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RESUMO  

 
LOFFLER, JULIA JANICE; M. Sc. UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO 
GROSSO CARLOS ALBERTO REYS MALDONADO. FEVEREIRO DE 2019. 
MORFOLOGIA INTERNA E GERMINAÇÃO DE SEMENTES DE ESPÉCIES DE 
Passiflora. ORIENTADOR: PROF. DR. PETTERSON BAPTISTA DA LUZ. 
 

Os objetivos desta pesquisa consistiram em superar a dormência de sementes de 

Passiflora cincinnata MAST. e Passiflora morifolia MAST. bem como avaliar a 

morfologia interna e externa das sementes pelo teste de raios-X e análise de 

imagem pelo software GroundEye®, visando relacionar a morfologia das sementes 

com seus respectivos estádios de maturação e, estabelecer o momento ideal de 

coleta de frutos, associando à qualidade das sementes. Para a superação de 

dormência, os tratamentos pré-germinativos foram: escarificação em lixa; imersão 

em água a 50 °C por 5 minutos; embebição em GA3 a 400, 1000, 2000 e 3000 mg L-

1 por 5 horas; escarificação em lixa + embebição em GA3 a 400, 1000, 2000 e 3000 

mg L-1 por 5 horas; e embebição em Promalin® a 0,03, 0,45, 0,90 e 2% por 6 e 12 

horas. Os tratamentos foram distribuídos em DIC, com quatro repetições de 25 

sementes. Avaliou-se a germinabilidade, tempo médio, velocidade média, incerteza 

e sincronia da germinação. Os resultados revelaram que Promalin® a 0,45, 0,90 e 

2% por 6 e 12 horas foram eficazes para a superação de dormência de sementes de 

P. cincinnata. Para sementes de P. morifolia, o tratamento com GA3 a 1000 mg L-1 

teve resultado superior para a superação de dormência. Para a realização do teste 

de raios-X e da análise de imagem pelo software GroundEye® foram utilizadas 

quatro repetições de 50 sementes para cada estádio de maturação do fruto (verde, 

“de vez”, maduro e senescente). As sementes submetidas à exposição em raios–X 

foram classificadas em cheias ou vazias. Utilizou-se o equipamento GroundEye® 

para análise de imagem computadorizada, avaliando-se 10 descritores relacionados 

à dominância de cores e sete de geometria. Posteriormente, as sementes foram 

avaliadas quanto à porcentagem de germinação. A partir do teste de raios-X 

verificou-se que no estádio de maturação verde a maior porcentagem foi de 

sementes vazias. Os resultados obtidos pelo software GroundEye® indicam 

diferenças de coloração e de geometria entre os estádios de maturação dos frutos. 
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Conclui-se que as sementes das espécies estudadas podem ser coletadas nos 

estádios de fruto verde, “de vez” e maduro sem prejuízo à qualidade fisiológica.  

 

Palavras-chave: Análise de imagem, Passiflora cincinnata, Passiflora morifolia. 
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ABSTRACT 

The objectives of this research were to overcome the dormancy of Passiflora 
cincinnata MAST seeds. and Passiflora morifolia MAST. as well as to evaluate the 
internal and external morphology of the seeds by the X-ray test and image analysis 
by the GroundEye® software, aiming to relate the seed morphology with their 
maturation stages and to establish the ideal moment of fruit harvesting, associating 
seed quality. For the overcoming of dormancy, the pre-germinative treatments were: 
scarification in sandpaper; immersion in water at 50 ° C for 5 minutes; imbibition in 
GA3 at 400, 1000, 2000 and 3000 mg L-1 for 5 hours; scarification on sandpaper + 
imbibition in GA3 at 400, 1000, 2000 and 3000 mg L-1 for 5 hours; and impregnation 
in Promalin® at 0.03, 0.45, 0.90 and 2% for 6 and 12 hours. The treatments were 
distributed in DIC, with four replicates of 25 seeds. Germinability, mean time, mean 
velocity, uncertainty and germination synchrony were evaluated. The results showed 
that Promalin® at 0.45, 0.90 and 2% for 6 and 12 hours were effective in overcoming 
dormancy of P. cincinnata seeds. For seeds of P. morifolia, the treatment with GA3 at 
1000 mg L-1 had superior results for the overcoming of dormancy. For the X-ray test 
and the image analysis by the GroundEye® software, four replicates of 50 seeds 
were used for each stage of maturation of the fruit (green, "from time to time", mature 
and senescent). Seeds submitted to X-ray exposure were classified as either full or 
empty. We used the GroundEye® equipment for computerized image analysis, 
evaluating 10 descriptors related to color dominance and seven of geometry. 
Afterwards, the seeds were evaluated for the percentage of germination. From the X-
ray test it was verified that in the green maturation stage the highest percentage was 
of empty seeds. The results obtained by the GroundEye® software indicate 
differences in color and geometry between the maturation stages of fruits. It is 
concluded that the seeds of the studied species can be collected in the stages of 
green fruit, "of time" and mature without prejudice to the physiological quality. 

Key words: Image analysis, Passiflora cincinnata, Passiflora morifolia. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

O maracujazeiro, da família Passifloraceae, gênero Passiflora compreende 

uma estimativa de 465 espécies, das quais de 150 a 200 são originárias do Brasil e 

podem ser utilizadas como alimento, no preparo de remédios ou ornamento. Cerca 

de 70 espécies produzem frutos comestíveis (Cunha et al., 2002), portanto, existe 

uma ampla variabilidade genética a ser conhecida, caracterizada, protegida, 

conservada e convenientemente utilizada comercialmente ou em programas de 

melhoramento genético.  

Apesar da importância econômica e potencial do gênero Passiflora, o 

número de cultivares comerciais é ínfimo, considerando a grande variabilidade dos 

agroecossistemas no Brasil. Muitas vezes, nos plantios comerciais não se utilizam 

sementes de variedades melhoradas do maracujá-azedo, maracujá-roxo e maracujá-

doce, limitando-se ao emprego de sementes aproveitadas de plantios anteriores. 

Espécies silvestres do gênero Passiflora (P. laurifolia, P. nitida, P. cincinnata, 

P. tenuifilla, P. mucronata, P. giberti, P. amethytina, P. quadrangularis, P. setacea, P. 

coccinea, P. caerulea, entre outras) têm se apresentado, como base em estudos 

preliminares, variabilidade ao nível de DNA (Aukar et al., 2002) e para resistência às 

principais doenças do maracujazeiro (Cunha et al., 2002), com elevado potencial de 

utilização em programas de melhoramento genético como porta-enxertos visando 

resistência a fungos de solo e à morte precoce (Junqueira et al., 2005). Entretanto, 

para que possam ser introduzidas em cultivos comerciais é necessário desenvolver 

métodos adequados para a propagação dessas espécies. 

O conhecimento sobre os aspectos relacionados à germinação de sementes 

é de fundamental importância para a propagação e manutenção das espécies 

silvestres de passifloras (Marostega et al., 2015). Existem vários fatores que podem 

interferir na germinação das passifloras, dentre eles a impermeabilidade do 

tegumento (Morley-Bunker, 1974), inibidores presentes na sarcotesta (Chow e Lin, 

1991; Vanderplank, 2000), ou até mesmo a produção em regiões inaptas ao cultivo, 

ocasionando má formação do embrião. 

Portanto, é necessária a investigação de metodologias que indiquem 

métodos para a superação de dormência e melhorias na qualidade fisiológica das 

sementes de Passiflora. Além disso, o conhecimento da morfologia externa e interna 
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das sementes, por meio da análise de imagens de sementes de Passiflora pode 

auxiliar na escolha do período adequado de coleta dos frutos, garantindo assim 

embriões bem desenvolvidos, com consequente qualidade das sementes. 

A avaliação da morfologia interna das sementes tem sido apoiada em 

técnicas de análise de imagens, principalmente a análise por meio do teste de raios-

X, que propicia a avaliação rápida e eficiente das estruturas internas das sementes 

na maioria das espécies agrícolas e florestais, além de ser um método não 

destrutivo, onde a semente analisada pode ser utilizada em outros métodos para 

avaliação da qualidade. É uma técnica muito utilizada na seleção de sementes para 

composição de bancos de germoplasma, garantindo assim o armazenamento 

daquelas com maior viabilidade, fornecendo informações sobre as anormalidades 

morfológicas ou danos eventualmente existentes que possam prejudicar a 

germinação (Mattos e Medeiros, 2000; Gomes Júnior, 2010). 

Outra técnica que pode ser utilizada na avaliação da morfologia de sementes 

é o uso da análise computadorizada, que objetiva, por meio da captura das imagens 

das sementes, a categorização das características agregadas como tamanho, cor, 

forma, textura, dentre outros. Dessa maneira, o campo de visão com a captura das 

imagens, associadas com as técnicas de classificação, fornece um panorama 

adequado para identificação automática em sementes. Entretanto, estudos 

relacionados à análise computadorizada de sementes necessitam de pesquisas 

associando as metodologias para avaliar a qualidade de sementes mediante as 

características morfológicas (Sako et al., 2001; Pinto et al., 2015; Andrade et al., 

2016). Dessa maneira, técnicas de análise de imagens podem auxiliar na escolha do 

ponto ideal de maturidade fisiológica dos frutos e sementes, assim como apontar 

sementes de Passiflora com maior qualidade fisiológica. 

Portanto, o conhecimento sobre aspectos relacionados à qualidade das 

sementes de espécies do gênero Passiflora são importantes para estabelecer 

métodos adequados que assegurem a viabilidade. Dessa forma, este trabalho teve 

por objetivo identificar tecnologias relacionadas à germinação e superação de 

dormência de sementes de Passiflora e assim gerar informações que contribuam 

para o desenvolvimento dos potenciais frutíferos-agrícolas. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. A família Passifloraceae 

A família Passifloraceae é composta por 18 gêneros e cerca de 630 

espécies, distribuídas por todo o trópico de zonas costeiras até 3800 m acima do 

nível do mar. Na América, a maioria das espécies é encontrada na América Central 

e Sul (Deginani, 2001), representados por quatro gêneros (Ancistrothyrsus, Dilkea, 

Mitostemma e Passiflora); dentre estes, o gênero Passiflora apresenta cerca de 530 

espécies, portanto, é numericamente e, economicamente, o mais importante gênero 

da família (Ocampo et al., 2007). Na América do Sul, podem ser encontrada mais de 

90% das espécies do gênero Passiflora, sendo a maior diversidade observada na 

região Andina (Deginani, 2001).  

Embora o gênero Passiflora possua maior representatividade quanto ao 

número de espécies e ampla distribuição, o cultivo e produção no Brasil são voltados 

predominantemente para o maracujá-amarelo ou azedo (Passiflora edulis), 

representando mais de 95% dos pomares, devido à qualidade e vigor dos frutos, alta 

produtividade e rendimento em suco (Meletti e Brückner, 2001). 

O nome “Passiflora” é dado devido à flor, que significa “flor da paixão” e 

possui sentido religioso. Passiflora incarnata foi a primeira espécie descoberta e, os 

colonizadores acreditavam que as partes das folhas e flores tinham relação com 

instrumentos da paixão de Cristo. Segundo eles, as folhas recordam a lança que 

transpassou o Salvador na cruz; as gavinhas, o açoite; a corona de filamentos, de 

cor vermelha e azul, a coroa de espinhos; os três estiletes simulavam os três cravos 

e as cinco anteras representavam as chagas do crucificado (Cervi, 1997).  

As passifloras são espécies trepadeiras, raramente lenhosas, apresentam 

caule nas formas: cilíndrica, angular, sub-angular e raramente quadrangular (Killip, 

1938; Cervi, 1997). Possuem gavinhas normalmente solitárias e axilares, são bem 

desenvolvidas, resistentes ou finas. Apresentam folhas variadas, que podem ser 

inteiras, orbiculares, elípticas ou amplamente ovadas; bi, tri, pentalobadas ou 

palmadas. A margem normalmente é inteira, podendo variar, em algumas espécies, 

de denteadas ou serreadas. Apresentam flores axilares, pareadas ou isoladas, 

eretas ou pêndulas, raramente em inflorescência (Costa et al., 2015). Os frutos são 

caracterizados por uma baga muito variável em forma, tamanho e cor. Quanto à 
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forma, pode ser: globoso, ovóide, elipsóide e suas variantes. Geralmente, o fruto 

destas espécies contém polpa ácida, mucilaginosa ou aquosa, em forma de arilo que 

recobre as sementes. Em relação às sementes, estas são sempre numerosas, 

comprimidas, com testa dura (Cervi, 1997). 

