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MODIFICAÇOES NAS CARACTERISTICAS DOS CONES E 

SEMENTES DE Pinus oocarpa Schiede DURANTE A 

MATURAÇAO FISIOLOGICA 

Autor: F�tima Conceiç�o M�rquez Pi�a Rodrlgues 

Orientador: Paulo Yoshio Kageyama 

lltESUMO 

A co 1 hei ta de sementes de Pi nus oocarpa Schiede apr!:_ 

senta problemas de ordem técnica, em função do extenso período d� 

ran.te o qual ê constatada a presença de cones em condições de co-

lheita. Na mesma êpoca de colheita são observados cones de dife 

rentes colorações na mesma árvore e entre árvores da população. 

O estudo das modificações ocorridas nos cones e

sementes durante a maturação permite o estabelecimento de Índices 

de Maturação eficientes e práticos para a obtenção de sementes de 

elevada qualidade fisiológica. 

Mensalmente, durante o período de janeiro a novem

b r o d e 19 7 9 , f o r a m c o 1 h i d o s to d o s o s cone s d e d e z ã r V'O r e s d i s t ri 

buidas ao acaso na população, separando-se os cones, de acordo 

com sua coloração, nas classes de verde, intermediário e marron 

Foram efetuadas avaliações do tamanho, peso seco, 

teor de umidade dos cones em cada época de colheita, visando veri 
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ficar o comportamento dessas características ao longo do período 

de colheita. 

A determinação da qualidade da semente produzida , 

em cada estágio de maturação e época de colheita, foi realizada 

através do teste de germinação , 

germinaçao e peso de mil sementes. 

primeira contagem do teste de 

Foram efetuadas associaçoes entre as característi

cas dos cones, entre as características da qualidade da semente, 

e entre as dos cones e as da qualidade da semente, visando o es-

tabelecimento de um Índice de Maturação eficiente e prático para

- . a especie.

Os resultados obtidos demonstraram que a separaçao 

dos cones por classes de maturação, baseada na coloração de suas 

-

escamas, nao permitiu a determinação da época ideal de colhei-

ta. Apenas as características densidade aparente e teor de umi-

dade dos cones apresentaram diferenças significativas 

estágios de maturaçao. 

entre os

O tamanho e o peso seco dos cones e o peso de mil 

sementes nao apresentaram diferenças significativas entre as epo-

cas de colheita e estágios de maturação, demonstrando que o cone 

e a semente haviam atingido seu máximo tamanho e peso 

semente ter completado seu desenvolvimento fisiolÕgico. 

antes da 

A densidade aparente e o teor de umidade dos cones 

demonstraram ser eficientes Índices para estimar a qualidade da 

semente, tendo sido detectadas c orrelações negativas e significa-
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tivas entre essas características e a percentagem de germinação e 

o vigor das sementes.

A ocorrencia de poucos indivíduos de Pinus ooaarpa 

apresentando diferentes épocas de maturação e responsável pela 

constataçao da presença de cones aptos à colheita, durante todo o 

ano. Essa evidência não elimina a possibilidade da existência 

de um período ideal de colheita para a maioria da população. 

A colheita dos cones de Pinus ooaarpa Schiede da 

população pode ser efetuada quando os cones apresentarem densi-

dade aparente em torno de 0,70 e teor de umidade próximo a 15%. 

A máxima qualidade fisiológica da semente foi veri 

ficada na colheita de maio, independente do estágio de maturação dos cones. 

O período adequado de colheita ocorreu entre 30 de 

junho e 30 de agosto de 1979, quando se obteve uma maior facilidade de 

extração de sementes . 

As características produção de cones, produção de 

sementes, peso seco dos cones e numero de sementes por cone apre

sentaram uma variação entre indivíduos nas diferentes épocas, su-

perior a 30% , considerada como alta, mostrando a 

mais de uma planta por parcela para seus estudos. 

necessidade de 

As demais 

características apresentaram uma boa eficiência de análise com a 

m2todologia utilizada. 
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AND SEEDS OF Pnus ooaa:rpa DURING 

PHYSIOLOGICAL MATURATION 

Author: Fátima Conceição Márque� Pinã Rodrigues 

Advi s er: Paulo Yoshio R.ageyama -

S UMM'ARY 

Toe harvesting of Pinus oocarpa_ Schiede seeds presents 

technical problems, as a function of the long period in which the presence 

of mature cones is noted. At the sarne harvesting time cones of different 

coloring are found 1n cne single tree and among different trees of the sarne

population. 

Toe study of the rnodifications taking place in cones and 

s0eds during maturation perrnits the establishíng of effective and practical 

Maturity Indices for obtention of hígh quality seeds. 

Monthly, from January to November/79, all cones were picked 

from 10 randomly distributed trees in the population, and these cones were 

separated as to their coloring, in classes of green, intermediate and àrown. 

Evaluations were m ade of cone size, dry weight and moisture 

content for each harvesting time, with a view to checking the behavior of 

these characteristics throughout harvesting time. 

Quality deterrnination of the seed produced, for each 

maturation stage and harvesting time, was made using the germination test, 

first count of the gerrnination test and weighing of 1,000 seeds. 

Associations were made between the cone characteristics, 

between the characteristics of seed quality and between cone and seed quality 

characteristics, trying to establish an efficient and practical Maturity 

Index for the species. 

The results obtained indicated that the separation of cones 

by classes of maturation, based on the coloring of the scales, did not 

permit the establishing of an ideal harvesting time. Only the apparent density 

and moisture content of cones showed significant differences between the 

rnaturation stages. 
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The cone s1ze and dry weight, and the weight of 1,000 seeds

presented no significant differences between harvesting time and maturation 

stages, indicating that cone and seed had reached maximum size and weight 

before seed development was completed. 

The apparent density and moisture content of the cones 

showed to be effective índices for estimating seed quality. Significant 

and negative correlations were found between these parameters and seed 

germination and vigor. 

The occurrence of few individuals of ?in�s oocarpa with

different maturation times account for the statement that mature cones 

exist all year round. This does not mean, however, that an ideal harvesting 

time can not be established for most of the population. 

The harvesting of Pinus oocarpa can be carried out when cones 

present an apparent density around 0,70 and moisture content near 15%. 

The seeds reachs their highest physiological quality in 

may, regardless of coloring stage of cones. 

The ideal havesting time was obtained between June 30 

and august, 30 when was obtained more facilities on seed extraction. 

The characteristics referring to cone and seed .; production, 

cone dry weight and number of seeds per cone, presented a variation higher 

than 30% between individuals, in the various times. This variation is 

considered to be high, indicating the need for more than 1 plant per plot 

for studies. The other characteristics showed to be quite effective for 

analysis by the methods utilized. 
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1. INTRODUÇAO

A produção de sementes de espécies florestais pos-

sui peculiaridades que a torna distinta das plantas agrícolas 

cultivadas. O longo período necessãrio para o início de produ

lo-çao, assim como a extrema variabilidade entre indivíduos e 

cais, para os diferentes estágios de formação e maturaçao de sementes, 

definem características prÔprias, inerentes a essas espécies, que 

devem ser manejadas de acordo com os objetivos pretendidos. 

O Pinus ooearpa Schiede representa dentro do con 

texto florestal uma posição de destaque como uma espécie poten -

cial para introdução em diversas regiões tropicais brasileiras. 

A produção de sementes melhoradas ê um ponto fundamental para a 

expansão dos plantios no país e para o desenvolvimento de progra

mas de melhoramento com a espécie. 

O crescimento da produção de sementes de Pinus oo

carpa, para abastecimento das necessidades atuais e futuras, nao 

deve restringir-se apenas a um aumento do número de areas produt� 
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ras instaladas, mas tambêm deve estar associado a obtenção de uma 

máxima produtividade por irea. 

A produção de sementes, tanto na qualidade quanto 

na quantidade, requeridas pelos plantios comerciais, depende de 

informações básicas sobre a floração, a polinização e a maturaçao 

das sementes nas regiões de introdução e de seu correto manuseio, 

desde a colheita atê o armazenamento. 

Nas regioes de ocorrencia natural, o Pinus oocarpa 

demonstra extrema variabilidade nas êpocas de florescimento, de 

produção de sementes e de maturação. Ao contrário da maioria 

dos Pinus introduzidos no Brasil, apresenta um longo período de 

produção de cones de diferentes colorações e estágios de 

ção, tanto entre como dentro das arvores. 

matura-

-

Para o Pinus ooaarpa, a realização da operaçao de 

colheita ê efetuada em função da cor do cone, utilizada como Índ! 

ce de maturação. Isto significa um retorno periódico às arvores, 

devido ã presença de cones por um longo período de tempo, o que 

onera o custo final da semente. Alêm disso, a permanência da s� 

mente na arvore, apôs ter atingido o ponto de maturação fisiolÕgi 

ca, acarreta uma aceleração no processo de deterioração, em virtu 

de da mesma encontrar-se submetida ã condições não ideais para a 

conservaçao de sua qualidade. 

O conhecimento das modificações que ocorrem nos co 

nes e sementes de Pinus oocarpa durante a maturação permite a de-

terminação de parâmetros que possibilitam a obtenção de sementes 
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de elevada qualidade fisiológica. Esse conhecimento permite 

ainda, o entendimento do comportamento da população em relação ãs 

características estudadas, apontando as diretrizes a serem obser

vadas para a implementação de um programa de seleção e aumento da 

produtividade de sementes, por indivíduo e por area. 

O presente trabalho tem por objetivos: 

a) Analisar as modificações ocorridas nas características dos co-

nes e sementes de Pinus ooaarpa Schíede 

janeiro a novembro de 1979;

durante o período de

b) Determinar a qualidade física e fisiológica da semente produzi

da em função das modificações observadas;

c) Permitir o estabelecimento de um Indice de Maturação prâtico e

eficiente, visando ao estabelecimento do período ideal de co

lheita;
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Informações Gerais sobre o Pinus oocarpa Schiede 

O Pinus oocarpa Schiede distribui-se naturalmente 

numa ampla faixa, desde o Mêxico atê a América Central. Sua 

zona de ocorrência natural limita-se ao sul com Matagalpa na Ni-

- o , taragua, aos 12 45 N e 85
°

51' W e ao norte com o Estado de Sina-

loa, no México, a 27 °
00' N e 108

°
00' W. Atravessa os países da 

Nicarágua, Honduras e Guatemala, observando-se populações isola

das no Mêxico e em Belize (KEMP, 1973). 

Cresce a uma altitude de 600 a 2.400 m em regiões 

de baixa fertilidade e clima seco, com temperaturas mêdias entre 

13 e 23
°

c. Nas áreas mais quentes a temperatura máxima situa-se 

em torno de 40
°

c, observada no mês de maio. A mínima de 13
° c 

e ocorre em janeiro. A precipitação mêdia varia de 700 a

2.000 mm anuais (GREAVES , 1979) KAGEYAMA (197"l) cita que o 



Pinus oocarpa Schiede distribui-se 

períodos de seca de atê seis meses. 

naturalmente 
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em regiões com 

O Pinus oocarpa Schiede é classificado como sendo 

da seçao Serotina, subseção Oocarpae e caracteriza-se por apre-

sentar cones cujas escamas abrem-se vagarosa e irregularmente 

(MARTINEZ, 1948). O número de acículas por fascículo varia de 

3 a 5 , com 12 a 28 cm de comprimento. Os cones sao ligeirame� 

te ovoides ou ovoides cônicos, crescem em agrupamentos de 3 ou 

mais e apresentam coloração ocre-marrom. STYLES (1976) cita que 

o tamanho do cone ê bastante variâvel, atingindo de 2,5 a 11,5 cm

de comprimento e acima de 9,75 cm de largura. A relação compr! 

mento - largura dos cones é um importante dado taxonômico para a 

identificação da espécie. 

O grupo a que pertence o Pinus oocarpa possui qua

tro variedades, a microphylla, a manzanai, a trifoliata-� a ocho-

terenai. Dentre as v�riedades, a ochoterenai i citada por KAGEYA 

MA (1977) como a mais importante. 

A classificação botânica da espêcie tem suscitado 

dúvidas em diversos pesquisadores. Dentre eles, KEMP (1978) con 

sidera que os estudos taxonômicos sobre o Pinus oocarpa devem ser 

aprofundados, uma vez que persistem dúvidas sobre sua correta iden 

tífícação. Segundo STYLES (1976) a variedade ochoterenai descri 

ta por MARTINEZ (1948) e na realidade o Pinus patula Schiedee FERr 

REIRA e KAGEYAMA (1978) observaram que na população de Pinus oocarpa in-

troduzida em Agudos, Estado de são Paulo, hâ uma grande variaçao 

nas características morfológicas das plantas, tais como tamanho e 
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formato dos cones e segundo os autores poderia ocorrer a presen-
' ' 

ça de mais de uma variedade. 

No Brasil as primeiras introduções de Pinus ooaar 

pa Schiede ocorreram em 1955 através do Instituto Florestal de 

são Paulo e das Ferrovias paulistas (GOLFARI, 1972). Em 1958 a

Companhia Agro Florestal Monte Alegre (CAFMA) iniciou seus plan -

tios comerciais, nos quais o Pinus oocarpa ocupava uma area de 

2.500 ha (BERTOLANI e NICOLIELO, 1978). FERREIRA e KAGEYAMA 

(197a) relatam que a semente utilizada foi originária de Hondu

ras, apresentando a população um bom crescimento e desenvolvimento. O 

programa de melhoramento com a espécie iniciou-se no Estado de 

são Paulo em 1963. Posteriormente, em 1971, o Brasil passou a

integrar o Programa Internacional de Testes de Procedência em Con 

vênio com a COMMONWEALTH FORESTRY INSTITUTE que continua ate os 

presentes dias. 

A qualidade da madeira do Pinus oocarpa 

KEMP (1978), apresenta características superiores ao Pinus 

segundo 

cari-

baea More.let para a produção de papel e celulose. A densidade da madei

ra varia de 0,342 a 0,464 g /cm 3 aos 6 anos e de 0,389 a 

O, 503 g / cm 3 aos 13 anos. FERREIRA e KAGEYAMA (1978) relatam 

que existe uma grande variabilidade entre árvores equianas de uma 

mesma população e uma interação bastante alta entre a procedência 

e a qualidade da madeira produzida. 

A grande variabilidade demonstrada pela espécie, 

confirmada pelos resultados obtidos dos Testes de Procedência, ca� 
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prova seu potencial de introdução em várias regiões brasileiras 

(KAGEYAMA, 1977). De acordo com GREAVES (1983) a ampla faixa 

de ocorrência natural da espécie parece indicar que esta possui

uma plasticidade e capacidade de adaptação que possibilitariam 

a sua introdução em sítios degradados, secos ou Úmidos, justamen

te os que apresentam maiores dificuldades de utilização. 

2.2. Biologia da Reprodução em Espécies Florestais Arbóreas 

a) Iniciação das gemas f lorais

A produção de sementes tem início com a diferencia 

çao das gemas florais. O processo e desencadeado quando uma ge-

ma vegetativa modifica seu padrão de desenvolvimento e transform� 

se numa gema reprodutiva em função da ação de fatores externos e 

internos. 

Os principais fatores externos que promovem a ini

ciação sao a temperatura, luz, comprimento do dia, suprimento de 

agua e nutrição da planta, sendo que a temperatura média e a pre

cipitação são consideradas por MATTHEWS (1963) como os fatores 

mais importantes. 

ZASADA et alii (1978) estudando a iniciaçao das 

gemas florais de Picea glauca (Moench) Voss concluíram que condi

ções favoráveis de temperatura e precipitação ocorridas no ano 
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anterior ao da colheita permitiram uma grande produção de gemas 

florais. Tambêm MAGUIRE ( 1956) constatou que a correlação de 

dados obtidos em 23 anos de produção de sementes de Pinus ponder� 

sa Laws demonstrou que uma maior produdutividade era alcançada 

quando verificav�m-se as temperaturas mais altas nos meses de 

maio e abril. 

A analise do efeito dos fatores climáticos sobre a 

produção de sementes de Pinus radiata D. Don. no sul dos Estados 

Unidos, permitiu a PEDERICK e BROWN (1976) concluírem que a pre

cipitação durante o período de diferenciação das gemas florais, 

ocorrida de julho a agosto, foi significativa, promovendo um au 

mente de produtividade, o mesmo não acontecendo com a temperatura, 

CUJOS resultados não possibilitaram a obtenção de dados conclusi-

vos. 

Nas zonas temperadas verifica-se que a diferencia 

çao dos prim;rdios florais no gênero Pinus inicia-se meses a 

anos antes do florescimento (KRUGMAN, STEIH E SCHMITT, 1974). Segundo 

OWENS e MOLDER (1975), a diferenciação nas zonas temperadas ocor-

re durante o verão e outono precedente ao ano de f leres cimento, 

estando diretamente associado ao cessamento do crescimento vegeta 

tivo. A iniciação das gemas florais prossegue atê a chegada do 

inverno quando , entao, estas entram em um período de dormência, 

no qual permanecem atê a primavera, quando retomam seu desenvolvi 

mente. 

Poucos sao os estudos conclusivos relacionando a 

época de iniciação das gemas com a produção de sementes, devido a 
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grande variabilidade na época de iniciaçao, florescimento, fruti

ficação e rnaturaçao em função da constituição genética dos indiví 

duos, do ambiente e da qualidade de sítio. 

As interrelaçÕes entre os fatores ambientais e a

produção de sementes tornam-se mais complexas a medida em que mais 

parâmetros são analisados. Para o Pinus palustris Mill, SHOUL-

DERS (1967) verificou que havia uma combinação da capacidade ine

'rente de frutificação dos indivíduos, da ocorrência de chuvas na 

primavera e verão precedentes ao florescimento e da aplicação de 

fertilizantes, favorecendo a um aumento na produção de cones. 

A aplicação de fertilizantes, em especial o nitro

gênio, a utilização de fitohorrnÔnios e o uso de tratamentos físi

cos têm sido citados como capazes de promover urna maior intensida 

de de florescimento (GARBAYE e LEROY, 1974). 

PEDERICK e BROWN (1976) verificaram que a aduba-

çao mineral em Pinus radiata aplicada no período de diferenciação 

das gemas florais, proporcionou um aumento na produção de cones, 

e no tamanho e número de sementes por cone. 

ROSS e PHARIS (1976) constataram que o emprego de 

giberelinas menos polares como a GA
4 

e a GA
417 

aumentam o flo

rescimento em Pseudotsuga menziessii (Mirb.) Franco. Para o 

Pinus elliottii Engelm, GREENWOOD (1977) associou ao tratamento 

com giberelína GA4 
e GA

417 , a pratica de anelamento e stress 

hídrico, encontrando resultados significativos na produção de 



estrÕbilos. 

Vários fatores que afetam a produção de 

podem ser manejados para obter-se um maior rendimento 
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sementes 

por area. 

Segundo SWEET e KRUGMAN (1977), a escolha do sitio adequado e um 

fator preponderante . De acordo com seu trabalho, o Pinus radia-

ta aumentou sua produtividade em 40 vezes ao ser plantado em 

áreas de maior fertilidade. 

GREAVES (1983) relata que o Pinus oocarpa apresen

ta nítidas diferenças na produção de sementes em função da ferti-

lidade da zona de ocorrência natural. Em regiões de solo fêrtil 

verificou-se uma precocidade de florescimento dos indivíduos e 

uma maior produção de estróbi1os femininosem relação a zonas de solo 

pobre. 

A diferenciação das gemas florais para a produção 

de estrÕbilos femininos ou masculinos ocorrem nas Pinâceas em pe-

riodos diferentes. OWENS e MOLDER (1975) verificaram que as ge-

mas florais masculinas, em Pinus contorta Dougl. e Pinus montico-

Za Dougl. diferenciavam-se antes das femininas em função de um 

auménto do comprimento do dia. As gemas florais femininas come-

çavam a se desenvolver apenas depois da redução do comprimento do 

dia. 

