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MODIFICAGOES NAS CARACTERISTICAS DOS CONES E
SEMENTES DE Pinus oocarpa Schiede DURANTE A

MATURACAO FISIOLOGICA

Autor: Fatima Conceigao Marquez Pina Rodrigues

Orientador: Paulo Yoshio Kageyama
RESUMO

A colheita de sementes de PZnus oocarpa Schiede apre
senta problemas de ordem téecnica, em fungao do extenso periodo du
rante o qual e constatada a presencga de cones em condigoes de co-
lheita. Na mesma epoca de colheita sao observados cones de dife

rentes coloragcoes na mesma arvore e entre arvores da populacao.

0 estudo das modificagoes ocorridas nos cones e
sementes durante a maturagao permite o estabelecimento de Indices
de Maturacgao eficientes e pratices para a obtengao de sementes de

elevada qualidade fisiolbogica.

Mensalmente, durante o periodo de janeiro a novem-
bro de 1979 , foram colhidos todos os cones de dez arvores distri
buidas ao acaso na populagcao, separando-se os cones, de acordo

com sua coloragao, nas classes de verde, intermediario e marron

Foram efetuadas avaliacoes do tamanho , peso seco,

teor de umidade dos cones em cada epoca de colheita, visando veri
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ficar o comportamento dessas caracteristicas ao longo do periodo
de colheita.

A determinagao da qualidade da sémente produzida ,
em cada estagio de maturagao e epoca de colheita, foi realizada
atraves do teste de germinagao , primeira contagem do teste de

germinagao e peso de mil sementes.

Foram efetuadas associagoes entre as caracteristi-
cas dos cones, entre as caracteristicas da qualidade da semente,
e entre as dos cones e as da qualidade da semente, visando o es-
tabelecimento de um Indice de Maturagao eficiente e pratico para
a especie.

Os resultados obtidos demonstraram que a separagao
dos cones por classes de maturagao, baseada na coloragao de suas
escamas, nao permitiu a determinacdo da epoca ideal de colhei-
ta. Apenas as caracteristicas densidade aparente e teor de umi-
dade dos cones apresentaram diferengas significativas entre os

estagios de maturagao.

O tamanho e o peso seco dos cones e o peso de mil
sementes nao apresentaram diferengas significativas entre as epo-
cas de colheita e estagios de maturagao, demonstrando que o cone
e a semente haviam atingido seu maximo tamanho e peso antes da

semente ter completado seu desenvolvimento fisiologico.

A densidade aparente e o teor de umidade dos cones
demonstraram ser eficientes indices para estimar a qualidade da

semente, tendo sido detectadas correlagoes negativas e significa-
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. - 3 . ~
tivas entre essas caracteristicas e a percentagem de germinagao e

o vigor das sementes.

A ocorréncia de poucos individuos de PZnus oocarpa
apresentando diferentes epocas de maturagao & responsavel pela
constatagao da presenga de cones aptos a colheita, durante todo o
ano. Essa evidencia nao elimina a possibilidadé da existencia

de um periodo ideal de colheita para a maioria da populagao.

A colheita dos cones de Pinus oocarpa Schiede da

populacao pode ser efetuada quando os cones apresentarem densi-

dade aparente em torno de 0,70 e teor de umidade proximo a 157.

A maxima qualidade fisiologica da semente foi veri

ficada na colheita de maio, independente do estagio de maturagao dos cones.

O periodo adequado de colheita ocorreu entre 30 de

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

extracao de sementes .

As caracteristicas produgao de cones, produgao de
sementes, peso seco dos cones e numero de sementes por cone apre-
sentaram uma variagao entre individuos nas diferentes epocas, su-
perior a 307 , considerada como alta, mostrando a necessidade de
mals de uma planta por parcela para seus estudos. As demais

-~ . . o -~ . - .
caracterlisticas apresentaram uma boa eficiencia de analise com a

matodologia utilizada.
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AND SEEDS OF Pnus oocarpa DURING

PHYSIOLOGICAL MATURATION

Author: Fatima Conceigao Marquegz Pina Rodrigues

Adviser: Paulo Yoshio Kageyama -

SUMMARY

The harvesting of PZnus oocar?a'Schiede seeds presents
technical problems, as a function of the long period in which the presence
of mature cones is noted. At the same harvesting time cones of different
coloring are found in cae single tree and among different trees of the same
population.

The study of the modifications taking place in cones and
seeds during maturation permits the establishing of effective and practical
Maturity Indices for obtention of high quality seeds.

Monthly, from January to November/79, all cones were picked
from 10 randomly distributed frees in the population, and these cones were
separated as to their coloring, in classes of green, intermediate and ®rown.

Evaluations were made 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 determination of the seed produced, for each
maturation stage and harvesting time, was made using the germination test,
first count of the germination 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 £he 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

maturation stages.
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The cone size 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 indices for estimating seed quality. Significant
and negative correlations were found between these parameters and seed
germination and vigor.

The occurrence of few individuals of Pinus oocarpa with
different maturation times account for the statement that mature cones
exist all year round. This does not mean, howevef, that an ideal harvesting

time can not be established for most of the population.

The harvesting of PZnus oocarpa can be carried out when cones

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

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 307 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,



1. INTRODUGCAO

A produgao de sementes de especies florestais pos-—
sui peculiaridades que a torna distinta das plantas agricolas
cultivadas. 0O longo periodo necessario para o inicio de produ-
gao, assim como a extrema variabilidade entre individuos e lo-
cais, para os diferentes estagios de formagao e maturacao de sementes,

definem caracteristicas proprias, inerentes a essas especies, que

devem ser manejadas de acordo com os objetivos pretendidos.

0 Pinus oocarpa Schiede representa dentro do con -
texto florestal uma posigao de destaque como uma especie poten -
cial para introdugao em diversas regioes tropicais brasileiras.
A produgao de sementes melhoradas & um ponto fundamental para a
expansao dos plantios no pais e para o desenvolvimento de progra-

mas de melhoramento com a especie.

O crescimento da produgao de sementes de PZinus oo-
carpa, para abastecimento das necessidades atuais e futuras, nao

deve restringir-se apenas a um aumento do numero de areas produto



ras instaladas, mas tambem deve estar associado a obtengao de uma

maxima produtividade por area.

A produgao de sementes, tanto na qualidade quanto
na qdantidade, requeridas pelos plantios comerciais, depende de
informagoes basicas sobre a floragao, a polinizagao e a maturagao
das sementes nas regioes de introdugao e de seu correto manuseio,

desde a colheita ate o armazenamento.

Nas regioes de ocorrencia natural, o Pinus oocarpa
demonstra extrema variabilidade nas epocas de florescimento, de
P s
produgao de sementes e de maturagao. Ao contrario da maioria
dos Pinus introduzidos no Brasil, apresenta um longo periodo de
s P p
produgao de cones de diferentes coloragaes e estigios de matura-

cao, tanto entre como dentro das arvores.

Para o Pinus oocarpa, a realizagao da operagao de
colheita e efetuada em fungao da cor do cone, utilizada como indi
ce de maturagao. Isto significa um retorno periodico as arvores,
devido a presenca de cones por um longo periodo de tempo, o que
onera o custo final da semente. Alem disso, a permanencia da se
mente na arvore, apos ter atingido o ponto de maturagao fisiologi
ca, acarreta uma aceleragao no processo de deterioragao, em virtu
de da mesma encontrar-se submetida a condigoes nao ideais para a

conservagao de sua qualidade.

O conhecimento das modificagoes que ocorrem nos co
nes e sementes de Pinus oocarpa durante a maturagao permite a de-

terminagao de parametros que possibilitam a obtengao de sementes



de elevada qualidade fisiolodgica. Esse conhecimento permite
ainda, o entendimento do comportamento da populagao em relagao as
caracteristicas estudadas, apontando as diretrizes a serem obser-
vadas para a implementagao de um programa de selecao e aumento da

produtividade de sementes, por individuo e por area.

O presente trabalho tem por objetivos:

a) Analisar as modificagoes ocorridas nas caracteristicas dos co-
nes e sementes de Pinus oocarpa Schiede durante o periodo de

janeiro a novembro de 1979 ;

b) Determinar a qualidade fisica e fisiologica da semente produzi

da em funcao das modificacoes observadas;

c) Permitir o estabelecimento de um Indice de Maturagao prﬁtico e
eficiente, visando ao estabelecimento do periodo ideal de co-

lheita;



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Informagoes Gerais sobre o PiZnus oocarpa Schiede

0 Pinus oocarpa Schiede distribui-se naturalmente
numa ampla faixa, desde o Mexico ate a America Central. Sua
zona de ocorrencia natural limita-se ao sul com Matagalpa na Ni-
caragua, aos 12°45' N e 85°51' W e ao norte com o Estado de Sina-
loa, no Mexico, a 27°00' N e 108%00" Ww. Atravessa os paises da

Nicaragua, Honduras e Guatemala, observando-se populagoes isola-

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

Cresce a uma altitude de 600 a 2.400 m em regioes

de baixa fertilidade e clima seco, com temperaturas medias entre

o - . -, .
13 e 237C. Nas areas mais quentes a temperatura maxima situa-se
(o] -~ . v . - o
em torno de 40 C, observada no mes de maio. A minima e de 13°C
e ocorre em janeiro. A precipitagao media varia de 700 a

2.000 mm anuais (GREAVES , 1979) . KAGEYAMA (1977) cita que o



Pinus oocarpa Schiede distribui-se naturalmente em regioes com

periodos de seca de ate seis meses.

0 Pinus oocarpa Schiede e classificado como sendo
da secgao Serotina, subsegao Oocarpae e caracteriza-se por apre-
sentar cones cujas escamas abrem-se vagarosa e irregularmente
(MARTINEZ, 1948). 0 numero de aciculas por fasciculo varia de
3 a 5, com 12 a 28 cm de comprimento. Os cones sao ligeiramen
te ovoides ou ovoides conicos, crescem em agrupamentos de 3 ou
mais e apresentam coloragao ocre-marrom. STYLES (1976) cita que
o tamanho do cone e bastante variavel, atingindo de 2,5 a 11,5 cm
de comprimento e acima de 9,75 cm de largura. A relagao compri
mento - largura dos cones e um importante dado taxonomico para a

identificagao da especie.

O grupo a que pertemnce o Pinus oocarpa possul qua-
tro variedades, a microphylla, a manzanat, a trifoliata ¢ a ocho-

terenai. Dentre as variedades, a ochoterenai &€ citada por KAGEYA

MA (1977) como a mais importante.

A classificagao botanica da especie tem suscitado
duvidas em diversos pesquisadores. Dentre eles, KEMP (1978) con
sidera que os estudos taxonomicos sobre o PZnus oocarpa devem ser
aprofundados, uma vez que persistem duvidas sobre sua correta idén
tificacao. Segundo STYLES (1976) a variedade ochoterenat descri

ta por MARTINEZ (1948) € na realidade o Pinus patula Schiedee FER=-

REIRA e KAGEYAMA (1978) observaram que na populagao de Pinus oocarpa in-
troduzida em Agudos, Estado de Sao Paulo, ha uma grande variagao

nas caracteristicas morfologicas das plantas, tais como tamanho e



formato dos cones e, segundo os autores poderia ocorrer a presen-

ca de mais de uma variedade.

No Brasil as primeiras introdugoes de PZnus oocar
pa Schiede ocorreram em 1955 atraves do Instituto Florestal de
Sao Paulo e das Ferrovias paulistas (GOLFARI, 1972). Em 1958 a
Companhia Agro Florestal Monte Alegre (CAFMA) iniciou seus plan -
tios comerciais, nos quais o PZnus oocarpa ocupava uma area de
2.500 ha (BERTOLANI e NICOLIELO, 1978). FERREIRA e KAGEYAMA

(1978) relatam que a semente utilizada foi originaria de Hondu-

ras, apresentando a populagao um bom crescimento e desenvolvimento. 0
programa de melhoramento com a especie iniciou-se no Estado de
Sao Paulo em 1963. Posteriormente, em 1971, o Brasil passou a

integrar o Programa Internacional de Testes de Procedencia em Con
veénio com a COMMONWEALTH FORESTRY INSTITUTE que continua ate os
presentes dias.

A qualidade da médeira do Pinus oocarpa segundo
KEMP (1978), apresenta caracteristicas superiores ao Pinus cari-
baea Morelet para a producao de papel e celulose. A densidade da madei-
ra varia de 0,342 a 0,464 g / cm® aos 6 éﬁos e de 0,389 a
0,503 g /cm® aos 13 anos. FERREIRA e KAGEYAMA (1978) relatam
que existe uma grande variabilidade entre arvores equianas de uma

mesma populagao e uma interacao bastante alta entre a procedencia

e a qualidade da madeira produzida.

A grande variabilidade demonstrada pela especie,

confirmada pelos resultados obtidos dos Testes de ProcedEncia,cog



prova seu potencial de introdugao em varias regioes brasileiras
(KAGEYAMA, 1977). De acordo com GREAVES (1983) a ampla faixa
de ocorrencia natural da especie parece indicar que esta possui
uma plasticidade e capacidade de adaptagao que possibilitariam
a sua introdugao em sitios degradados, secos ou umidos, justamen-

te os que apresentam maiores dificuldades de utilizagao.

2.2. Biologia da Reprodugao em Especies Florestais Arboreas

a) Iniciacao das gemas florais

A produgao de sementes tem inicio com a diferencia
cao das gemas florais. 0 processo e desencadeado quando uma ge-
ma vegetativa modifica seu padrao de desenvolvimento e transforma
se numa gema reprodutiva em fungao da agao de fatores externos e
internos.

Os principals fatores externos que promovem a ini-
ciagcao sao a temperatura, luz, comprimento do dia, suprimento de
agua e nutrigao da planta, sendo que a temperatura media e a pre-
cipitagao sao consideradas‘por MATTHEWS (1963) como os fatores

mais importantes.

ZASADA et aliZ (1978) estudando a iniciacao das
gemas florais de Picea glauca (Moench) Voss concluiram que condi-

coes favoraveis de temperatura e precipitagao ocorridas no ano



anterior ao da colheita permitiram uma grande produgao de gemas
florais. Tambem MAGUIRE (1956) constatou que a correlagao de
dados obtidos em 23 anos de producgao de sementesvde Pinus ponderg
sa Laws demonstrou que uma maior produdutividade era alcangada
quando verificavam-se as temperaturas mais altas nos meses de
maio e abril.

A analise do efeito dos fatores climaticos sobre a
produgao de sementes de Pinus radiata D. Don. no sul dos Estados
Unidos, permitiu a PEDERICK e BROWN (1976) concluirem que a pre-
cipitagao durante o periodo de diferenciagao das gemas florais,
ocorrida de julho a agosto, foi significativa, promovendo um au
mento de produtividade, o mesmo nao acontecendo com a temperatura,
cujos resultados nao possibilitaram a obtengao de dados conclusi-
vos.

Nas zonas temperadas verifica-se que a diferencia
cao dos primordios florais no género Pinus inicia-se meses a
anos antes do florescimento (KRUGMAN, STEIN E SCHMITT, 1974). Segundo
OWENS e MOLDER (1975), a diferenciacao mas zonas temperadas ocor-
re durante o verao e outono precedente ao ano de florescimento,
estando diretamente associado ao cessamento do crescimento vegeta
tivo. A iniciagao das gemas florais prossegue ate a chegada do
inverno quando, entao, estas entram em um periodo de dormencia,
no qual permanecem ate a primavera, quando retomam seu desenvolvi
mento.

Poucos sao os estudos conclusivos relacionando a

epoca de iniciagao das gemas com a produgao de sementes, devido a



grande variabilidade na epoca de iniciagao, florescimento, fruti-
ficacao e maturagao em fungao da constituigao genetica dos indivi

duos, do ambiente e da qualidade de sitio.

As interrelagoes entre os fatores ambientais e a
produgao de sementes tornam-se mais complexas a medida em que mais
parametros sao analisados. Para o Pinus palustris Mill, SHOUL-
DERS (1967) verificou que havia uma combinagao da capacidade ine-
‘rente de frutificagao dos individuos, da ocorrencia de chuvas na
primavera e verao precedentes ao florescimento e da aplicagao de

fertilizantes, favorecendo a um aumento na produgao de cones.

A aplicacao de fertilizantes, em especial o nitro-
genio, a utilizagao de fitohormonios e o uso de tratamentos fisi-
cos tem sido citados como capazes de promover uma maior intensida

de de florescimento (GARBAYE e LEROY, 1974).

PEDERICK e BROWN (1976) verificaram que a aduba-
¢ao mineral em Pinus radiata aplicada no periodo de diferenciagao
das gemas florais, proporcionou um aumento na produgao de cones,

e no tamanho e numero de sementes por cone.

ROSS e PHARIS (1976) constataram que o emprego de
giberelinas menos polares como a GA4 e a GA4/7 aumentam o flo-
rescimento em Pseudotsuga menziessii (Mirb.) Franco. Para o
Pinus elliottii Engelm, GREENWOOD (1977) associou ao tratamento
com giberelina GA, e GA[’/7 , a pratica de anelamento e stress

hidrico, encontrando resultados significativos mna produgao de
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estrobilos.

Varios fatores que afetam a produgao de sementes
podem ser manejados para obter-se um maior rendimento por area.
Segundo SWEET e KRUGMAN (1977), a escolha do sitio adequado & um
fator preponderante. De acordo com seu trabalho, o PZnus radia-
ta aumentou sua produtividade em 40 vezes ao ser plantado em

areas de maior fertilidade.

GREAVES (1983) relata que o PZnus oocarpa apresen-
ta nitidas diferengcas na produgao de sementes em fungao da ferti-
lidade da zona de ocorrencia natural. Em regioes de solo fertil
verificou-se uma precocidade de florescimento dos individuos e
uma maior produgao de estrobilos femininosem relagao a zonas de solo
pobre.

A diferenciacao das gemas florais para a produgao
de estrobilos femininos ou masculinos ocorrem nas Pinaceas em pe-
riodos diferentes. OWENS e MOLDER (1975) verificaram que as ge-
mas florais masculinas, em PZnus contorta Dougl. e Pinus montico-
la Dougl. diferenciavam-se antes das femininas em fungao de um
aumento do comprimento do dia. As gemas florais femininas come-
cavam a se desenvolver apenas depois da redugao do comprimento do
dia.

