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Resumo 

 
Este estudo avaliou a influência do fertilizante de liberação controlada (FLC) na germinação de 
sementes de jequitibá-branco, Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze, uma espécie ameaçada de 
extinção e importante para projetos de reflorestamento. O experimento foi conduzido em casa de 
vegetação, em delineamento experimental em blocos casualizados (DBC), com quatro repetições e 
cinco tratamentos de FLC (0, 4, 8, 12 e 16 g L⁻¹), com 9 meses de liberação, aplicadas em tubetes de 
280 cm3, com substrato comercial. A germinação foi monitorada por 36 dias, analisando-se a 
porcentagem de germinação (G), índice de velocidade de germinação (IVG) e tempo médio de 
germinação (TMG). Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância (ANOVA), com nível de 
significância de 5%. Os resultados indicaram que o FLC não influenciou significativamente a 
germinação, com G variando entre 53,75% e 68,75% e IVG apresentando tendência de aumento na 
dose de 8 g L⁻¹. O TMG permaneceu constante entre 22 e 23 dias. Concluiu-se que o FLC pode não 
afetar diretamente a espécie estudada no processo inicial de germinação. 
 
Palavras-chave: Espécie nativa. Reflorestamento. Fertilizante de liberação controlada. Germinação.  
Área do Conhecimento: Engenharia Agronômica - Engenharia Florestal. 

 
Introdução 

 
 O jequitibá-branco (Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze), pertencente à família Lecythidaceae, é 

uma árvore de grande porte encontrada em capoeirões e florestas secundárias. Esta espécie 
semicaducifólia, comum em regiões de inverno seco, pode atingir até 50 metros de altura e 215 
centímetros de diâmetro à altura do peito (DAP) na fase adulta (Carvalho, 2003). É uma espécie 
hermafrodita e sua polinização é conduzida por pequenos insetos, principalmente abelhas. Seus frutos 
podem conter até 17 sementes, as quais são aladas unilateralmente, com formato piriforme, possuindo 
dispersão anemocórica (Leite, 2007).  

Apesar de sua imponência e relevância ecológica, o jequitibá-branco está ameaçado de extinção 
devido à intensa exploração dos biomas onde ocorre. Essa exploração resultou na sua classificação 
como uma espécie rara ou de baixa densidade populacional em sua área de distribuição natural 
(Guidugli et al., 2016; Lisboa et al., 2016). Além de sua importância ambiental, o jequitibá-branco é uma 
espécie-chave em projetos de reflorestamento ecológico e recuperação de áreas degradadas, 
destacando-se por sua adaptabilidade e potencial econômico (Silva; Silva; Cordeiro, 2012). No entanto, 
pouco se sabe sobre suas demandas nutricionais específicas e os sinais de deficiência, o que limita 
seu uso eficiente em tais projetos (Andrade; Boaretto, 2020). 

A germinação é um processo fisiológico complexo, caracterizado pela retomada do crescimento do 
embrião até a emergência da plântula. Durante esse processo, a semente, que é essencial para a 
perpetuação e dispersão da maioria das espécies vegetais, desempenha um papel crucial. A semente 
é composta por um embrião em algum estágio de desenvolvimento, materiais de reserva (raramente 
ausentes) e um envoltório protetor, os tegumentos (Moraes, 2007). Esses componentes são 
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fundamentais para garantir a viabilidade da semente e o sucesso da germinação, possibilitando que a 
planta complete seu ciclo de vida e perpetue a espécie. 

A germinação das sementes, crucial para a produção de mudas, é influenciada por fatores como a 
disponibilidade de nutrientes, que afeta diretamente o desenvolvimento e crescimento das plantas 
(Borghetti; Ferreira, 2004). Fertilizantes de liberação controlada (FLCs) são uma alternativa eficiente 
para assegurar a oferta contínua de nutrientes durante a formação das mudas, minimizando perdas por 
lixiviação e melhorando a eficiência do uso de fertilizantes (Mendonça et al., 2008; Qiao et al., 2016). 
Estudos indicam que os FLCs podem reduzir a probabilidade de deficiências nutricionais, com impacto 
positivo na produtividade das plantas (Rosa et al., 2018). 

Este estudo teve como objetivo investigar o impacto da aplicação de fertilizante de liberação 
controlada na adubação de base sobre a taxa de germinação, o índice de velocidade de germinação 
(IVG) e o tempo médio de germinação (TMG) das sementes de jequitibá-branco. 

 
Metodologia 

 
O experimento foi conduzido em uma casa de vegetação no Instituto Federal de Educação, Ciência 

e Tecnologia do Espírito Santo (IFES - campus de Alegre), localizado no distrito de Rive, município de 
Alegre, Espírito Santo. As coordenadas geográficas do local experimental são 20° 45' 39.4" S e 41° 27' 
25.4" W, conforme o sistema de referência geodésico WGS 84. A região possui clima classificado como 
Cwa, segundo Köppen, caracterizado por invernos secos e verões chuvosos. 

