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Resumo – Passiflora subrotunda Mast. é uma espécie endêmica do Brasil, 
encontrada de forma natural principalmente em solos arenosos da restinga. 
Essa espécie apresenta potencial para o uso como planta ornamental. 
O objetivo deste trabalho foi avaliar a germinação das sementes de  
P. subrotunda pré-embebidas em diferentes doses dos reguladores 
vegetais, ácido giberélico nº 4 e 7 + N-(fenilmetil)-aminopurina (GA4+7 + BA), 
em câmara de germinação e em casa de vegetação, bem como avaliar 
diferentes temperaturas de armazenamento pelos períodos de 6 meses 
e 12 meses, visando a conservação dessa espécie. Foram instalados 
três experimentos. Os dois primeiros experimentos foram realizados 
em delineamento experimental inteiramente casualizado. No primeiro, 
foi avaliada a germinação de sementes em câmara de germinação e no 
segundo, foi avaliada a emergência de plântulas em casa de vegetação. Nos 
dois primeiros experimentos foram testadas as doses de 0, 100, 200 e 300 
mg L-1 de GA4+7 + BA. O terceiro experimento foi realizado em delineamento 
experimental inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 3 (períodos 
de armazenamento x temperaturas de armazenamento). Os períodos de 
armazenamento foram sementes armazenadas por 6 meses e por 12 meses, 
com o teor de água de 8,5%, e as temperaturas de armazenamento foram 
25, 10 e -20 oC. Em todos os experimentos foram usadas quatro repetições 
e dez sementes por parcela. Em condições de câmara de germinação, 
no escuro, com 16 horas a 20 ºC e 8 horas a 30 ºC, as sementes de  
P. subrotunda, acesso BGP394, apresentam quase 100% de germinação para 
sementes recém-colhidas e não necessitam de tratamento pré-germinativo 
para a superação de dormência. Em condições de casa de vegetação, com 
semeadura no período de inverno de Cruz das Almas, BA, as sementes 
recém-colhidas de P. subrotunda apresentam dormência, superada pela pré-
embebição em reguladores de crescimento, sendo que 300 mg L-1 de GA4+7 
+ BA é a melhor dose. As sementes podem ser armazenadas por 6 meses 
a 25, 10 e -20 °C, enquanto que no armazenamento por 12 meses, a 10 e  

-20 °C, mantendo o mesmo vigor das sementes recém-colhidas.

Palavras-chave: germinação de sementes, GA4+7 + BA, recursos genéticos, 
germoplasma.
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Germinability, pre-germination 
treatment and conservation of seeds of 
Passiflora subrotunda

Abstract – Passiflora subrotunda Mast. is an 
endemic species from Brazil, naturally found mainly 
in sandy soils of restinga. This species has potential 
for use as an ornamental plant. The objective of this 
work was to evaluate the germination of Passiflora 
subrotunda seeds pre-soaked in different doses 
of plant regulators gibberellic acid nº 4 and 7 + 
N-(phenylmethyl)-aminopurine (GA4+7 + BA), in a 
germination chamber and in a greenhouse, as well 
as to evaluate different storage temperatures for 
periods of 6 months and 12 months, aiming at the 
conservation of this species. Three experiments 
were installed. The first two experiments 
were carried out in a completely randomized 
experimental design. In the first, seed germination 
in a germination chamber was evaluated and in the 
second, seedling emergence in a greenhouse was 
evaluated. In the first two experiments, doses of 0, 
100, 200 and 300 mg L-1 of GA4+7 + BA were tested. 
The third experiment was carried out in a completely 
randomized experimental design in a 2 x 3 factorial 
scheme (storage periods x storage temperatures). 
The storage periods were seeds stored for 6 months 
and for 12 months, with a moisture content of 8.5%, 
and the storage temperatures were 25, 10 and 

-20 oC. In all experiments, four replications and 10 
seeds per plot were used. In germination chamber 
conditions, in the dark, with 16h at 20 oC and 8h 
at 30 oC, the seeds of P. subrotunda, accession 
BGP394, present almost 100% of germination for 
freshly harvested seeds and do not require pre-
germination treatment for overcoming dormancy. 
Under greenhouse conditions, with sowing in 
the winter period in Cruz das Almas, BA, freshly 
harvested seeds of P. subrotunda show dormancy, 
overcome by pre-soaking in growth regulators, with 
300 mg L-1 of GA4+7 + BA is the best dose. Seeds 
can be stored for 6 months at 25, 10 and -20 °C, 
while in storage for 12 months at 10 and -20 °C, 
maintaining the same vigor as freshly harvested 
seeds.

