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RESUMO 

 

RANGEL COSTA, POLIANA; M. Sc.; Universidade Federal do Espírito Santo; 
Fevereiro de 2013; Morfometria, germinação in vitro e ex vitro e adequação 
metodológica do teste de tetrazólio em sementes de Passiflora foetida var. 
glaziovii Killip (Passifloraceae); Orientador: Rodrigo Sobreira Alexandre; Co-

orientadores: Edilson Romais Schmildt, Anderson Geyson Alves Araújo; José Carlos 
Lopes. 

 

A espécie Passiflora foetida L. apresenta ampla utilidade medicinal e ornamental, 

porém informações referentes aos seus táxons infraespecíficos e ao potencial 

fisiológico de suas sementes ainda são escassas. Os testes de tetrazólio e 

germinação são importantes componentes para a avaliação da qualidade fisiológica 

de sementes, possibilitando avaliação do vigor e deterioração. Através da aplicação 

destas metodologias é possível alcançar os níveis máximos de germinação com a 

obtenção de plântulas de qualidade.  Desta forma, objetivou-se caracterizar a P. 

foetida var. glaziovii Killip, avaliar o seu comportamento germinativo ex vitro e in vitro 

e adequar a metodologia do teste de tetrazólio. A caracterização e identificação 

botânica foram realizadas a partir da observação de caracteres relevantes conforme 

chave de identificação. A germinação ex vitro foi realizada em rolo e sobre papel 

Germitest nas temperaturas de 25 e 20-30 °C. Posteriormente sementes totalmente 

desprovidas de tegumento foram utilizadas nos testes de germinação in vitro e de 

tetrazólio. Para a germinação in vitro utilizou-se o meio MS sendo as sementes 

acondicionadas as diferentes qualidades de luz (branca, vermelho, vermelho 

extremo e ausência) e duas temperaturas (25 e 20-30 °C). No teste de tetrazólio as 

sementes foram submergidas, em soluções de tetrazólio em concentrações de 2,5; 

5,0; 7,5 e 10 g L-1 nas temperaturas de 30, 35, 40 e 45 °C por duas horas na 

ausência de luz. A P. foetida var. glaziovii Killip é uma espécie silvestres, 

caracterizada como  trepadeira herbácea que apresenta tricomas glandulares em 
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suas folhas, brácteas e estipulas. Esta planta apresenta sementes pequenas de 

aproximadamente 4,87 mm de comprimento e 2,15 mm de largura, não-

fotoblásticas, sendo que a germinação deve ser realizada in vitro na temperatura 

alternada de 20-30 °C. Na avaliação de vigor através do teste de tetrazólio a 

combinação da concentração de 10 g L-1 e temperatura de 30 °C é a indicada para 

esta espécie. 

 

Palavras-chave: maracujá, silvestre, propagação, vigor, cultura de tecidos. 
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ABSTRACT 

 

RANGEL COSTA, POLIANA; M. Sc.; Universidade Federal do Espírito Santo; 
February 2013; Morphology, germination in vitro and ex vitro and 
methodological adequacy of the tetrazolium test in seeds of Passiflora foetida 
var. glaziovii Killip (Passifloraceae). Advisor: Rodrigo Sobreira Alexandre; Co-
supervisor: Edilson Romais Schmildt, Anderson Geyson Alves Araújo; José Carlos 
Lopes. 
 

 

The species Passiflora foetida L. has wide medical utility and ornamental, but 

information concerning their infraspecific taxon and the physiological potential of its 

seeds are still scarce. Tetrazolium tests and germination are important components 

for the evaluation of the physiological quality of seeds, enabling the evaluation force 

and deterioration. Through the application of these methodologies is possible to 

achieve the maximum levels of germination with getting quality seedlings. In this way, 

aimed to characterize P. foetida var. glaziovii Killip, evaluate their behavior in vitro 

and ex vitro germinal and tailor the tetrazolium test methodology. The botanical 

identification and characterization were performed from the observation of relevant 

characters as identification key. The ex vitro germination was held in roller and paper 

Germitest at temperatures of 25 and 20-30° C. Totally devoid of seed integument 

later were used in the in vitro germination tests and tetrazolium. For the in vitro 

germination medium was MS being the seeds put up the different qualities of light 

(white, red, red extreme and absence) and two temperatures (25 and 20-30° C). 

Tetrazolium test the seeds were submerged, tetrazolium solution at a concentration 

of  2.5; 5.0; 7.5 and 10 g L-1 at temperatures of 30, 35, 40 and 45° C for two hours in 

the absence of light. P. foetida var. glaziovii Killip is a wild species, characterized as 

herbaceous vine with glandular trichomes on its leaves, bracts and estipulas. This 

plant has small seeds of approximately 4.87 mm long and 2.15 mm wide, non-

photoblástic, and germination in vitro should be performed in alternating temperature 
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of 20-30° C. In the evaluation of force through the tetrazolium test the combination of 

concentration of 10 g L-1 and temperature of 30° C is recommended for this species. 

 

Key words: passion fruit, wild, propagation, force, tissue culture. 
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1. INTRODUÇÃO 

  

 A família Passifloraceae é composta por 27 gêneros e 935 espécies, sendo 

trepadeiras herbáceas, arbustos e até árvores lenhosas (APGIII, 2009). No Brasil 

ocorrem quatro gêneros, Mitostemma Mast., Dilkea Mast., Ancisthrothyrsus Harms e 

Passiflora L., com 147 espécies, na sua maioria subordinada ao gênero Passiflora 

(BERNACCI et al., 2013). 

Conhecida vulgarmente como canapú-fedorento, maracujá-de-estalo ou 

maracujá do mato, a Passiflora foetida L. é uma trepadeira herbácea autocompatível 

(FARIA & STEHMANN, 2010). Esta é possivelmente a espécie mais variável do 

gênero Passiflora com 38 táxons infraespecíficos revisados e aceitos por Killip em 

1938 (GARCÍA & HOC, 1998; ARARÚJO & ALVES, 2007; CARVALHO et al., 2011).  

Atualmente estes táxons estão sendo revisados não havendo, portanto, 

precisão em relação ao seu total. Conforme The Plant List (2010) são aceitos oito 

táxons infraespecíficos de P. foetida, porém, essa quantidade não está em 

conformidade com os dados apresentados em Tropicos.org (2013), no qual há 

aceitação da P. foetida var. glaziovii Killip, assim como observado no IPNI ( 2013).   

A P. foetida é a única espécie do gênero que apresenta glândulas de resina, 

que são tricomas secretores presentes principalmente nas flores, frutos, brácteas e 

estípulas. Esta resina apresentou elevada atividade de proteases e fosfatases 

ácidas e recebeu a devida atenção devido à presença de passifloricinas, inseticida 

do tipo alfa-pironas e outras substâncias capazes de inibir a atividade de metalo-

proteases envolvidas na invasão tumoral, metástase e angiogênese (ROSA & 

DORNELAS, 2012). 

Esta espécie apresenta grande valor ornamental, medicinal e etnobotânico 

sendo utilizada em tratamentos como asma, icterícia, erisipela, doenças de pele com 
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inflamação, biliousnes, tonturas, dor de cabeça, emenagogo, insônia, histeria, 

ansiedade nervosa e apresentando atividades antiproliferativa, antibactericida, 

sedativa e antiespasmódica (MOHANASUNDARI et al., 2007; NATARAJAN et al., 

2011; RASOOL et al., 2011; SATHISH et al., 2011).  

Poucos são os trabalhos referentes à P. foetida, sendo, portanto escassas 

as informações referentes ao seu potencial fisiológico. Entretanto, para a obtenção 

de plantas com padrões de qualidade desejados é essencial compreender os 

métodos viáveis para sua propagação (PIRES et al., 2012). 