No Brasil, na regiao de Agudos, Estado de Sao Pau-
lo, a produgao de estrobilos masculinos de Pinus cocarpa
ocorre entre julho e agosto, periodo caracterizado por um inverno
seco (FERREIRA & KAGEYAMA, 1978). BERTOLANI e NICOLIELO (1978)

constataram que a produgao de cones femininos, no mesmo local,
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extendeu-se de janeiro a dezembro, concluindo que poderiam ser

devidos a epocas diferentes de iniciagao das gemas florais.

b) Polinizagao

O principal agente dispersor do polen de Pinus,
segundo BRAMLETT (1977) , & o vento. Condigoes climaticas ad-
versas para a dispersao do polen pelo vento podem originar uma
polinizacao insuficiente que se refletira numa baixa produtivida-

de de cones e sementes.

A retengao de cones de Pinus elliottii dependeu do
numero de ovulos fertilizados por cone, conforme observou FECHNER
(1979), sendo que a menor efici€ncia da polinizagao provocou abor
to dos cones.

A efetividade da polinizagao nas Pinaceae e funcgao
do agente dispersor, da receptividade dos estrobilos femininos e
da extensao do periodo de dispersao do polen. 0 periodo de flo-
racao, a temperatura, a umidade relativa do ar e as condigoes de
vento variaveis de ano para ano sao, de acordo com DORMAN (1976),
responsaveis pelas oscilacoes anuais dos periodos de liberagao de
polen.

Em Honduras, a dispersao do polen de Pinus oocarpa
ocorre em novembro e chega ao seu maximo em janeiro. HOUKAL
(1983) relata que a receptividade dos estrobilos femininos e veri

ficada de dezembro a janeiro, posteriormente ao inicio da disper-
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sao de polen. Como caracteristica da especie, relatou a exis-
tencia de uma grande variagao entre arvores do periodo de recepti

vidade dos estrobilos femininos e de dispersao do polen.

RIZZI ALBERTIN et alii (1978) estudaram a disper-
sao de polen de Pinus oocarpa na regiao de Itirapina, Es-
tado de Sao Paulo, e verificaram que a especie apresentou maior
frequencia de pdlen no periodo de 7 a 13 de julho e 1indicio de
outro pico de dispersao iniciando-se de 18 de agosto a 5 de setem

bro, quando o experimento foi encerrado.

A presenga de polen viavel de Pinus oocarpa foi
observada por FERREIRA e KAGEYAMA (1978) durante o periodo de ju-
lho a agosto, na regiao de Agudos (SP). Nessa mesma época, BER-
TOLANI e NICOLIELO (1978) constataram que os coneletes se apresen

tavam receptivos.

c) Fertilizacao

Durante o periodo de receptividade o estrobilo fe-
minino das coniferas mantem suas escamas entreabertas permitindo
a penetracao do grio de pélen. O grdo de pélen penetra no ovulo e
a partir da camara de pdlen situada na nucela inicia-se a germina
cdo do tubo polinico. Ocorre um lento crescimento do tubo polini-

CoO até que este atinja a célula ovo do 6vulo. A unido da celula

reprodutiva do grao de pélen com a célula ovo origina-se o em-

brido, tecido dipléide, circundado pelo endosperma hapldide (BRAM
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LETT, BELCHER e BARR (1976)).

Em PZnus de climas temperados o tubo polinico desenvolve-se’
lentamente durante o primeiro ano de crescimento e assim permane-
ce durante todo o inverno. De 12 a 16 meses apos a polinizagao,
o tubo polinico atinge o ovulo, ocorrendo entao a fertilizagao. A
partir desse estagio, verifica-se um brusco aumento no tamanho dos
cones que se prolonga ate a maturacao (KRUGMAN,STEIN e SCHMITT (1974)).
Na figura 01 e apresentado um esquema do ciclo de produgao de se-
mentes de Pinus em regioes temperadas. Durante o periodo de
fertilizagao, verificaram-se alteragoes morfologicas e fisiologi-
cas nos cones e sementes. Ha um acelerado aumento no tamanho
dos cones, no conteudo de umidade e no ritmo respiratorio. Sao
acumulados carbohidratos, sais minerais e outros constituintes, o
que representa um aumento do peso seco dos cones (KOZLOWISKI ,
1971) . KRUGMAN,STEIN e SCHMITT(1974) ressaltam que embora sejam obser-

vadas modificagoes no tamanho dos cones, o ovulo e, no momento da

fertilizacao, de tamanho semelhante ao da semente madura.

Em Pinus, o tamanho dos cones pode ser influencia-
do pela efetivacdo da fertilizacao e consequentemente pelo numero
de sementes/cone. McLEMORE (1977) constatou que cones nao fertili
zados de Pinus taeda L., Pinus echinata Mill, Pinus palustris
Mill. e Pinus elliottit Engelm. apresentavam menor tamanho e pre-
senca de sementes sem tegumento. A relacao numero de sementes/co-

ne de Pinus elliottii foi diretamente proporcional a efetividade

de fertilizacdo (BRAMLETT, 1977).
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SORENSEN e MILES (1978) afirmam que os periodos
de crescimento do cone e da semente de Pseudotsuga menziesii va-
riam independentemente. As variagoes no tamanho da semente e do
cone foram atribuidas, por HALL e BROWN (1977), a diferengas na

data de fertilizagao, condigoes ambientais e a presenga de em-

brioes mortos.

d) Maturacao fisiologica

Apos a fertilizagao, inicia-se na semente uma
intensa sintese de compostos organicos e material de reserva.
Verifica-se um aumento do nivel de carbohidratos, acidos organi -

cos, nitrogenio, lipideos e outros constituintes (BONNER, 1976b).

O processo de formagao de novos tecidos envolve a
sintese de muitas proteinas e nao apenas das envolvidas com o me-
tabolismo celular. A medida em que evolui o processo de matura
950, ocorre um aumento da atividade bioquimica, como um reflexo
da produgao de enzimas dentro de celulas individuais, e da maior
produgao de celulas com atividades proteicas. Aproximadamente
80% da sintese de proteinas ocorre nos tecidos de reserva, os
quais, nesse periodo, atingem seu maior peso seco. O embriao con
tribui com o restante da atividade proteica. Nos ultimos esta-
gios do processo de maturagao ocorre uma drastica redugao na ati-
vidade bioquimica dos tecidos de reserva, passando o embriao a

participar com 757 do total de compostos formados (BEWLEY e
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BLACK, 1978). CHING e CHING (1962) relatam que na maturagao de
Pseudotsuga menziesi? foi constatado o aumento da sintese protei-

ca, acompanhado de uma elevagao gradativa da taxa de respiragao.

Analises bioquimicas efetuadas por BONNER (1972)
permitiram constatar, em Liquidambar styraciflua L. e ‘PZatanus
oceidentalis L., um aumento no teor de acidos graxos, proteinas ni
trogenadas e componentes de carbohidratos, responsaveis pelo au-
mento de peso seco da semente a medida em que se aproximava a ma-

turidade fisiologica.

POPINIGIS (1977) afirma que as principais modifica
coes durante a maturagao ocorrem no teor de umidade, no tamanho
da semente, no peso da materia seca, no poder germinativo e no vi
gor da semente.

O aumento do peso seco e acompanhado por uma redu-
cao gradativa do teor de umidade e por alteragoes na coloragao de
frutos e sementes. THOMAS, WEBB e WAREING (1973) estudaram a
maturagao de Acer pseudoplatanus L. e detectaram tres fases dis;
tintas de desenvolvimento. Inicialmente foi observada uma divi-
sao celular e crescimento, caracterizada por um aumento de peso
seco e do peso umido. Na segunda fase, o peso umido mantinha-se
constante, voltando a aumentar gradativamente. Nesse ponto, os
autores observaram o inicio de um decréscimo no conteiudo de umida
de e uma intensificagao da sintese proteica. Finalmente, a ulti
ma etapa era marcada por um continuo decrescimo do conteudo de

umidade, sendo denominada de "fase de dessecagao".
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d.1) Efeito dos fatores ambientais sobre a maturagao

A temperatura e um dos fatores citados como mais
importante na aceleragao ou retardamento da maturacgao. Confor-
me relato de SHEARER (1977), o ritmo de maturagcao dos cones de
Larix occidentalis Nutt. foi influenciado pelas temperaturas ocor
ridas durante o per{odo de crescimento dos cones. BARNETT (1979)
afirma que as diferengas na epoca de maturagao de cones de popula
goes da mesma especie situadas a diferentes altitudes sao devidas
a variagoes de temperatura, sendo que baixas temperaturas ten
dem a retardar a maturacgao. No entanto, VanDEUSEN e BEAGLE
(1973) verificaram que condigoes climaticas amenas promoveram em
Pinus ponderosa var. scopulorum Engelm efeito contrario ao sugeri
do por BARNETT (1979). Segundo os autores, houve um retardamen-
to no processo de maturagao e aceleramento do crescimento vegeta-
tivo.

/

/ A ocorrencia de ventos secos no outono podem, se -
/

/

/gundo STEIN, SLABAUGH e PLUMMER (1974), favorecer uma rapida matu

&
W

' racao e dispersao de sementes, enquanto que condigoes de chuva no
g
|

i - - -~
ymesmo periodo prolongam o periodo de retengao das sementes nos co
'nes por semanas e meses.

i

i
i

d.2) Determinacao da epoca ideal de colheita

A definicao do periodo ideal de colheita acha-se

associada a determinagao do ponto de maturagao da semente, confor
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me sugere POPINIGIS (197 7). A interagao dos fatores geneticos,
ambientais e de sitio promovem uma variagao da maturagao dentro
das arvores, entre as mesmas e entre locais e énos, dificultan-
do uma determinagao exata do periodo de ocorrencia da maturagao

(CHING, 1960).

McLEMORE; DERR e BARNETT (1968) estudaram a m;turi
cdo de cones de Pinus palustris e observaram uma maturacao unifor
me por arvore. No entanto, ocorreram intervalos de até quatro se-
manas entre cones de diferentes arvores. Entre arvores, a ordem
de maturacao foi bastante semelhante de ano para ano. SHOULDERS
(1967) verificou a ocorréncia de uma variagao no periodo de flora
cdo entre arvores no mesmo ano, € que se repetia na mesma ordem
nos anos subsequentes em funcao da capacidade inerente de flores-

cimento de cada individuo.

McLEMORE (1975) destaca que para as coniferas, de-
vido as oscilagoes anuais da produgao, com intercalagao de anos
de boa e ma produtividade, torna—se necessaria a determinagao da
epoca de maturagao, para que seja possivel a obtengao de uma co-
lheita rentavel.

0 Pinus oocarpa, de acordo com BERTOLANI
e NICOLIELO (1978), possui um amplo periodo de maturagao que se
extende de janeiro a dezembro, durante o qual sao encontrados co-
nes em diferentes estagios de desenvolvimento. 0JO0 (1978) afir-
ma que isto implica num constante retorno a mesma arvore, oneran-

do o custo de colheita. Alem disso, a producido de sementes de



.19.

Pinus oocarpa e considerada pelo autor como baixa. Comparando -
se os resultados de grama de semente por quilo de cone para as
especies Pinus caribaea Morelet e Pinus kesiyaRéyleﬁcmnos de Pinus
oocarpa sao obtidos 16 g /kg , 12 g /kg e 4 g /kg , respectivamen
te (0JO, 1978).

Varios autores discutem uma conceituagao sobre a
epoca de maturagao das sementes, com base principalmente nas modi
ficagoes que a caracterizam.

A maturagao se completa, segundo HARINGTON (1972),
quando cessa o acumulo de componentes organicos na semente , nao
havendo mais nenhum aumento no peso seco. Outro autor , ALLEN
(1958), considera que a maturagao relaciona-se com a maxima germi
nabilidade da semente. Na maturagao, a semente atingiria seu
maximo vigor e completo desenvolvimento, expressos por seu poten-

cial de germinagao.

A definigao 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 maturacao pode ser classificada como o ponto de maxima qua
lidade fisiologica da semente, representada por sua germinagao e
vigor. Nesse ponto, variavel em funcao da especie, das condi -
coes climaticas e do proprio individuo, a semente atinge seu po-
tencial maior de qualidade, estando independente da planta, dela

nao dependendo para dar continuidade ao seu desenvolvimento.

Trabalhos efetuados por BONNER (1973), com Fraxi-
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nus pennsylvanica Marsh, e por SILEN (1958) comprovam que a matu-
ridade fisiologica de semente coincidiu com o maximo peso seco e

maxima germinagao.

Espécies como o PZnus serotina Michx e PZuus oocar
pa, que apresentam cones em diferentes estagios de maturagciao dem-

tro da mesma arvore e periodo, necessitam de parametros que permi
tam estabelecer a epoca ideal de colheita. Buscando-se utilizar

métodos praticos e eficientes que possibilitem estimar-se a epoca

de maturacao e colheita para cada espécie, foram aperfeicoados os

indices de maturacao.

e) Indices de Maturacao

As modificagoes morfologicas e fisiologicas de co-
nes e sementes podem ser utilizadas para a determinagao da epoca
de maturacgao. Os indices mais comumente empregados fundamentam-
se em parametros como a cor, modificagao do teor de umidade, den-
sidade, alteragoes do tamanho e peso de frutos e sementes
(EDWARDS, 1979).

As variagoes no conteudo de aglcar, acidos graxos,
lipideos, nitrogénio e na taxa respiratoria sao indices bioquimi-
cos de maturacao tambem estudados em especies florestais (CHING e

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

Os criterios estabelecidos para a estimagao do
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estagio de maturagao dos cones sao comumente extrapolados para a
determinagao da maturagao da semente. BARNETT (1976) observou
que a viabilidade das sementes de Pinus elliottii Engelm obtidas
de cones armazenados maduros continuou a aumentar, demons trando
que, embora estes se apresentassem maduros, a semente nao havia
ainda completado seu desenvolvimento. Dessa forma a evolugao
dos processos de maturagao 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) Modificagoes no conteudo de umidade

O teor de umidade do ovulo por ocasiao da fertili-
zagao e de cerca de 807 . A medida que a semente se desenvolve
e inicia o processo de maturagao, o teor de umidade decresce ate
atingir um equilibrio com o ambiente (POPINIGIS, 1977). 0 con-
tetido de umidade do cone tem sido correlacionado com a dispersao

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

0 ano de colheita, as variagoes individuais, os lo
cais tambem afetam o peso e o tamanho dos cones e das sementes.Em
Apies procera, o peso das sementes variou com o ano de colheita, apesar de,
segundo SORENSEN E FRANKLIN (1977), ser esta uma das caracteristi
cas menos plasticas da especie. Para as coniferas, SILEN e
OSTHERHAUS (1979) afirmam que o peso e o tamanho dos frutos sao

caracteristicas bastante plasticas.
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O tamanho do fruto de Liriodendron tulipifera L. a
presentou uma pequena variacao no periodo de colheita, de julho a
dezembro, de 18mm. BONNER (1976a) afirma que o 550 crescimento do
fruto em diametro indica que em julho este ja havia se completado.
Conforme foi destacado por EDWARDS (1979), as espécies florestais
usualmente chegam ao periodo de maturacao com seus frutos e/ou co
nes apresentando seu tamanho completo, nao havendo maiores modifi

cagoes posteriormente.

O teor de umidade dos cones de Pinus taeda L., Pi-
nus elliottii Engelm e Pinus palustris Mill permaneceu constante,
proximo ao periodo de maturacao, indicando-o como um Indice de Ma
turacao potencial para as espécies (BARNETT, 1976). Conclusoes se
melhantes foram relatadas por GROVER, MARTIN e LINDQUIST (1963),
MATYAS (1972), CRAM e WORDEN (1979) para as espécies Pinus sylves
tris L., Acer negundo L., Fraxinus pennsylvanica L. e Ulmus pumi-

la L. e por VanDEUSEN e BEAGLE (1973) para o Pinus ponderosa Laws.

O peso Umido e o conteddo de umidade do dlamo (LZ-
riodendron tulipifera L.) descreveram lentamente durante o perio-
do inicial de colheita, enquanto que o peso seco permaneceu CoONns-
tante. BONNER (1976a) considerou que o peso umido e o peso seco
nao sao Indices de Maturacao eficientes para a espécie. O me smo
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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conteddo de umidade nao indicaram de forma precisa a época em que os cones es
tavam maduros, mas foram eficientes na predigao de quando ocorre-
ria é abertura dos cones. Este autor enfatiza que a densidade e
o teor de umidade variam, em diferentes escalas, com as condigoes
ambientais, o que torna sua utilizacao dependente das caracteris-
ticas da regiao estudada e das condigoes ambientais durante a Epg

ca de produgao e colheita.

e.2. Modificacoes no peso da matéria seca e tamanho dos frutos

. b . - . - . -
O principio de que o maximo peso de materia seca e ob

tido na maturacdo, direcionam a sua utilizacdo como um indice de matura -

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

CRAM e WORDEN (1979) constataram que o maximo peso
seco correspondeu a maxima germinagao em PZicea glauca, sugerindo
sua possibilidade de emprego como indice de maturacao para a espé
cie (SILEN, 1958). BONNER (1973) tambem correlacionou significa
tivamente o peso seco dos frutos de Fraxinus pennsylvanica com a

maturidade fisiologica.

OLSON e SILEN (1975) consideraram que o peso das
sementes de Pseudotsuga menziesii (Mirb) Franco foi um eficaz in-
dice de maturagao. O tamanho do cone e o numero de sementes /co
ne tambem variaram em fungao da data de colheita. A medida em
que se aproximava a maturagao, o numero de sementes /cone aumenta

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

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

. . ~ - . - . - . - .
as modificagoes fisicas e quimicas de varias especles durante a
maturagao. que o peso seco é umamedida praticamente constante, nao
variando significativamente durante o processo de maturacao. Se-
gundo o autor, isto indica que apos a maturacao ocorrem -’ poucas

alteracoes nas sementes, pois estas ja se encontram quase que

completamente formadas.

e.3) Coloragao dos cones

A mudanga de cor e o parametro fisico mais utiliza
do como indice de maturagao, devido a sua facilidade de aplicagao.
A sua eficacia e discutida por uma serie de autores em fungao das

caracteristicas das especies estudadas.

A modificagao da coloragao do fruto nem sempre es-
ta associada a maturagao da semente, podendo estar mais relaciona
da com o habito de crescimento da especie. JANZEN (1975) cita
que a Swietenia macrophylla King somente amadurece seus frutos de

pois de haver se completado o desenvolvimento de suas sementes.