No Brasil, na região de Agudos, Estado de São Pau-

lo, a produção de estrÕbilos masculinos de Pinus oocarpa 

ocorre entre julho e agosto, período caracterizado por um inverno 

seco (FERREIRA & KAGEYAMA, 1978). BERTOLANI e NICOLIELO ( 1978) 

constataram que a produção de cones femininos, no mesmo local, 



extendeu-se de janeiro a dezembro, concluindo que poderiam ser 

devidos a êpocas diferentes de iniciação das gemas florais. 

b) Polinização

O principal agente dispersor do pÕlen de Pinus, 

segundo BRAMLETT (1977) , e o vento. Condições climáticas ad-

versas para a dispersão do pÕlen pelo vento podem originar uma 

polinização insuficiente que se refletirá numa baixa produtivida

de de cones e sementes. 

A retençao de cones de Pinus eZZiottii dependeu do 

número de Õvulos fertilizados por cone, conforme observou FECHNER 

(1979), sendo que a menor eficiincia da polinização provocou abor 

to dos cones. 

A efetividade da polinização nas Pinaceae ê função 

do agente dispersor, da receptividade dos estrôbilos femininos e 

da extensão do período de dispersão do pólen. O período de flo-

ração, a temperatura, a umidade relativa do ar e as condições de 

vento variáveis de ano para ano sao, de acordo com DORMAN (1976), 

nesponsâveis pelas oscilações anuais dos períodos de liberação de 

pÔlen. 

Em Honduras, a dispersão do pólen de Pinus oocarpa 

ocorre em novembro e chega ao seu máximo em janeiro. HOUKAL

(1983) relata que a receptividade dos estrôbilos femininos ê veri 

ficada de dezembro a janeiro, posteriormente ao início da disper-

.11. 
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são de pólen. Como característica da espécie, relatou a exis-

tincia de uma grande variação entre irvores do período de recepti 

vidade dos est�Ôbilos femininos e de dispersão do pÔlen. 

RIZZI ALBERTIN e� alii (1978) estudaram a disper-

são de pÕlen de Pinus oocarpa na região de Itirapina, Es-

tado de são Paulo, e verificaram que a espécie apresentou maior 

frequência de pólen no período de 7 a 13 de julho e indício de 

outro pico de dispersão iniciando-se de 18 de agosto a 5 de setem 

bro, quando o experimento foi encerrado. 

A presença de pÔlen viivel de Pinus oocarpa foi 

observada por FERREIRA e KAGEYAMA (1978) durante o período de ju-

lho a agosto, na região de Agudos (SP). Nessa mesma época, BER-

TOLANI e NICOLIELO (1978) constataram que os coneletes se apresen 

tavam receptivos. 

c) Fertilização

Durante o período de receptividade o estrôbilo fe

minino das coníferas mantêm suas escamas entreabertas permitindo 

a penetração do grao de p61en. O grão de p6len penetra no 6vulo e

a partir da câmara de p6len situada na nucela inicia-se a germin�

ção do tubo polínico. Ocorre um lento crescimento do tubo políni-

co até que este atinja a célula ovo do 6vulo. A união da 
reprodutiva do grão de p6len com a célula ovo origina-se 

célula

o em-

brião, tecido dipl6ide, circundado pelo endosperma hapl6ide (BRAM
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LETT, BELCHER e BARR (1976)) . 

Em Pinus de climas temperados o tubo polínico desenvolve-se 

lentamente durante o primeiro ano de crescimento e assim permane

ce durante todo o inverno. De 12 a 16 meses apÕs a polinização, 

o tubo polínico atinge o Õvulo, ocorrendo então a fertilização. A

partir desse estágio, verifica-se um brusco aumento no tamanho dos 

cones que se prolonga atê a maturaçao (KRUGMAN,STEIN e SCRMITT (1974)). 

Na figura 01 ê apresentado um esquema do ciclo de produção de se

mentes de Pinus em regiões temperadas. Durante o período de 

fertilização, verificaram-se alterações morfolÕgicas e fisiolÕgi-

cas nos cones e sementes. Hâ um acelerado aumento no tamanho 

dos cones, no conteúdo de umidade e no ritmo respiratório. São 

acumulados carbohidratos, sais m inerais e outros constituintes, o 

que representa um aumento do peso seco dos cones (KOZLOWISKI , 

1971). KRUGHAN,STEIN e SCHMITT(1974) ressaltam que embora sejam obser

vadas modificações no tamanho dos cones, o Óvulo e, no momento da 

fertilização, de tamanho semelhante ao da semente madura. 

Em Pinus, o tama.nho dos cones pode ser influenc.ié;l..

do pela efetivação da fertilizaçio e consequentemente pelo numero 

de sementes/cone. McLEMORE (1977) constatou que cones não fertili 

zados de Pinus taeda L., Pinus echinata Mill, Pinus palustris 

Mill. e Pinus elliottii Engelm. apresentavam menor tamanho e pre

sença de sementes sem tegumento. A relação número de sementes/co

ne de Pinus elliottii foi diretamente proporcional i efetividade 

de fertiliza.ção (BRAMLETT, 1977). 
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SORENSEN e MILES (1978) afirmam que os períodos 

de crescimento do cone e da semente de Pseudotsuga menziesii va

riam independentemente. As variações no tamanho da semente e do 

cone foram atribuídas, por HALL e BROWN (1977), a diferenças na 

data de fertilização, condições ambientais e ã presença 

briÕes mortos. 

d) Maturação fisiológica

de em-

Após a fertilização, inicia··se na semente uma 

intensa síntese de compostos orgânicos e material de reserva. 

Verifica-se um aumento do nível de carbohidratos, ácidos organi -

cos, nitrogênio, lipÍdeos e outro s  constituintes (BONNER, 1976b). 

O processo de formação de novos tecidos envolve a 

síntese de muitas proteínas e não apenas das envolvidas com o me-

tabolismo celular. A medida em que evolui o processo de matura 

çao, ocorre um aumento da atividade bioquímica, como um reflexo 

da produção de enzimas dentro de células individuais, e da maior 

produção de células com atividades proteicas. Aproximadamente 

80% da síntese de proteínas ocorre nos tecidos de reserva, os

quais, nesse período, atingem seu maior peso seco. O embrião con 

tribui com o restante da atividade proteica. Nos Últimos está

gios do processo de maturação ocorre uma drástica redução na ati-

vidade bioquímica dos tecidos de reserva, passando 

participar com 75% do total de compostos formados 

o embrião 

(BEWLEY 

a

e
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BLACK, 1978). CHING e CHING (1962) relatam que na maturaçao de 

Pseudotsuga menziesii foi constatado o aumento da síntese protei

ca, acompanhado de uma elevação gradativa da taxa de respiração. 

Análises bioquímicas efetuadas por BONNER (1972) 

permitiram constatar, em Liquidambar styraciflua L. e Platanus 

occidentalis L., um aumento no teor de ácidos graxos, proteínas ni 

trogenadas e componentes de carbohídratos, responsáveis pelo au

mento de peso seco da semente a medida em que se aproximava a ma

turidade fisiológica. 

POPINIGIS (1977) afirma que as principais modifica 

çoes durante a maturaçao ocorrem no teor de umidade, no tamanho 

da semente, no peso da matéria seca, no poder germinativo e no vi 

gor da semente. 

O aumento do peso seco ê acompanhado por uma redu

çao gradativa do teor de umidade e por alteraç�es na coloração de 

frutos e sementes. THOMAS, WEBB e WAREING (1973) estudaram a 

maturaçao de Acer pseudoplatanus L. e detectaram três fases dis-

tintas de desenvolvimento. Inicialmente foi observada uma divi-

são celular e crescimento, caracterizada por um aumento de peso 

seco e do peso Úmido. Na segunda fase, o peso Úmido mantinha-se 

constante, voltando a aumentar gradativamente. Nesse ponto, os 

autores observaram o início de um decrêscimo no conteúdo de umida 

de e uma intensificação da síntese proteica. Finalmente, a Últi 

ma etapa era marcada por um contínuo decrêscimo do 

umidade, sendo denominada de "fase de dessecaçâo". 

conteúdo de 
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d.l) Efeito dos fatores ambientais sobre a rnaturaçao

A temperatura e um dos fatores citados 

importante na aceleração ou retardamento da maturaçao. 

como mais 

Confor-

me relato de SHEARER (1977), o ritmo de maturação dos cones de 

Larix occidentalis Nutt. foi influenciado pelas temperaturas ocor 

ridas durante o período de crescimento dos cones. BARNETT (1979) 

afirma que as diferenças na epoca de maturação de cones de popul� 

çÕes da mesma especie situadas a diferentes altitudes são devidas 

a variações de temperatura, sendo que baixas temperaturas te!!_ 

dern a retardar a maturaçao. No entanto, VanDEUSEN e BEAGLE 

(1973) verificaram que condições climãticas amenas promoveram em 

Pinus ponde,rosa var. scopulorum Engelm efeito contrário ao sugeri 

do por BARNETT (1979). Segundo os autores, houve um retardamen-

to no processo de maturação e aceleramento do crescimento vegeta, 

ti vo. 

A ocorrencia de ventos secos no outono podem, se -

gundo STEIN, SLABAUGH e PLUMMER (1974), favorecer urna rápida matu 

ração e dispersão de sementes, enquanto que condições de chuva no 

mesmo período prolongam o período de retenção das sementes nos co 

nes por semanas e meses. 

d.2) Determinação da epoca ideal de colheita

A definição do período ideal de colheita acha-se 

associada a determinação do ponto de maturação da semente, confor 
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ambientais e de sítio promovem uma variação da maturação dentro 

das ârvores, entre as mesmas e entre locais e anos, dificultan-

do uma determinação exata do período de ocorrência da maturação 

(CHING, 1960). 

McLEMORE, DERR e BARNETT (1968) estudaram a matura 

çao de cones de Pinus paiustris e observaram uma maturação unifor 

me por arvore. No entanto, ocorreram intervalos de até quatro se-

manas entre cones de diferentes árvores. Entre árvores, a ordem 

de maturação foi bastante semelhante de ano para ano. SHOULDERS 

(1967) verificou a ocorrência de uma variação no período de flora 

çao entre árvores no mesmo ano, e que se repetia na mesma ordem 

nos anos subsequentes em função da capacidade inerente de flores

cimento de cada indivíduo. 

McLEMORE (1975) destaca que para as coníferas, de

vido às oscilações anuais da produção, com intercalação de anos 

de boa e mâ produtividade, torna-se necessâria a determinação da 

êpoca de maturaçao, para que seja possível a obtenção de uma co

lheita rentável. 

O Pinus oocarpa , de acordo com BERTOLANI 

e NICOLIE LO (1978), possui um amplo período de maturaçao que se 

extende de janeiro a dezembro, durante o qual são encontrados co

nes em diferentes estâgios de desenvolvimento. OJO (1978) afir

ma que isto implica num constante retorno a mesma árvore, oneran-

do o custo de colheita. Alêm disso, a produção de sementes de 



• 19.

Pinus ooaarpa ê considerada pelo autor como baixa. Comparando -

se os resultados de grama de semente por quilo de cone para as 

espécies Pinus aaribaea Morelet e Pinus kesiya Royle 'com os de Pinus 

ooaarpa são obtidos 16 g /kg , 12 g /kg e 4 g /kg , respectivamen 

te ( OJO, 19 7 8) . 

Vários autores discutem uma conceituação sobre a

epoca de maturação das sementes, com base principalmente nas medi

ficações que a caracterizam. 

A maturaçao se completa, segundo HARINGTON (1972), 

quando cessa o acúmulo de componentes orgânicos na semente , nao

havendo mais nenhum aumento no peso seco. Outro autor , ALLEN

(1958), considera que a maturação relaciona-se com a máxima germi 

nabilidade da semente. Na maturaçao, a semente atingiria seu 

máximo vigor e completo desenvolvimento, expressos por seu poten

cial de germinação. 

A definição formulada por POGINIGIS (1977) repre -

senta um consenso entre os conceitos emitidos por ALLEN (1958), 

CHING (1960), HARINGTON (1972) e FECHNER (1974). Segundo o au-

tor, a maturação pode ser classificada como o ponto de máxima qua

lidade fisiolÕgica da semente, representada por sua germinaçao e 

vigor. Nesse ponto, variável em função da espécie, das condi 

çÕes climáticas e do próprio indivíduo, a semente atinge seu po

tencial maior de qualidade, estando independente da planta, dela 

não dependendo para dar continuidade ao seu desenvolvimento. 

Trabalhos efetuados por BONNER (1973), com Fraxi-
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nus pennsyZvaniaa Marsh, e por SILEN (1958) comprovam que a matu

ridade fisiológica de semente coincidiu com o máximo peso seco e 

máxima germinação. 

Espécies como o Pinus serotina Mic.hx e Pinus oocar

pa, que apresentam cones em diferentes estágios de maturação den

tro da mesma árvore e período, necessitam de parâmetros que permi 

tam estabelecer a epoca ideal de colheita. Buscando-se utilizar 

métodos priticos e eficientes que possibilitem estimar-se a �poca 

de maturação e colheita para cada espécie, foram aperfeiçoados os 

Índices de maturacio. 

e) Índices de Maturação

As modificações morfológicas e fisiológicas de co

nes e sementes podem ser utilizadas para a determinação da êpoca 

de maturação. Os Índices mais comumente empregados fundamentam-

se em parâmetros como a cor, modificação do teor de umidade, den-

sidade, alterações do tamanho e peso de frutos 

(EDWARDS, 1979). 

e sementes 

As variações no conteúdo de açucar, ácidos graxos, 

lipÍdeos, nitrogênio e na taxa respiratória são Índices bioquími

cos de maturação tambêm estudados em espêcies florestais (CHING e 

CHING, 1962; BONNER, 1976b e SHEARER, 1977). 

Os critêrios estabelecidos para a estimação do 



• 21.

estágio de maturaçao dos cones sao comumente extrapolados para a 

determinação da maturação da semente. BARNETT (1976) observou 

que a viabilidade das sementes de Pinus elliottii Engelm obtidas 

de cones armazenados maduros continuou a aumentar, 

que, embora estes se apresentassem maduros, a semente 

ainda completado seu desenvolvimento. Dessa forma a 

demonstrando 

nao havia 

evolução 

dos processos de maturação do cone e das sementes devem ser mais 

profundamente estudados, para se obter um maior esclarecimento so 

bre o processo individual de amadurecimento. 

e.l) Modificações no conteúdo de umidade

O teor de umidade do Óvulo por ocasião da fertili-

zaçao e de cerca de 80% . À medida que a semente se desenvolve 

e inicia o processo de maturação, o teor de umidade decresce atê 

atingir um equilíbrio com o ambiente (POPINIGIS, 1977). o con-

teúdo de umidade do cone tem sido correlacionado com a dispersão 

natural e maturação da semente (BONNER, 1972, 1976a e 1976b). 

O ano de colheita, as variações individuais, os 1� 

cais tambem afetam o peso e o tamanho dos cones e das sementes.Em 

Aôies pl"Ocer-a, o peso das sen:entes ·variou com o ano de colheita, apesar de, 

segundo SORENSEN E FRANKLIN (1977), ser esta uma das característi 

cas menos plásticas da espêcie. Para as coníferas, SILEN e

OSTHERHAUS (1979) afirmam que o peso e o tamanho dos frutos sao 

características bastante plásticas. 
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O tamanho do fruto de Liriodendron tulipifera L. a 

presentou uma pequena variação no período de colheita, de julho a 

dezembro, de 18mm. BONNER (1976a) afirma que o não crescimento do 

fruto em diâmetro indica que em julho este já havia se completado. 

Conforme foi destacado por EDWARDS (1979), as espécies florestais 

usualmente chegam ao período de maturação com seus frutos e/ou co 

nes apresentando seu tamanho completo, não havendo maiores modifi 

caçoes posteriormente. 

O teor de umidade dos cones de Pinus ta eda L., Pi

nus elliotti i  Engelm e Pinus palustris Mill permaneceu constante, 

proximo ao período de maturação, indicando-o como um !ndice de Ma 

turação potencial para as espécies (BARNETT, 1976). Conclusões se 

melhantes foram relatadas por GROVER, MARTIN e LINDQUIST (1963), 

MÁTYÁS (1972), CRAM e WORDEN (1979) para as espécies Pinus sylve� 

tris L., Acer negundo L., Fr axinus pennsylvan ica L. e Ulmus pu m i

la L. e por VanDEUSEN e BEAGLE (197 3) para o Pinus ponderosa Laws. 

O peso úmido e o conteúdo de umidade do álamo (Li

riodendron tulipife r a  L.) descreveram lentamente durante o perío

do inicial de colheita, enquanto que o peso seco permaneceu cons-

tante. BONNER (1976a) considerou que o peso úmido e o peso 

nao são fndices de Maturação eficientes para a espécie. O 

seco 

mesmo 

foi observado por CRAM e WORDEN (1979) para Picea glauca (Moench) 

Voss. SHEARER (1977) determinou que, em Larix occidentalis Nutt, a densidade e 
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conteúdo de umidade nao indicaram de forma precisa a epoca em que os cones e� 

tavam maduros, mas foram eficientes na predição de quando ocorre-

ria a abertura dos cones. E ste autor enfatiza que a densidade e 

o teor de umidade variam, em diferentes escalas, com as condições

ambientais, o que torna sua utilização dependente das caracterís

ticas da região estudada e das condições ambientais durante a êp� 

ca de produção e colheita. 

e . 2. Modif icaçÕes no peso da ma tê ria seca e tamanho dos frutos 

O princípio de que o máximo peso de matéria seca ê ob 

tido na maturação, direcionam a sua utilização como um índice de m atura-· 

çao (POLLOCK e ROSS, 1972 e KARDELL, NYMAN e BOBECK, 1973). 

CRAM e WORDEN (1979) constataram que o mâximo peso 

seco correspondeu a mâxima germinaçao em Picea glauca, sugerindo 

sua possibilidade de emprego como índice de maturaçao para a esp� 

c 1. e ( S 1 LE N , 19 5 8) • BONNER (1973) também correlacionou signific� 

tivamente o peso seco dos frutos de Fraxinus pennsylvanica com a 

maturidade fisiolÕgica. 

OLSON e SILEN (1975) consideraram que o peso das 

sementes de Pseudotsuga menziesii (Mirb) Franco foi um eficaz in-

dice de maturação. O tamanho do cone e o numero de sementes /co 

ne tambêm variaram em função da data de colheita. A medida em 

que se aproximava a maturação, o número de sementes /cone aumenta 

va devido a maior facilidade de extração de sementes dos cones 
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mais maduros . 

BONNER (1972, 1974 e 1976a) afirma, apos estudar 

as modificações físicas e químicas de várias espécies durante a 

maturaçao, que o peso seco é uma medida praticamente constante, nao 

variando significativam ente durante o processo de maturação. Se-

gundo o autor, isto indica que ap6s a maturação ocorrem ·pou�as 

alterações nas sementes, pois estas já se encontram quase que 

completamente formadas. 

e.3) Coloração dos cones

A mudança de cor ê o parâmetro físico mais utiliza 

do como Índice de maturaçao, devido à sua facilidade de aplicação. 

A sua eficácia é discutida por uma série de autores em função das 

características das espécies estudadas. 

A modificação da coloração do fruto nem sempre es

tá associada à maturação da semente, podendo estar mais relaciona 

da com o hábito de crescimento da espécie. JANZEN (197 5) cita 

q ue a Swietenia macrophyZZa King somente amadurece seus frutos d� 

pois de haver se completado o desenvolvimento de suas sementes. 

GOGGANS, JONES E LtNCR (1974), estudaudo o compor

tamento çl:o CupX"'.essus q:'t'f;z.çrp,Cc;q; Ç:ree(t. em refç19ão à m,�ltul."ação > , vert 

ficaram que a mudauça de coloraç�o foi um método eficiente para a 

determinação da época de colheita dessa espécie. Os autores sepa

raram os cones colhidos em e.lasses, baseados em sua coloração. As semen 



.25. 

tes extraídas dos diversos cones colhidos, de cada classe de matura -

ção, foram avaliadas utilizando-se o teste de germinação. Os re 

sultados demonstraram diferenças significativas na 

das sementes de diferentes classes de maturação. 

viabilidade 

Determinadas espécies modificam gradualmente a 

coloração de seus cones, o que permite um perfeito acompanhamento 

do processo de maturação. Este ê o caso do Liriodendron tulipi-

fera cujos frutos permanecem verdes de julho a agosto, modifican-

do-se para levemente marrom entre setembro e outubro. Somente em 

novembro tornam-se totalmente marrons. Comparando essas obser.· 

vaçoes com o teste de germinação, BONNER (1976a) constatou que 

as sementes estavam fisiologicamente maduras de setembro a outu 

bro, tornando possível a utilização da coloração como 

Maturação para a espêcie. 

