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1. INTRODUÇÃO GERAL  

A família Passifloraceae pertence à ordem Violales, à classe Magnoliopsida e ao filo 

Magnoliophyta. É constituída por um grupo monofilético, bem sustentado por análises 

moleculares e pela presença de uma corona bem desenvolvida nas flores (JUDD et al., 

2009), e caracterizada por agrupar 18 gêneros e 630 espécies (OCAMPO et al., 2007). No 

Brasil há um total de 139 espécies, das quais 81 endêmicas, sendo o país um dos principais 

centros de diversidade genética (CERVI et al., 2010; CERVI, et al. 2012; BERNACCI et 

al., 2013).  

 Dentre as espécies comestíveis e comercializáveis no Brasil, o maracujá-amarelo 

(Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.) é a espécie de maior importância dentro da família 

Passiflorácea. Do ponto de vista econômico, devido à qualidade dos frutos, do consumo in 

natura e do incentivo à agroindústria, com a finalidade de seu uso como matéria-prima 

para a fabricação de medicamentos e cosméticos em geral, sendo responsável por 95% da 

produção nacional, e aproximadamente 5% restantes são representados pelo maracujazeiro 

roxo (Passiflora edulis Sims.) e o maracujazeiro doce (Passiflora alata Curtis) 

(BERNACCI et al., 2003; ALEXANDRE et al., 2009; IBGE, 2017).  

O cultivo do maracujazeiro no Brasil, em escala comercial, teve início na década de 

70, com a espécie Passiflora edulis Sims. f. flavicarpa Deg. Vulgarmente conhecido como 

maracujá-amarelo, que vem apresentando grande potencial de expansão e ocupando um 

lugar de destaque na fruticultura tropical e no cenário agroindustrial, destacando-se como 

excelente opção de plantas cultivadas, com retorno econômico rápido, e que oferece a 

oportunidade de produção distribuída durante todas as estações do ano (LEÃO et al., 2006; 

MELETTI, 2011).  

Os mecanismos de propagação e multiplicação de plantas superiores combinam 

inúmeras formas de conservar a continuidade das espécies, pela transmissão da informação 

genética que será expressa pelas progênies. Portanto, a formação de indivíduos novos, em 

diversas espécies de plantas capazes de florescer, pode ocorrer pelo processo sexuado, via 

fecundação e embriogênese, e assexuado, pela propagação vegetativa (MARCOS FILHO, 

2015a). 

A propagação sexuada é a principal forma pelo qual as plantas se reproduzem na 

natureza, sendo amplamente utilizada na propagação de plantas cultivadas e em muitas 

espécies florestais. Na fruticultura, as sementes são fortemente utilizadas, na obtenção de 

porta-enxerto para garantirem a produção de frutas (HARTMANN et al., 2011) 



18 

 

A propagação seminífera das espécies vegetais é constituída pelo seu processo 

natural de dispersão e perpetuação. Dentre os diversos tipos de plantas, a germinação de 

suas sementes pode apresentar-se tão logo sejam colocadas em condições de solo e 

ambiente adequado, enquanto outras, embora vivas, não germinam, mesmo quando 

submetidas às condições favoráveis (PECHE et al., 2016). Logo, as sementes que se 

encontram sob condições ambientais favoráveis e são conduzidas corretamente durante o 

processo de maturidade fisiológica, principalmente para a comercialização, estabelecem 

uma base concreta para o estabelecimento de plântulas no campo e da alta produtividade 

das culturas de interesse (MARCOS FILHO, 2015b). 

Os testes de vigor, geralmente são realizados, principalmente para identificar 

altercações pertinentes ao comportamento de sementes em diferentes lotes, durante o 

armazenamento ou após a semeadura, buscando separar lotes com maior eficiência para o 

estabelecimento do estande sob ampla variação das condições de ambiente natural 

(MARCOS FILHO et al., 2009). 

A propagação comercial é essencialmente feita por sementes, para originar plantas 

com crescimento, vigor, rendimento e qualidade de frutos variados, e variabilidade. Apesar 

de estudos apontarem que o melhor método de propagação é a sexuada, há dificuldades na 

conservação da viabilidade das sementes (OLIVEIRA et al., 2015).  

As doenças de plantas causadas por fitopatógenos de solo são um dos principais 

fatores que ameaçam a expansão agronômica e a produtividade das cultivares de 

maracujazeiros. A disseminação desses tipos de doenças vem aumentando devido ao 

avanço territorial da produção de maracujás no Brasil, consequentemente, vem ocorrendo 

redução de áreas viáveis para o cultivo, repercutindo na produção e no período de vida útil 

dos pomares brasileiros (FISCHER, 2005; PINTO et al., 2008; FISCHER et al., 2011). 

O gênero Passiflora apresenta grande variabilidade entre as espécies que nele são 

agrupadas. A espécie P. mucronata destaca-se dentro do gênero, quando considerada a 

característica de resistência às doenças causadas pela infecção de Fusarium oxysporum f. 

sp. passiflorae Schlechtendahl emend. Snyder & Hansen e Fusarium solani (Martius) 

Appel & Wollenweber emend. Snyder & Hansen (BERNACCI et al., 2005).  

A fusariose em maracujazeiros é de difícil erradicação em áreas já contaminadas, 

pois o fungo sobrevive no solo por muitos anos na forma de estruturas de resistência, 

denominados de clamidósporos. O patógeno penetra nas raízes das plantas pelos 

ferimentos, que em geral são causados, principalmente, por nematoides, irrigação, 

adubação e manejo do solo (LIBERATO; COSTA, 2001). Doenças como murcha de 
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Fusarium e podridão do colo necessitam de medidas de controle, tendo em vista que não 

existe controle químico, e ainda não foram desenvolvidas variedades resistentes a essas 

doenças (FISCHER et al., 2011). 
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3. OBJETIVO 

3.1. Objetivo geral 

Estudar a propagação seminífera, vegetativa e a resistência a estresses biótico e 

abiótico de genótipos de Passiflora mucronata Lam. 

 

3.2. Objetivos específicos 

1. Obter maiores informações sobre métodos de propagação do maracujazeiro Passiflora 

mucronata; 

2. Estudar a qualidade fisiológica das sementes de P. mucronata; 

3. Verificar se há dormência e métodos para sua superação em sementes de P. mucronata;  

4. Estudar a resistência de genótipos de P. mucronata aos estresses hídrico e salino 

induzidos com manitol e NaCl; 

5. Analisar a resistência de genótipos de P. mucronata aos fungos Fusarium oxysporum f. 

sp passiflorae e Fusarium solani; 

6. Analisar as características físico-químicas da polpa dos frutos e a qualidade fisiológica 

das sementes de Passiflora. edulis f. flavicarpa em diferentes estádios de maturação. 
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 4. REVISÃO DE LITERATURA 

4.1. A espécie P. mucronata Lam. 

4.1.1. Características vegetativas  

O gênero Passiflora é constituído de plantas trepadeiras herbáceas ou arbustivas, 

raramente eretas, caule cilíndrico ou quadrangular, ramificado, anguloso, apresentando 

gavinhas, com folhas alternadas simples, suberificado, glabro ou piloso com sementes 

ariladas (VANDERPLANK, 2000; TOKUORA, 2012).   

Os frutos do maracujazeiro geralmente apresentam forma ovoide ou globosa, e 

raramente fusiforme, contendo uma polpa mucilaginosa, de coloração amarela, vermelha 

ou roxa, e a casca é coriácea, quebradiça e lisa, protegendo o mesocarpo, no interior do 

qual se encontram as sementes (BERNACCI et al., 2008).  

A brotação e produção de folhas apresentam-se ininterruptas durante todo o ciclo da 

cultura. As folhas são simples, inteiras, ovadas a orbiculares e menores (5,0-10,5 x 4,0-8,5 

cm) que as dos maracujás-amarelos (P. edulis). Apresentam um par de nectários próximo 

ao meio do pecíolo e estípulas ovado-lanceoladas, aristadas, com 1,5-2,5 x 1,0-1,5 cm. A 

planta possui folhas bem distribuídas, permitindo suficiente distribuição de luz no interior 

da planta durante o ano todo (CERVI, 1997).  

 

4.1.2. Características reprodutivas das plantas  

A espécie P. mucronata apresenta elevada quantidade de botões e flores, 

característica de destaque da espécie, associada ao longo período de florescimento durante 

todo o ano. Apresenta boa distribuição da folhagem, o que contribui para a taxa 

fotossintética das folhas internas e consequente manutenção de elevado número de botões e 

flores, em toda a cortina produtiva. A espécie apresenta uma flor por nó (axila da folha) 

envolvida por três brácteas (2x1,5 cm) verticiladas no botão, dispondo-se em posição ereta 

na antese. As flores são brancas, quase fosforescentes, destacando-se na massa de folhas, 

produzindo um efeito ornamental diferenciado (CERVI, 1997; MELETTI et al., 2011).  

Quanto à antese floral, esta pode variar, entre os táxons ou formas, sendo que, no 

caso do maracujá-amarelo, as flores abrem-se após o meio-dia e fecham-se à noite, ou no 

início da manhã do dia seguinte (COBERT; WILLMER, 1980). No entanto, no P. 

mucronata, a antese pode correr a partir das 18h00min, cuja viabilidade polínica se 

mantém elevada, prolongando-se até o início da manhã seguinte. Estima-se que sejam 

produzidas cerca de 2000 flores por planta, ao longo do ano, nas condições estudadas 

(CERVI, 1997; MELETTI et al., 2011). 
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De acordo com Meletti et al. (2011), em testes de germinação do tubo polínico, 

para se avaliar a capacidade de fecundação dos grãos de pólen de flores de P. mucronata, 

observou-se emissão do tubo polínico até aproximadamente 12 horas após a antese, 

possibilitando a fecundação da flor durante um longo período e a produção de frutos, tanto 

resultante de polinização cruzada entre os diferentes acessos, quanto por ação dos 

polinizadores naturais. 

É importante destacar que para a frutificação do Passiflora mucronata é 

fundamental a presença de mais de um indivíduo, de genótipos diferentes, porque existe 

expressiva autoincompatibilidade na espécie (MELETTI et al., 2011).  

 

4.1.3. Frutos e Sementes  

Os frutos do Passiflora mucronata são ovoides e pequenos, quando comparados ao 

padrão comercial atualmente vigente no mercado, podendo apresentar-se em média com 

4,5x2,7 cm de diâmetro longitudinal e equatorial, respectivamente (variando de 2,1-6,6 x 

1,2-4,6 cm), com massa média de 14,3 g, (variando de 1,6-38,6 g). Apresentam em média 

136 sementes maduras por fruto (com um máximo de 321 sementes), podendo haver frutos 

vazios, sem nenhuma semente madura (abortadas).  A casca dos frutos apresenta-se com 

coloração verde-opaco ou amarelo-canário, com menos de 3 mm de espessura, polpa pouco 

suculenta com o arilo aderido às sementes. A polpa não é ácida, embora menos doce em 

relação às polpas dos maracujás roxos (Passiflora edulis) e dos maracujás doces 

(Passiflora alata), apresentando sabor agradável (ALEXANDRE et al., 2009; MELETTI at 

al., 2011). 

As sementes de P. mucronata são achatadas e de coloração marrom-enegrecida, e 

apresentam dormência, quando recém-colhidas, cuja germinação se distribui ao longo do 

tempo, e apresentam comportamento ortodoxo, com cerca de um ano de longevidade, 

quando armazenadas em condições de câmara seca e fria (MELETTI et al., 2002).  

 

4.2. O cultivo do maracujazeiro no Brasil  

O maracujá-amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.) é a espécie de maior 

importância dentro da família Passiflorácea, do ponto de vista econômico; devido à 

qualidade dos frutos, ao consumo in natura e do incentivo à agroindústria, com a 

finalidade de seu uso como matéria-prima para a fabricação de medicamentos e cosméticos 

em geral (BERNACCI et al., 2003).  
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A cultura vem apresentando grande potencial de expansão e ocupando um lugar de 

destaque na fruticultura tropical e no cenário agroindustrial, destacando-se como excelente 

opção de plantas cultivadas, com retorno econômico rápido, e que oferece a oportunidade 

de produção distribuída durante todas as estações do ano (LEÃO et al., 2006; MELETTI, 

2011).  

Com uma produção de 703.489 toneladas, obtidas em uma área de 49.889 hectares, 

o Brasil aparece como o principal produtor e consumidor mundial de maracujá. Todas as 

regiões brasileiras são produtoras da fruta, destacando-se o Nordeste, com 489.898 

toneladas, seguido pelas regiões Sudeste, com 98.821 toneladas, e região Norte, com 

54.604 toneladas (IBGE, 2017). 

O maior conhecimento da espécie P. mucronata indica que ela possui atributos 

significativos para fins ornamentais. A intensidade de florescimento e o amplo período em 

que ele ocorre representam vantagens para a comercialização da espécie, quando 

comparada a outras plantas, inclusive outras espécies de Passiflora, especialmente aquelas 

que apresentam período restrito de florescimento. Embora a polpa seja pouco sucosa, 

possui sabor agradável, e os saborosos frutos são uma recompensa adicional ao caráter 

ornamental da espécie. As plantas apresentam grande longevidade e aparente resistência às 

pragas e doenças mais comuns aos maracujazeiros. A possibilidade de armazenamento das 

sementes permite a formação de lotes para a produção de mudas em diferentes ocasiões 

(MELETTI, 2011). 

 

4.3.  Estresse abiótico na germinação 

Os estresses abióticos em plantas, decorrentes da deficiência hídrica e da salinidade 

do solo, têm sido um dos fatores de maior impacto na produtividade de inúmeras espécies 

de plantas. Um dos métodos mais difundidos para a determinação da tolerância das plantas 

aos estresses salinos é a observação da capacidade germinativa das sementes nessas 

condições (LARCHER, 2006).  

O ajuste osmótico é um mecanismo fisiológico das plantas que é ativado em resposta 

às condições adversas ao seu metabolismo. Ele se mostra eficaz na manutenção da 

turgescência celular, sob condições de baixo potencial hídrico no solo e confere proteção 

por curtos períodos de tempo de estresse, quando as condições não tardam a se normalizar 

(PINTÓ-MARIJUAN; BOSCH, 2013).  

O estabelecimento do ajuste osmótico mediante estresse provoca um acúmulo de 

solutos compatíveis no vacúolo ou no citosol, que contribuem para a manutenção do 
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equilíbrio hídrico e a preservação da integridade de proteínas, enzimas e membranas 

celulares (ASHRAF et al., 2011; PINTÓ-MARIJUAN; BOSCH, 2013). O aminoácido 

prolina é o soluto compatível mais estudado sob condições de estresse, como observado em 

plântulas de Cajanus cajan, em que a prolina foi considerada um osmólito indicador 

bioquímico e fisiológico dos efeitos dos estresses hídricos e salinos (MONTEIRO et al., 

2014). Na espécie invasora Ailanthus altíssima, como estratégia de sobrevivência, 

verificaram que houve maior acúmulo de prolina, quando mantidas sob estresse salino de 

150 e 300 mmol L-1 (FILIPPOU et al., 2014). Constitui-se em um soluto envolvido na 

função osmoprotetora contra subprodutos tóxicos formados pelo metabolismo celular em 

plantas mantidas sob estresse hídrico. Condição em que o teor de prolina pode aumentar 

em até 100 vezes, em relação às plantas cultivadas sob condições normais, acúmulo que 

fornece um importante parâmetro para a seleção de plantas resistentes (TROVATO et al., 

2008; VERBRUGGEN; HERMANS, 2008; ASHRAF al., 2011).  

A espécie P. mucronata é caracteristicamente encontrada em regiões de restinga, 

mas, há relatos que elas preferencialmente ocupariam regiões mais afastadas das áreas 

litorâneas, por apresentar uma baixa tolerância à salinidade, pois de acordo com Lourenço 

Junior et al. (2007), esta espécie não tolera níveis superiores a 200 mM de NaCl. Todavia, 

são necessários estudos para averiguar os níveis de tolerância aos solutos presentes em 

solos de regiões de restinga, assim como analisar a germinação e o vigor de sementes de P. 

mucronata submetidas a diferentes concentrações e tipos de solutos que podem causar 

estresses hídricos e salinos, dificultando o desenvolvimento de plântulas normais. 

 

4.4.  Fitopatógenos do solo 

As doenças de plantas causadas por patógenos de solo são um dos principais fatores 

que ameaçam a expansão agronômica e a produtividade das cultivares de maracujazeiros. 

Algumas doenças podem chegar a causar prejuízos a ponto de inviabilizar 

economicamente algumas áreas de cultivo e, consequentemente, diminuir a produção de 

maracujás (FISCHER et al., 2011). A disseminação de doenças em cultivares de 

maracujazeiros teve seu aumento devido ao avanço territorial da produção de maracujás no 

Brasil. Isso vem causando a perda de áreas viáveis para o cultivo, reduzindo assim, a 

produção e o período de vida útil dos pomares brasileiros (FISCHER, 2005; PINTO et al., 

2008).  

Doenças como murcha de Fusarium e podridão do colo, causadas, respectivamente 

por F. oxysporum f. sp. passiflorae e F. solani necessitam de medidas de controle, tendo 
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em vista que não existe controle químico, e ainda não foram desenvolvidas variedades 

resistentes a essas doenças (FISCHER et al., 2011).  

Inicialmente, a doença se espalha, colonizando os vasos do xilema, e a sua difusão 

no interior da planta ocorre principalmente através de conídios, que são transportados 

passivamente pelo fluxo da seiva bruta, durante a transpiração da planta. Os sintomas de 

murcha de Fusarium iniciam-se com o murchamento dos ramos ponteiros, após a murcha 

inicial, ocorre murcha generalizada das folhas, que permanecem aderidas aos ramos e 

consequentemente há morte prematura da planta, o que contribui para a diminuição da 

produtividade (SANTOS FILHO; SANTOS, 2003).  

A podridão do colo inicia-se com a infecção de F. solani pela raiz principal até 

atingir o colo da planta, assim como pode ocorrer de forma inversa. É uma doença que se 

espalha e causa o escurecimento na lesão da casca, o rompimento celular e o 

desprendimento do tecido do colo e do sistema radicular, ocasionando consequentemente 

murcha, amarelecimento e seca das folhas (VIANA et al., 2003).  

A resistência de um hospedeiro a um determinado patógeno é definida como a 

capacidade da planta de atrasar ou evitar a entrada e/ou a subsequente atividade de um 

patógeno em seus tecidos (ATHAYDE SOBRINHO et al., 2005).  

A importância da variabilidade genética dentro do gênero Passiflora, considerando 

as características de resistência às doenças causadas pelos fungos, é uma vantagem que se 

tornou necessária para estudos e um melhor entendimento de como a espécie P. mucronata 

reage às infecções de F. oxysporum f. sp. passiflorae e F. solani (BERNACCI et al., 2005). 

A resistência pode ser caracterizada como resistência vertical, quando é controlada 

por um gene dominante, representada por gene semidominante ou recessivo (oligogênico), 

ou como resistência horizontal representada por um grupo de genes menores (poligênicos). 

Quando a característica que confere resistência é representada por genes dominantes 

únicos, esses podem ser facilmente introduzidos em cultivares comerciais (GUIMARÃES 

et al., 2007).  

Os genes únicos, quando presentes, codificam e dominam intensamente a 

característica de resistência para o melhoramento de plantas, e isso pode influenciar e 

promover pressão de seleção para a evolução de novas raças de patógenos. Quando a 

resistência vertical está disponível, muitos agricultores são propensos a ignorar a 

possibilidade da investigação da resistência horizontal (RABINOWITCH; COHEN, 2012).  
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4.5. Propagação seminífera e vegetativa  

No estádio final da maturação das sementes, o embrião entra em uma fase 

quiescente em resposta à dessecação, e o reinício destas atividades, com o retorno do 

crescimento do embrião, caracteriza o processo germinativo. Na fase de maturação, a 

máxima qualidade das sementes é adquirida, pois coincide com as transformações 

morfológicas, fisiológicas e funcionais que sucedem no óvulo fertilizado e culmina com o 

máximo de vigor das sementes, com o máximo acúmulo de massa seca (POPINIGIS, 1985; 

CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). De acordo com Delouche (1981), deve-se proceder à 

etiquetagem das flores na antese e à colheita periódica das sementes para acompanhamento 

das modificações morfológicas e fisiológicas como: teor de água, tamanho, forma, cor, 

conteúdo de massa fresca e seca, capacidade germinativa e vigor. De acordo com Lopes et 

al. (2005), dentre outras variáveis, o tamanho dos frutos e a coloração das sementes são 

bons indicadores do ponto de maturação fisiológica, e deve-se determinar o ponto ideal 

para a colheita das sementes, em virtude da variação que pode ocorrer no estabelecimento 

de alguns parâmetros denominados índices de maturação (EDWARDS, 1980). 

A germinação das sementes quiescentes tem início com a absorção de água por 

embebição, porém, há necessidade de que a semente alcance um nível adequado de 

hidratação, o qual permite a reativação dos seus processos metabólicos, que tem início com 

a reidratação (BEWLEY; BLACK, 1994). No entanto, os resultados obtidos nem sempre 

são satisfatórios para a definição do método para a germinação das sementes em geral, 

principalmente pelas dificuldades de padronização e reprodutibilidade das condições em 

que elas germinaram, dos métodos utilizados para o teste de germinação, o substrato e a 

temperatura em que foram desenvolvidos. O substrato tem a função de fornecer umidade e 

proporcionar condições adequadas à germinação das sementes, para posterior 

desenvolvimento das plântulas (FIGLIOLIA et al., 1993). Considerando a temperatura para 

a germinação, para a maioria das espécies, o intervalo ótimo de germinação é entre 20 e 30 

°C, sendo a máxima entre 35 e 40 °C (BEWLEY; BLACK, 1994).  

A utilização de sementes é uma prática comum na produção de mudas das espécies 

comerciais do gênero Passiflora, o que confere alta variabilidade genética exigida na 

produção de frutos, já que apresentam como característica a autoincompatibilidade. Mas, a 

estaquia é um método amplamente utilizado para a propagação vegetativa de espécies 

cultivadas, e que pode ser influenciada por diversos fatores, que podem melhorar os 

resultados, destacando-se a presença de folhas na estaca, utilização de câmara com 

nebulização intermitente, reguladores de crescimento, estádio de desenvolvimento da 
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planta-matriz e do próprio ramo, além da época do ano em que as estacas são coletadas. A 

juvenilidade, período em que a planta se apresenta incapaz de florescer e produzir, é uma 

característica importante na propagação via estaquia, pois plantas neste estádio, em sua 

maioria, apresentam maior capacidade de enraizamento, pela maior emissão de raízes 

adventícias (KOMISSAROV, 1968; HARTMANN et al., 2011). 

