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RESULTADOS E DISCUSSÃO

1.1 experimento 1: efeito do método de produção de sementes (APS ou PCS) e da árvore matriz (ou clone) na quantidade e tamanho de cones e sementes produzidas e propriedades tecnológicas do lote de sementes

1.1.1 Quantidade de Cones e Sementes Produzidos
O peso total de cones e sementes produzidos por cada matriz da APS, bem como a relação entre cones e sementes para os anos avaliados, encontram-se na Tabela 1.

	Matriz
	Cones (g)
	Sementes (g)
	Cones:Sementes

	
	Quantidade
	Peso (g)
	Peso (g)
	Peso 

	
	2005
	2006
	2005
	2006
	2005
	2006
	2005
	2006

	AF 33
	95
	195
	4.576,5
	7.095,0
	43,0
	579,6
	106,5
	12,2

	AF 34
	89
	248
	3.267,9
	6.085,0
	51,6
	249,8
	63,4
	24,4

	AF 37
	3
	276
	167,7
	10.940,0
	2,7
	505,1
	61,2
	21,7

	AF 48
	66
	67
	2.554,7
	3.460,0
	79,9
	208,5
	32,0
	16,6

	AF 53
	132
	351
	6.426,2
	13.545,0
	126,6
	284,4
	50,8
	47,6

	AF 66
	79
	151
	4.619,7
	7.720,0
	65,0
	276,8
	71,1
	27,9

	AF 68
	87
	132
	4.985,0
	5.380,0
	48,2
	230,7
	103,5
	23,3

	AF 73
	234
	66
	10.359,8
	2.250,0
	533,2
	120,8
	19,4
	18,6

	AF 79
	135
	102
	7.145,6
	4.000,0
	122,4
	268,7
	58,4
	14,9

	AF 85
	92
	154
	6.056,0
	3.600,0
	61,7
	209,0
	98,2
	17,2

	AF 87
	80
	121
	4.659,1
	4.520,0
	58,6
	221,4
	79,4
	20,4

	AF 88
	113
	87
	4.232,3
	4.455,0
	108,4
	231,1
	39,1
	19,3

	Média
	100,4
	162,5
	4.920,9
	6.087,5
	108,4
	282,2
	65,3
	22,0

	Mediana
	90,5
	141,5
	4.639,4
	4.950,0
	63,3
	240,4
	62,3
	19,8

	Desv.Padrão 
	54,1
	89,2
	2.518,4
	3.311,7
	138,4
	129,7
	28,1
	9,1

	Coef.Variação
	0,5384
	0,548634
	0,51178
	0,54401282
	1,2763
	0,4598
	0,4299
	0,415


TABELA 1 : número e peso tOTAL DE CONES E SEMENTES PRODUZIDOS pelas matrizes de Pinus taeda selecionadas dA APS 

Dif. Anos cones – O teste t para comparação da média dos dois anos, considerando as diferenças apresentadas por cada uma das matrizes, resultou em um valor-p para o teste bilateral de 0,09 e 0,42 para número de cones e peso médio do total de cones produzidos nos dois anos, respectivamente. Considerando-se um nível de significância usual de 0,1 para o valor-p, existiu evidência significativa de diferença no valor da quantidade de cones produzidas de um ano e outro, sendo a produção do ano de 2006 61,8% superior, na média geral, a do ano de 2005. 
Dif. Anos sementes O mesmo aconteceu com a diferença no total de sementes produzidas de um ano para o outro (valor-p = 0,024), onde o ano de 2006 produziu 160% mais sementes que 2005, e com a quantidade de gramas de cones necessárias a produção de uma grama de semente nos dois anos (valor-p = 0,0004), onde o ano de 2006 apresentou uma relação 66% inferior ao de 2005 (um menor peso de cones necessários para a produção de um grama de sementes). A quantidade média de sementes produzidas por matriz em 2006 (282 gramas) foi 160% superior a de 2005.
Ef. Matriz – O coeficiente de correlação de Spearman para a comparação da posição no ranking ocupados pelas matrizes com relação à quantidade de cones produzidos nos dois anos foi negativo e significativo (rs= - 0,21), indicando uma tendência de que os indivíduos de maior produção de cones em um ano apresentem produção inferior no ano seguinte. O mesmo aconteceu para a produção de sementes (rs= - 0,39).   
Dif. Matriz x Ano – O gráfico abaixo apresenta a variação da quantidade de cones produzidos por cada matriz da APS. Observa-se a tendência de que matrizes de produção superior à média em um ano apresentem produção inferior à média no ano seguinte, com exceção de algumas matrizes, como a AF 48 e AF 53, que apresentaram, respectivamente, produção inferior e superior a média em ambos os anos.
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Gráfico 1: VARIAÇÃO da quantidade total de cones produzidos por cada matriz de Pinus taeda NA APS