Índice de 

A associação da coloração com outros Índices de Ma 

turação também foi pesquisada por BONNER (1976b). A cor de Quer-

cus alba L. modificou-se de verde para marrou claro, ao mesmo tem 

po em que o máx imo peso seco era atingido. Para o Quer cus sh umar

dii, Buckl., a alteração da coloração foi menos repentina, mas e

ficiente como Índice de maturação. 

Considerando as características de cada 

BONNER (1972, 1973 e 1975) comprovou a possibilidade 

espécie, 

de uso da 

coloração como Índice para Fraxynus penns ylvanica Marsh, Liqui-

dambar s t yra cif Z ua L. PZatanus occidentalis L. e Prunus serotina Ehrl. Da 

mesma forma, a espécie Chamaecyparis nootkatensis (D.Don) Spach cu -
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jo período de maturaçao extende-se por dois anos, deve ser colhi

da, de acordo com OWENS (1975), com base na alteração de colora-

çao de seus frutos. 

Para o genero Pinus, a transformação da coloração 

das escamas de verde para marrom foi capaz de permitir a deter-

minação da êpoca de colheita de Pinus clausa Walt (BARNETT e Me 

LEMORE, 1966), Pinus strobus L., Pinus reninosa Ait. 

e JONES, 1957) e Pinus pinaster GRANGE (1973). 

(STOECKELER 

A utilização de um Índice de Maturação baseado em 

critêrios visuais de coloração ê subjetivo, dificultando o estabe 

lecimento de padrões de cor que não dependam da experiência do 

colhedor. OLIVER (1974) padronizou as classes de maturaçao dos 

frutos Abies concolor (Gordland Glend.) Lindl. e A. magnifica A. 

Murr, adotando o Munsell Book of Colors �OLLMORGEN C ORPORATION, 

1976). De acordo com as definições estabelecidas, constatou que 

de colheita,o Abies concolor apresentava, no início do período 

frutos que variavam de 7,5 GY 8/8 a 2,5 GY 8/6 e que modifica-

vam sua coloração para 5Y 6/4 a 7,5 YR 7/8 na maturaçao. Para 

o Abies magnifica, a cor variou com a data de colheita de 

2,5 GY 7/6 a 5Y 6/8 para 5Y 7/6 - 7,5 YR 7/8 . OLIVER (1974) 

constatou que as variações entre árvores foram grandes, dificul -

tando que a cor fosse empregada como um !ndice de maturaçao para 

essas espêcies. 

LINDQUIST (1962) e MAKI (1940) verificaram que a 

cor não foi um Índice eficaz para as espécies Pinus 

Laws e Pinus syZvestris L. 

ponderosa 
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EDWARDS (1979) afirma que as diferenças obtidas en 

tre os critérios utilizados para se estimar a epoca de maturação 

podem acrescentar resultados incompatíveis para a mesma 

O autor cita que para Piaea glauaa foi estabelecido ·em 

espécie� 

1953 um 

Índice de Maturação baseado na modificação de coloração das semen 

tes. Posteriormente, ZASADA (1973) verificou que a adoção des

se Índice promoveu uma antecipação da êpoca de colheita, não ten 

do a semente atingido sua máxima capacidade germinativa e vigor. 

e.4) Densidade dos cones

Para estimar o estágio de maturaçao das semen-

tes, a densidade dos cones baseia-se nas modificações ocorridas 

no peso e no volume dos cones e a relação entre os mesmos. 

no princípio 

em agua, 

RER, 19 7 7). 

A sua determinação ê comumente efetuada com base 

de que o peso do cone, por ocasião 

corresponde ao volume deslocado (BONNER, 

d a :i:.. tne1;-s? o

1976a e SHEA 

O conhecimento da densidade do cone no momento da 

maturaçao permite a utilização do "Teste de Flutuação", que con

siste na imersão de cones recêm colhidos em líquido de densidade 

correspondente a verificada na maturação (STEIN, SLABAUGH e PLUM

ME R, 19 7 4). 

Em condições de campo, cones colhidos de d if eren-· 

tes arvores podem ser submetidos ao teste de flutuação, permitiu-
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do determinar-se de maneira prâtica a época ideal de colheita 

(KRUGMAN e JENKINSON, 19 7 4). 

A densidade dos cones no momento da colheita 

função do seu conteúdo de umidade e das condições climâticas. RE 

DIS KE  (1961) afirma que o teor de umidade da semente e a densida

de indicam com segurança a evolução do processo de maturação. 

McLEMORE (1975) e BARNETT (1976) estudaram as modi 

ficaçÕes da densidade e do poder germinativo de cones e sementes 

de Pinus elliottii Engelm, Pinus taeda L. e Pinus palustris Mill. 

Segundo os autores o período de colheita dessas espêcies ê extre

mamente curto , sendo necessâria sua antecipação e uma armazenagem 

dos cones. McLEMORE (197 5) constatou que o armazenamento favore 

ceu a liberação das sementes e promoveu um aumento do poder germi 

nativo. O Pinus taeda e o Pinus elliottii apresentaram cones com 

densidade variando de 0,97 a 0,77 e o Pinus palustris de 0,99 a 

O, 83 A medida que a densidade diminuía , o autor observou um au 

me nto da percentagem de germinaçao. Em função dos resultados ob 

tidos , o autor recomenda que a colheita seja efetuada a uma densi 

d ade menor ou igual a O, 90 , s egu ida de um período d e armazenamen 

to dos cones de cinco semanas. BARNETT (1976) observou que a

máxima germinaçao para o P. elliottii e o P. taeda ocorreu a den 

sidade de 0,89 Para o P. palustris, verificou que a colheita 

de cones com densidade de 0,90 dificultava a extração das semen-

tes. Os diferentes resultados obtidos pelos autores, são de acordo com McLEMO

RE (1975) devido a variações entre árvores, locais e anos. 



McLEMORE, DERR E BARNETT. ( 1968) determinaram que a matura

ção de Pinus palustris ocorria quando os cones atingiam a densi-

dade de 0,88 . Sementes extraídas de cones com densidade supe-

rior a 0,88 apresentaram baixa germinação e vigor, indicando 

q ue a maturação da semente e do cone não havia se completado. S� 

gundo os autores, apesar da grande variação dos resultados entre 

as árvores e os anos de colheita, a densidade demonstrou 

Índice de Maturação eficiente para Pinus palustris. 

ser um 

A ma tu r aç ao dos cones de Pinus ponderosa ocorreu à densi

dade de• 0,86. MAKI ( 1940) recomenda a utilização do método de flu· 

tuação em querosene, de densidade 0,85 , para estimar-se a epoca 

de colheita para a espécie. FOWELLS e SCHUBERT (1956) e RIETVELD 

(1978) observaram que a máxima germinação de Pinus ponderosa cor

respondia à densidade de 0,84 a 0,88 .

Embora BONNER (1970 e 1972) tenha constatado um 

aumento no peso seco e peso Úmido de Liquidambar styraciflua , a 

densidade dos cones manteve-se praticamente constante durante a

maturaçao situando-se entre 1,05 e 1,15 . Resultado semelhante 

foi obtido por FINNIS (1950) com a espécie Picea pungens Engelm e 

BARNETT e McLEMORE (1966) com Pinus clausa Waft. POGODA (1962)

e CHING e CHING (1962) verificaram a relação entre a densidade e 

a maturação de Pseudotsuga menziesii e apresentaram conclusÕes dis 

crepantes entre si. De acordo com POGODA (1962), a densidade 

pode ser empregada como índice de maturação para a espécie, do 

.29. 
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que discordam CHING e CHING (1962), segundo os quais, o me-

lhor índice de Tuaturação para o Pseudotsuga menziesii seria a 

coloração dos cones. 
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. MATERIAL 

3.1.1. Descrição da area de experimentação 

O experimento foi desenvolvido no 

Horto Areia Branca pertencente à Champion Papel 

talhão 54 do 

e Celulose S/A, 

situado no município de Casa Branca, Estado de são Paulo, a uma 

altitude de 700 m ,  latitude de 21 ° 51 1 S e longitude de 47
°

02' W .  

O plantio do talhio foi efetuado em 1960 com espa

çamento 2,0 x 2,0 m utilizando-se sementes originárias de Hondu

ras da variedade típica de Pinus ooaarpa Schiede. Ap6s desbastes 

seletivos para a elimináçio de indivíduos inferiores, restaram na 

área 183 árvores/ha que passaram a constituir uma Área de Produ-

çao de Sementes de Pinus oocarpa Schiede. 
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No local da experimentação as temperaturas máximas médias du 

rante os anos de 1977 a 1979 ocorreram de setembro a abril, estando em torno 

de J1
°

c. A mínima média foi de 11
°
c, registrada nos meses de maio a outubro. 

A pluviosidade mêdia do local ê de 1.260 mm anuais.

Associado ao período de mâximas temperaturas sao atingidos os

maiores Índices pluviornêtriéos, e nquanto os menores são registra

dos no período mais frio. 

Os dados climáticos mêdios referentes aos 

197 7 , 1978 e 1979 são apresentados noApêndice 02. 

anos de 

O solo característico da Área de Produção de Sernen 

tes e de baixa fertilidade, ácido, de boa drenagem . BRASIL 

(1960) classifica-o corno um latossol vermelho-amarelo, fase areno 

sa, classe textural barro - argila - arenoso . 

3.2. METODOS 

O trabalho foi subdividido em duas fases, urna de 

campo e outra de laboratÕrio, realizadas em etapas distintas e

subsequentes. A de campo correspondeu a colheita, classifica -

ção, identificação e transporte dos cones. Na de laboratório fp 

ram efetuadas determinações nos cones, secagem para a extraçao 

de sementes e avaliação da qualidade fisiológica da semente. 
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3.2.1. Fase de Campo 

3.2.1.1. Colheita dos cones 

Foram identificadas 100 arvores distribuídas ao 

acaso na Area de Produção de Sementes. Para a seleção desses 

indivíduos, utili zou-se como requisito a existência de frutifica

ção por ocasião da êpoca de início do experimento. 

As colheitas foram efetuadas mensalmente de janeiro a outu

bro de 1979 eutre os dias 25 e 30 de e.a.da mes. Posteriormente, esse período 

foi extendido até dezembro do mesmo ano� m arcando-se, em agosto, mais 10 atvo 

res de acordo com o critério utilizado para as demais, consideradas como arvo 

res reserva. A cada epoca foram escolhidos todos os cones de 10 arvores sor

teadas dentre as assinaladas. 

No próprio campo, os cones colhidos de cada ârvore 

foram separados e identificados com numeraçao correspondente. Du 

rante essa operaçao, separou-se amostras compostas de cinco cones 

por estágio de maturação de cada árvore. Esses cones foram acon 

dicionados separadamente em sacos de polietileno, identificados e 

mantidos em recipientes termo-isolantes. Esse procedimento visou 

r edu zir a perda de umidade dos cones durante o transporte. 

Os demais cones colhidos foram acondicionados, s� 

paradamente por arvore, em sacos de algodão e, ao final da opera

ção de colheita, juntamente com os cones - amostra, foram transpoE 
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tados para o Setor de Produção de Sementes do Departamento de Si! 

vicultura da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", em 

Piracicaba, Estado de são Paulo. 

3.2.1.2. Critérios de classificação 

As correlações entre coloração dos cones, matura -

çao e germinação das sementes foram citadas por McLEMORE (1959) 

corno significativas, possibilitando a elaboração de critérios pra

ticos que permitiriam a determinação do estágio de rnaturaçao da 

semente. Os indices de rnaturaçao, como sao denominados esses 

critérios, vêm sendo utilizados em diversas espécies de coníferas 

e baseiam-se em parâmetros físicos e fisiolÕgicos 

com o processo de maturação (BONNER, 1976a). 

relacionados 

A coloração foi o indice de maturaçao empregado pa 

ra a classificação dos cones em virtude da sua praticidade para 

uso em larga escala. As avaliações da coloração das escamas fo-

rarn efetuadas com base no Munsell Book of Colar (KOLLMORGEN COR-

PORATION, 1976) adotando-se os seguintes critérios: 

CONES VERDES - aqueles que se apresentavam com ma.ís •de, 70% de 

suas escamas verdes variando de 5 y 4 / 4 , 

5 Y 4 / 3 a 5 Y 5 /6 Olive. 

CONES INTERMEDIARIOS - aqueles que apresentavam mais de 

30% de suas escamas verdes (SY 4/4 , SY 4 / 3 
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a 5Y 5/6 Olive) ou mais de 30% de suas esca 

mas marrons (2,5Y 4/4 , 2,5Y 5/4 e 2,5Y 5/6 

Light Olive Brown) ou com escamas tendendo 

a 3,75Y 5/6 ou 5Y 5/6 Olive. 

CONES �A.RRONS - variando desde cones com a totalidade de 

suas escamas marrons (2,5Y 4/4 , 2,5Y 5/4 e 

2,SY 5/6 Lig ht Olive Brown) atê cones com 

no máximo 30% de suas escamas verdes 5Y 4/4, 

SY 4/3 e 5Y 5/6 Olive. 

3.2.2. Fase de Laboratório 

Esta etapa foi executada no Setor de Produção de 

Sementes e no Laboratório de Sementes do Departamento de Silvicu! 

tura da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz". Cons 

tou de determinações de peso Úmido, peso seco, densidade aparente, 

mensurações de diâmetro e comprimento dos cones -amostra, previa

mente separados na fase de campo. 

O restante dos cones identificados e separados por 

arvore foram classificados e imediatamente submetidos a secagem 

para a extração das sementes com as quais foram efetuados 

para avaliação de sua qualidade fisiológica. 

testes 

A avaliação da produção de cones foi realizada anotando-se o 

numero total de cones obtidos por estágio de maturação de cada árvore durante 

as épocas de colheita. 
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3.2.2.1. Determinações nos cones 

a) Peso da matéria ú mida e densidade aparente

Os cones-amostras foram pesados em balança Analítica marca

SARTORIUS -WERKE, para a determinação do peso de matéria úmida dos co

nes. A seguir obtida a densidade aparente das amostras empregando

se uma b alança analítica marca METTLER Pl200N adaptada para funcio 

nar como b alança hidrostática. 

O método utilizado baseia-se no princípio de Arquimedestendo 

sido utilizado com sucesso po r BONNER (1976a) e SHEARER (1977). A densidade 

aparente é um Índice de maturação que se relaciona com a perda de 

umidade dos cones à medida que s e  desenvolve o pro cesso de matura 

çao. A fÔrmula utili zada para cálculo da densidade aparente foi 

a seguinte: 

onde, 

Dà = 

Da - Densidade aparente 

PU - Peso Úmido (g) 

PI - Peso ime rso (g) 

PU 

PU - PI + K 

K - Tara (g), usada para imergir o cone 
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a.l) Informação dos resultados

Os resultados obtidos foram expressos sob a forma 

de densidade aparente media e peso Úmido medio. Verificou-se que 

haviam diferenças na frequência de cones verdes, intermediârios e 

maduros entre épocas de colheita, e entre ârvores e dentro da roes 

ma arvore. De modo a se obter resultados mais significativos p� 

ra os parâmetros analisados, foi calculada a media ponderada para 

a densidade aparente e para o pes o  Úmido dos cones, considerando

se o numero de cones de cada estâgio de maturação. 

Segundo SPIEGEL (1972), a média ponderada deve ser 

utilizada em situações onde os valores encontrados possuem dife

rentes importâncias, podendo-se designar-lhes pesos, os quais são 

proporcionais i sua importância relativa dentro do conjunto de da 

dos. 

As medias ponderadas da densidade aparente e do 

peso Úmido foram calculadas a partir das f6rmulas descritas abai-

Jxo, adaptadas de SPIEGEL (1972) : 

. Media ponderada da densidade aparente: 

onde: 

Da = 
arv 

E(Da x Qc) 
e 

Qta 
Da = 

epc 

101-
E E (Da 
1 -

QT 

X Qc)] 



onde: 
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Da - Media ponderada da densidade aparente dos cones de
arv 

cada árvore;

Da Densidade aparente /estágio de maturaçao;

Qc Quantidade de cones colhidos/estigio de matu�açio;

Qta Quantidade total de cones da árvore;

Da - Media ponderada da densidade aparente dos cones ob-
epc 

tidos em cada epoca de colheita;

QT Quantidade total de cones produzidos na epoca.

. Media ponderada do peso Úmido 

PU = 
arv 

E(PU x Qc) 
e 

Qta 
PU = 

epc 

10 ,-
E }: (PU X 

1 -

QT 

PU - Media ponderada do peso Úmido dos cones de cada ár-
arv 

vore;

PU Peso Úmido dos cones /estágio de maturaçao;

Qc Quantidade de cones /estágio de maturaçao;

PU - Media ponderada do peso Úmidoepc cones obtidos em ca 

da êpoca de colheita. 
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b) Tamanho dos cones e peso de matéria seca dos cones

Paralelamente ã determinação da densidade aparente 

dos cones, foram efetuadas mensurações do comprimento dos cones-

amostras. 

Os dados de diametro dos cones nao foram utiliza-

dos uma vez que nio se constatou variaç5es significativas nos co

nes observados. 

Para a obtenção dos dados de peso seco, os �ones 

o amostras permaneceram em estufa marca FANEM a 105 e, durante 24 

horas. 

b.l) Informação dos resultados

Foram calculadas, alem da media aritmética, as me

dias ponderadas do comprimento dos cones, e do peso de matéria se 

ca, segundo a seguinte fórmula: 

onde: 

. Media ponderada do comprimento dos cones 

e = 

arv 

�(C x Qc) 

Qta 
e e = 

epc QT 

C -Medi a ponderada do comprimento dos cones de cada ãrvore;arv 

C - Comprimento dos cones /estágio de maturação; 

C -Media ponderada do comprimento dos cones obtidos emepc 

cada epoca de colheita. 



onde: 

. Media ponderada do peso seco dos cones 

PS = 
arv 

E(PS x Qc) 
e 

Qta 
PS = 

epc 

101-
L E (PS
1 -

QT 

.40 • 

PS - Media ponderada do peso seco dos cones de cada arvo
arv 

re;

PS Peso seco dos cones /estágio de maturaçao;

PS - Media ponderada do peso seco dos cones obtidos em 
epc 

cada epoca de colheita.

c) Umidade dos cones

Calculou-se a porcentagem de umidade dos cones a

partir dos resultados de peso Úmido e peso seco utilizando-se a 

formula prescrita pelas Regras para Anãlise de Sementes (BRASIL, 

19 8·0) : 

lOO(PU - PS) 
% de Umidade = 

PU 
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3.2.3. Extração de sementes 

o processo de extraçao de sementes compreendeu uma

etapa denominada de cura e outra de secagem dos cones. Na

cura ou pré -secagem, os cones permaneceram em condições ambien 

tais, ã sombra, por aproximadamente 7 dias, de acordo com a me todo 

logia comumente utilizada para o Pinus oocarpa Schiede • 

... 

A pre-secagem foi utilizada visando a promover uma 

redução gradativa da umidade inicial dos cones, pois, em geral , 

a brusca perda de umidade dos cones de Pinus oocarpa Schiede pode 

levar a um fechamento das escama s, dificultando a retirada das 

sementes. 

Findo o período de cura , os cones foram submeti

dos à secagem propriamente dita, em estufa marca FANEM com circu

lação interna de ar e controlada a 42
°

c, por um período de 7 dias. 