As espécies de Passiflora são na maioria auto-incompatíveis, isto significa 

que é necessária a polinização cruzada para a formação de frutos. Como 

consequência, os agentes polinizadores são vitais para a produção tanto dos frutos 

silvestres quanto dos cultivares (Oliveira et al., 2014). 

 

2.2. Importância agronômica do maracujazeiro 

O setor de fruticultura está entre os principais geradores de renda, emprego 

e de desenvolvimento rural do agronegócio nacional, sendo uma atividade com 

elevado efeito multiplicador de renda, principalmente em regiões menos 

desenvolvidas, potencializando a economia local. A mão-de-obra é intensiva e gera 

oportunidades de trabalho direto e indireto. Dessa forma, observa-se o poder da 

fruticultura no desenvolvimento social e econômico de uma região (Buainain e 

Batalha, 2007). 

A fruticultura no Brasil tem se expandido cada vez mais nas últimas 

décadas, assumindo papel importante tanto na economia como na cadeia alimentar 

do país (Coelho et al., 2016). Diante da diversificação do mercado de frutas 

produzidas no Brasil, o maracujá ganha destaque na economia nacional, com 

produção de aproximadamente 554 mil toneladas no ano de 2017 (IBGE, 2017). 

Os cultivos comerciais de maracujá no Brasil baseiam-se basicamente na 

produção do maracujá-azedo ou maracujá-amarelo (Passiflora edulis Sims.). Os 

primeiros pomares foram instalados no estado de São Paulo, prezando o valor 

comercial apenas no final da década de 1960 (Meletti, 2011). 

Apesar da produtividade média de maracujá no Brasil ser considerada baixa 

(14 t ha-1 ano-1), o país se destaca como o maior produtor e consumidor da fruta. 

Atualmente, a cultura do maracujá movimenta a economia e contribui com o 

aumento da renda em inúmeros municípios, visto que é cultivado na maioria dos 

estados brasileiros; sendo assim, a cultura gera forte apelo social, pois, está 

relacionada com a empregabilidade no campo, no setor de venda de insumos, nas 

agroindústrias e nas cidades, além da importância na geração de renda para 
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pequenos e micros agricultores, principalmente aqueles que têm suas atividades 

voltadas para a agricultura familiar (Faleiro e Junqueira, 2016). 

As espécies de maracujá apresentam forte potencial de consumo in natura e 

produção de suco concentrado do fruto, além de expressiva utilização como 

espécies ornamentais e medicinais. No mercado de alimentos, são conhecidas 

poucas espécies de passifloras, prevalecendo a utilização do maracujá-amarelo 

(Passiflora edulis) e, em menor proporção, do maracujá-doce (Passiflora alata). 

Sabe-se que determinadas comunidades usam outras espécies de maracujá como 

alimento, porém, ainda não se tem conhecimentos rigorosos dos usos, bem como 

sobre a segurança alimentar na utilização dessas espécies (Braga et al., 2006). 

Frequentemente, espécies de passifloras estão associadas ao uso 

medicinal, auferindo relevância para a comunidade médica. Em países da Europa e 

nos Estados Unidos as passifloras são comumente utilizadas como ornamentação, 

como por exemplo, a Passiflora caerulea, além de outras. O emprego de espécies 

de maracujá como ornamento é expressivo no mercado, uma vez que as flores 

possuem formato único e exótico e também diversidade de cores e padrões de 

desenho, além de exalar perfume suave e marcante (Braga et al., 2006).  

 

2.3. Descrição das espécies de Passiflora 

2.3.1. Passiflora cincinnata 

Passiflora cincinnata MAST é uma espécie polimorfa, que apresenta 

variação no tamanho dos frutos com massas variando de 40 a 80 g, na coloração da 

flor, na cor e sabor do suco. Ocorre naturalmente na região norte do estado de São 

Paulo e na região de Vitória da Conquista, Bahia, porém, o consumo não é 

disseminado, provavelmente pela variação das características agronômicas dos 

frutos. Popularmente a espécie é conhecida como maracujá, maracujá-mochila, 

maracujá-do-mato, maracujá-tubarão, maracujá-brabo, maracujá-de-casca-verde 

(Oliveira e Ruggiero, 2005). 

Quanto às características morfológicas, é uma espécie trepadeira, com caule 

cilíndrico, glabro e estriado, com presença de gavinhas. As folhas são palmadas e 

lobadas. As flores apresentam de 10,5 a 11 cm de diâmetro, são eretas e solitárias. 

A corola apresenta-se na cor arroxeada, filamentos da corona dispostos em várias 

séries, frisados no ápice, baga imatura globosa, de 17 a 17,5 cm diâmetro, glabra, 
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verde-escuro; as sementes possuem 0,5 cm comprimento, são ovadas, levemente 

achatadas e alveoladas (Costa et al., 2015). 

É uma espécie com distribuição ampla na América do Sul, abrangendo 

países como Brasil, Paraguai, Argentina, Venezuela, Bolívia e Colômbia (Killip, 

1938). No Brasil está distribuída nas regiões norte, nordeste, centro-oeste e sudeste, 

nos biomas Caatinga, Cerrado, Mata Estacional e Campos Rupestres (Nunes e 

Queiroz, 2001; Bernacci et al., 2015). Passiflora cincinnata possui comportamento 

rústico e a longevidade da planta está em torno de cinco anos. A safra de frutas é 

anual e ocorre no período de julho a outubro, produz frutos pequenos, oval e o suco 

é bastante ácido, porém, tem boa aceitação nos estados do Piauí e Bahia (Faleiro et 

al., 2005).  

 

2.3.2. Passiflora morifolia 

Conhecida popularmente como maracujá-peludo ou maracujazinho-crespo 

(Bernacci e Vitta,1999) é uma espécie auto-compatível, sendo uma característica 

importante para o aumento da produtividade e a diminuição de custos com mão-de-

obra para polinização, além de apresentar resistência a doenças, como antracnose e 

algumas pragas (Junqueira et al., 2005). 

Passiflora morifolia é uma espécie trepadeira com indumento dos ramos, 

gavinhas, estípulas, folhas, pedúnculos, brácteas, pedicelos florais e hipantos e face 

abaxial das sépalas esparsamente pubérulo e tricomas uncinados. A etimologia 

morifolia é provavelmente em alusão à semelhança morfológica com as folhas de 

amora do gênero Morus L. (Moraceae) (Azevedo e Baumgratz, 2004). 

Caracterizada por possuir haste quadrangular, glabada abaixo e hispudulosa 

acima, estípulas semi-ovadas de aproximadamente 6 mm, pecíolos planos acima de 

6 cm, pilosos, bi-glandulares. As folhas apresentam de 4 a 11 cm, são tri-lobadas, 

dentadas ou denticuladas, membranosas, de cor verde escura, com presença de 

pêlos; os pedúnculos são solitários ou em pares com 1 a 2 cm; possui brácteas 

cetáceas de 2,5 a 3 mm; as flores são brancas ou creme com corola unisseriada e 

medem de 2 a 3 cm, com sépalas linear-oblongas de 1 a 1,5 cm, pétalas linear-

lanceoladas de 6 a 8 mm, corona filamentosa, de cor branca unindo com azul ou 

violeta (Killip, 1938).     



7 
 

Possui distribuição geográfica pelas Américas, ocorre no México, 

Guatemala, Venezuela, Colômbia, Equador, Peru, Bolívia, Brasil, Paraguai e 

Argentina, entre 450 a 2800 metros de altitude (Killip, 1938; Azevedo e Baumgratz, 

2004). No Brasil, está distribuída nos estados de Mato Grosso, Minas Gerais, São 

Paulo, Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, sendo encontrada no Cerrado e 

Floresta Pluvial sub-montana e a morfologia foliar não se diferencia (Azevedo e 

Baumgratz, 2004). 

 

2.4. Maturação de frutos e sementes 

A maturação de frutos pode ser determinada pelas transformações na 

coloração, textura, sabor e aroma, as quais tornam o fruto comestível. Essas 

informações são essenciais para a definição do momento ideal de colheita, tornando 

a vida útil do fruto maior, o que permite o máximo de aproveitamento pós-colheita do 

produto vegetal por apresentar melhor qualidade e mínimo de perdas (Azzolini et al., 

2004). 

As características fisiológicas de cada espécie e as tecnologia de 

conservação pós-colheita são fundamentais na determinação do estádio de colheita 

dos frutos (Azzolini et al., 2004). 

Durante o desenvolvimento dos frutos, também acontece o desenvolvimento 

das sementes. Na maior parte das espécies frutíferas, o estádio de maturação dos 

frutos coincide com as maiores taxas de germinação das sementes. O ponto de 

maturidade fisiológica pode variar em função da espécie e do local, por isso, há a 

necessidade de estabelecimento de parâmetros que permitam a definição da época 

adequada de colheita (Carvalho e Nakagawa, 2012). 

A definição de maturação de sementes dada por Carvalho e Nakagawa 

(2012) a caracteriza como sendo as transformações morfológicas, fisiológicas e 

funcionais dadas a partir da fertilização do óvulo até ao ponto de máxima matéria 

seca das sementes. Neste ponto, a semente atinge o máximo poder germinativo e 

vigor, denominado ponto de maturidade fisiológica. O autor ainda ressalta que são 

notadas várias transformações durante o processo de maturação; no teor de água, 

no tamanho, na massa de matéria seca, no poder de germinação e no vigor da 

semente. 
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Diversos autores como Aroucha et al. (2005), Costa et al. (2006); Martins et 

al. (2006) e Vidigal et al. (2006) também relatam que a maturação de frutos 

influencia diretamente a qualidade fisiológica, umidade e peso de matéria seca das 

sementes como também, na sua germinação e vigor dos lotes. 

Pereira et al. (2014) ao avaliarem a influência do estádio de maturação e do 

repouso pós-colheita dos frutos na qualidade fisiológica de sementes de pimenta 

(Capsicum baccatum L.), variedade dedo-de-moça, concluíram que o repouso pós-

colheita dos frutos, por dez dias, aumenta o potencial fisiológico das sementes. 

Donato et al. (2015) ao avaliarem a qualidade fisiológica de sementes de melão 

(Cucumis melo L.) em função do estádio de maturação dos frutos, concluíram que a 

qualidade fisiológica das sementes aumenta com o avanço do estádio de maturação 

dos frutos, sendo que as sementes obtidas a partir de frutos amarelos, com 

epiderme rendilhada, em estádio avançado de maturação, apresentam qualidade 

fisiológica melhor em relação àquelas obtidas de frutos mais imaturos. 

 

2.5. Germinação de sementes 

A semente tem a função de dispersão e perpetuação das espécies. Semente 

é o termo designado para “óvulo maduro”; nela está contido um embrião em 

determinado estádio de desenvolvimento, material de reserva nutricional e o 

tegumento, tecido envoltório protetor. Sobre as funções de dispersão, algumas 

sementes possuem estruturas adaptadas para ampla disseminação natural; já 

quanto às características de perpetuação de espécies, as sementes podem ser 

resistentes a condições extremas de temperatura e umidade, mantendo sua 

viabilidade por anos (Damião Filho e Môro, 2001). 

Germinação, de acordo com Popinigis (1985), é o reinício do crescimento do 

embrião que estava paralisado nas fases finais de maturação. Os processos 

fisiológicos presentes na fase inicial de germinação estão relacionados com o 

aumento do teor de água e da atividade respiratória da semente. Sendo que no 

embrião estão contidas as reservas nutricionais suficientes para suprir a demanda 

pelo aumento das atividades metabólicas.    

O embrião das sementes tem sua formação iniciada a partir da fecundação 

do óvulo até sua maturação, onde o crescimento cessa e o grau de umidade diminui 

gradativamente a um nível tão baixo que somente é percebida reduzida atividade 
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metabólica. Esta condição é conhecida como estado de quiescência, pois o teor de 

água é tão reduzido que é incapaz de se iniciar o processo germinativo. Em síntese, 

uma semente viável em repouso, dormente ou quiescente, somente terá o processo 

de germinação iniciado quando satisfeitas todas as condições externas (do 

ambiente) e internas (intrínseca do órgão) (Borges e Rena, 1993). 

O fator mais determinante sobre o processo de germinação é a água. Sua 

função está em reidratar os tecidos, com a consequente intensificação da respiração 

e das atividades metabólicas, culminando no fornecimento de nutrientes e energia 

necessários para a retomada do crescimento do eixo embrionário (Carvalho e 

Nakagawa, 2012). 