A Tabela abaixo apresenta a média do peso total de cones e sementes produzidos por cada ramete dos clones do PCS.
TABELA 2: MÉDIA DO TOTAL DE SEMENTES E CONES PRODUZIDOS pelos clones de Pinus taeda selecionados do PCS – média de 4 rametes
	Clone
	Rep
	Cones - qtde
	Cones (g)
	Sementes (g)

	
	
	2005
	2006
	2005
	2006
	2005
	2006

	F 18
	1
	115
	103
	11.884,0
	9.755,0
	173,45
	167

	F 18
	2
	97
	133
	9.424,0
	10.985,0
	124,75
	178

	F 18
	3
	35
	57
	3.597,0
	4.500,0
	45,66
	85

	F 18
	4
	48
	60
	4.651,0
	4.795,0
	57,79
	76

	F 27
	1
	170
	42
	10.025,0
	2.150,0
	823,98
	93

	F 27
	2
	578
	360
	30.603,0
	21.576,7
	1606,39
	856

	F 27
	3
	574
	466
	31.455,0
	26.980,0
	1459,60
	1.268

	F 27
	4
	704
	573
	44.925,0
	35.600,0
	2528,99
	1.412

	F 33
	1
	290
	281
	15.758,0
	16.700,0
	744,70
	691

	F 33
	2
	297
	321
	17.879,0
	19.726,0
	528,90
	770

	F 33
	3
	144
	68
	9.250,0
	3.120,0
	404,82
	134

	F 33
	4
	121
	215
	7.564,0
	12.250,0
	286,71
	506

	F 37
	1
	127
	54
	6.355,1
	2.375,0
	46,88
	60

	F 37
	2
	263
	218
	13.524,0
	12.620,0
	564,31
	543

	F 37
	3
	277
	251
	15.126,0
	12.190,0
	184,51
	452

	F 37
	4
	329
	333
	19.456,0
	18.450,0
	291,01
	628

	SV 05
	1
	112
	116
	8.790,0
	9.500,0
	215,39
	124

	SV 05
	2
	112
	151
	8.661,0
	10.320,0
	95,40
	176

	SV 05
	3
	145
	196
	11.494,0
	14.810,0
	146,02
	293

	SV 05
	4
	180
	201
	16.009,0
	16.175,0
	248,41
	347

	SV 23
	1
	40
	106
	1.860,7
	5.910,0
	61,16
	143

	SV 23
	2
	93
	256
	6.452,0
	14.460,0
	30,06
	331

	SV 23
	3
	71
	383
	4.155,0
	23.200,0
	88,72
	600

	SV 23
	4
	63
	248
	4.447,0
	14.523,3
	131,12
	350

	SV 32
	1
	37
	14
	2.260,0
	600,0
	82,81
	26

	SV 32
	2
	79
	42
	4.522,0
	1.900,0
	126,75
	77

	SV 32
	3
	136
	268
	7.915,0
	13.250,0
	280,30
	698

	SV 32
	4
	200
	164
	14.434,0
	9.630,0
	544,85
	434

	SV 66
	1
	22
	12
	1.670,0
	700,0
	24,86
	31

	SV 66
	2
	131
	208
	8.671,0
	14.750,0
	148,29
	660

	SV 66
	3
	77
	197
	5.361,0
	14.375,0
	31,56
	527

	SV 66
	4
	155
	102
	7.659,0
	4.980,0
	55,36
	59

	Média
	181,94
	193,74
	11.432,40
	11.964,25
	380,73
	399,79

	Mediana
	129,00
	196,50
	8730,50
	12220,00
	160,87
	339,20

	Desv. Padrão
	165,04
	134,62
	9423,77
	8068,89
	548,05
	350,44

	Coef.Variação
	0,91
	0,69
	0,82
	0,67
	1,44
	0,88


Ver média por clone
Dif. Ano - No pomar clonal, o teste t para comparação da média dos dois anos apresentou níveis descritivos acima dos usuais (10%) não indicando evidências de diferenças no número de cones produzidos (valor-p=0,519), peso do total de cones produzidos (valor-p =0,615), peso do total de sementes produzidas (valor de p =0,763) e na quantidade de gramas de cones necessárias a produção de um grama de semente (valor-p = 0,069) entre um ano e outro. Apesar disso, verifica-se que em 2006 a produção de cones foi 6,4% superior a de 2005, e a quantidade de sementes foi 5% superior no mesmo período.