GOGGANS, JONES E LYNGH (1974), estudando o compor-
tamento do Qupressus qrizownice Greep em relagdo a maturacae, veri

ficaram que a mudanca de coloragdao £oi um método eficiente para a

determinacdao da epoca de colheita dessa espécie. Os autores sepa-

raram os cones colhidos em classes, haseados em sua coloracao. As semen
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tes extraidas dos diversos cones colhidos, de cada classe de matura -
cao, foram avaliadas utilizando-se o teste de germinacgao. Os re
sultados demonstraram diferengas significativas na viabilidade

das sementes de diferentes classes de maturagao.

Determinadas especies modificam gradualmente a
coloragao de seus cones, o que permite um perfeito acompanhamento
do processo de maturagao. Este e 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 tormam-se totalmente marrons. Comparando essas obser:
vagoes com o teste de germinagao, BONNER (1976a) constatou que

as sementes estavam fisiologicamente maduras de setembro a outu
bro, tornando possivel a utilizagao da coloragao como 1Indice de
Maturagao para a especie.

A associacao da coloracao com outros Indices de Ma
turacao também foi pesquisada por BONNER (1976b). A cor de Quer-
cus alba L. modificou-se de verde para marron claro, ao mesmo tem
PO em que o maximo peso seco era atingido. Paré o Quercus shumar-
diZ, Buckl., a alteracao da coloragao foi menos repentina, mas e-

ficiente como indice de maturacao. .

Considerando as caracteristicas de cada especie,
BONNER (1972, 1973 e 1975) comprovou a possibilidade de wuso da

coloragao como indice para Fraxynus pennsylvanica Marsh, Liqui-

dambar styraciflua L. Platanus occidentalis L. e Prunus serotina Ehrl. Da

mesma forma, a espécie Chamaecyparis nootkatensis (D.Don) Spach cu -~
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jo periodo de maturagao extende-se por dois anos, deve ser colhi-
da, de acordo com OWENS (1975), com base na alteragao de colora-

¢ao de seus frutos.

Para o genero Pinus, a transformacao da coloragao
das escamas de verde para marrom foi capaz de permitir a deter-
minagcao da epoca de colheita de Pinus clausa Walt (BARNETT e Mc
LEMORE, 1966), Pinus strobus L., Pinus reninosa Ait. (STOECKELER

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

A utilizacao de um Indice de Maturacgao baseado em
criterios visuais de coloragao & subjetivo, dificultando o estabe
lecimento de padroes de cor que nao dependam da éxperigncia do
colhedor. OLIVER (1974) padronizou as classes de maturagao dos
frutos Abies concolor (Gordland Glend.) Lindl. e A. magnifica A.
Murr, adotando o Munsell Book of Colors (KOLLMORGEN CORPORATION,
1976) . De acordo com as definigoes estabelecidas, constatou que
o Abies concolor apresentava, no inicio do periodo de colheita,
frutos que variavam de 7,5 GY 8/8 a 2,5 GY 8/6 e que modifica-
vam sua coloragao para 5Y 6/4 a 7,5 YR 7/8 na maturagao. 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 variagoes entre arvores foram grandes, dificul -
tando que a cor fosse empregada como um indice de maturagao para
essas especies. -

LINDQUIST (1962) e MAKI (1940) verificaram que a
cor nao foi um indice eficaz para as especies Pinus ponderosa

Laws e Pinus sylvestris L.
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EDWARDS (1979) afirma que as diferengas obtidas en

tre os criterios utilizados para se estimar a eépoca de maturagao
. - . -,

podem acrescentar resultados incompativels para a mesma especie,
0 autor cita que para Picea glauca foi estabelecido em 1953 um
Indice de Maturagao baseado na modificagao de coloragao das semen
tes. Posteriormente, ZASADA (1973) verificou que a adogao des~
se 1Indice promoveu uma antecipagao da época de colheita, nao ten

do a semente atingido sua maxima capacidade germinativa e vigor.

e.4) Densidade dos cones

Para estimar o estagio de maturagao das semen-
tes, a densidade dos cones baseia-se nas modificagoes ocorridas

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

A sua determinagao e comumente efetuada com base
no principio de que o peso do cone, por ocasiao da imersao
em égua; corresponde ao volume deslocado (BONNER, 1976a e SHEA
RER, 1977).

O conhecimento da densidade do cone no momento da
maturagao permite a utilizagao do "Teste de Flutuagao", que con-
siste na imersao de cones recem colhidos em liquido de densidade
correspondente a verificada na maturacao (STEIN, SLABAUGH e PLUM-
MER, 1974).

Em condigoes de campo, cones colhidos de diferen-

tes arvores podem ser submetidos ao teste de flutuagao, permitin-
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do determinar-se de maneira pratica a éepoca ideal de colheita

(KRUGMAN e JENKINSON, 1974).

A densidade dos cones no momento da colheita e
fungao do seu conteudo de umidade e das condigoes climaticas. RE

DISKE (1961) afirma que o teor de umidade da semente e a densida-

de indicam com seguranga a evolugao do processo de maturagao.

McLEMORE (1975) e BARNETT (1976) estudaram as modi
ficagoes da densidade e do poder germinativo de cones e sementes
de Pinus elliotti? Engelm, PZinus taeda L. e Pinus palustris Mill.
Segundo os autores o periodo de colheita dessas especies e extre-
mamente curto, sendo necessaria sua antecipagao e uma armazenagem
dos cones. McLEMORE (1975) constatou Que o armazenamento favore
ceu a liberagao das sementes e promoveu um aumento do poder germi
nativo. 0 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
0,83 . A medida que a densidade diminuia, o autor observou um au
mento da percentagem de germinagao. Em fungao dos resultados ob
tidos, o autor recomenda que a colheita seja efetuada a uma densi
dade menor ou igual a 0,90 , seguida de um periodo de armazenamen
to dos cones de cinco semanas. BARNETT (1976) observou que a
maxima germinagao para o P. elliotti? 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 extragao das semen-

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

RE (1975) devido a variacoes entre arvores, locais e anos.
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McLEMORE, .DERR E BARNETT (1968) determinaram que a matura—
cao de PZnus palustris ocorria quando os cones atingiam a densi-
dade de 0,88 . Sementes extraidas de cones com densidade supe-
rior a 0,88 apresentaram baixa germinagao e vigor, indicando
que a maturagao da semente e do cone nao havia se completado. Se
gundo os autores, apesar da grande variagao dos resultados entre
as arvores e os anos de colheita, a densidade demonstrou ser um

Iindice de Maturagao eficiente para Pinus palustris.

A maturagao dos cones de Pinus ponderosa ocorreu a densi-
dade de.0,86. MAKI (1940) recomenda a utilizagao do metodo de flu-
tuagao em querosene, de densidade 0,85 , para estimar-se a epoca
de colheita para a especie. FOWELLS e SCHUBERT (1956) e RIETVELD
(1978) observaram que a maxima germinagao de Pinus ponderosa cor-

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

Embora BONNER (1970 e 1972) tenha constatado um
aumento no peso seco e peso umido de Liqﬁidambar styraciflua , a
densidade dos cones manteve—-se praticamente constante durante a
maturagao situando-se entre 1,05 e 1,15 . Resultado semelhante
foi obtido por FINNIS (19350) com a especie Picea pungens Engelm e
BARNETT e McLEMORE (1966) com PZnus clausa Waft. POGODA (1962)
e CHING e CHING (1962) verificaram a relagao entre a densidade e
a maturagao de Pseudotsuga menziesiil e apresentaram conclusoes dis
crepantes entre si. De acordo com POGODA (1962), a densidade

pode ser empregada como indice de maturacao para a especie, do
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. MATERIAL

3.1.1. Descrigao da area de experimentagao

O experimento foi desenvolvido no talhao 54 do
Horto Areia Branca pertencente a Champion Papel e Celulose S/A,
situado no municipio de Casa Branca, Estado de Sao Paulo, a uma

altitude de 700 m, latitude de 21°51' S e longitude de 47°02' W.

O plantio do talhdo foi efetuado em 1960 com espa-
camento 2,0 x 2;0 m utilizando~-se sementes originarias de Hondu-
ras da variedade tipica de PZuus oocarpa Schiede. Apos desbastes
seletivos para a eliminacdo de individuos inferiores, restaram na

area 183 arvores/ha que passaram a constituir uma Area de Produ-

cao de Sementes de PZnus oocarpa Schiede.
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No local da experimentacao as temperaturas maximas medias du
rante os anos de 1977 a 1979 ocorreram de setembro a abril, estando em torno
de 31°C. A minima média foi de 110C, registrada nos meses de maio a outubro.

A pluviosidade media do local & de 1.260 mmanuais.
Associado ao periodo de maximas temperaturas sao atingidos os

. s d . 3 - .'4 -~ .
maiores 1ndices pluviometricos, enquanto os menores sao registra-

- 3 .
dos no periodo mais frio.

Os dados climdaticos medios referentes aos anos de

1977 , 1978 e 1979 sao apresentados noApéndice 02,

0 solo caracteristico da Area de Produgao de Semen
tes e de baixa fertilidade, acido, de boa drenagem. BRASIL
(1960) classifica-o como um latossol vermelho-amarelo, fase areno

sa, classe textural barro -argilo - arenoso.

3.2. METODOS

O trabalho foi subdividido em duas fases, uma de

campo e outra de laboratorio, realizadas em etapas distintas e
subsequentes. A de campo correspondeu a colheita, classifica -
cao, identificagao e transporte dos cones. Na de laboratorio fgo
ram efetuadas determinacoes nos cones, secagem para a extragao

de sementes e avaliagao da qualidade fisiologica da semente.
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3.2.1., Fase de Campo

3.2.1.1. Colheita dos cones

Foram identificadas 100 arvores distribuidas ao
acaso na Area de Produgao de Sementes. Para a selegao desses
. . v . . . . . bond . . .
individuos, utilizou-se como requisito a existencia de frutifica-

cao por ocasiao da epoca de inicio do experimento.

As colheitas foram efetuadas mensalmente de janeiro a outu-—
bro de 1979 entre os dias 25 e 30 de cada mes. Posteriormente, esse periodo
foi extendido até dezemhro do mesmo ano; marcando—se; em agosto, mais 10 dtvo
res de acordo com o critério utilizado para as demais; consideradas como arvo

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

teadas dentre as assinaladas.

No proprio campo, os cones colhidos de cada arvore
foram separados e identificados com numeragao correspondente. Du
rante essa operagao, separou-se amostras compostas de cinco comnes
por estagio de maturagao de cada arvore. Esses cones foram acon
dicionados separadamente em sacos de polietileno, identificados e
mantidos em recipientes termo-isolantes. Esse procedimento visou

reduzir a perda de umidade dos cones durante o transporte.

Os demais cones colhidos foram acondicionados, se
paradamente por arvore, em sacos de algodao e, ao final da opera-

gao de colheita, juntamente com os cones -amostra, foram transpor
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tados para o Setor de Producao de Sementes do Departamento de Sil
vicultura da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", em

Piracicaba, Estado de Sao Paulo.

3.2.1.2. Criterios de classificagao

As correlacoes entre coloracao dos cones, matura -
cao e germinacdao das sementes foram citadas por McLEMORE (1959)
como significativas, possibilitando a elaboracao de criterios pra
ticos que permitiriam a determinagao do estagio de maturagao da
~ . bl -~ .
semente. Os indices de maturagao, como sao denominados esses
. - . -~ . . . - . g
criterios, vem sendo utilizados em diversas especies de coniferas
. -~ -~ . . . - . .
e baseiam-se em parametros fisicos e fisiologicos relacionados

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

A coloragao foi o iIndice de maturagao empregado pa
ra a classificagao dos cones em virtude da sua praticidade para
uso em larga escala. As avaliagoes da coloragao das escamas fo-
ram efetuadas com base no Munsell Book of Color (KOLLMORGEN COR-

PORATION, 1976) adotando-se os seguintes criterios:

CONES VERDES - aqueles que se apresentavam com mais de 707 de
suas escamas verdes variando de 5Y 4/ 4,

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

CONES INTERMEDIARIOS - aqueles que apresentavam mais de

307 de suas escamas verdes (5Y 4/4 , 5Y 4 /3
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a 5Y 5/6 O0live) ou mais de 307 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 MARRONS - variando desde cones com a totalidade de
suas escamas marrons (2,5Y 4/4 , 2,5Y 5/4 e
2,5Y 5/6 Light Olive Brown) atée cones com
no maximo 30% de suas escamas verdes 5Y 4/4,

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

3.2.2., Fase de Laboratorio

Esta etapa foi executada no Setor de Produgao de
Sementes e no Laboratorio de Sementes do Departamento de Silvicul
tura da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz'". Cons
tou de determinagoes de peso umido, peso seco, densidade aparente,
mensuragoes de diametro 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 extragao das sementes com as quais foram efetuados testes

para avaliagao de sua qualidade fisiologica.

A avaliacdo da produgao de cones foi realizada anotando-se o
numero total de cones obtidos por estdgio de maturacao de cada drvore durante

as épocas de colheita.
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3.2.2.1. Determinacgoes nos cones

a) Peso da matéria umida e densidade aparente

Os cones-amostras foram pesados em balanga Analitica marca-
SARTORIUS -WERKE, para a determinagao do peso de matéria umida dos co-
nes. A seguir obtida a densidade aparente das amostras empregando-
se uma balanga analitica marca METTLER P1200N adaptada para funcio

nar como balanga hidrostatica.

0 método utilizado baseia-se no principio de Arquimedes tendo
sido utilizado com sucesso por BONNER (1976a) e SHEARER (1977). A densidade
aparente e um indice de maturagio que se relaciona com a perda de
umidade dos cones a medida que se desenvolve o processo de matura
cao. A formula utilizada para calculo da densidade aparente foi
a seguilnte:

PU
Da =

PU - PI + K

onde,
Da - Densidade aparente
PU - Peso umido (g)
PI - Peso imerso (g)

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

Os resultados obtidos foram expressos sob a forma
de densidade aparente media e peso umido medio. Verificou-se que
haviam diferengas na frequencia de cones verdes, intermediarios e
maduros entre epocas de colheita, e entre arvores e dentro da mes
ma arvore. De modo a se obter resultados mais significativos pa
ra os parametros analisados, foi calculada a media ponderada para
a densidade aparente e para o peso umido dos cones, considerando-

se o numero de cones de cada estagio de maturagao.

Segundo SPIEGEL (1972), a média ponder;da deve ser
utilizada em situagoes onde os valores encontrados possuem dife-
rentes importancias, podendo-se designar-lhes pesos, os quais sao
proporcionais a sua importancia relativa dentro do conjunto de da

dos.

As medias ponderadas da densidade aparente e do
peso umido foram calculadas a partir das formulas descritas abai-

‘%0, adaptadas de SPIEGEL (1972) :

. Media ponderada da densidade aparente:

10 —

ZlZ(Da X Qc{]
Z(Da x Qc) 1 =

arv qQta epc QT

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

cada arvore;

Da - Densidade aparente /estagio de maturagao;

Qc - Quantidade de cones colhidos/estdagio de maturacdo;
Qta - Quantidade total de cones da arvore;

Daepc - Media ponderada da densidade aparente dos cones ob-

tidos em cada epoca de colheita;

QT - Quantidade total de cones produzidos na época.

. Media ponderada do peso umido

10 —

b IZ(PU x Qc)]
Z(PU x Qc¢) 1'—
PUarv = € PUepe ~
Qta P QT
PU__ - Media ponderada do peso umido dos cones de cada ar-
vore;

PU - Peso umido dos cones /estagio de maturagao;

Qc - Quantidade de cones /estagio de maturagao;

PUepc - Media ponderada do peso umido cones obtidos em ca

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

Paralelamente a determinagao da densidade aparente
dos cones, foram efetuadas mensuragoes do comprimento dos cones-
amostras.

Os dados de diametro dos cones mao foram wutiliza-

dos uma vez que nao se constatou variacgoes significativas nos co-

nes obsexrvados.

Para a obtencdao dos dados de peso seco, OS cones

amostras permaneceram em estufa marca FANEM a 105°C, durante 24

horas.

b.1l) Informagao dos resultados

Foram calculadas, alem da media aritmetica, as me-

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

ca, segundo a seguinte formula:

. Media ponderada do comprimento dos comnes

10—
ZlZ(C X QC{I
LZ(C x Qc) 1 =
Carv - ¢ ¢ =
Qta epc QT
onde:
Carv - Media ponderada do comprimento dos cones de cada arvore;
C - Comprimento dos cones /estagio de maturagao;

C . -Media ponderada do comprimento dos cones obtidos em

cada epoca de colheita.
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. Media ponderada do peso seco dos cones

10 —
Z‘Z(PS X Qci]
L(PS x Qc) 1'—
PSarv = e PSe c =
Qta P QT
onde:
PS__ - Media ponderada do peso seco dos cones de cada arvo
re;
PS - Peso seco dos cones /estagio de maturagao;
PSepc - Media ponderada do peso seco dos cones obtidos em
cada epoca de colheita.
c) Umidade dos cones
Calculou-se a porcentagem de umidade dos cones a
partir dos resultados de peso umido e peso seco utilizando-se a

formula prescrita pelas Regras para Analise de Sementes (BRASIL,

1980) :

100(PU - PS)
% de Umidade =

PU



3.2.3. Extracao de sementes

O processo de extragao de sementes compreendeu uma
etapa denominada de <cura e outra de secagem dos cones. Na
cura OU pré -secagem, os cones permaneceram em condigoes ambien

tais, a sombra, por aproximadamente 7 dias, de acordo com a metodo

logia comumente utilizada para o Pinus oocarpa Schiede.

A pre-secagem foi utilizada visando a promover uma
redugao gradativa da umidade inicial dos cones, pois, em geral ,
a brusca perda de umidade dos cones de PZinus oocarpa Schiede pode
levar a um fechamento das escamas, dificultando a retirada das
sementes .

Findo o periodo de cura , os cones foram submeti-
dos a secagem propriamente dita, em estufa marca FANEM com circu-

lagao interna de ar e controlada a 42°C, por um periodo de 7 dias.