A temperatura também constitui fator fundamental na germinação de 

sementes, pois influencia no total de sementes germinadas, na velocidade de 

germinação, na velocidade de absorção de água, e, nas reações bioquímicas, 

fatores estes que determinam todo o processo. Para tanto, a temperatura deve servir 

de parâmetro, como máximo e mínimo tolerado pelas sementes, para a eficiência 

total do processo (Carvalho e Nakagawa, 2012). 

Por último, o oxigênio exerce papel fundamental na germinação de 

sementes. O processo germinativo envolve diversas reações oxidativas, tanto na 

presença como na ausência de oxigênio e a maioria das espécies necessitam de 

aeração, ou seja, presença de oxigênio para germinar (Popinigis, 1985). 

 

2.6. Dormência de sementes 

Teoricamente, a dormência de sementes é de um mecanismo evolutivo de 

determinadas espécies. A dormência retarda a germinação de sementes e por isso, 

é tratada como mecanismo de sobrevivência, pois, distribui a germinação das 

sementes no tempo (Popinigis, 1985).  

Segundo Marcos Filho (2015) a dormência pode ser regulada por 

mecanismos de origem embrionária, do tegumento, pela presença de inibidores 

químicos ou, por comportamento fisiológico causado pelo balanço hormonal.   

Há diversos métodos para superação da dormência, como a escarificação 

mecânica, escarificação ácida, o tratamento com água quente, lavagem em água 

corrente, secagem prévia, pré-esfriamento, estratificação, embebição em nitrato de 
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potássio, germinação à temperatura subótima, exposição à luz, excisão do embrião, 

dentre outros (Popinigis, 1985).   

Na literatura são encontrados diversos trabalhos que tratam da superação 

de dormência das sementes de Passifloráceas. Os tratamentos envolvem desde a 

escarificação química e física como o tratamento térmico em água quente e 

tratamentos hormonais. A utilização de ácido giberélico na concentração de 100 mg 

L-1 garante melhores resultados na germinação de sementes de P. ligularis, na 

temperatura alternada de 20/30 °C (Cadorin et al., 2017). Marostega et al. (2015) 

avaliaram a germinação de sementes de Passiflora suberosa submetidas ao 

tratamento com água quente em diferentes temperaturas: 30; 40; 50; 60 e 70 ºC, por 

fim concluíram que o tratamento a 50 °C proporcionou taxa de germinação superior 

em relação às demais. 

Sementes de P. suberosa, P. morifolia e P. tenuifila, aumentaram a 

germinação com o tratamento em ácido giberélico a 1000 mg L-1. A solução de KNO3 

(1%) foi eficiente na germinação de P. eichleriana. Para P. micropetala a 

escarificação mecânica garantiu maiores taxas de germinação das sementes 

(Marostega et al., 2017). 

A associação de secagem de sementes à sombra e a escarificação em lixa 

ou a imersão em água a 50 °C mostrou-se eficiente na superação de dormência de 

sementes de P. cincinnata. (Oliveira Júnior et al., 2010). Por outro lado, Moura et al. 

(2018) recomendam, para superar a dormência de sementes de Passiflora 

cincinnata, recém-colhidas e armazenadas por seis anos, a utilização de  GA4+7 + N - 

(fenil metil) – aminopurina na concentração de 0,03%; o tratamento promoveu a 

superação de dormência de sementes recentemente colhidas e potencializou o vigor 

das sementes armazenadas por seis anos.  

 

2.7. Teste de Raios-X  

Os testes de raios-X em sementes foram desenvolvidos por Simak e 

Gustafsson, na Suécia por volta da década de 50, o objetivo dos pesquisadores era 

avaliar a qualidade fisiológica de sementes de espécies florestais (Simak e 

Gustafsson, 1953). A utilização deste método de análise é amplamente difundido 

para diversas finalidades na tecnologia de sementes. 

A rapidez e a precisão na identificação de injúrias ocorridas no processo de 

produção e pós-colheita são de grande valia para determinar a qualidade de lotes de 
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sementes antes da semeadura. O teste de raios X compreende um método rápido e 

não destrutivo para análise das características estruturais internas de sementes, 

possibilitando a detecção de sementes cheias e vazias, além de permitir a 

identificação de defeitos internos e mudanças morfológicas que ocorrem entre os 

períodos de maturação e germinação (ISTA, 1991; ISTA, 1999). 

A técnica de raios-X tem como princípio a impressão de uma película 

sensível, mediante exposição de uma fonte de radiação, que resulta na imagem do 

objeto radiado. O resultado pode ser examinado, conservado e reproduzido a 

qualquer instante (Silva e Nascimento, 2010). A utilização do teste de raios-X é 

padronizada pela Associação Internacional de Análise de Sementes (ISTA, 1985), 

com princípio baseado na obtenção de imagens. Dessa forma, os feixes de raios-X, 

ao ultrapassar em sementes, criam uma imagem permanente sobre um filme. Como 

resultado, as imagens apresentam maior ou menor grau de radiopacidade e 

radioluminescência, ou seja, maior ou menor grau de claridade em decorrência do 

nível de absorção dos raios-X pelas sementes, determinado pelos fatores de 

composição, espessura e densidade dos tecidos e comprimento de onda da 

radiação ionizante (Simak, 1980; ISTA, 1993).   

A quantidade da dose de radiação absorvida pelas sementes durante o teste 

de raios-X não causa danos à germinação e estrutura genética das sementes 

(Simak e Gustafsson, 1953). O teste de raios-X é útil na avaliação de danos durante 

os vários processos em que as sementes são submetidas, como por exemplo, no 

beneficiamento quando as sementes podem ser comprometidas mecanicamente e 

os danos não são visíveis a olho nu. A presença de insetos e patógenos nas 

sementes também pode ser rápida e facilmente detectada na radiografia, o que pode 

evitar a contaminação do lote pela presença de sementes infectadas (Oliveira et al., 

2004), além do teste possibilitar a detecção da deformidade no embrião e a 

determinação do estádio de desenvolvimento (Simak, 1980). 

O método tem se mostrado eficiente para a avaliação do nível de 

desenvolvimento das estruturas das sementes, a viabilidade e a extensão dos danos 

internos de diversas espécies, além de não prejudicar as sementes. Alguns autores 

já estudaram a aplicação do método na avaliação de sementes de Moringa oleifera 

Lam (Noronha et al.,  2018), sorgo (Sorghum bicolor) (Javorski e Cícero, 2017), arroz 
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(Oryza sativa) (Silva et al., 2014), mamona (Ricinus communis L) (Kobori et al., 

2012), soja (Glycine max L.) (Wendt et al., 2014), entre outras.   

 

2.8. Análise de imagem computadorizada de sementes 

Entre os diversos testes de vigor de lotes de sementes descritos na 

literatura, destacam-se aqueles que se baseiam no crescimento e desenvolvimento 

de plântulas que comumente são realizados de forma manual. Por esse motivo 

apresentam inúmeras limitações devido à subjetividade dos resultados e os 

possíveis erros de mensuração das plântulas, além de requerer tempo demasiado 

para a obtenção de respostas. A automatização de análises do desenvolvimento de 

plântulas, pelo uso de processamento computadorizado de imagens pode eliminar 

as dificuldades descritas anteriormente (Hoffmaster et al., 2003). 

A técnica de análise de imagem além de proporcionar resultados mais 

precisos, dando informações de características como cor, textura, tamanho, formato 

e outras, permitem que o material seja submetido à germinação e 

conseqüentemente, estabelecer relações entre os danos mecânicos ou alterações 

observadas dentro das sementes e os prejuízos causados para a germinação. Tal 

procedimento somente é viável pela vantagem do processo em não destruir o 

material analisado, além de permitir a avaliação de danos mecânicos localizados 

tanto na parte externa, quanto interna das sementes, podendo ser relacionada 

diretamente com as anormalidades de plântulas ou com a morte dos embriões 

(Cícero et al., 1998). 

Atualmente, a análise de imagem tem sido utilizada em diversos trabalhos 

na tecnologia de sementes. Marcos Filho et al. (2009) e Silva et al. (2012) 

concluíram que a análise computadorizada de imagens de plântulas são sensíveis 

para a determinação do vigor de sementes de soja (Glycine max) e trigo (Triticum 

aestivum), respectivamente.  

A análise de imagem é efetiva na avaliação da qualidade fisiológica de 

sementes de milho pipoca (Zea mays) submetidas a baixas temperaturas (Catão e 

Caixeta, 2017). O método avalia o tamanho da semente, forma, textura da cor, etc. 

Venora et al., (2009) realizaram um estudo para determinar parâmetros referentes à 

forma e cor integral da semente de feijão (Phaseolus vulgaris L.). O método 
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contribuiu para a catalogação, conservação e melhoramento de feijão como também 

poderá ser utilizado em bancos de germoplasma ou conservação ex-situ. 

Marchi e Cícero (2017) verificaram a eficiência da análise computadorizada 

de imagens de plântulas pelo equipamento Vigor Imaging System (SVIS®) para 

detectar diferenças de vigor entre lotes de sementes de cenoura (Daucus carota L.) 

em comparação com os fornecidos pelos testes de vigor tradicionais, em síntese 

concluíram que a análise computadorizada de imagens de mudas utilizando o 

software SVIS® foi eficaz na determinação do vigor de sementes de cenoura e tem 

um nível de sensibilidade comparável aos testes de vigor tradicionais. Kinnikar et al. 

(2015) conduziram experimento na identificação e detecção de doenças transmitidas 

por sementes de soja (Glycine max)  utilizando análise de imagens. A presença de 

patógenos em um lote de sementes é fundamental porque as sementes infectadas 

podem não germinar e causar infecção às plântulas em crescimento.  

Durmus et al. (2010) analisaram o prospecto de tamanho de sementes de 

leguminosas de diferentes variedades usando análise de imagem. A área superficial 

específica estimada variou de 5,1 a 5,8 cm² g-1 para feijão e 11,57 a 11,55 cm² g-1 

para variedades de lentilha. O método forneceu um valor rápido e preciso de 

importantes propriedades das leguminosas, como parâmetros geométricos, volume 

e área de superfície, fundamentais para a concepção de processos de engenharia 

como secagem, moagem e germinação. 
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4. CAPÍTULO 1 – SUPERAÇÃO DE DORMÊNCIA EM SEMENTES DE ESPÉCIES 

DE Passiflora 

 

1. INTRODUÇÃO 

A propagação do maracujazeiro pode ser realizada por via assexuada 

(estaquia e enxertia) e através de sementes. A propagação por sementes é utilizada 

em cultivos comerciais desde a década de 1970, sendo ainda um dos principais 

processos utilizados nos pomares do Brasil (Lima et al., 2011). Farias e Hoppe 

(2004) relatam que a propagação de plantas, a partir de sementes, garante que 

determinadas características fenotípicas de interesse sejam potencialmente 

herdadas para as próximas gerações, e, simultaneamente, que a variabilidade 

genética de cada espécie possibilite ganhos ao passar de uma geração à outra.  

A propagação por sementes também é recomendada por apresentar 

facilidade de execução e dispensar infra-estrutura exclusiva de viveiros. Por outro 

lado, sementes de espécies silvestres de Passiflora, como P. setacea, P. cincinnata, 

P. nítida e P. morifolia têm apresentado período de dormência muito longo, sendo 

necessário período de armazenamento igual ou superior à dois anos, para a 

obtenção de taxas de germinação satisfatórias, inviabilizando sua produção 

comercial (Meletti et al., 2002). 

O conhecimento sobre os aspectos relacionados à germinação de sementes 

é de fundamental importância para a propagação e manutenção das espécies 

silvestres de passifloras (Marostega et al., 2015). Existem vários fatores que podem 

interferir na germinação dessas espécies, e, segundo Marcos Filho (2015) a 

dormência em sementes pode ser regulada por mecanismos de origem embrionária, 

do tegumento, pela presença de inibidores químicos ou, por comportamento 

fisiológico causado pelo balanço hormonal.  

Na literatura são encontrados diversos trabalhos que tratam da superação 

de dormência das sementes de Passifloráceas. Os tratamentos envolvem desde a 

escarificação química e mecânica como o tratamento térmico em água quente e 

diferentes condições e períodos de armazenamento das sementes. A associação de 

secagem de sementes à sombra e a escarificação em lixa ou a imersão em água a 

50 °C mostrou-se eficiente na superação de dormência de sementes de P. 
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cincinnata (Oliveira Júnior et al., 2010). Santos et al. (2012) encontraram resultados 

promissores para germinação de sementes de P. mucronata recém-colhidas 

utilizando pré-tratamentos em banho-maria a 50 °C e a escarificação com lixa, 

porém com o aumento do período de armazenamento (4 a 12 meses) a germinação 

diminui. A germinação de P. edulis tem incremento quando aplicado o ácido 

giberélico nas concentrações de 500 e 1250 mg L-1 (Simonetti et al., 2017). 

