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experimento 3: influência da matriz (APS)  ou clone (PCS) e do tamanho de sementes na emergência, sobrevivência e características fisicas da muda 

1.1 Material e métodos

1.1.1 Obtenção das Sementes 

As sementes para o estudo foram colhidas de 15 clones do Pomar Clonal de Sementes da Fazenda São Pedro (PCS) e de 10 matrizes da Área de Produção de Sementes da Fazenda Areia Fina (APS), áreas estas já detalhadas nos estudos anteriores, no ano de 2006. Tratam-se dos mesmos clones e matrizes avaliados no estudo 1.
1.1.2 Condições de Semeadura e Desenvolvimento da Muda 
O viveiro onde foram realizados os experimentos pertence à empresa Modo Battistella Reflorestamento S.A. e está localizado na cidade de Rio Negrinho/ SC.  
O experimento foi realizado em duas fases: a primeira composta por sementes de clones e matrizes, sem incorporação de adubo ao processo e a segunda fase composta apenas por sementes dos clones, com adubação ao longo do processo. O objetivo da segunda fase foi verificar a influência da adubação sobre as possíveis diferenças nas mudas oriundas de diferentes tamanhos de sementes, uma vez que uma das razões atribuídas ao melhor desempenho de mudas oriundas de sementes maiores estaria relacionada ao tecido nutritivo (endosperma), presente em maior quantidade nas sementes maiores (TRIPATHI e KHAN, 1990;  ARUNACHALAM, et al., 2003;). Dessa forma o objetivo da segunda fase foi verificar se haveria ou não uma uniformização das mudas pela adição de adubo ao processo.
Para quebra de dormência das sementes seguiu-se o protocolo convencionalmente utilizado pela empresa, que consistiu na imersão do lote de sementes em água durante 24 horas e posterior manutenção das sementes úmidas em ambiente resfriado (cerca de 5ºC), dentro de um saco de pano durante trinta dias. Não foram retiradas as sementes sobrenadantes.

A primeira semeadura (sem adubação de base e qualquer fertirrigação posterior) foi feita em agosto de 2006 e a segunda (com adubação de base e fertirrigação) em abril de 2007, em bandejas plásticas com capacidade para 140 tubetes de 55 cm3. A disposição das bandejas em viveiro seguiu um delineamento em parcelas subdivididas, com três repetições. 

A semeadura foi realizada manualmente, com utilização de talco para melhor visualização das sementes durante o manuseio. Colocou-se uma semente por tubete e uma fina camada do próprio substrato como cobertura. 
O substrato utilizado foi o Florestal 1, da marca Mecprec, composto por casca de pinus bio-estabilizada, 17% de vermiculita, NPK 104 – 364 – 182 g/m3, pH entre 4,5 e 5,5 e condutividade entre 0,8 e 1,2 unidade. 

Na segunda semeadura foi incorporado ao substrato o adubo de liberação controlada Osmocote® (200g/ 25 kg de substrato), composto por 18% de N, 5% de P2O5 e 9% de K2O, e após dois meses iniciaram-se fertirrigações semanais com Peters® (1,5 g/ litro d’água), composto por 8% de N total, 45% de P2O5 solúvel em água, 14% de K2O, 0,1% de Mg, 0,0068% de B, 0,0036% de Cu, 0,05% de Fe, 0,025% de Mn, 0,0009% de Mo e 0,0025% de Zn. 
As mudas foram espaçadas nas bandejas, ainda dentro da casa de sombra, aos dois meses de idade, em ambos os anos. No terceiro mês as mudas foram levadas para rustificação a céu aberto, mantidas protegidas por lona plástica quando houve previsão de geadas.  

1.1.3 Variáveis Analisadas

1.1.3.1 Emergência 
A produção comercial de mudas raramente alcançam o nível de controle ambiental semelhante ao conseguido em condições de laboratório, portanto testes similares de germinação e emergência foram conduzidos em viveiro e laboratório.
As mudas foram consideradas emergidas a partir do momento que o epicótilo apareceu acima da linha do substrato. A contagem do número de mudas emergidas foi diária, começando no quinto dia após a semeadura e ocorrendo até 30º dia. 

A fórmula para cálculo do índice de velocidade de emergência - IVE é mostrada a seguir:
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E = número de sementes emergidas i dias após a instalação do teste

i = Número de dias após a instalação do teste  
A capacidade de emergência foi calculada em porcentagem de sementes emergidas aos trinta dias após a instalação do teste em relação ao total de sementes amostradas. 

1.1.3.2 Características físicas 

Para as mudas da primeira semeadura, mantidas sem qualquer adição de adubo, após seis meses foram avaliadas a altura da parte aérea, diâmetro do colo e a biomassa seca. Os procedimentos foram os mesmos para as mudas da segunda semeadura (com adubo), com exceção do fato de que não se avaliou biomassa. 