Para que a germinação das sementes seja eficiente é necessário o 

conhecimento dos padrões ótimos para a espécie, e os principais fatores do 

ambiente que controlam a germinação são a umidade do solo, a luz e a temperatura 

(BASKIN & BASKIN, 1988), Os testes de germinação e de tetrazólio (TZ) são alguns 

dos principais métodos para avaliação do potencial fisiológico de sementes.  

A germinação das sementes tem início com a embebição de água e 

desencadeia uma seqüência de mudanças metabólicas, que culminam com a 

emergência de raiz primária, quando se refere a sementes viáveis não-dormentes 

(CARVALHO & NAKAGAWA, 2000). 

 A luz é um fator de grande importância na germinação de sementes e 

desenvolvimento das mudas, podendo afetar a germinação de forma positiva, 

negativa ou indiferente (BALAGUERA et al., 2010).  

A temperatura também influência diretamente a germinação, pois afeta a 

absorção de água e as reações bioquímicas que regulam o metabolismo envolvido 

nesse processo, sendo que cada espécie possui uma faixa característica de 

temperatura dentro da qual suas sementes podem germinar (ZUCARELI et al., 

2009). 

Apesar do teste de germinação ser o método mais utilizado para avaliação 

do vigor de sementes, o teste de tetrazólio (TZ) vem ganhando destaque devido às 

vantagens de sua utilização podendo ser citados: a redução considerável do período 

de avaliação do potencial germinativo, sendo especialmente útil quando as 

sementes que têm de ser semeadas imediatamente após a colheita (BRASIL 2009; 

HOSOMI et al. 2011; SANTOS et al. 2012); o fato de não ser afetado por fungos; o 

baixo custo e possibilidade de estimativa de vigor; possibilidade de avaliação da 

viabilidade de sementes que apresentam dormência ou germinação lenta (ISTA 

2004, RIBEIRO et al. 2010, GRZYBOWSKI et al. 2012) e solucionar problemas 
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detectados em teste de germinação, em que as razões para as anormalidades de 

plântulas não sejam claras, de acordo com a International Seed Testing Association  

(ISTA 2004). 

O teste topográfico de tetrazólio (TZ) é um teste bioquímico que pode ser 

utilizado para determinar rapidamente a viabilidade de sementes, que é analisada 

pela coloração dos tecidos vivos em presença de uma solução de sal tetrazólio 

(2,3,5 trifenil cloreto de tetrazólio) (BRASIL, 2009; DELOUCHE, 1976; ISTA, 2004). 

 O teste baseia-se na submersão das sementes em uma solução de 2,3,5-

trifenil cloreto de tetrazólio, que se difunde pelos tecidos vivos, onde ocorre a sua 

redução por ação das enzimas desidrogenases, principalmente a desidrogenase do 

ácido málico. Desta forma, íons de hidrogênio são transferidos para o sal de 

tetrazólio resultando na formação de um composto estável não difusível de 

coloração avermelhada denominado trifenilformazan, indicando assim a presença de 

atividade respiratória nas mitocôndrias (BARROS et al., 2005). Entretanto, tecidos 

deteriorados ou danificados desenvolvem coloração vermelha intensa, enquanto os 

vigorosos desenvolvem coloração suave e os tecidos mortos não desenvolvem 

coloração, mantendo a cor natural (DELOUCHE, 1976).  

A eficácia do TZ depende de metodologias apropriadas a cada espécie, 

determinando: as formas de pré-condicionamento, o preparo das sementes antes de 

serem submetidas à coloração, a concentração da solução de tetrazólio, o tempo e 

temperatura de condicionamento. Estas padronizações são importantes, pois 

influenciam diretamente a intensidade e a uniformidade de coloração das sementes, 

ou seja, interferem na avaliação e na interpretação dos resultados (GASPAR-

OLIVEIRA et al., 2009; SOUZA et al., 2010).  

A determinação destes parâmetros geralmente ocorre a partir de estudos 

que comparam os resultados obtidos no teste de tetrazólio com outros testes que 

avaliam a qualidade das sementes, como a germinação e a emergência de plântulas 

(GASPAR-OLIVEIRA et al., 2009).  

Outra ferramenta de grande aplicabilidade no TZ é a utilização de imagens 

digitalizadas, no qual é possível o seu armazenamento, ampliação e posterior 

avaliação de forma mais detalhada da coloração apresentada pelos tecidos, 

reduzindo-se desta forma os erros (CUSTÓDIO et al., 2012). 
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Diante das informações apresentadas, objetivou-se caracterizar a P. foetida 

var. glaziovii Killip e definir as condições ideais de aplicação dos testes de 

germinação e de tetrazólio em suas sementes.  
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1.  Gênero Passiflora 

 

Embora espécies da família Passifloraceae ocorram no Velho Mundo (África 

e Ásia), apenas com a descoberta da América a ciência veio a ter contato com o 

grupo. A primeira menção a representantes da família Passifloraceae faz referência 

a frutos comestíveis denominados granadillas, em referencia à romã (Punica 

granatum L.) (KUGLER & KING, 2004).  

Entretanto, existiam, também, nomes de origem indígena, como maracujá, 

derivado de múrucuya de origem tupi que significa “fruto que se serve” ou “alimento 

na cuia” e mburucuya de origem guarani (KUGLER & KING, 2004; MELLETI, 2000).  

Outra denominação atribuída ao maracujá é “flor da paixão”, devido ao 

arranjo numérico e anatômico de suas flores e os elementos da crucificação de 

Cristo. Assim, seriam os cinco estames representativos das cinco chagas, os três 

pistilos para os três pregos e as cores branca e púrpura, representando a pureza e a 

divindade (SILVA & SILVA-ALMEIDA, 2000).  

No Brasil o gênero Passiflora L. é o maior e o mais importante 

economicamente. As espécies mais conhecidas do gênero Passiflora são as 

cultivadas comercialmente, podendo ser citadas a Passiflora edulis Sims. f. 

flavicarpa Degener (maracujazeiro amarelo) e P. edulis Sims.(maracujazeiro roxo), 

que são utilizadas principalmente na indústria para obtenção de suco concentrado e 

P. alata Curtis (maracujazeiro doce), cujos frutos são consumidos na forma de ‘fruta 
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fresca’ e as folhas são utilizadas na indústria farmacêutica e de cosméticos 

(VASCONCELLOS & DUARTE FILHO, 2000; BRIGNANI, 2002).   

 

2.2.  Utilidade medicinal das Passifloras 

 

O emprego de plantas medicinais para a manutenção e a recuperação da 

saúde tem ocorrido ao longo dos tempos desde as formas mais simples pelo 

tratamento local até as formas mais sofisticadas com a fabricação industrial de 

medicamentos (GIRALDI & HANAZAK, 2010).  

As plantas medicinais muitas vezes caracterizam o único recurso terapêutico 

de muitas comunidades e grupos étnicos, o que explica o fato de serem amplamente 

cultivadas em quintais residenciais ou comercializadas em feiras livres e mercados 

populares (MACIEL et al., 2002). 

A seleção de plantas com possível poder farmacológico depende de 

diversos fatores que incluem o conteúdo químico, toxicidade e uso tradicional pela 

população em diferentes culturas, que é conhecido como etnobotânica (RATES, 

2001). 

A Etnobotânica aborda a forma como as pessoas incorporam as plantas em 

suas práticas e tradições culturais (GIRALDI & HANAZAK, 2010). Ao investigar a 

utilização dos fitoterápicos pela população brasileira alguns autores evidenciaram 

que as espécies do gênero Passiflora estão entre os mais utilizados (RIBEIRO et al., 

2005; SILVA et al., 2006; MARLIÉRE et al., 2008). Sendo que os medicamentos 

fitoterápicos à base de maracujá devem ser elaborados a partir das espécies P. 

alata e P. incarnata (ZERAIK et al, 2010).   