Visando à obtenção de porta-enxertos para maracujazeiros comerciais, Alexandre et 

al. (2014) estudaram o enraizamento de estacas de P. mucronata utilizando-se o regulador 

de crescimento AIB, e observaram aumento no número e comprimento de raízes das 

estadas tratadas com doses crescentes do fitormônio. Esse método pode contribuir para o 

desenvolvimento de mudas de P. mucronata, livres de patógenos, com potencial de porta-

enxertos para espécies de maracujazeiro susceptível a doenças. A enxertia é uma técnica 

que une duas plantas, uma fornecendo com o sistema radicular, sendo denominada cavalo 

ou porta-enxerto, e outra fornecendo com a parte aérea, denominada cavaleiro ou enxerto 

e, consequentemente da qual se obtém a frutificação (LIMA; CUNHA, 2004). No entanto, 

além de possibilitar a união de mais de um genótipo, combina as características desejáveis 

de ambos em uma planta composta, e sendo utilizados porta-enxertos resistentes a doenças 

causadas por fungos de solo, irá prolongar a vida útil da planta, preservando as qualidades 

do material de plantio e da área cultivada (LIMA; CUNHA, 2004; PIO et al., 2008;).  

A minienxertia em espécies do gênero Passiflora tem sido estudada com o uso de 

inúmeros porta-enxertos para a prevenção de doenças relacionadas com o sistema 

radicular, como a fusariose e a podridão do colo (FISCHER et al., 2010; NAVE et al., 

2010). É uma metodologia inovadora que foi desenvolvida pela inserção de um ápice 

caulinar da espécie P. edulis f. flavicarpa, no epicótilo, por meio da incisão em forma de 

janela na proximidade da região apical de uma plântula da mesma espécie (RIBEIRO et al., 

2008; ALEXANDRE et al., 2013). Em trabalho recente, realizado por Alexandre et al. 

(2013), com o uso do método de microenxertia de P. edulis f. flavicarpa sobre porta-

enxertos de P. mucronata, evidenciaram que as espécies são compatíveis e demonstraram 

facilidade de pegamento (80%). 
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CAPÍTULO I 

 

 DORMÊNCIA E GERMINAÇÃO DE SEMENTES DE Passiflora mucronata LAM. 

 

RESUMO: A propagação das espécies do gênero Passiflora é feita, 

principalmente, por sementes, cuja germinação é baixa e desuniforme, devido ao fenômeno 

da dormência, fenômeno comum nas sementes de passifloráceas. Objetivou-se, com esse 

trabalho, estudar a germinação e o efeito dos métodos de superação de dormência de 

semente de P. mucronata. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, 

com quatro repetições para a análise da qualidade fisiológica, em esquema fatorial 9x3, 

sendo nove genótipos (G1, G2, G3, G4, G5, G6, G7, G8 e G9) e três métodos de superação 

de dormência (SE - sem escarificação; EM - escarificação mecânica; e ET - escarificação 

térmica). Para o estudo da qualidade fisiológica das sementes foram analisados: 

germinação; IVG; TMG; comprimento da parte aérea e de raiz; e massa seca da parte aérea 

e raiz. Conclui-se que os genótipos 2 e 6 apresentaram maior germinação; os genótipos 2; 

5; 6; 8 e 9 apresentaram maior vigor; há menor germinação e vigor com o uso de sementes 

sem realizar o tratamento para superação da dormência; as sementes de Passiflora 

mucronata apresentam maior germinação e vigor com tratamento térmico; o melhor 

tratamento para superação da dormência de sementes de Passiflora mucronata é o térmico. 

 

Palavras-chave: maracujá de restinga, escarificação, mecânica, térmica. 
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1. INTRODUÇÃO 

O maracujazeiro é uma espécie frutífera pertencente à família Passifloraceae, 

formada por plantas trepadeiras, com ampla distribuição nas regiões tropicais e temperadas 

(JUDD et al., 2009). O gênero Passiflora apresenta aproximadamente 450 espécies, com 

cerca de 200 nativas do Brasil. Em vegetações predominantemente arbustivas, de restinga, 

dos estados do Espírito Santo e Rio de Janeiro, foi detectada a presença da espécie P. 

mucronata Lam. (SOUZA et al., 2008; CERVI et al., 2010; MAGNAGO et al., 2011). 

As sementes das espécies do gênero Passiflora apresentam germinação irregular, 

podendo ocorrer por até três meses (KUHNE, 1968). De forma geral, apresentam baixa 

germinação e desuniforme, com consequente produção de mudas de baixa qualidade, 

acarretando problemas para os produtores (SOUZA; MELETTI, 1997; PEREIRA; DIAS, 

2000). Os fatores como temperatura, luz, balanço de substâncias fitorreguladoras, tempo e 

condições de armazenamento e genética pode contribuir e influenciar a germinação e/ou 

dormência da semente de espécies de Passifloras (ALEXANDRE et al., 2009). 

Para que aconteça o estabelecimento e a produção da cultura do maracujazeiro via 

sementes, conhecer a qualidade física e fisiológica das sementes é indispensável. Assim, 

estudar e avaliar o processo germinativo e a viabilidade das sementes são importantes para 

que se obtenha uma produção de plantas vigorosas e uniformes (MAROSTEGA et al., 

2015). 

A superação da dormência pode ser realizada utilizando-se escarificação mecânica, 

térmica ou química (FERREIRA et al., 2009). A escarificação mecânica consiste no uso de 

lixa, estilete, faca, canivete ou bisturi para a remoção da cobertura impermeável à água e 

aos gases nas sementes, sendo que há grande dificuldade na homogeneização da 

escarificação em todo tegumento e, portanto, algumas sementes podem manter-se 

impermeáveis e outras serem danificadas. A escarificação térmica consiste no uso do calor 

para promover uma retração do tegumento, sendo que o tempo e a temperatura utilizados 

irão depender da espécie (PEREZ, 2004). 

Estudos associados aos fatores que afetam a viabilidade e o vigor das sementes 

apresentam grande importância para definir os procedimentos a serem adotados nos testes 

para a avaliação do potencial fisiológico das sementes (PÁDUA et al., 2011). Diante do 

exposto e da importância de potencializar a germinação e a qualidade de sementes, 

objetivou-se com este trabalho, estudar a germinação e o efeito de métodos de superação 

de dormência em sementes de P. mucronata. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

Foram utilizados sementes de nove genótipos da espécie vegetal P. mucronata, 

provenientes da Fazenda Cedro, localizada no município de Jaguaré, região norte do estado 

do Espírito Santo, e cultivados em espaldeira, na área experimental do CCAE-UFES nas 

coordenadas geográficas de 20º 45`S e 41º 30`W, com altitude média de 250 m. As 

coordenadas geográficas de cada planta matriz estão apresentadas na Tabela 1, no Anexo 

1. O experimento foi conduzido no Laboratório de Análise de Sementes do Centro de 

Ciências Agrárias e Engenharias da Universidade Federal do Espírito Santo (CCAE-

UFES).  

Os frutos foram seccionados paralelamente ao seu eixo equatorial e a polpa 

removida com a técnica da cal extinta. As sementes permaneceram durante 72 horas, a 

sombra, para retirada do excesso de umidade até a umidade atingir níveis próximos de 12% 

(BRASIL, 2009).  

Para a superação da dormência das sementes, as mesmas foram submetidas aos 

seguintes tratamentos: escarificação mecânica (EM): em todas as sementes realizou-se um 

desgaste tergumentar com o auxílio de uma lixa número 120, na extremidade oposta ao 

eixo hipocótilo-radícula; e escarificação térmica (ET): as sementes foram imersas em água 

destilada a 55 ºC durante cinco minutos. Para constituir o controle, nenhum tipo de 

procedimento mecânico, físico ou hormonal para superação de dormência foi realizado nas 

sementes.   

Após o processo de escarificação, as semente dos nove genótipos foram 

desinfestadas, colocando-as em álcool 70% (v/v) por um minuto com posterior lavagem 

em água destilada e, em seguida, em solução de hipoclorito de sódio comercial (NaOCl) a 

2,5% (v/v) por cinco minutos com posterior lavagem em água destilada. Posteriormente, 

foram colocadas em solução com fungicida Orthocide a 2,5%.  

Para o estudo da qualidade fisiológica das sementes foram avaliados: germinação 

(%) - foi conduzido com quatro repetições de 25 sementes para cada tratamento, semeadas 

em rolos de papel tipo germitest, umedecido com água destilada na proporção de 2,5 vezes 

a massa do papel seco, mantidos em câmara de germinação com alternância de temperatura 

(20-30 ºC), sob ausência de luz, por 40 dias; índice de velocidade de germinação (IVG) - 

foi realizado de acordo com Maguire (1962), conduzido concomitante com o teste de 

germinação, computando-se diariamente o número de sementes que apresentaram 

protrusão da raiz primária com dimensão ≥ 2 mm, sendo a contagem feita até o 40º dia; 

tempo médio de germinação (TMG - dias) - foi calculado de acordo com Labouriau 
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(1983), obtido através de contagens diárias das sementes germinadas até o 40º dia após a 

semeadura; comprimento da parte aérea e de raiz (cm) – foram determinados no final do 

teste de germinação (BRASIL, 2009); massa seca da parte aérea e raiz (g) - foram 

determinadas no final do teste de germinação, em balança analítica (0,0001 g), em que as 

plântulas foram acondicionadas em sacolas de papel tipo Kraft, mantidas em estufa e 

submetidas à secagem em estufa de circulação de ar forçada, com temperatura de 70 ºC, 

por 72 horas. 

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com quatro repetições 

para a análise da qualidade fisiológica, em esquema fatorial 9x3, sendo nove genótipos 

(G1, G2, G3, G4, G5, G6, G7, G8 e G9) e três métodos de superação de dormência (SE, 

EM e ET). Os métodos para a superação da dormência das sementes: SE – sem 

escarificação (controle); EM – escarificação mecânica; e ET – escarificação térmica.  

Os dados foram submetidos à análise de variância e a comparação de médias foi 

realizada utilizando-se o teste de Dunnet em nível de 5% de probabilidade. A seguir, foi 

estimada a matriz de coeficientes de correlação linear de Pearson (r) entre as características 

analisadas, e a significância verificada pelo teste t de Student em nível de 5% de 

probabilidade. Foi utilizado o software R (TEAM, 2018). 

  

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O processo de germinação, IVG e TMG das sementes de P. mucronata de todos os 

genótipos estudados foi superior quando submetidas ao método de escarificação térmica 

(ET), quando comparado, estatisticamente, aos demais tratamentos (Tabela 2), o que 

permite afirmar que este tratamento facilitou a germinação das sementes de maracujá. 

Tanto para massa seca da parte aérea quanto de raiz observaram-se maiores valores 

para a escarificação térmica das sementes de P. mucronata para os nove genótipos (Tabela 

3).  

A massa seca da parte aérea das sementes sem escarificação apresentou maiores 

valores (0.03 mg) nos genótipos 3; 4; 7; 8 e 9; na escarificação mecânica nos genótipos 3; 

4; 7; 8 e 9, com valor de 0,04 mg; e na escarificação térmica nos genótipos 4; 8 e 9, com 

valores de 0,06 mg. No entanto, a massa seca da raiz das sementes sem escarificação 

apresentou maior valor (0,010 mg) no genótipo 5; na escarificação mecânica não se 

observou diferença entre os genótipos, com valores de 0,010 a 0,011 mg; e na escarificação 

térmica nos genótipos 5; 6; 8 e 9, com valores de 0,011 a 0,012 mg (Tabela 2).  
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Tabela 2. Germinação (G), índice de velocidade de germinação (IVG) e tempo médio de 

germinação (TMG) de sementes de nove genótipos de P. mucronata submetidas a três 

métodos de superação de dormência. 
 

Genótipo 

G (%) IVG TMG (dias) 

SE EM ET SE EM ET SE EM ET 

1 49aC* 62bB 73aA 0,50bC 0,72cB 1,11cA 28,79bC 26,64cB 22,43cA 

2 51aC 66aB 72aA 0,63aC 0,77bB 1,06cA 28,43bC 23,76aB 19,18aA 

3 53aC 59bB 71aA 0,54bC 0,67cB 0,92dA 30,67cC 25,13bB 19,68aA 

4 54aB 61bA 62bA 0,55bC 0,78bB 1,08cA 30,63cC 25,15bB 20,27aA 

5 50aC 62bB 73aA 0,54bC 0,92aB 1,30aA 21,83aB 22,56aB 18,99aA 

6 49aC 65aB 70aA 0,44cC 0,87aB 1,07cA 28,43bC 24,66bB 18,42aA 

7 52aC 58bB 69aA 0,62aC 0,77bB 1,18bA 30,36cB 29,24dB 23,05cA 

8 53aC 61bB 69aA 0,68aC 0,88aB 1,04cA 26,86bC 24,87bB 20,97bA 

9 53aC 61bB 70aA 0,61aC 0,78bB 1,11cA 29,53cC 26,02bB 19,61aA 

CV (%) 4,48 5,27 5,02 
*Médias seguidas de mesma letra, minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem entre si pelo teste de Dunnet, em nível de 5% 

de probabilidade; sem escarificação (SE), escarificação mecânica (EM) e escarificação térmica (ET). 

 

Tabela 3. Massa seca da parte aérea (MSPA) e de raiz (MSR) de sementes de nove 

genótipos de P. mucronata submetidas a três métodos de superação de dormência.  
 

Genótipo 

MSPA (mg) MSR (mg) 

SE EM ET SE EM ET 

1 0,02bC* 0,03bB 0,04cA 0,007bB 0,010aA 0,011bA 

2 0,02bC 0,04bB 0,05bA 0,007bC 0,010aB 0,011bA 

3 0,03aC 0,04aB 0,05bA 0,007bC 0,011aB 0,011bA 

4 0,03aC 0,04aB 0,06aA 0,006bC 0,011aB 0,012bA 

5 0,02bC 0,04bB 0,04cA 0,010aB 0,010aB 0,012aA 

6 0,02bC 0,04bB 0,05bA 0,006bC 0,011aB 0,011aA 

7 0,03aC 0,04aB 0,05bA 0,008bC 0,010aB 0,012bA 

8 0,03aC 0,04aB 0,06aA 0,007bC 0,010aB 0,012aA 

9 0,03aC 0,04aB 0,06aA 0,007bC 0,011aB 0,012aA 

CV (%) 5,72 8,46 
*Médias seguidas de mesma letra, minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem entre si pelo teste 

de Dunnet, em nível de 5% de probabilidade; sem escarificação (SE), escarificação mecânica (EM) e 

escarificação térmica (ET). 
 

A superação da dormência com o uso de tratamento térmico influenciou na 

velocidade e uniformidade de germinação, podendo influenciar na velocidade de absorção 

de água e, também, nas reações bioquímicas do processo germinativo (GARCIA; 

BASEGGIO, 1999). 

O tratamento térmico para superação da dormência apresentou-se adequado 

também para outra espécie de maracujá, Passiflora edulis, obtendo-se 75% de germinação 

nas sementes imersas em água à temperatura de 40 °C por 15 minutos, também ocorreu 

aumento do número de plântulas normais (WELTER et al., 2011).  

Nas sementes sem o tratamento da escarificação não se observou diferença 

estatística entre os nove genótipos para a porcentagem de germinação, com valores de 49 a 

54%; com o tratamento das sementes por escarificação mecânica maiores porcentagens de 

germinação foram observadas nos genótipos 2 e 6, com valores de 66 e 65%, 
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respectivamente; e na escarificação térmica apenas o genótipo 4 apresentou menor 

porcentagem de germinação comparado aos demais (62%) (Tabela 2).  

A avaliação do comprimento da parte aérea evidenciou que apenas as sementes dos 

genótipos 3 e 7 apresentaram menores valores (9,72 e 9,70 cm, respectivamente). O 

comprimento da raiz foi maior para os genótipos 2; 4; 6 e 9, com valores de 3,12 a 3,25 cm 

(Tabela 4).  

 

Tabela 4. Comprimento da parte aérea (CPA) e de raiz (CR) de sementes de nove 

genótipos de P. mucronata.  
Genótipo CPA (cm) CR (cm) 

1 10,49a 2,98b 

2 10,34a 3,21a 

3 9,72b 3,02b 

4 10,33a 3,12a 

5 10,48a 2,96b 

6 10,33a 3,25a 

7 9,70b 3,07b 

8 10,33a 2,98b 

9 10,31a 3,17a 

CV (%) 5,30 6,39 

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Dunnet, em nível de 5% de 

probabilidade. 
 

As sementes tratadas com escarificação térmica (Tabela 5) apresentaram os maiores 

comprimentos da parte aérea e de raiz. Pelos resultados observados nas Tabelas 2; 3 e 4, os 

genótipos 2 e 6 apresentaram maior germinação e os genótipos 2; 5; 6; 8 e 9 apresentaram 

maior vigor. 

Neste estudo observou-se que a escarificação térmica foi eficiente para aumentar a 

porcentagem de germinação das sementes de maracujá de P. mucronata, o que pode estar 

associado ao fato de que sementes de espécies de maracujás silvestres germinam sob alta 

temperatura e, portanto, durante os meses mais frios as sementes apresentam-se dormentes, 

com início da germinação com o aumento da temperatura (PÁDUA et al., 2011).  

 

Tabela 5. Comprimento da parte aérea (CPA) e de raiz (CR) de sementes de P. mucronata 

submetidas a três métodos de superação de dormência.  
Superação da Dormência CPA (cm) CR (cm) 

SE 8,49c 2,28c 

EM 10,33b 3,21b 

ET 11,86a 3,80a 

CV (%) 5,30 6,39 

* Médias seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Dunnet, em nível de 5% de 

probabilidade; sem escarificação (SE), escarificação mecânica (EM) e escarificação térmica (ET). 

 

Outros trabalhos com sementes de espécies silvestres apresentaram comportamento 

semelhante, como em sementes de Passiflora cincinnata, que apresentaram maiores 
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índices de velocidade de emergência, com as sementes submetidas à secagem a sombra e 

aquecimento em banho-maria por 5 minutos, a 50 ºC (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2010);  

em sementes de Passiflora foetida L. foi  observada a superação de dormência com 

tratamento térmico, sendo imersas em água destilada a 30 ºC por 15 minutos ou a 50 ºC por 

5 minutos (MAROSTEGA et al., 2013). 

Entretanto, os tratamentos de sementes com água quente devem se restringir a uma 

temperatura de 45 a 60 ºC por até 60 minutos, de acordo com a espécie (GRONDEAU; 

SAMSON, 1994), principalmente, porque a sensibilidade pode ser diferente em cada 

espécie, cultivar e, algumas vezes, em cada lote (MAROSTEGA et al., 2013).  

Observou-se, nas Tabelas 2; 3 e 5, que as sementes tratadas com escarificação 

mecânica apresentaram resultados inferiores àquelas tratadas com escarificação térmica, no 

entanto, os valores foram superiores aos observados nas sementes que não receberam 

tratamento de escarificação (controle). A escarificação mecânica está entre os métodos de 

superação da dormência que se apresenta como simples, de baixo custo e eficaz para 

aumentar a porcentagem de germinação.  

O coeficiente de correlação de Pearson foi determinado entre as variáveis estudadas 

e considerou-se a correlação significativa entre as variáveis com dependência linear acima 

de 0,50 (Tabela 6). As correlações observadas reafirmam os resultados obtidos neste 

estudo. 

 

Tabela 6. Matriz de coeficientes de correlação de Pearson das variáveis: germinação (G), 

índice de velocidade de germinação (IVG), comprimento da parte aérea (CPA) e de raiz 

(CR), massa seca da parte aérea (MSPA) e de raiz (MSR) de sementes de P. mucronata 

submetidas a três métodos de superação de dormência.  

 G IVG CPA CR MSPA MSR 

G - 0,74** 0,44ns 0,06ns 0,05ns -0,18* 

IVG  - 0,30ns -0,07ns 0,20ns -0,14ns 

CPA   - 0,40ns 0,01ns 0,01ns 

CR    - 0,40ns 0,63** 

MSPA     - 0,60* 

MSR      - 
ns não significativo; **, * significativo em nível de 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.  

 

A porcentagem de germinação apresentou correlação linear diretamente 

proporcional ao IVG (r=0,74), em que se objetiva obter uma germinação rápida e uniforme 

e um crescimento de plântulas normais, a partir de sementes com maior vigor. O 

comprimento de raiz apresentou correlação positiva com a CR e MSR (r=0,63) e 

correlação positiva também foi observada entre a MSPA e MSR (r=0,60). Portanto, pode-
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se observar que o crescimento de raiz assim como a massa seca de raiz foram 

positivamente influenciados um pelo outro.   

 

4. CONCLUSÕES 

- Sementes Passiflora mucronata sem realizar o tratamento para superação da 

dormência apresentam baixa porcentagem de germinação e vigor; 

- As sementes de Passiflora mucronata apresentam maior germinação e vigor com 

tratamento térmico.  
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CAPÍTULO II 

 

ESTRESSES HÍDRICO E SALINO EM SEMENTES DE GENÓTIPOS DE 

Passiflora mucronata LAM. TRATADAS COM DOADOR DO ÓXIDO NÍTRICO 

 

 

RESUMO: Objetivou-se com este trabalho estudar a qualidade fisiológica de sementes de 

Passiflora mucronata sob estresse hídrico e salino tratadas com doador de óxido nítrico. 