Considerando a grande diversidade de espécies do gênero Passiflora e a 

necessidade de estudos que possam elucidar o processo de germinação de 

sementes de maracujazeiro, esta pesquisa teve como objetivo avaliar métodos para 

superar a dormência de sementes de duas espécies de Passiflora (P. morifolia e P. 

cincinnata) por tratamentos pré-germinativos como escarificação física, imersão em 

ácido giberélico (GA3) e Promalin® (GA4+7 + N-(fenilmetil)–aminopurina).  

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1. Obtenção do material experimental  

As sementes das espécies P. cincinnata e P. morifolia, utilizadas neste 

trabalho, foram obtidas de frutos provenientes de plantas do Banco Ativo de 

Germoplasma da Universidade do Estado de Mato Grosso “Carlos Alberto Reys 

Maldonado” – Campus Universitário de Cáceres, onde foram selecionados frutos 

maduros, de plantas sadias, livres de doenças e pragas, no ano de 2017. 

A mucilagem foi removida friccionando as sementes com cal hidratada em 

peneira de arame (3 mm), conforme recomendações de Marostega et al. (2015). Em 

seguida, as sementes foram secas à sombra, em temperatura ambiente, 

aproximadamente 25 °C, por dois dias e posteriormente, armazenadas em 

recipientes de vidro transparente, fechados hermeticamente e, acondicionados em 

câmara fria na temperatura de 7 °C até a realização dos experimentos (60 dias). 

2.2. Determinação do grau de umidade das sementes 

A determinação do grau de umidade foi realizada de acordo com o método 

da estufa (105 ± 3 °C por 24 horas), proposto por Brasil (2009). Foram utilizadas 

duas amostras de 20 sementes para cada uma das espécies. Os resultados foram 

expressos em porcentagem média dos lotes em base úmida. 
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2.3. Tratamentos pré-germinativos para a superação de dormência das 

sementes 

O experimento realizado para superação da dormência das sementes de P. 

cincinnata e P. morifolia consistiu nos seguintes tratamentos: 

T1 – Escarificação mecânica em lixa; 

T2 - Imersão em água na temperatura de 50 °C por 5 minutos. 

T3 e T4 – Sementes embebidas em ácido giberélico (GA3) nas concentrações de 

400 e 1000 mg L-1, a 30 °C, na ausência de luz, durante 5 horas; 

T5 e T6 – Escarificação mecânica em lixa e imersão em ácido giberélico (GA3) a 400 

e 1000 mg L-1, a 30 ° C, na ausência de luz, durante 5 horas;  

T7 – Sementes sem tratamento. 

Adicionalmente e somente para a espécie P. cincinnata, foram realizados os 

seguintes tratamentos: 

T8 e T9 – Sementes embebidas em solução de ácido giberélico (GA3) nas 

concentrações de 2000 e 3000 mg L-1, a 30 °C, na ausência de luz, durante 12 

horas; 

T10 e T11 – Escarificação mecânica em lixa e imersão em solução de ácido 

giberélico (GA3) nas concentrações de 2000 e 3000 mg.L-1, a 30 °C, na ausência de 

luz, durante 12 horas; 

T12 e T13 – Sementes embebidas em solução de Promalin® (GA4+7 + N-(fenilmetil)–

aminopurina) na concentração de 0,03%, durante 6 e 12 horas, a 30°C, na ausência 

de luz; 

T14 e T15 – Sementes embebidas em solução de Promalin® (GA4+7 + N-(fenilmetil)–

aminopurina) na concentração de 0,45%, durante 6 e 12 horas, a 30°C, na ausência 

de luz; 

T16 e T17 – Sementes embebidas em solução de Promalin® (GA4+7 + N-(fenilmetil)–

aminopurina) na concentração de 0,90%, durante 6 e 12 horas, a 30°C, na ausência 

de luz; 

T18 e T19 – Sementes embebidas em solução de Promalin® (GA4+7 + N-(fenilmetil)–

aminopurina) na concentração de 2%, durante 6 e 12 horas, a 30°C, na ausência de 

luz. 

Para os tratamentos com escarificação mecânica em lixa, as sementes 

foram escarificadas na região próxima ao embrião, tomando-se o cuidado para não 
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danificar a semente, deixando o ponto de saída do eixo embrionário livre de 

impedimento.  

2.4. Teste de germinação das sementes 

O teste de germinação foi mantido em câmara de germinação, regulada na 

temperatura alternada de 20/30 °C, na ausência de luz, por 30 dias (Brasil, 2009). 

Foram semeadas quatro repetições de 25 sementes em caixas do tipo Gerbox 

contendo duas folhas de papel mata-borrão, acrescido de água destilada na 

proporção de duas vezes e meio da massa do papel seco e, para se manter a 

umidade, foram efetuadas regas manuais. Foram consideradas germinadas 

sementes com raiz primária maior que 2 mm. A contagem foi realizada diariamente.  

Todos os parâmetros de germinação do presente trabalho foram calculados 

utilizando-se o software GerminaQuant 1.0 (Marques et al., 2015) onde, ao término 

das observações, foram calculadas a germinabilidade (%) (transformada em arco 

seno %), o TMG - tempo médio de germinação (Labouriau, 1983), VMG – velocidade 

média de germinação (Maguire, 1962), U - incerteza de germinação, medida que 

indica se o processo ocorreu ou não (Labouriau e Valadares, 1976) e, Z - sincronia 

de germinação, que indica quando no mínimo duas sementes germinam juntas 

(Primack, 1980). 

2.5. Delineamento Experimental 

Foi empregado o delineamento inteiramente casualizado, sendo cada 

tratamento constituído de 4 repetições de 25 sementes, com 7 tratamentos para a 

superação de dormência de sementes de P. morifolia e 19 tratamentos para 

superação de dormência de P. cincinnata. 

2.6. Análise estatística dos dados  

Os dados obtidos para P. morifolia e P. cincinnata foram submetidos à 

análise de variância e as médias comparadas pelo teste de Tukey e Scott Knott, 

respectivamente, a 5% de probabilidade por meio do programa computacional 

SISVAR (Ferreira, 2008). 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No início dos experimentos o grau de umidade das sementes de P. morifolia 

foi de 11,99% e de P. cincinnata, 11,04%. Estes valores são semelhantes aos 

relatados por Marostega et al. (2017), onde encontraram valores de 9,44 e 11,47%  

para P. cincinnata e P. morifolia, respectivamente. 

a) Passiflora morifolia 

Para a germinabilidade (GERM%) das sementes de Passiflora morifolia 

foram observadas diferenças estatísticas entre os tratamentos (Tabela 1).  

Tabela 1 – Germinabilidade (GERM%), Tempo Médio de Germinação (TMG), Velocidade 
Média de Germinação (VMG), Incerteza de Germinação (U) e Sincronia de Germinação (Z) 
tratadas visando superação da dormência de sementes de Passiflora morifolia, Cáceres – 
MT. UNEMAT, 2019. 

Tratamentos  GERM (%) TMG (dias) VMG  U (bits)  Z 

P. morifolia      

T1 (Lixa) 6 c 9,58 b 0,1070 c 0,3962 a -- 

T2 (Água 50°C; 5 min) 0 d -- 0,0000 d 0,0000 a -- 

T3 (GA3 400 mg L
-1

; 5 horas) 22 b 8,23 ab 0,1225 bc 1,7519 b 0,1500 b 

T4 (GA3 1000 mg L
-1

; 5 horas) 57 a 6,19 a 0,1615 a 0,4226 a 0,8321 a 

T5 (Lixa + GA3 400 mg L
-1

; 5 horas) 60 a 7,08 a 0,1414 ab 1,7317 b 0,3463 b 

T6 (Lixa + GA3 1000 mg L
-1

; 5 horas) 60 a 7,49 ab 0,1346 b 1,5478 b 0,4093 b 

T7 (Sementes sem tratamento) 4 c 8,00 ab 0,1250 bc 0,0000 a -- 

CV (%) 15,79 12,19 9,59 53,13 33,52 

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. 

Observa-se que tratamentos de embebição em ácido giberélico na 

concentração de 1000 mg L-1 (T4) e a escarificação associada com a embebição em 

ácido giberélico nas concentrações de 400 e 1000 mg L-1 (T5 e T6) foram os 

tratamentos que obtiveram maiores porcentuais de germinação, 57, 60 e 60%, 

respectivamente. Corroborando com os resultados obtidos, Rezazadeh e Stafne 

(2018) avaliando quatro diferentes tratamentos pré-germinativos no aumento do 

potencial de germinação de sete espécies de Passiflora, concluíram que a 

escarificação e a associação com GA3 a 1000 mg L-1 por 24 horas foram eficientes 
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para o aumento da porcentagem de germinação de P. maliformis e P. tripartita var. 

mollissima.  

A escarificação mecânica e química pode provocar fissuras no tegumento 

das sementes, aumentando a permeabilidade, o que permite o processo de 

embebição, acelerando o início da germinação (Franke e Baseggio, 1998). Segundo 

Carvalho e Nakagawa (2012), a ruptura do tegumento causada pela escarificação 

mecânica é capaz de permitir o aumento da permeabilidade a água e gases. 

Os tratamentos utilizando ácido giberélico nas concentrações de 400 e 1000 

mg L-1 diferiram entre si, com valores de 22 e 57% de germinação, respectivamente. 

O emprego do ácido giberélico em maiores concentrações como tratamento pré-

germinativo na superação de dormência tem sido utilizado por promover bons 

resultados. Marostega et al. (2017) observaram que a imersão de sementes de 

espécies de Passiflora em ácido giberélico na concentração de 1000 mg L-1 por 6 

horas proporcionou germinação de 26% para P. nitida, 15% para P. foetida, 19% 

para P. eichleriana, 24% para P. alata, 8% para P. cincinnata, 86% para P. 

suberosa, 68% para P. morifolia e 54% para P. tenuifila.  

Na Tabela 1 verifica-se menor tempo médio de germinação (TMG) de 

sementes de P. morifolia com a utilização dos tratamentos com ácido giberélico, em 

todas as concentrações, com e sem escarificação, como também para sementes 

sem tratamento. Vale ressaltar que o TMG reduzido para as sementes sem 

tratamento (T7) não evidencia o sucesso do tratamento, e que neste caso as poucas 

sementes germinadas no tratamento aconteceu de forma rápida, ou seja, nos 

primeiros dias do teste. Maior tempo médio de germinação foi obtido quando as 

sementes foram apenas lixadas, apresentando germinação em aproximadamente 9 

dias após a instalação do experimento. Para VMG, a superioridade dos resultados 

encontra-se nos tratamentos T3 (GA3 1000 mg L-1; 5 horas) e T6 (Lixa + GA3 400 mg 

L-1; 5 horas). 

Cadorin et al. (2017) estudando tratamentos pré-germinativos em sementes 

de Passiflora ligularis por meio de temperatura e ácido giberélico, observaram 

redução do tempo médio de germinação com a embebição de sementes em 100 mg 

L-1 de GA3 por 15 minutos, quando comparado a sementes sem tratamento. As 

giberelinas destacam-se pela eficiência em promover a superação de dormência em 

sementes, pois, tratam-se de hormônios que estão envolvidos na modulação do 
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desenvolvimento do ciclo vegetal, aumentando o crescimento do embrião e 

controlando o crescimento do eixo embrionário (Taiz e Zeiger, 2013; Cavusoglu e 

Sulusoglu, 2015). 

Os resultados obtidos mostram que houve diferença estatística entre os 

tratamentos para as variáveis de incerteza (U) e sincronia (Z) de germinação. 

Sementes sem tratamento, embebidas em água a 50 °C por 5 minutos, escarificadas 

em lixa e embebidas em GA3 (1000 mg L-1 por 5 horas) apresentaram melhores 

valores de incerteza: 0,0000; 0,0000; 0.3962 e 0.4226, respectivamente. O baixo 

valor de incerteza confirma a rápida germinação do total de sementes de 

determinado tratamento concentrado nos primeiros dias do teste de germinação, no 

entanto, não evidenciam o sucesso do tratamento para a superação de dormência. 

De acordo com Carvalho et al. (2015) a incerteza relaciona-se com a distribuição da 

frequência relativa de germinação. Ou seja, baixos valores para incerteza indicam 

que a germinação esta mais concentrada em um determinado tempo.   