Dif. Clones – Com relação às diferenças entre clones do PCS, observou-se uma diferença estatística significativa, no ano de 2005, com relação ao número total médio de cones produzidos, peso desta produção e peso médio da produção de sementes. Ao realizar o teste de comparações múltiplas evidenciou-se que apenas um dos clones (F 27) diferenciava-se dos demais. Neste ano, a produção média dos rametes dos clones avaliados variou de 73 a 506 cones e a produção total de sementes média variou de 65 gramas a 1,6kg. Em 2006, apesar de não existir diferença estatística entre os clones para estas variáveis, a produção média dos rametes dos clones avaliados variou de 88 a 360 cones e a produção total de sementes média variou de 126 gramas a 907 gramas.O melhor clone para produção de sementes ocupou o primeiro lugar do ranking nos dois anos, mas a mesma tendência não aconteceu com relação as demais posições do ranking, ao contrário do encontrado por MATZIRIS (1982). A herdabilidade no sentido amplo encontrada para a produção de cones em 2005 foi de 0,076 e em 2006 de 0,053, resultados bastante inferiores daquele encontrado por MATZIRIS (1992) trabalhando com Pinus nigra, onde as herdabilidades para esta característica em três anos de estudo foram superiores a 0,80.

Dentro do clone, ou seja, entre os rametes, o coeficiente de variação para a quantidade de cones produzidos variou de 0,24 a 0,63 em 2005 e de 0,24 a 0,96 em 2006.  
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Gráfico 2: VARIAÇÃO do peso total de cones produzidos por cada clone

Dif. Clones x Ano – O gráfico abaixo apresenta a quantidade média de cones produzidos pelos rametes de cada clone do PCS nos dois anos do estudo.  Em todos os clones a produção de 2006 foi superior a de 2005. O coeficiente de correlação de Spearman com relação à quantidade de cones produzidos nos dois anos foi positivo e não significativo (rs= 0,45), não constituindo ainda evidência dos indivíduos manterem suas posições no ranking nos dois anos. 
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Gráfico 3 - VARIAÇÃO da quantidade média de cones produzidos pelos rametes dos clones de Pinus taeda No pcs

PCS x APS Cones - O ano de 2006 foi um ano melhor do ponto de vista de produção de cones em ambas as áreas. Verifica-se através da proximidade do valor-p (0,103), aos níveis de significância usuais que há indícios de que a produção de cones do PCS foi superior a produção da APS  em 2005 quando a produção do PCS foi 81% superior a da APS, mas não em 2006 (valor-p = 0,46), quando a quantidade de cones produzidas no PCS foi 23% superior a da APS. O peso da produção total de cones, no entanto, apresentou diferenças significativas entre as áreas para os dois anos (valor-p em 2005= 0,023; valor-p em 2006 = 0,019). Em 2005 o peso médio dos cones produzidos no PCS foi de 67,6 g, enquanto que na APS esse valor foi 25,8% inferior (50,2 g). Em 2006 o peso médio dos cones do PCS foi de 61,9 g, 37% superior ao peso médios dos cones produzidos na APS no mesmo período (39 g). 


Uma variação bastante alta no número médio de cones produzidos por matriz em anos consecutivos foi constatada por MATZIRIS (1984) com Pinus nigra. Segundo o estudo realizado por POWELL e WHITE (1994) com Pinus elliottii, em anos de baixa colheita a tendência para uma dada região é que todos os pomares ali localizados reportem baixa produtividade, enquanto que em anos de boa colheita enquanto alguns pomares produzam excepcional outros reportem uma produção de média a baixa. Dois anos de estudo é muito pouco para que possamos checar a validade da hipótese nas áreas estudadas, havendo a necessidade de continuidade deste acompanhamento para verificar o real efeito da sazonalidade sobre estas duas áreas.