A utilidade medicinal do maracujá foi descoberta em 1867, quando 

passiflorina havia despertado grande interesse na medicina. Porém, antes mesmo 

da descoberta das Américas nativos desta região já faziam uso das propriedades 

terapêuticas do maracujá (CERQUEIRA-SILVA et al.2010). 

  Espécies do gênero Passiflora são empregadas frequentemente na 

medicina popular, principalmente devido às suas propriedades sedativas e 
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ansiolíticas, sendo P. alata, P. edulis e P. incarnata as mais utilizadas para este fim 

(MENDEZ et al., 2011) 

No Brasil, a Passiflora alata Curtis está presente em preparações 

farmacêuticas como infusões e comprimidos sozinha ou em associação com P. 

edulis e P. incarnata (MENDEZ et al., 2011). 

A P. foetida L. é utilizada por inteira no uso terapêutico medicinal, seja na 

forma fresca ou seca (RASOOL et al., 2011). A decocção ou emplastros de diversas 

partes da planta são utilizados no combate a asma, insônia, emenagogo, biliousnes, 

histeria, inflamação de pele, ansiedade nervosa, dor de cabeça e erisipelas 

(MOHANASUNDARI et al., 2007; NATARAJAN et al., 2011; RASOOL et al., 2011; 

SATHISH et al., 2011; CHIVAPAT et al., 2011).   

Os principais constituintes fitoquímicos desta planta contém alcalóides, 

flavonóides, fenóis, compostos glicosídeos cianogênicos, passiflorinas, policetídeos 

e alfa-pironas (MOHANASUNDARI et al., 2007). Os flavonódes encontrados nas 

folhas de P. foetida apresentam diversos benefícios biológicos. A vitexina apresenta-

se como um potente hipotensor, além de demonstrar propriedades anti-inflamatórias 

e anti-espamódicas. Já o campferol, a apigenina e a luteolina demonstraram possuir 

efeitos antialérgicos devido à inibição da liberação de histamina (CHIVAPAT et al., 

2011). 

O extrato bruto e etanólico das folhas de P. foetida L. apresentam atividade 

antiproliferativa em adenocarcinoma de mama humano na gama potencial de IC50. 

Mohanasundari et al. (2007), observaram que o extrato etanólico das folhas 

apresenta notável atividade antibacteriana contra Ps. Putida, V. cholerae, S. flexneri 

e S. pyogenes. 

O extracto etanólico bruto preparado a partir de calos obtidos in vitro de 

folhas de P. foetida L. mostrou exercer efeito protetor promissor contra a hepatoxina 

CCl4 em ratos com lesões hepáticas induzidas. Após 14 dias de alimentação oral de 

extrato etanólico (200 e 500 mg kg-1 b.wt) os animais apresentaram redução 

significativa de aspartato aminotransferase (AST) e alanina aminotransferase (ALT) 

e de substâncias reativas do ácido tiobarbitúrico (TBARS), sendo anteriormente este 

níveis elevados pela presença da CCl4 (RASOOL et al., 2011). O mesmo efeito 

hepatoprotetor contra CCl4 em ratos albinos foi demonstrado por Anandan et al. 

(2009), porém os referentes autores obtiveram o extrato etanólico de frutos de P. 
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foetida. Em ambos os relatos, o efeito hepatoprotetor foi atribuído à presença dos 

flavonóides.  

 

2.3.  Propagação dos maracujazeiros 

 

A propagação do maracujazeiro pode ser feita de forma sexuada, por 

sementes ou assexuada, por estaquia, enxertia, alporquia e cultura de tecidos in 

vitro (WAGNER JUNIOR et al., 2006). No Brasil a propagação do maracujazeiro 

comercial é feita basicamente por meio de sementes, sendo as mudas produzidas 

em viveiros telados ou cobertos de palha, em sacos de polietileno ou tubetes, cerca 

de dois meses antes do início do plantio (DANTAS, 2006). 

 Há uma preferência pelo método assexuado devido à sua praticidade e 

antecipação das mudas. Além disto, mesmo quando a produção de mudas é 

realizada por estaquia ou enxertia, o seu inicio ocorre a partir da germinação de 

sementes para obtenção de matrizes (FERREIRA, 2000).   

A grande questão da produção de mudas de maracujazeiros comerciais a 

partir de sementes é a elevada heterozigose, que determina alta variabilidade 

genética, ocasionando, portanto, elevada desuniformidade entre plantas nos 

pomares. Uma alternativa para solucionar esta questão é a propagação vegetativa, 

que apresenta como vantagem a manutenção de material com boas características 

agronômicas, favorecendo a multiplicação de plantas produtivas e tolerantes a 

pragas e a doenças (LIMA et al., 1999). 

 

2.4. Germinação e dormência das sementes 

 

O conhecimento sobre os aspectos da germinação de sementes das 

diversas espécies de Passiflora é fundamental para a propagação e para a 

manutenção de bancos de germoplasma, visando assim evitar a erosão genética 

(PASSOS et al., 2004). 
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A germinação ocorre em uma sequência ordenada de eventos iniciados pela 

absorção de água, a qual desencadeia divisões celulares, síntese de enzimas e 

mobilização de reservas, aumento da taxa respiratória, de assimilação e 

diferenciação celular (KRAMER & KOZLOWSKI, 1972). 

A água tem papel fundamental na compreensão da biologia da semente, 

particularmente nos processos de desenvolvimento e germinação. De acordo com 

Carvalho & Nakagawa (2000), por meio do fornecimento da água ocorre a 

reidratação dos tecidos e consequentemente a intensificação da respiração e de 

todas as outras atividades metabólicas, culminando com o fornecimento de energia 

e nutrientes necessários para o crescimento do eixo embrionário. 

O processo de absorção de água pela semente segue um padrão trifásico. 

Na fase I ocorre a embebição, com ativação da semente por consequência do início 

da entrada de água, já na fase II a absorção torna-se constante, sendo poucos os 

aumentos no teor de água evidenciados e por fim a fase III, na qual se observa a 

elevação na quantidade de água absorvida com o tempo (BEWLEY & BLACK, 1994; 

MARCOS FILHO, 2005). 

A duração das fases de germinação depende de fatores relacionados à 

semente, como a permeabilidade do tegumento, a composição química e o 

tamanho, além das condições durante a embebição, como temperatura, composição 

do substrato e presença de reguladores vegetais (CARVALHO & NAKAGAWA, 

2000). 

A resposta da germinação à luz pode variar conforme a espécie, sendo as 

sementes classificadas em três categorias, de acordo com a sua sensibilidade à luz 

branca, chamadas de fotoblastismo. A primeira categoria é denominada fotoblásticas 

positivas, em que as sementes germinam apenas sob luz branca, a segunda 

categoria refere-se às fotoblásticas negativas, quando as sementes necessitam da 

ausência de luz (escuro), e a terceira categoria, quando a luz não interfere no 

processo germinativo,as sementes são insensíveis à luz, denominadas não-

fotoblásticas ou indiferentes (MAYER & POLJAKOFF MAYBER, 1989). 

O fitocromo é o pigmento responsável pela fotorreação, controlando a 

germinação, sendo este uma cromoproteína sintetizada nos plastídios (KRETSCH et 

al., 2000). O fitocromo está presente no citoplasma do eixo embrionário e sua 

porção protéica é a responsável pela captação de sinais luminosos do ambiente 
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(KRETSCH et al., 2000; MARCOS FILHO, 2005), podendo ser apresentado na 

forma inativa (Fv), convertendo-se à forma ativa (Fve) ao absorver luz vermelha (660 

nm). Porém, ao ser expostos a luz vermelho extrema (730 nm) ou permanecendo no 

escuro o fitocromo novamente assume a forma inativa (MARCOS FILHO, 2005).   