A utilização de GA3 (1000 mg L-1; 5 horas) foi o tratamento que apresentou 

maior índice de sincronização (Z), enquanto os demais tratamentos não 

apresentaram diferença entre si. O índice de sincronização é calculado apenas se 

duas sementes ou mais germinarem ao mesmo tempo. Este valor remete a sincronia 

da germinação, ou seja, o grau de germinação de sobreposição. Z será 1 quando a 

germinação de todas as sementes ocorrer ao mesmo tempo, Z se aproxima de zero 

quando pelo menos duas sementes podem germinar uma em cada tempo (Ranal e 

Santana, 2006).  

 

b)  Passiflora cincinnata 

Na Tabela 2 encontram-se os resultados das variáveis obtidas através do 

teste de germinação dos 19 tratamentos para a superação da dormência. 

Germinabilidade (GERM%), Tempo Médio de Germinação (TMG), Velocidade Média 

de Germinação (VMG), Incerteza de Germinação (U) e Sincronia de Germinação (Z); 

de sementes de P. cincinnata. 
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Tabela 2 - Germinabilidade (GERM%), Tempo Médio de Germinação (TMG), Velocidade 
Média de Germinação (VMG), Incerteza da Germinação (U) e Sincronia de Germinação (Z) 
de sementes de Passiflora cincinnata tratadas visando superação de dormência. Cáceres – 
MT. UNEMAT, 2019. 

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% 
de probabilidade. 

Conforme os resultados da Tabela 2 verificam-se que para sementes de P. 

cincinnata, o tratamento T14, T15, T16, T17, T18 e T19 foram estatisticamente superiores 

aos demais, apresentando germinação acima de 43%. O resultado do presente 

estudo é discordante do encontrado por Moura et al. (2018) que observaram maior 

porcentagem de emergência de plântulas de P. cincinnata com a utilização de 

Tratamentos 
GERM 

(%) 
TMG 
(dias) 

VMG U (bits) Z 

T1 (Lixa) 4 c 18,50 b 0,0564 b 0,00 a -- 

T2 (Água 50°C; 5 minutos) 0 d -- 0,0000 c 0,00 a -- 

T3 (GA3 400 mg.L
-1

; 5 horas) 0 d -- 0,00 00c 0,00 a -- 

T4 (GA3 1000 mg.L
-1

; 5 horas) 0 d -- 0,0000 c 0,00 a -- 

T5 (Lixa + GA3 400 mg.L
-1

; 5 horas) 7 c 11,45 a 0,0955 a 0,4795 a 0,1666 b 

T6 (Lixa + GA3 1000 mg.L
-1

; 5 horas) 12 b 12,67 a 0,0764 b 1,2304 b 0,0250 b 

T7 (Sementes sem tratamento) 0 d -- 0,0000 c 0,0000 a -- 

T8 (GA3 2000 mg.L
-1

; 12 horas) 4 c 11,00 a 0,0940 a 0,0000 a -- 

T9 (GA3 3000 mg.L
-1

; 12 horas) 22 b 9,88 a 0,1055 a 1,8014 b 0,0964 b 

T10 (Lixa + GA3 2000 mg.L
-1

; 12 horas) 13 b 9,03 a 0,1133 a 0,7177 a 0,6166 a 

T11 (Lixa + GA3 3000 mg.L
-1

; 12 horas) 14 b 10,66 a 0,0986 a 1,2508 b 0,1083 b 

T12 (Promalin
®

 0,03%; 6 horas) 6 c 11,12 a 0,0912 a 0,5000 a 0,0000 b 

T13 ( Promalin
®

 0,03%; 12 horas) 22 b 13,10 a 0,0791 b 1,8205 b 0,0928 b 

T14 (Promalin® 0,45%; 6 horas)  

22 b 

 

13,10 a 

 

0,07 b 

 

1,82 b 

 

0,09 b 

T14 ( Promalin
®

 0,45%; 6 horas) 43 a 10,32 a 0,0972 a 2,1646 c 0,1690 b 

T15 (Promalin
®

 0,45%; 12 horas) 55 a 9,62 a 0,1044 a 2,6220 c 0,1083 b 

T16 (Promalin
®

 0,90%; 6 horas) 49 a 10,26 a 0,0984 a 2,3852 c 0,1361 b 

T17 (Promalin
®

 0,90%; 12 horas) 63 a 9,21 a 0,1086 a 2,6896 c 0,1174 b 

T18 (Promalin
®

 2%; 6 horas) 49 a 9,41 a 0,1066 a 2,4911 c 0,1194 b 

T19 (Promalin
®

 2%; 12 horas) 52 a 8,76 a 0,1145 a 1,8350 b 0,1570 b 

CV (%) 25,44 21,56 18,83 44,78 97,78 
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Promalin® na concentração de 0,03%, o regulador promoveu o aumento de 2 para 

65% a taxa de emergência das plântulas.  

A combinação de giberelinas com citocinina promove a germinação. O efeito 

das giberelinas está na ativação do crescimento vegetativo do embrião, no 

enfraquecimento da camada do endosperma, assim como na mobilização das 

reservas energéticas; além de atuarem na síntese de proteínas e RNA específicos 

na germinação, tanto na superação de dormência como no controle da hidrólise de 

reservas (Amaro et al., 2009). A citocinina é responsável por promover o 

crescimento da radícula e, atuar no controle da divisão e alongamento celular, 

regulando os inibidores ativos contidos na semente, o que permite a ação das 

giberelinas (Horcat e Letham, 1990; Taiz e Zeiger, 2013).     

Os tratamentos de superação de dormência das sementes reduziram o 

tempo médio de germinação (TMG) com vantagem para os que foram submetidos à 

escarificação em lixa, reduzindo para 8 a 13 dias, a germinação das sementes. Os 

resultados confirmam a eficácia dos tratamentos com Promalin® e ácido giberélico 

na diminuição do tempo médio de germinação das sementes dessa espécie, o que 

está de acordo com resultados de Amaro et al. (2009), que observaram consequente 

diminuição do tempo médio de germinação (TMG) das sementes de P. cincinnata, 

conforme as concentrações de Promalin® foram aumentadas (0, 100, 200, 300, 400, 

500 mg L-1). 

Os resultados obtidos para VMG mostraram índices médios diferentes para 

os diversos tratamentos de superação de dormência. Os tratamentos T19, T20, T28, 

T30, T31 e T32 apresentaram melhores resultados para velocidade média de 

germinação.  

Valores de incerteza de germinação (U) acima de zero encontrado neste 

trabalho revelam o processo de germinação de P. cincinnata espalhados em relação 

ao tempo médio, com alto grau de incerteza. Pode-se perceber que nos tratamentos 

em que a germinação é nula ou apresenta baixa porcentagem, os valores de 

incerteza tendem a ser zero, explicando que quando houve germinação, esta 

ocorreu em curto período de tempo concentrada. Santana et al. (2010) encontraram 

valores próximos de incerteza para Kielmeyera coriácea, tanto o processo de 

germinação como o de emergência revelaram alto grau de incerteza.  
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Para o tratamento T20 (Lixa + GA3 2000 mg L-1 12 horas), a sincronia de 

germinação, que mede a uniformidade de germinação, foi superior aos demais. 

Diante dos resultados de sincronia, é possível observar que embora os tratamentos 

para superação de dormência tenham aumentado a porcentagem de germinação de 

sementes de P. cincinnata, não houve sincronia de germinação. Lopes e Franke 

(2011) explicam que a assimetria da distribuição da sincronia mostra que a 

heterogeneidade da germinação é devida a uma maioria de sementes que demoram 

a germinar ou a uma minoria de sementes que germinam rapidamente (ou devida a 

ambos os casos).  

Resultados semelhantes foram relatados por Junghans e Junghans (2017) 

que avaliando o vigor de sementes e a emergência de plântulas de dois acessos de 

P. cincinnata durante três períodos de armazenamento notaram que a sincronia de 

emergência, foi desuniforme, com valores próximos a zero. Ranal e Santana (2006) 

explicam que quanto mais próximo a um forem os valores de sincronia, maior será a 

germinação das sementes ocorrendo ao mesmo tempo. Pelo contrário, quando os 

valores se aproximarem de zero, indicarão que pelo menos duas sementes podem 

germinar uma em cada tempo. 

Devido à desuniformidade e baixo porcentual de germinação, sugere-se que 

as características de incerteza e sincronia sejam incluídas na seleção de genótipos 

superiores no melhoramento genético de P. cincinnata, para posterior utilização na 

agricultura.  

4. CONCLUSÕES 

A superação da dormência de sementes de P. cincinnata é obtida com 

solução de Promalin® nas concentrações de 0,45, 0,90 e 2% por 6 e 12 horas de 

embebição.  

Para a superação de dormência de sementes de P. morifolia o ácido 

giberélico (GA3) é eficaz na concentração de 1000 mg L-1 por 5 horas, por garantir 

melhores resultados de germinabilidade, incerteza e sincronia de germinação. 
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5. CAPÍTULO 2 – TESTE DE RAIOS-X E ANÁLISE DE IMAGEM DE SEMENTES 

DE Passiflora EM FUNÇÃO DE DIFERENTES ESTÁDIOS DE MATURAÇÃO DOS 

FRUTOS 

 

1. INTRODUÇÃO 

A fruticultura no Brasil tem se expandido cada vez mais nas últimas 

décadas, assumindo papel importante tanto na economia como na cadeia alimentar 

do país (Coelho et al., 2016). Diante da diversificação do mercado de frutas 

produzidas no Brasil, o maracujá ganha destaque na economia nacional, com 

produção de aproximadamente 554 mil toneladas no ano de 2017 (IBGE, 2017). 

As espécies de maracujá apresentam forte potencial de consumo in natura e 

produção de suco concentrado do fruto, além de expressiva utilização como 

espécies ornamentais e medicinais. No mercado de alimento, são cultivadas poucas 

espécies de passifloras, prevalecendo a utilização do maracujá-amarelo (Passiflora 

edulis) e, em menor proporção, do maracujá-doce (Passiflora alata) (Braga et al., 

2006). 

Apesar da representatividade da cultura, o plantio comercial do 

maracujazeiro no Brasil possui apenas 40 anos e ainda apresenta limitações de 

diversas ordens para a ascensão. Exemplos dos fatores que impedem o aumento da 

produção são o custo da mão-de-obra, os avanços de pragas e doenças, grandes 

despesas com fertilizantes e adubos e, principalmente, dificuldades junto às 

agroindústrias de processamento, devido aos preços de mercado oscilantes (São 

José e Pires, 2011; Pires et al., 2011).     

Espécies não cultivadas de maracujá têm contribuído significativamente no 

melhoramento genético de espécies comerciais, pois apresentam características de 

resistência a doenças e pragas, longevidade, adaptabilidade a condições adversas 

de clima, período de florescimento amplo, maiores concentrações de componentes 

químicos utilizados nas indústrias farmacêuticas, e outras potencialidades ainda não 

exploradas. Entre essas espécies, destacam-se P. setacea, P. cincinnata, P. 

caerulea, P. incarnata, P. maliformis, P. foetida, P. nitida, P. quadrangularis e P. 

morifolia (Meletti et al., 2005).  
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Métodos automatizados permitem a categorização de sementes por meio de 

imagens, sendo eficientes por permitir a identificação de sementes de cores 

diversas, a presença de danos mecânicos e a classificação de diferentes tamanhos. 

Dessa forma, a análise de imagem tem sido adotada por ser uma metodologia 

rápida, objetiva, pouco onerosa e compacta na classificação de sementes (Granitto 

et al., 2005; Andrade et al., 2016) A literatura tem documentado diversos trabalhos a 

respeito da análise de imagem, a fim de estabelecer padrões de vigor em sementes 

(Kobori et al., 2012; Amaral et al., 2011; Carvalho et al., 2009; Mondo e Cícero, 

2005).  

Dentre os métodos de avaliação da morfologia interna das sementes, 

destaca-se a análise por meio do teste de raios-X, indicado pelo ISTA – International 

Seed Testing Association (ISTA, 1995). O teste de raios-X propicia a avaliação 

rápida e eficiente das estruturas internas das sementes na maioria das espécies 

agrícolas e florestais, além se ser um método não destrutivo, onde a semente 

analisada pode ser utilizada novamente em outros métodos para avaliar a qualidade. 

É uma técnica muito utilizada na seleção de sementes para composição de bancos 

de germoplasma, garantindo assim o armazenamento daquelas com maior 

viabilidade, fornecendo informações sobre as anormalidades morfológicas ou danos 

eventualmente existentes que possam prejudicar a germinação (Mattos e Medeiros, 

2000). 