Foram conduzidos dois experimentos: no experimento 1, o estresse hídrico foi induzido 

utilizando-se o agente osmótico manitol, e o estresse salino utilizando-se NaCl, nos 

potenciais osmóticos de 0,0; -0,4; -0,6; -0,8; -1,2 e -1,6 MPa. No experimento 2, as 

sementes foram previamente submetidas a diferentes concentrações do doador de óxido 

nítrico nitruprussiato sódio, nas concentrações de 0,0; 5,0; 7,5 e 12,5 mg L-1, durante 120 

minutos. Foram realizadas as seguintes análises: a) porcentagem de germinação; b) índice 

de velocidade de germinação; c) tempo médio de germinação; d) comprimento da parte 

aérea; e) comprimento de raiz e f) massa seca total. Os potenciais mais críticos durante o 

estresse hídrico, foram de -0,8 e -1,2 MPa. Ao comparar os genótipos entre si, para todas 

as características estudadas, os genótipos 2 e 5 foram tolerantes aos potenciais de -0,4 e -

0,8 MPa de NaCl. Ao utilizar o SNP, observou-se aumento na germinação, principalmente 

na concentração de 7,5 mg L-1, destacando-se os genótipos 2 e 5. Conclui-se que as 

sementes dos genótipos 2 e 5 de P. mucronata, quando expostas à restrição hídrica e 

salinidade, são tolerantes quando submetidas aos potenciais osmóticos de -0,4 MPa de 

manitol e -0,4 e -0,8 MPa de NaCl, respectivamente. O nitroprussiato de sódio na 

concentração de 7,5 mg L-1 promove a germinação, o vigor e minimiza os efeitos do 

estresse salino em sementes de P. mucronata, quando submetidas ao potencial osmótico de 

-1,2 MPa de NaCl. 

 

Palavras-chave: Maracujazeiro; genótipos; óxido nítrico; potencial osmótico; manitol; 

NaCl. 
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1. INTRODUÇÃO 

A família Passifloraceae é composta por 12 gêneros e mais de 500 espécies 

(RODRIGUEZ-AMAYA, 2012). No Brasil, há cerca de 142 espécies de passifloráceas 

aceitas, sendo 83 endêmicas (BERNACCI et al., 2015).  

O elevado número de espécies silvestres com potenciais agronômicos, farmacêuticos e 

ornamentais tem despertado interesse em novos estudos, destacando-se a espécie 

Passiflora mucronata Lamarck, que é nativa da Mata Atlântica, ocorrendo do litoral sul da 

Bahia até o litoral norte de São Paulo (BERNACCI et al., 2003), detectada 

predominantemente em vegetações arbustivas de restinga, nos estados do Espírito Santo e 

Rio de Janeiro, Brasil (MAGNAGO et al., 2011; GARBIN et al., 2012).  

A espécie P. mucronata vem apresentando elevado interesse devido à resistência a 

algumas doenças e, portanto, torna-se uma alternativa como porta-enxerto sob P. edulis f. 

flavicarpa (OLIARI et al., 2016), além do potencial para uso ornamental, com flores 

brancas que se abrem à noite em decorrência da visitação do agente polinizador (morcego), 

e de se mostrar tolerante ao frio, com produção ininterrupta o ano todo (MELETTI et al., 

2011). 

A salinização dos solos aráveis está aumentando em todo o mundo, e isso tem ameaçado 

a produtividade da maioria das espécies de plantas cultivadas nessas áreas (FAROOQ et 

al., 2017). O alto nível de estresse hídrico e salino (especialmente induzido por NaCl) tem 

sido o fator ambiental mais importante, limitando a produção de plantas em 

aproximadamente 20% das áreas de cultivo irrigadas em todo o mundo (SYTAR et al., 

2017).  

A germinação de sementes é influenciada pelo meio ambiente estressor, em função da 

salinidade e dos períodos de déficit hídrico (ARNOLD et al., 2014; CAVALLARO et al., 

2014). A salinidade impõe o estresse osmótico e a toxicidade iónica às plantas, que 

exercem efeitos negativos sobre o seu estabelecimento, crescimento e desenvolvimento 

(FAROOQ et al., 2017).  

O ajuste osmótico é um mecanismo fisiológico das plantas que é ativado em resposta às 

condições adversas ao seu metabolismo. Ele se mostra eficaz na manutenção da 

turgescência celular, sob condições de baixo potencial hídrico no solo e confere proteção 

por curtos períodos de tempo de estresse, quando as condições não tardam a se normalizar 

(PINTÓ-MARIJUAN; BOSCH, 2013).  

O estabelecimento do ajuste osmótico mediante estresse provoca um acúmulo, no 

vacúolo ou no citosol, de solutos compatíveis que contribuem para a manutenção do 
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equilíbrio hídrico e a preservação da integridade de proteínas, enzimas e membranas 

celulares (ASHRAF et al., 2011; PINTÓ-MARIJUAN; BOSCH, 2013). O aminoácido 

prolina é o soluto compatível mais estudado, em razão de sua sensibilidade de resposta a 

condições de estresse. Esse tipo de soluto contribui ainda, para a função osmoprotetora 

contra subprodutos tóxicos do metabolismo, resultantes do estresse hídrico. O teor de 

prolina pode aumentar em até 100 vezes em relação às plantas cultivadas sob condições 

normais. Esse acúmulo fornece um importante parâmetro para a seleção de plantas 

resistentes (TROVATO et al., 2008; VERBRUGGEN; HERMANS, 2008; ASHRAF al., 

2011).  

A espécie P. mucronata é caracteristicamente encontrada em regiões de restinga, no 

entanto, há relatos que elas preferencialmente ocupariam regiões mais afastadas das áreas 

litorâneas, por apresentarem uma provável baixa tolerância à salinidade, pois de acordo 

com Lourenço Junior et al. (2007), esta espécie não tolera níveis superiores a 200 mM de 

NaCl. Entretanto, são necessários estudos para averiguar os níveis de tolerância aos solutos 

presentes em solos de regiões de restinga, assim como analisar a germinação e o vigor de 

sementes de P. mucronata submetidas a diferentes concentrações e tipos de solutos que 

podem causar estresses hídricos e salinos, dificultando o desenvolvimento de plântulas 

normais. 

O óxido nítrico é uma pequena molécula de gás, água e lipídico solúvel, e tem sido 

evidenciado como uma importante molécula de sinalização, envolvida em muitos 

processos fisiológicos das plantas, como germinação de sementes, fechamento dos 

estômatos, processo de maturação e senescência em resposta à morte celular programada e 

a estresses bióticos e abióticos (ASGHER et al., 2017).  

Objetivou-se com este trabalho estudar a qualidade fisiológica de sementes e 

diversidade fenotípica de Passiflora mucronata sob estresse hídrico e salino e desempenho 

de óxido nítrico sob estresse salino.  

 

2. MATERIAL E MÉTODOS  

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratório de Análise de Sementes 

(LAS), do Centro de Ciências Agrárias e Engenharia da Universidade Federal do Espírito 

Santo (CCAE-UFES), localizado no município de Alegre, no estado do Espírito Santo, 

Brasil. 

 Foram utilizados nove genótipos da espécie vegetal P. mucronata, provenientes da 

Fazenda Cedro, localizada no município de Jaguaré, região norte do estado do Espírito 
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Santo, e cultivados em espaldeira, na área experimental do CCAE-UFES nas coordenadas 

geográficas de 20º 45`S e 41º 30`W, com altitude média de 250 m. As coordenadas 

geográficas de cada planta matriz estão apresentadas na Tabela 1, no Anexo 1. 

Frutos maduros foram colhidos, seccionados paralelamente ao seu eixo equatorial e, 

as sementes, juntamente com restos placentários, arilo e o suco, foram transferidos para 

béqueres. Posteriormente, com auxílio de uma colher esterilizada, foi removida a polpa 

com a técnica da cal extinta, sobre uma peneira, lavadas e mantidas sobre papel tipo 

Germitest® a sombra por 72 horas, para secagem até a umidade atingir níveis próximos de 

12%.  

Para a desinfestação, as sementes foram submersas em álcool 70% (v/v) por um 

minuto em Germinação (G) e, em seguida, em solução de hipoclorito de sódio comercial 

(NaClO) a 2,5 % (v/v) por cinco minutos, e foram lavadas cinco vezes em água destilada.  

Caracterização dos estresses hídrico e salino induzidos durante o processo de 

germinação: em laboratório, sementes de nove genótipos de P. mucronata foram 

submetidas a diferentes níveis de potenciais osmóticos durante a germinação: 0,0; -0,4; -

0,6; -0,8; -1,2 e -1,6 MPa, induzidos por solução de manitol (C6H14O6) e solução de cloreto 

de sódio (NaCl). O cálculo do potencial osmótico foi feito de acordo com a equação de 

Van’t Hoff (SALISBURY; ROSS, 1992).  

Para analisar a qualidade fisiológica das sementes foram utilizados os seguintes 

testes e/ou determinações:  

Germinação (G) - conduzida com quatro repetições de 25 sementes. A semeadura 

foi feita em rolos de papel tipo Germitest® umedecido com as soluções no volume 

equivalente a 2,5 vezes a massa do papel seco, acondicionados em câmara de germinação, 

com alternância de temperatura (20-30 ºC), sob ausência de luz, por 40 dias. Os resultados 

foram expressos em porcentagem de plântulas normais obtidas no 40º dia após a 

semeadura (BRASIL, 2009); índice de velocidade de germinação (IVG) - foi conduzido 

concomitante com o teste de germinação, computando-se diariamente o número de 

sementes que apresentaram protrusão da raiz primária com dimensão ≥ 2 mm, e calculado 

de acordo com Maguire (1962); tempo médio de germinação (TMG) - calculado de 

acordo com Labouriau (1983); comprimento da parte aérea (CPA) e de comprimento 

raiz (CR) - foram analisados após 40 dias da semeadura, medindo-se as plântulas normais 

da extremidade da raiz ao coleto, para obtenção do comprimento radicular e do coleto ao 

ápice da parte aérea, com o auxílio de uma régua graduada em mm, para obtenção do 

comprimento da parte aérea; massas secas das plântulas - foram determinadas após 40 dias 
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da semeadura, em balança analítica (0,0001 g). Massa seca da parte aérea (MSPA) e 

massa seca de raiz (MSR) -  pesagem foi realizada após a medição das plântulas, que 

foram acondicionadas em sacolas de papel tipo Kraft, mantidas em estufa de convecção a 

72 ºC por 72 horas. Decorrido esse período, as amostras foram armazenadas em dessecador 

com sílica gel, e posteriormente pesadas em balança analítica (0,0001 g) e os resultados 

expressos em mg plântula-1. 

Delineamento experimental e análise estatística: Adotou-se o delineamento 

experimental inteiramente casualizado (DIC), com quatro repetições de 25 sementes por 

tratamento, totalizando 45 tratamentos, sendo os eles 9 genótipos e 5 potencias osmóticos. 

A análise dos dados foi realizada de forma independente para cada condição de estresse, 

sendo realizada análise de regressão e adotados os modelos de regressão (p≤0,005), com a 

análise da significância dos betas, assim como a ordem betas em que ele se apresentaram, e 

a significância do R2, utilizando-se o programa estatístico R (R DEVELOPMENT CORE 

TEAM, 2018).  

Desempenho germinativo e vigor de sementes de genótipos de P. mucronata 

sob estresse salino em função de doador de óxido nítrico (SNP), o potencial fisiológico 

dos nove genótipos, foi submetido a diferentes concentrações de SNP, visando analisar o 

desempenho e reparos de danos causados pelo estresse salino. As sementes dos nove 

genótipos, já desinfestadas, foram imersas em soluções de SNP nas concentrações de 0,0; 

5,0; 7,5 e 12,5 mg L-1, durante 120 minutos, e submetidas ao teste de germinação, 

utilizando-se quatro repetições de 25 sementes distribuídas em rolos de papel umedecidos 

com água destilada para o controle, e para indução do estresse salino foi utilizada, solução 

de NaCl, com potencial osmótico de -1,2 MPa, na proporção equivalente a 2,5 vezes a 

massa do papel seco (BRASIL, 2009). Em seguida, foram mantidas em câmara tipo 

B.O.D., com alternância de temperatura (20-30 ºC) e ausência de luz. Foram analisadas as 

características de G, IVG, TMG, CPA, CR e MST. 

Delineamento experimental e análise estatística: o experimento foi conduzido 

em um DIC, com quatro repetições de 25 sementes por tratamento. Os resultados obtidos 

foram submetidos à análise de variância e ao teste de Scott Knott (p≤0,005), utilizando-se 

o programa estatístico R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2018). Para a identificação 

do genótipo de maior desempenho sob estresse foi calculado o seu desempenho relativo, 

representado pelo aumento ou pela redução em relação ao controle, considerando o 

controle como valor absoluto (100%). 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Caracterização da germinação de genótipos de P. mucronanta induzidos por estresse 

hídrico e salino 

Durante a indução do estresse pela restrição hídrica, quando o potencial osmótico 

foi negativo, ocorreu diminuição na germinação de sementes e vigor de plântulas de P. 

mucronata. Dentre os genótipos estudados (Tabela 2) houve diferença em todas as 

características analisadas, de acordo com o agrupamento das médias feito pelo teste de 

Scott Knott (p≤0,005).  

 

Tabela 2. Germinação (G), índice de velocidade de germinação (IVG), tempo médio de 

germinação (TMG) de sementes, comprimento da parte aérea (CPA), comprimento de raiz 

(CR) e massa seca total (MST) de plântulas de genótipos de Passiflora mucronata 

submetidos a diferentes potenciais osmóticos induzidos por manitol (estresse hídrico). 
 

Genótipos 

Germinação (%) Índice de velocidade de germinação 

0,0 -0,4 -0,8 -1,2 -1,6 0,0 -0,4 -0,8 -1,2 -1,6 

1 49b(1) 27d 14d   9c   0c 0,50d 0,22c 0,15d 0,08c 0,00c 

2 56a 54a 43a  31a  22a 0,67a 0,60a 0,45a 0,25a 0,16a 

3 50b 51a 26b 17b 15b 0,54c 0,46b 0,27c 0,14b 0,08b 

4 49b 31c 25b   0d   0c 0,55c 0,15d 0,12d 0,00d 0,00c 

5 58a 56a 45a 35a 21a 0,54c 0,51a 0,46a 0,28a 0,13a 

6 50b 37b 27b 34a   0c 0,44e 0,45b 0,32b 0,25a 0,00c 

7 52b 37b 20c   0d   0c 0,62b 0,22c 0,12d 0,00d 0,00c 

8 52b 24e 13d 10c   0c 0,68a 0,21c 0,11d 0,07c 0,00c 

9 52b 28d 15d 11c   0c 0,61b 0,21c 0,13d 0,08c 0,00c 

CV (%) 3,0 8,84 
Genótipos Tempo médio de germinação (dias) Comprimento da parte aérea (cm) 

1 29a 34a 32b 39a   0c 8,0b 7,7c 5,4c 2,5b 0,0c 

2 28a 23c 28c 29c 30a 8,8a 8,7a 7,7a 3,7a 2,0a 

3 31a 32a 32b 38a 38b 8,1b 7,3c 5,1c 2,2c 1,3b 

4 31a 24c 33b   0d   0c 8,0b 6,7d 4,6d 0,0d 0,0c 

5 22b 23c 27c 28c 29a 8,9a 8,8a 7,5a 3,4a 1,9a 

6 28a 33a 37a 38a   0c 8,7a 8,2b 5,8b 2,7b 0,0c 

7 30a 29b 33a   0d   0c 8,1b 8,1b 5,9b 0,0d 0,0c 

8 27a 29b 26c 33b   0c 8,7a 5,5f 4,5d 1,9c 0,0c 

9 30a 24c 34b 32b   0c 8,6a 5,7e 5,2c 1,9c 0,0c 

CV (%) 3,62 3,44 
Genótipos Comprimento de raiz (cm) Massa seca da total (mg) 

1 2,3a 1,1c 0,8b 0,5a 0,0b 0,03b 0,02b  0,02b  0,01b 0,00c 

2 2,3a 2,3a 1,2a 0,6a 0,7a 0,04a 0,04a 0,03a 0,02a 0,02a 

3 2,2a 2,0a 0,8b 0,5a 0,5b 0,04a 0,04a 0,02b 0,01b 0,01b 

4 2,3a 1,4b 0,7c 0,0b 0,0b 0,03b 0,02b 0,01c 0,00 0,00c 

5 2,3a 2,4a 1,3a 0,5a 0,7a 0,04a 0,04a 0,03a 0,02a 0,02a 

6 2,3a 1,5b 0,9b 0,6a 0,0b 0,02c 0,02b 0,02b 0,01b 0,00c 

7 2,2a 1,6b 0,9b 0,0b 0,0b 0,03b 0,02b 0,01c 0,00c 0,00c 

8 2,2a 1,1c 0,5d 0,4a 0,0b 0,04a 0,02b 0,01c 0,01b 0,00c 

9 2,3a 1,1c 0,5d 0,5a 0,0b 0,04a 0,02b 0,01c 0,01b 0,00c 

CV (%) 6,8 6,82 
(1)Médias seguidas de mesma letra, minúscula na coluna, não diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p≤0,005). 

 

As respostas das características analisadas quando submetidas aos potenciais 

osmóticos induzidos com manitol e NaCl, foram ajustadas aos modelos lineares e 



50 

 

quadráticos de regressão de acordo com o programa estatístico R (R DEVELOPMENT 

CORE TEAM, 2018) (Figuras 1 e 2). 

As sementes dos genótipos submetidas ao potencial osmótico de -0,4 MPa, 

sobressaíram-se com maior capacidade de germinação, maior velocidade de germinação, 

comprimento de parte aérea e raiz, e de massa seca total, os genótipos 2 (54%) e 5 (56%), 

seguidos pelo genótipo 3 (51%), quando comparados ao controle com 56,50 e 58% de 

geminação, respectivamente. Este comportamento evidencia as sementes desses três 

genótipos como resistentes ao potencial osmótico de -0,4 MPa de manitol, pois não 

apresentaram redução na capacidade germinativa e no vigor. As sementes estão 

constantemente expostas a fatores ambientais como temperaturas extremas, seca e estresse 

salino, portanto, sob essas condições a germinação pode ser inibida ou retardada e o 

estádio de crescimento das plântulas, afetado (ASHRAF, FOOLAD, 2005; MASONDO et 

al., 2018).  

No entanto, a partir do potencial osmótico de -0,8 MPa, as taxas germinativas 

decresceram em aproximadamente 50% entre os genótipos 3; 4; 6 e 7, e 75% entre os 

genótipos 1; 8 e 9 (Tabela 2). Além disso, para as características referentes ao vigor, como 

no acúmulo de massa seca e crescimento das plântulas, similarmente houve redução, 

afetando a taxa de sobrevivência e o estande, evidenciando os estádios de germinação e 

crescimento inicial como as fases mais críticas para as plantas mantidas sob estresse, 

corroborando com as afirmativas de Ashraf e Foolad (2005), sob o comportamento da 

maioria das espécies cultivadas sob estresse abiótico. Nessas etapas de desenvolvimento e 

crescimento das plantas, o percentual de sobrevivência de boa parte das espécies, sob 

condições de estresse ambiental, pode ser reduzido significativamente, afetando 

severamente os rendimentos econômicos (MASONDO et al., 2018). 

O estresse hídrico pode ser ocasionado pela ausência de irrigação ou por 

impedimento durante a absorção da água disponível, induzido por agentes osmóticos 

dissolvidos, como é o caso do manitol. Com isso, o aumento de partículas do agente 

osmótico na água disponível, afeta principalmente a absorção de água pelo tegumento e, 

consequentemente, a embebição das sementes é prejudicada, devido ao menor potencial 

osmótico no substrato, levando a uma dormência forçada osmoticamente. Isso pode ser 

uma estratégia adaptativa de sementes para prevenir a germinação sob ambiente 

estressante, assegurando o restabelecimento da geminação, quando as condições ideais 

forem retomadas (GILL et al., 2003; MASONDO et al., 2018). 
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Ŷ1= 47.926+53.201**x+15,025**x2; R² = 

0.99 

Ŷ2 = 59.552+33.542**x+1.171**x2; R² = 0,83 

Ŷ3 = 53.508-5.8474**x-19.202**x2; R² = 0.95 

Ŷ4 = 45.285+30.238**x; R² = 0.93 

Ŷ5 = 63.332+24.671**x; R² = 0.90 

Ŷ6 = 49.934+25.549**x; R² = 0.77 

Ŷ7 = 53.912+55,012**x+12.31**x2; R² = 0.97 

Ŷ8 = 49.951+60,84**x +19.489**x2; R² = 

0.96 

Ŷ9 = 43.736+29.678**x; R² = 0,88 

  

 

 

Ŷ1 = 0,4757+0.585**x+0.1875**x2; R² = 0.96 

Ŷ2 = 0,6394+0.5528**x+0.1187**x2; R² = 

0.99 

Ŷ3 = 0.5635- 0.0455**x-0.226x**2; R² = 0.96 

Ŷ4 = 0.5188+0,8298**x+0.3226**x2; R²= 0.94 

Ŷ5 = 0.5651- 0.0432**x-0.2054**x2; R² = 

0.95 

Ŷ6 = 0,4464-0.0498**x-0.2009**x2; R² = 0.97 

Ŷ7 = 0,4813+0.3622** x; R² = 0,81 

Ŷ8 = 0,6355+0.9867**x+0.3828**x2; R² = 

0.94 

Ŷ9 = 0.5764+0,8268**x+0.3039**x2; R² = 

0.95 

 

 

 

Ŷ1 = 31.164+3.891**x -10.341**x2 R² = 0.93 

Ŷ2 = 31.064+9.333**x -3.812**x2 R² = 0,86 

Ŷ3 = 31,672-12,549**x-17,529**x2 R² = 0.96 

Ŷ4 = 31.301+13.659**x-4.817**x2 R² = 0,86 

Ŷ5 = 23.055-35.543**x-25.156**x2 R² = 0.92 

Ŷ6 = 25.662-39.664**x-33.943**x2 R² = 0.91 

Ŷ7 = 31,696+28.458**x+4.667**x2 R² = 0.96 

Ŷ8 = 25.498-14.526**x-18.529**x2 R² = 0.96 

Ŷ9 = 29.685+15.979**x -1.424**x2 R² = 0.98 

Figura 1. Qualidade fisiológica de sementes de Passiflora mucronata submetidas a 

diferentes potenciais osmóticos induzidos por manitol (estresse hídrico): A - porcentagem 

de germinação (G); B - índice de velocidade de germinação (IVG); C - tempo médio de 

germinação (TMG) ** - (p≤0,001). 

