor crescimento em campo, foi também aquela de menor sobrevivéncia apos
nove meses.

STURION (1984), estudando sementes de diferentes procedéncias e
tamanhos de Mimosa scabrella também nao encontrou diferenca entre diferentes
classes de tamanho de semente na altura seis meses apds o plantio. FONSECA
(1979), trabalhando com Eucalyptus grandis, também constatou que a altura das
plantas ndo variou sete meses apoés o plantio em fungdo do tamanho da semente. Ao
contrario destes autores, entretanto, ROBINSON e VAN BUIJTENEN (1979)
encontraram correlagdes positivas entre o peso da semente por familia e o volume
aos 15 anos de idade para P. taeda. SLUDER (1979) também encontrou correlagbes
positivas para tamanho de sementes de P. taeda e produtividade aos 15 anos, neste
caso, porém, constatou-se que os individuos obtidos das maiores sementes foram
menores que aqueles originados de sementes médias. Mesmo sem apresentar
diferenga significa, a maior média de crescimento em altura deste estudo foi

apresentada pelas sementes maiores.
4.4 CONCLUSOES PRELIMINARES

1. Existe diferenga entre familias para sobrevivéncia. Os diferentes tamanhos
de semente nao diferem com relacao a sobrevivéncia.

2. As familias diferem com relacdo ao crescimento em altura nove meses
apoés o plantio. Os diferentes tamanhos de semente nao diferem com relagéo a este

crescimento.
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SECAO 3

CONSIDERACOES FINAIS
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1 DISCUSSAO E CONCLUSOES GERAIS

Apesar da vantagem apresentada no primeiro ano do estudo pelo pomar
clonal de sementes — PCS em termos de producao média de cones e quantidade de
sementes produzidas por individuo em relagdo a area de producdo de sementes —
APS, no segundo ano do estudo a variagdo apresentada nado foi suficiente para
caracterizar uma diferenca estatisticamente significativa. Nas duas areas existiram
matrizes/ clones que diferiram estatisticamente dos demais em termos de produgéo
de sementes e ndo se observou qualquer padrdo de produtividade, de forma que
nem sempre os melhores individuos em um ano ocuparam posi¢cées de destaque no
ano seguinte. Desta forma n&o é possivel definir qualquer tendéncia de produtividade
por area e nem por matrizes/clones de uma mesma area.

As sementes produzidas pelo PCS foram maiores quando comparadas as
sementes da APS. Uma das razbes atribuidas para o fato de pomares clonais
produzirem sementes maiores que areas de distribuicdo natural é o tamanho das
copas. No estudo realizado por NOLAND et al. (2005) com Pinus strobus, os autores
avaliaram a variacao natural de sementes da espécie com relagcdo ao tamanho,
forma e classe de copa das arvores matrizes. As sementes foram maiores nas
arvores com copas dominantes, maior porcao de copa viva e menor relagdo entre
altura e diametro.

Em termos de propriedades tecnolégicas dos lotes de sementes a
porcentagem de germinacao foi maior para as sementes oriundas da APS (85%) que
do PCS (67%). O numero de sementes por quilo do PCS (38.483) foi estatisticamete
superior ao da APS (34.890), ou seja, matrizes da APS produziram sementes mais
pesadas que os clones do PCS, mesmo sendo menores em tamanho. Nas duas
areas existe diferenga significativa na germinacdo, indice de velocidade de
germinacdo - IVG e numero de sementes por quilo das diferentes matrizes. Nao
existiu correlagdo entre a distribuicdo do tamanho das sementes e o numero de
sementes por quilo das familias avaliadas. Conclui-se com isso que nem a
distribuicdo dos tamanhos das sementes nem o numero de sementes por quilo sdo
indicativos do potencial germinativo do lote: a indicagdo das familias que o compdem
€ o melhor indicativo deste potencial.
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A formacdo de lotes de sementes de diferentes tamanhos nao trouxe
qualquer prejuizo ou vantagem do ponto de vista do ganho genético. Desta forma,
apesar de alguns estudos apresentarem situacdes drasticas, como por exemplo,
SILEN e OSTERHAUS (1979) com Pseudotsuga menziesii, onde 16 das 18 familias
avaliadas foram afetadas em diversos graus pela classificagdo de sementes (e seis
perderiam mais de 50% de suas sementes com a desclassificagdo das sementes
menores) é necessario observar o quanto essa mudancga realmente reflete no valor
genético do lote. 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 influéncia das diferentes
frequiéncias de cada clone no lote de sementes produziria maior efeito sobre o valor
genético final do lote de sementes.

Ao uniformizar lotes de sementes pelo tamanho das sementes verificou-se
que aqueles compostos por sementes maiores tiveram maior germinagao e IVG.
Uma vez, porém, que foi verificada uma maior porcentagem de germinacdo em
sementes da APS, em geral de menor tamanho quando comparadas ao PCS,
conclui-se que a diferenca possa ser devido as familias que formaram o lote de
sementes o teste — todas oriundas do PCS. Mais importante que o tamanho da
semente de origem é, portanto, a identidade das familias que compdéem o lote de
sementes e em que proporgao.

Esse fato fica ainda mais claro ao ser verificado que em viveiro nao existiu
influéncia do tamanho da semente nem na porcentagem e velocidade de emergéncia
nem na biomassa seca das mudas. Para altura e diametro de colo, apesar de
significativas, as diferengas entre os tamanhos de sementes na pratica ndo merecem
consideragdo. DUNLAP e BARNETT (1984) trabalhando com P. taeda também
verificaram diferengas significativas na altura de mudas originadas das diferentes
classes de sementes, 11 semanas ap0s a semeadura. A vantagem por eles
encontrada na altura das mudas originadas das sementes maiores sobre as mudas
originadas das sementes menores, entretanto, foi de 30%, bastante superior ao aqui
reportado. Na pratica uma diferenga de 1 cm (0 que representou menos de 10%
neste estudo) nao justifica qualquer iniciativa de classificacdo de sementes por

tamanho em viveiro. Por outro lado, a diferenca superior a 20% na altura média de
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mudas de diferentes familias da APS e do PCS justifica a separacdo de sementes
por familia no momento da semeadura. Neste estudo, a separacdo de lotes de
sementes segundo a familia parece ser a Unica alternativa eficaz para a obtencao de
canteiros com desenvolvimento uniforme, o que facilita o controle do crescimento e a
classificagdo de mudas por ocasido do plantio.

Também no campo ndo se observou qualquer influéncia significativa do
tamanho da semente na sobrevivéncia das mudas ou no crescimento em altura nove
meses apods o plantio. Mais uma vez ficou claro que é a diferenca entre familias que
deve ser considerada.

Conclui-se, portanto, que o do tamanho da semente apesar de ter influéncia
significativa para as propriedades tecnolégicas do lote de sementes (germinagéo,
IVG e numero de sementes por quilo) ndo tem qualquer influéncia no
desenvolvimento em viveiro (onde apesar de significativas as diferencas na altura e
didmetro de colo foram minimas) e em campo. Recomenda-se, portanto, que a
semeadura em viveiro seja conduzida por familia para maior homogeneidade de
crescimento e que seja feito o agrupamento de familias de desenvolvimento
semelhante na ocasido do plantio, sem a preocupacédo com o tamanho de semente

de origem.
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