Nas epocas iniciais de colheita (janeiro, feverei-
ro e margo) tornou-se necessaria a adogao da técnica sugerida por
STEIN, SLABAUGH e PLUMMER (1974) e utilizada com sucesso por PERRY (1978),que
consiste na imersao em agua dos cones que permaneceram fechados
ou parcialmente abertos ao final do periodo de secagem. Apos
24 horas de imersao, os cones foram retirados e novamente submeti

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

Para a extragao das sementes, os cones foram fric-

cionados manualmente uns contra os outros ate serem retiradas to-

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

bertos ap6és a secagem e quantidade de sementes obtidas por esta-

gio de maturacao de cada arvore nas épocas de colheita.
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3.2.4. Beneficiamento das sementes

Posteriormente fol efetuado o desalamento das sementes ma-
nualmente, de modo a reduzirem-se as perdas e os danos que normalmente

ocorrem nessa operagao.

Na separacao do material inerte das sementes puras,
foi utilizado um separador pneumatico marca ELO'S modelo GENERAL
e um conjunto de peneiras metalicas com 3.505, 2.616 e 2.007 ma-
lhas /mmz, respectivamente. As sementes puras foram pesadas e
identificadas de forma correspondente aos cones dos quais foram

extraidas.

3.2.5. Avaliacgao da qualidade das sementes

As avaliagoes da qualidade das sementes iniciaram-
se em margo de 1979 com as sementes colhidas em janeiro do mesmo

ano, sendo realizadas nas epocas seguintes com um intervalo de 1

(um) mes ap6s a colheita.

a) Peso dé mil sementes

As sementes puras obtidas de cada estagio de matu-
ragao 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 em Divisor de Solo marca DINAMARQUEZ. 0 metodo ad0ti

do para a Determinagao do Peso de Mil Sementes foi o prescrito Pe

las Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1976).

As pesagens foram efetuadas em balanga de precisao

marca SARTORIUS WERKE com precisao de0,01 g.
b. Teste de Germinacao

De acordo cém as prescrigoes das Regras para Analise de Se-
mentes (BRASIL, 198Q), o teste de germinacao 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 germinacao utilizado foi um
germinador marca BURROWS com controle automatico para alternancia de tempera-
tura. As contagens foram efetuadas aos 7, 14 e 21 dias ap6s o inicio dos tes-

tes.

Embora as Regras prescrevam um minimo de duas repeticoes de
100 sementes cada, o teste de germinacao foi instalado com duas repeticoes de
50 sementes. Isto se deveu ao fato de que muitas amostras nao possuiam quangi
dades suficientes de sementes, tornando-se necessario reduzir o numero de se-
mentes por repeticao. Para a interpretacao dos resultados foram adotados cri-

térios mais rigorosos para as tolerancias maximas entre as repetigoes (BRASIL,

1980).

A tolerancia maxima admitida foi calculada dividindo-se por
dois a recomendada pelas regras para analise de sementes para testes com 2 re

peticoes de 100 sementes obtidas de uma mesma amostra de trabalho.
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c) Teste de wvigor

O teste de vigor utilizado foi o de "Primeira Con-
tagem do Teste de Germinagao". Transcorridos sete dias apds a
instalagao do teste de germinagao foi efetuada a contagem do niume
ro de plantulas normais, convertendo-se o resultado para percenta-

gem.

d) Informagao dos resultados

Alem dos resultados de percentagem de germinagao
media, media do peso de mil sementes e percentagem media de plan-
tulas normais obtidas na priméira contagem do teste de germinagao fo -
ram tambem calculadas as medias ponderadas de cada um dospardmetros

para avaliagao da qualidade da semente de acordo com as formulas:

Peso de Mil Sementes

10 —
Z|Z(PMS x Qs)]

L(PMS x Qs) 1
PMSarv = e PMSe c =
Qts P TS
onde:
PMS ~ Media ponderada do peso de mil sementes obtidas por

arv

arvore (g);

PMS - Peso de Mil Sementes /estagio de maturagao;
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Qs - Quantidade de Sementes /estagio de maturacgao (g);
Qts - Quantidade de Sementes produzidas /arvore (g);
PMSepc - Media ponderada do peso de Mil Sementes /epoca de

colheita (g);

TS - Total de Sementes produzidas por época.

. Germinagao

10 —
ZlZG x Qs)]

Z(G x Qs) 1
% Garv - © ZGe c
Qts P TS
onde:
ZGarv - Media ponderada da percentagem de germinagao por 53
vore;}
G - Percentagem de germinagao por estagio de maturagao;
ZGepc - Media ponderada da percentagem de germinagao porépg
ca de colheita.
. Teste de Vigor
10 —
Z\Z(Pc X Qs)]
Z(Pc x Qs) 1=
ZPcarv = e ZPce o =
Qts P TS
onde:
ZPcarv - Media ponderada da percentagem de sementes germi-
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nadas na Primeira Contagem do Teste de Germinagao

por arvore;

Pc - Percentagem de sementes germinadas na primeira con

tagem por estagio de maturagao;

ZPcepc - Media ponderada de percentagem de sementes germi-

nadas na primeira contagem por epoca de colheita.

3.2.6. Analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o intei-
ramente casualizado, com diferentes numeros de repetigoes por tra

tamento (PIMENTEL GOMES, 1978).

Durante o desenvolvimento dos trabalhos foi consta
tada uma variagao na frequencia do estagio de maturagao entre as
epocas de colheita, tornando necessaria a realizagao das anali-
ses estatisticas dentro dos estagios obtidos em cada periodo de
colheita, separadamente das avaliagoes entre os estagios de matu-

ragao nas epocas em que foram observadas.

a. Estudo das variacoes entre as épocas de colheita

0 efeito da epoca de colheita sobre as variaveils
produgcao de cones e produgao de sementes, foi analisado utilizando

se os dados de media aritmética. Para as demais foi utilizada a média pon
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derada em relagao a quantidade de cones ou sementes produzidas por

epoca de colheita.

Os dados obtidos em percentagem foram transformados para arc
sen v % + 0,5Z . Apenas para o resultado de percentagem de umidade utilizou-se

a transformacao arc sen v % .

Os dados de quantidade de cones e sementes produzidos por é-

poca foram transportados para v Z .

0 esquema utilizado para a Andlise de variancia foi o seguin
0 seguinte ;

Fontes de Variagao Graus de Liberdade
Epoca de Colheita t - 1
Residuo (p-1) - (£t -1)
TOTAL (p - 1)

t = Numeros de tratamentos p = Numero de parcelas

b-. Estudo das variacoes dentro do estagio de maturagao

Para cada um dos estagios de maturagao (verde, in-
termediario ou marron ) foi avaliada a variagao no transcorrer das

epocas de colheita para as variaveis estudadas.
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Fontes de Wariagao

Graus de Libedade

Epocas de colheita com cones

verdes, intermediarios ou (t - 1)
marron

Residuo (p-1) - (t-1)
TOTAL

(p - 1)

c. Estudo das variagoes entre os estagios de maturagao

Em cada epoca de colheita onde foi constatada a

presenga de mais de um estagio de maturagao, foi estudado o efei-

to da coloragcao dos cones sobre as

com o seguinte esquema de analise:

variaveis analisadas de acordo

Fonte de Variagao

Graus de Liberdade

Estagio de Maturagao (t - 1)
ResIiduo (p-1) - (£ - 1)
TOTAL

(p - 1)
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d. Comparacao entre mnedias

As medias obtidas para as epocas de colheita e es-
tagio de maturagao foram comparadas empregando-se o teste 'de Dun-
can. Em virtude do diferente numero de repetigoes para cada um
dos contrastes comparados foi utilizada a formula recomendada por

PIMENTEL GOMES (1978) :

D = z . L1 .1 om rESIDUO
2 T. r.
i j
onde:
D - Diferenca maxima entre as medias;
z =~ Valor tabelado (PIMENTEL GOMES, 1978);
r, - Nuimero de repetigoes da media i ;
L Numero de repeticoes da media j ;
QM RESIDUO - Quadrado médio do residuo .
e. Estudo das relagoes entre as variaveis
A associagao entre as variaveis estudadas foi efe-
tuada atraves da determinagao do coeficiente de correlagao de

Pearson entre as medias das variaveis para cada axvore e epoca

de colheita, totalizando um numero maximo de cem pares de dados.
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Essa associagao visou, principalmente, a determi-
nacao de possiveis parametros dos cones que pudessem explicar o
comportamento da qualidade das sementes, e sua possibilidade de

uso como. indice de maturagao.

A significancia do coeficiente de correlagao foi
verificada atraves do teste t , com n -2 graus de liberdade, se-

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

4.1. Producao 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,
sao relacionados nas Tabela 01 e 02. Em funcao do total de cones
obtidos por epoca, foi calculada a porcentagem de cones correspon

dente as classes de coloracao (Tabela 02).

Nas colheitas efetuadas nos periodos de janeiro a
julho e em outubro verificou-se a presenga de cones de diferentes co
loragoes na mesma arvore, demonstrando a ocorrencia de cones em
diferentes estagios de maturagao dentro da mesma arvore e epoca.
Esses dados concordam com as observagoes efetuadas por BERTOLANI
e NICOLIELO (1978) para a populagao de PZnus oocarpa Schiede em

Agudos (SP).



Tabela 0l. Quantidade media de cones de Pinus oocarpa
Schiede obtida nas épocas de colheita de
janeiro a novembro de 1979. Resultado da ana-
lise de variancia e do teste de Duncan.,

_ Numero de
Epoca de Colheita arvores Media de
com cones cones/época

Janeiro ’ 10 95,5 ab
Fevereiro 10 67,4 b
Margo 10 124,1 ab
Abril 10 105,2 ab
Maio 10 150,4 a
Junho 10 119,7 ab
Julho 10 136,9 ab
Agosto 10 147,2 ab
Setembro 10 44,5 ¢
Qutubro 9 94,89ab
Novembro ‘ 3 83,0 b
Analise de Variancia (%) F = 2,14%
Coeficiente de Variagao 66,82

* = Significancia ao nivel de 57 de probabilidade

a, b, ¢ = Médias seguidas pela mesma letra nao di

ferem entre si ao nivel de 57%.

.52.
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~ MNas colheitas efetuadas nos meses de janeiro a margo, consta
tou-se uma maior produgao de ‘'cones verdes', variando de 87,2% a 94,25%,enquan
to os demais estagios de coloracao apresentaram tndices Iinfer'iores. Em
abril a percentagem de cones verdes diminuiu,enquanto aumentou de
1,46 em margo para 50,7% a proporcgao de cones marrom—claro-esver-
deados (3,75 5/6 Olive), denominados de "cones intermediarios'". O
aumento da frequencia dos cones marrons (2,5Y 4/4 e 2,5Y 5/6 Light
Olive Brown), classificados como "cones marrons'", foi menor do
que o acrescimo de frequencia dos intermediarios, sendo da ordem

de apenas 18,97 .

Em  maio, verificou-se uma produgao equili
brada de cones verdes e intermediarios e uma maior proporgao de
cones marrons, Na colheita seguinte (junho) ocorreu uma drasti-

ca redugao da percentagem de cones verdes (0,08%) e intermedia-
rios (2,09%), acompanhado de um significativo aumento da producao

de cones marrons (97,87%).

A partir de junho ate dezembro nao se constatou a
presenga de cones verdes e intermediarios. Somente em outubro,
tres arvores apresentaram cones verdes (10,77%), enquanto as de-
mais produziram 89,27 de cones marrons. No entanto ressalta-se
que nessa epoca, nenhuma outra arvore de toda a populacgao apresen
tava cones, tendo sido necessario efetuar-se a colheita nos indi-
viduos préviamente marcados como reservas. A constatagao de co-
nes verdes em outubro quando se encerraria o experimento, motivou
uma extensao do periodo de colheita ate dezembro, de modo a se

estudar todo o ciclo anual de produgao de sementes. Em novembro
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retornou-se a area de producao de sementes observando-se todas as
arvores identificadas na populagao e inclusive as colhidas de janeiro a
outubro. Somente as arvores identificadas como 01, 10 e 13, colhi-
das em janeiro, apresentaram cones, sendo que, todos verdes. No
mes seguinte, em dezembro, nenhum dos individuos marcados na popu

lagao apresentava cones.

A analise de variancia aplicada aos dados de quan-
tidade de cones produzidos por epoca, transformados em V.2 , revelou
valores de F significativos, ao nivel de 57 para as épocas de colheita (Tabela

01).
A comparagao entre as medias utilizando-se o Teste

de Duncan revela que as quantidadesde cones colhidas em janeiro ,

fevereiro, margo, abril, junho, julho, agosto, outubro e novembro,nao
diferem significativamente entre si. A colheita de maio onde foi
constatada a maior quantidade de cones colhidos, apresentou dife-

rengas significativas ao nivel de 5% em relagao as de fevereiro,

setembro e novembro.

De janeiro a outubro ndo se observou diferengas significa-
tivas na quantidade de cones produzida por época, com excessdo de fevereiro e

setembro, provavelmente devido a problemas de amostragem.

A analise dos dados permite observar-se uma tendéncia a uma
constancia na quantidade de cones, verificando-se uma reducdo em fevereiro e

setembro, como ja foi discutido.

Os dados apresentados na tabela 02 permitem observar-se uma
redugdo gradativa na produgdo 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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tubro voltou-se a constatar producgao de cones verdes.

No entanto, conforme foi discutido anteriormente,
nessa época, dentre as vinte drvores marcadas que restavam na po-
pulacao, dez haviam sido marcadas em agosto (reservas), utilizan-
do-se como critério de selecao a presenca de frutos, e apenas es-

sas, em toda populacao, apresentavam cones.

Os cones verdes constatados nesSa €poca em tres ar
vores, poderiam indicar a presenca de individuos "precoces'", com
florescimento anterior as demais e, consequentemente, com produ-
cdo antecipada de cones verdes. SHOULDERS (1967) constatou varia-
cdo no periodo de florescimento entre arvores de uma populacao de
Pinus palustris, em funcao dos efeitos conjugados das condigoes
ambientais e da resposta individual a essas condigoes. Confirman-
do essa hipotese, HOUKAL (1983) verificou uma grande variacao na
intensidade de florescimento, no periodo de dispersao de polen e
na época de florescimento entre arvores de PZnus oocarpa, em Hon-
duras. O coeficiente de variagdo calculado de 66,8% para os dados
de quantidade de cones produzidos por epoca, demonstra tambem a
variabilidade, entre arvores, da intensidade de florescimento . e

de producao de cones.

4,2. Producao de Sementes

Os resultados referentes a quantidade de sementes
obtidas nos estagios de maturacao e nas épocas de colheita aao a-

presentados na Tabela 03.
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A analise estatistica da quantidade de sementes
produzidas nas epocas de colheita nao demonstrou diferengas signi
ficativas. No entanto, o coeficiente de variagao obtido de 98,77
demonstrou a grande variagao existente na populagao quanto a pro-

dugao de sementes, da mesma forma que para produgao de cones.

A produgao de sementes & uma caracteristica geneti
ca que, de acordo com MATHEWS (1963), pode ser influenciada pela
qualidade do sitio, intensidade de luz, competigao, capacidade in
trinseca de florescimento, receptividade das flores e efetividade
de polinizagao.

Considerando-se que a populagao estudada encontra-
va-se em um sitio cuja influencia dos fatores ambientais atuava ao
acaso sobre todosos individuos, a variagao obtida na produgao de
sementes deve-se mais as suas caractefisticas intrinsecas, ou se-
ja, relacionadas com sua capacidade de florescimento e a efetivi-

dade da polinizagao.

McLEMORE (1977) verificou que as coniferas, em ge
ral, tem periodos intercalados de maxima e minima produtividade
entre os anos de colheita, o que sugere a existéencia de um meca-
nismo endogeno de regulagao da intensidade de florescimento mascu
lino e feminino e que, consequentemente, afetaria a produgao de
sementes.

A presenca na populagao de individuos com diferen-
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Tabela 03. Quantidade de sementes (g) produzidas por esta-
gio de maturagao e por epoca de colheita e resul

tado da analise de variancia

ESTAGIO DE MATURACAO

- DOS CONES '
- EPOCA DE TOTAL

COLHEITA VERDE INTERMEDIARIO MARRON

Janeiro 268,81 121,20 12,03 402,04
Fevereiro 289,57 - 26,790 316,27
Margo 267,17 - 46,29 313,46
Abril 155,59 260,09 67,52 483,11
Maio 55,41 83,34 617,59 756,34
Junho 2,11 576,02 578,13
Julho 635,07 635,07
Agosto 755,80 755,80
Setembro 251,42 251,42
Outubro 251,09 251,09
TOTAL 1.036,46 466,74 3.239,53 4.742,73
MEDIA 207,29 115,69 : 323,96 474,26
ANALISE DE VARIANCIA F 1,38 n.s.
COEFICIENTE DE VARIAGAO 98,73%

n.s = Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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tes capacidades de produgao deve ser levada em consideragao duran-
te a execugao de qualquer programa de melhoramento com Pinus
oocarpa Schiede, permitindo a selegao dentro das populagoes de ar

vores com maior capacidade de florescimento e produgaode sementes.

4.3. Modificagoes fisicas e fisiologicas dos cones e sementes

O desenvolvimento dos cones foi acompanhado obser-
vando-se as alteragoes fisicas e fisiologicas que ocorreram nos
cones, em relagao a seu tamanho, peso seco, teor de umidade, den-
sidade e modificagoes na coloragao das escamas, e em relagao ao

peso das sementes, sua germinagao e vigor.

4.3.1. Tamanho dos cones

Na Tabela 04 sao apresentados os dados de compri-
mento medio dos cones e nimero de sementes por cone obtidos nas épocas de

colheita e o resultado da andlise de variancia efetuada.

Os dados de comprimento dos cones foram uniformes,
conforme demonstra o coeficiente de variagao (15,1%), embora STY-
LES (1976) cite que o tamanho dos cones de PZnus oocarpa apresen-
ta variagoes de 2,5 a 11,5 cm de comprimento. Comparativamente
aos coeficientes de variagao obtidos para as caracteristicas de
produgao de cones e sementes, o tamanho dos cones demonstrou uma

baixa variabilidade entre as arvores da populagao.



Tabela 04. Comprimento medio (cm) de cones de Pinus oocarpa
Schiede e numero de sementes /cone obtidosduran-
te o periodo de colheita de janeiro a outubro de

1979. Resultados da analise de variancia.

. Comprimento M edia do numero

> Epoca de Colheita Médio dos de sementes
Cones (cm) por cone

Janeiro 7,04 75

Fevereiro | 6,26 | 44

Margo | 7,50 29

Abril 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

Analise de Variancia F = 1,05 n.s. F = 1,91n.s.