 

 

A redução da absorção de água nas sementes sob estresse resultou em menor 

porcentagem de germinação, o que pode ser atribuída à dormência forçada osmoticamente 

e aos efeitos deletérios provocados pelo estresse hídrico, que são ocasionados pela indução 

do estresse osmótico e o desequilíbrio da absorção da água, que são muitas vezes 

expressados pela eficiência do uso da água (MERWAD et al., 2018). 

A plasticidade fenotípica das plantas está fortemente relacionada à capacidade que 

elas têm em adaptar-se ao meio ambiente. Portanto, é importante entender como essa 

B 
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adaptação se dá. Sendo que, quanto maior a plasticidade, maior será a habilidade da planta 

em habituar-se a ambientes heterogêneos (ZHUO et al., 2014). 

Ao comparar as características analisadas durante a submissão das sementes nos 

diferentes potenciais osmóticos, observou-se que ocorreu redução da germinação no 

potencial osmótico de -0,4 MPa, sendo ainda mais acentuada nos potenciais -0,8 e -1,2 

MPa, e no potencial osmótico mais negativo (-1,6 MPa), praticamente em todos os 

genótipos não ocorreu geminação das sementes. No entanto, destacaram-se os genótipos 2 

e 5, que foram os mais resistentes aos danos fisiológicos causados aos tecidos vegetais, 

pela restrição hídrica (Figura 1). A velocidade com que as sementes germinaram sob 

estresse, também foi menor do que as sementes que não foram submetidas às soluções de 

manitol, e consequentemente, aumentou o tempo médio de germinação (TMG) (Figura 1). 

 

 

 

 

 

Ŷ1 = 8.232+1.736**x-2.223**x2; R² = 0.99 

Ŷ2 = 9.5-0.7818**x-3.7191** x2; R² = 0.90 

Ŷ3 = 8.431+4.542**x+0.106**x2; R² = 0.95 

Ŷ4 = 8.364+5.636**x-0.0065** x2; R² = 0.93 

Ŷ5 = 8.997+3.459**x-1.032**x2; R² = 0.94 

Ŷ6 = 9.009+1.902**x-2.4352**x2; R² = 0.98 

Ŷ7 = 8.741+3.254**x-1.769**x2; R² = 0,87 

Ŷ8 =8.428+5.930**x+0,443**x2; R² = 0.98 

Ŷ9 =8.431+4.402**x-0.583**x2; R² = 0.98 

 

 

 

Ŷ1 = 2.150+2.205**x+0.580**x2; R² = 0.95 

Ŷ2 = 2.273+1.832**x+0,463**x2; R² = 0.99 

Ŷ3 = 2.126+2.766**x+1.142**x2; R² = 0.97 

Ŷ4 = 2.30+2.762**x 0,806**x2; R² = 0.99 

Ŷ5 = 2.27+2.577**x+0.922**x2; R² = 0.99 

Ŷ6 = 2.344+1.868**x+0.261**x2; R² = 0.99 

Ŷ7 = 2.329+2.218**x+0,426**x2; R² = 0.96 

Ŷ8 = 2.138+2.635**x+0,854**x2; R² = 0.96 

Ŷ9 = 2.177+2.716**x+0,892**x2; R² = 0.96 

 

 

 

Ŷ1 = 0.024- 0.027**x -0.026**x2; R² = 0.97 

Ŷ2 = ns 

Ŷ3 = ns 

Ŷ4 = 0.035+0.0084**x-0.009**x2; R² = 0,83 

Ŷ5 = 0.032-0.044**x-0.035**x2; R² = 0.72 

Ŷ6 = 0.028+0.0429**x-0.038**x2; R² = 0,82 

Ŷ7 = 0.036+0.018**x-0.003**x2; R² = 0,89 

Ŷ8 = 0.034+0.0055**x-0.0091**x2; R²= 0.99 

Ŷ9 = 0.034+0.0042**x-0.0099**x2; R²= 0.98 

 

 

Figura 2. Qualidade fisiológica de sementes de Passiflora mucronata submetidas a 

diferentes potenciais osmóticos induzidos por manitol (estresse hídrico): A - comprimento 

da parte aérea (CPA); B - comprimento de raiz (CR); C - massa seca total (MST). ** - 

(p≤0,001); ns - não significativo. 
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O estresse hídrico diminui a taxa de assimilação de CO2 e, portanto, a taxa de 

redução da produção de energia, torna-se maior do que a taxa de seu uso no ciclo de 

Calvin. O acúmulo destes redutores na cadeia de transporte de elétrons inicia uma 

produção excessiva de espécies reativas de oxigênio (EROs), como os ânions superóxido 

(O2
•-), peróxido de hidrogênio (H2O2), hidroxila (OH•) e oxigênio singlete (1O2). Estas 

EROs podem reagir com lipídios, membranas celulares, proteínas e ácidos nucleicos, 

resultando em peroxidação lipídica, danos à membrana, desnaturação de proteínas e 

alteração de moléculas de DNA em células vegetais (REDDY et al., 2004; KHANNA-

CHOPRA; SELOTE, 2007). 

Durante os primeiros estádios do estresse, a enzima catalase (CAT) é ativada, 

enquanto nos estágios posteriores do estresse, são ativadas as enzimas superóxido 

dismutase (SOD) e peroxidases (POD), que são eficazes na eliminação das EROs. 

Portanto, durante o período em que as plantas estão sob a influência de estresse hídrico, é 

necessária uma maior atividade da SOD, para que ocorra a eliminação das EROs, e a 

proteção das biomoléculas contra associação com os radicais superóxidos (O2
•-) 

disponíveis no meio intracelular (BANO et al., 2012), sendo que cada enzima relacionada 

ao estresse hídrico, atua ao longo do intervalo de tempo do período em que a planta está 

sob déficit hídrico (HABIBI, 2014). 

Ao analisar as características de CPA e CR, pode-se observar uma redução no 

crescimento das plântulas, quando submetidas aos potenciais osmóticos negativos 

induzidos com manitol, o que culminou em menor acúmulo de massa seca total (MST) de 

plântulas. Essa redução ocorreu em todos os genótipos, no entanto, os genótipos 2 e 5 

apresentaram-se com maior capacidade de superação aos efeitos do estresse (Tabela 2, 

Figura 2).  

Estas reduções de crescimento são muitas vezes atribuídas a reduções na água dos 

tecidos vegetais, sugerindo menor absorção e disponibilidade de água para células de 

crescimento (SEHRAWAT et al., 2013; GARG; BHANDARI, 2016). Embora as enzimas 

sejam responsáveis por diminuir o estresse e a dissipação de energia dos sistemas capazes 

de regular a formação e desintoxicação das EROs, a produção de EROs pode ser 

expressiva quando as plantas estão sob condições severas de estresse, limitando o 

crescimento normal e a produtividade (ABID et al., 2018). 

Verifica-se que a restrição hídrica provocada por soluções de manitol com potencial 

osmótico abaixo de -0,8 MPa resulta em condições de estresse durante a germinação de 

sementes de P. mucronata. Esses fatos podem, de acordo com Bewley e Black (1994), 
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serem explicados pela diminuição no metabolismo das sementes em função da menor 

disponibilidade de água para a digestão das reservas e translocação dos produtos 

metabolizados.  

O estresse por déficit de água foi um fator limitante em plantas de feijão-caupi 

(Vigna unguiculata), na fase inicial de crescimento e estabelecimento, causando, nesse 

período, defeitos e distúrbios de todos os aspectos morfológicos, fisiológicos, bioquímicos 

e anatômicos (MERWAD et al., 2018). Nesse caso, o acúmulo significativo de prolina no 

feijão-caupi, em resposta ao estresse hídrico, sugeriu o importante ajuste desse osmolyte, 

quando as condições não estão favoráveis (MERWAD et al., 2018). 

 

Estresse salino 

A fisiologia e a germinação das sementes de P. mucronata, sob estresse salino 

induzido pelo agente osmótico NaCl, ao longo de 40 dias após a semeadura, quando se 

aumentou o potencial osmótico produziu redução significativa da germinação e baixo vigor 

das plântulas. No entanto, as sementes mantiveram a germinação alta, nos potenciais 

osmóticos de -0,4 e -0,8 MPa, quando comparadas com as sementes tratadas com água 

destilada (Tabela 3). 

Os genótipos 2 (54%) e 5 (57%) apresentaram maior porcentagem de germinação, 

quando mantidos no potencial osmótico de -0,4 MPa, resultados similares aos apresentados 

em -0,8 MPa, que foram 53 e 55% de germinação, respectivamente. Comportamento que 

evidencia que o estresse salino afeta negativamente o crescimento e o desenvolvimento das 

plantas e que as sementes desses genótipos, mesmo em meio a um ambiente estressante, 

conseguiram manter um índice germinativo relativamente alto, quando comparados aos 

demais genótipos (Tabela 3). Estes resultados corroboram com Liang et al. (2014), que a 

indução de estresse salino, inibi a germinação de sementes, comprimento da parte aérea e 

da raiz e a frutificação da planta. 

Em solos salinos o estresse osmótico é o primeiro fator estressante para a planta, 

seguido da toxicidade iônica, que ocorre mais tarde, quando os níveis de sal são mais 

elevados e a planta não consegue manter a homeostase de íons, afetando o crescimento 

(MUNNS et al., 2008; HORIE et al., 2011).  

Considerando a velocidade de germinação (IVG) (Tabela 3 e Figura 3B), o NaCl 

provocou uma redução nesta variável e isso fez com que o tempo médio de germinação 

(TMG) fosse maior em relação a concentração de 0,0, tornando o processo germinativo 

mais lento. Os genótipos 2 e 5 apresentaram maior velocidade de germinação em todos os 
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potenciais osmóticos estudados, quando comparados com os demais genótipos. O mesmo 

não aconteceu para o tempo médio de germinação, que se apresentou relativamente alto em 

todas as condições em que as sementes foram submetidas, não havendo diferença 

significativa entre os genótipos 2 e 5 (Tabela 3 e Figura 3B, C).   

 

Tabela 3. Germinação (G), índice de velocidade de germinação (IVG), tempo médio de 

germinação (TMG) de sementes, comprimento da parte aérea (CPA), comprimento de raiz 

(CR) e massa seca total (MST) de plântulas de genótipos de Passiflora mucronata 

submetidos a diferentes potenciais osmóticos induzidos por NaCl. 
 

Genótipos 

Germinação (%) Índice de velocidade de germinação 

0,0 -0,4 -0,8 -1,2 -1,6 0,0 -0,4 -0,8 -1,2 -1,6 

1     49b(1) 37c 24e 19c   0c 0,50d 0,32c 0,25d 0,11d 0,00c 

2 65a 54a 53a  31a 32a 0,70a 0,68a 0,55a 0,44a 0,11b 

3 65a 51b 36c 27b 25b 0,54c 0,56b 0,37c 0,35b 0,11b 

4 49b 41c 35c   0d   0c 0,55c 0,25d 0,22d 0,00e 0,00c 

5 64a 57a 55a 35a 31a 0,72a 0,64a 0,55a 0,40a 0,24a 

6 50b 47b 42b 34a   0c 0,44e 0,55b 0,42b 0,35b 0,00c 

7 52b 47b 30d   0d   0c 0,62b 0,27d 0,22d 0,00e 0,00c 

8 52b 34c 24e 20c   0c 0,63b 0,31c 0,21d 0,11d 0,00c 

9 52b 38c 25e 21c   0c 0,61b 0,31c 0,23d 0,11d 0,00c 

CV (%) 7,68 7,72 

Genótipos Tempo médio de germinação (dias) Comprimento da parte aérea (cm) 

1 10b 24a 29a 29a   0b   9,7c 8,0b 7,4c 4,5b 0,0b 

2 10b 23a 28a 31a 18a 12,7a 8,8a 9,7a 5,7a 3,9a 

3 17b 25a 31a 32a 18a   9,5c 8,1b 7,1c 4,2b 3,9a 

4 14b 14a 31a   0c   0b   8,7d 8,0b 6,6d 0,0d 0,0b 

5 25a 27a 22b 26b 19a 12,5a 8,5a 9,5a 5,4a 3,8a 

6 20a 27a 28a 28b   0b 10,5b 8,7a 7,8b 4,7b 0,0b 

7 11b 13a 30a   0c   0b 10,3b 8,1b 7,9b 0,0d 0,0b 

8 15b 16a 27a 33a   0b   7,5f 8,7a 6,5d 3,7c 0,0b 

9 11b 14a 30a 30a   0b 8,1e 8,6a 7,2c 3,9c 0,0b 

CV (%) 7,47 6,08 

Genótipos Comprimento de raiz (cm) Massa seca total (mg) 

1 2,1c 2,3a 1,3b 0,7a 0,0b 0,029c 0,032b 0,032b 0,020b 0,000b 

2 2,7a 2,3a 2,2a 0,8a 0,8a 0,052a 0,041a 0,044a 0,023a 0,018a 

3 2,0c 2,2a 1,2b 0,6a 0,8a 0,051a 0,030b 0,028c 0,019b 0,019a 

4 2,4b 2,3a 1,1b 0,0b 0,0b 0,029c 0,031b 0,030b 0,000d 0,000b 

5 2,3b 2,3a 1,1b 0,7a 0,7a 0,052a 0,033b 0,048a 0,023a 0,017a 

6 2,7a 2,3a 0,9c 0,8a 0,0b 0,051a 0,028c 0,031b 0,022a 0,000b 

7 2,7a 2,2a 0,9c 0,0b 0,0b 0,029c 0,034b 0,026c 0,000d 0,000b 

8 2,1c 2,2a 0,7d 0,6a 0,0b 0,038b 0,041a 0,026c 0,015c 0,000b 

9 2,1c 2,3a 0,7d 0,7a 0,0b 0,037b 0,040a 0,027c 0,016c 0,000b 

CV (%) 8,6 8,57 
(1)Médias seguidas de mesma letra, minúscula na coluna, não diferem entre si pelo teste de Scott Knott 

(p≤0,005). 
 

Nas características de CPA, CR e MST (Tabela 3, Figura 3), as estruturas 

vegetativas das plântulas, tornaram-se mais sensíveis às condições de estresse salino e 

apesar da sensibilidade da radícula e hipocótilo, as sementes dessa espécie responderam 

positivamente quando submetidas aos potenciais osmóticos de -0,4 e -0,8 MPa de NaCl, 

sendo que a partir dessa concentração ocorreu redução na germinação e consequentemente, 
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redução do comprimento da parte aérea e raiz, assim como da massa seca total. Essa 

redução na germinação e demais estruturas analisadas estão associadas às alterações das 

funções das enzimas e hormônios envolvidos no processo de germinação, em função de 

alterações na disponibilidade e absorção de água nas fases de divisão celular, culminando 

com redução no comprimento da plúmula e da raiz, conforme observado por Younis et al. 

(2008). Com relação a CR, no potencial osmótico de -0,4 MPa, entre os genótipos não 

houve diferença estatisticamente significativa. Entretanto, os valores de crescimento de 

raiz (Figura 4B), para o genótipo 2, nos potenciais osmóticos de -0,4 e -0,8 MPa foram de 

2,4 e 2,3 cm, respectivamente. Isso sugere maior resistência das plântulas ao estresse salino 

em relação ao CR das sementes sem tratamento (2,5 cm). 

 

 

 
Ŷ1= 49.132+29.172**x; R² = 0.9801 

Ŷ2= 59.232+16.96**x-5.1736**x2; R² = 0.79 

Ŷ3 = 53.637-23.243**x-26.33**x2; R² = 0.93 

Ŷ4 = 50,802+ 25.515**x-5.7236**x2; R² = 0,89 

Ŷ5 = 58.394-11.996**x-18.634**x2; R² = 0.97 

Ŷ6 = 46.089-28.818**x-33.998**x2; R² = 0,86 

Ŷ7 = 55.975+37.79**x; R² = 0.92 

Ŷ8 = 49.733+29.674**x; R² = 0.95 

Ŷ9 = 51,282+30.235**x; R² = 0.971 

 

 
Ŷ1= 0,4881+0.3623**x+0.0378**x2; R² = 0.99 

Ŷ2 = 0,6555+0.3424**x; R² = 0.98 

Ŷ3 = 0.5687-0.3076**x-0.3813**x2; R² = 0.96 

Ŷ4 = 0.536+0,6373**x+0.1866**x2; R² = 0.95 

Ŷ5 = 0.5742-0.2601**x-0.3055**x2; R² = 0.90 

Ŷ6 = 0,4495-0.3383**x-0.3813**x2; R² = 0.96 

Ŷ7 = 0.5962+0.7467**x+0.232**x2; R² = 0.96 

Ŷ8 = 0,648+0.7584**x+0.2301**x2; R² = 0.97 

Ŷ9 = 0.589+0,6085**x+0.1566**x2; R² = 0.97 

 

 

 
Ŷ1 = 32.174+3.457**x -11,231**x2; R² = 0.91 

ŶG2 = 33.162+9.472**x -4.113**x2; R² = 0,85 

Ŷ3 = 32.574-12.257**x-15.859**x2; R² = 0.94 

Ŷ4 = 31,201+14.759**x-5.117**x2; R² = 0,86 

Ŷ5 = 24.075-34.323**x-27.256**x2; R² = 0.93 

Ŷ6 = 25.457-38.754**x-32.743**x2; R² = 0.90 

Ŷ7 = 32.476+27.258**x+4.547**x2; R² = 0.95 

Ŷ8 = 24.478-15.546**x-17.829**x2; R² = 0.96 

Ŷ9 = 30,625+15.979**x -1.424**x2; R² = 0.97 

 

Figura 3. Qualidade fisiológica de sementes de Passiflora mucronata submetidas a 

diferentes potenciais osmóticos induzidos por NaCl (salinidade): A - porcentagem de 

germinação (G); B - índice de velocidade de germinação (IVG); C - tempo médio de 

germinação (TMG) ** - (p≤0,001). 

 

O fato de os genótipos responderem positivamente aos potenciais osmóticos de -0,4 

e -0,8 MPa, para as características estudadas, pode estar relacionado com a origem do 
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habitat natural de P. mucronata, pois, por ser uma espécie que vive em área de restinga, 

com solos naturalmente mais salinos devido à proximidade com o oceano, suportam mais 

os prejuízos causados pela salinidade.  

Por conseguinte, notou-se que para todas as características estudadas (Tabela 3 e 

Figuras 3 e 4), o potencial osmótico a partir de -1,2 MPa prejudicou o processo 

germinativo e o vigor das sementes.  

 

 

 
Ŷ1 = 8.717+0.035**x-2.233**x2; R² = 0.94 

Ŷ2 = 10.26-0.239**x-1.855**x2; R² = 0.70 

Ŷ3 = 8.999+2.901**x+0.070**x2; R² = 0.75 

Ŷ4 = ns 

Ŷ5 = 9.588+2.540**x-0,411**x2; R² = 0.78 

Ŷ6 = 9.521+0,403**x-2.258**x2; R² = 0.94 

Ŷ7 = 9.745+4.628**x-0.346**x2; R² = 0.71 

Ŷ8 = 8.769+2.899**x-0.767**x2; R² = 0.99 

Ŷ9 = 8.813+1.782**x-1.3581**x2; R² = 0.97 

 

 

 
Ŷ1 = 2.348+ 0.903**x - 0.363**x2; R² = 0.98 

Ŷ2 = 2.435-0.0611**x- 0.784**x2; R² = 0,83 

Ŷ3 = 2.342+1.731**x+ 0,425**x2; R² = 0.91 

Ŷ4 = 2.526+1.723**x; R² = 0,89 

Ŷ5 = 2.495 +1.758**x+0.348**x2; R² = 0,87 

Ŷ6 = 2.570+1.159**x-0.308**x2; R² = 0,85 

Ŷ7 = 2.588+1.788**x+0.0017**x2; R²= 0,81 

Ŷ8 = 2.342+1,687**x+0.141**x2; R² = 0.92 

Ŷ9 = 2.398+1.751**x+0.159**x2; R² = 0.92 

 

 

 
Ŷ1 = 0.017-0.029**x-0.024**x2; R² = 0.98 

Ŷ2 = ns 

Ŷ3 = ns  

Ŷ4 = 0.028+0.0052**x-0.0087**x2; R²= 0,82 

Ŷ5 = 0.022-0.046**x-0.035**x2; R² = 0,68 

Ŷ6 = 0.021-0.039**x-0.034**x2; R² = 0,80 

Ŷ7 = 0.029+0.012**x-0.0039**x2; R² = 0,88 

Ŷ8 = 0.027+0.0045**x-0.0075**x2; R²= 0.99 

Ŷ9 = 0.027+ 0.003**x-0.0085**x2; R² = 0.98 

 

Figura 4. Qualidade fisiológica de sementes de Passiflora mucronata submetidas a 

diferentes potenciais osmóticos induzidos por NaCl (salinidade): A - comprimento da parte 

aérea (CPA); B - comprimento de raiz (CR); C - massa seca total (MST). ** - (p≤0,001). ns 

- não significativo. 

 

Portanto, durante o processo que resulta no estresse salino, a germinação é afetada 

por ocorrer a inibição da absorção de água e, consequentemente é provocado o efeito 

tóxico dos íons Na+ durante o desenvolvimento do embrião e processo germinativo 

(FAROOQ et al., 2015). O surgimento do radical Na+ é principalmente devido a uma 

diminuição do gradiente de potencial de água entre a semente e o ambiente externo 

(MUNNS; JAMES, 2003). Ao restringir a absorção de água no primeiro passo da 
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germinação, a salinidade inibe o crescimento do eixo embrionário interrompendo a 

mobilização do amido, pois ocorre um desequilíbrio na ativação das enzimas envolvidas na 

hidrólise de reservas alimentares e o início do metabolismo da germinação (FAROOQ et 

al., 2017). O efeito adverso causado pela toxicidade em células da planta ocorre quando o 

íon de Na+ modifica a relação K+/Na+. Assim, os íons de sódio (Na+) podem influenciar 

negativamente no conteúdo intracelular dos íons de potássio (K+), gerando distúrbios 

metabólicos causados pelo acúmulo de Na+ em células sadias, pela competição pelos sítios 

ativos das enzimas e dos ribossomos do K+ (GHASSEMI-GOLEZANI; NIKPOUR-

RASHIDABAD, 2017).  

O efeito nocivo da toxicidade de Na+ é manifestado em toda colheita e aparece em 

todas as fases de desenvolvimento e crescimento da planta, incluindo a germinação, 

estádios de emergência e crescimento vegetativo (KAYA et al., 2013; LIN et al., 2017).  