Na forma ativa, o fitocromo atinge concentrações suficientes para disparar o 

processo de germinação, mediante a síntese de hormônios e o reinício da 

transcrição da mensagem genética (MARCOS FILHO, 2005). Conforme descrito por 

Taiz & Zeiger (2009) a luz vermelha realiza a ativação do fitocromo, havendo assim 

aumento da expressão do gene que codifica uma enzima chave na rota biossintética 

da giberelina, sugerindo que o fitocromo promove a germinação de sementes pelo 

aumento da biossíntese do hormônio, uma vez que a giberelina pode substituir a luz 

vermelha na promoção da germinação. 

A temperatura é outro fator de importância para a germinação, pois 

influencia a velocidade de absorção de água total, a velocidade e a uniformidade da 

germinação e, portanto afeta as reações bioquímicas que determinam todo o 

processo germinativo. Assim, a germinação só ocorrerá dentro de determinados 

limites de temperatura definidos (mínimo, ótimo e máximo), que caracterizam sua 

distribuição geográfica, havendo, portanto espécies que respondem à temperatura 

constante e outras a temperatura alternada, sendo esta última, provavelmente, uma 

adaptação às flutuações naturais do ambiente (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000; 

RODRIGUES, 2010). 

Existem sementes que mesmo viáveis não germinam, embora as condições 

de água, gases (O2) e temperatura estejam aparentemente adequadas. Este 

bloqueio germinativo ocorre em virtude da estrutura ou composição química das 

sementes, sendo estas denominadas dormentes, o que torna necessário o uso de 

tratamentos especiais para assim possibilitar a germinação (MARCOS FILHO, 

2005). 

A dormência é uma forma natural de distribuir a germinação no tempo e no 

espaço, além de permitir que a semente inicie a germinação quando as condições 

ambientais vierem a favorecer a sobrevivência das plântulas (PEREZ, 2004). A 

dormência pode se apresentar de forma física (impermeabilidade do tegumento à 

água e gases), química (presença de fatores inibidores), mecânica (resistência do 

tegumento ao crescimento do embrião), morfológica (imaturidade do embrião) ou 
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fisiológica (mecanismos fisiológicos de inibição da germinação) (FOWLER & 

BIANCHETTI, 2000). 

Os problemas de germinação são comuns no gênero Passiflora até mesmo 

com maracujá-amarelo, que é a espécie mais estudada (MELETTI et al., 2002). Para 

superar este problema, alguns trabalhos têm sido conduzidos com diferentes 

espécies e métodos para superar a dormência. 

Segundo Morley-Bunker (1980), as passifloras estão incluídas no grupo de 

plantas cujas sementes apresentam dormência causada por mecanismos de 

controle da entrada de água para o interior da semente. No entanto, Ferreira (1998) 

ao determinar a curva de embebição em sementes de Passiflora alata Dryander, P. 

edulis Sims.f. flavicarpa Deg. e P. giberti N. E. Brown observou que estas espécies 

apresentavam permeabilidade à água constatando que a dormência deve estar 

relacionada a outros fatores fisiológicos da semente como, por exemplo, a presença 

de substâncias químicas que impedem a germinação. 

Substâncias reguladoras de crescimento presentes no arilo que envolve as 

sementes agem de forma negativa na germinação das sementes de maracujá, pois 

contribuem para uma germinação desuniforme, desta forma o arilo deve ser 

adequadamente retirado visando, além da obtenção da máxima germinação, a 

emergência rápida das plântulas (PEREIRA & DIAS, 2000). Lopes et al. (2007) 

afirmam que a remoção completa do arilo das sementes favorece a porcentagem de 

germinação e reduz o número de sementes duras. 

A necessidade do estudo dos efeitos de reguladores vegetais na germinação 

de sementes e no processo de formação de mudas de Passifloras é salientada por 

diversos autores, como Lima et al. (2009) e Zucareli et al. (2009). Tais reguladores 

estão envolvidos nos processos de crescimento e desenvolvimento de um órgão ou 

tecido vegetal, que, pode ser alterado de acordo com as condições fisiológicas da 

planta, podendo atuar como promotor ou inibidor no controle do processo 

germinativo de sementes (TAIZ & ZEIGER, 2009).  

Os fitorreguladores também vêm sendo utilizados para a redução da 

dormência em sementes de Passifloras. Os hormônios como giberelinas, citocininas 

e etileno são promotores da germinação, enquanto outros, como o ácido abscísico, 

são indutores de dormência (TAIZ & ZEIGER, 2009). Em sementes de Passiflora 

nitida kunth, a aplicação do ácido giberélico a 1000 mg L-1, associada ou não à luz, 

favoreceu a germinação (PASSOS et al., 2004). Em sementes P. cincinnata Mast. a 
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utilização de GA4+7 + N-(fenilmetil)-aminopurina promoveu aumento significativo no 

processo de emergência e no desenvolvimento inicial (ZUCARELI et al., 2009). 

A técnica de cultura in vitro também tem se mostrado eficiente para a 

germinação de sementes de Passifloras, porém para a realização deste 

procedimento Alexandre et al. (2009) sugerem a remoção total do tegumento. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1. Caracterização morfológica de P. foetida var. glaziovii Killip 

 

 Material vegetal de P. foetida var. glaziovii Killip provenientes da área da 

fazenda experimental do Centro Universitário Norte do Espírito Santo (CEUNES) da 

Universidade Federal do Espírito Santo (UFES), foram coletados, propagados 

vegetativamente por estaquia e posteriormente cultivados em vasos alocados em 

casa de vegetação. A identificação taxonômica e caracterização morfológica foram 

realizadas de acordo com Killip (1938), cujos caracteres mais relevantes foram 

analisados. A terminologia morfológica empregada segue o sugerido por Vidal e 

Vidal (2000).  

 

3.2. Avaliações do potencial fisiológico de sementes de P. foetida var. glaziovii 

Killip 

 

Sementes obtidas de frutos maduros tiveram seus arilos removidos com a 

utilização de cal hidratada e fricção em peneira de malha plástica, seguida de 

lavagem em água corrente. Sendo posteriormente dispostas sobre papel absorvente 

por 72 horas, à temperatura ambiente (25 °C), para secagem. Decorrido este 

período foram avaliados: 
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Teor de água - Determinado pelo método da estufa a 105 ± 3 °C por 24 

horas. Foram utilizadas quatro repetições com 50 sementes, pesadas em balança 

com precisão de 0,0001 g e os dados foram expressos em porcentagem (BRASIL, 

2009). 

Condutividade elétrica - Quatro repetições de 50 sementes foram pesadas 

com precisão de 0,0001 g, sendo posteriormente imersas em 75 mL de água 

destilada em copos de plástico (capacidade para 200 mL). As sementes foram 

mantidas em BOD a 25 °C, por 24 horas. Decorrido este período, foi determinada a 

condutividade elétrica da solução de embebição, por meio do condutivímetro 

modelo EC-1382 e os resultados, expressos em μS cm-1 g-1 (BARBOSA et al., 2012).  

Dimensionamento das sementes - com auxílio de um paquímetro digital 

com precisão de 0,1mm, foram mensuradas as dimensões de comprimento, largura 

e espessura de 50 sementes. O comprimento foi medido da base ao ápice enquanto 

a largura e espessura foram medidas na região mediana das sementes, 

caracterizando-as conforme terminologia de Perez-Cortez (2002). 

Curva de embebição - Conduzida à temperatura ambiente (25 °C), duas 

repetições de 50 sementes foram dispostas uniformemente sobre duas folhas de 

papel Germitest umedecidas com água destilada, na proporção de 2,5 vezes a 

massa do papel seco. As avaliações foram feitas a cada hora durante 12 horas, e 

posteriormente a cada 24 horas. A avaliação compara o teor de água absorvido em 

função do tempo.   