Nas epocas iniciais de colheita (janeiro, feverei

ro e março) tornou-se necessária a adoção da técnica sugerida por 

STEIN, SLABAUGH e PLUMMER (1974) e utilizada com sucesso por PERRY (1978),que 

consiste na imersão em água dos cones que permaneceram 

ou parcialmente abertos ao final do período de secagem. 

fechados 

Apôs 

24 horas de imersão, os cones foram retirados e novamente submeti 

dos ao processo de secagem, sem necessidade de efetuar-se a cura. 

Para a extraçao d as sementes, os cones foram fric

cionados manualmente uns contra os outros atê serem retiradas to

das as sementes. Foram anotados os dados de quantidade de cones a 

bertos após a secagem e quantidade de sementes obtidas por 

gio de maturação de cada árvore nas épocas de colheita. 

está-
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3.2.4. Beneficiamento das sementes 

Posteriormente foi efetuado o desalamento das sementes ma-

nualmente, de modo a reduzirem-se as perdas e os danos que normalmente 

ocorrem nessa operaçao. 

Na separaçao do material inerte das sementes puras, 

foi utilizado um separador pneumâtico marca EL0 1 S modelo GENERAL 

e um conjunto de peneiras metálicas com 3.505 , 2.616 e 2.007 ma-

lhas /mm 2
, respectivamente. As sementes puras foram pesadas e

identificadas de forma correspondente aos cones dos quais 

extraídas. 

3.2.5. Avaliação da qualidade das sementes 

foram 

As avaliações da qualidade das sementes iniciaram

se em março de 1979 com as sementes colhidas em janeiro do mesmo 

ano, sendo realizadas nas �pocas seguintes com um intervalo de 

(um) mês após a colheita. 

a) Peso de mi 1 sementes

As sementes puras obtidas de cada estãgio de matu-

raçao foram consideradas como sendo cada uma delas uma amostra de 

trabalho. Antes da contagem,as amostras de trabalho foram homo-
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geneizadas e m  Di vis o r  de  So l o  m a r ca D INAMARQUEZ. O mêtodo  ado t a  

d o  p ar a  a Det e rmi n ação d o  Pes o d e  Mil Sementes foi o pres cri to p� 

las Reg r as p ar a  A nalis e  de Semen t es (BRASIL, 1976). 

As pes a gens foram e f e t u a d as em b a lança de precis ao  

m ar c a  SART OR IUS W ERKE com prec i s ã o  de0 ,01 g. 

b. Teste de Germinação

De acordo com as prescrições das Regras para Análise de Se

mentes (BRASI L ,  1980), o teste de germinação foi instalado a temperatura de 

20
°c durante 16 horas, sem luz e 30 °c durante 8 horas, com luz, utilizando-se 

como substrato o papel filtro. O equipamento de germinação utilizado foi um 

germinador marca BURROWS com controle automático para alternância de tempera

tura. As contagens foram efetuadas aos 7, 14 e 21 dias após o início dos tes

tes. 

Embora as Regras prescrevam um mínimo de duas repetições de 

100 sementes cada, o teste de germinação foi instalàdo com duas repetições de 

50 sementes. Isto se deveu ao fato de que muitas amostras não possuíam quanti 

dades suficientes de sementes, tornando-se necessário reduzir o numero de se

mentes por repetição. Para a interpretação dos resultados foram adotados cri

térios mais rigorosos para as tolerâncias máximas entre as repetições (BRASIL, 

1980). 

A tolerância máxima admitida foi calculada dividindo-se por 

dois a recomendada pelas regras para análise de sementes para testes com 2 re 

petições de 100 sementes obtidas de uma mesma amostra de trabalho. 
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c) Teste de vigor

O teste de vigor u tilizado foi o de "Primeira Con-

tagem do Teste de Germinação". Transcorridos sete dias apos a 

instalação do teste de germinação foi efetuada a contagem do núme 

ro de plântulas normais, convertendo-se o resultado para p ercenta-

gem. 

d) Informação dos resultados

Alêm dos resultados de percentagem de germinação 

media , media do peso de mil sementes e percentagem mêdia de plân

tulas normais obtidas na primeira contagem do teste de germinação fo -

ram tambêm calculadas as mêdias ponderadas de cada um dosparâmetros 

para avaliação da qualidade da semente de acordo com as fórmulas: 

onde: 

Peso de Mil Sementes 

PMS = 
arv 

í:(PMS x Qs) 

Qts 
e PMS = 

epc 

101-
L E (PMS x
1 -

TS 

PMS - Mêdia ponderada do peso de mil sementes obtidas por 
arv 

arvore (g);

PMS Peso de Mil Sementes /estágio de maturaçao;



onde: 

onde: 
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Qs Quantidade de Sementes /estágio de maturaçao (g); 

Qts Quantidade de Sementes produzidas /ârvore (g); 

PMS - Media ponderada do peso de Mil Sementes /época de epc 

colheita (g); 

TS Total de Sementes produzidas por epoca. 

. Germinação 

% G = 
arv 

í:(G x Qs) 
e 

Qts 
%G = 

epc 

10
1
-

í: L G X 

1 -

Qs)] 

TS 

%G arv Média ponderada da percentagem de germinação por ar 

vore; 

G Percentagem de germinação por estâgio de maturaçao; 

%G epc Média ponderada da percentagem de germinação por epo 

ca de colheita • 

• Teste de Vigor 

%Pc = 
arv 

í.:(Pc x Qs) 

Qts 
e %Pc = 

epc 

10
1
-

L í:(Pc x 
1 -

Qs)] 

TS 

%Pc - Média ponderada da percentagem de sementes germi-arv 
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nadas na Primeira Contagem do Teste de Germinação 

por arvore; 

Pc Percentagem de sementes germinadas na primeira con 

%Pc epc

tagem por estágio de maturação; 

Mêdia ponderada de percentagem de sementes germi-

nadas na primeira contagem por ipoca de colheita. 

3.2.6. Análise estatística 

O delineamento experimental utilizado foi o intei

ramente casualizado, com diferentes números de repetições por tra 

tamente (PIMENTEL GOMES, 1978). 

Durante o desenvolvimento dos trabalhos foi consta 

tada uma variação na frequência d o  estágio de maturação entre as 

épocas de colheita, tornando necessária a realização das anâli-

ses estatísticas dentro dos estágios obtidos em cada período de 

colheita, separadamente das avaliações entre os estágios de matu-
- -

raçao nas epocas em que foram observadas. 

a. Estudo das variações entre as épocas de colheita

O efeito da epoca de colheita sobre as 

produção de cones e produção de s ementes, foi analisado 

. - . var1.ave1.s 

utilizando 

se os dados de media aritmética. Para as demais foi utilizada a média pon 
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derada em r el ação a q u a n tidade d e  con es ou s ementes pr oduzidas por

ép oca de colheita. 

Os dados obtidos em percentagem foram tran sformados para are 

sen v % + 0,5% . Apenas para o resultado de percentagem de umidade utilizou-se 

a transformação are sen rr.

Os dados de quantidade de con es e sementes produzidos por e

poca foram tran sportados para ✓-Y-. 

O esquema utilizado para a Análise de variância foi o seguin 
o seguinte:

Fon t es de Vari ação 

E poca da Colheita 

Resíduo 

TOTAL 

t = Números de tratamentos 

Graus de Lib erdade 

t 1 

(p -1) (t -1) 

(p - 1) 

p = Número de parcelas 

b� Estudo das vari aç�es dentr o  d o  estãgi o de matur açao 

Para cada um dos e stãgi os de m aturaçao (verde, in

t ermediário ou marron ) foi avali ada a vari ação n o  tran scorr er das 

ep ocas de colheit a para  as variãveis estudadas. 
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Fontes de Variação Graus de Libedade 

Epocas de colheita com cones

verdes, intermediários ou (t - 1) 

marron 

Resíduo (p -1) - (t -1) 

TOTAL (p - 1) 

c. Estudo das variações entre os estágios de rnaturaçao

Em cada epoca de colheita onde foi constatada a

presença de mais de um estágio de maturação, foi estudado o efei

to da coloração dos cones sobre as variáveis analisadas de acordo 

com o seguinte esquema de análise: 

Fonte de Variação 

Estágio de Maturação 

Resíduo 

TOTAL 

Graus de Liberdade 

( t - 1) 

(p -1) - (t - 1) 

(p - 1) 
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d. Comparação entre niedias

As medias obtidas para as epocas de colheita e es

tagio de maturação foram comparadas empregando-se o teste 'de Dun-

can. Em virtude do diferente número de repetições para cada um 

dos contrastes comparados foi utilizada a fórmula recomendada por

PIMENTEL GOMES (197$) : 

onde: 

D = z .J 1 

2 r . 
]. 

1 -
. --,QM RESIDUO 

r . 

D Diferença mâxima entre as medias; 

z Valor tabelado (PIMENTEL GOMES, 1978); 

r. - Número de repetições da media

r. - Número de repetições da media j
J 

QM RESIDUO - Quadrado mêdio do resíduo . 

e. Estudo das relações entre as variáveis

A a,s s o C i a ç a o e n t r e as V ar i a V e i s e s t u d a d as f o i e f e -

tuada atravês da determinação do coeficiente de correlação de 

Pearson entre as medias das variáveis para cada a:rvore e epoca 

de colheita, totalizando um número máximo de cem pares de dados. 



Essa associação visou, principalmente, 

nação de possíveis parâmetros dos cones que pudessem 
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à d e termi

exp li car o 

comportamento da qualidade das sementes, e sua possibilidade de 

uso c:omo_ índice de maturação. 

A significância do coeficiente de correlação foi 

verificada através do teste t , com n - 2 graus de liberdade, se

gundo PIMENTEL GOMES (1978). 
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO 

4.1. Produção de Cones 

A média e o numero total de cones colhidos e o nu-

mero de arvores com cones observados em cada época de colheita, 

são relacionados nas Tabela 01 e 02. Em função do total de cones 

obtidos por época, foi calculada a porcentagem de cones correspo� 

dente às classes de coloração (Tabela 02).

Nas colheitas efetuadas nos períodos de janeiro a 

julho e em outubro verificou-se a presença de cones de diferentes co 

loraçÕes na mesma árvore, demonstrando a ocorrência de cones 

- -

em

diferentes estágios de maturação dentro da mesma arvore e epoca. 

Esses dados concordam com as observações efetuadas por 

e NICOLIELO (1978) para a população de Pinus oocarpa 

Agudos (SP). 

BERTOLANI 

Schiede em



Tabela 01. Quantidade média de cones de Pinus oooarpa

Schiede obtida nas epocas de colheita de 

janeiro a novembro de 1979. Resultado da aná

lise de variância e do teste de Duncan .

Número de 
Epoca de Colheit a arvores Mêd ia de 

com cones cone s/época 

Janeiro 10 95,5 ab 

Fevereiro 10 6 7 ,4 b 

Março 10 124,1 ab 

Abri 1 10 105,2 ab 

Maio 10 150,4 a 

J unho 10 119,7 ab 

Julho 10 136,9 ab 

Agost o 10 147,2 ab 

Setembro 10 44,5 e

Outubro 9 94,89ab 

Novembro 3 83,0 b

Analise de Variância(%) F = 2,14* 

Coeficiente de Variação 66,82 

* = Signific ância ao nível de 5% de probabilidade

a, b, c = Médias seg uidas pela mesma letra nio di 

ferem entre si ao nível de 5%. 

.52. 
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Nas colheitas efetuadas nos meses de janeiro a março, const� 

tou-se uma maior produção de "cones verdes11
, variando de ó7,2% a 94,25%,enqua_!: 

to os demais estágios de coloração apresentaram índices i nferiores. Em 

abril a percentagem de cones verdes diminuiu,enquanto aumentou de 

1,46 em março para 50,7 % a proporçao de cones marrom-claro-esver

deados (3, 75 5/6 Olive) , denominados de "cones intermediários". O 

aumento da frequência dos cones marrons (2,5Y 4/4 e 2,5Y 5/6 Light 

Olive Brown) , classificados como "cones ma,rrons ", foi menor do 

que o acréscimo de frequência dos intermediários, sendo da ordem 

de apenas 18,9% . 

Em maio , verificou-se uma 

brada de cones verdes e intermediários e uma maior 

produção equili 

proporçao de 

cones marrons. Na colheita seguinte (junho) ocorreu uma drâstí-

ca redução da percentagem de cones verdes (0,08%) e intermediã-

rios (2,09%), acompanhado de um significativo aumento da produção 

de cones marrons (9 7,8 %) . 

A partir de junho atê dezembro nao se constatou a 

presença de cones verdes e intermediários. Somente em outubro, 

três arvores apresentaram cones verdes ( 10, 7 7%), enquanto as de-

mais produziram 89,2% de cones marrons. No entanto ressalta-se 

que nessa êpoca, nenhuma outra árvore de toda a população aprese� 

tava cones, tendo sido necessário efetuar-se a colheita nos indi-

viduos pr€viamente marcados como r�servas. A constatação de co-

nes verdes em outubro quando se encerraria o experimento, motivou 

uma extensão do período de colheita atê dezembro, de modo a se 

estudar todo o ciclo anual de produção de sementes. Em novembro 



.Sá. 

retornou-se à area de produção de sementes observando-se todas as 

árvores identi fi cadas na população e inclusive as colhidas de janeiro a 

outubro. Somente as ár vores identi fi cadas como 01, 10 e 13 , colhi-

das 
. . em Janeiro, apresentaram cones, s endo que, todos verdes. No

mes s eg uinte, e m  dezembro, nen hum dos indivíduos mar cados na pop� 

lação apr es entava cones. 

A anális e de var iân cia apli cada aos dados de quan-

ti d ade de con es produ zidos po r épo ca, transformados em n ·r;evelou 

valores de F significativos, ao nível àe 5% para as épocas de colheita (Tabela 

O 1). 
A compar açao entre as médias uti lizando-se o Teste 

de D un can r evela que as quantidades de cones colhidas e m  janeiro , 

fever eiro, março, a b r il, j un ho, j ulho, a gosto, outubro e novembro,não 

diferem significativamente entre si. A colheita de maio onde foi 

constatada a maior quantidade de con es colhi dos , apr es entou di fe

renças s ignifi cativas ao nível de 5% em relação às de fevereiro, 

setembro e novembro. 

De janeiro a outubro não se observou diferenças significa

tivas na quantidade de cones produzida por êpoca, com e;x:cessão de fevereiro e 

setembro, provavelmente devido a problemas de amostra.gem. 

A análise dos dados permite observar-se uma tendência a uma 

constância na. quantida.de de cones, verificando-se uma redução em fevereiro e 

setembro, como já foi discutido. 

Os dados apresen.tados na tabela 02 permitem observar-se uma 

redução gradativa n.a produção de cones verdes de janeiro a junho, enquanto ao 

mesmo tempo ocorre um aumento na percentagem de cones marrons. Somente em ou-
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fubro voltou-se a constatar produção de cones verdes. 

No entanto, conforme foi discutido a n t e r i o r me n t e·, 

nessa época,i dentre as vinte arvores marcadas que restavam na po

pulação, dez haviam sido marcadas em agosto (reservas), utilizan

do-se como critério de seleção a presença de frutos, e apenas es

sas, em toda população, apresentavam cones. 

Os cones verdes constatados nessa epoca em três ar 

vores, poderiam indicar a presença de indivíduos "precoces", com 

florescimento anterior às demais e, consequentemente, com produ-

çao antecipada de cones verdes. SHOULDERS (1967) constatou varia

çao no período de florescimento entre árvores de uma população de 

Pinus palustris, em função dos efeitos conjugados das condições 

ambientais e da resposta individual a essas condições. Confirman

do essa hip6tese, HOUKAL (1983) verificou uma grande variação na 

intensidade de florescimento, no período de dispersão de p6len e 

na epoca de florescimento entre árvores de Pinus ooearpa, em Hon

duras. O coeficiente de variação calculado de 66,8% para os dados 

de quantidade de cones produzidos por época, demonstra também a 

variabilidade, entre árvores, da intensidade de florescimento e 

de produção de cones. 

�.2. Produção de Sementes 

Os resultados referentes a quantidade de sementes 

obtidas nos estágios de maturação e nas épocas de colheita aão a

presentados na Tabela 03. 
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A análise estatística da quantidade de sementes 

produzidas nas epocas de colheita não demonstrou diferenças signi 

ficativas. No entanto, o coeficiente de variação obtido de 98,7% 

demonstrou a grande variação existente na população quanto i pro

dução de sementes, da mesma forma que para produção de cones. 

A produção de sementes ê uma característica genêti 

ca que, de acordo com MATHEWS (1963), pode ser influenciada pela 

qualidade do sítio, intensidade de luz, competição, capacidade i!: 

trÍnseca de florescimento, receptividade das flores e efetividade 

de polinização. 

Considerando-se que a população estudada encontra-

'la-se em um sítio cuja influência dos fatores ambientais atuava ao 

acaso sobre todos os indivíduos, a variaçao obtida na produção de 

sementes deve-se mais as suas características intrínsecas, ou se

Ja, relacionadas com sua capacidade de florescimento e a efetivi

dade da polinização. 

McLEMORE (1977) verificou que as coníferas, em g� 

ral, t�m períodos intercalados de mâxima e mínima produtividade 

entre os anos de colheita, o que sugere a existência de um meca

nismo endÔgeno de regulação da intensidade de florescimento mascu 

lino e feminino e que, consequentemente, afetaria a produção de 

sementes. 

A presença na população de indivíduos com diferen-
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Tabela 03. Quantidade de sementes (g) produzidas por está-

EPOCA DE 

COLHEITA 

Janeiro 

Fevereiro 

Março 

Abril 

Maio 

Junho 

Julho 

Agosto 

Setembro 

Outubro 

TOTAL 

MEDIA 

ANÁLISE DE 

gio de maturação e por epoca de colheita e resul 

tado da análise de variância 

-

ESTAGIO DE MATURAÇAO 
DOS CONES 

TOTAL 

VERDE INTERMEDIÁRIO MARRON 

26 8, 81 121,20 12,03 402,04 

289,57 26,70 316, 27 

267,17 46,29 313, 46 

15 5, 5J 2 60, 09 67,52 483,11 

55,41 83, 34 6 17, 59 7 56 , 34 

2 ,  11 576,02 578,13 

6 35 ,07 6 35,07 

7 55, 8 O 7 55, 8 O 

251, 4 2 251,4 2 

251,09 251,09 

1.036,46 466,74 3.239,53 4.742,73 

207,29 115,69 323,96 474,26 

VARIÂNCIA F l ,38n.s.

COEFICIENTE DE VARIAÇÃO 98,73% 

n.s = Não significativo ao nível de 5% de probabilidade.  
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tes capacidades de produção deve ser levada em consideração duran

te a execução de qualquer programa de melhoramento com Pinus

oocarpa Schiede, permitindo a seleção dentro das populações de âr 

vores com maior capacidade de florescimento e produção de sementes. 

4.3. Modificações físicas e fisiologicas dos cones e sementes 

O desenvolvimento dos cones foi acompanhado obser

vando-se as alterações físicas e fisiologicas que ocorreram nos 

cones, em relação a seu tamanho, peso seco, teor de umidade, den

sidade e modificações na coloração das escamas, e em relação ao 

peso das sementes, sua germinação e vigor. 

4.3.1. Tamanho dos cones 

Na Tabela 04 sao apresentados os dados de compri-

mento medio dos cones e número de sementespor cone obtidos nas epocas de 

colheita e o resultado da análise de variância efetuada. 

Os dados de comprimento dos cones foram uniformes, 

conforme demonstra o coeficiente de variação (15,1%), embora STY

LES (1976) cite que o tamanho dos cones de Pinus oocarpa apresen-

ta variações de 2,5 a 11,5 cm de comprimento. 

aos coeficientes de variação o btidos para as 

Comparativamente 

características de 

produção de cones e sementes, o t amanho dos cones 

baixa variabilidade entre as ârvores da população. 

demonstrou uma 



Tabela 04. Comprimento mêdio (cm) de cones de Pinus ooaarpa 

Schiede e número de sementes /cone obtidos duran

te o período de colheit a de janeiro a outubro de 

1979. Resultados da análise de variância . 

Comprimento H édia do numero 
� Epoca de Colheita Médio dos de sementes 

Cones (cm) por cone 

Janeiro 7,04 75 

Fevereiro 6,26 4 4  

Março 7,50 29 

Abri 1 7,20 34 

Maio 7, 32. 53 

Junho 7,08 34 

Julho 7,21 37 

Agosto 6,89 42 

Setembro 6,82 37 

Outubro 7,23 23 

Análise de Variância F = 1,05 n.s. F = 1,91n.s. 