O alto nível de Na+ pode causar ainda o aumento nas EROs, levando a uma 

mudança no metabolismo redox celular. Assim, a exposição extrema das culturas à 

toxicidade de Na+ pode levar ao aumento de O2
•- (radical superóxido), H2O2 (peróxido de 

hidrogênio), •OH (radical hidroxilo) e 1O2 (oxigênio singleto), gerando processos tóxicos 

como a peroxidação lipídica, modificação na estrutura da molécula de DNA e a degradação 

de proteína. As plantas têm um mecanismo de defesa antioxidante para eliminar EROS 

com antioxidantes enzimáticos e não enzimáticos (FAROOQ et al., 2015; SEWELAM et 

al., 2016). O excesso da produção de EROs durante o estresse salino é desarmado por 

sistemas enzimáticos antioxidantes, como catalase (CAT), peroxidase (POX), superóxido 

dismutase (SOD), peroxidase de ascorbato (APX) e polifenol oxidase (PPO) (MITTLER et 

al., 2004). 

A osmorregulação é uma forma de adaptação à salinidade da maioria das plantas 

que crescem em um ambiente salino, nesse processo acumulam no citossol metabólitos 

solúveis em água de baixo peso molecular, como a prolina (REJEB et al., 2014; 

FARHANGI-ABRIZ; TORABIAN, 2017), que atua como um componente antioxidante 

não enzimático, e que quando acumulado pode auxiliar o sistema de defesa das plantas no 

combate a EROs, durante o estresse salino (REJEB et al., 2014). De acordo com Farhangi-

Abriz et al. (2018), a salinidade aumentou o conteúdo de glicina, betaína, prolina, açúcares 

solúveis, proteínas e atividades de peroxidase, catalase, superóxido dismutase, 

ascorbatoperoxidase e a quantidade de malondialdeído e íons de sódio das folhas de soja.  

Segundo Vicente et al. (2016), o acúmulo de prolina é uma resposta fisiológica que 

acontece normalmente em muitas plantas cultivadas em diferentes ambiente que possuem 



59 

 

estresses abióticos. Sugerindo-se, este fato, como um indicativo de resistência ao estresse 

abiótico. 

 

Desempenho germinativo e vigor de sementes de genótipos de P. mucronata sob 

estresse salino, em função de doador de óxido nítrico 

A aplicação do óxido nítrico nas sementes sob estresse (Tabela 4), além de 

minimizar os danos causados pelo estresse salino, atuou como um estimulador da 

germinação, principalmente na concentração de 7,5 mg L-1, destacando-se o genótipo 2, 

que apresentou porcentagem de germinação de 64%.  

 

Tabela 4. Germinação (G), índice de velocidade de germinação (IVG), tempo médio de 

germinação (TMG) de sementes, comprimento da parte aérea (CPA), comprimento de raiz 

(CR) e massa seca total (MST) de plântulas de genótipos de Passiflora mucronata 

acondicionados sob condição de estresse hídrico no potencial osmótico de -1,2 MPa de 

NaCl, e submetido a diferentes concentrações de nitroprussiato de sódio (SNP). 
 

Genótipos 

Germinação (%) Índice de velocidade de germinação 

SNP (mg L-1) SNP (mg L-1) 

0,0 5,0 7,5 12,5 0,0 5,0 7,5 12,5 

1    49a(1) 40c 66c 38c 0,501a 1,230c 1,280c 1,150d 

2 54a 76a 85a 80a 0,632a 1,521a 1,575a 1,548a 

3 51a 48b 58c 52b 0,537a 1,226c 1,254c 1,360b 

4 49a 55c 61c 56b 0,554a 1,175c 1,380b 1,060d 

5 57a 70a 76a 74a 0,536a 1,506a 1,580a 1,570a 

6 50a 61b 66b 52b 0,444a 1,450a 1,480a 1,200c 

7 52a 53d 60c 52b 0,617a 1,075d 1,360b 1,120d 

8 53a 59b 64b 52b 0,679a 1,413b 1,440a 1,270c 

9 52a 54c 67c 53b 0,614a 1,350b 1,440a 1,310b 

CV (%) 3,57 7,31 

Genótipos Tempo médio de germinação (dias) Comprimento da parte aérea (cm) 

1 27a 16c 18b 18c 8,0a 10,6d 11,8c 12,5a 

2 29a 24a 22a 26a  8,8a 13,8a 14,8a 13,0a 

3 31a 18b 11c 19b 8,1a 10,8d 13,2a 10,5b 

4 31a 15c 11c 17c 8,0a 12,9b 14,9a  13,0a  

5 32a 24a 22a 25a 8,5a 13,9a 11,8b 10,8b 

6 28a 22a 11c 26a 8,7a 12,4b 13,8a 10,5b 

7 30a 21a 20b 21b 8,1a 11,5c 11,2b 9,6b 

8 27a 22a 22a 24a 8,7a 12,2b 13,4a 12,9a 

9 30a 15c 14c 20b 8,6a 12,1b 14,0a 12,1a 

CV (%) 3,61 2,41 

Genótipos Comprimento de raiz (cm) Massa seca total (mg) 

1 2,3a 3,0b 3,6a 3,1a 0,018b 0,030e 0,044a 0,033b 

2 2,3a 3,7a 3,7a 2,9a 0,030a 0,056a 0,046a 0,037a 

3 2,2a 1,7d 2,5b 3,0a 0,027a 0,034d 0,037b 0,026c 

4 2,3a 2,9b 3,7a 2,8a 0,028a 0,032d 0,038b 0,039a 

5 2,3a 3,5a 3,4a 2,4a 0,028a 0,050a 0,045a 0,037a 

6 2,3a 1,4d 2,3b 2,8a 0,017b 0,036c 0,044a 0,031b 

7 2,2a 2,6c 3,4a 2,5a 0,028a 0,027e 0,041a 0,032b 

8 2,2a 1,3d 3,6a 3,0a 0,028a 0,036c 0,043a 0,031b 

9 2,3a 2,4c 3,1a 2,6a 0,029a 0,040b 0,044a 0,033b 

CV (%) 7,68 7,92 
(1)Médias seguidas de mesma letra, minúscula na coluna, não diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p≤0,005). 
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Resultado similar foi observado em todos os genótipos estudados, o que pode ser 

atribuído à função desempenhada pelo doador de óxido nítrico na proteção dos processos 

celulares, pela sua capacidade em regular o nível e a toxicidade das espécies reativas de 

oxigênio (EROs) (SÍROVÁ et al., 2011). Visto que, quando foi induzido o estresse salino 

em sementes de P. mucronata pelo agente osmótico NaCl, houve redução na capacidade 

germinativa e no vigor das plântulas. 

Entre os genótipos, para cada potencial fisiológico, pode-se observar que ocorreu 

aumento da velocidade em que ocorreu a germinação das sementes, e diminuição do tempo 

médio para a germinação das sementes. Para as características de CPA, CR e MST (Tabela 

4, Figuras 5 e 6), o aumento do crescimento e acúmulo de massa seca ocorreram 

principalmente na concentração de 7,5 mg L-1 de SNP, para todos os genótipos, 

destacando-se os genótipos 2 e 5, que além de atenuar os efeitos do estresse, promoveram 

um incremento significativo. 

 

 

 

 

Ŷ1 = 1,22+0.10**x-0.005**x2; R2 = 0.99 

Ŷ2 = 1.73+0.036**x-0.001**x2; R2 = 0.92 

Ŷ3 = 1.11+0.093**x-0.006**x2; R2 = 0,60 

Ŷ4 = 1,25+0.099**x-0.005**x2; R2 = 0,63 

Ŷ5 = 1.12+0.13**x-0.008**x2; R2 = 0.97 

Ŷ6 = 1,22+0.15**x-0.009**x2; R2 = 0.97 

Ŷ7 = 1.14+0.085**x-0.004**x2; R2 = 0.95 

Ŷ8 = 1,22+0.13**x-0.006**x2; R2 = 0.98 

Ŷ9 = 1.36+0.08**x-0.004**x2; R2 = 0.97 

  

 

Ŷ1 = 0.76+0.12**x-0.006**x2; R2 = 0.99 

Ŷ2 = 1.34+0.039**x-0.001**x2; R2 = 0.94 

Ŷ3 = 0,69+0.13**x-0.008**x2; R2 = 0,69 

Ŷ4 = 0,81+0.11**x-0.007**x2; R2 = 0.94 

Ŷ5 = 0,63+0.18**x-0.01**x2; R2 = 0.97 

Ŷ6 = 0.76+0.17**x-0.00**x2; R2 = 0.97 

Ŷ7 = 0,63+0.10**x-0.005**x2; R2 = 0.96 

Ŷ8 = 0.73+0.16**x-0.008**x2; R2 = 0.98 

Ŷ9 = 0.94+0.10**x-0.006**x2; R2 = 0.96 

  

 

Ŷ1 = 1.45+0.037**x-0.002**x2; R2 = 0,63 

Ŷ2 = 28.735-4.1005**x+0.256**x2; R² = 0.97 

Ŷ3 = 31.135-4.368**x+0.265**x2; R² = 0.94 

Ŷ4 = 1.49+0.029**x-0.001**x2; R2 = 0,87 

Ŷ5 = 1,25+0.040**x-0.003**x2; R2 = 0,68 

Ŷ6 = 28.38-1.82**x + 0.129**x2; R² = 0.99 

Ŷ7 = 30.271-2.438**x+0.137**x2; R² = 0.99 

Ŷ8 = 26.828-1.470**x+0.098**x2; R² = 0.99 

Ŷ9 = 1.34+0.053**x-0.004**x2; R2 = 0.98 

Figura 5. Qualidade fisiológica de sementes de Passiflora mucronata submetidas a 

diferentes potenciais osmóticos induzidos por NaCl (salinidade): A - porcentagem de 

germinação (G); B - índice de velocidade de germinação (IVG); C - tempo médio de 

germinação; ** - (p≤0,001); ns - não significativo. 
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Portanto, durante o teste de germinação das sementes de P. mucronata, previamente 

tratadas com o SNP e submetidas ao NaCl (-1,2 MPa), observou-se que para todas as 

características analisadas, a concentração de 7,5 mg L-1 de SNP influenciou positivamente, 

evidenciando a atuação do óxido nítrico como estimulador durante a germinação, 

crescimento e desenvolvimento da planta e durante a resposta ao estresse, pois intensifica a 

atividade enzimática e proteica (YU et al., 2014). 

 

 

 

 
Ŷ1 = 0.74+0.12**x-0.006**x2; R2 = 0.94 

Ŷ2 = 0.37+0.06**x-0.004**x2; R2 = 0.77 

Ŷ3 = 0,62+0.14**x-0.008**x2; R2 = 0.97 

Ŷ4 = 0,87+0.14**x-0.007**x2; R2 = 0,83 

Ŷ5 = 0.75+0.16**x-0.001**x2; R2 = 0.78 

Ŷ6 = 0.74+0.17**x-0.00**x2; R2 = 0,88 

Ŷ7 = 0,63+0.15**x-0.005**x2; R2 = 0.57 

Ŷ8 = 0.72+0.16**x-0.008**x2; R2 = 0,68 

Ŷ9 = 0.94+0.10**x-0.005**x2; R2 = 0,86 

 

 
Ŷ1 = 0.56+0.12**x-0.005**x2; R2 = 0.78 

Ŷ2 = 0.34+0.04**x-0.001**x2; R2 = 0,85 

Ŷ3 = 0,62+0.14**x-0.00**8x2; R2 = 0.91 

Ŷ4 = 0.77+0.15**x-0.008**x2; R2 = 0.72 

Ŷ5 = 0.76+0.16**x-0.001**x2; R2 = 0,83 

Ŷ6 = 0,69+0.19**x-0.002**x2; R2 = 0.93 

Ŷ7 = 0,63+0.14**x-0.005**x2; R2 = 0.98 

Ŷ8 = 0.71+0.16**x-0.004**x2; R2 = 0.98 

Ŷ9 = 0.95+0.11**x-0.005**x2; R2 = 0,89 

 

 
Ŷ1 = 4.45+1.11**x-0.004**x2; R2 = 0.79 

Ŷ2 = 13.59+0.94**x-0.03**x2; R2 = 0.70 

Ŷ3 = ns 

Ŷ4 = 4.71+1.16**x-0.05x2; R2 = 0,84 

Ŷ5 = 3.36+1.16**x-0.09**x2; R2 = 0,84 

Ŷ6 = 7.78+2.19**x-0.13**x2; R2 = 0.91 

Ŷ7 = 3.63+0.23**x-0.013**x2; R2 = 0.92 

Ŷ8 = 3.70+2.16**x-0.006**x2; R2 = 0.99 

Ŷ9 = 6.97+1.12**x-0.07**x2; R2 = 0.92 

Figura 6. Qualidade fisiológica de sementes de Passiflora mucronata submetidas a 

diferentes potenciais osmóticos induzidos por NaCl (salinidade): A - comprimento da parte 

aérea (CPA); B - comprimento de raiz (CR); C - massa seca da parte aérea (MSPA); F - 

massa seca de raiz (MSR); ** - (p≤0,001); ns - não significativo. 

 

A fim de aumentar a germinação das sementes sob temperaturas extremas, seca e 

condições de estresse provocado por salinidade, a iniciação de sementes, com agentes 

estimuladores externos, pode ser uma indispensável técnica na produção de plantas 

tolerantes ao estresse (PAPARELLA et al., 2015). Agentes estimulantes, incluindo 
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compostos sintéticos, melhoram processos fisiológicos em sementes antes de germinação 

(JISHA et al., 2012). 

A aplicação de NO exógeno na forma de SNP, suavizou os efeitos adversos 

causados pelos estresses hídrico e salino, ao reduzir as moléculas de peróxido de 

hidrogênio (H2O2) e malondialdeído (MDA); o NO atua modulando as atividades das 

enzimas superóxido dismutase (SOD), catalase (CAT), ascorbato peroxidase (APX) e 

glutationa peroxidase (GPX) (XIONG et al., 2010).  

 

4. CONCLUSÃO 

Sementes dos genótipos 2 e 5 de Passiflora mucronata são resistentes ao potencial 

osmótico de -0,4 e -0,8 MPa induzido com manitol.  

Sementes dos genótipos 2 e 5 de P. mucronata, quando expostas à salinidade, 

mantêm seu potencial fisiológico, quando submetidas aos potenciais osmóticos de -0,4 e -

0,8 MPa de NaCl.  

O nitroprussiato de sódio na concentração de 7,5 mg L-1, promove a germinação, o 

vigor e minimiza os efeitos do estresse salino em sementes de P. mucronata, quando 

submetidas ao potencial osmótico de -1,2 MPa de NaCl. 
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CAPÍTULO III 

 

RESISTÊNCIA DE GENÓTIPOS DE Passiflora mucronata Lam. A Fusarium sp. 

 

RESUMO: A espécie Passifora mucronata apresenta-se como uma alternativa para o 

controle da fusoriose, doença causada por fungos como Fusarium oxysporum f. sp. 

passiflorae e Fusarium solani. Essa doença pode causar diminuição da produtividade, 

assim como danos nos tecidos vegetais e morte prematura das plantas infectadas. 

Objetivou-se com este trabalho, analisar a resistência de genótipos de P. mucronata a 

isoldados de F. oxysporum f. sp passiflorae e F. solani. Foram inoculados esporos de três 

raças de F. oxysporum f. sp passiflorae e nove raças de F. solani em nove genótipos de P. 

mucronata e no híbrido BRS Rubi. Para a inoculação foram utilizadas plantas com idade 

de 45 dias, cultivadas em solo autoclavado por duas vezes a 120 ºC a 1 atm por 120 

minutos. A inoculação dos fungos F. oxysporum f. sp. passiflorae e F. solani, foi feita 

seguindo os métodos de inoculação: a) imersão ou “dipping” de raízes em suspensão 

fúngica por 60 minutos; b) testemunha não inoculada. Dentro dos nove genótipos de P. 

mucronata, os que apresentaram maior porcentagem de plantas resistentes aos patógenos 

foram os genótipos 2 e 5, com 100% de sobrevivência e 0,0% de lesão dos tecidos internos 

e nenhum sintoma externo. Esses genótipos também não apresentaram diferença estatística 

em relação à testemunha, quanto às características de CPA, CR, MSPA e MSR. Conclui-se 

que os genótipos 2 e 5 de P. mucronata são resistentes aos isolados testados de F. 

oxysporumf. sp. passiflorae e F. solani.  

 

Palavras-chave: Maracujazeiro, patógeno, patogenicidade, isolados. 
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1. INTRODUÇÃO 

O maracujá-amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa) pertence à família 

Passifloraceae, que é composta por 12 gêneros e mais de 500 espécies (RODRIGUEZ-

AMAYA, 2012). No Brasil, há cerca de 142 espécies de passifloráceas aceitas, sendo 83 

endêmicas (BERNACCI et al., 2015).  

De acordo com dados obtidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística, 

com a produção de 703.489 toneladas, obtidas na área de 49.889 hectares, o Brasil aparece 

como o principal produtor mundial de maracujá, os principais consumidores da fruta 

(IBGE, 2017). 

A espécie P. mucronata tem sido usado para tratar insônia, hemorroidas, e como 

sedativo e vermífugo com fins medicinais (BOLOSCO; VALLE, 2008). Suas sementes são 

consideradas vermífugas e das raízes obtém-se um extrato de efeito calmante (CERVI, 

1997). Essa espécie apresenta resistência à bacteriose nas folhas e antracnose nos frutos e 

ramos, e pode ser uma alternativa para o controle da fusariose, doença causada por fungos 

como Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae e Fusarium solani. Essa doença pode causar 

diminuição da produtividade, assim como danos nos tecidos vegetais e morte prematura 

das plantas infectadas (JUNQUEIRA et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2013). 

A carência de fungicidas representa um problema para combater os fitopatógenos 

do solo, além disso, como são constantemente utilizados no campo para controlar doenças 

de plantas têm os mesmos alvos que os prescritos em clínicas. Por exemplo, os azóis 

(propiconazol, bromuconazol, epoxiconazol, difenoconazol e tebuconazol) são amplamente 

utilizados para proteger plantas no campo por causa de sua atividade antifúngica de amplo 

espectro e longa estabilidade (PRICE et al., 2015). 

Os esporos dos fungos do gênero Fusarium em geral, possuem diversidade genética 

e ecológica, e isso reflete em suas estratégias reprodutivas. Espécies do gênero Fusarium 

são capazes de produzir os microconídios, macroconídios e clamidósporos. Os micro e 

macroconídios são produzidos no micélio aéreo. No entanto, os micronídios apresentam-se 

pequenos, fusiformes, unicelular ou microconídios ovoides que são produzidos a partir de 

uma única estrutura formadora de esporos (conidióforo) e os macroconídios apresentam-se 

em forma de barco, multissectados e são produzidos no esporodóquio, uma frutificação 

assexuada superficial em forma de almofada, corpo constituído por um aglomerado de 

conidióforos. Em condições desfavoráveis, algumas espécies de Fusarium produzem 

clamidósporos, que é uma estrutura de paredes espessas e que podem ficar dormentes por 
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anos eperando condições favoráveis para se tornarem ativas novamente (MA; GEISER et 

al., 2013; ZHANG et al., 2015). 

Objetivou-se com este trabalho estudar a resistência de genótipos de P. mucronata 

à isoldados de Fusarium oxysporum f. sp passiflorae e Fusarium solani. 

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação do Centro de Ciências Agrárias 

e Engenharias (CCAE), pertencente a Universidade Federal do Espírito Santo (UFES).  

 Foram utilizados nove genótipos da espécie vegetal P. mucronata, provenientes da 

Fazenda Cedro, localizada no município de Jaguaré, região norte do estado do Espírito 

Santo, e cultivados em espaldeira, na área experimental do CCAE-UFES nas coordenadas 

geográficas de 20º 45`S e 41º 30`W, com altitude média de 250 m. As coordenadas 

geográficas de cada planta matriz estão apresentadas na Tabela 1 do Anexo 1.  

Após o estabelecimento das plantas matrizes em campo, de acordo com estudos 

desenvolvidos por Alexandre et al. (2014), o material vegetal foi propagado 

vegetativamente pelo método de estaquia.  

Além dos nove genótipos de P. mucronata, foi utilizado o híbrido BRS Rubi do 

Cerrado da espécie Passiflora edulis Sims, proveniente de sementes cedidas pela Empresa 

Brasileira de Pesquisa Agropecuária - Embrapa Cerrado. 

Após o enraizamento das estacas, as mudas foram cultivadas em casa de vegetação 

durante 30 dias, e posteriormente, foi realizada a inoculação dos esporos das espécies de 

fungos Fusarium oxysporum f. sp passiflorae e Fusarium solani, para verificar se os 

genótipos carregam a capacidade de serem resistentes ou tolerantes às doenças causadas 

por esses dois fitopatógenos. Foram inoculados esporos de três raças de F. oxysporum, f. 

sp passiflorae e nove raças de F. solani, que foram retirados da Coleção Micológica de 

Lavras – CML, cedidos pelo Departamento de Fitopalogia da Universidade Federal de 

Lavras (DFP/UFLA) (Figura 1).  

A suspensão dos esporos foi preparada a partir de colônias fúngicas, repicadas em 

câmara de fluxo para multiplicação em placa de Petri e cultivadas em B.O.D. (Biochemical 

Oxygen Demand), durante sete dias, com temperatura de 25 ºC e luz constante. 
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Figura 1 - Processo de cultivo e propagação das plantas de Passiflora mucronata e 

inoculação de esporos de fitopatógenos de solo. A: Plantas matrizes em campo; B: 

Propagação vegetativa através do método de estaquia; C: Planas propagadas; D: Muda; E: 

Raízes lavadas; F: Raízes feridas nas extremidades; G: Inoculação das plantas ao esporos 

de Fusarium spp, em agitação; H: Mudas plantadas, após inoculação.  

 

 

A suspensão de esporos foi preparada alguns minutos antes da inoculação. Para o 

preparo da solução foram utilizados 10 mL de água destilada autoclavada, que foi 

adicionado às placas de Petri contendo as colônias fúngicas. Os materiais fúngicos 

contendo as hifas, os micélios e os esporos foram raspados, juntamente com a água para 

libertarem os esporos. A suspensão resultante desse procedimento foi filtrada em uma 

dupla camada de gaze esterilizada, e a concentração de esporos foi ajustada a 

106 macroconídios mL-1, utilizando-se uma câmara de Neubauer. 