Germinação ex vitro - Quatro repetições de 50 sementes intactas foram 

postas para germinar entre três folhas de papel Germitest e em placas de Petri 

forradas com duas camadas do mesmo papel, umedecidos com água destilada na 

proporção de 2,5 vezes a sua massa seca. Posteriormente as sementes foram 

mantidas em BOD regulada na temperatura constante de 25 e alternada de 20-30 

°C, com fotoperíodo de 12 horas. As avaliações foram realizadas aos 14 e 30 dias 

após a semeadura e os resultados foram expressos em porcentagem de plântulas 

normais e anormais (BRASIL, 2009). 

Germinação in vitro - Os tegumentos foram totalmente removidos de forma 

manual com o auxílio de um mini-torno de bancada (ALEXANDRE et al., 2009) e em 

seguida as sementes foram levadas à câmara de fluxo laminar, para então serem 

submetidas ao processo de desinfestação com etanol 70% por um minuto e 

hipoclorito de sódio em concentração comercial (2,5% de cloro ativo) por 15 minutos. 
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Após cada processo foi realizada a tríplice lavagem das sementes em água 

destilada e autoclavada. Posteriormente as sementes foram semeadas em frascos 

de vidro contendo 50 mL de meio de cultivo MS (MURASHIGE & SKOOG 1962), 

sendo dispostas em quatro repetições de 25 sementes. Para avaliar a germinação, 

foram aplicados como tratamentos às combinações dos seguintes fatores: 

temperaturas (25 e 20-30 ºC) e qualidade de luz (branca, vermelho, vermelho 

extremo e ausência de luz). A determinação das temperaturas foi baseada na 

metodologia descrita para P. edulis nas Regras de Análise de Sementes (BRASIL, 

2009).  A luz branca foi produzida por quatro lâmpadas fluorescentes de 20 W, 

fixadas internamente na porta da BOD. O comprimento de onda vermelho foi obtido 

a partir de duas folhas de papel celofane vermelho, enquanto que para o vermelho 

extremo utilizou-se duas folhas de papel celofane azul seguidas de duas folhas de 

celofane vermelho. A ausência de luz foi alcançada pelo uso de sacolas pretas 

envolvendo os frascos de vidro (MENEZES et al., 2004). O delineamento 

experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial simples 

2x4, sendo duas temperaturas (25 e 20-30 °C) e quatro qualidades de luz (branca, 

vermelho, vermelho extremo e ausência de luz). As médias obtidas foram 

comparadas pelo teste de Tukey em nível de 5% de probabilidade, com auxilio 

software GENES (CRUZ 2006). 

Teste de tetrazólio - Cinco repetições de 50 sementes tiveram seus 

tegumentos removidos como descrito anteriormente e em seguida foram pré-

condicionadas em água destilada por 12 horas, à temperatura ambiente (25 °C). 

Posteriormente, as sementes foram transferidas para recipientes com 20 mL da 

solução de 2,3,5-trifenil cloreto de tetrazólio, nas concentrações de 2,5; 5,0; 7,5 e 10 

g L-1, a qual foram acondicionados por duas horas em BOD reguladas nas 

temperaturas de 30; 35; 40 e 45 °C. Os recipientes foram protegidos com papel 

alumínio para evitar o contato da solução com a luz para que não ocorresse a 

fotodegradação da solução. Após este período as sementes foram lavadas e 

mantidas imersas em água destilada para assim realizar a excisão manual dos 

embriões, com o auxílio de uma lâmina de bisturi. Em sequência os embriões foram 

digitalizados e avaliados, com o auxilio do microscópio estereoscópio Leica SGD, 

que possui aumento de 40X e câmera embutida Leica EC3. A intensidade da 

coloração e diferenciação da viabilidade dos embriões de P. foetida foram 

determinadas conforme Moore (1972), ou seja, vermelho brilhante ou rosa brilhante 
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(tecido vivo e vigoroso), vermelho carmim forte (tecido em deterioração) e branco 

leitoso ou amarelado (tecido morto). 

Paralelamente ao TZ realizou-se um teste de germinação in vitro com a 

finalidade de associar os padrões de coloração às classes de vigor. Cinco 

repetiçõesde dez sementes foram desinfestadas e semeadas como descrito 

anteriormente. Posteriormente os fracos foram mantidos em BOD com temperatura 

ajustada para 20-30 °C, na presença de luz branca e fotoperíodo de 12 horas por 30 

dias. Decorrido esse período procedeu-se a avaliação das plântulas, sendo estas 

classificadas conforme seus diferentes estádios de desenvolvimento (Brasil 2009). 

Para avaliar a associação entre o TZ e o teste de germinação in vitro, foram 

calculados em cada repetição o número de embriões pertencentes a cada classe 

aplicando posteriormente o teste Qui-quadrado em nível de 5% de probabilidade, 

com auxilio software Bioestat 5.0 (AYRES et al., 2007).   
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1. Identificação e caracterização morfológica 

 

Passiflora foetida var. glaziovii Killip. Publ. Field. Mus. Nat.Hist.Bot. 19: 

503.1938. 

  

 Trepadeira herbácea; ramos cilíndricos, finos, estriados, vináceos; gavinhas 

axilares; estípulas pinatissectas; folhas 3-lobadas, 6,9-8,1 x 3,1-4,2 cm, lóbulo direito 

2,0-3,1 cm larg., lóbulo esquerdo 2,3-3,0 cm larg., base cordada, ápice agudo, 

subhastadas, adpresso-hirsuta acima, densamente ciliada, face adaxial com 

tricomas tectores, face abaxial com tricomas glandulares, margem ondulada e ciliada 

com presença de tricomas glandulares; pecíolo 3,1-4,9 cm compr., ciliado, tricomas 

glandulares; 3-brácteas 2,0-2,5 cm compr., persistentes, bipinatissectas, segmentos 

mais curtos que a metade da altura do eixo principal não intimamente ligados, 

verdes, ciliadas, tricomas glandulares; hipanto curto-campanulado, verde; sépalas-5, 

oblongas, corniculadas, ápice agudo, presença de tricomas tectores, face abaxial 

verde, face adaxial alva; pétalas-5, oblongas, ápice arredondado, alvas; corona 

filiforme, alva e lilás; opérculo, membranáceo, margem denteada; límen, cupuliforme, 

membranáceo não envolvendo a base do androginóforo, margem lisa; anel 

nectarífero presente; androginóforo reto; ovário 3-carpelar, glabro, pluriovulado, 

globóide, hirsuto; estigmas-3; estames-5; fruto bacóide, elipsóide, glabro, verde; 
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sementes 1,95-2,29 x 4,24-4,93 mm, achatadas, oblongas, alveoladas, enegrecidas, 

ápice tridentado, ariladas, arilo alvo (Figuras 1). 

Material examinado: BRASIL. Espírito Santo. São Mateus, Litorâneo, 

Campus do CEUNES, 01 II 2013, fl./fr., Costa, P. R. 01(VIES). 

 

 

FIGURA 1. Caracterização morfológica de P. foetida var. glaziovii Killip: face adaxial 
da folha (A); tricomas tectores localizados na face adaxial da folha (B); face abaxial 
da folha (C); tricomas tectores localizados na face abaxial da folha (D); tricoma 
glandular (E);  flor (F); fruto verde com presença de brácteas (G); fruto maduro 
aberto demonstrando sementes cobertas por arilo (H); sementes intacta e semente 
após retirada parcial do tegumento demonstrando o endosperma (I).   

 

A 

G 

C 

D E F 

B 

H I 
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Até o presente momento a Passiflora foetida var. glaziovii Killip, era 

conhecida apenas para o estado do Rio de Janeiro (Killip 1938) pelo material-tipo, 

sendo aqui registrada pela primeira vez no Espírito Santo.  