Coeficiente de Variação 15,1% 34 ,0% 

n.s. = Não significativo, ao nível de 5% de probabilidade. 

.60. 
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Baseado no valor de F da análise de variância� ob 

serva-se que não ocorreram modificações significativas no tamanho 

dos cones nas êpocas de colheita. De acordo com POPINIG IS (1977) 

e McLEMORE ( 1977), o crescimento do tamanho dos frutos ê uma das 

principais modificações que ocorrem desde a fertilização atê a 

maturaçao. 

No entanto, os cones de Pinus ooearpa nao apresen-

taram alterações significativas no seu tamanho. Os resultados 

obtidos evidenciam que o crescimento dos cones ocorreu em período 

anterior à colheita, confirmando a afirmativa de EDWARDS (1979), 

segundo a qual, a maturaçao em espécies florestais coníferas, ini 

eia-se quando o crescimento dos frutos em tamanho jã se completou. 

O crescimento dos cones em tamanho,apôs a fertili

zaçao, ocorre nas regiões temperadas em um intervalo de atê 6 me

ses como demonstra a Figura 01 , baseada nos estudos efetuados por 

.l:$RAi.\iLE'f'f, BELCHER E BARR(1976). De acordo com KRUGMA N e JE NKINSON (1974), 

para asconíferas, a fertilização ê seguida de um acelerado cresci 

menta dos cones atê o período de completo desenvolvimento. 

A evolução do processo de crescimento dos cones de 

Pinus oocarpa Schiede pode ser observada analisando-se os resulta 

dos obtidos nas épocas da colheita de janeiro a novembro de 1979. 

Durante a execução das colheitas todas as árvores foram totalmen

te de rr içadas, permanecendo apenas as f 1 ores femininas, quando es-

tas ocorriam. Na colheita efetuada em novembro de 1979, ao se 

retornar às árvores jã colhidas anteriormente, apenas as identifi 
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cadas como 01 , 10 e 13 , que haviam sido completamente derriça-

das em janeiro de 1979 , apresentavam cones, todos de coloração 

verde, cu30 tamanho não demonstrou diferenças significativas 

em relação aos demais cones colhidos nos períodos anteriores (Ta-

bela 04). Portanto, para essas irvores, a fertilização e o

crescimento pôs-fertilização estariam compreendidos entre as co

lheitas de janeiro e outubro de 1979. 

As condições climáticas vigentes nas regiões de 

Itirapina (SP) e Agudos (SP), onde RIZZI A LBERTIN et alii (1978) 

e FERR EIRA e KAGEYAMA (1978), respectivamente, observaram a dis-

persão de pÔlen de Pinus oocarpa Schiede são bem semelhantes as 

registradas em Casa Branca, Estado de são Paulo, classificado como 

do tipo Cwa, com inverno seco. 

ficação e maturação dos cones de 

Também o comportamento de fruti-

Pinus oocarpa, em Agu-

dos (SP), conforme foi registrado por BERTOLANI e NICOLIEL O (1978), 

demonstra apresentar o mesmo padrão observado para a população de 

Casa Branca (SP). Considerando-se esses fatos, poder-se-ia supor 

um comportamento semelhante em relação à época de dispersão de 

pÔlen. De acordo com RIZZI e ALBERTIN et alii (1978), foi cons-

tatada uma maior frequência de pÔlen de Pinus oocarpa na região 

de Itírapina (SP) de julho a agosto, e indícios de outro período 

de dispersão iniciando-se de agosto a setembro. FERREIRA e KA-

GEYAMA (1978) relatam que o período de dispersão do pólen de 

Pinus oocarpa em Agudos (SP) foi observado entre julho e agosto. 

Pelas evidências apresentadas, se o período de dispersão de pÔlen 
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de Pinus ooaarpa Schi ede em Cas a  Branca tambêm es tiv er compr e e ndi 

do no i nterv a l o  o bs erv ado pe los autores para as regiões d e  Itira

p i n a e A g u d o s , a f e r t i 1 i z a ç ão e o e r e s e i me n to p ô s - f e r t i l i z ação d as 

árv ores 01 10 e 13 t eri am ocorrido  no período entre jul ho e 

o utubro, o que poderia confirmar as observações efetuadas por BRAMLETT, BEL.:.

CHER E BARR (1976), sobre a ex tensão do período de florescimento dos cones nas 

regiões de clima temperado. 

BR AM LETT (1977) afirma que  o tamanho dos cones po-

de s er inf l uenciado pe lo numero de s ementes por cone, 

consta tado por McLEM0RE (1977 ) para as espêci es Pinus 

eahinata, P. paZustris e P. eZliottii. 

como f oi 

taeda, P. 

Analisando-se os resultados obtidos de numero de sementes/co 

ne apresentados na Tabela 04, observa-se que o valor de F da análise de v ariân 

eia não foi significa tivo. Embora não tenham sido constatadas diferenças na 

quantidade de sementes extraídas/cone nos períodos de colheita estudados, a di 

ferença foi rela tivamente grande (Tabela 04), o que concordaria com os resul ta 

dos obtidos por BRAf.lLETT (1977), McLEM0RE (1977), BIR0T (1978) e L�HDE (1976). 

4.3.2. Pes o  .da ma téria se ca dos cones 

E m  v i rtude dos diferentes numeros d e  cones produzi 

dos por árv ore, para cada está gio de  maturação e época de colhei

ta ( T ab e la 02), f oi calculada a media po nderada do peso s eco, e m  

função da q uantidade de cones produzidos por êpoca de colhei ta (Ta 

bela 05) • 



Tabe la 05. Media pon derada do peso seco médio (g) dos 

cones em relação a quantidade total de cones de 

Pi nus ooaarpa Sch i ede produzidos em cada época 

de colheita de janeiro a outubro de 1979. 

Resultados da a nálise de variância. 

Epoc a de Co lheita 
Peso seco médio 

(g) do cones 

Janeiro 27,49 

Fevereiro 27,44 

Março 37,74 

Abril 35,25 

Maio 36,06 

Jun ho 36,32 

Julho 3g,41 

Agosto 32,33 

Setembro 32,45 

Outubro 30,82 

Análise de Variân cia F = 1,48 n.s. 

Coeficiente de Variação 28,9% 

n .s. = Não sig n ificativo ao nível de 5% de prob� 

bilidáde. 

.64. 
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BEWLEY e BLACK (1978) afirmam que a maturaçao fi

siológica envolve modificações fisiolÕgicas e bioquímicas result� 

tes de uma intensa síntese prote ica. O acúmulo de compostos or-

gânicos nos Õrgãos de reserva e a formação de novos tecidos oca 

sionam um aumento no peso seco dos frutos e sementes. 

A interpretação do resultado da análise de variân 

eia constante na Tabela 05 , permite concluir que o peso seco dos 

cones de Pinus oocarpa não apresentou modificações significativas 

entre as êpocas de colheita. 

Os resultados obtidos discordam dos verificados por 

BONNER (1973) para Fraxinus pennsylvanica e por SILEN 

(1958) para Picea glauca. 

ne acordo com os d ados obtidos observa-se que no 

momento da colheita, o cone jâ havia completado seu desenvolvimen 

to,semelhante ao que foi observado para tamanho dos cones. Essa 

foi tambêm a conclusão de BONNER (1972, 1974 e 1976a) quando estu 

dou as modificações do peso seco dos frutos de PZ.atanus ocaidenta

Zis, Quercl:W nigra, Q. falcata e Liriodendron tuZ.ipifera. 

Apôs a fertilização, conforme relato de KRUGMAN e 

JENKINSON (1974), ocorre um acelerado crescimento por cones, ob-

servando-se uma modificação acentuada no seu tamanho e peso seco 

atê atingir um valor máximo, à partir do qual estes não se 

o des envo 1 ví men to do cone e da semente 

alte

de ram. Consid�rando-se que 

Pinus oocarpa pudesse ocorrer independentemente, conforme SOREN-

SEN e MILES (1978) constataram para o Pseudotsuga menziessi, o
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cone poderia ter atingido seu máximo tamanho e peso seco enquanto 

a semente ainda se desenvolvia. Como o peso das sementes de co-

nÍferas e bastante próximo ao peso do ovulo, como relatam BRAMLETT 

BELCHER E BARR (1976), o seu crescimento após a fertilização 

ria significativamente o peso seco dos cones. 

O peso seco dos cones demonstrou ser 

nao 

uma 

a Hera-

medida 

bastante variável entre as árvores da população, porêm com menor 

variabilidade do que as outras variáveis analisadas (produção de 

cones e sementes), a julgar pelos coeficientes de variação calcula

dos. Foi observado que os cones obtidos apesar de apresentarem 

tamanhos semelhantes, principalmente em relação ao comprimento e 

ao maior diâmetro dos cones, variaram em função do formato tendo 

sido classificados como ovoides, ou conico -ovoides, conforme 

ilustra a Figura 02 Outra característica observada di z respei 

to a rugosidade das escamas. Entre as arvores da população, foram 

constatad os indivíduos que apresentavam escamas 

outros com cones de escamas acentuadamente rugosas. As 

nessas características externas do cone entre arvores do 

1 isas e 

variaçoes 

povoa -

mento estudado, poderiam ocasionar a variabilidade constatada pa

ra o peso seco dos cones. 

4.3.3. T eor de umidade dos cones 

Os valores do teor de umidade dos cones nas épocas de colhei 

ta sao apresentados na Tabela 06. Os resultados foram calculados 
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OVOIDES 

·cÔNICOS-OVÕIDES

FIGURA 02: Formato dos cones de Pinus oocarpa Schiede observado 
na população de Casabranca (SP), durante o período 
de colheita de janeiro a novembro de 1979. 



Tabela 06. 
,·;:-, 

Mê d ia ponderada d e d ados de teor mé d io 

d e umid ad e d os cones de Pinus oocarpa

Schiede em cada época àe colheita e .resulta

dos da análise de var-iância e do teste de Dun

can. 

Epocas de Colheita Teor Mé d io d e 
umida d e dos cones 

Janeiro 54,25 b 

Fevereiro 43,10 c 

Março 46,53 c 

Abri 1 43,45 e 

Maio 32,38 d 

Junho 15-,49 e 

Julho 14,65 e 

Agosto 14,82 e 

Setembro 15,11 e 

Outubro 21,38 e 

Novembro 66,35 a 

Análise de Variância F = 57 42** 
) 

Coeficiente de Variação 12,7% 

** = Significância ao nível de 1% de probabilidade. 

a,b, c,d ,e = �édias seguid a s  pela mesma letra nao 
diferem entre si ao  nível de 5% de 
probabilida d e. 

.68. 
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J F M A M J J A s o N

tPOCAS DE COLHEITA 

fIGURA 03: -Média ponderada do teor ne umidade dos cones d� 
Pinus oocarpa Sch i ede em re 1 aç�o à quantidade 
de cones, colhidos por época de colheita de ja 
neiro a novembro de 1979. 
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obtendo-se a média ponderada da percentagem de umidade dos cones 

em relação a quantidade de cones produzidos por época de colheita. 

A representaçao gráfica dos dados de média pondera 

da da percentagem de umidade dos cones nas epocas de colheita de

monstra uma acentuada redução do teor de umidade de 54,2% em ja-

neiro para 14,6% em julho, voltando a aumentar gradativamente 

até outubro e acentuadamente a partir de outubro (Figura 03).

A análise de variância aplicada aos dados previa-

mente transf armados par a are s en ✓---Z-revelou valor de F si gni f i

cat i vo ao nível de 1% para época, evidenciando que existem dife -

renças no teor de umidade dos cones entre as epocas de colheita 

(Tabela 06). Os dados de percentagem de umidade demonstraram 

uma alta un;,if-ormidade entre arvores em cada época de colheita,c� 

mo pode ser constatado pelo coeficiente de �ariaçao de apenas 

12,7% , prôximo ao obtido para tamanho dos cones, e bastante infe 

rior ao calculado para produção de cones e sementes e peso seco dos co

nes. 

O estudo dos contrastes entre as médias dos perío

dos de colheita, aplicando-se o Teste de Duncan, revelou existi -

rem etapas distintas do processo de perda de umidade por cones. 

Inicialmente, em janeiro, constata-se um elevado teor de umidade, 

(54,2 %) , significativamente diferente das demais epocas, ao nível 

de 5% No período de fevereiro a abril o teor de umidade mante 

ve-se praticamente constante, não se observando nenhuma diferen-

ça estatística entre as médias desses meses. De abril a maio 
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ocorreu uma acentuada redução no teor de umidade, iniciando-se 

nessa etapa, o processo denominado por THOMAS, WEBB e WAREING 

(1973) como fase de dessecação;atingindo um valor de 32,38%, o 

qual difere significativamente das medias dos períodos de colhei-

ta anteriores e posteriores, ao nível de 5% . Como pode ser ob-

servado na Figura 03 , de junho a outubro ocorreu uma estabiliza

ção no conteúdo de umidade, constatando-se apenas em outubro um 

início de aumento, embora não tenha sido estatisticamente diferen 

te das medias de julho a setembro. Esta tendência foi mais ela-

ramente definida na colheita de novembro quando o teor de umidade 

elevou-se para 66,35% . 

O comportamento observado para o teor de umidade 

nas epocas de outubro e novembro foi relacionado à presença de e� 

nes verdes, constatados em outubro em apenas uma arvore e em no

vembro nas três arvores colhidas, como mostra a Tabela 02. 

Modificaç�es no conteúdo de umidade por cones du

rante a maturação foram verificadas por BARNETT (1976ª) para as 

espécies Pinus taeda , Pinus eZZiottii e Pinus 

e por MÂTIÂS (1972) para o Pinus syZvestris, enquanto 

pa'lustris 

SHEARER 

(1977) não detectou nenhuma alteração no teor de umidade durante 

o período de maturação de Larix occidentaZis.

A umidade dos frutos e sementes, de acordo com 

CLAUBEN e KOZLOWISKI (1965), decresce a medida em que evolui o 

processo de maturação. EDWARDS (1979) enfatiza que o teor de umida 

de no momento da colheita e função do estágio de maturaçao dos co 



.72. 

nes e das condições climáticas da região, uma vez que entre o co

ne e o ambiente ê mantido um ritmo dinâmico de troca de vapor d'âgua. 

A fase de dessecação, observada para o Pinus oo

carpa apôs a colheita de abril, mais especificamente íniciando�se 

em maio, coincidiu com o período de seca na região que se extende 

de abril a agosto (Apêndice 02),

Os maiores Índices de precipitaçao pluviometrica f� 

ram verificados de novembro a março, no ano de 19 7 9,

período no qual os cones apresentavam elevado conteúdo de umidade. 

Embora nos anos de 1978 e 1979 tenha ocorrido, no mes de maio, 

uma precipitação de 128 mm e 113 mm, respectivamente, Índice pro-

ximo ao obtido nos meses de maior precipitação, como pode ser ob -

s erva d o no A p ê n d ice 02,-o pro c e s s o d e p e r d a d e um i d a d e dos cones, 

ou a fase de dessecação, continuou a ocorrer independentemente das 

condições climãtiaas vigentes na epoca de colheita. Assim, o

percentual absoluto de umidade verificado em maio poderia ter si

do influenciado pela umidade relativa do ar por ocasiao da colhei 

ta. Todavia, isso nao alterou o desenvolvimento dos cones, haja 

visto ter-se constatado o . ... . 

1.nl.ClO 

com um teor de umidade de 32,9% .

Para Picea 

do processo de dessecação em maio, 

abies, Messer (1956), citado 

por BARNER (1975), verificou que o teor de umidade dos cones an

tes da colheita variou de 50 a 60% , atingindo a maturidade quan-

do os cones apresentavam 30% de conteúdo de umidade, sugerindo 

que se efetuasse a colheita quando esta diminuísse aquem de 40%.
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O Pinus oocarpa apresentou uma variação no teor de 

umidade de 14 , 65% a 66,35%, bem superior a verificada por GRANGE (1973) 

para o Pinus pinasteP. Na· fase de dessecação, que segundo TIIOMAS 

WEBB e WAREING (197 3) corresponde ao início do processo de matu-

raçao, o teor de umidade dos cones de Pinus oocarpa variou 

de 32 a 15%, inferior ao citado por BARNER (1975) para o Pinus

syZvestris (43%) e TURNBULL (1975) para os cones de Picea abies 

(40%). De acordo com BARNETT (197 6a) o Pinu8 patustris apre-

sentou na maturação conteúdo de u midade variando em torno de 40% . 

4.3 .4. Densidade dos cones 

A densidade aparente dos cones apresentou varia-

çoes em função da êpoca de colheita, como pode-se observar na Ta-

bela 07 pelo valor de F ,  

do na Analise de Variância. 

significativo ao nível de 1% , calcula 

A variável estudada demonstrou uniformidade entre 

-

arvores, como foi constatado pelo baixo coeficiente de 

de 10 ,02% sendo, portanto,uma característica pouco 

da pelas variações individuais d o  povoamento, da mesma 

as variáveis tamanho e teor de umidade dos cones. 

variação 

influencia-

forma que 

A visualização grâfica (Figura 04) dos dados apre

sentados na Tabela 07 permite identificação de três fases distin-

tas de modificações na densidade aparente dos cones. Na primei-
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Tabela O 7. Médias ponderadas da densidade aparente (g/cm} 

dos cones de Pinus oocarpa S nos períodos de co 

lheita de janeiro a novembro de 1979 e resultado da 

análise de variância e teste de Duncan 

Epoca de Colheita DENSIDADE /.PARENTE 

Média (g/crn )dos cones 

Janeiro 1,05 a 

Fevereiro 1,03 a 

Março 1,08 a 

Abri 1 1,02 a 

Maio 0,82 b

J un ho 0,70 cd 

Julho 0,66 cd 

Ago sto 0,70 cd 

Set embro O, 51 c 

Outubro 0,71 d

Nove mbro 1,05 a 

Analise d e  Variância F = 55,95**

Co eficiente de Variação 10,02% 

** = Significativo ao nível de 1%

a,b,c,d = Medias s eguidas pela mesma letra 
não d iferem entre si a o  nível de 
5% de pro babilidade. 

.74. 
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�POCAS DE COLHEITA 

FIGURA 04: Modificações ocorridas na densidade aparente(da) e 
teor de umidade (U%) dos cones de Pinus oocarpa 
Schiede durante o período de colheita de janeiro a 
novembro de 1.979. 

[/J Média ponderada do teor de umidade dos cones/época de co
lheita. 

1//1 Média ponderada da densidade aparente dos cones/época de
colheita. 
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ra, de janeiro a março, foram constatados os máximos valores de 

d e n s i d a d e a p ar ente , s í tu a d os e n t r e 1 , O 3 em f e v e r e í r o e 1 , O 8 em mar 

ço. A partir de abril ocorre uma drástica redução da densidade 

de 1,02 atê 0,51 em setembro. Na Última fase, iniciada apôs se 

tembro, a densidade aparente volta a aumentar gradativamente atê 

novembro. 

O comportamento da variável ao longo das êpocas de 

colheita demonstra ser bastante semelhante ao obtido para o teor 

de umidade (Figura 04). Nas êpocas de janeiro a março, foram ob 

servados os maiores valores no conteúdo de umidade, o mesmo ocor-

rendo com a densidade. O início de um novo ciclo de produção de 

sementes em outubro e novembro, corno indica a presença de cones 

verdes, seria responsável pelo novo aumento gradual da densidade e do 

teor de umidade nestas êpocas de colheita. 