Para a inoculação foram utilizadas plantas com idade de 45 dias, cultivadas em solo 

autoclavado por duas vezes a 120 ºC a 1 atm por 120 minutos. A inoculação dos fungos F. 

oxysporum f. sp. passiflorae e F. solani, foi feita seguindo-se os métodos propostos por 

Castro et al. (2008): a) imersão ou “dipping” de raízes em suspensão fúngica por 60 

minutos; b) testemunha não inoculada.  

As mudas foram mantidas em casa de vegetação, e após 90 dias da inoculação, 

foram avaliados: incidência de plantas mortas em cada parcela; comprimento da parte 

aérea e raiz de plantas e massa seca de parte aérea e raiz; incidência de plantas com 

presença de sintomas visíveis nas raízes e colo; e incidência de plantas que possibilitaram 

reisolamento de F. oxysporum f. sp. passiflorae e F. solani.  

A B C D 

E F G H 
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As avaliações descritivas, e caracterização de sintomas externos e internos em 

caules e raízes das plantas foram realizadas baseadas em visualizações a olho nu, e com 

auxílio de lupa. Para a visualização dos sintomas internos, foram realizados 

seccionamentos transversais e longitudinais de raiz, colo e caule das plantas, com o auxílio 

de canivetes e lâminas de bisturi. Os dados foram tabulados e posteriormente calculadas as 

percentagens de plantas resistentes, doentes e plantas mortas. 

Nas plantas sintomáticas realizou-se o reisolamento dos fungos em meio BDA 

(Batata-dextrose-ágar), para a confirmação da presença do patógeno, de acordo com 

metodologia descrita por Alfenas et al. (2007), de forma a atender os princípios do 

Postulado de Koch. 

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente ao acaso, com quatro 

repetições de oito plantas cada, em esquema fatorial de 10x7, 10 materiais genéticos e três 

inóculos de F. oxysporum f. sp. passiflorae e 4 inóculos de F. solani. A médias foram 

agrupadas pelo teste Scott Knott em nível de 5% de probabilidade. As análises estatísticas 

foram realizadas com auxílio do programa estatístico R (R DEVELOPMENT CORE 

TEAM, 2018). 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A resposta de resistência dos nove genótipos da espécie P. mucronata e do híbrido 

BRS Rubi (P. edulis) variou de acordo com a espécie de Fusarium spp. inoculada. Durante 

o cultivo das plantas pode-se observar que após a inoculação dos isolados dos fungos de 

Fusarium sp., as plantas apresentaram sintomas característicos com a doença de murcha e 

podridão do colo.  

Dentro dos nove genótipos de P. mucronata, os que apresentaram maior 

porcentagem de plantas resistentes aos patógenos foram os genótipos 2 e 5, com 100% de 

sobrevivência e 0,0% de lesão dos tecidos internos, seguidos pelo genótipo 9, que 

apresentou 100% de sobrevivência, quando inoculados com os isolados CLM 3427 e CML 

2724 de F. oxysporum f. sp. passiflorae, 86 e 93%, quando inoculados com os isolados 

CLM 1346 e CML 3252 de F. solani e 91 e 88%, quando foram expostos à presença da 

mistura de isolados de F. oxysporum f. sp. passiflorae (MIX FOP) e F. solani (MIX FS), 

respectivamente (Tabela 2). 
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Tabela 2. Porcentagem de sobrevivência e lesão interna de plantas de Passiflora 

mucronata e Passiflora. edulis Sims após a inoculação com os isolados CML 3427, CML 

2724 e com a mistura de 3 isolados de F. oxysporum f. sp. Passiflorae (MIX FOP) e com o 

isolado CML 1346, CML 3252 e com sete isolados de   F. solani (MIX FS) e água. 
Genótipo Sobrevivência (%) 

Água CLM 3427 CML 2724 CML 1346 CML 3252 MIX FOP MIX FS 

1 100aA1 73eB 74cB 71cB 72dB 70eB 71dB 

2 100aA 100aA 100aA 100aA 100aA 100aA 100aA 

3 100aA 83dB 79bB 69cC 70dC 75dC 67eC 

4 100aA 71eB 75cB 67cB 69dB 70eB 70dB 

5 100aA 100aA 100aA 100aA 100aA 100aA 100aA 

6 100aA 82dB 79cC 72cD 71dD 75dC 66eD 

7 100aA 87cB 83bB 79bB 82cB 84cB 75cC 

8 100aA 88cB 84bB 80bC 81cC 85cB 75cD 

9 100aA 100aA  100aA 86bC 93bB 91bB 88bC 

C. Rubi 100aA 0fD 21dB 0dD 11C 0fD 0fD 

CV (%)  

 Lesão interna (%) 

1 0aC 30bB 28bB 32bA 33bA 35bA 31bA 

2 0aA 0eA 0eA 0eA 0fA 0fA 0fA 

3 0aC 23cB 22bB 26bA 27bA 22cB 23cB 

4 0aC 26cA 23bB 25bA 24cB 24bB 24bB 

5 0aA 0fA 0eA 0eA 0fA 0fA 0fA 

6 0aD 19cC 20bC 22cA 23cB 19cC 21cB 

7 0aD 17dB 18cB 20cA 18dB 16dC 18dB 

8 0aC 17d 19cA 17cB 16dB 19dA 18dA 

9 0aC 12eA 8dB 9dB 13eA 11eB 14eA 

C. Rubi 0bB 100aA 100aA 100aA 100aA 100aA 100aA 

CV (%)  
(1)Médias seguidas de mesma letra, minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem entre si pelo teste 

de Scott Knott (p≤0,005). 

 

Os genótipos 1; 3; 4; 6; 7 e 8 de P. mucronata apresentaram comportamento 

tolerante, quando submetidos ao estresse biótico provocado pela inoculação dos esporos de 

isolados de F. oxysporum f. sp. passiflorae e F. solani. De acordo com os resultados 

apresentados na Tabela 2, a sobrevivência de plantas para esses genótipos variou de 88 a 

66%. No entanto, os isolados de F. solani (CML 1346 e CML 3252) evidenciaram um 

nível de severidade maior do que os isolados de F. oxysporum f. sp. passiflorae (CML 

3427 e CML 2724). A porcentagem de sobrevivência de plantas de P. mucronata 

inoculadas com F. solani ou F. oxysporum f. sp. passiflorae ocorreu independente de ser 

inoculado apenas um isolado ou a mistura de isolados (MIX FOP e MIX FS) (Tabela 2).  

Analisando todas as características avaliadas, o híbrido Rubi apresentou a maior 

manifestação de sintomas visuais, maior mortalidade e lesões internas, assim como menor 

crescimento da parte aérea e raiz e acúmulo de massa seca das plantas. Portanto, a espécie 

de P. edulis (híbrido Rubi) apresentou apenas 21% de sobrevivência de plantas para o 



75 

 

isolado CML 2724 de F. oxysporum f. sp. passiflorae e 11% para o isolado CML 3252 de 

F. solani. Não apresentou sobrevivência aos demais isolados e nem na presença da mistura 

de isolados de MIX FOP e MIX FS. As plantas do BRS Rubi que sobreviveram, ao serem 

analisados, morfologicamente, os tecidos internos, apresentaram 100% de lesões causadas 

pela infecção dos fitopatógenos. Sendo assim, todas as plantas dessa espécie foram 

afetadas pela inoculação dos esporos dos fungos de Fusarium spp. (Tabela 2). 

Os sintomas de necrose no colo e nas raízes das plantas foram nítidos para 

evidenciar a infecção, colonização dos tecidos e a capacidade dos isolados testados em 

causar doença no híbrido BRS Rubi, comprovando sua patogenicidade. A observação dos 

sintomas visíveis variou de 47,5 a 100%, para os tratamentos com Fusarium spp., enquanto 

para a testemunha não ocorreu nenhum sintoma da doença (Tabela 3).  

De acordo com teste de patogenicidade, pode-se verificar a ocorrência de murcha 

de Fusarium em diversas espécies de plantas cultivadas, além de obter diferentes reações 

do hospedeiro a doenças, variando de suceptiveis a resistentes, causadas por F. oxysporum 

e F. solani. Com isso, essa realidade é comprovada através de outros estudos de cultivares 

de aspargueiro (ELMER el al., 2015); morangueiro (KOIKE et al., 2015); maracujazeiro 

(FREITAS et al., 2015; PREISIGKE et al., 2017); feijoeiro (BORBA et al., 2017); 

tomateiro (CHANG et al., 2018); melancieira (COSTA et al., 2018); letinheira 

(HIREMANI; DUBEY, 2018) e orquidáceas (SRIVASTAVA et al., 2018).  

Plantas com sintomas de amarelamento das folhas, desfolhamento e murcha (Figura 

2), após inoculação de esporos de F. oxysporum f. sp. passiflorae apresentavam sintomas 

variados nas raízes e na região do colo. Neste estudo observou-se que plantas com raízes 

fortemente necrosadas também exibiam plantas com raízes completamente sadias. Nesses 

casos, a frequência de mortalidade foi baixa, e não retratou a ocorrência de doença (Tabela 

3).  

Dos nove isolados de Fusarium sp. testados, verifivou-se que para os genótipos de 

P. mucronata que apresentaram cerca de 47% das plantas com sintomas de necrose do 

tecido radicular, amarelamento da folhas, desfolhamento e murcha, apresentaram 

recuperação dos tecidos vegetais de 80 a 100% nestas lesões. Portanto, dos nove isolados 

testados, a frequência destes sintomas foi de aproximadamente 50% para P. mucronata e 

100% para o BRS Rubi de plantas com pontos iniciais de infecção (Tabela 3), tanto para F. 

oxysporum f. sp. passiflorae quanto para F. solani (Figura 3).  
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Tabela 3. Sintoma de infecção em plantas de Passiflora mucronata e Passiflora. edulis 

Sims após a inoculação com os isolados CML 3427, CML 2724 e com a mistura de 3 

isolados de Fusarium oxysporum f. sp. Passiflorae (MIX FOP) e com o isolado CML 

1346, CML 3252 e o com 7 isolados de   Fusarium solani (MIX FS). 
Genótipo Amarelamento das folhas (%) 

Água CLM 3427 CML 2724 CML 1346 CML 3252 MIX FOP MIX FS 

1 0,00aC1 30,00bB 34,25bB 42,75bA 42,75cA 32,25bb 41,00bA 

2 0,00aA 0,00dA 0,00eA 0,00fA 0,00eA 0,00eA 0,00eA 

3 0,00aD 27,50cC 38,50bB 34,75cB 42,75cA 36,25bB 45,00bA 

4 0,00aC 32,75bB 35,75bB 45,75bA 41,25bA 31,75bB 42,25bA 

5 0,00aA 0,00dA 0,00eA 0,00fA 0,00eA 0,00eA 0,00eA 

6 0,00aD 28,50cC 35,75bB 34,25cB 43,25cA 32,25bB 41,25bA 

7 0,00aD 26,75cC 24,25cC 30,50dB 31,00bB 25,00cC 36,25cA 

8 0,00aC 24,25cB 25,25cB 30,25dA 34,25bA 24,25cB 35,75cA 

9 0,00aC 10,00dB 9,00dB 18,00eA 17,25dA 12,25dB 18,25dA 

C. Rubi 0,00aC 72,00aB 71,00aB 88,75aA  85,00aA 79,00aB 87,25aA 

CV (%) 17.64 % 

 Desfolhamento (%) 

1 0,00aC 27,00bB 28,00bB 35,00bB 34,00bB 25,00bC 41,00bA 

2 0,00aA 0,00dA 0,00dA 0,00dA 0,00dA 0,00eA 0,00dA 

3 0,00aD 25,00bC 25,00bC 38,00bB 35,00bB 27,25bC 42,00bA 

4 0,00aC 28,00bB 24,00bB 37,00bA 38,00bA 27,00cC 40,00bA 

5 0,00aA 0,00dA 0,00dA 0,00dA 0,00dA 0,00eA 0,00dA 

6 0,00aC 25,00bB 25,00bB 35,00bA 34,00bA 29,00bB 41,00bA 

7 0,00aC 26,00bB 22,00bB 36,00bA 35,00bA 28,00bB 43,00bA 

8 0,00aD 21,00bC 21,00bC 31,00bB 29,00bB 25,00bC 45,00bA 

9 0,00aD 9,00cC 8,50cC 18,50cB 19,50cB 17,00dB 31,00cA 

C. Rubi 0,00aD 50,00aC 55,00aC 68,50aB 64,25aB 60,00aB 85,25aA 

CV (%) 5,22 

 Murcha da planta (%) 

1 0,00aC 22,25bB 20,00bB 25,00bB 25,00bB 23,25bB 33,25bA 

2 0,00aA 0,00dA 0,00dA 0,00bA 0,00dA 0,00dA 0,00eA 

3 0,00aC 21,00bB 21,00bB 30,00bA 29,00bA 24,50bB 34,75bA 

4 0,00aC 25,00bB 19,00bB 29,00bA 33,00bA 25,75bB 33,75bA 

5 0,00aA 0,00dA 0,00dA 0,00dA 0,00dA 0,00dA 0,00eA 

6 0,00aD 16,75cC 21,00bB 25,00bB 21,00bB 25,75bB 31,00cA 

7 0,00aD 8,50cC 20,00bB 24,00bB 25,00bB 23,00bB 34,00cA 

8 0,00aD 8,50cC 10,50cC 12,75cC 21,00bB 21,25bB 32,00cA 

9 0,00aD 4,25dC 5,25cC 4,25dC 12,75cB 13,00cB 23,25dA 

C. Rubi 0,00aD 45,75aC 50,00aC 63,00aB 56,75aB 53,25aB 77,25aA 

CV (%) 6,70 
(1)Médias seguidas de mesma letra, minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p≤0,005). 
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Figura 2. Sintomas em plantas de maracujazeiro inoculadas com Fusarium oxysporum f. 

sp. passiflorae. A: colo necrosado (CS); B, C: ponto de penetração do patógeno (PP); D, E 

e F: colonização do sistema vascular (CSV). 

 

Para os casos que não foi possível a visualização dos sintomas a olho nu, e os 

sintomas foram visualizados apenas com lupa, realizou-se da mesma forma o reisolamento 

do patógeno, para confirmação da patogenicidade. Os valores percentuais de reisolamento 

apresentaram-se muito próximos aos valores de plantas com sintomas visíveis com auxílio 

de lupa, confirmando a presença do patógeno no tecido, com sintoma de necrose, e 

ratificando, portanto, da patogenicidade dos isolados testados. 

 

 

Figura 3. Porcentagem de plantas de genótipos de Passiflora mucronata e cultivar Rubi 

Passiflora edulis mortas (Morte), imunes (Imunidade) e suscetíveis (lesão interna) após 90 

dias da inoculação a Fusarium sp. 
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Em algumas plantas que possuíam poucas raízes com podridão, a maioria do 

sistema radicular ainda estava sadia (Figura 4, A e B). Outras apresentaram intensa 

podridão de raízes com todas as raízes afetadas, e presença de esfacelamento da epiderme.  

De acordo com MacHardy e Beckman (1981), o surgimento e o desenvolvimento 

de sintomas podem estar relacionados com idade da planta, tempo em que as raízes ficam 

expostas ao inóculo de Fusarium spp., assim como a densidade do inóculo e número de 

sítios de infecção. Fischer et al. (2005) estudaram alguns destes fatores e observaram que 

os sintomas de F. solani no colo e raízes nas plantas de maracujazeiro, inoculadas por 

imersão e pela adição de suspensão de conídios, foram mais tardios, ocorrendo a partir do 

segundo mês de inoculação.  

As Avaliações dos tecidos e órgãos vegetais das plantas estudadas 90 dias após a 

inoculação com F. solani permitiram a visualização, através de cortes longitudinais, da 

penetração do patógeno a partir de pontos de infecção, muitas vezes circundados por tecido 

cortical infectado, seguido da colonização dos vasos do xilema e sendo possível ser 

visualizado na parte externa do caule, entre a casca e o cilindro central, dando início à 

formação de cancro no colo das plantas (Figura 4 A). Portanto, diferentemente do que foi 

verificado para F. oxysporum f. sp. passiflorae, os isolados de F. solani, ao colonizar os 

vasos do xilema, não se limitaram ao interior dos vasos, tiveram ação direta nas paredes 

dos vasos do xilema, e as lesões expandiram radialmente a partir do centro do cilindro do 

caule, na altura do colo da planta (FIGURA 4 A e B).  

Patógenos do complexo de F. oxysporum e F. solani possuem a capacidade de 

promover a colonização do hospeiro e sua patogenicidade por meio de pequenas proteínas, 

que podem atuar tanto na virulência ou como fatores de avirulência (MICHIELSE et al., 

2009; JONKERS, et al., 2012). Essas proteínas induzem as plantas a reconhecerem esses 

efetores e induzem uma resposta de defesa do hospedeiro. Alguns genes chamados de 

Secreted In Xylem (SIX) são reconhecidos, no genoma do fungo, como avirulência 

específica do patógeno, são genes que interagem com genes específicos de resistência do 

hospedeiro, conferindo resistência do hospedeiro ao patógeno (HOUTERMAN et al., 

2009).  

Algumas espécies de Fusarium têm uma faixa estreita de hospedeiros, existindo 

muitas formas especiais que são polifiléticos e que possuem patogenicidade específica ao 

hospedeiro, de forma evolutiva (ZHANG et al., 2017). 

Além disso, o complexo F. oxysporum e F. solani apresentam cromossomos que 

contribuem para o polimorfismo dessas espécies. Estas regiões do genoma são altamente 
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diversificadas entre isolados e têm altas taxas de recombinação durante o estádio sexual. 

Os genes codificadores de proteínas segregados e muitos grupos de genes metabólicos que 

desempenham papéis importantes nas interações patógeno-hospedeiro são enriquecidos 

nessas regiões acessórias, sugerindo seu potencial papel na patogenicidade específica no 

hospedeiro (YANG et al., 2012). 

A filogenômica estrutural do gênero Fusarium permite a identificação de 

cromossomos, fornecendo uma divisão de fato do genoma em dois componentes: um 

componente principal, que codifica funções necessárias para o crescimento e sobrevivência 

e um componente acessório, que codifica fatores de patogenicidade (ou virulência). Esta 

característica essencialmente institui o conceito de compartimentalização genômica nos 

níveis estrutural e funcional, estreitando a busca de espaço para caracterizar a 

patogenicidade específica do hospedeiro (MICHIELSE; REP, 2009; MA et al., 2010). 

Em muitas plantas, o colo não apresentou lesões externas aparentes, e quando 

visíveis, apareciam de forma discreta. No entanto, mesmo as mesmas não apresentando 

característica de lesões no colo na parte externa da planta, ao analisar a parte interna, 

através de cortes longitudinais, observou-se que havia lesões nos tecidos vasculares da 

planta (Figura 4 A e B). Essa sintomatologia corrobora com a descrição de Manicom et al. 

(2003), que constataram que plantas infectadas por F. oxysporum f. sp. passiflorae 

apresentavam lesões internas do caule, localizadas desde a região do colo até alturas 

superiores a dois metros.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Sintomas em plantas de maracujazeiro inoculadas com Fusarium oxysporum f. 

sp. passiflorae. A: Parte interna e externa do colo necrosado de planta de P. mucronata 

inoculada com esporos de Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae; B: Parte interna do colo 

necrosado de planta de BRS Rubi inoculada com esporos de F. solani; C: Reisolamento 

dos isolados de Fusarium spp. e D: Colônia de fungos característicos do reisolamento de 

Fusarium sp. 
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Verificou-se também que algumas plantas apresentavam a presença de raízes 

necrosadas, e quando analisados os tecidos internos pôde-se observar coloração escurecida 

dos vasos condutores de seivas na altura do colo, na região entre a casca e o cilindro 

central, avançando através do periciclo, confirmando a infestação e colonização pelos 

fitopatógenos neste tecidos vegetais (Figura 4 A e B). As plantas com lesões externas no 

colo também apresentavam pelo menos parte de suas raízes afetadas pelo fungo (Figura 4 

D). 

As plantas que foram inoculadas com isolados de F. oxysporum f. sp. passiflorae 

apresentaram o sistema vascular com a coloração ferruginosa (Figura 4 B). Entretanto, a 

coloração escurecida na região interna do caule foi exibida de forma mais variada nas 

plantas infectadas por F. solani do que em F. oxysporum f. sp. passiflorae.  

Os isolados de F. solani, proporcionalmente aos de F. oxysporum f. sp. passiflorae 

provocaram maior incidência de morte em plantas jovens (Figura 3). Segundo MacHardy e 

Beckman (1981), o F. solani, por ser responsável por causar podridão cortical, pertence a 

um grupo de espécies do gênero de Fusarium capaz de penetrar e colonizar o tecido 

vascular de forma mais eficiente do que outras espécies de Fusarium especializadas em 

apenas colonizar esse tecido. 

Os isolados foram capazes de infectar os tecidos das plantas inoculadas e 

manifestar sintomas necróticos visíveis, para o teste de hipersensibilidade. Dessa forma, 

para este patossistema, a morte de plantas evidenciou-se como indicativo de incidência de 

doenças causadas por isolados de Fusarium spp, e consequente resistência dos genótipos 

de P. mucranta aos isolados de Fusarium sp. As plantas que morreram exibiram 

anteriormente sintomas de amarelecimento e/ou murcha, ocasionados por lesões presentes 

nos tecidos vasculares do colo e/ou das raízes, diminuindo a absorção de água e nutrientes. 

Existe variação de respostas entre os tratamentos de Fusarium sp., mesmo os 

tratamentos sendo feitos com isolados de mesma espécie, adiciona-se o fator de 

variabilidade genética da população do patógeno, aumentando ainda mais a complexidade 

das interações entre planta, patógeno e ambiente para este patossistema. Essas variações 

corroboram com aquelas observadas por Fischer et al. (2005), durante a avaliação do 

comportamento de quatro cultivares (Maguari, Sapucaí, IAC-270 e Sul-Brasil) na presença 

de cinco diferentes isolados de F. solani do maracujazeiro. Os autores verificaram grande 

variabilidade no que se refere à agressividade (número de plantas mortas e comprimento da 
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lesão no colo das plantas) entre os isolados em um determinado material, e variabilidade 

quanto à resistência entre os materiais para cada isolado.  