Em regiões geográficas próximas ao Espírito Santo foram relatadas a 

presença de P. foetida L., P. foetida var. gossypifolia (Desv.) Mast. Trans. Linn. e P. 

foetida var. fluminensis (M. Roemer) Killip, no entanto estas variedades diferem da 

descrita neste estudo, principalmente devido à presença de tricomas localizados por 

toda a planta, à exceção do ovário de P. foetida var. fluminensis, que se apresentou 

glabro (Killip 1938), assim como em  P. foetida var. glaziovii Killip. 

 

4.2. Avaliações fisiológicas e bioquímica 

 

As sementes de P. foetida var. glaziovii Killip utilizadas no presente estudo 

apresentaram em média 10% de umidade e a condutividade elétrica igual a 0,694 μS 

cm-1 g-1. Estas sementes possuem tegumento rígido, com superfície na zona central 

ornamentada e reticulada. O ápice apresenta-se tridentado em ambas as faces, com 

a projeção mediana ligeiramente maior em relação às demais, a base é aguda e a 

margem estriada. As dimensões médias das sementes são iguais a: 4,67mm de 

comprimento, 2,15mm de largura e 1,24 mm de espessura. 

O início da germinação se dá com a absorção de água pela semente e 

termina com o alongamento do eixo embrionário, em que a protrusão do embrião 

através do tegumento é o ponto crucial que identifica esse processo (BEWLEY e 

BLACK, 1994). 

  As fases de embebição das sementes de P. foetida var. glaziovii Killip 

segundo o padrão trifásico de absorção de água, são representadas na Figura 2. 

Observa-se que a fase I do processo de embebição ocorre em duas horas, havendo 

elevação da umidade de 10 para 12%. Decorrido este período ocorre drástica 

redução na velocidade de absorção de água fato que perdura por 94 horas 

caracterizando a Fase II ou leg fase.  

Após 96 horas há o aumento na velocidade de embebição e o teor de água 

passa de 12 para 13% em 24 horas. Este período caracteriza o inicio da fase III, na 
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qual ocorre absorção ativa de água pelas sementes, porém esta fase não é 

concluída, pois às 120 horas de embebição não é observada a protrusão radicular 

em P. foetida var. glaziovii Killip. 

 

FIGURA 2. Curva de embebição de sementes de P. foetida var. glaziovii Killip. 

Em sementes de P. alata a fase III da germinação também é marcada por 

aumento no conteúdo de água a partir de 120 h, mas ao contrário de P. foetida var.  

glaziovii, em Passiflora alata após 120 h inicia-se o crescimento do embrião, 

culminando com a protrusão de raiz primária (FERRARI et al., 2008). 

A dormência germinativa também pode ser observada nas avaliações de 

germinação ex vitro, tanto em rolo de papel quanto sobre papel, sendo que para 

ambos os testes apenas uma semente germinou à temperatura de 20-30 °C (Figura 

3). Esta dormência é descrita por Soares et al. (2012), que afirmam que as 

sementes de P. foetida L. podem levar alguns meses para germinar. 

 A propagação in vitro pode ser uma estratégia eficiente para superar em 

parte a dormência germinativa. Desta forma, realizou-se um pré-teste, no qual 

sementes de P. foetida var. glaziovii Killip com presença de tegumento 

apresentaram alto grau de contaminação, ao contrário das sementes que tiveram 

seus tegumentos totalmente removidos (Figura 3). Além disso, foi possível observar 

que as sementes sem tegumento, quando inoculadas in vitro iniciaram a protrusão 

radicular. O mesmo foi observado em P. edulis f. flavicarpa, no qual a remoção 
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completa dos tegumentos é indicada para a germinação in vitro (ALEXANDRE et al., 

2009). 

Assim como em P. foetida var. glaziovii Killip, as sementes de Passiflora 

edulis f. flavicarpa não germinaram quando o seu tegumento foi mantido intacto, o 

que caracteriza algum tipo de dormência. Esta dormência em P. edulis esta ser 

ocasionada pelo tegumento, estando possivelmente relacionada aos mecanismos de 

controle de entrada de água para o interior das sementes ou às substâncias 

inibidoras do crescimento presentes ao envoltório das sementes. 

 

FIGURA 3. Germinação de sementes de P. foetida var. glaziovii Killip: sobre papel 
(A); em rolo de papel (B). Pré-teste de germinação in vitro (C): 1. sementes sem 
tegumento e 2. sementes com tegumento. 

 

 Na Figura 3 (A-B), pode-se observar a presença de exsudatos ao redor das 

sementes. Hilst et al. (2012) relatam que em sementes de Coffea arabica L. existe 

uma correlação negativa entre as tonalidades dos exsudatos e a qualidade 

fisiológica das sementes de café, porém ainda não há uma padronização para esta 

avaliação. 

A partir dos resultados obtidos anteriormente, iniciou-se a avaliação da 

resposta germinativa das sementes de P. foetida var. glaziovii Killip perante as 

diferentes qualidades de luz e temperaturas. A análise fatorial entre temperatura e 

qualidade de luz não foi significativa sendo, portanto, os tratamentos avaliados 

separadamente (Tabela 1). 

A B 

1 2 

C 
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Tabela 1. Resumo da análise de variância para o teste de germinação in vitro em P. 
foetida var. glaziovii Killip em relação à qualidade de luz e temperatura (Temp.) para 
as variáveis plântulas normais aos 14 dias após montagem do teste, plântulas 
normais, plântulas anormais e comprimento de hipocótilo aos 30 dias após 
montagem do teste de germinação. 

FV G.L. 

 Valores do Quadrado Médio 

14 dias  30 dias 

Plântulas 

normais 
 Plântulas normais 

Plântulas 

anormais 

Comprimento de 

hipocótilo (cm) 

Luz 3 307,17ns  290,61ns 55,20ns 66,70** 

Temp. 1 312,5ns  1287,78** 1815,03** 0,16ns 

Luz 

X 

Temp. 

3 192.5ns  98,11ns 174,03ns 0,16ns 

Resíduo 24 114,17  133,11 211,28 1,84 

Média  34,87  39,91 44,78 7,69 

CV (%)  30,64  28,91 32,46 17,62 

Quadrado médio significativo a 1% (**) e não significativo (
ns

). 

 

Aos 14 dias após a semeadura não houve diferença entre as porcentagens 

de plântulas normais obtidas de sementes mantidas sob temperaturas de 25 e 20-30 

°C (Tabela 2). Esse resultado, porém foi alterado após 30 dias da montagem do 

teste, sendo a porcentagem de plântulas normais superiores quando as sementes 

foram expostas à temperatura de 20-30 °C, sugerindo uma resposta correspondente 

a uma provável adaptação às flutuações naturais do ambiente (BORGES & RENA, 

1993). 

A temperatura alternada de 20-30 °C também foi a mais adequada para a 

germinação de Passiflora cincinnata Mast. (SANTOS et al., 1999), Passiflora edulis f. 

flavicarpa Deg. (OSIPI & NAKAGAWA, 2005) e Passiflora alata Dryander 

(ZUCARELI et al., 2009). 
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TABELA 2. Porcentagem de plântulas normais e anormais e comprimento de 
hipocótilo (cm) de P. foetida var. glaziovii Killip quando submetidas a diferentes 
temperaturas. 

 

Temperaturas 

(oC) 

Características avaliadas 

14 dias 

 

30 dias 

Plântulas 

normais 

(%) 

Plântulas normais 

(%) 

Plântulas 

anormais 

(%) 

Comprimento 

de hipocótilo 

(cm) 

25 31,7 a*  33,5 b 52,3 a 7,7 a 

20-30 38,0 a  46,2 a 37,2 b 7,6 a 

*Médias de cada característica seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste 
de Tukey em nível de 5% de probabilidade. 

 

Para a germinação, a semente de P. foetida var. glaziovii mostrou-se 

indiferente à qualidade de luz (comprimento de ondas), em relação à porcentagem 

de plântulas normais e anormais como pode ser observado na Tabela 3, o que 

sugere um comportamento não-fotoblástico (Figura 4) (MAYER & POLJAKOFF 

MAYBER, 1989). 

Essa característica possibilita que as sementes de P. foetida var. glaziovii  

Killip germinem em ambientes com presença, pouca ou ausência de luz, ocupando, 

assim um micro-habitat na floresta, ou mesmo no solo coberto com camada de 

pedras ou acúmulo de folhas (VIEIRA et al., 2010). Os diferentes graus de 

luminosidade causam, em geral, mudanças morfológicas e fisiológicas na planta, 

sendo que o grau de adaptação é ditado por características particulares de cada 

espécie em interação com seu meio (SCALON et al., 2003). 
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TABELA 3. Porcentagem de plântulas normais e anormais e comprimento de 
hipocótilo (cm) de P. foetida var. glaziovii Killip quando submetidas diferentes 
qualidades de luz. 

 Características avaliadas 

Qualidade de 

luz 

14 dias  30 dias 

Plântulas 

normais 

(%) 

 

Plântulas 

normais 

(%) 

Plântulas 

anormais 

(%) 

Comprimento de 

hipocótilo (cm) 

Branca 33,5 a*  35,1 a 44,6 a 4,3 c 

Vermelha 31,0 a  41,0 a 43,5 a 6,3 b 

Vermelha 

extrema 
31,0 a  35,5 a 48,5 a 9,1 a 

Ausência 44,0 a  48,0 a 42,5 a 10,8 a 

*Médias de cada característica seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste 
de Tukey em nível de 5% de probabilidade. 
 

 

 
 

FIGURA 4. Frascos contendo plântulas de P. foetida var. glaziovii Killip  após 30 dias 
de condicionamento em ambientes com qualidades de luz:  branca (A);  vermelho  
(B); vermelho extremo (C) e ausência (D). 

 

Ao avaliar o comportamento germinativo de Passiflora nitida sob diferentes 

concentrações de ácido giberélico (GA3), Passos et al. (2004) observaram que 

quando as sementes foram tratadas com 1000 mg L-1 não houve diferença na 

porcentagem germinativa das sementes, quando expostas ou não à luz, sendo este 

um comportamento similar ao observado em P. foetida var. glaziovii. Porém, em 

outras espécies como em P. cincinnata Mast. e P. edulis f. flavicarpa, a luz exerce 

efeito inibitório a germinação (MACIEL & BAUTISTA, 1997; ZUCARELI et al., 2009).  

A 
B 
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A avaliação do potencial fisiológico das sementes de P. foetida var. glaziovii 

Killip pelo teste bioquímico de tetrazólio, foi realizada a partir de análises individuais 

dos embriões por meio de imagens possibilitaram uma avaliação mais apurada da 

coloração dos embriões, por permitir a ampliação, para assim diferenciar e classificar 

os embriões conforme o vigor. 

Após a aplicação dos diferentes tratamentos do TZ foi possível identificar 

treze padrões principais de coloração, e a avaliação das plântulas obtidas pela 

germinação in vitro resultou na identificação de quatro estádios de crescimento, 

permitindo assim propor um padrão de avaliação com quatro classes de vigor. 

A definição das classes de vigor foi realizada a partir da associação da 

coloração dos embriões com o desenvolvimento das plântulas. Embriões que 

apresentaram coloração vermelho, rosa brilhante ou ambas foram classificados 

como de vigor alto, originando plântulas com sistema radicular e parte área bem 

desenvolvidos (Classe 1) (Tabela 4). Quando os embriões apresentaram coloração 

rosa claro, menos de 50% dos cotilédones sem coloração ou a extremidade do eixo 

embrionário com coloração vermelha forte foram caracterizados como de vigor baixo 

podendo originar plântulas com parte aérea e hipocótilo pouco desenvolvidos, ou 

ainda, plântulas com cotilédones ainda fusionados ou sementes que somente 

apresentavam protrusão de raiz primária (Classe 2) (Tabela 4). 

Embriões que apresentavam cotilédones com 50% ou acima deste 

percentual sem coloração, eixo embrionário branco ou vermelho carmim forte, 

originam plântulas anormais sem sistema radicular ou em formato de rosetas 

(Classe 3) (Tabela 4). No decorrer das avaliações notou-se a presença de lesões 

laterais nos cotilédones, ocasionadas pela pressão do mini-torno no momento de 

remoção do tegumento, sendo essas lesões, portanto desconsideradas no momento 

da avaliação, conforme recomendação das regras de Análise de Sementes (RAS) 

(BRASIL, 2009). 

 Além disso, a retirada do tegumento possibilita maior obtenção de maior 

uniformidade no procedimento da coloração dos tecidos (SILVA et al., 2012). No 

entanto, conforme Cervi et al. (2009), a retirada dos tegumentos pode acarretar 

prejuízos no resultado das avaliações devido à ocorrência de danos ao embrião.  
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TABELA 4. Padrões de coloração de embriões de P. foetida var. glaziovii Killip, 
observados no teste de tetrazólio e classes de vigor correspondente ao grau de 
desenvolvimento de plântulas cultivadas in vitro. 
 

Padrão de coloração Classe / Vigor Grau de desenvolvimento 

Vermelho brilhante, rosa brilhante 
ou ambas. 

 

 

1 / Alto 

 

Parte aérea e radicular bem 
desenvolvidas. 

 

Rosa claro; menos de 50% dos 
cotilédones sem coloração; 

extremidade do eixo embrionário 
vermelho intenso. 

 

2 / Baixo 

Parte aérea e hipocótilo 
pouco desenvolvido; 

cotilédones fusionados; 
apenas a presença de raiz. 

50% ou mais dos cotilédones sem 
coloração; eixo embrionário branco 

ou vermelho carmim forte. 

 

3 / Inviável 

Anormais 

 

 

Embrião sem coloração; embrião 
vermelho carmim; embrião metade 
branco e a outra metade vermelho 

carmim. 

 

4 / Morto 

Embriões sem 
desenvolvimento. 
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A inexistência de um padrão de avaliação para sementes de espécies do 

gênero Passiflora dificulta a adequação dos resultados obtidos no TZ. Em alguns 

trabalhos foi feita a avaliação da viabilidade de sementes de Passifloraceae, como 

em P. giberti (FERREIRA et al., 2002), P. alata (FERREIRA et al., 2005; ZUCARELI 

et al., 2003) e P. setacea (PADÚA et al., 2011), mas não apresentaram imagens que 

pudessem servir de comparação para as outras espécies como a do presente 

estudo (P. foetida var. glaziovii Kiilip).  Um exemplo da importância destas imagens é 

demonstrada no trabalho de Hosomi et al. (2011), tornando possível a avaliação de  

sementes de Cattleya sanguiloba e Cattleya granulosa após o TZ e assim as 

separando em sementes em viáveis, não viáveis ou vazias.  

A desuniformidade no processo de avaliação do TZ em passifloras pode ser 

observada quando se realiza a comparação de diferentes estudos. Em sementes 

duras de P. alata avaliadas por meio do TZ, para determinação da porcentagem de 

sementes dormentes e mortas, foram considerados como viáveis os tecidos de 

coloração vermelha ou rosa e inviáveis os de coloração branco-leitoso ou vermelho 

intenso (ZUCARELI et al., 2003). Já Padúa et al. (2011), ao avaliarem sementes de 

P. setacea observaram que as viáveis apresentaram coloração rósea em pelo 

menos metade dos cotilédones e de todo o eixo embrionário. 