A altura foi avaliada do início do colo ao broto terminal com precisão de centímetros. O diâmetro de colo foi avaliado através de paquímetro com precisão de décimos de milímetros.
Para o ensaio de biomassa foram utilizadas nove mudas de cada um dos tratamentos (três de cada repetição).  Essas mudas foram secas em recipientes de alumínio, sem tampa, em estufa à temperatura de 105°C, até atingir peso seco constante.  A determinação do peso da matéria seca foi efetuada em uma balança analítica com precisão de décimos de miligrama. 
1.1.4 Análises dos Dados
Os testes foram implantados em um delineamento em blocos ao acaso com parcelas subdivididas. A primeira semeadura (sem adubo) envolveu dois fatores: matriz ou clone que originou as sementes (em 10 níveis para a APS e 15 níveis para o PCS) e tamanho da semente (em três níveis), em um total de 30 tratamentos para a APS e 45 tratamentos para o PCS. Os níveis de matriz ou clone foram aplicados às parcelas e os níveis de tamanho de sementes às sub-parcelas. 
Como o objetivo da segunda semeadura foi verificar se a adubação homogeneizaria as possíveis diferenças decorrentes dos diferentes tamanhos de sementes optou-se por um menor número de tratamentos, sendo avaliados então apenas 9 clones do PCS, em um total de 27 tratamentos.
 As bandejas foram divididas em três sub-parcelas de quarenta mudas cada. Cada família (entendendo por família o conjunto de indivíduos originados da mesma matriz ou clone, ou seja, o conjunto de meio-irmãos) ocupou três bandejas, e dentro de cada bandeja foram distribuídos aleatoriamente os três tamanhos de sementes. Uma bandeja de cada família representou a mesma em cada uma das três repetições do experimento. Na primeira semeadura foram semeadas 75 bandejas (25 bandejas dispostas aleatoriamente por repetição) e na segunda semeadura 27 bandejas, seguindo o mesmo padrão.   
Todas as quarenta mudas representantes de cada tratamento em cada bloco tiveram a emergência acompanhada (base para o índice de velocidade de emergência – IVE e porcentagem de emergência). O esquema da ANOVA, em blocos ao acaso com parcelas subdivididas, é mostrado nas tabelas que se seguem.
TABELA 3.1 - Estrutura da análise de variância dos testes de emergência, ive e biomassa seca para as mudas da aps, sem adubação
	F.V
	G. L.
	Q.M.
	F

	Família
	9 
	Q1
	Q1 / Q3

	Blocos
	2
	Q2
	Q2 / Q3

	Resíduo (a)


	18 
	Q3
	

	Parcelas


	29 
	
	

	Tamanho de Semente (TS)
	2
	Q4
	Q4 / Q6

	Interação (Família X TS)
	18 
	Q5
	Q5 / Q6

	Resíduo (b)
	40 
	Q6
	

	TOTAL
	89 
	
	


TABELA 3.2 - Estrutura da análise de variância dos testes de emergência, ive e biomassa seca para as mudas do pcs, sem adubação

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

	Família
	14
	Q1
	Q1 / Q3

	Blocos
	2
	Q2
	Q2 / Q3

	Resíduo (a)


	28
	Q3
	

	Parcelas


	44
	
	

	Tamanho de Semente (TS)
	2
	Q4
	Q4 / Q6

	Interação (Clone X TS)
	28
	Q5
	Q5 / Q6

	Resíduo (b)
	60
	Q6
	

	TOTAL
	134
	
	


TABELA 3.3 - Estrutura da análise de variância dos testes de emergência, ive e biomassa seca para as mudas do pcs, com adubação

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

	Família
	8
	Q1
	Q1 / Q3

	Blocos
	2
	Q2
	Q2 / Q3

	Resíduo (a)


	16
	Q3
	

	Parcelas


	26
	
	

	Tamanho de Semente (TS)
	2
	Q4
	Q4 / Q6

	Interação (Clone X TS)
	16
	Q5
	Q5 / Q6

	Resíduo (b)
	60
	Q6
	

	TOTAL
	104
	
	


O número de medidas tomadas para avaliação da altura e diâmetro de colo variou devido às diferenças de emergência e sobrevivência. Os dados, portanto, foram desbalanceados. Além disso, os dados apresentaram problemas de normalidade e homocedasticidade, mesmo após uma série de tentativas de transformação. Optou-se então pela análise através do teste não-paramétrico de Kruskal-Wallis. 
Os resultados de emergência e características físicas das semeaduras com e sem incorporação de adubo foram comparados ainda pelo coeficiente de correlação de Spearman (citar referencia), através da comparação da posição ocupada no ranking em cada semeadura (ver estudo 1). 
Três mudas de cada sub-parcela foram avaliadas para biomassa seca total após seis meses em viveiro (nove mudas de cada tratamento). O esquema de análise de variância adotado, blocos ao acaso com parcelas subdividas, é similar ao apresentado nas Tabelas 3.1 e 3.2. 

A análise estatística e os testes de comparação de médias de todas as variáveis apresentadas foram feitos utilizando o programa R®. 

1.2 RESULTADOS E DISCUSSÃO

1.2.1 Emergência 
O teste de emergência completa o teste de germinação, que preliminarmente fornece indicações a respeito do número de sementes capazes de produzir plântulas normais. Entretanto, por ser efetuado sob condições ótimas, o teste de germinação não prevê com exatidão a capacidade da semente originar plântulas no viveiro, onde as condições dificilmente se aproximam das ideais. Com base nestas considerações é perfeitamente compreensível a queda na porcentagem de emergência em viveiro quando comparada à germinação em laboratório. Para todas as matrizes da APS e para 50% dos clones do PCS o valor médio de germinação das sementes produzidas (Estudo 1) foi inferior à média da emergência dos diferentes tamanhos de sementes. Vale lembrar, no entanto, que a germinação foi tomada do lote original da família e a emergência foi analisada para cada um dos três tamanhos de sementes, o que não torna exatamente apropriada a comparação destas duas médias, visto que a participação de cada categoria de tamanho de sementes no lote original é bastante heterogênea. Não encontramos, contudo, diferenças estatísticas na emergência dos diferentes tamanhos de sementes. 
As médias das porcentagens de emergência das sementes coletadas em 2006 da APS mantidas sem adubação encontram-se na Tabela 3.4. 