Segundo REDISKE (1961) , as relações entre o teor 

de umidade e a densidade aparente dos cones são indicativos da evo 

luçio do processo de maturação. Comprovando essa afirmação,CRAM 

e WORDEN (1979) constataram que a colheita de cones de Piaea gla� 

ca deve ser efetuada quando estes atingem a densidade de 0,74 e o 

teor de umidade situa-se em torno de 48% .

vários autores como BARNETT ( 1976b), Me LEMORE (1975) 

e MAKI (1940) relataram que, i medida em que a densidade diminuiu 

para as espécies estudadas, ocorreu um aumento da germinação da se 

mente ate um certo ponto, a partir do qual nao se constatava ne-

nhum acréscimo representativo na capacidade de germinação. De 



acordo com essa afirmativa, poderia se considerar que 

.77. 

a matura-

çao das sementes de Pinus ooca�pa Schiede estaria compreendida en 

tre os períodos de ma io a setembro, quando se observa uma 

çao da densidade dos cones, acompanhada de uma perda 

(Fi gura 04). 

da 

redu

umid ade 

Comparando-se as mêdias ponderadas obtidas em cada 

epoca de colheita, utilizando-se o Teste de Duncan, observa-se que 

a densidade aparente dos cones nao apresentou di ferenças signifi

cativas entre as colheitas de janeiro a abril, ao nível de 1% (Ta-

be l a  07) Embora em abril seja possível disti nguir um decrês 

cimo da densidade, isto so se torna significativo em maio quando 

a densidade aparente dos cones ê de 0,82 De junho a setembro 

não ocorrem modificações significativas, variando a densidade de 

0,70 a 0,51 . As colheitas de maio e setembro di ferem entre S1

e representam respecti vamente o início da redu ção da densidade a-

aparente (0,82) e a densidade aparente minima durante o período de colheita 

(0,51). Em outubro a presença de cones verdes precoces promoveu uma diferença 

significativa na densidade em relação à época anterior, setembro, embora es-

te resultado seja semelhante ao obti do no período de junho a

agosto. Somente em novembro confirma-se a tendência de aumento 

da densidade dos cones, tambêm em virtude da colheita dos cones 

verdes das arvores 01 , 10 e 13 , identificadas como de floresci 

menta precoce em relação às demais. A analise dos contrastes 

demonstra que a densidade aparente apresentada pelos cones em no-· 

vembro não difere estatísticamente, a nível de 5%, da observada no 
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período de janeiro a abril . Dessa forma, pode-se supor que os

cones colhidos em novembro apresentavam-se em estagio de desen -

volvimento próximo ao dos colhidos de janeiro a abril. 

4.3.5. Peso de mil sementes 

Na Tab�la 08 sao mencionadas as medias de peso de 

mil sementes por época àe colheita e o resultado da análise de va-

. � . 

r1.anc1.a. 

Da mesma forma que as variáveis tamanho e peso se

co dos cones, o peso de mil sementes não demonstrou tendências de 

aumento ou decréscimo durante o p eríodo de observação, embora KO� 

LOWSKI (1971) relate um acréscimo no peso das sementes a medi-

da em que se desenvolve o processo de maturaçao. 

A análise estatística aplicada aos dados de peso 

de mil sementes por árvore, de cada época de colheita, revelou que 

nao ocorreram modificações significativas. No entanto, 

revelou-se uma variação entre arvores para essa característica,co 

mo indica o coeficiente de variação de 22,6% , superior ã obtida 

para tamanho, densidade e teor de umidade dos cones mas inferior 

às demais variáveis . 



Tabela 08. Mêdia do peso de mil sementes de Pinus

oocarpa Schiede colhidas durante o pe

ríodo de janeiro a outubro de 1979.Re

sultado da anilise de variincia e tes

te de Duncan. 

Epoca de Colheita 
Média do Peso de 

Mil Sementes 

Janeiro 12,0 

Fevereiro 11,8 

Março 15,9 

Abril 15,1 

Maio 16,2 

Junho 15,1 

Julho 14,8 

Agosto 13,3 

Setembro 15,0 

Outubro 15,4 

Analise de Variância 1,35.n.s. 

Coeficiente de Variação 22,6 % 

n.s. = Não significativo ao nível de 5% de 

probabilidade. 

.79. 
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SILEN e OSTERHAUSS (1979) obtiveram uma variaçao 

no peso das sementes de Pseudotsoga menziesii superior a 48% e

concluíram que o peso das sementes ê uma característica bastante 

plástica, variando em função de vârios fatores. Conforme relata 

ram HALL e BROWN (1977) , as diferenças no tamanho e peso das se-

mentes podem ser devidas à constituição genêtica dos indivíduos, 

às condições climâticas do local, ã fertilidade do sítio e a dife 

renças na data de fertilização das sementes. 

Analisando-se em conjunto as variâveis tamanho e 

peso seco dos cones e peso de mil sementes, observa-se que não 

ocorreram variaçoes significativas durante o período de colheita 

de janeiro a novembro de 1979, podendo indicar que o cone e a

semente haviam completado seu desenvolvimento antes da efetivação 

das colheitas. 

As variaçoes observadas entre arvores da população 

podem ser ocasionadas devido a diferenças na epoca de fertiliza 

çao. Baseado nas evidências constatadas por RIZZI ALBERTIN 

et alii (1978), demonstrando que nos períodos de julho -agosto e 

agosto - setembro ocorreu um aumento na frequência de pÕlen, ha-

veriam diferentes êpocas de fertilização ocasionando variações no 

peso de mil sementes. 
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4.3.6. Modificações fisiológicas nas sementes 

4.3.6.1. Germinação das sementes 

A germinaçao da semente e considerada como o prin-

cipal parâ metro para o estudo do processo de maturaçao. À medida 

em que o Õvulo fecundado se desenvolve, aumenta sua capacidade geE 

minativa atê atingir um máximo, ao qual corresponde tambêm sua 

maior capacidade de estabelecimento e vigor. HEYDECKER (1973) 

considera que a maturidade fisiológica esta associada ã qualida

de fisiológica da semente, estimada através de sua capacidade geE 

minativa. 

Desde a sua fecundação a cêlula ovo apresenta po-

tencial para germinar, desde que lhe sejam fornecidas condições 

propícias. No entanto, a total e xpressao �esse potencial somen-

te ocorre quando a semente desenvolveu reservas capa z es de permi

tir não sô a germinação do embrião, mas tambêm o completo desenvol 

vimento da plântula e de todas as suas estruturas essenciais. 

Sementes imaturas apresentam baixa capacidade germinativa , 

menor resistência ao ataque de microorganismo e, conforme comprovaram CHING 

(1960) e McLEHORE (1959), produzem uma alta percentagem de plântulas anor-

mais e sementes com menor velocidade de germinação. 

A compreensao da evolução do processo de maturaçao 

das sementes depende diretamente do estudo das modificações que 

ocorrem no poder germinativo durante toda essa fase do seu desen-
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volvimento. 

No presente trabalho, as modificações na capacida

de germinativa durante o período de colheita foram estudadas,atr� 

vês da percentagem de germinação obtida para cada epoca. Os da-

dos são apresentados na Tabela 09, sob a forma de media ponderada 

da percentagem de germinação em relação à quantidade de sementes 

obtidas por epoca. 

No decorrer das epocas de colheita, de janeiro a 

outubro, constatou-se modificações na percentagem de germinação 

das sementes, como demonstra o valor de F da análise de variância 

significativo ao nível de 1% (Tabela 09). 

Os dados de media ponderada da percentagem de ger

mi n aç ao, eví d enci am dois pontos d e máxima ge rmi nação, ocorrendo nos 

meses de maio e outubro. A comparação entre as medias obtidas nes 

sas épocéls revela que não existem diferenças significativas pelo tes 

te de Duncan (Tabela 09). 

O acompanhamento d o  aumento da germinação demons -

tra um aumento da capacidade germinativa desde a colheita de ja

neiro (9,1 %) atê maio, onde atinge 69,8 % , e mantem-se pratica

mente estável atê outubro. 

Outro ponto de máxima germinação foi verificado em 

outubro, com uma media de 70,7% . Comparando-se os dados de me-

dias através do Teste de Duncan, não se constatou, no entanto,di 

ferenças significativas entre as médias obtidas de fevereiro a

setembro, indicando que, estatisticamente, não ocorreram diferen-
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Tabela 09. Media ponderada da percentagem de germinaçao e percen 

tagem de sementes germinadas na primeira contagem do 

teste de germinação de sementes de Pinus oocarpa Schie 

de, obtidas nas épocas de colheita de janeiro a outu

bro de 1979. Resultado da análise de variância e do 

teste de Duncan. 

Epoca de Colheita Germinação Vigor 
% 

Janeiro 9,1 e 3,4 e 

Fevereiro 51,2 b 35,4 b 

Março 39,9 h 36,7 b 

Abril 55,9 ah 3 8, O h 

Maio 69,8 ah 62,2 a 

Junho bb, 1 ab 5 7, l ah 

Julho b2, l ab 51,8 ab 

Agosto 61 , 3 ab 58,6 a 

S etembro 68, 5 ab 59,8 a 

Outubro 70,7 a 68,7 a 

Analise de Variância F =10,02** F = 11,99** 

Coeficiente de Variação 2 8, 61% 31, 13% 

** = significativo ao nível de 1% de probabilidade, 

a, b, e =  médias seguidas pela mesma letra não diferem en 

tre si ao nível de 5 %  de probabilidade. 

Os dados de % de germinação e % de sementes germinadas na 

primeira contagem do teste de germinação foram transport� 

dos em are sen ✓ % + 0,5 para a anilise de variância. 
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ças entre o ponto de mâxíma germínaçao observado em maío e as de

mais êpocas, com exceção da colheita de janeiro, da qual diferiu 

significativamente, ao nível de 5% . 

Em relação ao resultado obtido em outubro, somente 

foram constatadas diferenças significativas para as êpocas ini-

ciais de colheita de janeiro a março, quando se obteve 9,1% , 51,2% 

e 39,9% 

Embora a análise estatística nao tenha demonstrado 

evidências de modificações acentuadas na capacidade germinativa da 

semente a partir de maio, a Figura 05 ilustra a tendência geral manifestada P!:_ 

los dados obtidos,destacando os pontos de máxima germinaçao ocorri -

dos em maio e outubro. 

As definições de maturaçao fisiolÕgica, emitidas 

por HARRINGTON (1972) relacionam-na com o ponto de máxima germina 

çao. Com base nessas afirmações e nas evidências apresentadas 

pela Figura 05, a maturação das sementes de Pinus oocarpa Schiede 

estaria compreendida entre os períodos de maio a outubro, 

ocorrem os maiores percentuais de germinação. 

bnde 

Embora a percentagem máxima de germinação tenha si 

do de 70,7% em outubro, observa-se que a %  de sementes chochas, 

nesse período foi de, 27,7% (Tabela 10). Considerando que as se� 

mentes comercializadas são submetidas a um beneficiamento para e

liminar as sementes chochas, o resultado obtido estaria acima dos 

padrões mínimos de qualidade' para o Pinus oocarpa que é de 70% se 

gundo a portaria n9 18 de 25/01/84 no Ministério da Agricultura. 
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FLGURA 05: Percentagem de gerrni.nação das sementes de Pinus 

oocarpa Schiede obtida durante o período de co
lheita de janeiro a outubro de 1379. 



4.3.6.2. Vigor de sementes 

A velocidade de 
- -

germinaçao e uma das expressoes do 

vigor de sementes (lZRUGMAN E JENKINSON, 1974). A primeira contagem do 

Teste de germinação baseia,..se na premissa, citada por HEYDECKER (1973), 

de que as sementes mais vigorosas sao as que germinam mais rapid� 

mente. 

A primeira contagem do . 
-

teste de germinaçao permi-

tiu uma distinção mais nítida dos níveis de qualidade da semente 

entre as épocas de colheita conforme demonstram os dados de media 

ponderada da percentagem de sementes germinadas na primeira contagem 

e o resultado da análise de variância apresentados na Tabela 09. 

A interpretação da análise de variância demonstra 

a ocorrencia de diferenças significativas de vigor, no nível de 

1% , entre as sementes colhidas de janeiro a outubro de 1979. 

O máximo vigor das sementes foi observado nas epo

cas de maio e outubro, confirmando o resultado verificado no tes-

te de germinação (Figura 06). A comparação entre os contrastes 

das médias obtidas em maio e outubro através do teste de Duncan, 

revelou nao existirem diferenças significativas entre o vigor 

das sementes. 

A qualidade fisiológica das sementes obtidas nas 

epocas de janeiro a abril apresentou diferenças signifiaativas 

de vigor, ao nível de 5%, em relação ao período de máximo vigor ob 

.86. 
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FIGURA 06: Média ponderada da percentagem de plântulas ger
minadas na primeira contagem do teste de germina 
ção em relação a quantidade de cones produzidas 
por época de colheita no período de janeiro a ou 
tubro de 1. 979. 

.87. 
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servado de maio a outubro. O teste '--de vigor demonstrou mais ela 

ramente as diferenças de qualidade da semente entre as êpocas de 

abri 1 e ma io que não foram passíveis de ser detectadas pelo 

teste de germinaçao (Tabela 09).

O vigor de sementes, de acordo com HEYDECKER (1973) 

é uma característica modificada pelo ambiente. Alêm do controle 

genético observado para o vigor das sementes, as condições do meio 

atuam sobre o indivíduo favorecendo ou alterando,o seu vigor. 

Embora o vi7,or das sementes de Pinus oocarpa possa ter sido afet� 

do pelo período de colheita, constatou-se uma elevada variação en 

tre árvores, expresso pelo coeficiente de variação de 31,1%. 

4.3.7. Coloração dos cones 

As modificações na coloração dos cones de Pinus 

oocarpa Schiede permitiram a oompreensão do processo de maturaçao 

dos cones ao longo do período de colheita, de janeiro a novembro 

de 1979 , na região de Casa Branca, Estado de são Paulo. 

A associaçao entre a coloração dos cones e a matu-

-

raçao das sementes foi estudada por GOGGANS et alii (1974). 

Cupressus arizonica, verificando que as alterações 

coloraçio dos cones, de verdes para marrom, correspondiam 

aumento da qualidade fisiolÕgica da semente. 

Para 

na 

a um 

Algumas espécies apresentam frutos de diferentes 

colorações durante uma determinada época, numa mesma população, como é o 
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caso do Pinus serotina, citado por MA TY AS ( 19 7 2) . Para o Pinus oo-

carpa, OJO (1978) relata a presença de cones de diferentes colora 

çÕes dentro de uma mesma arvore, durante um longo período. 

O processo de modificação da coloração dos cones 

pode ser observado na Tabela 02 � A produção simultânea de co-

nes de diferentes colorações foi verificada no período de janeiro 

a maio. De maio atê setembro, somente foi observada na popula-

çao a presença de cones marrons, iniciando-se o aparecimento de 

cones verdes somente à partir de outubro. 

A frequência relativa de cones em cada um dos estâ 

gios de maturaçao varia ao longo das êpocas de colheita, demons-

trando claramente uma transiçao da coloração de verde a intermediâ 

rio e finalmente marrou durante o período de janeiro a junho, cu

ja velocidade varia no transcorrer do período observado. 

A modificação da coloração dos cones de Pinus oo

carpa parece ocorrer num período variável de um a dois meses. Con 

forme ilustra a Tabela 02 e a Figura 07 onde e apresentada a

frequência acumulada de cones de cada classe de maturação, distri 

buidos em classes de tamanho, a alteração da coloração parece ocor 

rer lentamente nas êpocas de colheita de janeiro, fevereiro e mar 

ço, uma vez que a frequência de cones intermediários e marrons man 

teve-se baixa. A partir de março atê abril ocorreu um brusco 

aumento na percentagem de cones intermediários, �assando de 1,46% 

em março para 50,7% em abril, e de cones marrons cuja frequência 
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Frequência acumulada dos cones de Pinus oocarpa Schiede nos está-

gios de maturação verde, intermediário e marrou, amostrados na p� 

pulação de Casa Branca (SP) de janeiro a novembro de 1979, distri 

buidos em classe de tamanho dos cones. 
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aumentou no mesmo período de 18,9% para 64,2% . Comprovando a

transição da coloração dos cones de verde a intermediário ou mar

ron,a percentagem de cones verdes diminuiu de 94,2% para 30,3% . 

dos cones 

Em abril, a velocidade de modificação da 

acelerou-se em relação às demais epocas. 

coloração 

Observa-·se 

que a transposição da coloração dos cones, dentro das classes de 

coloração, ocorre quase que simultaneamente. 

A velocidade com que ocorre a modificação da colo-

raçao dos cones pode estar associada às condições climâticas da 

região. SHEARER (1977) verificou que a temperatura promoveu um 

retardamento no processo de maturação e no período de crescimento 

dos cones de Larix occidentalis Nutt. A baixa temperatura , se-

gundo BARN ETT (1979), tende a retardar a maturaçao. 

Ao se considexar a hipótese do efeito da temperat� 

ra sobre a modificação da coloração dos cones, observa-se que pe-

los dados climáticos registrados no período de janeiro a maio de 

1979 , que a temperatura media foi de 21° c , nao se registrando 

entre esses meses variaçoes acentuadas na temperatura. Portanto, 

a modificação da coloração dos cones parece estar mais associada 

ao desenvolvimento fisiológico da semente e, por conseguinte, a 

evolução do processo de maturaçao, conforme também descrito por 

GOGGANS , JONES E LYNCH e BONNER (1976b). 

O prolongamento das observações ate novembro permi 

tiu constatar a presença de indivíduos precoces em relação aos 
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demais (Figura 07). 

verdes (10,8%) , 

Em outubro, reinicia-se o aparecimento de 

cones enquanto o restante das árvores na mesma 

epoca apresentam 89,2% de cones marrons. Na êpoca seguinte essa 

tendincia ê aumentada, somente se observando cones verdes, sendo 

que os maduros da êpoca anterior não foram constatados em nenhum 

dos indivíduos marcados, o que significa que entre as colheitas de 

outubro e novembro ocorreu a dispersão das sementes e a queda dos 

cones. 

Como jã discutido, a precocidade de florescimento 

foi comprovada quando se observou que os cones verdes colhidos em 

novembro foram obtidos de árvores que haviam sido completamente der 

riçadas em janeiro. A constatação dessa precocidade de frutifi-

cação em outubro e novembro explicou a presença dos cones maduros 

observados em baixa proporção nos meses de janeiro (3,7%) , feve

reiro (8,8%) e março (4,3%) , conforme ilustra a Tabela 02 . Es-

tes cones seriam, portanto, resultantes de indivídúos com 

cidade de florescimento em relação aos demais. 

preco-

As observações efetuadas comprovam a existência na 
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população de uma variação na epoca de florescimento ou fertiliza-

çao, que havia sido sugerida por BERTOLANI e NICOL IELO (1978), com 

base na presença de cones de Pinus oocarpa em diferentes estâgios 

de maturação dentro e entre indivíduos. 

A variação na epoca e intensidade de florescimento 

de acordo com MATTHEWS (1963) pode ser devido a combinação de fa-

tores externos e internos. 

BRAMLETT, BELCHER E BARR (1976) consideram que as duas pri� 

-

c1.pa1.s causas relacionadas com o aborto de sementes e cones sao 

a falha na polinização e a ocorrencia de auto-fecundação. 

A auto-fecundação pode promover o aborto do em-

brião apôs a fertilização, originando a formação de sementes cho-

chas ou v azias, mas de idêntico tamanho ao da semente f erti 1 i zada (BRA� 

LETT, 1977) , ou promovendo uma degeneração dos tecidos do Gametó

fito. 

O Pinus oocarpa Schiede apresentou, segundo OJO 

(1977), uma baixa produção de sementes em comparaçao as espêcies 

Pinus caribaea e Pin�s kesya. Uma das causas provâveis pode ter 

sido a existência de uma certa taxa de autofecundação na popula-

çao, devido ã variaçao no período e intensidade de florescimento 

entre e dentro de indivíduos, originando um aborto prematuro das 

sementes, conforme enfatiza o autor. 