Na tentativa de verificar os efeitos negativos causados pelos patógenos na planta 

hospedeira durante o cultivo, mediu-se o comprimento da parte aérea e raiz e a massa seca 

de parte aérea e raiz, para as plantas sobreviventes após 90 dias de inoculação. Para os 

genótipos 2 e 5, não ocorreu nenhuma interferência, pois eles foram resistentes aos fungos. 

No caso do genótipo 9, ele comportou-se como resistente aos isolados, mesmo algumas 

plantas ainda apresentando alguns sintomas externos e internos, o seu crescimento e 

desenvolvimento não foram afetados pela presença dos inóculos (Tabela 4). Além disso, 

não se constatou nenhum sintoma de murcha ou amarelecimento na parte aérea das plantas 

sobreviventes, associado à infecção de Fusarium spp., que pudesse diferenciar os 

tratamentos inoculados da testemunha (Figura 4 A, B e C).  

 

Tabela 4. Comprimento da parte aérea e raiz e massa seca de parte aérea e de raiz de 

genótipos de Passiflora mucronata e Passiflora. edulis Sims após a inoculação com os 

isolados CML 3427, CML 2724 e com a mistura de 3 isolados de Fusarium oxysporum f. 

sp. Passiflorae (MIX FOP) e com o isolado CML 1346, CML 3252 e com sete isolados de   

Fusarium solani (MIX FS). 
Genótipo Comprimento da parte aérea (cm) 

Água CLM 3427 CML 2724 CML 1346 CML 3252 MIX FOP MIX FS 

1 126,2cA1 93,4bB 80,5cB 134,5bA 105,25cB 85,5cB 64,5dC 

2 181,0aA 171,5aA 169,5aA 190,5aA 180,5aA 166,5aA 172,0aA 

3 153,7bA 63,7cC 84,0cB 151,5bA 92,5dB 106,5bB 96,0cB 

4 147,5bA 82,2cB 55,5dD 112,0cB 76,5dC 84,0cC 75,0dC 

5 190,2aA 185,5aA 173,5aA 182,0A 171,5aA 181,5aA 178,5aA 

6 160,5bA 65,5cC 61,0dC 70,0dC 91,0dB 75,0cC 94,5cB 

7 150,0bA 123,0aB 87,5cC 120,0cB 120,5cB 122,0bB 119,5bB 

8 157,5bA 101,0bC 133,5bA 137,0bA 104,5cC 125,0bB 124,7bB 

9 176,7aA 151,0aA 149,5bA 166,0aA 153,2bA 167,2aA 158,7aA 

C. Rubi 123,0cA 25,5dB 23,0eB 0,0dC 12,2eC 0,0dC 0,0eC 

CV (%) 6,04 

 Comprimento de raiz (cm) 

1 16,0cA 12,5bB 12,0bB 10,2cB 11,5bB 11,5bB 12,5bB 

2 28,2aA 25,0aA 27,5aA 26,7aA 29,0aA 26,2aA 24,8aA 

3 17,0bA 12,7bB 11,2bB 10,5cB 11,5bB 12,5bB 13,3bB 

4 15,7cA 14,5bA  12,0bB 11,5bB 12,2bB 13,5bA 11,5bB 

5 27,0aA 25,5aA 26,2aA 27,0aA 26,5aA 28,5aA 24,5aA 

6 19,0bA 13,5bB 14,5bB 11,2cB 13,2bB 11,5bB 12,7bB 

7 18,5bA 11,5bB 12,5bB 13,7bB 12,6bB 10,0bC 13,6bC 

8 14,4cA 12,0bB 15,5bA  11,5cB 13,0bB 11,5bB 12,0bB 

9 29,5aA 26,5aA 26,2aA  23,7aA 24,0aA 23,5aA 24,3aA 

C. Rubi 15,5cA 6,5cB 4,5cB 0,0dC 5,5cB 0,0cC 0,0cC 

CV (%) 7,65 

 Massa seca da parte aérea (g) 

1 61,53dA 47,24cB 47,77cB 49,87cB 61,68cA 48,91cB 44,71cB 

2 97,25aA 91,85aA 90,23aA 95,24aA 92,47aA 94,34aA 89,74aA 
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3 73,22cA 52,12cC 41,67cC 50,51cB 52,33cB 45,97cC 52,32cB 

4 68,96cA 60,23bB 48,87cC 43,63cC 53,66cB 45,72cC 41,71cC 

5 99,37aA 95,14aA 92,23aA 93,54aA 96,02aA 91,53aA 94,23aA 

6 77,44cA 59,47cB 55,71cB 50,43cB 51,60cB 49,05cB 45,20cB 

7 74,49cA 56,51cD 53,57cD 67,56bA 59,91cB 54,06cC 53,25cC 

8 66,41dA 56,35cC 50,75cC 56,16cB 61,19cA 56,47cB 50,94cC 

9 86,20bA 71,40bB 66,70bB 64,03bC 72,31bB 68,31bB 69,85bB 

C. Rubi 56,35dA 14,62dB 12,99dB 0,00dC 9,30dB 0,00dC 0,00dC 

CV (%) 6,29 

 Massa seca de raiz 

1 23,38cA 17,30cB 18,28cB 19,96cB 20,07cB 15,42dC 16,29cC 

2 31,74aA 30,36aA 30,06aA 29,03aA 30,52aA 29,10aA 30,88aA 

3 28,95bA 20,24bB 19,80cB 18,46dB 20,06cB 18,45cB 17,06cC 

4 30,30bA 24,15bB 15,34dC 16,48dC 17,87dC 17,51cC 15,90cC 

5 31,37aA 29,30aA 30,23aA 31,22aA 31,24aA 30,94aA 30,76aA 

6 23,19cA 17,65cB 18,16cB 14,60dC 17,15dB 16,78dB 17,23cB 

7 21,65cA 18,01cB 19,56cB  17,41cC 18,95cB 19,14cB 19,00cB 

8 24,10cA 19,93bB 18,58cB  16,66cC 18,28dB 16,34dC 16,19cC 

9 32,97aA 29,14aA 28,89bA 26,52bB 26,39bB 28,56bA 24,26bB 

C. Rubi 15,79dA 8,25dB 5,53eC 0,00eD 4,68eC 0,00eD 0,00dD 

CV (%) 7,84 
(1)Médias seguidas de mesma letra, minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p≤0,005). 

 

A infecção pelos isolados de Fusarium spp. interferiu no crescimento e 

desenvolvimento das mudas, pois o comprimento e a massa seca da parte aérea e raiz das 

plantas diferiram significativamente da testemunha, pelo teste F em nível de 5% de 

probabilidade, para os genótipos que não foram resistentes aos patógenos, mas que se 

mostraram tolerantes ao estresse biótico, como é o caso dos genótipos 1; 3; 4; 6; 7 e 8. Para 

todos os genótipos tolerantes submetidos ao estresse biótico, os isolados das raças de F. 

solani foram mais severos, quando comparados aos isolados das raças de F. oxysporum f. 

sp. passiflorae (Tabela 4). 

No entanto, para a cultivar Rubi a infecção aos isolados de F. oxysporum f. sp. 

passiflorae e F. solani foi mais agressiva. Isso aconteceu porque o pouco de plantas 

sobreviventes apresentou crescimento e desenvolvimento extremamente afetados pelas 

doenças causadas aos seus tecidos e órgãos vegetais, com médias variando de 12,2 (CML 

3252), 23,0 (CML 2724) e 25,5 cm de comprimento da parte aérea, em relação à 

testemunha, cujo crescimento atingiu valores de 123,0 cm. O comprimento de raiz também 

foi prejudicado, com médias variando de 4,5 (CML 2724), 5,5 (CML 3252) e 6,5 cm de 

comprimento da raiz, principalmente pela presença de raízes necrosadas em todas as 

plantas inoculadas com todos os isolados de Fusarium spp, enquanto a testemunha 

apresentou valores de 15,5 cm (Tabela 4 e Figura 5). Segundo Niño-Sánchez et al. (2015), 

F. oxysporum coloniza preferencialmente os tecidos e vasos do xilema, com isso as plantas 
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resistentes podem retardar ou evitar o crescimento de fungos no tecido hospedeiro através 

de complexas alterações químicas e estruturais, como acumulação fenólica (CURIR et al., 

2003), fitoalexinas (HALL et al., 2011) e fechamento dos vasos do xilema (PEREIRA et 

al., 2013). 

 

 

 

Figura 5. Diferenças no desenvolvimento de uma planta de Passiflora edulis Sims sadia, 

quando comparada com uma planta que foi inoculada pela raça CML 2427 do fungo 

Fusarium oxysporum f. passiflorae após 90 dias de cultivo em casa de vegetação. 

  

De acordo com o agrupamento feito pelo teste de Scott Knott, quando observadas 

as características estudadas, a tendência foi de formarem quatro seis com os nove 

genótipos e de P. mucronata e com o híbrido Rubi. Isso foi corroborado, quando 

submetidos ao método de agrupamento UPGMA, baseado na distância euclidiana média, 

obtida segundo o dendrograma, a formação dos grupos dos genótipos 1 e 4, 2 e 5, 3 e 6, 7 e 

8, 9 e 10 (Figura 6). 
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Figura 6. Dendrograma obtido pelo método de agrupamento UPGMA, baseado na 

distância euclidiana média entre nove genótipos de Passiflora mucronata e a cultivar Rubi. 

 

4. CONCLUSÕES 

Os genótipos 2 e 5 de Passiflora mucronata são resistentes a isolados de F. 

oxysporum f. sp. passiflorae e F. solani. 

Os genótipos 2 e 5 de Passiflora mucronata apresentam potencial de porta-enxerto. 

Os genótipos 2 e 5 são uma alternativa para estudos futuros de enxertia para 

Passiflora edulis f. flavicarpa e Passiflora alata. 

O híbrido BRS Rubi de Passiflora edulis Sims é altamente susceptível a isolados de 

F. oxysporum f. sp. passiflorae e F. solani. 
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CAPÍTULO IV 

 

ESTÁDIOS DE MATURAÇÃO DE FRUTOS DE MARACUJAZEIRO: 

QUALIDADE QUÍMICA DA POLPA E FISIOLÓGICA DE SEMENTES 

 

 

RESUMO: Objetivou-se com este trabalho estudar a qualidade fisiológica das sementes e 

as características físico-químicas da polpa dos frutos de Passiflora edulis f. flavicarpa em 

diferentes estádios de maturação. Os frutos foram colhidos e visualmente classificados em 

quatro estádios de maturação: 1. verdes; 2. transição de verde para amarelo; 3. maduros 

(predominantemente amarelo) e, 4. maduros murchos. Foram realizados dois 

experimentos: no primeiro analisaram as características colorimétricas e químicas da polpa 

dos frutos e no segundo a qualidade fisiológica das sementes e o crescimento inicial de 

plântulas. De acordo com os resultados as sementes do estádio 1 de maturação dos frutos 

de P. edulis f. flavicarpa apresentaram maior porcentagem de germinação, assim como de 

acordo com o desenvolvimento das plantas apresentaram comprimento da parte aérea de 

plântula, comprimento de raiz, massa seca de parte aérea e massa de raiz superior que os 

demais estádios de maturação. Os frutos no estádio 1 de maturação apresentaram conteúdo 

de SS de 16,42 ºBrix; AT de 8,88%, conteúdo de AA de 28,00 mg 100 mL-1 e pH de 3,28, 

indicando que esse é o melhor período para fazer a colheita, quando considerado o 

armazenamento pós-colheita e transporte. As análises físico-químicas evidenciaram que 

para obtenção de maior qualidade de polpa de frutos de Passiflora edulis f. flavicarpa, 

deve-se fazer a colheita nos estádios de maturação 1 e 2. No estádio de maturação 1 dos 

frutos de P. edulis f. flavicarpa as sementes apresentam maior qualidade fisiológica e 

maior integridade de membranas celulares.  

 

Palavras-chave: Passiflora edulis f. flavicarpa; caracterização química de frutos; 

potencial fisiológico; maturidade fisiológica. 
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1. INTRODUÇÃO 

O maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa) pertence à família 

Passifloraceae, que é composta por 12 gêneros e mais de 500 espécies (RODRIGUEZ-

AMAYA, 2012). Essa espécie é nativa da América do Sul, na qual o Brasil se destaca com 

50 a 60% da produção mundial e como o maior consumidor de maracujá-amarelo fresco e 

processado (OLIVEIRA et al., 2016).  

O maracujá é uma fruta tropical caracterizada por seu sabor intenso e com elevada 

acidez, o que o torna ideal para a produção industrial de bebidas (CABALLERO et al., 

2015; FINGLAS; TOLDRÁ, 2015). O maracujá possui nutrientes essenciais e compostos 

funcionais com propriedades antioxidantes, como polifenóis, carotenoides, vitaminas e 

aminoácidos (DHAWAN et al., 2004). A produção brasileira de frutas tropicais frescas em 

2014 representou cerca de 823,284 toneladas, com produtividade de 144.881 kg ha-1, em 

uma área cultivada correspondente a 56.825 hectares (FAO, 2017). Cálculos realizados 

pela empresa de consultoria Fintrac – Agriculture solutions to end hunger and poverty, 

mostraram que aproximadamente 1,4 milhões de toneladas de maracujá fresco foi 

produzido em 2013. O Brasil foi o maior produtor com 834.749 toneladas ou 59% da 

produção global. Indonésia e Índia foi o segundo maior produtor com 141.190 toneladas 

(10% da produção) e 122.630 (9% da produção), respectivamente (USAID, 2014). 

A European Fruit Juice Association (AIJN, 2017), informa que o consumo de sucos 

e polpas de frutas na Europa, em 2016, atingiu 9,299 milhões de litros. A América Latina e 

América do Norte representou 5,8 e 24,8 de litros de consumo per capita, respectivamente, 

enquanto os países da União Europeia 18,2 litros. A indústria de sucos e bebidas está 

buscando inovações, visando obter produtos à base de frutas naturais, mais ricas em 

vitaminas, minerais, açúcar e antioxidantes. E, as propriedades organolépticas de P. edulis 

f. flavicarpa podem explicar sua crescente popularidade e a abertura de mercado para os 

países produtores dentro do mercado internacional, destacando-se a Europa e o Japão 

(MEDINA et al., 2017).  

A maturação do fruto envolve mudanças físico-químicas que podem ser medidas 

durante a colheita por diferentes índices, como a cor do pericarpo, sólidos solúveis (SS), 

acidez titulável (AT), relação SS/AT. A avaliação da qualidade dos sucos é analisada por 

uma série de características, como os carotenoides, compostos fenólicos, compostos 

orgânicos voláteis, ácidos orgânicos e açúcares, atividade antioxidante (SPINELLI et al., 

2016).  
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 A obtenção de materiais genéticos superiores inicia-se pela seleção de indivíduos 

no campo e cruzamento entre aqueles com alto potencial agronômico. Em seguida, utiliza-

se o teste de germinação, que é fundamental para estudar o potencial fisiológico, o grau de 

deterioração fisiológica e/ou integridade mecânica, caracterizando o vigor das sementes 

(MARCOS FILHO, 2015a). Dentre outros testes, o de condutividade elétrica destaca-se 

por determinar o vigor das sementes, baseando-se no princípio de que, com o processo de 

deterioração das sementes aconteça a lixiviação dos constituintes celulares das sementes, 

podendo com isso verificar a perda da integridade dos sistemas celulares (VIEIRA; 

DUTRA, 2006). Similarmente, a lixiviação de potássio vem se destacando como um 

método de determinação do potencial fisiológico de sementes, produzindo resultados 

satisfatórios para várias espécies (MARCOS FILHO, 2015a; MARCOS FILHO, 2015b).  

Objetivou-se com este trabalho estudar as características físico-químicas da polpa 

dos frutos e a qualidade fisiológica das sementes de P. edulis f. flavicarpa em diferentes 

estádios de maturação.  

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

Os experimentos foram conduzidos no Laboratório de Análise de Sementes, do 

Departamento de Agronomia do Centro de Ciências Agrárias e Engenharias (CCAE) 

pertencente a Universidade Federal do Espírito Santo (UFES), em Alegre, ES, Brasil. 

Foram utilizadas sementes de frutos do maracujazeiro (Passiflora edulis Sims f. 

flavicarpa Degener), provenientes de um pomar comercial da Comunidade Feliz 

Lembrança, no município de Alegre, ES, coordenadas geográficas 20°48'49.5"S 

41°30'10.1"W, que foram classificados em quatro estádios de maturação (MUNSELL, 

1976): (Figura 1):  1. verdes; 2. transição de verde para amarelo; 3. maduros 

(predominantemente amarelo) e, 4. maduros murchos. As coordenadas de cores CIE – 

Comission Internationale L’Eclairage- foram obtidas por análise de imagem. O uso da 

imagem digital é apropriado para medições de cores em sólidos não homogêneos (como as 

do pericarpo de frutos) e é uma ferramenta prática devido à sua sensibilidade e baixo custo 

(LARRAÍN et al., 2008; SCHAEFER; REED, 2008). A coloração da casca foi medida 

usando-se o Colorímetro Hunterlab MiniScan Spectrophotometer (MiniScan XE Plus), 

sendo realizada em dois pontos equidistantes da face exposta e não-exposta do fruto, 

compreendendo a região mediana entre a parte superior (pedúnculo) e a inferior (base). 

Para a diferenciação dos estádios de maturação dos frutos foi utilizado o sistema de 

medição das cores, padrão CIE 1976 L* a* b* proposto pelo CIELAB (Comissão 

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0101-31222010000400018#f1
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996910004394#bb0060
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Internacional de Iluminantes) (CIE, 2017). O Lab é um sistema substrativo de cor proposto 

pela Commision Internationale L'Eclairage - CIE. Os valores lidos foram transformados 

em coordenadas cromáticas do sistema de cor L* a* b*, onde L*, corresponde à 

luminosidade, a* à coordenada do eixo vermelho-verde e b* corresponde à coordenada do 

eixo azul-amarelo. Para se calcular os parâmetros C e h* utiliza-se a equação (1), C = (a*2 + 

b*2)/2 e a equação (2), h* = tang-¹ (b*/a*), propostas por Atayde et al. (2011).  

Após as transformações dos dados foi calculado o índice de cor, que mede a variação 

do nível de verde-amarelo, conforme a equação (3), IC = 2000a*/L*√(a*)2+(b*)2 

(CAMELO; GOMEZ, 2004). 

Para a extração das sementes, os frutos foram seccionados transversalmente, e as 

sementes, juntamente com restos placentários, arilo e o suco dos frutos, foram transferidos 

para recipientes e em seguida foi removida a polpa com a cal, sobre uma peneira de nylon 

e lavados em água corrente, para a retirada do arilo. Após a retirada do arilo, as sementes 

foram postas para secar, durante 48 horas, sobre folhas de papel tipo germitest em 

condições de laboratório (28 ºC), para condução dos estudos.  

Foram realizados dois experimentos: o primeiro analisaram as características 

químicas da polpa dos frutos e, o segundo a qualidade fisiológica das sementes. 

Para a análise química da polpa: foram quantificados: os sólidos solúveis (oBrix), 

determinados por refratometria, utilizando-se  um refratômetro digital, modelo RTD-95; a 

acidez titulável, por titulação com NaOH 0,1 molar, segundo a técnica estabelecida pelo 

Instituto Adolfo Lutz (2004), e os resultados foram expressos em percentagem de ácido 

cítrico; o pH, foi determinado por um medidor de pH, modelo Tecnopon mPA 210, 

calibrado periodicamente com soluções tampão de pH 4 e 7 e; a quantificação do teor de 

ácido ascórbico foi realizada pela técnica estabelecida pelo Instituto Adolfo Lutz (2004), e 

os resultados expressos em mg 100 mL-1 de suco. 

Para o estudo da qualidade fisiológica das sementes foram analisados: teor de água 

(%), pelo método da estufa a 105 ± 3 ºC, por 24 horas, utilizando-se quatro repetições de 

25 sementes por tratamento (BRASIL, 2009); massa de mil sementes (g), determinada 

com oito subamostras de 100 sementes, as quais foram pesadas em balança analítica 

(0,0001 g) (BRASIL, 2009); germinação (%) – conduzida em  rolos de papel germitest 

umedecidos com água destilada na quantidade equivalente a 2,5 vezes a massa do substrato 

seco, com quatro repetições de 50 sementes, para cada tratamento. Os rolos foram 

mantidos em sacos plásticos fechados, em câmaras tipo B.O.D. (Biochemical Oxygen 

Demand). A análise foi feita considerando-se  a porcentagem de germinação (plântulas 
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normais) (BRASIL, 2009); o índice de velocidade de germinação (IVG), realizado de 

acordo com Maguire (1962), com leituras diárias até o 45º dia após a semeadura;  

comprimento da parte aérea, medido do coleto à extremidade da maior folha; 

comprimento de raiz, medido do coleto à extremidade da maior raiz, os resultados foram 

expressos em cm; massa seca da parte aérea e  da raiz, determinadas no final do teste de 

germinação, em balança analítica (0,0001 g). Para a obtenção das massas secas, as partes 

das plântulas foram acondicionadas em sacolas de papel tipo Kraft, e submetidas à 

secagem em estufa de circulação de ar forçada, com temperatura de 70 ºC, por 72 horas; 

condutividade elétrica (CE) – foram utilizadas quatro repetições de 50 sementes, pesadas 

em balança analítica (0,0001 g), colocadas em copos de plástico de 200 mL, contendo 100 

mL de água deionizada para serem embebidas, por 24 horas e as amostras foram mantidas 

em B.O.D. a 25 ºC. A leitura da CE foi feita utilizando-se um condutivímetro portátil 

microprocessado, modelo ITMCA-150P. Os resultados foram expressos em µS cm-1 g-1; 

lixiviação de potássio – foi feita imediatamente a determinação de CE, utilizando-se 

fotômetro de chama modelo DIGIMED DM-62. Os resultados da quantidade de potássio 

lixiviado foram expressos em mg L-1 de K g–1 de semente. 