Keywords: seed germination, GA4+7 + BA, genetic 
resources, germplasm. 

Introdução
A família Passifloraceae compreende 16 gêneros 

e cerca de 700 espécies (Bernacci et al., 2024). É 
caracterizada por apresentar trepadeiras herbáceas 
ou lenhosas; folhas alternas, simples, inteiras ou lo-
badas (Milward-de-Azevedo et al., 2012). A maioria 
dessas espécies com centro de origem na América 
Tropical, das quais 166 estão dispersas no territó-
rio brasileiro, colocando o Brasil, especificamente 
a região Centro-Norte do País, entre os principais 
centros de diversidade genética do gênero (Bernac-
ci et al., 2008; Bernacci et al., 2024). O Brasil é tam-
bém considerado centro de diversidade das passi-
floras, possui ampla variabilidade genética, sendo 
esta fundamental para o sucesso de qualquer pro-
grama de melhoramento genético de uma espécie 
(Ganga et al., 2004; Faleiro et al., 2019). 

Passiflora subrotunda Mast. é uma espécie en-
dêmica do Brasil, encontrada nos estados do Ceará, 
Maranhão, Paraíba, Rio Grande do Norte, Alagoas 
e Bahia, crescendo de forma natural principalmen-
te em solos arenosos da restinga (Bernacci et al., 
2024). Essa espécie apresenta potencial para o seu 
uso como planta ornamental (Souza et al., 2018).

Em diferentes espécies de maracujazeiro, 
tem sido observada a presença de dormência de 
sementes, tais como em Passiflora alata Curtis, 
Passiflora cincinnata Mast., Passiflora edulis Sims, 
Passiflora incarnata L., Passiflora mollissima (Kunth) 
L.H. Bailey, Passiflora mucronata Lam., Passiflora 
nitida Kunth, Passiflora setacea DC., Passiflora 
tenuifila Killip e Passiflora tricuspis Mast. (McGuire, 
1999; Alexandre et al., 2004; Passos et al., 2004;  
Delanoy et al., 2006; Ferrari et al., 2008; Amaro 
et al., 2009; Zucareli et al., 2009a,b; Costa et al., 
2010; Ferreira et al., 2011; Pádua et al., 2011; Araújo 
et al., 2012; Costa et al., 2015; Moura et al., 2018; 
unghans et al., 2019; Junghans et al., 2020, 2022).

O processo de dormência em sementes de 
Passiflora edulis pode estar associado com fato-
res genéticos, sendo influenciado pelas condições 
ambientais (Santos et al., 2015; Souto et al., 2022). 
A temperatura influencia a germinação de sementes 
de espécies de maracujazeiro, sendo necessárias 
temperaturas ou amplitudes térmicas ótimas para 
que ocorra o processo de germinação com máxima 
eficiência para P. edulis e para P. incarnata (Souto 
et al., 2017, 2022; Angelini et al., 2021).

O processo de germinação pode variar entre 
diferentes espécies de Passiflora e entre cultivares 
de uma mesma espécie, tal como observado em  
P. edulis (Santos et al., 2015; Silva et al., 2022; 
Souto et al., 2022).
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dos reguladores vegetais, ácido giberélico nº 4 e  
7 + N-(fenilmetil)-aminopurina (GA4+7 + BA).