Outra técnica que pode ser utilizada na avaliação da morfologia de sementes 

é o uso da análise computadorizada, que objetiva, por meio da captura das imagens 

de sementes, a categorização das características agregadas ao tamanho, cor, 

forma, textura, dentre outros, adquiridos de maneira rápida. Entretanto, estudos 

relativos à análise computadorizada de sementes são incipientes, necessitando de 

pesquisas pertinentes a esse aspecto, principalmente no que se refere à associação 

de metodologias para avaliar a qualidade de sementes mediante suas 

características morfológicas (Sako et al., 2001; Pinto et al., 2015; Andrade et al., 

2016). Dessa maneira, técnicas de análise de imagens podem auxiliar na escolha do 

ponto ideal de maturidade fisiológica de sementes de Passiflora. 

Diante o exposto, o objetivo do presente trabalho é avaliar a qualidade de 

sementes de Passiflora em função do estádio de desenvolvimento do fruto por meio 

de teste de raios-X e análise de imagem através do sistema GroundEye®. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1. Área de estudo 

O experimento foi realizado no laboratório de Sementes e Plantas 

Ornamentais do Campus Universitário de Cáceres – MT, da Universidade do Estado 

de Mato Grosso “Carlos Alberto Reys Maldonado” – UNEMAT e no Laboratório 

Central de Sementes da Universidade Federal de Lavras - MG. 

2.2. Objeto de estudo 

Foram estudadas as espécies Passiflora cincinnata e Passiflora morifolia, em 

quatro estádios de maturação dos frutos, representados na Figura 1. As sementes 

utilizadas nos experimentos foram obtidas do Banco Ativo de Germoplasma (BAG) 

implantado no campo experimental em área adjacente ao Campus Universitário de 

Cáceres. A região onde as sementes foram coletadas apresenta clima Tropical (Aw), 

com inverno seco, verão chuvoso e temperatura média anual de 26 °C, podendo 

chegar a 41 °C. A pluviosidade anual é de aproximadamente 1.335 mm, concentrada 

principalmente nos meses de dezembro a março (Neves et al., 2011).  
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Figura 1 – A1 e A2 – Flor e semente de Passiflora cincinnata, respectivamente. B1, B2, B3, 
B4 – Estádios de maturação de frutos de Passiflora cincinnata: verde, “de vez”, maduro e 
senescente, respectivamente. C1 e C2 – Flor e semente de Passiflora morifolia, 
respectivamente. D1, D2, D3, D4 – Estádios de maturação de frutos de Passiflora morifolia: 
verde, “de vez”, maduro e senescente, respectivamente. Cáceres – MT. UNEMAT, 2019. 

2.3. Preparo do experimento 

As sementes foram obtidas de frutos em quatro estádios de maturação: 

verde, “de vez”, maduro e senescente (Tabela 1). Depois de colhidos, os frutos 

passaram por processo de extração e limpeza das sementes. A polpa e as sementes 

foram atritadas sobre peneira com cal hidratada, com posterior lavagem em água 
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corrente até a retirada completa da mucilagem. Após o processo de limpeza, as 

sementes ficaram sobre papel absorvente em bancada por 24 horas em temperatura 

ambiente (± 25 °C) para secagem. Em seguida, as sementes foram acondicionadas 

em vidros transparentes, fechados hermeticamente e armazenadas em câmara fria 

com temperatura de aproximadamente 7 °C até o momento da instalação do 

experimento (6 meses). 

Tabela 1 - Estádios de maturação de frutos de Passiflora cincinnata e Passiflora morifolia de 
acordo com o número de dias da antese até a colheita dos frutos. Cáceres – MT. UNEMAT, 
2019 

Estádios de maturação  Número de dias da antese 
até a colheita dos frutos 

P. cincinnata  

Estádio 1 - Verde 43  

Estádio 2 – “De vez” 53  

Estádio 3 - Maduro 63  

Estádio 4 - Senescente 73  

P. morifolia  

Estádio 1 - Verde 27  

Estádio 2 - “De vez” 32  

Estádio 3 - Maduro 37  

Estádio 4 - Senescente 42  

 

2.4. Determinação do grau de umidade 

A determinação do grau de umidade foi realizada de acordo com o método 

da estufa (105 ± 3 °C por 24 horas), proposto por Brasil (2009). Foram utilizadas 

duas amostras de 20 sementes para cada um dos estádios das duas espécies de 

Passiflora após o armazenamento. Os resultados foram expressos em porcentagem. 

2.5. Teste de raios-X das sementes 

As sementes das duas espécies estudadas foram fixadas em folhas 

transparentes com fita dupla-face em delineamento inteiramente casualizado com 

quatro repetições de 50 sementes para cada estádio de maturação. Para obtenção 

das imagens radiográficas, as sementes dispostas nas folhas transparentes foram 
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submetidas à exposição de raios–X, por meio do equipamento Faxitron MX-20 DC 

12, com ajuste automático do tempo de exposição e intensidade de radiação. 

Após obtenção das imagens as sementes foram classificadas em: cheias 

(SC) e vazias (SV). 

2.6. Análise de imagem das sementes 

A captura das imagens foi realizada em alta resolução, pelo equipamento 

GroundEye®, constituído de um aparelho de captação de informações composto por 

esteira transportadora e análise em tempo real por vídeo, aliado ao software (Tbit, 

2014). Para captura das imagens, foram colocadas na bandeja de leitura (bandeja 

de acrílico transparente do equipamento) quatro repetições de 50 sementes fixadas 

em folhas transparentes com fita dupla-face perfazendo quatro repetições para cada 

estádio de maturação das sementes das duas espécies.  

Após a captura das imagens das sementes pelo GroundEye®, o software 

gerou planilhas das informações capturadas. Neste estudo foram avaliados 10 

descritores de cor e sete de geometria. Os 10 descritores relacionados à cor foram: 

as dominâncias de cores: preta, celestial, ciano, cinza escuro, oliva, laranja, amarela 

e vermelha, além da intensidade e brilho das cores. Para geometria, os sete 

descritores foram: Área, Circularidade, Esfericidade da forma, Diâmetro máximo, 

Diâmetro mínimo, Perímetro e Afinamento. Todos os dados foram calculados 

automaticamente pelo software (Tbit, 2014). 

2.7. Superação de dormência das sementes 

As sementes provenientes do teste de raios-X e da análise de imagem foram 

utilizadas para montagem do teste de germinação, sendo previamente empregado 

tratamento para superação da dormência. A superação da dormência foi realizada 

utilizando os seguintes protocolos: 

a) P. cincinnata: As sementes foram embebidas em solução de Promalin® 

(GA4+7 + N-(fenilmetil)–aminopurina) na concentração de 0,90% por 12 

horas em BOD a 30 °C, na ausência de luz. 

b) P. morifolia: As sementes foram embebidas em solução de GA3 (ácido 

giberélico) na concentração de 1000 ppm (1000 mg L-1) por 5 horas em 

BOD a 30 ºC, na ausência de luz. 
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2.8. Teste de Germinação  

Para o teste de germinação utilizou-se as sementes previamente tratadas 

para a superação da dormência, provenientes do teste de raios-X e da análise de 

imagem, conservando-se os mesmos tratamentos, com delineamento inteiramente 

casualizado, com quatro repetições de 50 sementes para cada tratamento. As 

sementes foram dispostas em caixas de acrílico transparente (Gerbox), utilizando 

como meio de germinação duas folhas de papel mata-borrão umedecidas com água 

destilada, em uma proporção de duas vezes e meia a massa do papel seco. As 

caixas foram acondicionadas dentro de sacos de polietileno transparentes, para a 

manutenção da umidade, e mantidas em câmara de germinação (BOD), com 

alternância de temperatura de 20 – 30 °C na ausência de luz por um período de 30 

dias. 

Procedeu-se a avaliação do teste de germinação de acordo com as Regras 

Para Análise de Sementes (Brasil, 2009). Durante os 30 dias de experimento 

anotou-se a quantidade de sementes que emitiram radícula, considerando semente 

germinada aquela que apresentou rompimento do tegumento e emissão de radícula 

com pelo menos 2 mm de comprimento (Haddas, 1976).  

Todos as variáveis de germinação do presente trabalho foram calculados 

utilizando-se o software GerminaQuant 1.0 (Marques et al., 2015), onde, ao término 

das observações, foram calculados a germinabilidade (%) (transformada em arco 

seno %), o TMG - tempo médio de germinação (Labouriau, 1983), VMG – velocidade 

média de germinação (Maguire, 1962), U - incerteza de germinação, medida que 

indica se o processo ocorreu ou não (Labouriau e Valadares, 1976) e Z - sincronia 

de germinação, que indica quando no mínimo duas sementes germinam juntas. 

(Primack, 1980). 

2.9. Análise estatística dos dados 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e as médias 

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade por meio do programa 

computacional SISVAR (Ferreira, 2008). 

Realizou-se a correlação entre as classes de sementes observadas no teste 

de raios-X e na análise de imagem com os dados de germinabilidade, apresentados 

pelo teste de germinação, considerando-se as variáveis: porcentagem de semente 

cheia, porcentagem de semente vazia, dominância das cores: preta, celestial, ciano, 
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cinza escuro, oliva, laranja, amarelo, vermelho, dados de geometria: área, 

circularidade, esfericidade, diâmetro máximo, diâmetro mínimo, perímetro, 

afinamento; intensidade da cor, brilho e germinabilidade. Adotou-se como 

ferramenta estatística o software Microsoft Excel para análise da correlação linear de 

Pearson. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1. Grau de umidade 

O grau de umidade, por ocasião da coleta dos frutos, foi de 9,55; 9,98; 9,29 

e 9,62%, respectivamente para os estádios 1, 2, 3 e 4 de sementes de P. cincinnata. 

Para P. morifolia, os valores foram de 12,83; 13,77; 12,59 e 13,21% igualmente para 

os estádios 1, 2, 3 e 4. Para ambas as espécies, o grau de umidade foi determinado 

após a armazenagem. Nota-se que houve pouca variação nos valores de umidade 

em função do estádio de maturação dos frutos, nesse sentido resultados 

contrastantes foram encontrados por Araújo et al. (2007) pois, os autores 

observaram decréscimo do teor de água das sementes de P. edulis dos 55 para os 

60 dias e acréscimo em frutos com 65 dias pós antese. 

Os resultados de umidade demonstram que as sementes foram secas e 

armazenadas corretamente. Segundo Garcia et al. (2008) o alto grau de umidade 

das sementes é uma das principais causas da perda do poder germinativo durante o 

armazenamento. Valores superiores a 20% podem ocasionar o aquecimento da 

massa de sementes a uma temperatura letal, além de aumentar a taxa respiratória e 

a ação de microorganismos (Desai et al., 1997).  

3.2. Classificação das sementes pelo teste de raios-X 

A exposição das sementes das espécies de Passiflora aos raios-X, em 

intensidade de radiação de 35 kV por 14,1 segundos, foi condição ideal para uma 

ótima visualização da morfologia interna das sementes. Em testes de raios-X, a 

qualidade da imagem está diretamente relacionada com a intensidade de radiação e 

tempo de exposição.  

O exame das imagens das sementes de P. cincinnata e P. morifolia, obtidas 

pelo teste de raios-X, permitiu avaliar as condições internas das sementes e 

seguindo as indicações das Regras Para Análise de Sementes (Brasil, 2009) foi 
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possível classificar as sementes em “semente cheia” ou “semente vazia”, conforme a 

Figura 2. 

 

Figura 2 - Sementes de Passiflora cincinnata e Passiflora morifolia classificadas através da 
análise das imagens de raios-X. A1 e A2 – Semente cheia de Passiflora cincinnata e 
Passiflora morifolia, respectivamente. B1 e B2 – Semente vazia de Passiflora cincinnata e 
Passiflora morifolia, respectivamente. 

Foi observada diferença significativa entre as categorias “cheia” e “vazia” 

classificadas pelo teste de raios-X e os estádios de maturação das sementes de P. 

cincinnata e P. morifolia. Na Tabela 2, observa-se a porcentagem de sementes 

viáveis e não viáveis, sendo as sementes cheias consideradas viáveis e sementes 

vazias consideradas inviáveis. 
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Tabela 2 - Sementes de Passiflora cincinnata e Passiflora morifolia, em função do 
estádio de maturação dos frutos, obtidas nas categorias cheia e vazia com o teste 
de raios-X 

 Classificação Raios-X 

Estádio de maturação dos frutos Semente cheia (%) Semente vazia (%) 

Passiflora cincinnata   

Estádio 1 - Verde 94 b 6 b 

Estádio 2 – “De vez” 98 a 2 a 

Estádio 3 - Maduro 96 ab 4 ab 

Estádio 4 - Senescente 98 a 2 a 

CV (%)  1,96 32,49 

Passiflora morifolia   

Estádio 1 - Verde 89 b 11 c 

Estádio 2 – “De vez” 98 a 2 ab 

Estádio 3 - Maduro 94 ab 6 ab 

Estádio 4 - Senescente 99 a 1 a 

CV (%)  3,24 31,67  

Médias seguidas pela mesma letra na vertical não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% 
de probabilidade.  