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados (DBC), com quatro repetições e 
cinco tratamentos. Os tratamentos consistiram na aplicação de fertilizantes de liberação controlada 16-
08-12(+2), com 9 meses de liberação, em cinco doses distintas (0, 4, 8, 12 e 16 g L⁻¹). Cada repetição 
contou com 10 tubetes, totalizando 40 tubetes por tratamento. 

As sementes de jequitibá-branco foram adquiridas de uma empresa especializada em sementes de 
espécies nativas. Coletadas na safra de julho de 2023, foram armazenadas em câmara fria a 4°C por 
90 dias até o momento da semeadura. O substrato utilizado foi da marca Pilar, composto por casca de 
pinus, cinzas, casca de arroz carbonizada, fosfato natural, NPK e calcário dolomítico, com as seguintes 
características: pH 5,8 (±0,5), condutividade elétrica de 0,7 (±0,3) mS/cm, umidade máxima de 55%, 
capacidade de retenção de água de 80%, densidade de 280 kg/m³ e classe F. 

Tubetes plásticos com capacidade de 280 cm³ foram dispostos em bancadas suspensas a 80 cm 
do solo, sob uma estrutura coberta por lona transparente impermeável e laterais protegidas por telas 
de sombreamento com 50% de permeabilidade à luz. O solo da casa de vegetação foi coberto com 
ráfia preta. A irrigação foi realizada por um sistema automatizado de microaspersão, programado para 
operar três vezes ao dia, com duração de 10 minutos por ciclo. 

As doses de fertilizante foram pesadas em balança analítica e homogeneizadas com o substrato 
antes da semeadura. Foram semeadas duas sementes por tubete, totalizando 20 sementes por 
repetição, para maximizar a taxa de germinação. O controle de pragas e plantas daninhas foi realizado 
manualmente conforme a necessidade. 

O experimento foi monitorado diariamente desde a semeadura até a estabilização do processo de 
germinação. Considerou-se germinada a plântula que atingiu altura superior a 0,5 cm. A porcentagem 
de germinação (G) foi calculada conforme Brasil (2009), considerando como germinadas as sementes 
que originaram plântulas normais, com estruturas essenciais ao desenvolvimento. A porcentagem de 
germinação foi calculada utilizando a Equação (1):  

𝐺 =
𝑁

𝐴
∗ 100  Equação (1) 

Onde:  

• G = Porcentagem de germinação;  

• N = Número de sementes germinadas;  

• A = Número total de sementes colocadas para germinar. 
O índice de velocidade de germinação (IVG) foi calculado conforme a fórmula de Maguire (1962), 

apresentada na Equação (2): 

𝐼𝑉𝐺 =
𝐺1

𝑁1
+

𝐺2

𝑁2
+. . . +

𝐺𝑛

𝑁𝑛
   Equação (2) 

Onde:  

• IVG = Índice de velocidade de germinação (plantas dia-1);  

• G1, G2 e Gn = Número de plantas germinadas na primeira, segunda e última avaliação (planta);  
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• N1, N2 e Nn = Número de dias da semeadura à primeira, segunda e última avaliação (dia). 
O tempo médio de germinação (TMG) foi determinado com base na metodologia de Labouriau 

(1983). Para o cálculo, multiplicou-se o número de sementes germinadas em cada avaliação pelo 
respectivo tempo de incubação, em dias. A soma desses produtos foi então dividida pelo número total 
de sementes germinadas durante o período de germinação.  

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância (ANOVA), com nível de significância de 
5%, utilizando o software SISVAR 5.6 (Ferreira, 2014). 

 
Resultados 

 
A germinação foi monitorada diariamente por 36 dias consecutivos, as primeiras plântulas de 

jequitibá-branco foram observadas no décimo sexto dia após a semeadura e após a semeadura. Ao 
final desse período, verificou-se a estabilização no número de plântulas germinadas, indicando o 
término do processo de germinação ativo. 

Os dados coletados ao longo do período de monitoramento foram submetidos à análise estatística 
e estão apresentados na Tabela 1. Esta tabela resume os resultados, permitindo a comparação das 
diferentes doses de fertilizante aplicadas e seus efeitos sobre a germinação das sementes. 

 
Tabela 1 - Influência das doses de fertilizante de liberação controlada sobre a porcentagem de germinação 

(G), índice de velocidade de germinação (IVG) e tempo médio de germinação (TMG) de sementes de Cariniana 
estrellensis (jequitibá-branco). 

Dose (g L-1) G (%) IVG TMG (dias) 

0 58,75 a 0,53 a 22,00 a 
4 57,50 a 0.52 a 22,80 a 
8 68,75 a 0.62 a 22,73 a 
12 66,25 a 0.58 a 23,34 a 
16 53,75 a 0.48 a 22,24 a 

CV (%) 16,86 17,15 7,90 
CV (%) = coeficiente de variação; Médias seguidas de mesma letra entre colunas, não diferem entre si, pela 

ANOVA a 95% de probabilidade. 
Fonte: Autores 

 

A germinação (G) das sementes de jequitibá-branco apresentou porcentagens médias variando de 
57,50% a 68,75%. O índice de velocidade de germinação (IVG) foi baixo, com a maior média observada 
na dose de 8 g L⁻¹. O tempo médio de germinação (TMG) foi praticamente constante para todas as 
doses, ficando entre 22 e 23 dias após o semeio. No caso das sementes de jequitibá-branco, os 
parâmetros G, IVG e TMG não foram significativamente influenciados pelas diferentes doses de 
fertilizante de liberação controlada (FLC) testadas. As médias desses parâmetros, incluindo o controle 
(0 g L⁻¹), foram estatisticamente iguais, conforme indicado pelo ANOVA (p≥0,05).  

Os coeficientes de variação (CV) para G e IVG foram de 16,86% e 17,15%, respectivamente, o que 
pode ser considerado moderado, indicando uma variabilidade razoável nos dados desses parâmetros. 
O CV para TMG foi de 7,90%, sugerindo uma menor variabilidade em relação às médias observadas 
para este parâmetro. 

No presente estudo, observou-se que uma dose intermediária (8 g L⁻¹) apresentou o IVG mais 
elevado (0,62), enquanto as demais doses mostraram uma redução nessa taxa. Mesmo não tendo sido 
encontrada uma diferença estatisticamente significativa entre os tratamentos, o IVG sugere tendências 
sobre quais tratamentos podem promover uma germinação mais rápida das sementes.  

 
Discussão 

 
A germinação das sementes, a iniciação radicular e o enraizamento das mudas possuem uma 

relação de dependência com o substrato (Delarmelina et al., 2014), desse modo, as características 
físicas e químicas do substrato afetam a disponibilidade de água, nutrientes e oxigênio na medida em 
que influenciam o sucesso desses estágios iniciais de desenvolvimento das plantas. Nesse sentido 
esperava-se que a disposição inicial de FLC pudesse alterar as características do substrato, 
alavancando a taxa de germinação. No entanto tal incremento não foi notado. 
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O uso de fertilizantes de liberação controlada pode não fornecer benefícios imediatos à germinação, 
pois esses fertilizantes são projetados para liberar nutrientes de maneira gradual ao longo do tempo, o 
que pode ser mais benéfico para o crescimento posterior da planta. Durante a germinação, as sementes 
utilizam eficientemente suas reservas nutricionais internas para sustentar o desenvolvimento inicial 
(Carvalho; Nakagawa, 2012). 

A espécie em questão não apresenta características de dormência, conforme descrito por Carvalho 
(2003), o que poderia justificar a porcentagem de germinação mediana observada no estudo. Isso 
sugere que fatores distintos da dormência, possivelmente relacionados ao ambiente ou ao manejo das 
sementes, podem ter influenciado os resultados de germinação. Mendes-Rodrigues et al. (2019), 
obtiveram resultado muito superior onde 88% das sementes germinaram. 

Conforme observado por Kawano et al. (2024), as sementes grandes de C. estrellensis 
apresentaram uma menor porcentagem de germinação, enquanto as sementes médias não diferiram 
significativamente das pequenas e grandes nesse aspecto. Contudo, o estudo concluiu que o tamanho 
das sementes não influenciou o tempo médio de germinação nem o índice de velocidade de 
germinação, sugerindo que esses parâmetros são independentes do tamanho das sementes. 

O tempo médio é uma medida de tendência central, ajustada de acordo com o número de diásporos 
que germinam ou plântulas que emergem (Berger, 2014). De acordo com Rodrigues et al. (2007), um 
menor tempo médio de germinação (TMG) está associado a mudas mais robustas, sugerindo que 
sementes que germinam mais rapidamente tendem a produzir plântulas com maior vigor e potencial de 
desenvolvimento. No presente estudo, o maior TMG foi de 23,34 dias, um valor significativamente 
superior ao observado por Mendes-Rodrigues et al. (2019), que obtiveram para a mesma espécie, 
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze, um TMG de 16,42 dias. Tempo superior foi observado por 
Kawano et al., (2024), onde a germinação se estabilizou aos 39 dias. Essa diferença pode ser atribuída 
a variações nas condições experimentais, genéticas ou ambientais entre os estudos. 

 
Conclusão 

 
A aplicação de fertilizante de liberação controlada (FLC) em diferentes doses não afetou 

significativamente a germinação de sementes de Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze, indicando que 
o FLC pode não influenciar o processo inicial de germinação da espécie estudada, onde as sementes 
dependem mais de suas reservas internas. Embora uma dose intermediária (8 g L-1) tenha mostrado 
uma maior tendência no índice de velocidade de germinação (IVG), a variabilidade dos dados sugere 
a necessidade de mais pesquisas para confirmar esses efeitos em condições e espécies variadas. 
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