PCS x APS Sementes - A quantidade média de sementes produzida por individuo foi maior no pomar clonal nos dois anos do estudo, sendo que o pomar teve uma vantagem de 251% na quantidade de sementes média produzida por cada individuo em 2005 e de 42% em 2006. Comparando-se, pelo teste t os dados do mesmo ano do PCS e da APS, conclui-se que houve uma diferença significativa na quantidade média de sementes produzidas por cada individuo nas diferentes áreas em 2005 (valor-p = 0,098), mas não em 2006 (valor-p = 0,266). 
Entre os fatores que poderiam explicar as diferenças na produção de sementes e cones estão: a quantidade de pólen produzida nos respectivos anos/áreas (MATZIRIS, 1997;), a idade das áreas (POWELL e WHITE, 1994;), diferenças de espaçamento entre indivíduos (GARRIDO, 1984;), diferenças nas qualidades dos sítios e até mesmo influências micro-locais (SWEET, 1992).

1.1.2 Distribuição de Tamanhos de Sementes e Cones

As figuras 1 e 2 apresentam a distribuição de tamanho dos cones presentes nos lotes das diferentes matrizes e clones da APS e do PCS, respectivamente, nos anos avaliados.

[image: image4.emf]Distribuição dos Tamanhos de Cones da APS- 2005

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

AF

33

AF

34

AF

37

AF

48

AF

53

AF

66

AF

68

AF

73

AF

79

AF

85

AF

87

AF

88

Clone

Tamanho 3        

(> 11,5 cm)

Tamanho 2        

(10 cm-11,5cm)

Tamanho 1         

(< 10 cm)

 [image: image5.emf]Distribuição dos Tamanhos de Cones da APS- 2006

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

AF

33

AF

34

AF

37

AF

48

AF

53

AF

66

AF

68

AF

73

AF

79

AF

85

AF

87

AF

88

Clone

Tamanho 3        

(> 11,5 cm)

Tamanho 2        

(10 cm-11,5cm)

Tamanho 1           

(< 10 cm)


Gráfico 4: Distribuição dos tamanhos dos cones nos lotes produzidos pela aps
[image: image6.emf]Distribuição dos Tamanhos de Cones do PCS - 2005
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[image: image7.emf]Distribuição dos Tamanhos de Cones do PCS - 2006
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Gráfico 5: Distribuição dos tamanhos dos cones nos lotes produzidos pelo PCS

Gráfico lado a lado
Índice de impureza de Gini?
Por estas figuras fica claro que no pomar clonal existe uma maior variação dos cones produzidos pelas matrizes e que, de forma geral, os cones produzidos na APS são em sua maioria menores que aqueles produzidos no PCS . Na média, no PCS em 2005, 56% dos cones produzidos pelas matrizes avaliadas tiveram um comprimento igual ou inferior a 10 cm (categoria 1 de tamanho), 28% estavam entre 10,1 e 11,5 cm (categoria 2) e 19% eram superiores a 11,5 cm em comprimento (categoria 3). Em 2006 estes valores foram 39%, 37% e 24%, respectivamente para as categorias 1, 2 e 3 de tamanho. Já para a APS, em 2005, 84% dos cones produzidos pelas matrizes avaliadas estiveram na categoria 1 de tamanho, 13% estavam na categoria 2 e apenas 3% na categoria 3. Em 2006 estes valores foram 71%, 25% e 4%, respectivamente para as categorias 1, 2 e 3 de tamanho.