 O terceiro experimento foi realizado em deline-
amento experimental inteiramente casualizado em 
esquema fatorial 2 x 3 (períodos de armazenamen-
to x temperaturas de armazenamento). Os períodos 
de armazenamento foram sementes armazenadas 
por 6 meses e por 12 meses, e as temperaturas de 
armazenamento foram 25, 10 e -20 oC. O teor de 
água das sementes armazenadas foi de 8,5%, as 
sementes foram pré-embebidas em 200 mg L-1 de 
GA4+7 + BA antes da semeadura e foram colocadas 
em câmara de germinação. O teor de água das se-
mentes foi estimado a partir de quatro amostras de 
dez sementes cada pelo método de estufa a 105 oC  
(Brasil, 2009).

Em todos os experimentos foram usadas quatro 
repetições e dez sementes por parcela e o tempo de 
pré-embebição foi de 24 horas.

Para os experimentos em câmara de germina-
ção, a semeadura foi realizada em gerbox com duas 
folhas de papel mata-borrão esterilizado em estufa 
e quantidade de água igual à massa do papel seco 
multiplicada por 2,5. Em seguida, os gerbox foram 
colocados em câmara de germinação no escuro, 
com temperatura alternada de 20/30 °C, sendo 16 
horas na temperatura de 20 ºC e 8 horas a 30 ºC.  
Foram consideradas germinadas as sementes que 
apresentavam emissão da raiz primária maior que  
2 mm de comprimento.

Para o experimento em casa de vegetação, a 
semeadura foi realizada em tubetes de 280 cm3, 
contendo substrato vegetal Vivatto, a 0,5 cm de 
profundidade. Foram consideradas emergidas as 
plântulas com cotilédones acima do nível do subs-
trato. Os valores de temperaturas máximas e míni-
mas ao longo dos meses de condução do experi-
mento em condições de casa de vegetação estão 
na Tabela 1.

A aplicação de reguladores de crescimento, tais 
como citocininas e giberelinas, tem sido efetuada 
com resultados positivos na quebra de dormência 
de sementes (Miyoshi; Sato, 1997). As giberelinas 
atuam na neutralização dos efeitos inibitórios do áci-
do abscísico (ABA), no crescimento dos eixos em-
brionário e inicial da plântula (Kucera et al., 2005; 
Ayele et al., 2006). Por outro lado, as citocininas 
também neutralizam os efeitos inibitórios do ABA e 
promovem divisão celular, que pode resultar na ati-
vação do crescimento do embrião e, consequente-
mente, na germinação (Wang et al., 2011; Miransari; 
Smith, 2014).

Para a conservação de espécies propaga-
das por sementes, são realizadas avaliações para 
acompanhar a capacidade da semente em manter 
sua qualidade durante o armazenamento, pois as 
condições do armazenamento podem modificar o 
seu potencial de conservação. O armazenamento 
adequado evita perdas qualitativas e quantitativas, 
além de permitir maior flexibilidade na comercializa-
ção de sementes (José et al., 2020).

A conservação de espécies do gênero Passiflora 
oferece suporte aos trabalhos de melhoramento 
genético, viabiliza o intercâmbio de germoplasma 
e, notadamente, a preservação da variabilidade 
genética (Faleiro et al., 2011, 2021).

Dessa forma, avaliaram-se o comportamen-
to germinativo das sementes recém-colhidas de  
P. subrotunda com diferentes doses dos reguladores 
vegetais GA4+7 + BA em duas condições de semea-
dura e três temperaturas de armazenamento por 6 
meses e 12 meses no intuito de propiciar a melhor 
forma de conservação das sementes dessa espécie.

Material e métodos
As sementes de P. subrotunda, acesso BGP394, 

foram retiradas de frutos maduros provenientes do 
banco de germoplasma de passifloras da Embrapa 
Mandioca e Fruticultura, e tiveram os arilos parcial-
mente removidos com a utilização de peneira, o res-
tante do arilo foi removido com o uso de um pano. 
Em seguida, foram colocadas sobre papel, onde 
permaneceram secando por cinco dias. Foram ins-
talados três experimentos.