Coeficiente de Variagao 15,17 34,07

n.s. = Nao significativo, ao nivel de 57 de probabilidade.



.61,

Baseado no valor de F da analise de variancié, ob
serva-se que nao ocorreram modificacoes significativas no tamanho
dos cones nas epocas de colheita. De acordo com POPINIGIS (1977)
e McLEMORE (1977), o crescimento do tamanho dos frutos e uma das
principais modificagoes que ocorrem desde a fertilizagcao ate a
maturagao.

No entanto, os cones de Pinus oocarpa nao apresen-—
taram alteragoes significativas no seu tamanho. Os resultados
obtidos evidenciam que o crescimento dos cones ocorreu em periodo
anterior a colheita, confirmando a afirmativa de EDWARDS (1979),
segundo a qual, a maturacao em especies florestais coniferas, ini

cia-se quando o crescimento dos frutos em tamanho ja se completou.

O crescimento dos cones em tamanho,apos a fertili-
zagao, ocorre nas regioes temperadas em um intervalo de ate 6 me-
ses como demonstra a Figura 0l , baseada nos estudos efetuados por
BRAMLELT , BELCHER E BARR(1976).De acordo com KRUGMAN e JENKINSON (1974),
para asconiferas, a fertilizagao e seguida de um acelerado cresci

mento dos cones ate o periodo de completo desenvolvimento.

A evolugao do processo de crescimento dos cones de
Pinus oocarpa Schiede pode ser observada analisando-se os resulta
dos obtidos nas epocas da colheita de janeiro a novembro de 1979.
Durante a execucgao das colheitas todas as arvores foram totalmen-
te derrigadas, permanecendo apenas as flores femininas, quando es-
tas ocorriam. Na colheita efetuada em novembro de 1979, ao se

retornar as arvores ja colhidas anteriormente, apenas as identifi
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cadas como 01 , 10 e 13 , que haviam sido completamente derriga-
das em janeiro de 1979 , apresentavam cones, todos de coloragao
verde, cujo tamanho nao demonstrou diferengas significativas
em relagao aos demals cones colhidos nos per{odos anteriores (Ta-
bela 04). Portanto, para essas arvores, a fertilizagao e o
crescimento pos-fertilizagao estariam compreendidos entre as co-

lheitas de janeiro e outubro de 1979.

As condigoes climaticas vigentes nas regioes de
Itirapina (SP) e Agudos (SP), onde RIZZI ALBERTIN et aliz (1978)
e FERREIRA e KAGEYAMA (1978), respectivamente, observaram a dis-
persao de polen de Pinus oocarpa Schiede sao bem semelhantes as
registradas em Casa Branca, Estado de Sao Paulo, classificado como
do‘tipo Cwa, com inverno seco. Tambem o comportamento de fruti-
ficagao e maturagao dos cones de Pinus oocarpa, em Agu-
dos (SP), conforme foi registrado por BERTOLANI e NICOLIELO (1978),
demonstra apresentar o mesmo padrao observado para a populacgao de
Casa Branca (SP); Considerando-se esses fatos, poder-se-ia supor
um comportamento semelhante em relagao a epoca de dispersao de
polen. De acordo com RIZZI e ALBERTIN et aliZ? (1978), foi cons-
tatada uma maior frequencia de polen de Pinus oocarpa na regiao
de Itirapina (SP) de julho a agosto, e indicios de outro periodo
de dispersao iniciando-se de agosto a setembro. FERREIRA e KA-
GEYAMA (1978) relatam que o periodo de dispersao do polen de
Pinus oocarpa em Agudos (SP) foi observado entre julho e agosto.

Pelas evidencias apresentadas, se o periodo de dispersao de polen
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de Pinus oocarpa Schiede em Casa Branca tambem estiver compreendi
do no intervalo observado pelos autores para as regices de Itira-
pina e Agudos, a fertilizagcao e o crescimento pos-fertilizacgao das
arvores 01 , 10 e 13 teriam ocorrido no periodo entre julho e

outubro, o que poderia confirmar as observacoes efetuadas por BRAMLETT, BEL-

CHER E BARR (1976), sobre a extensao do periodo de florescimento dos cones nas
regices de clima temperado.

BRAMLETT (1977) afirma que o tamanho dos cones po-
de ser influenciado pelo numero de sementes por cone, COmO foi
constatado por McLEMORE (1977) para as especies Pinus taeda, P.

echinata, P. palustris e P. elliottit.

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

ne apresentados na Tabela 04, observa-se que o valor de F da analise de varian

cia nao foi significativo. Embora nao tenham sido constatadas diferencas na

quantidade de sementes extraidas/cone nos periodos de colheita estudados, a di

ferenca foi relativamente grande (Tabela 04), o que concordaria com os resulta

dos obtidos por BRAMLETT (1977), McLEMORE (1977), BIROT (1978) e LAHDE (1976).

4.3.2., Peso da matéria seca dos cones

Em virtude dos diferentes numeros de cones produzi
dos por arvore, para cada estagio de maturagao e epoca de colhei-
ta (Tabela 02), foi calculada a media ponderada do peso seco, em

fungao da quantidade de cones produzidos por epoca de colheita (Ta

bela 05).



Tabela 05. Media ponderada do peso seco médio (g) des
cones em relagao a quantidade total de cones de
Pinus oocarpa Schiede produzidos em cada época

de colheita de janeiro a outubro de 1979.

Resultados da analise de variancia.

ﬁpoca de Colheita Peso seco medio

do cones (g)

Janeiro : 27,49
Fevereiro v 27,44
Margo 37,74
Abril 35,25
Maio 36,06
Junho ' 36,32
Julho 36,41
Agosto ' 32,33
Setembro 32,45
Outubro 30,82
Analise de Variancia F = 1,48 n.s.
Coeficiente de Variagao 28,97
n.s. = Nao significativo ao nivel de 5% de proba

bilidade.

.64,
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BEWLEY e BLACK (1978) afirmam que a maturaggo fi-
siologica envolve modificaéaes fisiologicas e bioquimicas resultan
tes de uma intensa sintese proteica. 0 aciimulo de compostos or-
ganicos nos orgaos de reserva e a formagao de novos tecidos oca

sionam um aumento no peso seco dos frutos e sementes.

A interpretagao do resultado da analise de varian
cia constante na Tabela 05 , permite concluir que o peso seco dos
cones de PZnus oocarpa nao apresentou modificagoes significativas

entre as epocas de colheita.

Os resultados obtidos discordam dos verificados por
BONNER (1973) para Fraxinus pennsylvanica e por SILEN

(1958) para Picea glauca.

De acordo com os dados obtidos observa-se que no
momento da colheita, o cone ja havia completado seu desenvolvimen
to, semelhante ao que foi observado para tamanho dos cones. Essa
foi tambem a conclusao de BONNER (1972, 1974 e 1976a) quando estu
dou as modificagoes do peso seco dos frutos de Platanus occidenta-

lis, Quercus nigra, Q. falcata e Liriodendron tuliptfera.

Apos a fertilizagao, conforme relato de KRUGMAN e
JENKINSON (1974), ocorre um acelerado crescimento por cones, ob-
servando-se uma modificagao acentuada no seu tamanho e peso seco
ate atingir um valor maximo, a partir do qual estes nao se alte-
ram. Considerando-se que o desenvolvimento do cone e da semente de
Pinus oocarpa pudesse ocorrer independentemente, conforme SOREN-

SEN e MILES (1978) constataram para o Pseudotsuga menziesst, o
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cone poderia ter atingido seu maximo tamanho e peso seco enquanto
a semente ainda se desenvolvia. Como o peso das sementes de co-
niferas e bastante proximo ao peso do ovulo, como relatam BRAMLETT
BELCHER E BARR (1976), o seu erescimento apos a fertilizacdo #ao altera-

ria significativamente o peso seco dos cones.

O peso seco dos cones demonstrou ser uma medida
bastante variavel entre as arvores da populagao, porem com menor
variabilidade do que as outras variaveis analisadas (produgao de
cones e sementes), a julgar pelos coeficientesde variagao calcula-
dos. Foi observado que os cones obtidos apesar de apresentarem
tamanhos semelhantes, principalmente em relagao ao comprimento e
ao maior diametro dos cones, variaram em fungao do formato tendo
sido classificados como ovoides, ou conico —ovoides, conforme
ilustra a Figura 02 . Outra caracteristica observada diz respei
to 4 rugosidade das escamas. Entre as Aarvores da populagao, foram
constatados individuos que apresentavam escamas lisas e
outros com cones de escamas acentuadamente rugosas. As variagoes
nessas caracteristicas externas do cone entre arvores do povoa -
mento estudado, poderiam ocasionar a variabilidade constatada pa-

ra O peso seco dos cones.

4.3.3. Teor 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



.67‘

\
W

OVOIDES

N

/

"CONICOS-OV(OIDES

N

1IN

FIGURA 02: Formato dos cones de Pinus oocarpa Schiede observado
na populagao de Casabranca (SP), durante o periodo

de colheita de janeiro a novembro de 1979.



Tabela 06. Media ponderada de dados de teor médio

de umidade dos conesde Pinus oocarpa

Schiede em cada época de colheita e resulta-

dos da analise de variancia e.do teste de Dun

can.
ﬁpocas de Colheita . Teor Medio de
umidade dos cones
Janeiro 54,25 b
Fevereiro 43,10 ¢
Margo 46,53 c
Abril 43,45 ¢
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
Analise de Variancia F = 57,42%%
Coeficiente de Variagao 12,77

o Significancia ao nivel de 17 de probabilidade.

a,b,c,d,e = Médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade.
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‘Média ponderada do teor de umidade dos cones de

Pinus oocarpa Schiede em relagio a  quantidade

de cones, colhidos por epoca de colheita de ja
neiro a novembro de 1979.
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obtendo-se a media ponderada da percentagem de umidade dos cones

em relagcao a quantidade de cones produzidos por epoca de colheita.

A representacao grafica dos dados de media pondera
da da percentagem de umidade dos cones nas epocas de colheita de-
monstra uma acentuada redugao do teor de umidade de 54,27 em ja-

neiro para 14,67 em julho, voltando a aumentar gradativamente

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

A analise de variancia aplicada aos dados previa-
mente transf ormados para arc sen V% revelou valor de F signifi-
cativo ao nivel de 1% para epoca, evidenciando que existem dife -
rengas no teor de umidade dos cones entre as epocas de colheita
(Tabéla 06). Os dados de percentagem de umidade demonstraram
uma alta uniformidade entre arvores em cada epoca de colheita,co
mo pode ser constatado pelo coeficiente de variagao de apenas
12,77 , proximo ao obtido para tamanho dos cones, e bastante infe

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

nes.

0 estudo dos contrastes entre as medias dos perio-
dos de colheita, aplicando-se o Teste de Duncan, revelou existi -
rem etapas distintas do processo de perda de umidade por copes.
Inicialmente, em janeiro, constata-se um elevado teor de umidade,
(54,2 %2), significativamente diferente das demais épocas, ao nivel
de 57 , No periodo de fevereiro a abril o teor de umidade mante
ve-se praticamente constante, nao se observando nenhuma diferen-

-* . - .
ga estatistica entre as medias desses meses. De abril a maio
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ocorreu uma acentuada redugao no teor de umidade, iniciando-se

nessa etapa, o processo denominado por THOMAS, WEBB e WAREING
(1973) como fase de dessecagao,atingindo um valor de 32,387, o
qual difere significativamente das medias dos periodos de colhei-
ta anteriores e posteriores, ao nivel de 5% . Como pode ser ob-
servado na Figura 03 , de junho a outubro ocorreu uma estabiliza-
cao no conteudo de umidade, constatando-se apenas em outubro um
inicio de aumento, embora nao tenha sido estatisticamente diferen
te das medias de julho a setembro. Esta tendencia foi mais cla-
ramente definida na colheita de novembro quando o teor de umidade

elevou-se para 66,357 .

O comportamento observado para o teor de wumidade
nas epocas de outubro e novembro foi relacionado a presenga de co
nes verdes, constatados em outubro em apenas uma arvore e em Tno-

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

Modificacoes no conteudo de umidade por cones du-
rante a maturagao foram verificadas por BARNETT (1976a) para as
especies Pinus taeda , Pinus elliottit e  Pinus palustris
e por MATIAS (1972) para o Pinus sylvestris, enquanto SHEARER
(1977) nao detectou nenhuma alteragEo no teor de umidade durante

o periodo de maturagao de Larix occidentalis.

A umidade dos frutos e sementes, de acordo com
CLAUSEN e KOZLOWISKI (1965), decresce a medida em que evolui o
processo de maturagao. EDWARDS (1979) enfatiza que o teor deumidg

de no momento da colheita & fungao do estiagio de maturacgao dos co
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nes e das condigoes climaticas da regiao, uma vez que entre o co-

ne e o ambiente e mantido um ritmo dinamico de troca de vapor d'agua.

A fase de dessecagao, observada para o Pinus oo~
carpa apos a colheita de abril, mais especificamente iniciando-se
em maio, coincidiu com o periodo de seca na regiao que se extende

de abril a agosto (Apéndice 02).

Os maiores indices de precipitacgao pluviometrica fo
ram verificados de novembro a margo, no ano de 1979,
periodo no qual os cones apresentavam elevado conteudo de umidade.
Embora nos anos de 1978 e 1979 tenha ocorrido, no mes de maio,
uma precipitacao de 128 mm e 113 mm, respectivamente, indice pro-
ximo ao obtido nos meses de maior precipitacao, como pode ser ob -
servado no Apendice 02,0 processo de perda de umidade dos cones,
ou a fase de dessecagao, continuou a ocorrer independentemente das
condigoes climaticas 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 inicio do processo de dessecagao em maio,

com um teor de umidade de 32,97 .

Para Picea abies, Messer (1956), citado
por BARNER (1975), verificou que o teor de umidade dos cones an-
tes da colheita variou de 50 a 607 , atingindo a maturidade quan-

do os cones apresentavam 307% de conteudo de umidade, sugerindo

que se efetuasse a colheita quando esta diminuisse aquem de 407%.
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0 Pinus oocarpa apresentou uma variagao no teor de
umidade de 14,657 a 66,35%Z, bem superior a verificada por GRANGE (1973)
para o Pinus pinaster. Na fase de dessecagao, que segundo THOMAS
WEBB e WAREING (1973) corresponde ao inicio do processo de matu-
ragao, o teor de umidade dos cones de Pinus oocarpa variou
de 32 a 157, inferior ao citado por BARNER (1975) para o Pinus
sylvestris (437%) e TURNBULL (1975) para os cones de Picea abies
(407) . De acordo com BARNETT (1976a) o Pinue palustris apre-

sentou na maturagao conteudo de umidade variando em tormno de 407 .

4.3.4, Densidade dos cones

A densidade aparente dos cones apresentou varia-
coes em fungao da epoca de colheita, como pode-se observar na Ta-
bela 07 pelo valor de F, significativo ao nivel de 1% , calcula

do na Analise de Variancia.

A variavel estudada demonstrou uniformidade entre
arvores, como foi constatado pelo baixo coeficiente de variagao
de 10,027 sendo, portanto,uma caracteristica pouco 1influencia-
da pelas variagoes individuais do povoamento, da mesma forma que

as variaveis tamanho e teor de umidade dos cones.

A visualizagao grafica (Figura 04) dos dados apre-
sentados na Tabela 07 permite identificagao de tres fases distin-

tas de modificagoes na densidade aparente dos cones. Na primei-



3
Tabela 07. Médias ponderadas da densidade aparente (g/cm )
dos cones de PZnus oocarpa S nos periodos de co
lheita de janeiro a novembro de 1979 e resultado da

analise de variancia e teste de Duncan

- n AR
Epoca de Colheita DENSIDADE AFARENTE

3
Media (g/cm )dos cones

Janeiro 1,05 a
Fevereiro 1,03 a
Marcgo 1,08 a
Abril 1,02 a
Maio 0,82 b
Junho 0,70 cd
Julho 0,66 cd
Agosto ‘ 0,70 cd
Setembro 0,51 ¢
Outubro ' 0,71 g
Novembro 1,05 a
Analise de Variancia F = 55,95%%
Coeficiente de Variagao 10,027
% %

= Significativo ao nivel de 1%

a,b,c,d = Medias seguidas pela mesma letra
nao diferem entre si ao nivel de
57 de probabilidade.

.74,
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FIGURA 04: Modificacoes ocorridas na densidade aparente(da) e

teor de umidade (U%Z) dos cones de Pinus oocarpa
Schiede durante o periodo de colheita de janeiro a
novembro de 1.979.

Média ponderada do teor de umidade dos cones/epoca de co
lheita. -

Média ponderada da densidade aparente dos cones/época de
colheita.



.76.

ra, de janeiro a margo, foram constatados os maximos valores de
densidade aparente, situados entre 1,03 em fevereiro e 1,08 em mar
go. A partir de abril ocorre uma drastica redugao da densidade
de 1,02 ate 0,51 em setembro. Na ultima fase, iniciada apos se
tembro, a densidade aparente volta a aumentar gradativamente ate
novembro.

O comportamento da variavel ao longo das epocas de
colheita demonstra ser bastante semelhapte ao obtido para o teor
de umidade (Figura 04). Nas epocas de janeiro a margo, foram ob
servados os maiores valores no conteudo de umidade, o mesmo ocor-
rendo com a densidade. O inicio de um novo ciclo de produgao de
sementes em outubro e novembro, como indica a presenga de cones
verdes, seria responsavel pelo novo aumento gradual da densidade e do

teor de umidade nestas epocas de colheita.

Segundo REDISKE (1961) , as relagaes entre o teor
de umidade e a densidade aparente dos cones sao indicativos da evo
lucao do processo de maturagao. Comprovando essa afirmacao, CRAM
e WORDEN (1979) constataram que a colheita de cones de Picea glau
ca deve ser efetuada quando estes atingem a densidade de 0?74 e o

teor de umidade situa-se em torno de 487 .

Varios autores como BARNETT (1976b), Mc LEMORE (1975)
e MAKI (1940) relataram que, a medida em que a densidade diminuiu
para as especies estudadas, ocorreu um aumento da germinacgao da se
mente ate um certo ponto, a partir do qual nao se constatava ne-

nhum acrescimo representativo na capacidade de germinacgao. De
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acordo com essa afirmativa, poderia se considerar que a matura-
cao das sementes de Pinus oocarpa Schiede estaria compreendida en
tre os periodos de maio a setembro, quando se observa uma redu-
cao da densidade dos cones, acompanhada de uma perda da umidade
(Figura 04).

Comparando-se as medias ponderadas obtidas em cada
epoca de colheita, utilizando-se o Teste de Duncan, observa-se que
a densidade aparente dos cones nao apresentou diferengas signifi-
cativas entre as colheitas de janeiro a abril, ao nivel de 1% (Ta-
bela 07). Embora em abril seja possivel distinguir um decréi
cimo da densidade, isto so0 se torna significativo em maio quando
a densidade aparente dos cones e de 0,82 . De junho a setembro
nao ocorrem modificagoes significativas, variando a densidade de
0,70 a 0,51 . As colheitas de maio e setembro diferem entre si
e representam respectivamente o inicio da reducao da demsidade a-
aparente (0,32Z) e a densidade aparente minima durante o periodo de colheita
(0,51). Em outubro a presenca de cones verdes precoces promoveu uma diferenca
significativa na densidade em relagao a epoca anterior, setembro, embora es—
te resultado seja semelhante ao obtido no periodo de junho a
agosto. Somente em novembro confirma-se a tendencia de aumento
da densidade dos cones, tambem em virtude da colheita dos cones
verdes das arvores 01 , 10 e 13 , identificadas como de floresci
mento precoce em relagao as demais. A analise dos contrastes
demonstra que a densidade aparente apresentada pelos cones em no-

vembro nao difere estatisticamente, a nivel de 5%, da observada no
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periodo de janeiro a abril. Dessa forma, pode-se supor que os
cones colhidos em novembro apresentavam=-se em estagio de desen -

volvimento proximo ao dos colhidos de janeiro a abril.

4.3.5. Peso de mil sementes

Na Tabé¢la 08 sao mencionadas as medias de peso de
mil sementes por época de colheita e o resultado da analise de va-
riancia.

Da mesma forma que as variaveis tamanho e peso se-
co dos cones, o peso de mil sementes nao demonstrou tendéncias de
aumento ou decrescimo durante o periodo de observagao, embora KOoZ
LOWSKI (1971) relate um acréscimo no peso das sementes a medi-

da em que se desenvolve o processo de maturagao.

A analise estatistica aplicada aos dados de peso

de mil sementes por arvore, de cada epoca de colheita, revelou que

nao ocorreram modificagoes significativas. No entanto,
revelou-se uma variagao entre arvores para essa caracteristica,co
mo indica o coeficiente de variagao de 22,6% , superior 3 obtida
para tamanho, densidade e teor de umidade dos cones mas inferior

-~ . . - .
as demals variaveils.



Tabela 08. Media do peso de mil sementes de Pinus
oocarpa Schiede colhidas durante o pe-

riodo de janeiro a outubro de 1979 .Re-
sultado da analise de variancia e tes-—

te de Duncan.

Média do Peso de

Mil Sementes

ﬁpoca de Colheita

Janeiro 12,0
Fevereiro 11,8

Margo 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 Variancia 1,35 n.s.
Coeficiente de Variagao 22,67
n.s. = Nao significativo ao nivel de 5% de

probabilidade.

.79.
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SILEN e OSTERHAUSS (1979) obtiveram uma variagao
no peso das sementes de Pseudotsoga menziesii superior a 487 e
concluiram que o peso das sementes & uma caracterIstica bastante
plastica, variando em fungao de varios fatores. Conforme relata
ram HALL e BROWN (1977) , as diferengas no tamanho e peso das se-
mentes podem ser devidas a constituigao genetica dos individuos,

as condigoes climaticas do local, a fertilidade do sitio e a dife

rencas na data de fertilizagao das sementes.

Analisando-se em conjunto as variaveis tamanho e
peso seco dos cones e peso de mil sementes, observa-se que nao
ocorreram variagoes significativas durante o periodo de colheita
de janeiro a novembro de 1979, podendo indicar que o cone e a
semente haviam completado seu desenvolvimento antes da efetivacao
das colheitas.

As variagoes observadas entre arvores da populagao
podem ser ocasionadas devido a diferengas na epoca de fertiliza
cao. Baseado nas evidencias constatadas por RIZZI ALBERTIN
et alii (1978), demonstrando que nos periodos de julho -agosto e
agosto —setembro ocorreu um aumento na frequencia de polen, ha-

veriam diferentes epocas de fertilizagao ocasionando variagoes no

peso de mil sementes.
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4.3.6. Modificagoes fisiologicas nas sementes

4.3.6.1. Germinagao das sementes

A germinagao da semente &€ considerada como o prin-
cipal parametro para o estudo do processo de maturacao. A medida
em que o ovulo fecundado se desenvolve, aumenta sua capacidadegqg
minativa até atingir um maximo, ao qual corresponde tambem sua
maior capacidade de estabelecimento e vigor. HEYDECKER (1973 )

considera que a maturidade fisiologica esta associada a qualida-
de fisiologica da semente, estimada atraves de sua capacidade ger
minativa.

Desde a sua fecundagao a celula ovo apresenta po-
tencial para germinar, desde que lhe sejam fornecidas condigoes
propicias. No entanto, a total expressao desse potencial somen-—
te ocorre quando a semente desenvolveu reservas capazes de permi-
tir nao so a germinagao do embriao, mas tambem o completo desenvol

vimento da plantula e de todas as suas estruturas essenciais.

Sementes imaturas apresentam baixa capacidade germinativa ,
menor resistencia ao ataque de microorganismo e, conforme comprovaram CHING
(1960) e McLEMORE (1959), produzem uma alta percentagem de plantulas anor-

I3

mais e sementes com menor velocidade de germinagao.

A compreensao da evolugao do processo de maturagao
das sementes depende diretamente do estudo das modificagoes que

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

No presente trabalho, as modificagoes na capacida-
de germinativa durante o periodo de colheita foram estudadas, atra
ves da percentagem de germinagao obtida para cada época. Os da-
dos sao apresentados na Tabela 09, sob a forma de media ponderada
da percentagem de germinagao em relagao a quantidade de sementes

obtidas por epoca.

No decorrer das epocas de colheita, de janeiro a
outubro, constatou-se modificagoes na percentagem de germinacgao
das sementes, como demonstra o valor de F da analise de variancia

"significativo ao nivel de 1% (Tabela 09).

Os dados de media ponderada da percentagem de ger-
minagao, evidenciam dois pontos de maxima germinagao, ocorrendo nos
meses de maio e outubro. A comparagao entre as medias obtidas nes
sas épocas revela que nao existem diferengas significativas pelo tes

te de Duncan (Tabela 09).

‘0 acompanhamento do aumento da germinagao demons -
tra um aumento da capacidade germinativa desde a colheita de ja-
neiro (9,1 %) ate maio, onde atinge 69,8 % , e mantem-se pratica-

mente estavel ate outubro.

Outro ponto de maxima germinagao foi verificado em
outubro, com uma media de 70,77 . Comparando-se os dados de me-
dias atraves do Teste de Duncan, nao se constatou, no entanto, di
ferengas significativas entre as medias obtidas de fevereiro a

setembro, indicando que, estatisticamente, nao ocorreram diferen-
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Tabela 09. Media ponderada da percentagem de germinagao e percen
tagem de sementes germénadas na primeira contagem do
teste de germinagao de sementes de Pinus oocarpa Schie
de, obtidas nas epocas de colheita de janeiro a outu-
bro de 1979. Resultado da analise de variancia e do

teste de Duncan.

ﬁpoca de Colheita Germ;naqgo Vigor
Janeiro 9,1 c 3,4 ¢
Fevereiro 51,2 b 35,4 b
Margo 39,9 b 36,7 b
Abril 55,9 ab 38,0 b
Maio 69,8 ab 62,2 a
Junho 66,1 ab 57;1 ab
Julho 62,1 ab 51,8 ab
Agosto b1,3 ab 58,6 a
Setembro 68,5 ab 59,8 a
Outubro 70,7 a 68,7 a
Anzalise de Variancia F =10,02%% F = 11,99%%
Coeficiente de Variagao 28,61% 31,137%

** = significdativo ao nivel de 1% de probabilidade,

a, b, ¢ = médias seguidas pela mesma letra nao diferem en

tre si ao nivel de 5% de probabilidade.

Os dados de 7Z de germinacao e 7 de sSementes germinadas na
primeira contagem do teste de germinacao foram transporta

dos em arc sen Vv % + 0,5 para a analise de variancia,
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cas entre o ponto de maxima germinagao observado em maio e as de-
mais epocas, com excegao da colheita de janeiro, da qual diferiu

significativamente, ao nivel de 5% .

Em relacao ao resultado obtido em outubro, somente
foram constatadas diferengas significativas para as epocas ini-
ciais de colheita de janeiro a marg¢o, quando se obteve 9,17 , 51,27
e 39,97 .

Embora a analise estatistica nao tenha demonstrado
evidencias de modificagaes acentuadas na capacidade germinativa da
semente a partir de maio, a Figura 05 ilustra a tendéncia geral manifestada pe
los dados obtidos,destacando os pontos de maxima germinagao ocorri -

dos em maio e outubro.

As definigoes de maturagao fisiologica, emitidas
por HARRINGTON (1972) relacionam—na com o ponto de maxima germina
cao. Com base nessas afirmagoes e nas evidencias apresentadas
pela Figura 05, a maturacao das sementes de PZnus oocarpa Schiede
estaria compreendida entre os periodos de maio a outubro, onde

ocorrem os maliores percentuais de germinagao.

Embora a percentagem maxima de germinacao tenhasi

do de 70,77 em outubro, observa-se que a %Z de sementes chochas,
nesse periodo foi de, 27,7% (Tabela 10). Considerando que as se=
mentes comercializadas sao submetidas a um beneficiamento para e-
liminar as sementes chochas, o resultado obtido estaria acima dos

padroes minimos de qualidade para o Pinus oocarpa que € de 707 se

gundo a portaria n? 18 de 25/01/84 no Ministerio da Agricultura.
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FLGURA 05: Percentagem de germinagao das sementes de Piaus

oocarpa Schiede obtida durante o periodo de co-
lheita de janeiro a outubro de 1379.
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4.3.6.2. Vigor de sementes

A velocidade de germinacao e uma das expressoes do
vigor de sementes ((KRUGMAN E JENKINSON, 1974). A primeira contagem do
Teste de germinagao baseia-~se na premissa, citada por HEYDECKER (1973),
de que as sementes mais vigorosas sao as que germinam mais rapida
mente.

A primeira contagem do teste de germinacao permi-
tiu uma distingao mais nitida dos niveis de qualidade da semente
entre as epocas de colheita conforme demonstram os dados de media
ponderada da percentagem de sementes germinadas na primeira contagem

e o resultado da analise de variancia apresentados na Tabela 09.

A interpretagao da analise de variancia demonstra
-~ . . . . . . . -
a ocorrencia de diferengas significativas de vigor, no nivel de

1%Z , entre as sementes colhidas de janeiro a outubro de 1979,

0 maximo vigor das sementes foi observado nas épo-
cas de maio e outubro, confirmando o resultado verificado no tes-—
te de germinagao (Figura 06). A comparacao entre os contrastes
das medias obtidas em maio e outubro atraves do teste de Duncan,

revelou nao existirem diferengas significativas entre o vigor

das sementes.

A qualidade fisiologica das sementes obtidas nas
epocas de janeiro a abril apresentou diferengas significativas

de vigor, ao nivel de 5%, em relacao ao periodo de maximo vigor ob
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servado de maio a outubro. 0 teste de vigor demonstrou mais cla
ramente as diferengas de qualidade da semente entre as epocas de
abril = e maio que nao foram passiveis de ser detectadas pelo

teste de germinagao (Tabela 09).

O vigor de sementes, de acordo com HEYDECKER (1973)
¢ uma caracteristica modificada pelo ambiente. Alem do controle
genetico observado para o vigor das sementes, as condigoes do meio
atuam sobre o individuo favorecendo ou alterando.o seu vigor.

Embora o vigor das sementes de PZnus ooecarpa possa ter sido afeta
do pelo periodo de colheita, constatou-se uma elevada variacao en

tre arvores, expresso pelo coeficiente de variacao de 31,17%.

4.3.7. Coloragao dos cones

As modificacgoes na coloragao dos cones de Pinus
oocarpa Schiede permitiram a aompreensao do processo de maturagao
dos cones ao longo do periodo de colheita, de janeiro a novembro

de 1979 , na regiao de Casa Branca, Estado de Sao Paulo.

A associagao entre a coloragao dos cones e a matu-
ragao das sementes foi estudada por GOGGANS. et alii (1974). Para
Cupressus arizgonica, verificando que as alteragoes na
coloragao dos cones, de verdes para marrom, correspondiam a um

aumento da qualidade fisiologica da semente.

Algumas especies apresentam frutos de diferentes

coloragoes durante uma determinada época, numa mesma populacao, como € o
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caso do Pinus serotina, citado por MATYAS (1972). Para o Pinus oo-
carpa, 0JO0 (1978) relata a presenga de cones de diferentes colora

goes dentro de uma mesma arvore, durante um longo periodo.

0 processo de modificagao da coloragao dos cones
pode ser observado na Tabela 02 . A produgao simultanea de co-
nes de diferentes coloragoes foi verificada no periodo de janeiro
a maio. De maio ate setembro, somente foi observada na popula-
c¢ao a presenga de cones marrons, iniciando-se o aparecimento de

cones verdes somente a partir de outubro.

A frequéncia relativa de cones em cada um dos esta
gios de maturagao varia ao longo das epocas de colheita, demons-
trando claramente uma transigao da coloragao de verde a intermedia
rio e finalmente marron durante o periodo de janeiro a junho, cu-

ja velocidade varia no transcorrer do periodo observado.

A modificagao da coloragao dos cones de Pinus oo-
carpa parece ocorrer num periodo variavel de um a dois meses. Con
forme ilustra a Tabela 02 e a Figura 07 onde e apresentada a
frequeéncia acumulada de cones de cada classe de maturagao, distri
buidos em classes de tamanho, a alteragao da coloragao parece ocor
rer lentamente nas epocas de colheita de janeiro, fevereiro e mar
go, uma vez que a frequencia de cones intermediarios e marrons man
teve—-se baixa. A partir de margo ate abril ocorreu um brusco
aumento na percentagem de cones intermediarios, ﬁassando de 1,467

em margo para 50,77 em abril, e de cones marrons cuja frequencia
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aumentou no mesmo periodo de 18,9% para 64,27 . Comprovando a
transigcao da coloragao dos cones de verde a intermediario ou mar-

ron,a percentagem de cones verdes diminuiu de 94,27 para 30,37 .

Em abril, a velocidade de modificagao da coloragao
dos cones acelerou-se em relagcao as demais epocas. Observa-se
que a transposicao da coloragao dos cones, dentro das classes de

coloracao, ocorre quase que simultaneamente.

A velocidade com que ocorre a modificagao da colo-
ragcao dos cones pode estar associada as condigoes climaticas da
regiao. SHEARER (1977) verificou que a temperatura promoveu um
retardamento no processo de maturagao e no periodo de crescimento
dos cones de Larix occidentalis Nutt. A baixa temperatura , se-

gundo BARNETT (1979), tende a retardar a maturagao.

Ao se considerar a hipotese do efeito da temperatu
ra sobre a modificagao da coloragao dos cones, observa-se que pe-
los dados climaticos registrados no periodo de janeiro a maio de
1979 , que a temperatura media foi de 21°¢ , nao se registrando
entre esses meses variagoes acentuadas na temperatura. Portanto,
a modificagao da coloragao dos cones parece estar mais associada
ao desenvolvimento fisiologico da semente e, por conseguinte, a
evolucdo do processo de maturagao, conforme tambem descrito por

GOGGANS , JONES E LYNCH e BONNER (1976b).

0 prolongamento das observagoes ate novembro permi

tiu constatar a presenga de individuos precoces em relagao aos
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demais (Figura 07). Em outubro, reinicia-se o aparecimento de
cones verdes (10,87%) , enquanto o restante das arvores na mesma
época apresentam 89,27 de cones marrons. Na epoca seguinte essa
tendencia e aumentada, somente se observando cones verdes, sendo
que os maduros da epoca anterior nao foram constatados em nenhum
dos individuos marcados, o que significa que entre as colheitas de
outubro e novembro ocorreu a dispersao das sementes e a queda dos

cones.

Como ja discutido, a precocidade de florescimento
foi comprovada quando se observou que os cones verdes colhidos em
novembro foram obtidos de arvores que haviam sido completamente der
ricadas em janeiro. A constatagao dessa precocidade de frutifi-
cagao em outubro e novembro explicou a presenga dos cones maduros
observados em baixa proporgao nos meses de janeiro (3,7%) , feve-
reiro (8,87) e margo (4,37) , conforme ilustra a Tabela 02 . Es-
tes cones seriam, portanto, resultantes de individuos com ©preco-

cidade de florescimento em relagao aos demais.

As observacoes efetuadas comprovam a existéncia na
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populagao de uma variagao na epoca de florescimento ou fertiliza-
¢ao, que havia sido sugerida por BERTOLANI e NICOLIELO (1978), com
base na presenga de cones de Pinus oocarpa em diferentes estagios

~ . . -
de maturagao dentro e entre individuos.

A variagao na epoca e intensidade de florescimento
de acordo com MATTHEWS (1963) pode ser devido a combinagao de fa-

tores externos e internos.

BRAMLETT, BELCHER E BARR (1976) consideram que as duas prin

cipais causas relacionadas com o aborto de sementes e cones sao

a falha na polinizagao e a ocorrencia de auto-fecundagao.

A auto-fecundagao pode promover o aborto do em-
briao apos a fertilizagcao, originando a formagcao de sementes cho-
chas ou vazias, mas de identico tamanho ao da semente fertilizada (BRAM

LETT, 1977) , ou promovendo uma degeneragao dos tecidos do Gameto-

fito.

0 Pinus oocarpa Schiede apresentou, segundo 0JO
(1977), uma baixa produgao de sementes em comparacao as especies
Pinus caribaea e Pinus kesya. Uma das causas provaveis pode ter

sido a existencia de uma certa taxa de autofecundagao na popula-
¢ao, devido a variagao no periodo e intensidade de florescimento
entre e dentro de individuos, originando um aborto prematuro das
sementes, conforme enfatiza o autor.