TABELA 3.4 – PORCENTAGEM DE emergência das sementes de diferentes tamanhos produzidas pelas matrizes de Pinus taeda da APS mantidas sem adubação - MÉDIA de 3 repetições

	MATRIZ
	SEMENTE 1
	SEMENTE 2
	SEMENTE 3
	MÉDIA
	TUKEY

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

	M 4
	81,7
	80,0
	90,8
	84,2
	a b

	M 7
	79,2
	83,3
	89,2
	83,9
	a b

	M 9
	82,5
	74,2
	85,0
	80,6
	a b

	M 1
	79,2
	80,0
	75,8
	78,3
	a b

	M 8
	83,3
	75,8
	75,8
	78,3
	a b

	M 6
	74,2
	77,5
	77,5
	76,4
	a b

	M 10
	72,5
	78,3
	70,0
	73,6
	a b

	M 5
	76,7
	70,8
	69,2
	72,2
	    b

	M 2
	66,0
	74,2
	76,7
	72,3
	    b

	MÉDIA
	78,0
	78,2
	79,7
	78,6
	 

	MEDIANA
	79,2
	77,9
	77,1
	78,3
	 

	C.V.
	7,5%
	6,2%
	9,7%
	6,5%
	 


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

Os pressupostos da ANOVA foram verificados e segundo o teste de normalidade de Shapiro-Wilk para emergência (p-valor = 0,67) não houve necessidade de transformação. O teste de homogeneidade de variâncias foi aplicado ao fator tamanho de semente e ao fator matriz. As variâncias das emergências nos diferentes tamanhos de sementes foram homogêneas pelo teste de Bartlett ( p-valor = 0,17), bem como as variâncias nas matrizes (p-valor = 0,93).   

Pela ANOVA não foi constatada diferença estatística significativa para emergência entre matrizes, nem entre diferentes tamanhos de sementes e tampouco interação entre tamanhos de sementes e matrizes (Gráfico 3.1.) O teste de Tukey comprovou isso, uma vez que 9 das 10 matrizes apresentaram comportamento estatisticamente semelhante. – Posso fazer Tukey neste caso?  
Gráfico 3.1 - interação entre o tamanho de sementes e matrizes de Pinus taeda com relação À emergência das mudas mantidas sem adubação
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Apesar da análise estatística não encontrar significância nestas diferenças, na prática, uma diferença de 14%, encontrada entre as matrizes 2 e  e 3, representa uma grande diferença em viveiro. Isso porque uma menor taxa de emergência implica em um maior tempo gasto na retirada de tubetes falhos (retrabalho), desperdício de substrato, adubo e água de irrigação. Se formos avaliar um lote de 1.000.000 de mudas semeadas, por exemplo, o prejuízo poderia chegar a R$ 25.200,00 (partindo de um custo de R$ 0,10 por tubete semeado e um valor de venda de R$ 0,18)!

Com relação ao IVE destas mesmas sementes os dados também apresentaram distribuição normal (p-valor = 0,84) e foram homocedásticos (p-valor = 0,54 para tamanhos de semente e p-valor = 0,46 para matrizes).

TABELA 3.5 – INDICE DE VELOCIDADE DE EMERGÊNCIA dOS DIFERENTES TAMANHOS DE SEMENTES produzidas pelas MATRIZES de Pinus taeda DA APS mantidas sem  adubação - MÉDIA de 3 repetições

	MATRIZ
	SEMENTE 1
	SEMENTE 2
	SEMENTE 3
	MÉDIA
	TUKEY

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

	M 4
	2,22
	2,01
	2,02
	2,08
	a

	M 7
	2,15
	1,95
	1,74
	1,95
	a b

	M 1
	1,64
	1,64
	1,67
	1,65
	    b c

	M 9
	1,65
	1,47
	1,77
	1,63
	    b c

	M8
	1,51
	1,56
	1,74
	1,61
	    b c

	M 10
	1,49
	1,55
	1,52
	1,52
	       c

	M 2
	1,60
	1,62
	1,33
	1,52
	       c

	M 5
	1,35
	1,37
	1,62
	1,44
	       c

	M 6
	1,38
	1,43
	1,42
	1,41
	       c

	MÉDIA
	1,71
	1,66
	1,70
	1,69
	

	MEDIANA
	1,62
	1,59
	1,71
	1,62
	

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


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

A ANOVA encontrou significância na diferença estatística encontrada para IVE entre diferentes matrizes (p-valor = 0,0006), porém não encontrou significância entre diferentes tamanhos de sementes e na interação entre matrizes e tamanhos de sementes. Observamos que 70% das matrizes apresentam um IVE estatisticamente semelhante, conforme a Tabela 3.5. 

As médias das porcentagens de emergência das sementes coletadas em 2006 no PCS mantidas sem qualquer adubação encontram-se na Tabela 3.6. 

TABELA 3.6 – PORCENTAGEM DE emergência das sementes de diferentes tamanhos produzidos pelos clones de Pinus taeda do PCS mantidas sem adubação - MÉDIA de 3 repetições

	CLONE
	SEMENTE 1
	SEMENTE 2
	SEMENTE 3
	MÉDIA
	TUKEY

	C 13
	85,8
	95,8
	69,2
	83,6
	a

	C 9
	76,7
	81,7
	86,7
	81,7
	a

	C 10
	88,3
	77,5
	77,5
	81,1
	a b

	C 4
	88,3
	74,2
	79,2
	80,6
	a b c

	C 2
	76,7
	71,7
	75,0
	74,4
	a b c

	C 8
	71,7
	69,2
	70,8
	70,6
	a b c d e 

	C 12
	74,2
	65,8
	67,5
	69,2
	a b c d e 

	C 14
	62,5
	73,3
	57,5
	64,4
	   b c d e f 

	C 11
	68,3
	58,3
	65,0
	63,9
	      c d e f

	C 7
	62,5
	64,2
	65,0
	63,9
	      c d e f

	C 5
	59,2
	69,2
	55,0
	61,1
	         d e f

	C 3
	53,3
	58,3
	63,3
	58,3
	         d e f

	C 15
	54,2
	54,2
	61,7
	56,7
	            e f

	C 6
	52,5
	50,0
	51,7
	51,4
	                f g

	C 1
	38,3
	39,2
	45,0
	40,8
	                  g

	MÉDIA
	67,5
	66,8
	66,0
	66,8
	

	MEDIANA
	68,3
	69,2
	65,0
	67,5
	

	C.V.
	21,7%
	20,7%
	16,8%
	18,4%
	 


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

Os pressupostos da ANOVA foram verificados e, segundo os testes de normalidade de Shapiro-Wilk e homocedasticidade de Bartlett, a característica emergência apresentou distribuição normal e homocedástica, não necessitando portanto de transformação dos dados. Os p-valores foram de 0,76 para o teste de Shapiro-Wilk e de 0,17 (emergência x tamanho de semente), 0,15 (emergência x clone) para o teste de Bartlett.

A ANOVA indicou significância na diferença estatística entre emergência dos diferentes clones (p-valor: 2,03. 10-6). Conforme a Tabela 3.6, 53% dos clones apresentaram comportamento estatisticamente semelhante para emergência, Não foi detectada, contudo, significância na diferença entre tamanhos de sementes e significância na interação entre tamanho de sementes e clones. 

Gráfico 3.2 - interaçÃo entre clones e tamanhos de semente com relação à emergência das mudas de Pinus taeda MANTIDAS SEM ADUBAÇÃO
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A diferença entre clones, que chegou a 43% , certamente inviabilizaria o uso do lote de sementes para a produção de mudas, caso o clone 1, por exemplo, fosse o de maior representação no lote de sementes. A germinação mínima aceitável seria de 56% para que não houvesse lucro nem prejuízo com a venda das mudas. Observamos que quatro dos quinze clones avaliados estão muito próximos desse valor.

Pq houve não houve diferença estatística na emergência entre matrizes e entre clones sim?  Qual a implicação prática? 
Não existe diferença na emergências dos diferentes tamanhos de sementes, (apenas entre clones ), pq? Não existe interação entre clone/ matriz e tamanho de semente para emergência, pq? Qual a implicação prática? 
Com relação ao IVE os pressupostos da ANOVA também foram atendidos. Os p-valores foram de 0,60 para o teste de Shapiro-Wilk e 0,60 (tamanhos de semente) e 0,51 (clones) para o teste de Bartlett. Os resultados são apresentados na Tabela 3.7.
TABELA 3.7 - IVE das sementes de diferentes tamanhos produzidos pelos clones de Pinus taeda do PCS MANTIDAS SEM ADUBAÇÃO - MÉDIA de 3 repetições

	MATRIZ
	SEMENTE 1
	SEMENTE 2
	SEMENTE 3
	MÉDIA
	TUKEY(1)

	C 13
	2,64
	3,34
	3,03
	3,00
	a

	C 2
	2,54
	2,65
	3,20
	2,80
	a b

	C 11
	2,99
	2,29
	2,54
	2,61
	a b c

	C 10
	2,61
	2,32
	2,82
	2,58
	a b c

	C 7
	2,38
	2,82
	2,03
	2,41
	a b c d

	C 4
	2,29
	2,25
	2,49
	2,34
	a b c d

	C 15
	2,70
	2,13
	2,13
	2,32
	  b c d

	C 3
	2,54
	2,23
	1,91
	2,23
	  b c d e

	C 9
	2,06
	1,84
	2,20
	2,03
	     c d e f

	C 12
	1,55
	1,89
	1,99
	1,81
	         d e f g

	C 14
	1,47
	1,98
	1,35
	1,60
	             e f g h

	C 5
	1,35
	1,73
	1,18
	1,42
	                f g h 

	C 6
	1,44
	1,34
	1,45
	1,41
	                f g h 

	C 8
	1,15
	1,50
	1,39
	1,35
	                  g h

	C 1
	1,11
	0,91
	0,94
	0,99
	                      h

	MÉDIA
	2,05
	2,08
	2,04
	2,06
	 

	MEDIANA
	2,29
	2,13
	2,03
	2,23
	 

	C.V.
	31,17%
	29,05%
	33,71%
	29,24%
	 


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

A ANOVA indicou significância na diferença estatística entre clones (p-valor: 1,7. 10-9), sendo que 47% dos clones apresentaram IVE estatisticamente semelhante (Tabela 3.7). Não foi detectada significância na diferença entre tamanhos de sementes e significância na interação entre tamanho de sementes e clones para o IVE.

Não existe diferença no IVE dos diferentes tamanhos de sementes, apenas nas diferente matrizes e clones, pq? Qual a implicação prática?
Não existe interação entre matriz/ clone e tamanho da semente para IVE, pq? 
Uma vez que não foi verificada diferença na emergência de mudas de diferentes tamanhos de sementes espera-se que o mesmo aconteça com relação à germinação, o que possibilita a comparação da média de germinação dos lotes de sementes dos diferentes matrizes e clones (sem classificação das sementes por tamanho), com a média da emergência das sementes de diferentes tamanhos destes mesmos indivíduos. Com isso podemos atribuir um fator de correção para os resultados dos testes de germinação em laboratório, considerando uma semeadura em viveiro nas condições impostas neste estudo. É importante salientar que a emergência em viveiro depende de vários fatores além da capacidade inerente da semente à germinação, como por exemplo a temperatura e a disponibilidade de água (CITAR AUTORES), fatores que não variam nos ensaios padrões de laboratório. Nesse sentido o estabelecimento de um fator de correção de ampla utilização deveria ser feito com base nas diferentes situações em que a semeadura possa ocorrer. 
Como pode ser visto pela Tabela 3.8, na média as matrizes da APS tiveram uma emergência 7% inferior à germinação, sendo que em todos os casos a taxa de germinação foi superior a de emergência. A correlação entre germinação e emergência das matrizes da APS (r=0,84) foi alta e significativa (α = 1%).    