O delineamento inteiramente casualizado, e para todos os resultados, os dados 

obtidos foram submetidos à análise de variância pelo teste F e na ocorrência de efeitos 

significativos, as médias foram submetidas ao teste de Tukey em nível de 5% de 

probabilidade, com o auxílio do programa estatístico R (R DEVELOPMENT CORE 

TEAM, 2018). Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de resíduos e à análise 

de variância, e quando o valor de F foi significativo em nível de 5%, realizou-se a 

comparação de médias pelo teste de Tukey.  

  

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A análise da refratância do epicarpo dos frutos de P. edulis f. flavicarpa, 

quantificada pelo colorímetro digital, apresentou índice de cores (ICs) estatisticamente 

diferente entre os estádios de maturação, nas três escalas de cores. Os estágios 2 e 3 

mostraram-se iguais, diferenciando-se do 1 e 4, que também foram diferentes entre si 

(Figura 1). Estes resultados da colorimetria corroboraram com os dados qualitativos 

observados durante a classificação visual, quando comparado com as cores da carta de 

Munsell (1976), evidenciando que a coloração do pericarpo dos frutos, com relação à 

maturação, foi diferente. Segundo a carta de Munsell (1976), os frutos foram classificados 

nos estádios de maturação 1 de acordo com a coloração de código 10GY4/10; estádio 2 
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com código 5GY8/12; estádio 3 com código 10Y9/12 e; estádio 4 com código 10YR6/1 

(Figura 1). 

 

 
 

Figura 1 - Índices de cores a partir de avaliações de colorimetria do epicarpo de frutos de 

Passiflora edulis f. flavicarpa, em diferentes estádios de maturação. *Tabelas de cores da 

Carta de Munsell (1976) para os tecidos das plantas. 

  

O pericarpo dos frutos verdes, estádio 1 de maturação, apresentou IC de -0,90051 

(frutos verdes), 2 (frutos no início da coloração amarela) 0,3231, 3 (frutos 

predominantemente amarelo) 1,2894 e 4 (frutos amarelo mais escuro e murchos) 6,2845 

(Figura 1). O IC, de acordo com o proposto por Atayde et al. (2011), representa as cores na 

linha do -a (verde) e +b (amarelo), por isso quando mais negativo, o fruto apresenta-se 

verde e quando positivo, apresenta-se amarelo, ou seja, mais maduro. Segundo Pongener et 

al. (2013), os frutos de P. edulis devem ser colhidos no estádio de maturação 3, após 

apresentarem 50% de coloração da superfície da casca de amarelo, de forma a permitir um 

armazenamento ideal e desenvolvimento do sabor e atributos de qualidade do fruto 

adequado, como compostos bioativos, a exemplo, de fenóis, ácido ascórbico e 

carotenoides.  

De acordo com o estudo realizado por Jiménez et al. (2011), ao avaliarem frutos de 

P. edulis f. edulis obtidos por análise de imagem no diagrama a* e b* dos frutos de três 

tempos de colheita diferentes, houve variação de cores, de acordo com a dispersão do 
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índice de cor, e observaram mudanças mais visíveis no valor a*, que aumentaram 

significativamente durante o amadurecimento. 

A massa de mil sementes (MMS) e a umidade das sementes (U) foram superiores 

no estádio 4 (Tabela 1). A MMS é um indicador do tamanho das sementes, assim como de 

seu estádio de maturidade fisiológica (BRASIL, 2009).  

 

Tabela 1. Massa de mil sementes (PMS), umidade de sementes (U), condutividade elétrica 

(CE) de sementes, lixiviação de potássio de sementes (Lix K), germinação (G), índice de 

velocidade de germinação (IVG), comprimento da parte aérea (CPA), comprimento da raiz 

(CR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR) de plântulas de P. 

edulis f. flavicarpa provenientes de frutos em diferentes estádios de maturação. 
Maturação MMS  

(g) 

U  

(%) 

CE semente  

(µS cm-1 g-1) 

Lixiviação K 

(mg L-1 de K) 

G  

(%) 

1    24,92 bc(1) 5,61 b    155,12 c 12,17 b 96,50 a 

2 26,37 ab 5,71 b 191,02 ab 20,05 a   88,50 ab 

3     24,48 c 5,65 b 181,89 bc 19,87 a 81,50 b 

4     26,53 a 6,22 a    212,01 a 17,40 a  89,50 ab 

CV (%) 2,97 1,45 7,18 9,78 5,98 

Maturação IVG CPA  

(g) 

CR  

(cm) 

MSPA  

(mg) 

MSR  

(mg) 

1 7,13 a 9,38 a 4,84 a 53,97 a  12,45 ab 

2 6,44 b 8,63 a 4,22 a 45,05 b 10,55 b 

3 5,82 b 8,11 a 4,80 a 54,77 a 13,42 a 

4 7,47 a 8,47 a 4,53 a 54,80 a   12,52 ab 

CV (%) 4,87 8,10 7,53 5,15 8,64 
(1)Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem pelo teste de Tukey, em nível de 5% de 

significância. 

 

A maior integridade de membrana, detectada pelos menores valores de CE e 

lixiviação de K das sementes de frutos no estádio de maturação 1, resultou em maiores 

valores de germinação (96,5%) e vigor, não diferindo do estádio 4 (Tabela 1). Lopes et al. 

(2007), em trabalho semelhante, observaram que sementes provenientes de frutos murchos 

de P. edulis f. flavicarpa proporcionaram maior porcentagem de germinação (82,16%), se 

comparado a frutos maduros, mas não murchos (70,66%).  

No teste de CE, sementes menos vigorosas ou mais deterioradas apresentaram 

menor velocidade de reparação da membrana celular durante a absorção de água da 

semente para germinação e, portanto, liberam quantidades maiores de solutos para o 

ambiente externo. A perda de exsudatos inclui açúcares, aminoácidos, ácidos graxos, 

proteínas, enzimas e íons inorgânicos (K+, Ca+2, Mg+2, Na+, Mn+2) e avalia a quantidade de 

extravasamento de íons (MARCOS FILHO, 2015b).  

Quando comparado o CPA e CR entre os estádios de maturação, observou-se que 

não houve diferença no desenvolvimento e crescimento das plântulas, apresentando médias 

de 8,65 e 4,60, respectivamente. Isso sugere que a maturação dos frutos não influenciou o 
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crescimento da parte aérea e do sistema radicular das plântulas. O mesmo aconteceu com o 

MSR, em que os estádios de maturação foram estatisticamente iguais entre si, indicando 

que não houve diferença no acúmulo de massa seca durante a formação do sistema 

radicular das plântulas. Para o MSPA os estádios de maturação 1, 3 e 4 não diferiram entre 

si (Tabela 1). 

Os valores encontrados para sólidos solúveis (SS) na polpa do fruto de P. edulis f. 

flavicarpa não diferiram estatisticamente entre os estádios de maturação 1, 2 e 3 com 

16,42; 14,15 e 15,27 °Brix, respectivamente, e o estádio 4 apresentou menor ºBrix (10,52) 

(Tabela 1). Com isso, apenas o estádio 4 de maturação apresentou-se um pouco abaixo do 

valor mínimo de 11,0 ºBrix, exigido pelo regulamento técnico para fixação dos Padrões de 

Identidade e Qualidade - PIQ (BRASIL, 2000). Valores mais elevados nesta fase são 

elucidados pelo aumento do teor de carboidratos, como resultado do processo de 

amadurecimento dos frutos (JIMÉNEZ et al., 2011).  

Para a agroindústria é desejável maior acidez na polpa dos frutos, isso porque um 

nível maior de acidez auxilia na conservação dos produtos, evita a deterioração 

microbiológica e ainda ajuda a reduzir a adição de ácido artificial (FREITAS et al., 2011).  

Verifica-se forte correlação entre a porcentagem de germinação e a velocidade de 

germinação (rf = 0,7579**) e entre a umidade e a CE das sementes (rf = 0,7579**) (Tabela 

2). Isto é um indicativo de que sementes com maiores umidades apresentam maiores 

valores de CE, que em um futuro próximo pode ocasionar peroxidação lipídica, com a 

produção de malondialdeído (MDA), prejudicial ao sistema de membranas de sementes 

armazenadas. Segundo Nyamayevu e Mashingaidze (2017), a peroxidação de lipídios 

produz radicais altamente reativos, que danificam membranas e proteínas, reduzindo a 

germinação de sementes e parâmetros de crescimento de mudas, à medida que as sementes 

envelhecem. 

Os valores encontrados para acidez em ácido cítrico, na polpa dos frutos de P. 

edulis f. flavicarpa, variaram entre 8,88%, no estádio de maturação 1 a 4,51%, no estádio 

de maturação 4 (Tabela 3). Assim, todos os valores para AT foram superiores ao limite 

estabelecido pelo Ministério da Agricultura, enquadrando-se no valor mínimo de 2,5% 

exigido pelo PIQ para polpa de maracujá (BRASIL, 2000).  

 

 

 

 

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1984-70332016000400321&lng=en&nrm=iso&tlng=en#B10
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Tabela 2. Coeficiente de correlação fenotípica para as variáveis biométricas dos frutos de 

P. edulis f. flavicarpa. 
 G IVG CPA CR MSPA MSR U PMS LK CES 

G - 0,7430**  0,4377ns  0,0618ns  0,0492ns -0,1788*  0,0296ns  0,0816ns -0,7230** -0,3833ns 

IVG  -  0,2953ns -0,0660ns  0,1974ns -0,1354ns  0,5982**  0,4089ns -0,5738*  0,1206ns 

CPA   -  0,3950ns  0,0117ns  0,0117ns -0,1597ns  0,1398ns -0,5744* -0,5068* 

CR    -  0,4043ns  0,6251** -0,1956* -0,5083* -0,4525ns -0,4398ns 

MSPA     -   0,6019*  0,2332ns -0,3442ns -0,3739ns -0,0933ns 

MSR      -  0,0186ns -0,5383* -0,2967ns -0,1759ns 

U       -  0,5070* 0,1047ns  0,7579** 

PMS        - 0,2120ns 0,5450* 

LK         -  0,6261** 

CES          - 
ns não significativo; **, * significativo em nível de 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. 

Legenda: G: germinação, IVG: índice de velocidade de germinação, CPA: comprimento da parte aérea, CR: 

comprimento da raiz, MSPA: massa seca da parte aérea, MSR: massa seca da raiz, U = umidade, PMS = 

massa de mil sementes, LK = lixiviação de potássio, CES = condutividade elétrica da semente. 

 

O pH é estabelecido como uma característica de qualidade do produto, de acordo 

com a legislação, por beneficiar a conservação da polpa, evitando o crescimento de 

leveduras. De acordo com Benevides et al. (2008), baixos valores de pH são responsáveis 

por garantir a conservação da polpa sem a necessidade de tratamento térmico muito 

elevado, impedindo assim a perda de qualidade nutricional.  

O menor valor de pH na polpa dos frutos de P. edulis f. flavicarpa foi de 3,28, no 

estádio de maturação 1 e, o maior foi de 3,71 no estádio de maturação 4 (Tabela 3). 

Verifica-se, portanto, que o fruto verde possui pH mais ácido que o murcho. Esses valores 

estão de acordo com o exigido pelo PIQ (BRASIL, 2000), para polpa de P. edulis f. 

flavicarpa, em que estabelece o valor mínimo de 2,70 e o máximo de 3,80.  

 

Tabela 3. Sólidos solúveis (SS), acidez titulável (AT), ratio (SS/AT), ácido ascórbico 

(AA), pH, umidade (U), condutividade elétrica (CE) da polpa de P. edulis f. flavicarpa em 

diferentes estádios de maturação. 
Maturação SS  

(oBrix) 

AT  

(%) 

Ratio AA 

(mg 100 mL-1) 

pH CE polpa  

(µS cm-1 g-1) 

1    16,42 a(1)  8,88 a 1,85 a 28,00 b 3,28 c 0,08 b 

2 14,15 a   7,69 ab 1,84 a 33,00 a   3,40 bc 0,10 a 

3 15,27 a   6,33 bc 2,41 a 23,00 d   3,55 ab 0,11 a 

4 10,52 b 4,51 c 2,33 a 25,00 c 3,71 a 0,08 b 

CV (%) 10,82 13,78 16,77 2,55 2,31 7,67 
(1)Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem pelo teste de Tukey, em nível de 5% de 

significância. 

 

As propriedades organolépticas de frutos estão intimamente relacionadas aos teores 

de sólidos solúveis, acidez titulável e sua relação SS/AT (MAGWAZA; OPARA, 2015). A 

pré-colheita ou pós-colheita de frutos deve sempre retardar a perda de AT para com isso, 

favorecer uma relação SS/AT equilibrada, e contribuir para o sabor melhorado do fruto. A 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304423816306732#bib0320
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perda de AT, frequentemente, é atribuída ao tempo de armazenamento (MDITSHWA et 

al., 2017).  

As polpas de maracujá apresentaram valores altos de acidez titulável em ácido 

cítrico, essa característica é atribuída à fisiologia do fruto, por serem classificados como 

climatéricos, ocorrendo após a colheita, aumento na taxa de respiração. Possivelmente, isso 

acontece porque o gás carbônico liberado pode influenciar o conteúdo da acidez da polpa 

do fruto, conferindo elevada acidez e com isso, diminuir a relação SS/AT (BRASIL et al., 

2016).  

O ratio (SS/AT) representa o grau de equilíbrio entre os teores de açúcares e ácidos 

orgânicos do fruto. O valor ratio é uma das formas mais práticas de se avaliar o sabor dos 

frutos, e a relação SS/AT, diminui se a acidez for muito elevada, sendo decisiva a 

quantidade de acidez presente no fruto (FREITAS et al., 2011).  

O ácido ascórbico é um composto bioativo que atua como um antioxidante e é 

caracterizado por prevenir doenças crônicas ao ser humano. A investigação desse 

composto em frutos e a ingestão do mesmo são necessárias para compreender os 

mecanismos associados a vários processos bioquímicos e fisiológicos da saúde humana 

(TIGHE-NEIRA et al., 2017). Representado como um dos atributos nutricionais mais 

comuns e importantes encontrados nos frutos, o ácido ascórbico é essencial tanto para a 

nutrição humana, como para a indústria alimentar, por apresentar-se como um aditivo em 

alimentos processados (MDITSHWA et al., 2017). 

O conteúdo de ácido ascórbico presente nos frutos estudados mostra que em cada 

estádio de maturação a quantidade desse composto orgânico apresentou-se diferente. No 

estádio 2 de maturação encontrou-se a maior quantidade de ácido ascórbico, com 33,00 mg 

100 mL-1 de suco. Com isso, pode dizer que os frutos de maturação entre o verde e o 

maduro, acumularam maior ácido ascórbico que os frutos, no estádio 3 de maturação 

(frutos maduros), com 23,00 mg 100 mL-1 de suco de ácido ascórbico. 

Durante o desenvolvimento dos frutos, a maturação é considerada como uma forma 

funcionalmente alterada de senescência associada à acumulação de espécies reativas de 

oxigênio (ROS). Frutos maduros com alto nível de compostos antioxidantes e atividade de 

enzimas antioxidantes podem proporcionar maior tempo de prateleira, mantendo a 

qualidade por períodos mais longos (KUMAR, 2014). De acordo com Deshmukh et al. 

(2011), em plantas os compostos antioxidantes são fortemente influenciados por fatores 

genéticos, estágio de desenvolvimento, condições de solo, temperatura, e meio ambiente.  
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Para as características físico-químicas dos frutos de P. edulis f sp. flavicarpa, pode-

se observar uma forte relação entre SS e AT (rf = 0,6718**); entre Ratio e pH (rf = 

0,6196**) (Tabela 4).  

 

Tabela 4. Coeficiente de correlação fenotípica para as variáveis químicas dos frutos de 

Passiflora edulis f. flavicarpa. 
 IC SS AT Ratio AA pH CEP 

IC - -0,5148* -0,2353ns -0,1381ns  0,3599ns   0,1709ns -0,5672* 

SS  -  0,6718**  0,0466ns  0,1800ns -0,7057**   0,2202ns 

AT   - -0,6861** 0,5143* -0,9317**   0,0246ns 

Ratio    - -0,5375*  0,6196**   0,1078ns 

Vit C     - -0,5483*   0,0397ns 

pH      - -0,0011ns 

CEP       - 
ns não significativo; **, * significativo em nível de 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. 

Legenda: IC = Índice de cor, SS = sólidos solúveis (oBrix), AT = acidez titulável (%), ratio (SS/AT), AA = 

ácido ascórbico (mg 100mL-1 suco), pH e CEP = condutividade elétrica da polpa (µS cm-1 g-1). 

 

Isto mostra quanto maior os valores de sólidos solúveis, maiores também são os 

valores de acidez titulável. Pôde-se observar ainda, que as correlações entre Ratio e AT (-

0,6861**); AT e pH (-0,7057**) e; AT e pH (-0,9317**) apresentaram-se com correlação 

negativa, sinal de que o aumento do Ratio é inversamente proporcional ao aumento da 

acidez, isso acontece também com as correlações entre SS x pH e AT x pH, sugerindo que 

o aumento do pH é inversamente proporcional ao aumento dos sólidos solúveis e acidez 

(Tabela 4). 

 

 

4. CONCLUSÕES 

Para a maior qualidade de polpa de frutos de Passiflora edulis f. flavicarpa, de 

acordo com as análises físico-químicas realizadas, recomenda-se fazer a colheita nos 

estádios 1 e 2 de maturação. 

O estádio de maturação 1 dos frutos de Passiflora edulis f. flavicarpa resulta em 

sementes com maior integridade de membranas e, portanto, maior qualidade fisiológica. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A propagação das espécies do gênero Passiflora é feita, principalmente, por 

sementes, no entanto, de forma geral, a germinação é baixa e desuniforme, com 

consequente produção de mudas de baixa qualidade, principalmente quando a cultura se 

estabelece em ambiente estressor. Há que se considerar ainda a grande variabilidade que o 

gênero Passiflora apresenta entre as espécies que nele são agrupadas, e as doenças de 

plantas causadas por fitopatógenos de solo são um dos principais fatores que ameaçam a 

expansão agronômica e a produtividade das cultivares de maracujazeiros. Com este estudo 

conclui-se que: 

- Sementes Passiflora mucronata sem realizar o tratamento para superação da 

dormência apresentam baixa porcentagem de germinação e vigor; 

- As sementes de Passiflora mucronata apresentaram maior germinação e vigor 

com tratamento térmico; 

- Sementes dos genótipos 2 e 5 de Passiflora mucronata são resistentes ao potencial 

osmótico de -0,4 e -0,8 MPa induzido com manitol;  

- Sementes dos genótipos 2 e 5 de P. mucronata, quando expostas à salinidade, 

mantiveram seu potencial fisiológico, quando submetidas aos potenciais osmóticos de -0,4 

e -0,8 MPa de NaCl;  

- O nitroprussiato de sódio na concentração de 7,5 mg L-1, promove a germinação, 

o vigor e minimiza os efeitos do estresse salino em sementes de P. mucronata, quando 

submetidas ao potencial osmótico de -1,2 MPa de NaCl; 

- Os genótipos 2 e 5 de Passiflora mucronata são resistentes à isolados de F. 

oxysporum f. sp. passiflorae e F. solani; 

- Os genótipos 2 e 5 de Passiflora mucronata apresentam potencial de porta-

enxerto; 

- Os genótipos 2 e 5 são uma alternativa para estudos futuros de enxertia para 

Passiflora edulis f. flavicarpa e Passiflora alata; 

- O híbrido BRS Rubi de Passiflora edulis Sims é altamente susceptível a isolados 

de F. oxysporum f. sp. passiflorae e F. solani; 

- Para a maior qualidade de polpa de frutos de Passiflora edulis f. flavicarpa, de 

acordo com as análises físico-químicas realizadas, recomenda-se fazer a colheita nos 

estádios 1 e 2 de maturação; 
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- O estádio de maturação 1 dos frutos de Passiflora edulis f. flavicarpa resulta em 

sementes com maior integridade de membranas e, portanto, maior qualidade fisiológica. 
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ANEXOS I 

 

 

Tabela 1. Coordenadas geográficas da localização dos espécimes dos nove genótipos de P. 

mucronata, utilizados como material vegetal para a realização dos experimentos.  

 
Planta 1 Planta 2 

Genótipo Latitude Longitude Latitude Longitude 

1 20º45’1.11636” S 41º29’15.93168” W 20º45’0.90504” S 41º29’15.73836” W 

2 20º45’1.13904” S 41º29’15.5328” W 20º45’0.90036” S 41º29’15.71136” W 

3 20º45’1.10088” S 41º29’15.65592” W 20º45’0.97776” S 41º29’15.58392” W 

4 20º45’1.14696” S 41º29’15.54432” W 20º45’0.94608” S 41º29’15.51516” W 

5 20º45’1.99936” S 41º29’16.09116” W 20º45’0.89856” S 41º29’15.71676” W 

6 20º45’1.10376” S 41º29’15.65448” W 20º45’0.94788” S 41º29’15.51408” W 

7 20º45’1.053” S 41º29’15.91872” W 20º45’0.9” S 41º29’15.72108” W 

8 20º45’1.28124” S 41º29’15.5526” W 20º45’0.94572” S 41º29’15.51372” W 

9 20º45’1.04292” S 41º29’15.95328” W 20º45’0.89892” S 41º29’15.71784” W 

Genótipo  Planta 3 Planta 4 

1 20º45’0,64008” S 41º29’15.3558” W 20º45’0,41328” S 20º45’0,41328” S 

2 20º45’0.59184” S 41º29’15.25308” W 20º45’0.3258” S 20º45’0.3258” S 

3 20º45’0.58356” S 41º29’15.1638” W 20º45’0,41112” S 20º45’0,41112” S 

4 20º45’0.59904” S 41º29’15.30564” W 20º45’0.34956” S 20º45’0.34956” S 

5 20º45’0,62172” S 41º29’15.21816” W 20º45’0.3636” S 20º45’0.3636” S 

6 20º45’0,49392” S 41º29’15.477” W 20º45’0.32544” S 20º45’0.32544” S 

7 20º45’0,6354” S 41º29’15.30276” W 20º45’0,40176” S 20º45’0,40176” S 

8 20º45’0.53964” S 41º29’15.44424” W 20º45’0.39492” S 20º45’0.39492” S 

9 20º45’0.54144” S 41º29’15.37332” W 20º45’0.36792” S 20º45’0.36792” S 

 

 