De acordo com a Tabela 2, pelas imagens radiografadas pelo teste de raios-

X verifica-se que os estádios 2 e 4 foram superiores ao estádio 1 para ambas as 

espécies, quanto à porcentagem de sementes cheias. Os lotes que possuem maior 

porcentagem de sementes cheias são classificados como superiores aos demais e 

podem promover melhores resultados no teste de germinação. O resultado deste 

trabalho foi semelhante ao encontrado por Fernandes et al. (2016), ao avaliarem a 

morfologia interna de sementes de fisális (Physalis peruviana L.) em três estádios de 

maturação através do teste de raios-X; os autores observaram que as sementes de 

frutos mais maduros tiveram melhores resultados pelo teste de raios-X.    

A categoria de sementes cheias para todos os estádios de maturação das 

duas espécies foi a que apresentou maior porcentagem, entre 94 e 98% para P. 

cincinnata e 89 a 99% para P. morifolia. Esses valores foram próximos aos 

encontrados por Severiano et al. (2018) que, ao avaliarem a qualidade de sementes 

de maracujá azedo (P. edulis) submetidas a diferentes métodos de remoção de arilo, 
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observaram que a maioria das sementes se encontram na categoria “bem formada”, 

pelo teste de raios-X, com médias superiores a 96,5% de sementes cheias. Simak et 

al. (1989) afirmam que apesar do teste de raios-X não ser o método mais eficaz para 

avaliar a viabilidade e o vigor de sementes, pode identificar danos morfológicos 

capazes de afetar o potencial fisiológico.   

Os quatro estádios de maturação das sementes de P. cincinnata e P. 

morifolia apresentaram baixa porcentagem de sementes vazias, porém de acordo 

com Souza et al. (2008) as sementes vazias afetam a germinação e reduzem a 

qualidade dos lotes de sementes, além de influenciarem no custo de 

armazenamento e na eficiência da semeadura, devendo, portanto, serem 

descartadas antes do  armazenamento. 

Anteriormente ao advento da técnica de raios-X, as sementes eram 

identificadas como vazias ao final do teste de germinação, por meio de corte das 

mesmas. Com os raios-X, as categorias de sementes vazias e/ou mal formadas 

podem ser detectadas e descartadas, sendo assim, não comprometem a qualidade 

do lote de sementes (ISTA, 1991). 

 

3.3. Classificação das sementes pela análise de imagem 

Com relação à captura de imagens os melhores ajustes encontrados para 

definição de imagens são descritos a seguir.  

A calibração de cor de fundo utilizado foi o modelo CIELab com matiz entre 

0,0 e 100,0; saturação entre -30,9 e 29,1 e brilho de -30,9 a -4,5. O tipo de 

parâmetro de reconhecimento foram sementes em geral, fundo de preenchimento 

interior selecionado e o tamanho mínimo de descarte de objeto de 0,01 cm². As 

sementes analisadas pelo software GroundEye® no presente trabalho passaram por 

correção manual das partes excedentes das sementes. 

a) Passiflora cincinnata 

A Tabela 3 apresenta os resultados da classificação de cores das sementes 

de P. cincinnata em função dos quatro estádios de maturação dos frutos, obtida pelo 

software GroundEye®. É possível observar que as sementes obtidas de frutos em 

estádios mais avançados de maturação (estádios 3 e 4) apresentaram porcentagem 

de cor preta maior quando comparadas as sementes nos estádios 1 e 2. Para a 

ocorrência das cores: celestial, ciano e oliva não houve diferença significativa entre 
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os estádios de maturação dos frutos, sendo que estas cores apresentaram menor 

porcentagem de predominância. 
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Tabela 3 – Características de predominância de cor avaliadas (%), Intensidade e Brilho da cor. Classificação das cores de sementes de 
Passiflora cincinnata, coletadas de frutos em quatro estádios de maturação, de acordo com o software GroundEye®. Cáceres – MT. UNEMAT, 
2019 

 Características de predominância de cor avaliadas (%), Intensidade e Brilho da cor. 

Estádios de maturação dos frutos Preta Celestial Ciano Cinza escura Oliva Laranja Amarela Intensidade Brilho 

Estádio 1 - Verde 34,21 c 0,00 a 0,00 a 0,39 b 0,03 a 24,62 a 40,73 a 0,23 a  0,28 a 

Estádio 2 – “De vez” 65,18 b 0,01 a 0,01 a 0,56 ab 0,02 a 13,98 b 20,21 b 0,19 b 0,23 b 

Estádio 3 – Maduro 74,30 a 0,00 a 0,01 a 0,60 ab 0,01 a 14,03 b 11,03 c  0,18 c 0,21 c 

Estádio 4 - Senescente 74,31 a 0,00 a 0,00 a 0,69 a 0,01 a 14,07 b 10,89 c 0,17 c 0,21 c 

CV (%) 5,55 0,90 0,97 23,91 1,61 13,18 8,21 2,46 2,61 

Médias seguidas pela mesma letra na vertical não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. As variáveis de predominância 
das cores: celestial, ciano e oliva foram transformadas em (x + 0,5)0,5.  

Tabela 4 - Diâmetro Máximo, Diâmetro Mínimo, Circularidade, Esfericidade da forma, Área, Perímetro e Afinamento de sementes de Passiflora 
cincinnata, em função de quatro estádios de maturação dos frutos. Cáceres – MT. UNEMAT, 2019 

Estádios de maturação dos frutos Diâmetro Máx. (cm) Diâmetro Mín. (cm) Circularidade Esfericidade Área (cm²) Perímetro (cm) Afinamento 

Estádio 1 - Verde 0,63 a 0,35 b 0,54 a 18,15 a 0,17 b 1,75 a 0,70 a  

Estádio 2 – “De vez” 0,63 a 0,35 b 0,54 a 18,34 a 0,17 b 1,76 a 0,70 a 

Estádio 3 – Maduro 0,64 a 0,36 a 0,55 a 18,26 a 0,18 a  1,81 a 0,70 a 

Estádio 4 - Senescente 0,63 a 0,35 b 0,55 a 17,92 a 0,17 b 1,74 a 0,70 a 

CV (%) 1,85 1,15 1,51 3,82 2,48 2,92 2,73 

Médias seguidas pela mesma letra na vertical não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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A porcentagem das cores laranja e amarela diminuiu e da cor cinza escura 

aumentou à medida que os estádios de maturação encontravam-se mais avançados.  

Tanto a intensidade como brilho das cores diminuiu com o aumento do 

tempo de maturação dos frutos de P. cincinnata, sendo verificado maior valor de 

intensidade e brilho no estádio de maturação 1 (frutos verdes). De acordo com os 

resultados, percebe-se a eficiência do equipamento GroundEye® em detectar as 

dominâncias de cores presentes nas sementes de frutos de P. cincinnata colhidos 

em diferentes estádios de maturação. 

Andrade et al. (2016) trabalharam com o software GroundEye® na análise de 

imagem de sementes e avaliaram a eficiência desse sistema na detecção de 

sementes verdes em lotes de soja. Os autores concluíram que o sistema é uma 

técnica rápida e eficiente na separação de sementes verdes em amostras de soja, 

com precisão de 99,51%. Outros autores como Abreu et al. (2016) concluíram que a 

análise de imagens usando GroundEye® é uma técnica viável, inovadora e 

promissora para avaliar a viabilidade e vigor de sementes de café (Coffeaarabica L.).  

Em relação às características de geometria das sementes estudadas, o 

software GroundEye® mediu o diâmetro máximo na vertical e o diâmetro mínimo na 

horizontal de cada semente, gerando relatórios das médias de cada estádio de 

maturação dos frutos. Os resultados das análises indicam que o diâmetro máximo 

entre os estádios de maturação não diferiu estatisticamente, com médias entre 0,63 

e 0,64 cm. Em relação ao diâmetro mínimo e área, o estádio 3 apresenta maior valor 

médio, 0,36 cm e 0,18 cm2, respectivamente (Tabela 4).  

Em função dos estádios de maturação dos frutos de P. cincinnata, as 

variáveis: circularidade, esfericidade, perímetro e afinamento não diferiram. 

De modo geral, as sementes de P. cincinnata provenientes de frutos 

maduros (Estádio 3) apresentaram melhores resultados quanto à geometria, 

relacionados ao diâmetro mínimo e área das sementes. De acordo com Côrrea e 

Silva (2000), valores de tamanho e forma de sementes são características 

particulares de cada espécie, definidas pelas características genéticas e podem 

sofrer a influência do ambiente durante e após o período de formação e 

armazenamento, influenciando as demais propriedades físicas. 

 

b) Passiflora morifolia 
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Na quantificação dos descritores de predominância de cor das sementes de 

P. morifolia, observou-se maior contribuição das cores preta, laranja e amarela, 

sendo que as porcentagens e variaram entre os estádios de maturação dos frutos 

(Tabela 5). 

No estádio de maturação 4, as sementes apresentaram 64,42% de 

predominância de coloração preta, diferindo das sementes dos estádios 1, 2 e 3, 

indicando que quanto mais avançada a maturação, maior a ocorrência da cor preta. 

Pelas diferenças entre os estádios de maturação, é possível observar que a 

cor laranja representou 40,19% da composição das sementes do estádio 2. A cor 

amarela teve maior porcentagem no estádio 1 (17,59%) e, quanto maior o estádio de 

maturação, menor a porcentagem desta cor na constituição das sementes. As cores 

celestial, ciano, cinza escura, oliva e vermelho não representam grandes 

porcentagens na constituição da cor das sementes, e não diferiram entre os estádios 

de maturação dos frutos, exceto a cor cinza escura que correspondeu a 2,95% em 

sementes do estádio 1 e quanto maior o estádio de maturação, menor a 

porcentagem desta cor na constituição das sementes. 

A intensidade das cores não variou entre os estádios de maturação dos 

frutos. No entanto, o brilho, sofreu influência dos estádios, visto que o estádio 2 

apresentou sementes mais brilhantes, seguido do estádio 1.  
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Tabela 5 – Características de predominância de cor avaliadas (%), Intensidade e Brilho da cor. Classificação das cores de sementes de 
Passiflora cincinnata, coletadas de frutos em quatro estádios de maturação, de acordo com o software GroundEye®. Cáceres – MT. UNEMAT, 
2019 

 Características de predominância de cor avaliadas (%), Intensidade e Brilho da cor. 

Estádios de maturação dos frutos Preta Celestial Ciano Cinza escura Oliva Laranja Amarela Vermelho Intensidade Brilho 

Estádio 1 - Verde 52,28 d 0,01 a 0,01 a 2,95 a 0,05 a 26,97 d 17,59 a 0,12 a 0,22 a 0,25 b 

Estádio 2 – “De vez” 47,00 c 0,00 a 0,00 a 1,91 b 0,01 ab 40,19 a 10,83 b 0,03 a 0,22 a 0,26 a 

Estádio 3 – Maduro 61,05 b 0,00 a 0,00 a 0,80 c 0,00 b 33,64 b 4,43 c 0,05 a 0,19 a 0,23 c 

Estádio 4 - Senescente 64,42 a 0,00 a 0,00 a 0,77 c 0,01 ab 30,40 c 4,36 c 0,02 a 0,19 a 0,23 c 

CV (%) 2,16 0,70 0,62 22,99 2,09 3,67 8,12 6,52 0,94 1,04 

Médias seguidas pela mesma letra na vertical não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. As variáveis de predominância 
das cores: celestial, ciano, oliva e vermelho foram transformadas em (x + 0,5)0,5.  

Tabela 6 - Diâmetro Máximo, Diâmetro Mínimo, Circularidade, Esfericidade da forma, Área, Perímetro e Afinamento de sementes de Passiflora 
cincinnata, em função de quatro estádios de maturação dos frutos. Cáceres – MT. UNEMAT, 2019 

  Características de geometria avaliadas  

Estádios de maturação dos frutos Diâmetro Máx. (cm) Diâmetro Mín. (cm) Circularidade Esfericidade Área (cm²) Perímetro (cm) Afinamento 

Estádio 1 - Verde 0,51 a 0,35 b 0,64 c 17,51 a 0,13 a 1,51 a 0,73 b 

Estádio 2 – “De vez” 0,49 bc 0,35 b 0,66 bc 16,72 ab 0,13 a 1,45 b 0,76 ab 

Estádio 3 – Maduro 0,50 ab 0,36 a 0,68 a 16,24 b 0,13 a 1,46 b 0,77 a 

Estádio 4 - Senescente 0,48 c 0,34 c 0,67 ab 16,90 ab 0,12 b 1,43 b 0,75 ab 

CV (%) 1,16 0,71 1,32 2,28 2,05 1,22 1,57 

Médias seguidas pela mesma letra na vertical não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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A partir das análises de geometria, pôde-se observar, nas sementes de P. 

morifolia, que o estádio 1 (verde) foi superior em diâmetro máximo (0,51 cm). O 

estádio 3 (maduro) teve maior diâmetro mínimo (0,36 cm²) (Tabela 6).  