Os dois primeiros experimentos foram realiza-
dos em delineamento experimental inteiramente ca-
sualizado. No primeiro, foi avaliada a germinação de 
sementes em câmara de germinação e no segun-
do, foi avaliada a emergência de plântulas em casa 
de vegetação. Nos dois primeiros experimentos fo-
ram testadas as doses de 0, 100, 200 e 300 mg L-1  

Tabela 1. Médias das temperaturas máximas e mínimas 
coletadas na casa de vegetação da Embrapa Mandioca 
e Fruticultura durante os meses de 2017 de condução do 
experimento de emergência de plântulas de Passiflora 
subrotunda.

Médias Julho Agosto Setembro Outubro

T. máx. 
(oC) 27,4 28,6 29,3 32,0

T. min. 
(oC) 19,0 18,7 19,1 19,7

Germinabilidade, tratamento pré-germinativo e conservação de sementes de Passiflora subrotunda
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pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, com o 
auxílio do software Sisvar (Ferreira, 2011).

Resultados e discussão
Para o experimento de germinação de sementes 

em câmara de germinação, a porcentagem e o tem-
po médio de germinação das sementes de Passiflora 
subrotunda não apresentaram diferenças significa-
tivas entre as sementes embebidas em água, e as 
embebidas nas doses de 100, 200 e 300 mg L-1 de 
GA4+7 + BA apresentando em torno de 100% de ger-
minação e tempo médio de germinação entre 7 e 11 
dias (Figura 1).

As avaliações de germinação/emergência foram 
diárias, a partir da semeadura até o início da ger-
minação/emergência, com novas avaliações a cada 
dois dias, até 122 dias após a semeadura.

Para avaliação do efeito dos tratamentos na 
germinação de sementes e na emergência de plân-
tulas, foram calculados a germinação/emergência e 
o tempo médio em dias de germinação/emergência. 
Expressões matemáticas, autores e interpretações 
dessas medidas de germinação são descritos em 
Ranal e Santana (2006).

Os dados foram submetidos à análise de vari-
ância e à comparação das médias por regressão e 

Figura 1. Valores médios dos percentuais de germinação de sementes de Passiflora subrotunda aos 
18 dias após a semeadura e do tempo médio em dias de germinação para sementes recém-colhidas e 
pré-embebidas nas doses 0, 100, 200 e 300 mg L-1 de GA4+7 + BA em câmara de germinação.
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reguladores (Figura 2). O modelo da equação que 
foi significativa foi o de regressão linear e apresen-
tou um bom ajuste (Figura 2). Contudo, observa-se 
que nas duas variáveis analisadas o incremento dos 
valores entre as doses de 200 e 300 mg L-1 foi menor 
que entre as doses menores (Figura 2), e provavel-
mente se fosse acrescentada a dose de 400 mg L-1 a 
regressão quadrática seria a mais adequada.

Entretanto, para o experimento de emergência 
de plântulas em casa de vegetação, essas mesmas 
variáveis apresentaram diferenças altamente signifi-
cativas entre as distintas doses de GA4+7 + BA, sen-
do que a emergência de plântulas na ausência do 
regulador foi de 38% e na maior dose (300 mg L-1)  

foi de 83%, e o tempo médio foi 13,5 dias para a 
dose de 300 mg L-1 e de 53 dias na ausência de 

Figura 2. Valores médios dos percentuais de emergência de plântulas de Passiflora subrotunda aos 
122 dias após a semeadura e do tempo médio em dias de emergência para sementes recém-colhidas 
e pré-embebidas nas doses de 0, 100, 200 e 300 mg L-1 de GA4+7 + BA em casa de vegetação.

Germinabilidade, tratamento pré-germinativo e conservação de sementes de Passiflora subrotunda
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Dessa forma, em casa de vegetação, o uso de 
reguladores foi necessário para superar a dormên-
cia de sementes, mas a maior dose usada resultou 
na emergência de 83% (Figura 2), inferior à obtida 
sem o uso de reguladores em câmara de germina-
ção, que resultou na germinação de 98% (Figura 1).

Com base nesses dois primeiros experimentos, 
sugere-se que as condições usadas na câmara de 
germinação, que são escuro e temperatura alterna-
da de 20/30 °C, sendo 16 horas na temperatura de 
20 ºC e 8 horas a 30 ºC, sejam suficientes para per-
mitir praticamente 100% de germinação.

Algumas espécies apresentam melhor porcenta-
gem de germinação quando submetidas à alternân-
cia de temperatura (Silva; Aguiar, 2004; Brancalion 
et al., 2010), inclusive para espécies de maracuja-
zeiro, tal como P. alata e P. edulis (Osipi; Nakaga-
wa, 2005; Souto et al., 2017, 2022). A alternância de 
temperatura age sobre o tegumento das sementes, 
tornando-o mais permeável à água e ao oxigênio, 
e parece agir também sobre o equilíbrio entre as 
substâncias promotoras e inibidoras da germinação 
(Cícero, 1986). Oliveira et al. (1989) recomendam 
que sejam incluídas temperaturas alternadas para 
as pesquisas relacionadas à metodologia de análi-
se de germinação de sementes florestais, uma vez 
que elas simulam as flutuações de temperatura que 
ocorrem próximo ao solo, sob condições naturais. 

Contudo, na casa de vegetação, mesmo ocor-
rendo alternância de temperatura naturalmente, cuja 
média de temperatura máxima variou de 27,4 oC a 
32,0 oC e de temperatura mínima variou de 18,7 oC 
a 19,7 oC (Tabela 1), para sementes pré-embebidas 
em água, a emergência foi baixa e o tempo médio 
foi alto, havendo necessidade de pré-embebição em 
300 mg L-1 de GA4+7 + BA para a obtenção de melho-
res porcentagens de emergência e de tempo médio.

Segundo Nassif et al. (1998), a temperatura 
pode afetar as reações bioquímicas que deter-
minam todo o processo germinativo com limites 

bem-definidos de temperatura, variável de espécie 
para espécie, que caracterizam sua distribuição ge-
ográfica. E segundo Vázquez-Yanes e Orozco-Se-
govia (1984), para espécies cujas sementes estão 
adaptadas a responder a flutuações térmicas, exis-
tem mecanismos enzimáticos que funcionam em di-
ferentes temperaturas.

Souto et al. (2022) observaram que em semen-
tes de P. edulis das cultivares BRS SC1, BRS GA1 
e FB-200 submetidas a cinco regimes de tempera-
tura (25 oC; 22,5/27,5 oC; 20/30 oC; 17,5/32,5 oC; 
15/35 oC), que incluíram quatro regimes de alter-
nância de temperatura, a melhor porcentagem de 
germinação foi obtida no regime de alternância de 
20/30 oC.

Dessa forma, provavelmente para sementes 
de P. subrotunda, não somente a variação térmica, 
mas também os valores de temperatura e o período 
de exposição a cada temperatura, ou seja, 16 horas 
na temperatura de 20 ºC e 8 horas a 30 ºC, foram 
importantes para que o complexo de enzimas envol-
vido no processo germinativo fosse potencializado.

Dentre os principais fatores ambientais que in-
fluenciam a germinação de sementes, a temperatu-
ra é uma das principais, que interferem nas reações 
bioquímicas que regulam o metabolismo necessário 
para iniciar o processo de germinação (Zamith; Sca-
rano, 2004; Angelini et al., 2021).

No terceiro experimento, houve interação en-
tre temperatura de armazenamento e períodos de 
armazenamento na germinação de sementes e 
no tempo médio de germinação de sementes de  
P. subrotunda (Tabela 2).

As sementes de P. subrotunda apresentaram 
boa porcentagem de germinação após o armazena-
mento de 6 meses nas temperaturas de 25, 10 e  

-20 °C (Tabela 3).  Contudo, para o tempo médio de 
germinação, o armazenamento a 25 °C proporcio-
nou uma leve superioridade em relação ao armaze-
namento a -20 °C.

Tabela 2. Análise da variância para os efeitos de temperatura de armazenamento (T) e períodos de armazenamento (P), e 
das interações entre T e P nos percentuais de germinação de sementes aos 18 dias após a semeadura e no tempo médio 
de germinação de sementes de Passiflora subrotunda.

Variável Temperatura (T) Período (P) T x P CV (%)

Germinação 0,00** 0,00** 0,00** 5,84

Tempo Médio 0,06ns 0,02* 0,02* 12,01

** p < 0,01; * p < 0,05; ns = não significativo: p ≥ 0,05
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Conclusões
1) Em condições de câmara de germinação, no 

escuro, com 16 horas a 20 ºC e 8 horas a 30 ºC, 
as sementes de P. subrotunda, acesso BGP394, 
apresentam quase 100% de germinação para 
sementes recém-colhidas e não necessitam de 
tratamento pré-germinativo para a superação 
de dormência.

2) Em condições de casa de vegetação, com se-
meadura no período de inverno de Cruz das 
Almas, BA, as sementes recém-colhidas de  
P. subrotunda apresentam dormência, superada 
pela pré-embebição em reguladores de cresci-
mento, sendo que 300 mg L-1 de GA4+7 + BA é a 
melhor dose.

3) As sementes de P. subrotunda, com teor de água 
de 8,5%, podem ser armazenadas por 6 meses 
nas temperaturas de 25, 10 e -20 °C, mantendo 
o mesmo vigor das sementes recém-colhidas; 
também é possível armazená-las por 12 meses 
nas temperaturas de 10 e -20 °C, mantendo o 
mesmo vigor das sementes recém-colhidas.
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Nas sementes armazenadas por 12 meses, ob-
servou-se uma grande diferença na porcentagem 
de germinação para as temperaturas de armazena-
mento, sendo que as temperaturas de 10 e -20 °C 
foram excelentes para a manutenção da viabilida-
de das sementes, com 100 e 98% de germinação, 
respectivamente, e 25 °C foi inadequada para o 
armazenamento, com apenas 40% de germinação 
(Tabela 3). Contudo, aos 12 meses, para o tempo 
médio, não houve diferença entre as temperaturas 
de armazenamento.

Ao se comparar a germinação entre os dois pe-
ríodos de armazenamento, verifica-se que as tem-
peraturas de 10 e -20 °C proporcionaram a mesma 
porcentagem de germinação nos dois períodos de 
armazenamento, mas a de 25 °C resultou em uma 
redução de 55% na germinação das sementes aos 
12 meses quando comparada aos 6 meses (Tabela 
3). Em relação ao tempo médio, não houve diferen-
ça entre as temperaturas de armazenamento de 25 
e 10 °C, somente para -20 °C houve uma pequena 
diferença entre 6 meses e 12 meses.

A perda de viabilidade nas sementes de mara-
cujá armazenadas em condição ambiente também 
foi observada por Catunda et al. (2003) e por Araújo 
et al. (2009), que obtiveram decréscimo na germi-
nação das sementes de maracujá-amarelo arma-
zenadas em condição ambiente por um período de 
10 meses e de 12 meses, respectivamente, quando 
comparadas às sementes armazenadas em am-
biente refrigerado.

Contudo, quando sementes de Passiflora fo-
ram mantidas refrigeradas, foi possível armazená-

-las por vários anos, tal como para sementes de  
P. edulis em refrigerador a 7 oC foi possível o arma-
zenamento por 11 anos com 81% de emergência 
de plântulas  e para sementes de P. cincinnata foi 
possível o armazenamento por seis anos com 64% 
de emergência de plântulas, similar aos quatro anos 
de armazenamento com 69% (Junghans; Junghans, 
2016, 2017).

Tabela 3. Valores médios dos percentuais de germinação de sementes de Passiflora subrotunda aos 18 dias após a se-
meadura e do tempo médio em dias de germinação para sementes armazenadas por 6 meses e por 12 meses a 25, 10 
e -20 oC.

Germinação (%) Tempo médio (dias)

6 meses 12 meses 6 meses 12 meses

25 oC  95 aA  40 bB 8,01 aA 8,01 aA

10 oC  95 aA 100 aA 8,96 abA 8,58 aA

-20 oC 100 aA  98 aA 10,83 bB 7,87 aA

Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de 
probabilidade.
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