Na populagao estudada em Casa Branca (SP), -a nﬂapi
vamente alta proporgcdo de sementes chochas constatadas durante o periodo de

colheita (26,8%) parece demonstrar a ocorrencia de algum problema



Tabela 10. Percentagem de sementes
teste de germinagao das
nus oocarpa Schiede nas

ta de janeiro a outubro

chochas obtidas no
sementes de Pi-
epocas de colhei-

de 1979

Epoca de Colheita %2 de sementes chochas
Janeiro 19,3
Fevereiro 26,0
Margo 33,6
Abril 27,1
Maio 24,7
Junho 31,0
Julho 24,6
Agosto 30,1
Setembro 24,2
OQutubro 27,7
MEDTIA 26,8

.94'
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de pos-fertilizagao, ou aborto pos-zigotico (Tabela 10).

A variabilidade observada na populagao de Pinus
oocarpa Schiede de Casa Branca (SP), poderia ser utilizada visan-
do a selegao de individuos de maior capacidade de florescimento

e/ou precocidade de florescimento ou vice-versa.

4.4, Efeito da coloragao dos cones sobre as caracteristicas

dos cones e sementes

4.4.1, Extragao de sementes

O estagio de maturagao dos cones influiu na facili
dade de extracdao 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 épocas iniciais de colheita de janeiro, feve-

reiro e margco, durante a pré-secagem ocorria um fechamento das es
camas. Tornou-se necessaria a adocao da técnica sugerida por STEIN

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 <coloracao

(Tabelas 11 e 12),

A partir de abril nao foi mais utilizada a imersao

dos cones em dgua,
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Tabela 11. Numero de cones e percentagem de cones de Pinus oocar
pa Schiede abertos apos o processo de secagem, por estﬁgio de
maturagao, obtido nas epocas de colheita de janeiro a
novembro de 1979
ESTAGIO DE MATURAGAO DOS CONES
VERDE INTERMEDIARIO MARRON
EPOCAS NO de % de NO de 7 de NO de % de
Total cones cones Total cones cones Total cones cones
abertos abertos abertos abertos abertos abertos
Janeiro 833 558 67,0 87 87 100 35 20 57,1
Fevereiro 610 542 88,8 5 0 0 59 48 81,4
Margo 1.168 b06 51,9 20 0 0 53 L6 86,0
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 0 0 25 15 60,0 1.171 1.086 92,7
Julho 12 0o 0 1.357 1.316 97,0
Agosto - - - 1.472 1.426 96,9
Setembro - - - 445 429 96,4
Outubro 92 0 0 762 762 100
Novembro 249 80 32,1
TOTAL 3.565 2.302 64,6 929 647 69,6 6.518 5.836 89,5 )




Tabela 12. Total de cones colhidos e nimero e percentagem
de cones abertos apos o processo de secagem de

cones de PZnus oocarpa Schiede.

ﬁpoca Total NQ de % de
cones abertos cones abertos

Janeiro 955 665 69,6
Fevereiro 674 590 87,5
Marcgo 1.241 652 52,5
Abril 1.052 741 70,4
Maio 1.504 1.023 68,0
Junho 1.197 1.101 92,0
Julho 1.369 1.316 96,0
Agosto 1.472 1.426 96,9
Setembro 445 429 96,4
Outubro 854 762 89,2

Novembro 249 80 © 32,1
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Nas épocas de colheita de junho, julho, agosto, setembro e

outubro, verificou-se uma maior facilidade de extracao das sementes (Tabela 12)

Este comportamento parece estar associado a redugao do teor
de umidade dos cones observado nesse periodo. Nas Tabelas 6 e 12 é possivel ob

servar que teores de umidade acima de 607 nao permitem uma adequada  extracao

das sementes.

Os cones verdes obtidos em novembro nao se abriram durante a
pré-secagem, nem mesmo ap6s a imersao em agua conforme indicaram PERRY (1978)e
STEIN, SLABAUGH E PLUMMER (1974), nao tendo sido possivel a extracao das semen
tes. Em contraposicao, valores abaixo de 157 permitem uma facil extracao das

sementes, como foi constatado a partir de junho.

Outros fatores, alem do teor de umidade,provavelmente estejam
interagindo no processo de abertura dos cones no periodo 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 especie pode-
ria estar associado a um controle intrinseco do mecanismo de dispersao de se-~
mentes, sendo este mais complexo do que em decorréncia do processo de desseca-

cao dos cones.
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4.4.2, Teor de umidade dos cones

A classificacao dos cones baseada na coloracao das
escamas possibilitou a distingao entre os verdes, intermediario e
marrons em relacao ao conteudo de umidade dos cones, como pode ser

observado pela Figura 09.

A analise de variancia efetuada para cada um dos
estagios de maturagao apresentada na Tabela 13 demonstra que ocor
reram modificagoes do teor de umidade dos cones verdes e maduros

durante os periodos de colheita.

Foi constatado que os cones no estagio de maturagao ver-
de apresentam-se com altos valores de teor de umidade, proximos
a 507 , enquanto o intermediario e marrons caracterizaram-se por
apresentarem conteudo de umidade em torno de 40 e 247 , respecti-

vamente.
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Tabela 13. Média ponderada do teor de umidade dos cones de Pinus oocarpa SCHIE

DE nos estagios de maturacao verde, intermediario e marron. ~ Media
do teor de umidade dos cones por epoca de colheita. Resultados das

Andlises de Variancia e Teste de Duncan,

Epoca de Colheita Verde Interm. Marrons :idéz':,g;d;::
Janeiro 58,9 é 48,3 13,9 b 54,2
Fevereiro 51,4 ab 36,8 13,3 b 43,1
Margo . 48,7 b 43,3 22,9 ab 46,5
Abril | 49,9 b 45,1 25,2 ab 43,4
Maio | 51,4 ab 44,3 26,3 a 32,4
Junho 12,7 16,6 b 15,5
Julho ‘ 14,7 b 1h,7
Agosto | | 14,8 b }4,8
Setembro ‘15,1 b 15,1
Outubro 70,8 ¢ 14,3 b 21,4
Novembro - 66,3 c 66,3
Analise de Variancia 8,53*%% 0,90 n.s. 10,1%%*
Coeficiente de Variagao 4,37 | 9,07% 11,7 %

a,b,c = As medias seguidas da mesma letra nao diferem entre si

ao nivel de 57 entre as epocas de colheita do estagio
de maturagao analisado.

** = signific3ncia ao nivel de 1% de probabilidade,

n.s. = Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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A comparacao entre as medias obtidas nas épocas de colheita

para o estagio verde, empregando-se o Teste de Duncan, revela que apenas os co-
nes colhidos em janeiro apresentaram diferencas significativas, ao nivel de 5% ,

do teor de umidade em relacao aos obtidos em marco e abril.

Os cones intermediarios permaneceram com um teor de umidade em
torno de 40,3%, nao se alterando significativamente no transcorrer do periodo de

janeiro a junho.

Em janeiro e fevereiro as arvores 01 e 10 apresentavam cones
marrons (Tabela 13). Essas mesmas arvores, em novembro, apresentaram cones ver-
des enquanto o restante da populacao ja havia dispersado suas sementes. Desta
forma, o ciclo de produgao de cones dessas arvores provavelmente se inicia em no
vembro, ocorrendo a dispersao a partir de janeiro. Confirmando este fato, verifi
ca-se que o cone apresenta teor de umidade semelhante ao constatado nos periodos
finais da colheita, proximos a dispersao das sementes que foi verificada a par-
tir de outubro, quando estes apresentavam 14,3% de umidade. A aplicacao do Teste
de Duncan confirma que nao existem diferencas significativas entre os resultados
obtidos para as colheitas de janeiro, fevereiro, marco e abril e as efetuadas

de junho a outubro.

Considerando-se que os cones marrons de janeiro e fevereiro te
riam sido produzidos no ano anterior, o ciclo de produgao de cones marrons do a-
no de 1979 se iniciaria em abril. Como pode-se observar na Figura 09, as medias
de marco (22,9%), abril (25,2%) e maio (26,3%), que nao diferem entre si estatis
ticamente, corresponderiam ao inicio da fase de dessecagcao para os cones marrons
comprovando o que havia sido observado em relagao ao teor de umidade para as épg

cas de colheita (Figura 03),
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A media obtida para a epoca de colheita de maio
relacionava o conteudo de umidade a um valor proximo a 307 (Tabela 6). A
classificacao dos cones de acordo com a coloracao demonstrou que para Oos cones

marrons, a fase de dessecacao estaria compreendida em valores proximos a 25.7%

(Figura 09; Tabela 13).

MATYAS (1972) verificou que o teor de umidade va-
riou em fungao da coloragao dos cones de Pinus sylvestris, redu
zindo-se a medida em que os cones modificaram sua coloragao de ver-
des para marrom. DEUSEN e BEAGLE (1973) relatam que, ime -
diatamente apos ocorrer modificagao na cor dos cones de Pinus pon

derosa, o teor de umidade foi reduzido para 407.

4.4.3,. Densidade aparente

Como para o teor de umidade, a classificacgao dos
cones de acordo com sua coloragao permitiu a diferenciagao de va-
lores de densidade caracteristicos para cada estagio de maturacgao.
A deﬁsidade aparente media para os cones verdes foi de 1,06 en-
quanto para os intermediarios foi de 1,0 e para os marrons foi
de 0,66 , (Figura 10).

Os dados de densidade obtidos para os estagios ver
de e intermediario foram bastante wuniformes, conforme demonstra
o baixo coeficiente de variagao de 2,9 e 4,77 (Tabela 14). 0
maior coeficiente de variagao constatado para os cones marrons

(14,77) sugere que estariam ocorrendo diferentes estagios de de-
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FIGURA 10: Média ponderada da densidade aparente dos cones(g/cm?)
de Pinus oocarpa Schiede em relagao a quantidade
de cones produzidas por época de colheita durante
o periodo de janeiro a novembro de 1.979, para os
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Tabela 14. Media ponderada da densidade aparente dos cones de Pinus oo-
carpa Schiede , nos estagios de maturagao verde, inter-
mediario e marron, obtidos nas epocas de colheita de ja-
neiro a novembro de 1979. Resultados da Analise de Varian
cia e do Teste de Duncan

ESTAGIO DE MATURAGAO

Epoca de Colheita Verde Intermed. Marron F - C.v(%)
Janeiro 1,09 aA 1,02 aB 0,50 ccC 6,8%* 53
Fevereiro 1,12 aA 0,92 bB 0,72 ac 15,1** 41,3
Margo 1,13 a 0,88 b. 0,66 a (%) (*)
Abril ' 1,08 aA 1,01 aA 0,78 bA 2,2n.s 77
Maio 1,00 bA 0,91 baA 0,77 aA 3,0n.s 63
Junho 0,98 baA 0,8 ba 0,70 aA - -
Julho 0,65 a
Agosto 0,72 a
Setembro 0,51 c
Outubro 1,02 b 0,70 a
Novembro 1,06 a

Media 1,06 1,00 0,66

F 10,0* 5,4%% 10,1%*

C.V.(7) 2,9 4,7 14,7
n.s. = Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade
% %

= Significancia ao nivel de 17 de probabilidade
C.V. = Coeficiente de Variagao

a,b,c = As medias seguidas pela mesma letra nao diferen entre
si,entre as epocas de colheita para o estagio de matu-
ragao analisado, ao nivel de 5% de probabilidade.

A,B.C = As medias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si entre
os estagios de maturagao para a epoca de colheita analisada,
ao nivel de 57 de probabilidade.

(*) = ©Na epoca 3 soménte uma arvore apresentou cones intermediarios e
marrons.
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senvolvimento dos cones, mesmo apos ter ocorrido a modificagao da

coloragao dos cones para marrom.

Os cones marrons colhidos em janeiro e fevereiro
apresentaram uma coloragao mais proxima a 2,5 Y 5/6 light 0Olive
Brown, semelhante a observada para os cones marrons , de setembro
e outubro. A densidade dos cones marrons variou
significativamente entre as epocas de janeiro e setembro, o que

demonstra que os cones se apresentavam no mesmo estagio de

desenvolvimento (Tabela 14), O teor de umidade reafirma essa observacao uma
vez que o mesmo ,comportamento foi verificado entre as-colheitas de janeiro, fe
vereiro e outubro o qual nao e acompanhado por nenhuma modificacao na densida-
de ou cor. Isso significaria que os cones de janeiro estariam em condicoes fi-
siologicas semelhantes a das ultimas épocas proximas a dispersao, sendo portan
to cones produzidos pelos individuos "precoces'" da populagao cuja fruti-

ficagao foi observada em outubro e novembro (Tabela 2).

Embora a classificagao por cores tenha demonstrado
um comportamento diferenciado da densidade em relagao a cada um
dos estagios de maturacao entre as epocas de colheita, verificou-
se que dentro da mesma epoca nem sempre os estagios de maturagao
demonstraram diferengas entre si. Conforme se observa mna Tabe
la 14 , somente nas épocas de colheita de janeiro e fevereiro, os estagios
verde, intermediario e 'marron apresentavam diferengas altémente
significativas. No entanto, de abril a junho, a classificagao dos
cones por coloragao nao permitiu uﬁa diferenciagao entre a media
ponderada obtida para a densidade de cada estagio. Considerando

se esse fato, nota-se que ocorreu no cone uma modificagao fisiolo
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gica que nao foi acompanhada por uma alteragcao da cor dos cones .

Essa constatacao esta de acordo com a observagcao de SORENSEN e MILES (1978),se

gundo os quais o desenvolvimento dos cones e da semente de Pseudotsuga menzie-
877 variam independentemente, nao se observando relagoes entre as

modificagoes do cone e da semente.

4.4.4., Germinagao e vigor das sementes

A coloragao dos cones permmifiu a diferenciagao da
qualidade fisiologica da semente entre o estagio verde, interme -
diario e marron apenas na colheita de janeiro, como pode ser ob-
servado pela analise de variancia constante na Tabela 15. Para
as demais epocas, nao se constatou diferengas significativas en-

tre os' estagios de maturacgao,

A maxima germinagao foi obtida para o estagio mar-
ron pas épocas de fevereiro, maio e outubro, embora nao fossem ve-
rificadas diferengas significativas entre esses pontos de maxima
qualidade fisioldogica e os resultados verificados nas épocas de
junho a setembro, demonstrando que a partir de maio nao ocorreram
alteragoes na qualidade da semente produzida. A maturagao 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 intermediarios (Figura 11).

O processo de maturagao das sementes, conforme evi
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FIGURA 11: Média ponderada da percentagem de germinacao das
sementes de Pinus oocarpa Schiede em relagao ‘a
quantidade de cones produzidas nas épocas deco

lheita para os estagios de maduragao verde, .u-
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Tabela 15. Media ponderada da percentagem de germinagao das sementes de
Pinus oocarpa Schiede no estagio de coloragao verde, inter
medario, marron obtidos nas épocas de colheita -:de
janeiro a novembro de 1.979. Resultados das Analises

de Variancia e do Teste de Duncan,

ﬁpoca de Colheita Verde Intermed. Maduro Media F cv(z)
Janeiro 0,35 cA 24 bp 54,9 bc 9,1 11,1%* 68,8
Fevereiro 49,1 b - 74,1 a 51,2 0,78 n.s. 47,5
Margo 38,7 b - 53,0 b 39,9 - -
Abril 40,3 b 57,7 a 46,8 b 55,9 0,47 n.s. 72,3
Maio 69,3 a 63,9 a 70,7 a 69,8 0,30 n.s. 13,6
Junho - 33,0b 66,2 a 66,1
Julho 62,1 a 62,1
Agosto 61,2 a 61,2
Setembro 68,6 a 68,6
Outubro 70,7 a 70,7
Novembro
Media 27,10 43,6 47,01
F 7,9%* 3,8n.s 12,42%%*
C.V.(%) 57,2 38,3 22,1
n.s. = Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
** = gignificativo ao nivel de 17 de probabilidade
C.V. = Coeficiente de Variagao em percentagem
a,b,c = As medias seggidas de mesma letra nao difeEem entre
si, entre as epocas de colheiita para o estagio de
maturagao analisado, ao nivel de 57 de probabilida-
A,B.C = z:'médias seguidas da mesma letra indicam nao dife-

rem entre os estagios de maturacao para a epoca de
colheita analisada, ao nivel de 57 de probabilidade,
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denciam os resultados obtidos, ocorreu independente da modifica
cao da coloragao dos cones, a qual nao foi eficiente para estimar
o desenvolvimento fisiologico da semente, confirmando o que havia
sido observado para a densidade aparente dos cones e concordando
com os resultados obtidos por SORENSEN e MILES (1978) e BONNER
(1972, 1976b).

Quanto ao vigor das sementes produzidas, a separa-
cao por classes de maturagao revelou comportamento semelhante ao
verificado em relagao a percentagem de germinagao, embora tenha
sido mais rigoroso na avaliacao da qualidade de semente, permitin
do diferenciar-se os niveis de vigor entre os estagios de matura

gao obtidos em fevereiro (Figura 12 e Tabela 16).

A semente dos cones marrons, atingiu o maior vigor

nas épocas de maio a outubro, ndo se constatando alteracaoes sig-

nificativas nesse periodo. Da mesma forma, a classificacao dos cones baseadana
coloracao das escamas nao demonstrou diferencas significativas na colheita efe
tuada em maio, quando a semente apresentou seu maximo vigor e capacidade germi

nativa, independente da coloracao dos cones. O ponto de maximo vigor observado

em fevereiro provévelmente deve-se a maturacao das sementes dos

cones das arvores 'precoces'".

Observando-se as Figuras 11l e 12 , verifica-se que
a maturagao das sementes dos cones verdes e intermediarios ocorreu

no periodo compreendido entre janeiro a maio partir de quando :
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FIGURA 12 : Média ponderada da percentagem de sementes germi
nadas na primeira contagem do teste de germinagao
em relacao a quantidade de cones de Pinus oocarpa
Schiede produzida por epoca de colheita, para os
estagios de maturacdo verde, intermediario e mar-
ronnos periodos de colheita de janeiro a .outubro
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Tabela 16. Media ponderada da percentagem de sementes germinadas na pri

meira contagem do Teste de Germinagao de Pinus oocarpa Schie-
de nos estagios de maturagao verde, intermediario e marron ,
obtidos nas epocas de colheita de janeiro e outubro de 1979.