As figuras 4 e 5 apresentam a distribuição de tamanho das sementes presentes nos lotes das diferentes matrizes e clones da APS e do PCS, respectivamente, nos anos avaliados.
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Gráfico 6: Distribuição dos tamanhos das sementes nos lotes produzidos Pela aps
A matriz AF 53 não liberou suas sementes no ano de 2005. Já as matrizes faltantes em 2006 correspondem aquelas que não foram avaliadas.  
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Gráfico 7: Distribuição dos tamanhos das sementes nos lotes produzidos pelo PCS
Pelas figuras acima fica nítida a diferença em tamanho entre sementes oriundas de diferentes matrizes e diferentes áreas de coleta. Em 2005, 24% das sementes das matrizes coletadas do PCS eram menores que 4 mm (categoria 1 de tamanho), 50% estavam entre 4 e 4,5mm de tamanho (categoria 2) e 26% das sementes eram superiores a 4,5 mm de tamanho (categoria 3). Em 2006 estes valores foram de 21%, 48% e 32%, respectivamente, para as categorias 1, 2 e 3 de tamanho. Já para a APS, em 2005 49% das sementes eram da categoria 1 de tamanho, 45% da categoria 2 e 6% das sementes da categoria 3 e em 2006 esses valores foram de 36%, 53% e 11%, respectivamente, para as categorias 1, 2 e 3 de tamanho.  

Em seu trabalho HELLUM (1976), também encontrou uma grande variação na distribuição de tamanho de sementes de 9 famílias de Picea glauca, e grande variação no peso de sementes em dois anos consecutivos. Além disso, como também foi encontrado neste estudo, a distribuição relativa do peso da semente tendeu a ser a mesma nos dois anos. Dentre os clones avaliados nos dois anos, observa-se uma pequena variação de um ano para o outro com relação a distribuição do tamanho das sementes: em ambos os anos os clones que apresentaram a maior porcentagem de sementes maiores foram os SV66 e F18 (ambos com mais de 50% de sementes tamanho 3 em 2005 e mais de 47% em 2006), e que os clones que apresentaram a maior produção de sementes menores  em 2005 (SV05, SV23 e SV32) foram os mesmos em 2006 .

Segundo SORENSEN e CAMPBELL (1985), em espécies de coníferas, sementes de rametes enxertados em pomares de sementes tem apresentado sementes maiores que aquelas coletadas nos ortetes originais. POWELL e WHITE (1994) constataram também que sementes de Pinus elliottii advindas de pomares maduras eram aproximadamente 15% maiores que aquelas oriundas de áreas naturais. Os resultados de HADDERS (1963), com sementes de Pinus sylvestris de PARKS (1978), com sementes de Pinus ponderosa,também confirmara esta tendência. Este estudo confirma estas indicações, visto que nos dois anos do estudo a porcentagem de sementes maiores (categoria 1) foi bastante superior nas matrizes avaliadas do PCS. Em ambos os anos a categoria 2 foi a que apresentou, na média, a maior porcentagem de sementes.

Algumas justificativas para o fato de sementes maiores serem produzidas nos pomares e não em regiões de distribuição natural da espécie são diferenças de fotoperiodo, tamanho de copas (PDZHAROVA, 1973), estações de crescimento e teor de umidade (SLATER e JENSEN, 1970) e fertilidade (MERGEN e VOIGHT, 1960), tudo isso mais favorável em pomares.
1.1.3 Propriedades Tecnológicas dos Lotes de Sementes

As médias, por tratamento, das porcentagens de germinação e IVG nos lotes de sementes coletados em 2006 da APS encontram-se na Tabela 3 abaixo. 

TABELA 3: Germinação das sementes das matrizes de Pinus taeda da APS - MÉDIA de 8 repetições

	Matriz
	Germinação
	Tukey
	IVG
	Tukey

	AF 63
	94,33%
	a
	5,86
	a

	AF 60
	90,00%
	a b
	5,92
	a

	AF 74
	87,00%
	a b c
	4,59
	   b 

	AF 72
	85,33%
	a b c
	3,76
	      c d

	AF 31
	84,67%
	a b c
	4,52
	   b c

	AF 77
	84,00%
	a b c
	3,94
	   b c d

	AF 68
	83,67%
	a b c
	3,68
	         d

	AF 88
	82,67%
	   b c
	4,00
	   b c d

	AF 66
	79,33%
	   b c
	3,47
	         d

	AF 48
	77,67%
	      c
	3,30
	         d

	Média
	84,87%
	 
	4,30
	 

	Mediana
	84,33%
	 
	3,97
	 


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

Tabela 4- ANOVA Germinação aps   Tabela 5-ANOVA  Germinação pcs
	C.V.
	SQ
	gl
	QM
	F
	F crít
	