Na população estudada em C asa Bn.anca (SP), �a relati 

vamente alta proporção de sementes chochas constatadas durante o período de 

colheita (26,8%) parece demonstrar a ocorrência de algum problema 



Tabela 10. Percentagem de sementes 

teste de germinação das 

nus ooaarpa Schiede nas 

choçhas obtidas no 

sementes de Pi-

épocas de colhei-

ta de janeiro a outubro de 1979 

Epoca de Colheita % de sementes chochas 

Janeiro 19,3 

Fevereiro 26,0 

Março 33,6 

Abri 1 27,1 

Maio 24,7 

Junho 31,0 

Julho 24,6 

Agosto 30, 1 

Setembro 24,2 

Outubro 27,7 

MEDIA 26,8 

.94. 
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de pos-fertilização, ou aborto pós-zigotico (Tabela 10). 

A variabilidade observada na população de Pinus

ooaarpa Schiede de Casa Branca (SP), poderia ser utilizada visan-

do a seleção de indivíduos de maior capacidade 

e/ou precocidade de florescimento ou vice-versa. 

de florescimento 

4.4. Efeito da coloração dos cones sobre as características 

dos cones e sementes 

4.4.1. Extração de sementes 

O estágio de maturaçao dos cones influiu na facili 

dade de extração das sementes, conforme se observa na Figura 08. 

De acordo com McLEMORE (1975), os cones verdes, devido ao alto 

teor de umidade, necessitam de maiores cuidados durante a secagem, 

de modo a nao se promover danos a semente. 

Nas epocas iniciais de colheita de janeiro, feve� 

reiro e março, durante a px�-secagem ocorria um fechamento das es 

camas. Tornou-se necessiria a adoção da ticnica sugerida por STEI� 

SLABAUGH E PLUMMER (1974) e PERRY (1978), de modo a promover aber 

tura de 52,5% a 87,5% dos cones de todas as classes de 

(Tabelas 11 e 12), 

coloração 

A partir de abril nao foi mais utilizada a imersão 

dos cones em agua� 
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Tabela 11. Núme ro de c ones e percentagem d e  cones de Pinus ooaa� 

pa Schiede abertos apôs o processo de secagem, por estágio de 

matu ração, obtido nas êpo cas de colheita de jan eiro a 

n ovembro de 1 97 9  

ESTÁGIO DE MATURAÇÃO DOS CONES 

VERDE INTERMEDIARIO MARRON 

EPOCAS N9 de % de N9 de % de N9 de % de 

Total cones cones Total cones cones Total cones cones 

abertos abertos aberto� abertos abertos abertos 

Janeiro 833 558 67,0 87 87 100 35 20 57,1 

Fevereiro 610 542 8 8,8 5 o o 59 48 81,4 

Março 1.168 büb 51,9 20 o o 53 46 8b,b 

Abril 321 282 87,8 532 320 60,2 199 139 69,8 

Maio 279 234 83,9 260 225 86 ,5 965 564 58,4 

Junho 1 o o 25 15 60,0 1.171 1.086 92,7 

Julho 12 o o 1.357 1.316 97 ,O 

Agosto 1.472 1.426 96,9 

Setembro 445 429 96,4 

Outubro 92 o o 762 762 100 

Novembro 249 80 32,1 

TOTAL 3.565 2.302 64,6 929 647 69,6 6.518 5.836 89 ,5 



Tabela 12. 

Epoca 

Janeiro 

Fevereiro 

Março 

Abril 

Maio 

Junho 

Julho 

Agosto 

Setembro 

Outubro 

Novembro 

Total de cones colhidos e numero e percentagem 

de cones abertos apôs o processo de secagem de 

cones de Pinus ooaarpa Schiede. 

Total 
N9 de % de 

cones abertos cones abertos 

955 6 b5 69, 6 

674 590 87,5 

1.241 652 52,5 

1.052 741 70,4 

1.504 1.023 68,0 

1. 19 7 1.101 92,0 

1.369 1. 316 96 ,O 

1.472 1.426 96,9 

445 429 96,4 

854 762 89, 2 

249 80 32,1 

.97. 
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FIGURA 08; Percentagem de cones de Pinus oocarpa Schiede a

bertos após o processo de secagem durante as épo
cas de colheita de j aneiro a n ovembro de 1,979.
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Nas epocas de colheita de junho, julho, agosto, setembro e 

outubro, verificou-se uma maior facilidade de extração das sementes (Tabela 12) 

Este comportamento parece estar associado a redução do teor 

de umidade dos cones observado nesse período. Nas Tabelas 6 e 12 é possível OE_ 

servar que teores de umidade acima de 60% não permitem uma adequada 

das sementes. 

ext�ação 

Os cones verdes obtidos em novembro nao se abriram durante a 

pre-secagem, nem mesmo após a imersão em água conforme indicaram PERRY (1978)e 

STEIN, SLABAUGH E PLUMMER (1974), não tendo sido possível a extração das semen 

tes. Em contraposição, valores abaixo de 15% permitem uma fácil extração das 

sementes, como foi constatado a partir de junho. 

Outros fatores, além do teor de umidade,provâvelmente estejam 

interagindo no processo de abertura dos cones no período de janeiro a maio. O 

Pinus oocarpa, de acordo com GREAVES (1979) apresenta cones serotineos, ou se

ja, que abrem gradativamente suas escamas, Este comportamento da espécie pode

ria estar associado a um controle int�inseco do mecanismo de dispersão de se

mentes, sendo este mais complexo do que em decorrência do processo de desseca

ção dos cones. 
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4.4.2. Teor de umidade dos cones 

A classificação dos cones baseada na coloração das 

escarnas possibilitou a distinção entre os verdes, intermediário e 

marrons em relação ao conteÜdo de umidade dos cones, como pode ser 

observado pela Figura 09. 

A análise de variância efetuada para cada um dos 

estágios de maturaçao apresentada na Tabela 13 demonstra que ocor 

rerarn modificações do teor de umidade dos cones verdes e maduros 

durante os períodos de colheita. 

Foi constatado que os cones no estágio de maturação ver-

de apresentam-se com altos valores de teor de umidade, próximos 

a 50% , enquanto o intermediário e marrons caracterizaram-se por 

apresentarem conteÜdo de umidade em torno de 40 e 24% , respecti-

vamente. 
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Média ponderada do teor de umidade dos cones de Pi

nus oocarpa Schiede em relação a quantidade de co

nes produzidas por época de colheita durante o pe 
ríodo janeiro a novembro de 1.979, para os está
gios de rnaduração verde, intermediário e marrou. 
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T�bela 13. Média ponderada do teor de umidade dos cones de Pinus oocarpa SCHIE 

DE nos estâgios de maturação verde, intermediário e marrou. Média 

do teor de umidade dos cones por êpoca de colheita. Resultados das

Análises de Variância e Teste de Duncan� 

Kedla do Teor-

Epoca d e  Colheita V erde Interm. Marron s de urnldade dos 

Janeiro 58,9 a 48,3 13,9 b

Fevereiro 51,4 ab 36,8 13,3 b 

Março 48,7 b 43,3 22,9 ab 

Abril 49, 9 b 45,1 25,2 ab 

Maio 51,4 ab 44,3 26,3 a 

Junho 1 2, 7 16, 6 b 

Julho 14,7 b

Agosto 14,8 b 

Set em bro 15,1 b

Outubro 70, 8 c 14, 3 b

Novembro 66, 3 e 

Analis e  d e  Variância 8 53** 
, 0,90 n.s. 10,1** 

Coeficiente d e  V ariação 4, 3% 9, O% 11, 7 %

a,b,c = As  medias seguidas da m es ma letra não d iferem entre si 
ao nível d e  5% entre as épocas d e  colheita do estágio 
de maturaçao analis ado. 

** = Significância ao nível de 1% de probabilidade,

n.s. = Não s ignificativo ao nível de 5% de probabilidade.

cones i 

54,2 

4 3, 1 

46,5 

43 ,4 

32,4 

15, 5 

l 4, 7

14,8 

1 5 , 1 

21 , 4 

66,3 
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A comparaçao entre as médias obtidas nas êpocas de colheita 

para o estágio verde, empregando-se o Teste de Duncan, revela que apenas os co

nes colhidos em janeiro apresentaram diferenças significativas, ao nível de 5% , 

do teor de umidade em relação aos obtidos em março e abril. 

Os cones intermediários permaneceram com um teor de umidade em 

torno de 40,3%, não se alterando significativamente no transcorrer do período de 

janeiro a junho. 

Em janeiro e fevereiro as árvores 01 e 10 apresentavam cones 

marrons (Tabela 13). Essas mesmas arvores, em novembro, apresentaram cones ver

des enquanto o restante da população já havia dispersado suas sementes. Desta 

forma, o ciclo de produção de cones dessas árvores provávelmente se inicia em no 

vembro, ocorrendo a dispersão a partir de janeiro. Confirmando este fato, verif_!_ 

ca-se que o cone apresenta teor de umidade semelhante ao constatado nos períodos 

finais da colheita, próximos à dispersão das sementes que foi verificada a par

tir de outubro, quando estes apresentavam 14,3% de umidade. A aplicação do Teste 

de Duncan confirma que não existem diferenças significativas entre os resultados 

obtidos para as colheitas de janeiro, fevereiro, marco e abril e as efetuadas 

de junho a outubio. 

Considerando-se que os cones marrons de janeiro e fevereiro te 

riam sido produzidos no ano anterior, o ciclo de produção de cones marrons do a

no de 1979 se iniciaria em abril. Como pode-se observar na Figura 09, as mêdias 

de março (22,9%), abril (25,2%) e maio (26,3%), que não diferem entre si estatis 

ticamente, corresponderiam ao início da fase de dessecação para os cones marrons 

comprovando o que havia sido observado em relação ao teor de umidade para as ep� 

cas de colheita (Figura 03). 
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A mêdia obtida para a êpoca de colheita de maio 

re lacionava o con teÚdo de umidade a um valor próximo a 30% (Tabela 6). A 

classificação dos cones de acordo com a coloração demonstrou que para os cones 

marrons, a fase de dessecação estaria compreendida em valores próximos a 25:% 

(Figura 09; Tabela 13). 

- -

MATYAS (1972) verificou que o teor de umidade va-

riou em função da coloração dos cones de Pinus sylvestris, redu 

zíndo-se ã medida em que os cones modificaram sua coloração de ver-

des para marrom. D E u�s EN e BE A G L E ( 1 9 7 3 ) r e 1 a t aro q u e , i me -

diatamente apôs ocorrer modificação na cor dos cones de Pinus pon 

derasa, o teor de umidade foi reduzido para 40%. 

4.4.3. Densidade aparente 

Como para o teor de umidade, a classificação dos

cones de acordo com sua coloração permitiu a d�ferenciação de va

lores de densidade característicos para cada estágio de maturação. 

A densidade aparente media para o s  cones verdes foi de 1,06 en

quanto para os intermediários foi de 1,0 e para os marrons foi 

de O ,66 , (Figura 10). 

Os dados de densidade obtidos para os estágios ver 

de e intermediário foram bastante uniformes, conforme demonstra 

o baixo coeficiente de variação de 2,9 e 4,7% (Tabela 14). o

maior coeficiente de variação constatado para os cones marrons 

(14,7%) sugere que estariam ocorrendo diferentes estágios de de-
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Tabela 14. Mêdi a ponderada da densidade aparente dos cones de Pinus oo

aarpa Schi ede , nos estágios de maturação verde, i nter

mediário e marron, obtidos nas épocas de colheita de ja

neiro a novembro de 1979. Resultados da Análise de Var iân 

eia e do Tes te de Duncan 

ESTÁGIO DE MATURAÇAO 

Epoca de Colhei ta Verde Int ermed. Màrron F C.V(%)

Janei ro 1,09 aA 1, 02 aB 0,50 cC 6, 8** 53 

Fevereiro 1,12 aA O, 9 2 bB 0,72 ac 15 ,l ** 41, 3

Mar ço 1,13 a 0,88 b. o ,66 a (*) (*)

Abri l  1,08 aA 1, O l aA O, 78 bA 2,2 n.s 77 

Maio 1,00 bA O, 91 bA 0,77 aA 3,0 n.s 63 

Ju n ho 0,9 8 bA o, 88 bA 0,70 aA 

Julho 0,65 a 

Agosto 0,72 a 

Setembro 0,51 e

Out ubro 1,02 b 0,70 a 

Novembro 1, 06 a 

Mêdia 1, 00 0, 66 

F 10,0* 5, 4
** 10,1** 

C.V.(%) 2, 9 4,7 14,7 

n.s. = Não s ignificativo ao nível de 5% de p robabilidade

** 
= Significânci a  ao nível de 1% de p robabilidade 

C.V. = Coeficiente de Vari ação 

a ,b ,c = As mêdi a s  seguidas p ela mesma letr a não diferen entre 
si , entre as épocas de colhei ta p ar a  o estágio de matu
r a ção an alisado ,  ao nível de 5% de p robabilidade, 

A ,  B. C = As mêd i as seguidas pela mesma letra não diferem entre si entre 
os estágios de maturação para a ê poca de colhei ta a n al is  ada, 
ao nível de 5% de p robabilidade. 

( *) = Na época 3 soménte uma árvore apresentou cones intermediários e 
marrons. 
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senvolvimento dos cones, mesmo apos ter ocorrido a modificação da 

coloração dos cones para marrom. 

Os cones marrons colhidos em j aneiro e .fevereiro 

apresentaram uma coloração mais próxima a 2,5 Y 5/6 light 

Brown, semelhante à observada para os cones marrons , de 

·olive 

setembro 

e outubro. A densidade dos cones marrons vaviou 

si gni fi cativamente entre as epoc as de j aneiro e setembro , o que 

demonstra q u e os cone s s e a p r e s e n t av am no mesmo estágio de 

des envo 1 vimen to (Tabela 14). O teor de umidade reafirma essa observação uma 

vez que o mesmo ,comportamento foi verificado entre as··:colheitas de janeiro, f� 

vereiro e outubro o qual não é acompanhado por nenhuma modificação na densida

de ou cor. Isso significaria que os cones de janeiro estariam em condições fi

siológicas semelhantes a das Últimas épocas proximas à dispersão, sendo p orta� 

to cones produzidos pelos indivíduos "precoces" da população cuja fruti

ficação foi observada em outubro e novembro (Tabela 2). 

Embora a classificação por cores tenha demonstrado 

um comportamento diferenciado da densidade em relação a cada um 

dos estágios de maturação entre as épocas de colheita, verificou

se que dentro da mesma época nem sempre os estágios de maturação 

demonstraram di ferenças entre si. Conforme se observa na Tabe 

la 14 , sómente nas épocas de colheita de janeiro e fevereiro, os estági os 

verde, intermediário e ·,marr.on apresentavam diferenças altamente 

significativas. No entanto, de abri l  a junho, a classificação dos 

cones por coloração não permitiu uma diferenciação entre a mêdia 

ponderada obtida para a densidade de cada estâgio. Considerando 

se ess� fato, no ta-se que ocorreu no cone uma m odificação fisiolÕ 
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gica que nao foi acompanhada por uma alteração da cor dos cones . 

Essa constatação esta de acordo com a observação de SORENSEN e MILES (1978),s� 

gundo os quais o desenvolvimento dos cones e da semente de Pseudotsuga menzie--

sii variam independentemente, nao se observando relações 

modificações do cone e da semente. 

4.4.4. Germinação e vigor das sementes 

entre as 

A coloração dos cones permitiu a diferenciação da 

qualidade fisiológica da semente entre o estágio verde, interme -

diârio e marrou a penas na colheita de janeiro, como pode ser ob

servado pela anâlise de variância constante na Tabela 15. Para 

as demais épocas, não se constatou diferenças significativas en

tre os estágios de matura ção. 

A mâxima germinaçao foi obtida para o estâgio mar� 

ron nas epocas de fevereiro, maio 
~ 

e outubro, embora nao fossem ve-

rificadas diferenças significativas entre esses pontos de mâxima 

qualidade fisiológica e os resultados verificados nas épocas de 

junho a setembro, demonstrando que a partir de maio não ocorreram 

alterações na qualidade da semente produzida. A maturação das 

sementes dos cones verdes inicia-se em janeiro atingindo seu maior 

poder germinativo em maio, juntamente com as sementes obtidas nos 

cones marrons e intermediários (Figura 11). 

O processo de maturação das sementes, conforme evi 
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Media ponderada da percentagem de germinação das sementes de 

Pi nus ooca:rpa Schiede no estágio de coloração verde, inter 

me dârio, marron obtidos nas �pocas de colhe ita - de 

jane iro a n ovembr o  de 1.9 7 9 .  Resultados das Anilis� 

de Variância e do Te ste de Duncan. 

Epoca de Colheita Verde Intermed. Maduro Media F CV(%) 

Janeiro 0,35 cA 

Fevereiro 49, 1 b 

Março 38,7 b 

Abril 40,3 b 

Maio 69, 3 a 

Junho 

Julho 

Agosto 

Setembro 

Outubro 

Novembro 

Media 27,10 

F 7,9** 

C.V.(%) 57,2 

24 b.B 54 ,9 b C 

74 ,1 a 

53,0 b 

57, 7 a 46,8 b 

63,9 a 70, 7 a 

33,0 b 66,2 a 

62, 1 a 

61,2 a 

68,6 a 

70,7 a 

47,01 

3,8 n.s 12 42** 
' 

38,3 22,1 

9,1 

51,2 

39,9 

55,9 

69,8 

66,1 

62,1 

61,2 

68,6 

70,7 

11 1** 
, 68,8 

0,78 n.s. 47,5 

0,47 n.s. 72,3 

O, 30 n. s. 13, 6 

n.s. = Não significativ o ao  níve l  de 5% de probabilidade_

** = Significativ o ao  níve l de 1% de probabilidade

C.V. = C oe ficiente de Variação em percentagem 

a,b�c = As m edias se g u idas de mesm a letra não diferem entre 
si, entre as épocas de colheita para o e stágio de 
maturaç ao analisado, a o  níve l  de 5% de probabilida
de. 

A,B.C = As medias se guidas da mesm a  letr a indicam não dife
r em e n t r e os e s t â g i o s d e ma tu r ação p ar a a é p o c a d e 
colheita analisada, a o  nível de 5% de probabilidad� 
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denciam os resultados obtidos, ocorreu independente da modifica 

ção da coloração dos cones, a qual não foi eficiente para estimar 

o desenvolvimento fisiologico da semente, con firmando o que havia

sido observado para a densidade aparente dos cones e concordando 

com os resultados obtidos por SORENSEN e MILES (1978) 

(1972, 1976b). 

e BONNER 

Quanto ao vigor das se�entes r,roduzidas, a separa-

çao por classes de maturação revelou comportamento semelhante ao 

veri ficado em relação a percentagem de germinação, embora tenha 

sido mais rigoroso na avaliação da q ualidade de semente, permiti� 

do diferenciar-se os níveis de vigor entre os estágios de matura 

ção obtidos em fevereiro (Figura 12 e Tabela 16). 

A semente dos cones marrons, atingiu o maior vigor 

nas épocas de maio a outubro, nao se constatando alteraçãoes sig-

nificativas nesse período. Da mesma forma, a classificação dos cones baseada na 

colouação das escamas não demonstrou diferenças significativas na colheita efe 

tuada em maio, quando a semente apresentou seu máximo vigor e capacidade germi._ 

nativa, independente da coloração dos cones. O ponto de máximo vigor observado 

em fevereiro provávelmente deve-se a maturaçao das sementes dos

cones das árvores "precoces". 

Observando-se as Figuras 11 e 12 , verifica-se que 

a maturaçao das sementes dos cones verdes e intermediários ocorreu 

no período compreendido entre janeiro a maio partir de quando 
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Mêdia ponderada da percentagem de sementes germinadas na  pri 

me ira contagem do Teste de Germinação de Pinus ooaarpa Schie

d e  n os es tâgi os de maturação verde, intermediário e marron , 

obtid os nas épocas de colheita de janeiro e o utubro de 1 97 9.

Res ult a d os da Análise de Variância e d o  T este d e  Duncan . 