Para a variável circularidade é assumido valor 1 para objetos circulares e 

menor que 1 para objetos que se distanciam do formato circular. Sendo assim, os 

estádios de maturação que apresentaram valores de circularidade das sementes 

mais próximos de 1, foram mais circulares. Portanto, verifica-se na Tabela 6 que 

sementes no estádio 3 (sementes provenientes de frutos maduros) e estádio 4 

(sementes provenientes de frutos senescentes) foram as que se apresentaram mais 

circulares, porém, o estádio 4 não diferiu do estádio de maturação 2. Resultados 

contrastantes foram encontrados para a variável esfericidade, pois o estádio 1 

apresentou melhores resultados, diferindo-se do estádio 3. 

Quanto à área das sementes (cm2), verificou-se menor área para sementes 

no estádio de maturação 4 (senescente). Para a variável perímetro sementes do 

estádio 1 apresentaram os maiores valores em relação aos demais estádios de 

maturação dos frutos. Popinigis (1985) salienta que o tamanho das sementes, em 

diversas espécies, é indicativo da qualidade fisiológica, ou seja, quanto maior a 

semente, maior o vigor. 

Em relação ao afinamento (Tabela 6), o estádio 3 apresentou melhores 

resultados, diferindo-se quando comparado ao estádio de maturação 1. As variáveis 

de geometria de sementes são úteis para auxiliar na avaliação da variabilidade 

existente entre os estádios de maturação dos frutos, pois além de serem precisas, 

podem ser avaliadas de forma rápida e eficaz. 

De modo geral, as sementes provenientes de frutos maduros (Estádio 3) 

apresentaram melhores resultados quanto à geometria. Valores de tamanho e forma 

de sementes são características particulares de cada espécie, definidas 

geneticamente e podem sofrer a influência do ambiente durante e após o período da 

formação e armazenamento, influenciando as demais propriedades físicas. Esses 

dados são utilizados para o dimensionamento do tamanho e da forma dos furos das 

peneiras em equipamentos destinados à separação e classificação de sementes 

(Corrêa e Silva, 2000).  
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3.4. Teste de germinação 

a)  Passiflora cincinnata 

O estádio de maturação dos frutos de Passiflora cincinnata influenciou na 

Germinabilidade, tempo médio (TMG), velocidade média (VMG) e incerteza de 

germinação (U) das sementes (Tabela 7), evidenciando que os frutos podem ser 

colhidos antes mesmo de estarem maduros e até verdes, sem prejuízo à 

germinação das sementes. Por outro lado, frutos em estádio senescente 

apresentaram resultados inferiores quanto à germinação, TMG e VMG. Contrário ao 

resultado obtido, Santos et al. (2016) avaliando a emergência e crescimento inicial 

de plantas de Passiflora spp. A partir de sementes obtidas de frutos em diferentes 

estádios de maturação, observaram que os estádios avaliados (“de vez”, maduro e 

senescente) não influenciaram a taxa de emergência e o índice de velocidade de 

emergência (IVE) analisados.  

Os resultados inferiores para as sementes obtidas de frutos no estádio 

senescente podem ser explicados de acordo Bewley e Black (1994). Os autores 

esclarecem que a perda da integridade das membranas do tonoplasto e plasmalema 

das células inicia-se a partir da maturidade fisiológica das sementes, prejudicando a 

permeabilidade seletiva e diminuindo sua atuação como barreira de restrição à 

passagem de solutos. Este processo é intensificado com o passar do tempo e 

dependente das condições de armazenamento, diminuindo o vigor e a viabilidade 

das sementes. Castro et al. (2004) ressaltam que a maturação excessiva dos frutos 

pode ser prejudicial à qualidade das sementes. 

Tabela 7 - Germinabilidade (GERM%), Tempo Médio de Germinação (TMG), Velocidade 
Média de Germinação (VMG), Incerteza de Germinação (U) e Sincronia de Germinação (Z) 
das sementes em função de quatro estádios de maturação dos frutos de Passiflora 
cincinnata. Cáceres – MT. UNEMAT, 2019 

Estádios de maturação dos frutos  GERM (%) TMG (dias) VMG U (bits)  Z 

Estádio 1 - Verde 60 a 11,31 a 0,0886 a 2,9895 b 0,1270 a 

Estádio 2 – “De vez” 56 a 11,65 a  0,0859 a 3,3097 b 0,0778 a 

Estádio 3 – Maduro 57 a 10,40 a 0,0962 a 3,3360 b 0,0800 a 

Estádio 4 - Senescente 8 b 19,63 b 0,0536 b 1,5333 a 0,0535 a 

CV (%) 15,33 19,49 9,77 13,96 67,28 

Médias seguidas pela mesma letra, na vertical, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. 
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Ainda na Tabela 7, verificam-se os valores de incerteza e sincronia de 

germinação. Observa-se, para incerteza, que o comportamento entre os estádios de 

maturação diferiu somente para o estádio 4 (senescente), obtendo-se menores 

valores da variável analisada. Diante de tais resultados, é possível inferir que a 

germinação ocorreu de forma irregular em sementes de P. cincinnata, pois 

observou-se valores elevados para o índice de incerteza. Quanto à sincronia, os 

valores para os diferentes estádios de maturação não deferiram. 

b)  Passiflora morifolia 

A maturação dos frutos de P. morifolia foi acompanhada pela redução da 

porcentagem de germinabilidade e, consequentemente, pela intensificação da 

dormência. Os maiores porcentuais de germinação ocorreram para sementes 

obtidas dos estádios 1, 2 e 3, (frutos verde, “de vez” e maduro, respectivamente). Os 

porcentuais de 80 e 94% de germinação para sementes dos estádios 1 e 2 mostram 

que as sementes não apresentavam imaturidade fisiológica nesta fase (Tabela 8). 

Santos et al. (2016) observaram que os estádios de maturação “de vez”, maduro e 

senescente de frutos de P. alata, P. cincinnata, P. edulis e P. setacea não 

influenciaram a taxa de emergência e o índice de velocidade de emergência 

nestmas espécies.   

De acordo com Carvalho e Nakagawa (2012), as sementes que não se 

encontram completamente maduras podem germinar, contudo não resultam em 

plântulas tão vigorosas como aquelas colhidas no ponto adequado. 

Tabela 8 - Germinabilidade (GERM%), Tempo Médio de Germinação (TMG), Velocidade 
Média de Germinação (VMG), Incerteza de Germinação (U) e Sincronia de Germinação (Z) 
das sementes em função de quatro estádios de maturação dos frutos de Passiflora morifolia. 
Cáceres – MT. UNEMAT, 2019 

Estádios de maturação dos frutos  GERM (%) TMG (dias) VMG U (bits)  Z 

Estádio 1 - Verde 80 a 6,04a 0,1661 a 1,7468 a 0,3463 a 

Estádio 2 – “De vez” 94 a 6,12 a 0,1636 a 1,8880 a 0,3137 a 

Estádio 3 – Maduro 78 a 6,52 a 0,1555 a 2,0129 a 0,3058 a 

Estádio 4 - Senescente 29 b 6,66 a 0,1506 a 1,9292 a 0,2318 a 

CV (%) 11,71 9,63 8,95 17,77 26,00 

Médias seguidas pela mesma letra, na vertical, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. 
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O tempo médio de germinação (TMG), a velocidade média de germinação 

(VMG), a Incerteza (U) e a Sincronia (Z) não foram influenciadas pelo estádio de 

maturação das sementes. 

 

3.5. Correlações 

a) Passiflora cincinnata  

A matriz de correlação apresentada na Tabela 9 aponta as correlações 

existentes entre as variáveis analisadas. Quanto à predominância das cores cinza 

escura, oliva e amarelo, bem como intensidade e brilho das cores, verificaram-se 

diferenças significativas, a 5% de probabilidade, entre a germinabilidade.  

Dentre as correlações com a variável germinabilidade, somente a cor cinza 

escura foi estabelecida uma correlação moderada negativa, onde à medida que 

aumenta-se a predominância da cor cinza escuro na constituição da semente, 

diminui a germinabilidade.  

Com as variáveis de predominância das cores oliva e amarelo, intensidade e 

brilho das cores estabeleceram-se correlações moderadas positivas. Ou seja, 

quanto mais oliva e amarelo as sementes apresentarem e quanto maior a 

intensidade e brilho das cores, maior a germinabilidade. 

Portanto, infere-se pelos resultados obtidos no teste de germinação e na 

análise de imagem, que quanto mais precoce for colhido o fruto de P. cincinnata, ou 

seja, nos estádios: verde, “de vez” e maduro melhor a germinabilidade das 

sementes. Os resultados da correlação de Pearson corroboram com os testes 

realizados.  
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Tabela 9 - Matriz de correlação de Pearson entre germinabilidade e porcentagem de 
semente cheia (% SEM CHEIA), porcentagem de semente vazia (% SEM VAZIA), 
dominância das cores: preta, celestial, ciano, cinza escuro, oliva, laranja e amarelo, área, 
circularidade, esfericidade, diâmetro máximo (DIAM MAX), diâmetro mínimo (DIAM MÍN), 
perímetro, afinamento, intensidade e brilho de sementes de Passiflora cincinnata, 
submetidas ao teste de raios-X, a análise de imagem e teste de germinação 

 GERMINABILIDADE 

% SEM CHEIA -0,3346
ns 

% SEM VAZIA 0,3346
ns 

PRETA -0,4495
ns 

CELESTIAL -0,1401
ns 

CIANO 0,0342
ns 

CINZA ESCURO -0,5235* 

OLIVA 0,4707*
 

LARANJA 0,3669
ns 

AMARELO 0,4718* 

ÁREA 0,2065
ns 

CIRCULARIDADE -0,2137
ns 

ESFERICIDADE 0,2744
ns 

DIAM MAX 0,3842
ns 

DIAM MIN 0,3395
ns 

PERIMETRO 0,3178
ns 

AFINAMENTO -0,2071
ns 

INTENSIDADE 0,4773* 

BRILHO 0,4892* 

 * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t. 
ns não significativo. 

b) Passiflora morifolia 

Na Tabela 10 observam-se as correlações entre germinabilidade e as 

demais variáveis analisadas para P. morifolia. As correlações entre germinabilidade 

e dominância das cores: preta, cinza escuro e amarelo, a área, diâmetro máximo e 

mínimo, perímetro, intensidade e brilho foram significativas. 
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Tabela 10 - Matriz de correlação de Pearson entre germinabilidade e porcentagem de 
semente cheia (% SEM CHEIA), porcentagem de semente vazia (% SEM VAZIA), 
dominância das cores: preta, celestial, ciano, cinza escuro, oliva, laranja, amarelo e 
vermelho, área, circularidade, esfericidade, diâmetro máximo (DIAM MAX), diâmetro 
mínimo (DIAM MÍN), perímetro, afinamento, intensidade e brilho de sementes de 
Passiflora morifolia, submetidas ao teste de raios-X, a análise de imagem e teste de 
germinação 

 GERMINABILIDADE 

% SEM CHEIA -0,3324
ns 

% SEM VAZIA 0,3324
ns 

PRETA -0,7738** 

CELESTIAL 0,1231
ns 

CIANO 0,2621
ns 

CINZA ESCURO 0,5074* 

OLIVA 0,1802
ns 

LARANJA 0,4273
ns 

AMARELO 0,5042* 

VERMELHO  0,2409
ns 

ÁREA 0,9321** 

CIRCULARIDADE -0,1310
ns 

ESFERICIDADE 0,0195
ns 

DIAM MAX 0,6038* 

DIAM MIN 0,5741* 

PERIMETRO 0,4731* 

AFINAMENTO  -0,0371
ns 

INTENSIDADE 0,7101** 

BRILHO 0,7407** 

** * Significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste t, respectivamente. 
ns não significativo. 

 
A germinabilidade correlacionou-se com a dominância da cor preta de forma 

forte e negativa, indicando que quanto maior a dominância da cor preta em 

sementes de P. morifolia, menor germinação. