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EPOCA DE SEMEAURA E SUBSTRATO NA PRODUCAO DE MUDAS DE
Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw.

RESUMO - Popularmente conhecida como flamboyant-mirim,
flamboyanzinho e flor-do-paraiso, a espécie Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw. é
originaria da Ameérica Central. Devido ao longo periodo de floracdo e a beleza
de suas flores, esta espécie tem sido amplamente utilizada no paisagismo e
também na arborizacdo urbana. A germinacdo das sementes e o0 posterior
desenvolvimento das mudas, séo afetados por vérios fatores como a época de
semeadura e substrato. A época de semeadura interfere tanto na germinacéo
das sementes quanto no desenvolvimento das mudas, produgdo e outras
caracteristicas agronémicas, em funcéo da variacdo dos fatores do ambiente
que reagem entre si e interagem com a planta. O substrato interfere
diretamente na qualidade das plantas, devido a variacao de suas propriedades
fisicas, quimicas e biologicas, as quais podem afetar a germinacdo e o
desenvolvimento das mudas. O objetivo do presente trabalho foi estudar o
efeito da época de semeadura e de substratos comerciais na producao de
mudas de Caesalpinia pulcherrima. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado. Os tratamentos foram arranjados em esquema
fatorial 2 x 4 sendo duas épocas de conducdo (outono e primavera) e quatro
substratos comerciais com diferentes composicbes: 1) Carolina Soil®; 2)
Basaplant®; 3) Bioplant® e 4) Maxfértil®; foram cinco repeticdes e dez
sementes por parcela. Os dados coletados foram submetidos a analise de
variancia e as médias, quando significativas, foram comparadas entre si por
meio do teste de Tukey a 5% de probabilidade. Mudas de Caesalpinia
pulcherrima apresentaram: a) alta porcentagem de emergéncia independente
da época, nos substratos Carolina Soil®, Basaplant®, e Maxfértil®; b)
desenvolvimento mais rapido na primavera, porém mudas de melhor qualidade
no outono; ¢) mudas mais vigorosas nos substratos comerciais Carolina Soil®
(primavera) e Maxfértil® (outono).

Palavras-chave: Flamboyant-mirim; Germinacdo de sementes; Arborizacao

urbana, Paisagismo.



SOWING SEASON AND SUBSTRATE IN PRODUCTION OF SEEDLINGS OF
Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw.

ABSTRACT - Popularly known as flamboyant-mirim, flamboyanzinho and
paradise flower, the species Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw. is native to
Central America. Due to long flowering period and beauty of its flowers, this
species has been widely used in landscaping and urban arborization. Seed
germination and seedlings development are affected by many factors such as
sowing time and substrate. The sowing season interferes both in seed
germination and seedling development. Besides, production and other
agronomic characteristics, as a function of variation of environmental factors
that react with one another and interact with plant. The substrate directly
interferes in quality of plants, due to variation of their physical, chemical and
biological properties, which can affect germination and development of
seedlings. The aim of this work was to study effect of sowing season and
commercial substrates in production of Caesalpinia pulcherrima seedlings. The
experimental design was completely randomized. The treatments were
arranged in 2 x 4 factorial scheme, two conduction seasons (autumn and
spring) and four commercial substrates with different compositions: 1) Carolina
Soil®; 2) Basaplant®; 3) Bioplant® and 4) Maxfertil®; were five replicates and
ten seeds per parcel. Data collected were submitted to analysis of variance and
averages, when significant, were compared to each other by Tukey test at 5%
of probability. Seedlings of Caesalpinia pulcherrima showed: a) high percentage
of emergence independent of time in substrates Carolina Soil®, Basaplant®
and Maxfertil®; b) faster development in spring than fall, but better seedlings in
fall; c) more vigorous seedlings in Carolina Soil® (spring) and Maxfertil®
(autumn) commercial substrates.

Key words: Flamboyant-mirim; Seeds germination; Urban arborization;

Landscaping.



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

Pertencente a familia Fabaceae, subfamilia Caesalpinioideae,
Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw., comumente conhecida como flamboyant-
mirim flamboyanzinho e baio-de-estudante é originaria da América Central.
Devido ao longo periodo de floracdo e a beleza de suas flores, esta espécie
tem sido amplamente utilizada no paisagismo e também na arborizacao
urbana; produz sementes durante o ano inteiro e € propagada de forma
sexuada (Lorenzi et al., 2003; Lorenzi, 2009).

A germinacéo das sementes, processo utilizado na produgdo de mudas
de C. pulcherrima, bem como, o posterior desenvolvimento das mudas, sé&o
afetados por varios fatores como a época de semeadura e 0 substrato.

A época de semeadura interfere tanto na germinacdo das sementes
quanto no desenvolvimento das mudas, producdo e outras caracteristicas
agrondmicas, em funcdo da variacdo dos fatores do ambiente que reagem
entre si e interagem com a planta (Barros et al., 2003; Peixoto et al., 2008;
Carvalho; Nakagawa, 2012; Taiz et al., 2017).

O substrato é um dos fatores externos mais importantes no
desenvolvimento de mudas no viveiro, influenciando tanto na germinacéo de
sementes quanto no crescimento das mudas, o que favorece a sua producéo
em um curto periodo de tempo a baixo custo (Dutra et al., 2012).

No Brasil, a producdo de mudas em viveiro é feita utilizando substratos
formulados a partir de matérias-primas diversas, preparados na propria
empresa produtora de mudas, sendo muitas vezes um problema para o
viveirista pelo tempo gasto na preparacdo e pela dificuldade de se obter um
substrato final com caracteristicas desejaveis e uniformes, principalmente
quando necessita rotineiramente de grandes volumes; outra forma é a
aquisicdo de substratos comerciais, que ja apresentam em sua formulacdo
misturas de diversas matérias-primas com adicdo ou nao de nutrientes.

Nao foram encontrados estudos sobre época de semeadura nem sobre

substratos comerciais na produgcéo de mudas de C. pulcherrima, assim, devido



a importancia da espécie e visando elucidar aspectos que maximize a
producdo de mudas, o objetivo do presente trabalho foi estudar o efeito da
época de semeadura e de substratos comerciais na produ¢do de mudas de

Caesalpinia pulcherrima.
2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Importancia da familia Fabaceae

A familia Fabaceae (Leguminosae), distribuida em regifes tropicais é a
terceira maior familia de Angiospermas, com aproximadamente 727 géneros e
19.325 espécies; é subdividida em 3 subfamilias bastante distintas: Faboideae,
Caesalpinioideae e Mimosideae (Lewis et al., 2005).

A maioria das espécies das leguminosas possui relacdo simbiotica de
suas raizes com as bactérias do género Rhizobium, no qual fixam o nitrogénio
da atmosfera, caracteristica de grande importancia ecolégica (Wojciechowski,
2004).

2.2. Caesalpinia pulcherrima (L.) Swartz

Popularmente  conhecida como  flamboyant-mirim,  maravilha,
flamboyanzinho e flor-do-paraiso a espécie Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw.
(Fabaceae: Caesalpinioidea) é originaria da América Central; caracteriza-se por
ser um arbusto lenhoso, ereto, medindo de 3 a 4 metros de altura (Lorenzi;
Souza, 2008). As sementes da C. pulcherrima sédo encontradas dentro do fruto,
tipo legume ou vagem, deiscente, polispérmico, apresentando em média sete
sementes, que apresentam formato oblongo-ovalado. O embrido é do tipo axial
linear com eixo hipocatilo-radicula reto (Araujo Neto, 2014).

A espécie tolera bem o calor e a estiagem (Gilman e Watson, 2003),
podendo ser utilizada como cerca viva e quebra-ventos, bem como na

arborizacao de cidades (Oliveira et al., 2010).

2.3. Epocade semeadura

A época do ano em que se realiza a semeadura interfere tanto na
germinacdo das sementes quanto no desenvolvimento das mudas em funcéo

da variacdo dos fatores climaticos.



As temperaturas mais baixas podem causar a diminuicdo da taxa de
velocidade das reacdes metabodlicas das sementes, afetando o inicio da
germinacao e posterior desenvolvimento da muda (Carvalho e Nakagawa,
2012; Taiz et al. 2017).

A época de semeadura é definida por um conjunto de fatores do
ambiente que reagem entre si e interagem com a planta, afetando o
desenvolvimento, a producdo e outras caracteristicas agronémicas (Barros et
al., 2003; Peixoto et al., 2008).

Os fatores ambientais e/ou edafoclimaticos correspondem as condicfes
fisicas, quimicas e biolégicas do solo, fotoperiodismo, variacbes de
temperatura, umidade relativa, precipitacdo pluviométrica ou irrigacdo, vento,
arranjo de plantas (espacamento e densidade de plantio), ambiéncia de
instalacdes utilizadas para cultivo, dentre outros. Tais fatores assumem grande
importancia em relacdo ao crescimento das mudas, sobretudo ao aumento do
namero de células e alongamento das células vegetais e, consequentemente,
afeta o desenvolvimento vegetal, principalmente os processos e respostas
vitais dos vegetais ao ambiente (Dias, 2018).

Os fatores ambientais ou estimulos externos e a maioria das
caracteristicas fisicas, tais como: luz, temperatura, umidade, gravidade, altitude
e latitude também podem estar envolvidos na regulacdo do desenvolvimento
vegetal. S0 varidveis meteorolégicas, como por exemplo, a temperatura que
influencia na velocidade de crescimento da planta; para plantas tropicais, a
temperatura 6tima é de 25 °C; bem como a agua como um elemento essencial
a vida das plantas. A luz que desempenha um papel fundamental na
fotossintese, assim como a capacidade de germinacdo esta associada ao
fotoperiodo. Estes estimulos ambientais também provocam o aumento dos
niveis de determinados horménios, por exemplo, acido abscisico, giberelinas
(Guimarées, 2012; Taiz et al., 2017).

2.4. Substratos

Substrato é definido como o meio onde se desenvolvem as raizes das
plantas cultivadas na auséncia de solo (Kampf, 2000a). No processo de
producdo de mudas, o substrato interfere diretamente na qualidade das

plantas, devido a variacdo de suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas,



as quais podem afetar a germinacéo das sementes e o crescimento das mudas
(Silva et al., 2011; Dutra et al., 2012).

Desta forma, reune caracteristicas fisico-quimicas que &apm,
respectivamente, retencdo de umidade e disponibilidade de nutrientes, de
modo que atendam a necessidade da planta (Cunha et al., 2006). Fatores
como estrutura, aeracdo, capacidade de retencdo de 4gua e grau de infestacéo
de patdgenos podem variar de um substrato para outro, interferindo no
processo de emergéncia e desenvolvimento das mudas (Santos et al., 2005;
Moraes et al., 2007).

Quando a propagacdo é por sementes, o substrato é de fundamental
importancia para a formagdo da muda, fornecendo condicdes ideais para a
germinacao e desenvolvimento do sistema radicular, devendo-se atentar para
auséncia de patégenos, riqgueza em nutrientes essenciais, pH adequado, boa

textura e estrutura (Silva et al., 2001).
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CAPITULO 2 - EPOCA DE SEMEADURA E SUBSTRATO NA PRODUCAO
DE MUDAS DE Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw.

RESUMO - Popularmente conhecida como flamboyant-mirim, flamboyanzinho
e flor-do-paraiso, a espécie Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw. € originaria da
América Central. Devido ao longo periodo de floracdo e a beleza de suas
flores, esta espécie tem sido amplamente utilizada no paisagismo e também na
arborizacdo urbana. A germinacdo das sementes e 0 posterior
desenvolvimento das mudas, sdo afetados por varios fatores como a época de
semeadura e substrato. A época de semeadura interfere tanto na germinacéo
das sementes quanto no desenvolvimento das mudas, produgdo e outras
caracteristicas agrondmicas, em funcao da variacdo dos fatores do ambiente
que reagem entre si e interagem com a planta. O substrato interfere
diretamente na qualidade das plantas, devido a variacao de suas propriedades
fisicas, quimicas e biologicas, as quais podem afetar a germinacdo e o
desenvolvimento das mudas. O objetivo do presente trabalho foi estudar o
efeito da época de semeadura e de substratos comerciais na producao de
mudas de Caesalpinia pulcherrima. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado. Os tratamentos foram arranjados em esquema
fatorial 2 x 4 sendo duas épocas de conducdo (outono e primavera) e quatro
substratos comerciais com diferentes composi¢des: 1) Carolina Soil®; 2)
Basaplant®; 3) Bioplant® e 4) Maxfértil®; foram cinco repeticdbes e dez
sementes por parcela. Os dados coletados foram submetidos a analise de
variancia e as médias, quando significativas, foram comparadas entre si por
meio do teste de Tukey a 5% de probabilidade. Mudas de Caesalpinia
pulcherrima apresentaram: a) alta porcentagem de emergéncia independente
da época, nos substratos Carolina Soil®, Basaplant®, e Maxfértil®; b)
desenvolvimento mais rapido na primavera, porém mudas de melhor qualidade
no outono; ¢) mudas mais vigorosas nos substratos comerciais Carolina Soil®

(primavera) e Maxfértil® (outono).

Palavras-chave: Flamboyant-mirim; Germinacdo de sementes; Arborizacao

urbana, Paisagismo.



SOWING SEASON AND SUBSTRATE IN PRODUCTION OF SEEDLINGS OF

Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw.

ABSTRACT - Popularly known as flamboyant-mirim, flamboyanzinho and
Paradise flower, the species Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw. is native to
Central America. Due to long flowering period and beauty of its flowers, this
species has been widely used in landscaping and urban arborization. Seed
germination and seedlings development are affected by many factors such as
sowing time and substrate. The sowing season interferes both in seed
germination and seedling development. Besides, production and other
agronomic characteristics, as a function of variation of environmental factors
that react with one another and interact with plant. The substrate directly
interferes in quality of plants, due to variation of their physical, chemical and
biological properties, which can affect germination and development of
seedlings. The aim of this work was to study effect of sowing season and
commercial substrates in production of Caesalpinia pulcherrima seedlings. The
experimental design was completely randomized. The treatments were
arranged in 2 x 4 factorial scheme, two conduction seasons (autumn and
spring) and four commercial substrates with different compositions: 1) Carolina
Soil®; 2) Basaplant®; 3) Bioplant® and 4) Maxfertil®; were five replicates and
ten seeds per parcel. Data collected were submitted to analysis of variance and
averages, when significant, were compared to each other by Tukey test at 5%
of probability. Seedlings of Caesalpinia pulcherrima showed: a) high percentage
of emergence independent of time in substrates Carolina Soil®, Basaplant®
and Maxfertil®; b) faster development in spring than fall, but better seedlings in
fall; ¢) more vigorous seedlings in Carolina Soil® (spring) and Maxfertil®

(autumn) commercial substrates.

Key words: Flamboyant-mirim; Seeds germination; Urban arborization;

Landscaping.



1. INTRODUCAO

Amplamente utilizada no paisagismo e na arborizacdo urbana,
Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw. pertence a familia Fabaceae, subfamilia
Caesalpinioideae; originaria das Antilhas, é popularmente conhecida como
flamboyant-mirim, flor-do-paraiso e flamboyanzinho. E um arbusto lenhoso com
3 a 4 m de altura que pode ser conduzido como arvoreta; apresenta
florescimento exuberante e as inflorescéncias se formam principalmente na
primavera e no verao; multiplica-se por sementes (Lorenzi, 2013).

O estudo de fatores que interferem na germinacdo de sementes,
processo utilizado na producdo comercial de mudas de C. pulcherrima, e o
subsequente desenvolvimento das plantas, é importante para produzir lotes
uniformes, sem perdas, num curto espaco de tempo, além de mudas vigorosas.

A época do ano interfere tanto na germinacdo das sementes quanto no
desenvolvimento das mudas em funcéo da variacdo dos fatores climaticos. As
temperaturas mais baixas podem causar a diminuicdo da taxa de velocidade
das reagbes metabolicas, afetando o inicio da germinagdo e posterior
desenvolvimento da muda (Carvalho e Nakagawa, 2012; Taiz et al. 2017).

O substrato € um dos fatores extrinsecos mais relevantes no
desenvolvimento das mudas em fase de viveiro, pois apresentam fatores que
influenciam no percentual de uniformidade, bem como na velocidade de
germinacdo e no desenvolvimento das plantas (Carvalho e Nakagawa, 2012;
Dutra et al., 2012).

No Brasil, a produ¢cdo de mudas em viveiro é feita utilizando substratos
formulados a partir de matérias-primas diversas, preparados na propria
empresa produtora de mudas, sendo muitas vezes um problema para o
viveirista pelo tempo gasto na preparacdo e pela dificuldade de se obter um
substrato final com caracteristicas desejaveis e uniformes, principalmente
quando necessita rotineiramente de grandes volumes; outra forma é a
aquisicdo de substratos comerciais, que ja apresentam em sua formulacdo
misturas de diversas matérias-primas com adicdo ou nao de nutrientes.

Um bom substrato para a formacao de mudas deve apresentar algumas

caracteristicas como disponibilidade de aquisicdo e transporte, auséncia de
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patogenos, riqueza em nutrientes essenciais, pH adequado, textura e estrutura
(Silva et al., 2001), uma vez que os nutrientes contidos nos substratos sdo
fatores que afetam tanto a germinacdo quanto o desenvolvimento do sistema
radicular para as plantas (Nogueira et al., 2012).

Embora C. pulcherrima seja muito utilizada no Brasil, ha poucos estudos
gue visem maximizar o processo de producdo de mudas. Esta espécie tem
mostrado diferencas no desenvolvimento inicial das mudas quando semeada
em substratos, puros ou em mistura (Sousa et al., 2014; Alves et al., 2017;
Moreira et al., 2018), no entanto, ndo ha relatos sobre a germinacdo e
desenvolvimento das mudas em substratos comerciais.

Baseado no exposto, este trabalho teve o objetivo de estudar o efeito da
época de semeadura e de substratos comerciais na producdo de mudas de

Caesalpinia pulcherrima.
2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacédo coberta com
tela, no qual permite a passagem de 50% de Iluminosidade, no Viveiro
Experimental de Plantas Ornamentais e Florestais da UNESP/FCAV, municipio
de Jaboticabal-SP, cujas coordenadas geograficas sdo 21°15'2” de latitude,
48°16’47” de longitude e 600 m de altitude. Segundo a classificacdo de
Kdppen, o clima de Jaboticabal é subtropical do tipo CWA, cujas temperaturas
minima, média e maxima sédo 19,8 °C; 24,5 °C e 32,5 °C, respectivamente
(Galzerano et al., 2012).

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado. Os tratamentos
foram arranjados em esquema fatorial 2 x 4 sendo duas épocas de conducao
(outono e primavera) e quatro substratos comerciais com diferentes
composicoes: 1) Carolina Soil® (turfa, vermiculita, casca de arroz torrefada,
calcario dolomitico calcinado, fertilizante NPK 14-16-18 e micronutrientes); 2)
Basaplant® (turfa, vermiculita, casca de pinus, carvdo vegetal e corretivos); 3)
Bioplant® (vermiculita, casca de pinus, serragem, fibra de coco, casca de arroz,
cinza, esterco, gesso agricola, carbonato de célcio, termofosfato magnesiano e
fertilizantes) e 4) Maxfértil® (casca de pinus, fosfato natural, casca de arroz
carbonizada, vermiculita e fertilizante NPK); foram cinco repeticbes e 10

sementes por parcela, semeadas individualmente em tubetes.
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Os substratos foram adquiridos no comércio local sendo as
caracteristicas quimicas e fisicas obtidas a partir de dados existentes na
embalagem, informag0des diretas junto aos fabricantes e analises realizadas no

laboratério do Instituto Agrondmico de Campinas, SP (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas dos substratos comerciais
utilizados na producdo de mudas de Caesalpinia pulcherrima (L.)

Sw.
Atributos quimicos e Carolina  Basaplant® Bioplant® Maxfeértil®
fisicos Soil®
pH (H,0) 5,5 5,5 5,5 5,5
EC (mS cm™) 0,7 0,7 1,0 0,4
Umidade (%) 60,0 50,0 55,0 58,0
Densidade seca (kg m™) 130,0 657,5 170,0 310
CRA (% V/V) 85,0 60,4 69,0 52,4
N (g Kg™) 5,6 4,2 4,7 4,3
P (g Kg™h) 1,2 0,0021 2,5 2,3
K (g Kg™h) 11,1 0,0965 3,0 1,1
Ca (g Kg™ 11,0 0,0369 8,5 11,4
Mg (g Kg™t) 443 0,0140 7,9 3,2
S (g Kg™) 1,5 0,0479 1,4 0,6
B (mg Kg™) 30,6 0,1293 36,4 36,1
Cu (mg Kg™ 19,6 0,0274 15,4 37,2
Fe (g Kg™) 17,6 0,0039 16,3 21,5
Mn (mg Kg™) 222,6 0,8487 259,1 315,0
Zn (mg Kg™) 35,7 0,0867 56,7 111,7

Método de extracdo: pH e condutividade elétrica (CE) 1:5: método descrito na IN 17 de
21/05/2007; Umidade a 65°C: métodos descritos na IN 17 de 21/05/2007 e IN 31 de 23 de
outubro de 2008; Densidade Umida e seca: métodos descritos na IN 17 de 21/05/2007 e IN 31
de 23 de outubro de 2008. Capacidade de Retencao de agua (CRA 10): mesa de tensdo a 10
cm de coluna d’agua (10kPa). Métodos descritos na IN 17 de 21/05/2007 e IN 31 de 23 de
outubro de 2008.

Os experimentos foram instalados a partir de sementes colhidas no

outono, Campus da UNESP/FCAV. Antes de proceder a semeadura foi
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determinado o teor de agua das sementes pelo método de estufa a 105+3 °C,
por 24 horas (Brasil, 2009), utilizando duas repeticbes de dez unidades.

A semeadura foi realizada em tubetes com capacidade de 100 mL,
sendo colocada uma semente por tubete, utilizando 10 tubetes por parcela. A
irrigacdo foi realizada por meio de microaspersores acionados
automaticamente, em intervalos de uma hora, com a primeira irrigacdo as 6
horas e a ultima as 18 horas, com duragéo de 5 minutos cada irrigacao.

Os dados climéaticos durante a realizacdo dos experimentos foram
obtidos da estacdo meteorologica da UNESP/FCAV (Tabela 2).

Tabela 2. Dados meteoroldgicos obtidos durante a producdo de mudas de

Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw. em Jaboticabal, SP, em 2018.

Més Tminima Tmédia Tmaxima Umidade Precipitacdo Insolacdo
. . . Relativa
(°C) (°C) (°C) (mm) (h)
(%)
Maio 14,6 20,9 29,3 62,9 8,0 249,9
Junho 15,1 21,1 29,1 63,6 0,0 201,8
Outubro 19,5 24,4 31,1 70,3 157,0 202,0

A avaliacao foi realizada quando as raizes das mudas comecaram a
aparecer na extremidade inferior dos tubetes. Para o célculo da porcentagem
de emergéncia, anotou-se o nimero de mudas que se desenvolveram, nos 10
tubetes/parcela. Para avaliacdo das caracteristicas qualitativas, foram anotados
as seguintes variaveis, aleatoriamente, em cinco mudas/parcela: a)
Comprimento da parte aérea, determinado a partir do nivel do substrato até o
apice da ultima folha, com auxilio de uma régua graduada em cm; b) Diametro
do caule em mm, medida na altura do colo da plantula, com o auxilio de um
paquimetro digital; c¢) Contagem do numero de folhas completamente
expandidas; d) Area foliar, com o auxilio do medidor eletrdnico de area foliar LI-
COR, modelo 3100; e) Massa seca da parte aérea, em gramas; f) Massa seca
do sistema radicular, em gramas; e g) Massa seca total em gramas, obtida por

meio da soma da massa seca da parte aérea e da massa seca da raiz.
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Para determinar a area foliar e a massa seca da parte aérea e do
sistema radicular, as mudas foram retiradas dos tubetes e suas raizes foram
lavadas para retirar o substrato aderido e, apds a lavagem, as mudas foram
seccionadas com o auxilio de uma tesoura, separando-se parte aérea da raiz.
Procedeu-se a leitura da area foliar e, em seguida, a parte aérea e as raizes
foram acondicionadas separadamente em sacos de papel e colocadas para
secar em estufa com circulagdo forcada de ar, a 70 °C até atingir peso
constante, sendo posteriormente pesadas em balanca de precisdo (0,0019)
modelo SHIMADZU-AY220.

Os dados coletados foram submetidos a andlise de variancia. Para fins
de analise estatistica, os dados de porcentagem de emergéncia foram

previamente transformados em arco-seno (x/100) "2,

As médias, quando
significativas, foram comparadas entre si por meio do teste de Tukey a 5% de
probabilidade utilizando o programa estatistico AgroEstat (Barbosa e

Maldonado Janior, 2015).

3. RESULTADOS

A interacdo entre a época do ano e os substratos foi ndo significativa
para porcentagem de emergéncia, comprimento da parte aérea e diametro do
caule (Tabela 3).

As porcentagens de emergéncia das mudas de Caesalpinia pulcherrima
foi alta tanto no outono (91%) quanto na primavera (95%) nao havendo
diferenca significativa entre as épocas. Houve diferenca estatistica entre os
substratos, sendo que Carolina Soil®, Basaplant® e Maxfértil® apresentaram
médias significativamente superiores (95%, 96% e 96% respectivamente)
quando comparados com Bioplant® que apresentou meédia de 85% de
emergéncia (Tabela 3).

N&o houve diferenca entre as épocas para porcentagem de emergéncia
(Tabela 3), no entanto, houve diferenga na velocidade de emergéncia; o tempo
de desenvolvimento inicial das mudas, avaliado desde a semeadura até
aparecimento das raizes na extremidade inferior dos tubetes, foi diferente nas
duas épocas avaliadas, no outono as raizes comecaram a aparecer aos 56

dias e na primavera, aos 18 dias apds a semeadura.
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Tabela 3. Médias de porcentagem de emergéncia, comprimento da parte aérea
e diametro do caule de mudas de Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw.
desenvolvidas em duas épocas (outono e primavera) em quatro

substratos comerciais (Carolina Soil®, Basaplant®, Bioplant® e

Maxfértil®).
Porcentagem de emergéncia (%)
Epoca
Outono Primavera
91,3a 95,0 a
Substratos
Carolina Soil® Basaplant® Bioplant® Maxfertil®
950a 96,3 a 850Db 96,3 a
Comprimento da parte aérea (cm)
Epoca
Outono Primavera
6,99 b 8,90 a
Substratos
Carolina Soil® Basaplant® Bioplant® Maxfertil®
8,35a 7,36 C 7,83 Db 8,24 a
Diametro do caule (mm)
Epoca
Outono Primavera
2,12 a 1,64 b
Substratos
Carolina Soil® Basaplant® Bioplant® Maxfeértil®
1,96 a 1,75b 1,85 ab 1,96 a

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Para comprimento da parte aérea e diametro do caule, cuja interagao foi
ndo significativa, houve diferenca entre as épocas, independentemente do
substrato, sendo que maior comprimento da parte aérea foi constatado na
primavera e maior didmetro do caule, no outono. Houve diferenca também
entre os substratos, independentemente da época, sendo maiores médias de
comprimento obtidas nos substratos Carolina Soil® e Maxféertil® e maiores
médias de diametro do caule também para Carolina Soil® e Maxfeértil®, porém,
nao diferiram estatisticamente de Bioplant® (Tabela 3).

A interacdo entre a época do ano e os substratos foi significativa para
namero de folhas, area foliar, massa seca da parte aérea, massa seca de

raizes e massa seca total (Tabela 4).
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Tabela 4. Médias de numero de folhas, area foliar, massa seca da parte aérea,
massa seca de raizes e massa seca total de mudas de Caesalpinia
pulcherrima (L.) Sw. desenvolvidas em duas épocas (outono e
primavera) em quatro substratos comerciais (Carolina Soil®,
Basaplant®, Bioplant® e Maxfértil®).

Carolina Soil® Basaplant® Bioplant® Maxfértil®
Numero de folhas
Outono 4,70 A a 3,80ADb 4,60 Aa 490Aa
Primavera 3,00Ba 3,00B a 3,00B a 3,00B a
Area foliar (cm?)
Outono 1531 Aa 10,07 Ac 12,23 Ab 14,60 A a
Primavera 10,03 B a 8,02Bb 9,94B a 9,63Ba
Massa seca da parte aérea (Q)
Outono 0,1076 B b 0,0845Bc 0,1017 Ab 0,1359 A a
Primavera 0,1190 A a 0,0990 Ab 0,1056 A b 0,1189B a
Massa seca de raizes (Q)
Outono 0,0772 A ab 0,0726 Ab 0,0715ADb 0,0850 A a
Primavera 0,0382B a 0,0348B a 0,0349B a 0,0329B a
Massa seca total (9)
Outono 0,1848 A b 0,1572 Ac 0,1732 A bc 0,2209 A a
Primavera 0,1632B a 0,1338B b 0,1465 B ab 0,1518 B ab

Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha néo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Observa-se na tabela 4, que para essas caracteristicas qualitativas,
maiores médias foram obtidas no outono, exceto para massa seca da parte
aérea.

Observou que, no outono, o substrato Maxféertil® foi o Unico que

apresentou médias estatisticamente superiores em todas as caracteristicas
estudadas. Menores medias foram observadas no substrato Basaplant® que
nao diferiu estatisticamente de Bioplant® e Carolina Soil® para massa seca de
raizes e de Bioplant® para massa seca total (Tabela 4).

Ja na primavera, o substrato Carolina Soil® foi 0 Gnico que apresentou
maiores meédias em todas as varidveis estudadas, Maxfértil® apresentou
maiores médias para a maioria das caracteristicas, exceto para massa seca
total, onde néo diferiu estatisticamente dos demais. Para niumero de folhas e
massa seca de raizes, ndo houve diferenca significativa entre os substratos.
Para é&rea foliar, média significativamente inferior foi observada para
Basaplant®; para massa seca da parte aérea também menor média foi

observada no Basaplant® que n&o diferiu estatisticamente do Bioplant® e para
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massa seca total, o Basaplant® também apresentou menor média nao diferindo
estatisticamente de Bioplant® e Maxfeértil® (Tabela 4).

A época do ano interferiu na qualidade da muda, observou-se que no
outono as mudas apresentaram maiores médias para didametro do caule
(Tabela 3), namero de folhas, area foliar, massa seca de raizes e total (Tabela
4). J4 na primavera, maiores médias foram observadas para comprimento da
parte aérea (Tabela 3) e massa seca da parte aérea, exceto para o substrato
Bioplant®.

Considerando todas as caracteristicas estudadas, exceto porcentagem
de emergéncia, de modo geral, maiores médias foram observadas nos
substratos comerciais Carolina Soil® e Maxfértii® e menores médias, no
Basaplant® (Tabelas 3 e 4).

4. DISCUSSAO

A germinacao de sementes de Caesalpinia pulcherrima, neste estudo, foi
alta tanto no outono (91%) quanto na primavera (95%), no entanto, nem
sempre apresentou altas porcentagens de germinagdo em nivel experimental.
Oliveira et al. (2010) trabalhando com métodos para avaliar a superacdo de
dorméncia das sementes, no final do verao/inicio de outono, verificaram que as
sementes intactas (semelhante ao realizado neste estudo) apresentaram
porcentagem de emergéncia abaixo de 40%; os autores concluiram que a
escarificacdo mecanica com lixa 80, seguida de embebicédo por 12 e 24 horas,
sob temperatura constante de 30 °C foram os métodos mais eficientes na
superacdo da dorméncia de sementes desta espécie.

Estudando também a germinacdo de sementes de C. pulcherrima,
Araujo Neto et al. (2014), semelhantemente a Oliveira et al. (2010), também
verificaram que a maxima germinacédo (70%) foi obtida em sementes incubadas
a 30 °C, apés escarificacdo mecéanica realizada no lado oposto a micropila em
comparacao com sementes intactas (61%), no entanto, em outro experimento
realizado no mesmo estudo, com sementes intactas submetidas a diferentes
periodos de secagem, o0s autores verificaram altas porcentagens de
germinacao (95 a 99%) em sementes com teor de agua que variou de 7% (95%

de germinacéo) a 2,8% (88% de germinacéao) chegando a 99% de germinacéo
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no teor de agua de 4,9. No presente estudo o teor de agua foi 13,18% e 9,12%,
respectivamente no outono e primavera. Isto mostra que o teor de agua nao
interferiu na porcentagem final de germinacao.

Estudos tém demonstrado que sementes de flamboyant - mirim
apresentam caracteristica de dorméncia fisica devido a impermeabilidade do
tegumento a agua (Araujo Neto et al.,, 2014), que pode ser superado por
raspagem mecanica (Oliveira et al., 2010) e germinar com sucesso em ampla
faixa de temperatura, de 20 a 40 °C (Fonseca e Jacobi, 2011), no entanto,
neste estudo, observa-se que nao houve necessidade de escarificacao ja que a
porcentagem de emergéncia foi alta tanto no outono (91%) quanto na
primavera (95%) utilizando sementes intactas. Indicando que sementes desta
espécie ndo apresentam dorméncia.

As mudas se desenvolveram mais rapido na primavera (18 dias) quando
comparado com o outono (56 dias). Esta diferenca pode ser explicada pelo fato
da temperatura e umidade ter sido maior na primavera.

A temperatura, juntamente com a umidade do substrato e a luz, sdo os
principais fatores que influenciam a germinacdo de sementes (Mayer, 1986).
Aratdjo Neto et al. (2014) jA4 haviam demonstrado que sementes de C.
pulcherrima germinaram mais rapido em temperaturas mais elevadas.
Semelhantemente, sementes de outras espécies como Psidium
friedrichsthalianum (O. Berg) Nied. (Gentil et al., 2018), Albizia niopoides Benth.
(Silva et al., 2018), Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O. Berg. (Souza
et al., 2018), entre outras, também germinaram mais rapido em temperaturas
mais elevadas.

Temperaturas mais baixas podem causar a diminuicdo da taxa de
velocidade das reacdes metabdlicas, afetando os processos essenciais para o
inicio da germinagéo, retardando a velocidade e aumentando, portanto, o
tempo médio de germinacado (Carvalho e Nakagawa, 2012; Taiz et al., 2017).

A época do ano interferiu na qualidade da muda. Comparando com a
primavera, as mudas no outono se desenvolveram lentamente, no entanto,
apresentaram desenvolvimento mais satisfatério, ja que tiveram maiores
médias para a maioria das caracteristicas estudadas. Na primavera, a

precipitacéo foi consideravelmente maior, o que pode ter favorecido a lixiviacao
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dos nutrientes existentes nos substratos, prejudicado o desenvolvimento das
mudas.

Relacionado aos substratos, no outono, o substrato Maxfértil® foi o que
apresentou maiores médias para a maioria das caracteristicas estudadas,
seguido de Carolina Soil®. Ja na primavera, Carolina Soil® foi o que
apresentou maiores médias para a maioria das caracteristicas estudadas. De
modo geral, menores médias, foram observadas para o substrato Basaplant®.

O pH, condutividade elétrica e caracteristicas fisicas ndo foram muito
distintas entre os substratos, exceto a densidade do Basaplant® que foi
elevada (657,5 kg m™). Garcia et al. (2011) baseado em outras literaturas,
comentam que a densidade seca ideal para substratos de cultivo horticolas,
est4 entre 400 a 500 kg m™, sendo assim, esta caracteristica pode ter afetado
0 bom desenvolvimento das mudas de C. pulcherrima no substrato Basaplant®.

O aumento da densidade de substratos acarreta modificacdes
importantes como aumento da resisténcia mecanica a penetracdo radicular,
reducdo da aeracao, alteracdo da condutividade elétrica e da disponibilidade de
agua e nutrientes, o que pode restringir o desenvolvimento das plantas, tendo
em vista a necessidade de maior gasto de fotoassimilados para ultrapassar o
impedimento fisico (Camargo e Alleoni, 1997).

A capacidade de retencdo de &gua dos substratos Carolina Soil®,
Basaplant® e Bioplant® estava igual ou acima de 60%, sendo que o substrato
Carolina Soil®, que apresentou um dos melhores desempenhos na producéo
de mudas de C. pulcherrima, foi de 85%; estes valores encontrados estéo
muito acima do indicado por Verdonck et al. (1981), que considera 50% do
volume do substrato o mais adequado; somente o substrato Maxfértil®
apresentou valores proximos a este. Sendo assim, esta espécie mostrou que
nao é afetada diretamente por esta caracteristica.

C. pulcherrima respondeu melhor aos substratos com maior quantidade
de nutrientes para o melhor desenvolvimento das mudas, ja que as maiores
médias das caracteristicas que aferiram a qualidade das plantas foram obtidas
nos substratos que apresentaram maior quantidade de nutrientes (Carolina
Soil® e Maxfértil®), ao passo que, verificou-se menor desenvolvimento das
plantas no substrato comercial Basaplant® que continha baixos niveis de

nutrientes.
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Estudando a producdo de mudas de C. pulcherrima em substratos
formulados com residuos organicos, Moreira et al. (2018) também verificaram
que a elevacgao dos teores de macro e micronutrientes resultou no aumento do
crescimento da planta, indicando que esta espécie € responsiva a adicdo de

nutrientes no substrato.

O substrato comercial Basaplant® apresentou baixa concentracdo de
fésforo, e este nutriente € muito importante para a formacdo do sistema
radicular, e seu fornecimento é fundamental nas fases iniciais do
desenvolvimento da planta (Taiz et al.,, 2017); portanto, a disponibilidade de
fésforo no substrato deve ser considerada com muita atencdo conforme

enfatiza Severino et al. (2006).
5. CONCLUSAO

Mudas de Caesalpinia pulcherrima apresentaram: a) alta porcentagem
de emergéncia independente da época, nos substratos Carolina Soil®,
Basaplant®, e Maxfeértil®; b) desenvolvimento mais rapido na primavera, porém
mudas de melhor qualidade no outono; c¢) mudas mais vigorosas nos

substratos comerciais Carolina Soil® (primavera) e Maxfértil® (outono).
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