	C.V.
	SQ
	gl
	QM
	F
	F crít

	Tratamentos
	0,13
	9
	0,01
	4,24
	2,07
	
	Tratamentos
	46,85
	9
	5,21
	27,38
	2,07

	Resíduo
	0,17
	50
	0,00
	
	
	
	Resíduo
	9,51
	50
	0,19
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Total
	0,29
	59
	 
	 
	 
	
	Total
	56,35
	59
	 
	 
	 


Deixar ANOVAs no final

Como indicado nas tabelas acima, existe uma diferença estatística entre a germinação e o IVG de sementes das diferentes matrizes da APS. Tanto para uma característica como para a outra o teste de Bartlett apontou que as variâncias são homogêneas a 5% de probabilidade. 

O lote de sementes da matriz AF 63, de capacidade média de germinação de 94,3 % apresentou 42,5% das suas sementes na categoria 1 e 55% das suas sementes na categoria 2 e 2% apenas de suas sementes na categoria 3 de tamanho, enquanto que o lote de sementes de menor capacidade média de germinação,  da matriz AF 48 (77,6%), possuía 18,9% das suas sementes na categoria 1, 65,7% na categoria 2 e 15,4% na categoria 3. No trabalho de DUNLAP e BARNETT (1983) com sementes de Pinus taeda, sementes de menor tamanho (3,6 a 4 mm) não alcançaram a taxa máxima de germinação alcançada pelas sementes maiores (mais de 4,8mm). Com base neste resultado, seria de se esperar, portanto, que as matrizes deste estudo com maior porcentual de sementes na categoria 3 apresentassem maior capacidade de germinação, o que não aconteceu. Se assim fosse a matriz AF 68, com 34% de sementes da categoria 3, teria de apresentar a mais alta germinação, e a mesma ficou na 7º posição do ranking, com 83,6% de germinação, o que sugere que : 1. não existência de efeito do tamanho da semente na capacidade de germinação ou 2. o efeito da planta mãe  seja de maior importância do que o efeito do tamanho da semente sobre a germinação, conforme os resultados de CHAISURISRI et al (1992), onde 63% da variação encontrada em Sitka spruce, com classificação de sementes de diferentes clones por tamanho, foi devida a diferença entre clones. 

Com relação ao IVG, os lotes de sementes das duas matrizes de maior capacidade de germinação também apresentaram um IVG estatisticamente superior aos das demais. No trabalho de DUNLAP e BARNETT (1983) com sementes de Pinus taeda, além de sementes de menor tamanho não alcançaram a taxa máxima de germinação alcançada pelas sementes maiores estas também levaram mais tempo para iniciar a germinação. No entanto, as sementes menores foram capazes de sustentar suas taxa máxima de germinação por um intervalo de tempo maior que as sementes maiores. A Figura 6 abaixo apresenta a velocidade da germinação das sementes das diferentes matrizes da APS. Nela podemos verificar que a matriz AF 63, dentre as matrizes avaliadas no ensaio de germinação  aquela que produziu o maior porcentual de sementes da categoria 1, (42,5%), apresentou também a maior velocidade de germinação de suas sementes, com praticamente todas as sementes viáveis já germinadas em 6 dias, o que vai contra o encontrado por DUNLAP e BARNETT (1983).  

[image: image12.emf]Velocidade da germinação de sementes de diferentes matrizes da APS
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Gráfico 8: velocidade da germinação de sementes de diferentes matrizes da APS

A matriz de menor velocidade de germinação foi também aquela que apresentou a menor taxa final de germinação (AF 48), até o 8 dia apenas 28% das suas sementes estavam germinadas, em comparação a 88% da AF 63. 

Os dados levantados do PCS são apresentados na Tabela 4, abaixo.