TABELA 3.8 - DIFERENÇA ENTRE GERMINAÇÃO E EMERGÊNCIAS DAS sementes produzidas pelas MATRIZES de Pinus taeda DA aps

	MATRIZ
	GERMINAÇÃO(%)
	EMERGÊNCIA (%)
	DIFERENÇA

	M 1
	84,7
	78,3
	6,3

	M 2
	78,7
	72,3
	6,4

	M 3
	90,0
	86,4
	3,6

	M 4
	94,3
	84,2
	10,2

	M 5
	79,3
	72,2
	7,1

	M 6
	84,0
	76,4
	7,6

	M 7
	86,0
	83,9
	2,1

	M 8
	87,0
	78,3
	8,7

	M 9
	84,3
	80,6
	3,8

	M 10
	83,3
	73,6
	9,7

	MÉDIA
	85,2
	78,6
	6,6


Já para os clones do PCS (Tabela 3.9) nem sempre a taxa de germinação foi superior a de emergência, havendo casos em que a emergência foi 22,4% superior à germinação do clone considerado (C 14). Não existe explicação em literatura para esse resultado, visto que as condições em laboratório são as consideradas “ideais” para a germinação e todo o potencial da semente deveria ser ali manifestado. Em virtude disso uma das explicações seria a perda de viabilidade das sementes entre o período do teste de germinação e de emergência, porém a diferença de apenas um mês entre um teste e outro descarta a possibilidade. Segundo XXX(citar autor) o armazenamento de sementes de Pinus taeda pode ocorrer por até XXX meses, sem prejuízo da viabilidade inicial. O que mais poderia ser? 
Tabela 3.9 - DIFERENÇA ENTRE GERMINAÇÃO E EMERGÊNCIAS das sementes produzidas pelos clones de Pinus taeda do pcs

	CLONE
	GERMINAÇÃO(%)
	EMERGÊNCIA (%)
	DIFERENÇA (%)

	C 9
	81,7
	81,7
	0,0

	C 10
	75,7
	81,1
	-5,4

	C 10
	62,0
	40,8
	21,2

	C 2
	77,0
	74,4
	2,6

	C 3
	53,3
	58,3
	-5,0

	C 11
	65,0
	63,9
	1,1

	C 4
	86,7
	80,6
	6,1

	C 12
	51,0
	69,2
	-18,2

	C 5
	69,7
	61,1
	8,6

	C 13
	90,7
	83,6
	7,1

	C 14
	42,0
	64,4
	-22,4

	C 6
	37,3
	51,4
	-14,1

	C 7
	72,3
	63,9
	8,4

	C 8
	78,7
	70,6
	8,1

	C 15
	67,3
	56,7
	10,6

	MÉDIA
	67,4
	66,8
	0,6


Apesar das diferenças encontradas, para os clones do PCS a correlação também foi alta e significativa (r=0,67). 

Comparando os resultados de emergência sem adubação com o resultado com adubação (Tabelas 3.6 e 3.10) observamos uma grande diferença no porcentual de emergência de.  Existiram casos em que o porcentual de emergência aumentou com a adubação (por exemplo o clone 3, onde a média de emergência dos três tamanhos de sementes foi de 58,3% sem adubo e de 83,6% com adubo) e casos em que a emergência diminui com a adubação (clone 13, com 83,6% de emergência sem adubação e 51,4% com adubação). 
Uma das situações esperadas seria uma diferença na emergência decorrente da época de semeadura. A semeadura com incorporação de adubo ao substrato foi realizada no final de abril de 2007, um período em que a tendência é que a temperatura comece a diminuir. Já a semeadura sem incorporação de adubo foi realizada no ano anterior no período ideal, agosto, logo após a fase mais fria do ano. Citar literatura sobre influência da temperatura na emergência.  
Como conseqüência do exposto, a porcentagem média esperada de emergência da segunda semeadura seria menor que a da primeira, o que não aconteceu em proporções consideráveis (66,1% foi a média de emergência dos nove clones avaliados na primeira semeadura e 64,2% foi a média da segunda semeadura, uma diferença mínima). O que realmente foi observado foi uma mudança drástica no ranking.O coeficiente de correlação de Spearman (rs) indicou uma correlação não significativa entre os postos ocupados pelos clones nas duas semeaduras (rs=-0,33), ou seja, não houve associação entre a emergência com e sem adubo para os diferentes clones.

Qual a explicação para a diferença na emergência com adubação e sem adubação para os clones ? 

Os pressupostos da ANOVA foram atendidos para os dados de emergência com adubação. Os p-valores foram de 0,73 para o teste de normalidade de Shapiro-Wilk e 0,34 (tamanhos de semente) e 0,12 (clones) para o teste de homogeneidade da variância de Bartlett. A ANOVA indicou diferença significativa entre clones (p-valor = 5,57. 10-5), diferença não significativa entre tamanhos de sementes e falta de interação entre clones e diferentes tamanhos de sementes para a característica emergência.  Os resultados são apresentados na Tabela 3.10.

TABELA 3.10 – PORCENTAGEM DE emergência das sementes de diferentes tamanhos produzidas pelos clones de Pinus taeda do PCS COM adubação - MÉDIA de 3 repetições

	CLONE
	SEMENTE 1
	SEMENTE 2
	SEMENTE 3
	MÉDIA
	TUKEY(1)

	C 3
	69,2
	95,8
	85,8
	83,6
	a

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

	C 11
	75,0
	71,7
	77,5
	74,7
	a b

	C 9
	67,5
	65,8
	74,2
	69,2
	a b c

	C 1
	65,0
	58,3
	68,3
	63,9
	   b c d

	C 4
	61,7
	54,2
	54,2
	56,7
	      c d

	C 6
	61,7
	54,2
	54,2
	56,7
	      c d

	C 13
	51,7
	50,0
	52,5
	51,4
	         d e

	C 8
	45,0
	39,2
	38,3
	40,8
	            e

	MEDIA
	64,6
	63,4
	64,5
	64,2
	

	MEDIANA
	65,0
	58,3
	68,3
	63,9
	

	C.V.
	18,3%
	27,4%
	23,9%
	22,1%
	 


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

Apesar da semeadura com incorporação de adubo de ter sido realizada pouco antes do período mais frio do ano a média de emergência não diferiu consideravelmente daquela da semeadura anterior (apenas 2% abaixo). Nos dois casos, com e sem incorporação de adubo ao substrato, não houve diferenças significativas entre os tamanhos de sementes com relação à porcentagem de emergência de cada categoria. Houve, contudo, diferença entre os clones. Na semeadura com adubação 44% dos clones apresentaram comportamento estatisticamente semelhante com relação à emergência, valor próximo ao encontrado para a semeadura sem adubação (53%). 
Seria de se esperar diferença na emergência devido à incorporação de adubo ao substrato? Como era de se esperar, a adubação não influenciou na homogeneização da emergência das sementes dos diferentes clones e tampouco provocou variação na emergência das sementes dos diferentes tamanhos.  Qual a aplicação prática?
Os pressupostos da ANOVA foram atendidos para os dados de velocidade de emergência com adubação. Os p-valores foram de 0,07 para o teste de normalidade de Shapiro-Wilk e 0,84 (tamanhos de semente) e 0,41 (clones) para o teste de homogeneidade da variância de Bartlett. A ANOVA indicou diferença significativa entre clones (p-valor = 1,93. 10-7), diferença não significativa entre tamanhos de sementes e falta de interação entre clones e diferentes tamanhos de sementes para o índice de velocidade de germinação. Os resultados são apresentados na Tabela 3.11.

TABELA 3.11 - IVE das sementes de diferentes tamanhos produzidas pelos clones de Pinus taeda do PCS COM ADUBAÇÃO - MÉDIA de 3 repetições

	CLONE
	SEMENTE 1
	SEMENTE 2
	SEMENTE 3
	MÉDIA
	TUKEY

	C 3
	2,6
	3,3
	3,0
	3,0
	a

	C 11
	2,5
	2,7
	3,2
	2,8
	a b

	C 1 
	3,0
	2,3
	2,5
	2,6
	a b c

	C 6
	2,7
	2,1
	2,1
	2,3
	   b c d

	C 4
	2,7
	2,1
	2,1
	2,3
	   b c d

	C 7
	2,1
	1,8
	2,2
	2,0
	      c d 

	C 9
	1,5
	1,9
	2,0
	1,8
	         d e

	C 13
	1,4
	1,3
	1,5
	1,4
	            e f

	C 8
	1,1
	0,9
	0,9
	1,0
	               f

	MEDIA
	2,2
	2,1
	2,2
	2,1
	

	MEDIANA
	2,5
	2,1
	2,1
	2,3
	

	C.V.
	30,8%
	34,3%
	32,5%
	30,6%
	 


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

Da mesma forma que para a capacidade de emergência a adubação também não influenciou o índice de velocidade de emergência, permanecendo a existência de diferença entre clones.   

1.2.2 Características Físicas 

Inicialmente foram avaliadas as características das mudas mantidas em viveiro sem adubação e, na seqüência, mudas mantidas em viveiro com adubação. Com isso podemos avaliar o potencial inerente às sementes de diferentes tamanhos, onde a única fonte de nutrientes seria a do próprio endosperma, bem como avaliar a homogeneização provocada, ou não, pela adubação destas sementes, o que teoricamente eliminaria a possível vantagem das sementes maiores sobre as menores, uma vez que ambas teriam a mesma disponibilidade de nutrientes. 
Apresentar algum estudo comparando mudas adubadas com mudas não adubadas. Qual a influencia da adubação no desenvolvimento de mudas de diferentes tamanhos de sementes? 
A Tabela 3.12 apresenta a média da altura e diâmetro de colo das mudas produzidas pelas diferentes matrizes da APS, originadas dos diferentes tamanhos de semente, após seis meses em viveiro sem adubação.
TABELA 3.12 - altura e diâmetro de colo DE MUDAS ORIUNDAS DE DIFERENTES TAMANHOS DE SEMENTES DE matrizes de Pinus taeda da aps após seis meses em viveiro sem adubação
	MATRIZ
	SEMENTE 1
	SEMENTE 2
	SEMENTE 3

	
	ALTURA (cm)
	D.COLO (mm)
	ALTURA (cm)
	D.COLO (mm)
	ALTURA (cm)
	D.COLO (mm)

	M 1
	11,6
	1,7
	11,5
	1,8
	12,0
	1,8

	M 2
	11,3
	1,7
	11,6
	1,7
	11,2
	1,7

	M 3
	9,9
	1,4
	10,2
	1,5
	10,5
	1,6

	M 4
	11,4
	1,8
	11,6
	1,8
	11,8
	1,9

	M 5
	10,8
	1,7
	11,7
	1,8
	10,8
	1,8

	M 6
	11,4
	1,8
	11,5
	1,8
	12,3
	1,9

	M 7
	11,0
	1,9
	11,4
	1,8
	11,6
	1,9

	M 8
	11,7
	1,9
	11,7
	1,9
	12,4
	2,0

	M 9
	11,3
	1,8
	11,4
	1,9
	10,9
	1,9

	M 10
	9,4
	1,4
	9,8
	1,5
	10,4
	1,6

	MÉDIA
	11,0
	1,7
	11,2
	1,8
	11,4
	1,8

	MEDIANA
	11,3
	1,8
	11,5
	1,8
	11,4
	1,8

	C.V
	6,9%
	10,5%
	6,0%
	8,7%
	6,4%
	8,4%


Devido à falta de normalidade e homocedasticidade os dados foram avaliados por testes não-paramétricos. O teste de Kruskal-Wallis indicou diferenças significativas entre matrizes (p-valor < 2,2.10-16), tamanhos de semente (p-valor=7,29.10-16) e interação entre matrizes e tamanhos de semente (p-valor < 2,2.10-16) para a característica altura da muda, aos seis meses de idade. O mesmo aconteceu para a característica diâmetro de colo na mesma idade (entre matrizes = p-valor < 2,2.10-16 , entre tamanhos de sementes p-valor= 1,73 10-5 , interação entre matrizes e tamanhos de sementes p-valor < 2,2.10-16). Para a variável relação entre altura e diâmetro de colo (H/D) houve diferenças significativas entre matrizes (p-valor < 2,2.10-16) e interação entre matrizes e tamanhos de semente (p-valor < 2,2.10-16), porém não houve diferença significativa entre os tamanhos de sementes (p-valor = 0,80).

CARNEIRO (1995) recomenda que a relação H/D em qualquer fase do período de produção de mudas deva situar-se entre os limites de 5,4 e 8,1. No Gráfico 3.3 é apresentada a interação entre matriz e a relação altura e diâmetro de colo das mudas aos seis meses de idade e verificamos que para todos os tamanhos de sementes e matrizes essa relação está dentro do considerado ideal pelo autor. No entanto, conforme CARNEIRO (1976), as dimensões das mudas ainda estariam muito aquém do considerado ideal para plantio, mesmo com a correta proporção entre altura da parte aérea e diâmetro de colo. Neste trabalho o autor recomendou o plantio de mudas com diâmetro de colo superior a 3,7mm, o que equivaleria a uma altura de, pelo menos, 20 cm (H/D = 5,4). Devemos, no entanto, considerar que esses resultados decorreram de mudas que não receberam quaisquer adubação durante seu desenvolvimento.  
Gráfico 3.3 - interaçÃo entre matrizes e tamanhos de semente para  A relação altura/ diâmetro de colo das mudas de Pinus taeda SEM ADUBAÇÃO após 6 meses
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Como é de interesse conhecer quais matrizes diferem estatisticamente entre si, o que possibilitaria a semeadura de grupos de matrizes de comportamento homogêneo, realizou-se o teste de comparação múltipla não paramétrico de Mann-Whitney para a relação entre altura e diâmetro de colo aos seis meses para cada tamanho de semente. Consideraram-se estatisticamente diferentes os p-valores menores que 0,001.

Apresentar resultados do Tukey e Npmc!!!!
Apresentar resultados COM adubação !!!!
A Tabela 3.13 apresenta a média da altura e diâmetro de colo das mudas dos clones do PCS, originadas dos diferentes tamanhos de semente e mantidas sem adubação após seis meses em viveiro.

TABELA 3.13 - altura e diâmetro de colo DE MUDAS ORIUNDAS DE DIFERENTES TAMANHOS DE SEMENTES DE clones de Pinus taeda do PCS após seis meses em viveiro sem adubação
	CLONE
	SEMENTE 1
	SEMENTE 2
	SEMENTE 3

	
	ALTURA (cm)
	D.COLO (mm)
	ALTURA (cm)
	D.COLO (mm)
	ALTURA (cm)
	D.COLO (mm)

	C 1
	11,3
	1,8
	11,9
	1,9
	12,0
	1,9

	C 2
	12,0
	1,8
	12,6
	1,8
	12,2
	1,8

	C 3
	12,1
	1,6
	12,2
	1,7
	11,7
	1,6

	C 4
	11,0
	1,7
	12,2
	1,8
	12,8
	1,9

	C 5
	10,9
	1,8
	10,8
	1,9
	10,7
	1,9

	C 6
	13,4
	1,9
	14,5
	1,9
	14,1
	2,0

	C 7
	12,6
	1,8
	13,7
	1,9
	13,8
	1,9

	C 8
	10,8
	1,8
	12,2
	1,9
	11,4
	1,8

	C 9
	13,6
	1,9
	13,0
	1,9
	13,3
	1,9

	C 10
	12,2
	1,7
	12,0
	1,7
	11,8
	1,6

	C 11
	11,8
	1,9
	11,5
	1,8
	12,8
	1,9

	C 12
	12,8
	2,0
	13,0
	1,9
	13,3
	2,0

	C 13
	12,2
	1,8
	13,0
	1,8
	13,0
	1,9

	C 14
	12,6
	1,9
	12,8
	1,8
	12,8
	1,8

	C 15
	13,0
	1,8
	14,9
	1,9
	13,8
	1,8

	MÉDIA
	12,2
	1,8
	12,7
	1,8
	12,6
	1,8

	MEDIANA
	12,2
	1,8
	12,6
	1,9
	12,8
	1,9

	C.V
	7,3%
	5,0%
	8,5%
	4,6%
	7,8%
	6,2%


O teste de Kruskal-Wallis indicou diferenças significativas entre clones (p-valor < 2,2.10-16), tamanhos de semente (p-valor = 2,01.10-7) e interação entre clones e tamanhos de semente (p-valor < 2,2.10-16) para a característica altura da muda, aos seis meses de idade. O mesmo aconteceu para a característica diâmetro de colo na mesma idade (entre clones = p-valor < 2,2.10-16 , entre tamanhos de sementes p-valor= 2,47 10-6 , interação entre clones e tamanhos de sementes p-valor < 2,2.10-16). Para a variável relação entre altura e diâmetro de colo (altura/ diâmetro de colo) houve diferenças significativas entre clones (p-valor < 2,2.10-16) e interação entre matrizes e tamanhos de semente (p-valor < 2,2.10-16), porém não houve diferença significativa entre os tamanhos de sementes (p-valor = 0,17).