Resultados da Analise de Variancia e do Teste de Duncan.

ESTAGIOS DE MATURACAO

Epoca de Colheita Media F C.V.(%)
Verde Intermed. Marron
Janeiro 0,14 cA 17c¢B 30 cc 3,4 5,51%% 81,3
Fevereiro 23,7 bA - 63,9 aB 35,4 19,5%* 33,5
Margo 23,5 b - 53,0 b .36,7 0,48 n.s. 43,5
Abril 29,7 b 54 ,2a 41,9 b 38,0 1,56 n.s. 41,7
Maio 62,5 a 51,2a 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 60,2a 60,2
Setembro 63,5a 63,5
Outubro 70,5a 70,5
Media 26,0 46,0 48,3
F 8,57%* 2,4n.s. 2,9%*
C.v.(®) 53,9 30,5 20,9
n.s. = Nao significativo le probabilidade,
** = gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade
C.V.(%) = Coefitiente de Variagao em percentagem
a,b,c = as medias seguidas pela mesma letra nao diferem entre

A,B,C =

si, entre as epocas de colheita para o estagio de ma-
turagao analisado ao nivel de 5% de probabilidade.

as medias seguidas pela mesma letra nao diferem entre
si, entre os estagios de maturagao, da epoca de colhei
ta analisada ao nivel de 5% de probabilidade,
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4.5. Determinagao do indice de maturagao

As principais modificagoes nos cones e sementes fo
ram associadas entre si atraves do coeficiente de <correlagao
linear, de modo a se determinar as principais caracteristicas ca-

pazes de permitir a estimagao da qualidade fisiologica da semente.

e, por conseguinte, a época adequada de colheita.

As relagoes entre as variaveis estudadas sao apre-

sentadas na Tabela 17,

O peso seco e tamanho dos cones de Pinus oocarpa
nao apresentaram diferengas significativas durante as epocas de
colheita e entre os estagios de maturagao. De acordo com
HEYDECKER (1973) , o processo de maturagao e acompanhado de um
aumento do peso seco dos frutos e sementes e do seu tamanho. A
maturagao e atingida quando cessa o acumulo de componentes organi
cos, estando a semente na sua maxima capacidade germinativa e vi-
gor. No entanto, HARRINGTON (1972) considera que a maturaggo po
de nao ter se completado quando a semente apresenta seu maximo
peso seco e tamanho, uma vez que o embriao pode continuar a se de

senvolver posteriormente a colheita.

Os resultados obtidos para o tamanho e o peso seco

dos cones indicam que o crescimento dos cones ocorreu rapidamente

apos a fertilizagao.

Os resultados da associagao entre o tamanho e o

peso seco dos cones e as demais variaveis estudadas, demonstraram
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Tabela 17. Valores . do coeficiente de correlagao linear e testet
para as variaveis tamanho dos cones,peso seco, teor de umida
de, densidade aparente, sementes germinadas na pri -
meira contagem do Teste de Germinagao e Percentagem de

Germinagao

Peso seco Umidade Densidade Vigor Germinagao

Tamanho 0,1371 0,1615 0,1881 . 0,552 -0,0876 R
dos

Cones 1,14 n.s. 1,35>n.s 1,58 nus. 0,45n.s. 0,72 n.s. t

Peso seco 0,1638 0,1470 0,0608 0,1351 R
dos cones

1,37 n.s 1,22 n.s. 0,50 n,s. 1,12 n.s. t

0,8583 - 0,386 -0,516 R
Z Umidade -
13,79** 3,45%% 4,96%% t
Densidade -0,388 -0,492 R
dos — '
cones 3,47%%* 4,65%* t
0,4331 R
Vigor
3,96*% t
R = Coeficientte de correlagao linear
** o Significancia ao nivel de 1% de probabilidade
n.s. = Nao significativo

t = Resultado do teste t
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que nao ocorreram correlagoes entre essas caracteristicas e a
qualidade das sementes, expressa por sua capacidade germinativa
e vigor, demonstrando que o peso seco e o tamanho dos cones nao

permitem a estimativa do estagio de maturagao das sementes (Ta-
bela 17). Resultado semelhante foi observado por BONNER (1976a)

para Liriodendron tulipifera.

A grande variabilidade observada entre arvores pa
ra o tamanho e o peso seco dos cones tambem inviabilizam sua uti-

lizagao como indice de maturagao para a especie.

Entre os indices fisicos de maturagao, a coloragao
e o de mais facil utilizagao, nao necessitando de emprego de equi

pamentos ou quaisquer técnitas especiais,

A modificagao da coloragao dos cones f£oi estudada
por uma serie de autores de modo a testar sua efici@ncia em diver
sas especies. A cor do cone foi considerada por BARNETT e Mc
LEMORE (1966), para o Pinus elausa, e por GRANGE (1973) , para o
Pinus pinaster, como um indice eficiente de maturagao para es -
sas especies.

A modificacao da coloragao dos cones de Pinus oocar
pa, de acordo com a classificagao utilizada, nao permitiu a dis-

inga i i i liacgao da qualidade
tingao do periodo ideal de colheita e a ava G
fisiologica da semente.
A maxima germinagao durante o periodo de colheita

de janeiro a outubro de 1979 foi constatada nas epocas de feverel

ro, maio e outubro (Tabela 09). Em fevereiro apenas 8,757 dos co
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nes produzidos foram responsdveis pela percentagem de germinacao de
74,1, provavelmente originados das arvores precoces (tabelas 02 e
15. No outro ponto de maior qualidade fisioldogica da semente, veri
ficado em outubro (70,77%), observou-se que, embora as sementes pro
duzidas apresentassem uma elevada capacidade germinativa e vigor,
as arvores apresentavam florescimento em €poca diferenciada em re-
lagdo ao restante da populacao. Estas ainda apresentavam cones en-
quanto todas as demais ja tinham dispersado suas sementes. Portan-
to, embora em fevereiro e outubro a qualidade da semente obtida in
dicasse que ocorreria a maturacao, a quantidade de arvores com co-

nes nao compensava a tarefa de colheita.

Na colheita de maio, o terceiro ponto de maxima qua
lidade observado (69,87%), constatou-se que, independente estagio de
coloracdao dos cones, a semente ja tinha completado seu desenvolvi-
mento, tendo atingido nessa época a maturacao fisiologica (Tabelas

09 e 15 e Figuras 5, 11 e 12).

Portanto, embora a separacao dos comnes por classe
de maturacao verde, intermediario e marrom tenha permitido uma di
ferenciacdo de outras caracteristicas dos cones, tais como o teor
de umidade e a densidade aparente, a coloracdao das escamas nao de-
monstrou ser um indice de maturacao eficiente para Pinus oocarpa

Schiede na populacao estudada.,

Da mesma maneira, MAKI (1940) e OLIVER (1974) cons-
tataram que a coloracdo dos comes ndo permitiu estimar a época 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 wumi-
dade dos cones adequado para colheita situa-se em torno de 157. De
15 a 307 e 30 - 45%Z € recomendada a utilizacdo da técnica de imer-

sao dos cones em agua.

Conforme foi constatado, o teor de umidade dos co-
nes demonstrou ser um eficiente indice de maturacao para a popula-

cao de Pinus oocarpa Schiede de Casa Branca (SP).

A utilizacao do teor de umidade como indice de matu
ragao tem sido bastante discutido na literatura. Enquanto BARNETT
(1976 b) considera-o como um eficiente indice para o PiZnus taeda,
Pinus elliotti e Pinus palustris e MATYAS (1972) para o PZnus sil-
vestris, SHEADERS (1977) contatou que para o Larix occidentalis nem
o conteudo 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

nao € um indice eficiente de maturacao.

A densidade aparente dos cones, como ja discutido
anteriormente, variou em fungao do estagio de maturacao. A associi
cao entre a densidade aparente dos cones e a qualidade da semente
produzida demonstra que houve uma correlacao com as caracteristicas

teor de umidade dos cones, vigor e germinacao.
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A separacdo dos cones de acordo com o estagio de
maturacao permitiu uma clara distincao entre o conteudo de umidade
de cada uma das classes verde, intermediario e marrom. Ao contrario
do observado para a densidade, na época de colheita de maio foi ob
servada uma diferenca significativa entre os estagios de maturacao
marrom e verde - intermediario, sendo que estes ultimos nao apresen

taram diferencas significativas. (tabela 13).

Considerando que o teor de umidade dos cones é um
fator de extrema importancia na facilidade de extracao de sementes
e que nao foram observadas diferencas significativas entre a quali
dade da semente obtida no estégio de maturacao de maio, quando a
semente atingiu a maturidade fisiologica, (Tabela 15), a colheita

poderia ser efetuada a partir de maio.

No entanto, em maio ndo obstante tenha se observado
um ponto de maxima qualidade da semente, apenas 58,4 dos cones ma-
duros se abriram apdés a secagem (Tabela 11). A utilizacao da técni
ca de imersao em maio poderia permitir uma maior facilidade de ex-

tracdo e um aumento na percentagem de cones abertos.

Como a qualidade fisiologica da semente produzida de
maio a outubro nao apresentou diferencas significativas, a colheita
poderia ser efetuada em junho quando o teor de umidade foi de:15,57%
e verificou-se uma maior facilidade de extracao das sementes.(TabE

las 6, 9, 11 e 12).
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Pelas figuras 11 e 12 evidencia-se que a maxima ger
minacao e vigor constatadas em fevereiro foram devido as sementes
obtidas nos cones no estagio de maturacdao marrom, os quais foram
considerados como precoces em relacao ao restante da populacao e
cuja produgcao na época de colheita foi apenas 8;75%. Observa-se
que a densidade aparente dos cones nesta época foi de 0,72, enquan

to que em outubro foi da ordem de 0,70. (Tabela 14).

Em maio, verificou-se que, independente do estagio
de maturacao dos cones, a semente havia atingido a maturidade fi-
siologica (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, nao se constatando diferencas significativas entre elas

(Tabela 14).

Uma vez que ndo se verificou diferencas na qualida
de da semente entre os estagios de maturacao, ficou evidente que
a maturacao fisiologica das sementes de PZnus oocarpa ocorreu quan
do a densidade aparente reduziu-se para valores abaixo de 1,00.(Ta
belas 07 e 09). No ponto de maturacao definido por POPINIGIS (1974)

a densidade aparente dos cones variou entre 0,82 (maio) e 0,66

(junho).

Em setembro foi constatado o inicio de dispersao
das sementes, quando a densidade aparente foi de 0,51 e o teor de

umidade era de 15,1% (Tabelas 06 e 07).
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Embora o teor de umidade dos cones e a densidade a
parente nao tenham apresentado variagoes significativas entre ju-
nho ¢ outubro (Tabela 6), observa-se na tabela 07 uma nitida redu
cao da densidade de agosto (0,70) para setembro (0,51), o que po-

deria indicar que a dispersao ocorre em valores em torno de 0,50.

0 genero PZnus tem sido bastante estudado de modo
a se estabelecer indices de maturacao que permitam estimar a epo
ca ideal de colheita. EDWARDS (1979) afirma que, para a maio-
ria das Pinaceae, a maturidade ocorre quando a densidade espe-
cifica ou gravidade especifica reduz-se abaixo de 0,90 e o teor

de umidade torna-se inferior a 507 .

A faixa de variagao da densidade aparente corres -
pondente a maturacao fisiologica das sementes (1,0 e 0,72) nao se
encontra muito longe da observada por Mec LEMORE (1977), para o Ptz
nus taeda e o Pinus elliottii (0,97 e 0,77) , e para o Pinus pa-
lustris (0,99 - 0,83). Mc LEMORE et aliZ (1968) determinaram que
a maturacao 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 0,72 a semente apresenta seu maior potencial de
qualidade fisiologica, devido as dificuldades de extragao de se-
mentes dos cones verdes, com elevado teor de umidade, recomenda -
se que a colheita dos cones de PZnus oocarpa Schiede seja efetua-
da quando a densidade aparente atingir valores - em torno de 0,70,

eteor de umidade em torno de 15% independente da coloracgao dos co
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nes estiver entre 0,70 e 0,90, desde que se utilize a técnica de

-imersao dos cones em dgua.

BARNETT (1976b) observou que a colheita de cones de
Pinus palustris deveria ser efetivada quando fossem observados
valores de densidade aparente inferiores a 0,89 . Cones colhi-

dos com densidade superior a 0,90 apresentavam dificuldades para

a extragao das sementes.

O teor de umidade dos cones, comumente utilizado
como indice de maturagaoaapresenta como maior inconveniente a ne-
cessidade de utilizacao de equipamentos de laboratorios (EDWARDS,
1979) . No entanto, seu emprego tem demonstrado sua acuracia na
determinagao da epoca ideal de colheita para varias especies flo-
restais. A variagao do teor de umidade dos cones apresentou com
portamento semelhante ao observado para a densidade aparente, co-
mo comprovam os resultados-do coeficiente de correlagao entre es-

sas caracteristicas (Tabela 17).

A qualidade fisiologica da semente estimada atra-
ves da percentagem de germinagao e do vigor (percentagem de semen-

tes germinadas na primeira contagem do teste de germinagao) apre

sentou correlagao negativa com o teor de umidade e a densidade apa

rente dos cones, significando que a medida que se reduz o teor de
umidade e a densidade aparente dos cones, eleva-se a percentagem

de germinacao e o vigor das sementes.
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5. CONCLUSOES

. Os resultados obtidos a partir da analise dos da
dos coletados de Janeiro a novembro de 1979 permitem as seguintes

conclusoes:

. A separacao dos cones nas classes de maturagao
verde, intermediario e marron , em fungao da coloragao das escamas
dos cones, nao permitiu a determinagao da epoca ideal de colheita,
nao sendo portanto, recomendada como Indice de Maturagao para o

Pinus oocarpa Schiede .

. Os cones e sementes de Pinus oocarpa Schiede nao
apresentaram modificagoes no tamanho e peso seco durante o perio-
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 fisiologico.

. A presenca de poucos individuos de Pinus oocarpa
apresentando diferentes épocas de maturacao foi responsavel pela
constatagao de cones aptos a colheita de janeiro a mnovembro de

1979. A maioria da populacao apresentou cones de diferentes
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coloragoes, apenas entre margo e maio.

. A densidade aparente e o teor de umidade dos co-
nes, demonstraram ser eficientes Indices de Maturagao para a

especie PZnus oocarpa Schiede na populagao de Casa Branca, Estado de = "Sao

Paulo.

. Acolheita dos cones de Pinus oocarpa Schiede da
producao estudada pode ser efetuada quando os cones apresentarem

com densidade aparente em torno de 0,70 e teor de umidade proximo

a 157%.

. As sementes atingiram sua maxima qualidade fisio
logica na-colheita de 30 de maio de 1979, independente do estagio de matura-

¢cao dos cones, quando a densidade era.de 0,82 e o teor de umidade situava- se

em torno de 30%.

. 0 periado de colheita adéquado seria de 30 de Junho a 30
de agosto de 1979 quando se obteve uma maior facilidade de extracao de semen-—

tes, densidade aparente proxima a 0,70 e teor de umidade dos cones em torno de
15%.

. Para o estudo das caracteristicas produgao de co
nes, producao de sementes, peso seco dos cones e numero de semen-
tes por cone e necessario aumentar o numero de plantas por parce-
la, devido a variabilidade entre individuos demonstrada pelas mes
mas no experimento. As demais caracteristicas estudadas apresen

taram uma boa eficiencia de analise com a metodologia utilizada.
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1. Dados de altura e diametro das arvores amostradas
para a colheita de sementes

o g M Ame py M oATe oy M oAme gy Al

1 28,5 21,5 30 29,0 20,0 59 26,0 20,0 88 - -
2 27,0 20,0 31 29,0 18,0 60 28,0 21,5 89 37,5 22,5
3 30,0 18,0 32 32,5 23,0 61 19,5 20,0 90 28,5 21,0
4 25,0 19,5 33 22,5 19,5 62 20,0 16,0 91 33,0 21,0
5 26,0 18,5 34 24,5 19,5 63 20,5 16,5 92 25,0 16,5
6 - - 35 35,0 19,5 64 27,0' 19,5 93 23,0 17,5
7 28,5 19,5 36 29,5 19,0 65 28,0 20,0 94 27,5 18,0
8 - - 37 23,5 17,0 66 32,5 20,5 95 32,5 19,0
9 30,5 20,0 38 25,5 17,0 67 24,0 18,5 96 27,0 16,5
10 27,0 23,0 39 23,5 18,5 68 24,0 20,0 97 24,0 18,5
11 30,5 23,0 40 23,0 19,5 69 24,5 20,0 98 29,0 18,0
12 31,5 21,5 41 37,0 20,5 70 27,0 19,0 99 23,5 17,5
13 26,0 20,0 42 18,5 16,5 71 25,0 19,5 100 26,0 19,0
14 .39,5 22,0 43 22,0 17,5 72 21,0 20,5 101 29,5 19,5
15 34,0 23,5 44 21,5 18,5 73 26,0 20,5 102 32,0 17,5
16 24,0 18,0 45 23,0 20,0 74 24,0 20,0 103 24,5 18,5
17 31,5 20,5 46 23,0 20,0 75 22,0 19,5 104 29,0 18,5
18 29,0 21,0 47 35,5 23,5 76 23,5 19,0 105 24,0 21,0
19 24,0 20,0 48 23,0 20,0 77 26,0 19,0 106 32,0 19,5
20 35,0 22,0 49 19,5 19,5 78 27,0 20,5 107 27,5 18,0
21 23,5 18,5 50 34,5 22,5 79 31,5 20,0 108 24,5 16,0
22 22,5 21,0 51 31,0 19,5 80 23,0 20,0 109 38,0 19,5
23 24,0 17,5 52 35,5 19,0 81 30,5 20,5 110 23,0 18,5
24 21,0 16,0 53 32,0 19,5 82 27,5 19,5 {11 26,5 21,5
25 21,0 14,0 54 29,5 23,0 83 32,5 22,0 {2 30,0 19,5
26 25,5 15,5 55 27,5 18,5 84 31,5 20,5 113 20,0 16,0
27 29,5 21,0 56 30,0 22,5 85 33,0 21,0 114 30,5 19,5

28 38,0 18,5 57 28,0 21,0 86 31,0 17,5 - - -

29 22,5 16,0 5§ 29,5 19,0 87 34,5 19,5 - - -

Data da medigao: 01/07/80
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