TABELA 6 : Germinação das sementes das matrizes de Pinus taeda do PCS - MÉDIA de 6 repetições

	Clone
	Germinação
	Tukey
	IVG
	Tukey

	SV 06
	90,67%
	a
	5,30
	   b c d

	F 37
	86,67%
	a b
	6,59
	a

	B 15
	81,67%
	a b c
	4,50
	   b c d

	SV 66
	78,67%
	a b c d
	4,91
	   b c d

	F 27
	77,00%
	a b c d
	5,68
	a b

	B 17
	75,67%
	a b c d
	4,09
	         d e

	SV 32
	72,33%
	a b c d
	5,41
	a b c

	SV 05
	69,67%
	   b c d e
	4,42
	      c d

	SV 82
	67,33%
	      c d e f
	5,22
	   b c d

	F 36
	65,00%
	      c d e f 
	4,76
	   b c d

	F 18
	61,00%
	         d e f
	2,95
	            e f

	F 33
	53,33%
	            e f g
	2,61
	               f

	F 42
	50,00%
	               f g
	2,52
	               f

	SV 09
	41,00%
	                 g
	2,75
	               f

	SV 23
	38,33%
	                 g
	2,65
	               f

	Média
	67,22%
	 
	4,29
	 

	Mediana
	69,67%
	 
	4,50
	 


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

Tabela 7 -  ANOVA Germinação PCS      Tabela 8 – ANOVA IVG PCS
	C.V.
	SQ
	gl
	QM
	F
	F crít
	
	C.V.
	SQ
	gl
	QM
	F
	F crít

	Tratamentos
	2,11
	14
	0,15
	17,31
	1,83
	
	Tratamentos
	143,49
	14
	10,25
	26,77
	1,83

	Resíduo
	0,65
	75
	0,01
	
	
	
	Resíduo
	28,71
	75
	0,38
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Total
	2,77
	89
	 
	 
	 
	
	Total
	172,20
	89
	 
	 
	 


PCS No pomar clonal, as matrizes SV 06 e F37 foram as que apresentaram o maior potencial de germinação de suas sementes (91% e 87%, respectivamente). Estas matrizes estavam também entre as três matrizes que apresentaram o maior porcentual de sementes na categoria 2 de tamanho (SV06 com 69,4% e F37 com 67,1%). Ainda no grupo das matrizes que apresentaram estatisticamente maior porcentual de germinação estão as matrizes B15 e SV66, que estão entre aquelas que produziram maior porcentual de sementes da categoria 3 (58,2% e 57,9%). No grupo dos clones que estatisticamente apresentaram as mais baixas porcentagens de germinação estão as matrizes, SV23 (38% de germinação) e F42 (50% de germinação), as duas matrizes que apresentaram o maior porcentual de sementes tamanho 1 (57,4% e 52,2%, respectivamente). É interessante observar que também fazem parte deste grupo a matriz SV09 (41% de germinação), que apresentou o maior porcentual de sementes na categoria 3, com 87,8% de suas sementes nesta categoria. 

Ainda, no pomar clonal as matrizes de maior capacidade de germinação (SV06, F37 e B15) não foram aquelas de maior velocidade de germinação (F37, F27 e SV32), como pode ser observado no gráfico de velocidade de germinação abaixo (Figura 4). 
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FIGURA 1: velocidade da germinação de sementes dos diferentes clones do PCS

APS X PCS Observa-se pelas Tabelas 3 e 4  que a porcentagem média de germinação entre as sementes de diferentes procedências foi maior para as sementes oriundas da APS (85%). Nenhuma família da APS apresentou uma porcentagem de germinação inferior à média do PCS (67%). Em ambos os casos houve uma alta correlação entre capacidade de germinação e IVG: 0,76 na APS e 0,86 no PCS.

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

As médias, por tratamento, do número de sementes por quilo, encontram-se nas tabelas 5 (APS) e 6 (PCS).
TABELA 9: Número de sementes por quilo para as matrizes de Pinus taeda da APS – média de 5 repetições

	Matriz
	N sementes/ kg
	Tukey

	AF31
	40.519
	a

	AF74
	37.965
	  b

	AF72
	36.523
	  b c

	AF88
	35.817
	     c

	AF77
	35.613
	     c

	AF68
	35.336
	     c

	AF48
	33.602
	       d

	AF63
	32.573
	       d e

	AF60
	31.726
	          e 

	AF66
	29.223
	            f

	Média
	34.890
	 


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

Tabela 10 - ANOVA – Número de Sementes por quilo de Pinus taeda - APS

	C.V.
	SQ
	gl
	QM
	F
	F crítico

	Tratamentos
	3,39
	9
	0,38
	102,29
	2,12

	Resíduo
	0,15
	40
	0,00
	
	

	
	
	
	
	
	

	Total
	3,54
	49
	 
	 
	 