-

E STAGIOS DE MATURAÇAO 
Epoca de Colheita Mêdia F C.V.(%) 

Verde lntermed. Marrou 

Janeiro 0,1 4 cA 17 cB 30 cC 3,4 5,51** 81,3 

Fevereiro 23,7 bA 63,9 aB 35,4 19 ,5** 33,5 

Março 23,5 b 53,0 b 36,7 0,48 n.s. 43,5 

Abril 29, 7 b 54,Za 41,9 b 38,0 1,56 n.s. 41,7 

Maio 62,5 a 51,Za 60,4 a 62,2 0,9 n.s. 18,4 

Junho 33.,0b 64,5 a 57,1 

Julho 51,8 b 51,8 

Agosto 60,2 a 60,2 

Setembro 63,5 a 63,5 

Outubro 70,5 a 70,5 

Média 26,0 46,0 48,3 

F 8,57** 2,4 n.s. 2,9** 

C.V.(%) 53,9 30,5 20,9 

n. s. = Não significativ o :ie probabilidade.

** = Significa tiv o  a o  nível de 1% de probabilidade

C.V.(%) = C o e ficiente de  Va riação em percentag em

a,b, c  = as médias seg uidas pel a mesma letra não diferem entre
si, entre as epo cas d e  colheit a  para o estágio d e  ma
t uração analisa d o  a o  nível de 5% de probabilidade. 

A,B,C = as médias seguidas pel a mesma l etra não diferem entre 
si, entre os estági os d e  ma t uração, d a  ê poca de c olhe i 
t a  analis a d a  a o  nível de 5% de probabilidade. 
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4.5. Determinação do Índice de maturaçao 

As principais modificações nos cones e sementes fo 

ram associadas entre si através do coeficiente de correlação 

linear, de modo a se determinar as principais características ca

pazes de permitir a estimação da qualidade fisiolÔgica da semente. 

e, por conseguinte, a epoca adequada de colheita. 

As relações entre 

sentadas na T�bela 17. 

as variáveis estudadas sao apre-

O peso seco e tamanho dos cones de Pinus oocarpa 

-

nao apresentaram diferenças significativas durante as epocas de 

colheita e entre os estágios de maturação. De acordo com 

HEYDECKER (1973) , o processo de maturação ê acompanhado de um 

aumento do peso seco dQs frutos e sementes e do seu tamanho. A 

maturação ê atingida quando cessa o acúmulo de componentes orgâni 

cos, estando a semente na sua mãxima capacidade germinativa e vi-

gor. No ennanto, HARRINGTON (1972) considera que a maturaçao p� 

de não ter se completado quando a semente apresenta seu mâximo 

peso seco e tamanho, uma vez que o embrião pode continuar a se de 

senvolver posteriormente ã colheita. 

Os resultados obtidos para o tamanho e o peso seco 

dos cones indicam que o crescimento dos cones ocorreu rapidamente 

apos a fertilização. 

Os resultados da associação entre o tamanho e o 

peso seco dos cones e as demais variáveis estudadas, demonstraram 
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Tabela 17. Valores _ do coeficiente de correlação linear e tes.te t 

para as variáveis tamanho dos cones,peso seco, teor de umida 

de, dens idade aparente, sementes germinadas na p ri -

meira contagem do Tes te de Germinação e Percentagem de 

Germinação 

Pes o s eco Umidade Densidade 

Tamanho 0,1371 0,1615 0,1881 
dos 

Cones 1,14 n .  s . 1,35 n.s 1,58 n:. s .

Pes o s eco 0,1638 0,1470 
dos cones 

1,37 n.s 1,22 n.  s . 

O, 85 83 
% Umidade 

13,79** 

Densidade 
dos 

cones 

R = Coeficientle de correlação linear 

Vigor Germinação 

0,552 -0,0876

0,45 n.s. 0,72 n .  s . 

0,0608 0,1351 

0,50 n. s . 1,12 n. s .

- O, 386 -0,516

3,45** 4,96**

-0,388 -0,492

3,47** 4,65**

0,4331 
Vigor 

3,96** 

** 

Significância ao nível de 1% de p robabilidade 

n.s. = Não s ignificativo

t = Resultado do teste t 

R 

t 

R 

t 

R 

t 

R 

t 

R 

t 
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que nao ocorreram correlações entre essas características e a 

qualidade das sementes, expressa por sua capacidade germina tiva 

e vigor, demonstrando que o peso seco e o tamanho dos cones nao 

permitem a estimativa do estâgio de maturação das sementes (Ta-

bela 17 ). Resultado semelhante foi observado por BONNER (1976a) 

para Liriodendron tuZipifera. 

A grande variabilidade observada entre arvores p� 

ra o tamanho e o peso seco dos cones também inviabilizam sua uti

lização como Índice de maturação para a espécie. 

Entre os Índices físicos de maturaçao, a coloração 

ê o de mais ficil utilizaçã� nao necessitando de emprego de 

pamentos ou quaisquer ticnitas e speciais. 

equi._ 

A modificação da coloração dos cones foi estudada 

por uma serie de autores de modo a testar sua eficiência em diver 

sas espécies. A cor do cone foi considerada por BARNETT e Me 

LEMORE (1966), para o Pinus alausa, e por GRANGE (1973) , para o 

Pinus pinaster, corno um Índice eficient 0 rle maturação para 

sas espécies. 

es -

A modificação da coloração dos cones de Pinus oocar

pa, de acordo com a classificação utilizada, não permitiu a dis-

tinção do período ideal de colheita e a avaliação 

fisiolÕgica da semente. 

da

A mâxima germinaçao durante o período de 

qualidade 

colheita

de janeiro a outubro de 19]9 foi constatada nas épocas de fevere!

ro, maio e outubro (Tabela 09). Em fevereiro apenas 8, 7-5% dos co
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nes produzidos foram responsáveis pela percentagem de germinação de 

74,1, provávelmente originados das árvores precoces (tabelas 02 e 

15. No outro ponto de maior qualidade fisiológica da semente, veri

ficado em outubro (70,7%), observou-se que, embora as sementes pr� 

duzidas apresentassem uma elevada capacidade germinativa e vigor, 

as árvores apresentavam florescimento em epoca diferenciada em re-

lação ao restante da população. Estas ainda apresentavam cones en

quanto todas as demais já tinham dispersado suas sementes. Portan

to, embora em fevereiro e outubro a qualidade da semente obtida in 

dicasse que ocorreria a maturação, a quantidade de árvores com co

nes nao compensava a tarefa de colheita. 

Na colheita de maio, o terceiro ponto de máxima qu� 

lidade observado (69,8%), constatou-se que, independente estágio de 

coloração dos cones, a semente já tinha completado seu desenvolvi

mento, tendo atingido nessa época a maturação fisiológica (Tabelas 

09 e 15 e Figuras 5, 11 e 12). 

Portanto, embora a separaçao dos cones por classe 

de maturação verde, intermediário e marrom tenha permitido uma di 

ferenciação de outras características dos cones, tais como o teor 

de umidade e a densidade aparente, a coloração das escamas não de-

monstrou ser um Índice de maturação eficiente para Pinus 

Schiede na população estudada. 

ooaarpa 

Da mesma maneira, MAKI (1940) e OLIVER (1974) cons

tataram que a coloração dos cones não permitiu estimar a epoca ade 

quada de colheita para as espécies Pinus silvestris e Abies concolor. 
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Analisando-se em conjunto os dados, o teor de umi

dade dos cones adequado para colheita situa-se em torno de 15%. De 

15 a 30% e 30 - 45% é recomendada a utilização da técnica de imer-

são dos cones em agua. 

Conforme foi constatado, o teor de umidade dos co

nes demonstrou ser um eficiente índice de maturação para a popula

çao de Pinus oocarpa Schiede de Casa Branca (SP). 

A utilização do teor de umidade como Índice de matu 

raçao tem sido bastante discutido na literatura. Enquanto 

(1976 b) considera-o como um eficiente Índice para o Pinus 

BARNETT 

taeda, 

Pinus elliotti e Pinus palustris e MÁTYÁS (1972) para o Pinus sil

vestris, SHEADERS (1977) contatou que para o Larix occidentalis nem 

o conteúdo de umidade nem a densidade foram eficientes na estima-

tiva da época ideal de colheita. 

BONNER (1972, 1974, 1976a e 1976b) afirma que para 

a maioria das espécies de fibra curta, o teor de umidade dos cones 

não é um Índice eficiente de maturação. 

A densidade aparente dos cones, como já discutido 

anteriormente, variou em função do estágio de maturação. A associa 

ção entre a densidade aparente dos cones e a qualidade da semente 

produzida demonstra que houve uma correlação com as característkas 

teor de umidade dos cones, vigor 
. -

e germ1.naçao. 
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A separaçao dos cones de acordo com o estágio de 

maturação permitiu uma clara distinção entre o conteúdo de umidade 

de cada uma das classes verde, intermediário e marrom. Ao contrário 

do observado para a densidade, na época de colheita de maio foi ob 

servada uma diferença significativa entre os estágios de maturação 

marrom e verde - intermediário, sendo que estes Últimos não apresen 

taram diferenças significativas. (tabela 13). 

Considerando que o teor de umidade dos cones e um 

fator de extrema importância na facilidade de extração de sementes 

e que não foram observadas diferenças significativas entre a quali 

dade da semente obtida no estágio de maturação de maio, quando a

semente atingiu a maturidade fisiológica, (Tabela 15), a 

poderia ser efetuada a partir de maio. 

colheita 

No entanto, em maio nao obstante tenha se observado 

um ponto de máxima qualidade da semente, apenas 58,4 dos cones ma

duros se abriram apos a secagem (Tabela 11). A utilização da técni 

ca de imersão em maio poderia permitir uma maior facilidade de ex

tração e um aumento na percentagem de cones abertos. 

Como a qualidade fisiológica da semente produzida de 

maio a outubro não apresentou diferenças significativas, a colheita 

poderia ser efetuada em junho quando o teor de umidade foi d�15,5% 

e verificou-se uma maior facilidade de extração das sementes.(Tabe 

las 6, 9, 11 e 12). 
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Pelas figuras 11 e 12 evidencia-se que a máxima ge� 

minação e vigor constatadas em fevereiro foram devido is sementes 

obtidas nos cones no estágio de maturação marrom, os quais foram 

considerados como precoces em relação ao restante da população e 

cuja produção na época de colheita foi apenas 8,75%. Observa-se 

que a densidade aparente dos cones nesta época foi de 0,72, enqua� 

to que em outubro foi da ordem de 0,70. (Tabela 14). 

Em maio, verificou-se que, independente do estágio 

de maturação dos cones, a semente havia atingido a maturidade fi

siológica (Tabelas 15 e 16). Nessa época, a densidade aparente dos 

cones variou entte 1 ,00 para os cones verdes e 0,77 para os cones 

maduros, não se constatando diferenças significativas entre elas 

(Tabela 14). 

Uma vez que nao se verificou diferenças na qualida 

de da semente entre os estágios de maturação, ficou evidente que 

a maturação fisiológica das sementes de Pinus oocarpa ocorreu quan 

do a densidade aparente reduziu-se para valores abaixo de 1,00.(T� 

belas 07 e 0 9 ). No ponto de maturação definido por POPINIGIS(1974) 

a densidade aparente dos cones variou entre 0,82 (maio) e 

(junho). 

0,66 

Em setembro foi constatado o início de dispersão 

das sementes, quando a densidade aparente foi de 0,51 e o teor de 

umidade era de 15, 1% (Tabelas 06 e 07). 



Embora o teor de umidade dos cones e a densidade a 

-

parente nao tenham apresentado variaç�es significativas entre ju-

nho e outubro (Tabela 6 ), observa-se na tabela 07 uma nítida redu 

ção da densidade de agosto (0,70) para setembro (0,51), o que po

deria indicar que a dispersão ocorre em valores em torno de 0,50. 

O gênero Pinus tem sido bastante estudado de modo 

a se estabelecer Índices de maturação que permitam 
-

estimar a ep� 

ca ideal de colheita. EDWARDS (1979) afirma que, para a maio-

ria das Pinaceae, a maturidade ocorre quando a den sidade espe-

cÍfica ou gravidade específica reduz-se abaixo de 0,90 e 

de umidade torna-se inferior a 50% . 

o teor

A faixa de variaçao da densidade aparente corres -

pondente a maturaçao fisiologica das sementes (1,0 e 0,72) nao se 

encontra muito longe da observada por Me LEMORE (1977), para o Pi 

nus taeda e o Pinus elliottii (0,�7 e 0,77) , e para o Pinus pa-

l u s t ris ( O , 9 9 - O , 8 3) • Me LEMORE et alii (1968 ) determinaram que 

a maturação de Pinus palustris ocorreu a densidade de 0,88 , sen-

do que em colheita de cones com densidade superior a 0,88 as se-

mentes apresentaram-se ainda imaturas. 

Embora tenha se observado que entre as densidades 

aparente de 1,0 e O, 72 a semente apresenta seu maior potencial de 

qualidade fisiologica, devido as dificuldades de extração de se

mentes dos cones verdes, com elevado teor de umidade, recomenda -

se que a colheita dos cones de Pinus oocarpa Schiede seja efetua-

da quando a densidade aparente atingir valores em torno de 0,70, 

et�or de umidade em torno de 15% independente da coloraçio dos co 

.121. 



nes estiver entre O 70 e O 90 
, , , desde que se utilize a técnica de 

imersão dos cones em agua, 

BARNETT (1976b) obs ervou que a colheita de cones de 

Pinus palustris deveria ser efetivada quando fossem observados 

valores de densidade aparente inferiores a 0,89 . Cones 

dos com densidade superior a 0,90 apresentavam dificuldades 

a extração das sementes. 

colhi-

para 

O teor de umidade dos cones, comumente utilizado 

como Índice de maturaçao�apresenta como maior inconveniente a ne

cessidade de utilização de equipamentos de laboratórios (EDWARDS, 

1979). No entanto, seu emprego tem demonstrado sua acuricia na 

determinação da época ideal de colheita para varias espécies flo-

restais. A variaçao do teor de umidade dos cones apresentou com 

portamente semelhante ao observado para a densidade aparente, co

mo comprovam os resultados,do coeficiente de correlação entre es

sas características (Tabela 17). 

A qualidade fisiológica da semente estimada atra-

vês da percentage� de germinação e do vigor (percentagem de semen

tes germinadas na primeira contagem do teste de germinação) apr� 

sentou correlação negativa com o teor de umidade e a densidade ap� 1
• 

rente dos cones, significando que à medida que se reduz o teor de 

umidade e a densidade aparente dos cones, eleva-se a percentagem 

de germinação e o vigor das sementes .

.122. 
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5. CONCLUSÕES

. Os  resultados obtidos a partir da análise dos da 

dos coletados de Janeiro a novembro de 1979 permitem as seguintes 

conclusões: 

A separaçao dos cones nas classes de maturaçao 

verde, intermediário e marron , em função da coloração das escamas 

dos cones, não permitiu a determinação da época ideal de colheita, 

nao sendo portanto, recomendada como Indice de Maturação 

Pinus oocarpa Schiàde 

para o

. Os cones e sementes de Pinus oocarpa Schiede nao 

apresentaram modificações no tamanho e peso seco durante o perío

do de colheita, demonstrando que a semente e o cone atingiram seu 

- .
maximo tamanho e peso seco antes da semente ter completado seu de-

senvolvimento fisiológico • 

• A presença de poucos indivíduos de Pinus oocarpa 

apresentando diferentes epocas de maturação foi responsável pela 

de constatação de cones aptos ã colheita de janeiro a novembro 

19 7 9. A maioria da população apresentou cones de diferentes 
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color ações, apenas entre março e maio • 

• A densid ade ap a rente e o teor de umi d ade dos co -

nes, demonstrar am ser eficientes Indices de M atur ação p ar a  a

espécie Pinus ooaarpa Schiede na população de Casa Branca, Estado de :são 

Paulo. 

. A colheita dos c ones de Pinus oocarpa Sc hiede d a  

produçio estud a d a pode ser efetu a da q u ando os cones apresentarem 

com densi d a de aparente em torno de 0,70 e teor de umi dade próxi mo 

a 15%.

. As sementes a tingi ram sua máxima qualid a de fi si� 

lógic a na- colheita de 30 de maio de 1979, independente do estágio de matura

ção dos cones, quando a densidade era.de 0,82 e o teor de umidade situava - se 

em torno de 30% . 

. o período de colheita adequado seria de 30 de Junho .a 30 
de agosto de 1979 quando se obteve uma maior fa cilidade de extração de semen-

tes, densidade aparente próxima 'a O, 70 e teor de umidade dos cones em torno de 

15%. 

P ar a o estudo d as c ar acterísticas produção de co 

nes, produção de sementes, peso seco dos cones e numero de semen

tes por cone e necessári o  aument ar o numero de plantas por p arce

la, dev i do à v ari abi li d ade entre i ndi v íduos demonstr ad a pelas me� 

mas no e xperi mento. As dema i s  c ar acterístic as estud ad as apresen 

taram uma bo a eficiênci a de análise com a metodologi a uti lizad a. 
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14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

APÊNDICE•,. 0 1  

1 • Dados de alt ura e diâmetr o das 

para a colhe ita de s e mentes 

DAP 
Altu Arvo 

DAP 
. Altu Arvo DAP 

ra res ra res 

28,5 21,5 30 29,0 20,0 59 26,0 

27,0 20,0 31 29,0 18,0 60 28,0 

30,0 18,0 32 32,5 23,0 61 19 ,5 

25,0 19 ,5 33 22,5 19,5 62 20,0 

26,0 18,5 34 24,5 19 ,5 63 20,5 

35 35,0 19,5 64 27,0 

28,5 19, 5 36 29,5 19 ,O 65 28,0 

-;- 37 23,5 17,0 66 32,5 

30,5 20,0 38 25,5 17,0 67 24,0 

27,0 23,0 39 23,5 18,5 68  24,0 

30 ,5 23,0 40 23,0 19 ,5 69 24,5 

31,5 21,5 41 37,0 20,5 70 27,0 

26,0 20,0 42 18,5 16,5 71 25,0 

39,5 22,0 43 22,0 17,5 72 21,0 

34,0 23,5 44 21,5 18,5 73 26,0 

24,0 18,0 45 23,0 20,0 74 24,0 

31,5 20,5 46 23,0 20,0 75 22,0 

29,0 21,0 47 35,5 23,5 76 23,5 

24,0 20,0 48 23,0 20,0 77 26,0 

35,0 22,0 49 19 ,5 19,5 78 27,0 

23,5 18,5 50 34,5 22,5 79 31,5 

22,5 21,0 51 31,0 19 ,5 80 23,0 

24,0 17,5 52 35,5 19,0 81 30,5 

21,0 16,0 53 32,0 19,5 82 27,5 

21,0 14,0 54 29,5 23,0 83 32,5 

25,5 15,5 55 27 ,5 18,5 84 31,5 

29,5 21,0 56 30,0 22,5 85 33,0 

38,0 18,5 57 28,0 21,0 86 31,0 

22,5 16,0 58 
\.., 

29,5 19 ,O 87 34,5 

Data da me dição: O 1 /O 7 / 80 

arvor es 
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amostr adas 

Altu Arvo DAP 
Altu 

ra res ra 

20,0 88 

21,5 89 37,5 22,5 

20,0 90 28,5 21,0 

16,0 91 33,0 21,0 

16,5 92 25,0 16,5 

19,5 93 23,0 17,5 

20,0 94 27,5 18,0 

20,5 95 32,5 19,0 

18,5 96 27,0 16,5 

20,0 97 24,0 18,5 

20,0 98 29,0 18,0 

19 ,O 99 23,5 17,5 

19,5 100 26,0 19,0 

20,5 101 29,5 19,5 

20,5 102 32,0 17,5 

20,0 103 24,5 18,5 

19 ,5 104 29,0 18,5 

19,0 105 24,0 21,0 

19,0 106 32,0 19,5 

20,5 107 27,5 18,0 

20,0 108 24,5 16,0 

20,0 109 38,0 19,5 

20,5 110 23,0 18,5 

19 ,5 111 26,5 21,5 

22,0 112 30,0 19,5 

20,5 113 20,0 16,0 

21,0 114 30,5 19,5 

17,5 

19,5 
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