A presença da cor vermelha carmim é característica de tecidos em 

deterioração que permitem maior difusão da solução de tetrazólio, por meio de suas 

membranas celulares comprometidas (CORTE et al., 2010). Desta forma, a 

presença ou a ausência de coloração no eixo hipocótilo-radícula demonstra que há 

intensa desuniformidade no tecido, afetando em ambos os casos a região vascular e 

o cilindro central do embrião, onde estão localizados os vasos que conectam o eixo 

embrionário aos cotilédones, que transportam substâncias de reserva nas fases 

iniciais de germinação e emergência das plântulas o que impossibilita a formação de 

plântulas normais ou até mesmo impede o desenvolvimento do ebrião.   

Os valores referentes à associação entre o TZ e o teste de germinação in 

vitro são apresentados na Tabela 5. Ao aplicar o teste de Qui-quadradro foi possível 

realizar comparações entre as frequências de cada tratamento do TZ com as 

frequências da germinação in vitro, obtendo assim valores percentuais de 

probabilidade, que superiores a 5% demonstram não haver diferença estatística 

entre as frequências. Assim, ao comparar as frequências de embriões viáveis e 

inviáveis, verifica-se que os pré-condionados por 12 horas à temperatura ambiente 
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em água destilada e acondicionadas nas concentrações de 10 e 5 g L-1 de tetrazólio 

e mantidas às temperaturas de 30 e 35 °C por duas horas, respectivamente, 

apresentaram 83,03% de probabilidade, sendo, portanto, as que melhor 

corresponderam às frequências obtidas no teste de germinação in vitro (Tabela 5). 

TABELA 5. Comparações entre frequências do número (N°) e porcentagens (%) de 
embriões viáveis e inviáveis obtidas no teste de tetrazólio com as do teste de 
germinação in vitro. 

  Teste de Tetrazólio 

Temperatura 

(°C) 

Tetrazólio 

(g L-1) 

Número 
de 

sementes 

Embriões 
viáveis 

Embriões 
inviáveis Probabilidade 

(%) (N°) (%) (N°) (%) 

30 

2,5 50 2 4 48 96 0,14 

5,0 50 23 46 27 54 14,93* 

7,5 50 32 64 18 36 0,13 

10,0 50 17 34 33 66 83,03 

35 

2,5 50 11 22 39 78 49,40 

5,0 50 17 34 33 66 83,03 

7,5 50 31 62 19 38 0,26 

10,0 50 25 50 25 50 6,62 

40 

2,5 50 19 38 31 62 52,62 

5,0 50 27 54 23 46 2,58 

7,5 50 34 68 16 32 0,03 

10,0 50 25 50 25 50 6,62 

45 

2,5 50 32 64 18 36 0,13 

5,0 50 19 38 31 62 52,63 

7,5 50 9 18 41 82 24,17 

10,0 50 30 30/60 20 40 0,49 

   Teste de germinação in vitro 

20-30 - 50 15 30 35 70 - 
*
Valores de p > 5% não diferem estatisticamente do teste de germinação in vitro. 
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A escolha de metodologia adequada para o emprego do TZ deve se basear 

na facilidade para a diferenciação de tecidos viáveis e inviáveis e lotes de qualidade 

fisiológica distintas. Além disso, o TZ deve representar o teste de germinação, ou 

seja, fornecer uma ideia aproximada da germinação de determinado lote de 

sementes (KRZYZANOWSKI & FRANÇA NETO, 1999). Segundo Azerêdo et al. 

(2011) e Clemente et al. (2012), os resultados de viabilidade obtidos no TZ e de 

germinação devem ser semelhantes, permitindo diferenças de até 5% entre ambos, 

o que também pode ser observado na Tabela 5 para os tratamentos citados acima. 

A associação do teste de germinação in vitro com o padrão de coloração de 

sementes pelo TZ já foi utilizado com o buriti (SPERA et al., 2001). O mesmo foi feito 

com sementes de macaúba (RIBEIRO et al., 2010) e ex vitro para sementes de P. 

setacea (PÁDUA et al., 2011). 

Em sementes de Eulophia alta, os resultados apresentados no TZ foram 

inferiores aos do teste de germinação (JOHNSON et al., 2007). Possivelmente a 

diferença entre os resultados deve-se à aplicação de padrões metodológicos que 

não foram adequados para a espécie estudada. Sendo este um exemplo da 

importância de estudos voltados à adequação de metodologias para realização do 

TZ. 

Em sementes de outras Passifloraceas as metodologias empregadas são 

distintas, como em P. alata, em que as sementes são cortadas transversalmente e 

acondicionadas em solução de tetrazólio a 1 g L-1, durante três horas, na ausência 

de luz e na temperatura de 35 °C (ZUCARELI et al., 2003). Já para sementes 

armazenadas de P. setacea, o condicionamento foi de 24 horas à 30 °C, seguido de 

corte na extremidade do eixo embrionário e acondicionamento em 7,5 g L-1 de 

tetrazólio por três horas à temperatura de 30 °C (PADÚA et al., 2011).  

Ao comparar a frequência obtida no TZ com o teste de germinação (Tabela 

6) pôde-se observar que o condicionamento dos embriões na concentração de 10 g 

L-1 de tetrazólio sob temperatura de 30 °C apresentou o maior porcentual de 

significância sendo este igual a 60,40%, quando comprado ao teste de germinação 

in vitro. Este resultado reafirma o obtido na Tabela 5, podendo, portanto considerar o 

tratamento em questão como o mais adequado para a realização do teste de 

tetrazólio em sementes de P. foetida var. glaziovii Killip. 
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TABELA 6. Comparação do número (N°) e porcentagem (%) de embriões avaliados 
pelo teste de tetrazólio que podem dar origem a plântulas normais e anormais com 
as plântulas obtidas no teste de germinação in vitro. 

Temperatura 
(°C) 

TZ 
(g L-1) 

Número de 
sementes 

Plântulas 
normais 

Plântulas 
 normais 

 
Morto 

 
Probabilidade 

(%) 

N° % N° % N° % 

30 

2,5 50 2 4 5 10 43 86 0,00 

5,0 50 23 46 25 50 2 4 1,16 

7,5 50 32 64 17 34 1 2 0,03 

     
10,0 

50 17 34 25 50 8 16 60,40* 

35 

2,5 50 11 22 35 70 4 8 2,88 

5,0 50 17 34 26 52 7 14 44,39 

7,5 50 31 62 15 30 4 8 0,36 

     
10,0 

50 25 50 16 32 9 18 12,34 

40 

2,5 50 19 38 28 56 3 6 4,16 

5,0 50 27 54 11 22 12 24 2,17 

7,5 50 34 68 15 30 1 2 0,00 

     
10,0 

50 25 50 15 30 10 20 11,27 

45 

2,5 50 32 64 15 30 3 6 0,13 

5,0 50 19 38 23 46 8 16 52,98 

7,5 50 9 18 34 68 7 14 8,46 

     
10,0 

50 30 60 15 30 5 10 0,84 

   Teste de germinação in vitro 

20-30 - 50 15 30 23 46 12 24 - 
 

*
Valores de p > 5% não diferem estatisticamente do teste de germinação in vitro. 
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5. CONCLUSÃO 

 

Primeiro registro da espécie Passiflora foetida var. glaziovii Killip no estado 

do Espírito Santo. 

As sementes de Passiflora foetida var. glaziovii Killip são classificadas como 

não-fotoblásticas e devem ser germinadas in vitro em temperatura alternada de 20-

30 °C, estando totalmente desprovidas de tegumento. 

Para avaliação do vigor das sementes de Passiflora foetida var. glaziovii 

Killip pelo teste de tetrazólio recomenda-se a retirada total do tegumento, o pré-

condicionamento por doze horas em água destilada a temperatura ambiente de 25 

°C e condicionamento pela imersão em solução de 10 g L-1 de 2,3,5-trifenil cloreto de 

tetrazólio a temperatura de 30 °C, por duas horas em ambiente escuro. 
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