TABELA 11: Número de sementes por quilo para as matrizes de Pinus taeda do PCS – média de 8 repetições

	Clone
	N sementes/ kg
	Tukey

	SV09
	48.048
	a

	SV05
	47.450
	a b

	SV23
	44.919
	   b

	F33
	40.879
	     c 

	F42
	39.177
	     c d

	F27
	38.462
	        d e

	SV06
	38.333
	        d e

	F36
	38.168
	        d e

	B17
	37.647
	        d e

	SV32
	36.697
	           e f

	F18
	36.647
	           e f

	F37
	35.714
	              f g

	B15
	34.115
	                g

	SV82
	32.402
	                  h

	SV66
	28.582
	                    i

	Média
	38.483
	


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

Tabela 12 - ANOVA - Número de Sementes por quilo – PCS
	C.V.
	SQ
	gl
	QM
	F
	F crítico

	Tratamentos
	15,02
	14
	1,07
	236,28
	1,79

	Resíduo
	0,48
	105
	0,00
	
	

	
	
	
	
	
	

	Total
	15,49
	119
	 
	 
	 


Tanto para os dados do PCS quanto para os dados da APS o teste de Bartlett indicou a homogeneidade das variâncias a 5% de probabilidade e a ANOVA encontrou diferenças significativas entre o número de sementes por quilo das diferentes matrizes da APS e do PCS.

Na APS, a matriz AF 66 produziu sementes estatisticamente mais pesadas que as das demais matrizes (29.223 sementes/ quilo) e a matriz AF31 produziu sementes significativamente mais leves que as das demais matrizes (40.519 sementes por quilo). A diferença porcentual entre estas duas matrizes foi de 39%.

No PCS a matriz SV 66, com 28.582 sementes por quilo, foi estatisticamente superior as demais no peso de suas sementes (menor número de sementes por quilo), enquanto que a matriz SV09, com 48.048 produziu sementes significativamente menores. A diferença porcentual entre estas duas matrizes foi de 68%. 

APS X PCS Enquanto que a média de sementes por quilo da procedência PCS foi de 38.483 essa mesma média foi de 34.890 para a APS, ou seja, existiu uma tendência de matrizes da APS produzirem sementes maiores que as matrizes do PCS.

A correlação entre porcentagem de germinação e número de sementes por quilo foram bastante baixas tanto para a APS quanto para o PCS (0,03 e -0,59, respectivamente. Ainda, ao contrário do encontrado por AGUIAR & NAKANE para Eucalyptus citriodora, e DONI FILHO (1974) para Eucalyptus grandis, onde foi verificado que o peso de sementes é maior quanto maior o seu tamanho, neste estudo as matrizes que apresentaram um menor número de sementes por quilo (sementes mais pesadas, portanto), não foram as mesmas que apresentaram uma maior porcentual de sementes maiores. O clone SV09, por exemplo, com 87,8% de suas sementes produzidas na categoria 3, apresentou o maior número de sementes por quilo dentre os clones avaliados (48.048), ou seja, as sementes mais leves dentre todos os clones. Este mesmo clone foi, ainda, aquele que apresentou a segunda menor capacidade de germinação dentre todos os avaliados (41% de germinação apenas). Por outro lado, a matriz SV66, também com uma grande porcentagem de sementes tamanho 3 (58%)  apresentou o menor número de sementes por quilo dentre os clones avaliados (28.582 sementes por quilo), ou seja, as sementes mais pesadas. Esta mesma matriz mostrou ainda uma capacidade  de germinação de 78,7%, quase o dobro da anterior. Nos lotes de sementes produzidos pelas matrizes da APS, verificou-se que a matriz AF66, com o menor número de sementes por quilo (29.223), apresentou 20,5% de sementes tamanho 3 (a média da APS foi 11%) e o segundo mais baixo potencial de germinação (79,3%). A matriz que apresentou o maior porcentual de sementes do tamanho 3 (AF68, 34%) foi a 5º no ranking das que tiveram um menor número de sementes por quilo (sementes maiores), não indicando, como no caso dos clones do PCS, uma correlação entre tamanho das sementes e o número de sementes por quilo das matrizes avaliadas. Estes resultados deixam claro que nem o tamanho da semente, nem o número de sementes por quilo são indicativos do potencial germinativo do lote.    
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