Mesmo com melhores resultados quando comparadas às mudas da APS em termos de média de altura, diâmetro de colo e relação H/D, as mudas do PCS ainda assim apresentam valores inferiores de altura e diâmetro de colo aos considerados por CARNEIRO (1976) ideais para plantio (Gráfico 3.4).  Verifica-se que para todos os tamanhos de sementes e matrizes a relação H/D pode ser considerada ideal (5,4 a 8,1), porém o mesmo não vale para a altura e diâmetro de colo das mudas. Vale lembrar que os resultados decorreram de mudas que não receberam quaisquer adubação durante seu desenvolvimento.  

Gráfico 3.4 - interaçÃo entre clones e tamanhos de semente para A relação altura/ diâmetro de colo das mudas de Pinus taeda após seis meses em viveiro
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Verificou-se que existiu influência da matriz ou clone e do tamanho da semente nas características altura e diâmetro de colo da muda após seis meses, seja para a APS ou para o PCS. Esse resultado vai parcialmente de encontro aquele reportado por DUNLAP & BARNETT (1984) para a espécie Pinus taeda. Isso porque confirma-se que sementes maiores produzem mudas mais vigorosas que as menores , porém não devido a uma emergência mais vigorosa, visto que não houve diferença na porcentagem de emergência e velocidade de emergência de sementes de diferentes tamanhos.   Discutir utilizando informação de mais autores
Não existiu influência do tamanho da semente na relação entre altura e diâmetro de colo (H/D).
Qual a implicação prática da influência da matriz/clone E do tamanho da semente nas características físicas da muda sem adubação? 

Apresentar resultados COM adubação !!!!
A Tabela 3.14 apresenta o peso seco médio das mudas de diferentes tamanhos de sementes de cada matriz da APS sem adubação .

TABELA 3.14 - peso seco (g) DE MUDAS ORIUNDAS DE DIFERENTES TAMANHOS DE SEMENTES DE matrizes de Pinus taeda da aps após seis meses  em viveiro sem adubação  
	MATRIZ
	SEMENTE 1
	SEMENTE 2
	SEMENTE 3
	MÉDIA
	TUKEY

	M 8
	0,66
	0,61
	0,67
	0,64
	a

	M 2
	0,67
	0,56
	0,61
	0,61
	a b

	M 4
	0,62
	0,55
	0,62
	0,60
	a b

	M 6
	0,62
	0,52
	0,59
	0,58
	a b c

	M 5
	0,61
	0,55
	0,54
	0,57
	a b c

	M 9
	0,57
	0,57
	0,56
	0,57
	a b c

	M 7
	0,57
	0,60
	0,51
	0,56
	a b c

	M 1
	0,48
	0,55
	0,58
	0,54
	   b c

	M 10
	0,45
	0,47
	0,54
	0,49
	      c d

	M 3
	0,39
	0,43
	0,47
	0,43
	         d

	MÉDIA
	0,56
	0,54
	0,57
	0,56
	

	MEDIANA
	0,59
	0,55
	0,57
	0,57
	

	C.V
	16,4%
	9,7%
	10,2%
	10,9%
	 


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

Os dados de biomassa das mudas da APS apresentaram distribuição normal (p-valor=0,31) as variâncias foram homogêneas nas diferentes matrizes (p-valor = 0,18) e tamanhos de sementes (p-valor= 0,06). A análise de variância encontrou diferenças significativas entre matrizes (p-valor: 6,83. 10-12) e nenhuma diferença significativa entre tamanhos de sementes ou interação entre matrizes e tamanhos de sementes.

A Tabela 3.15 apresenta o peso seco médio das mudas de diferentes tamanhos de sementes de cada clone do PCS.

TABELA 3.15 - peso seco (g) DE MUDAS ORIUNDAS DE DIFERENTES TAMANHOS DE SEMENTES DE clones de Pinus taeda do pcs após seis meses em viveiro sem adubação 
	CLONE
	SEMENTE 1
	SEMENTE 2
	SEMENTE 3
	MÉDIA
	TUKEY

	C 8
	0,68
	0,79
	0,77
	0,75
	a

	C 6
	0,69
	0,77
	0,76
	0,74
	a b

	C 5
	0,70
	0,73
	0,76
	0,73
	a b c

	C 15
	0,68
	0,73
	0,76
	0,72
	a b c

	C 7
	0,79
	0,66
	0,60
	0,69
	a b c d

	C 12
	0,66
	0,73
	0,57
	0,65
	a b c d

	C 9
	0,60
	0,68
	0,66
	0,65
	a b c d

	C 2
	0,57
	0,65
	0,68
	0,63
	   b c d

	C 14
	0,57
	0,65
	0,65
	0,63
	      c d

	C 10
	0,64
	0,58
	0,65
	0,62
	      c d

	C 11
	0,58
	0,62
	0,67
	0,62
	      c d

	C 13
	0,60
	0,64
	0,59
	0,61
	         d

	C 1
	0,58
	0,60
	0,63
	0,60
	         d

	C 4
	0,55
	0,61
	0,63
	0,60
	         d

	C 3
	0,58
	0,60
	0,58
	0,59
	         d

	MÉDIA
	0,63
	0,67
	0,66
	0,66
	

	MEDIANA
	0,60
	0,65
	0,65
	0,63
	

	C.V
	10,7%
	10,0%
	10,4%
	8,5%
	 


Os dados de biomassa das mudas do PCS apresentaram distribuição normal (p-valor=0,23) as variâncias foram homogêneas nas diferentes matrizes (p-valor = 0,07) e tamanhos de sementes (p-valor= 0,84). A análise de variância encontrou diferenças significativas entre matrizes (p-valor: 1,48. 10-9) e nenhuma diferença significativa entre tamanhos de sementes ou interação entre matrizes e tamanhos de sementes.

Qual a implicação prática da influência da matriz ou clone na biomassa da muda sem adubação? Qual a implicação prática da NÃO influência do tamanho da semente na biomassa da muda sem adubação? E agora? Influencia na altura e diâmetro, mas não influencia na biomassa!!!
Apresentar resultados COM adubação !!!!
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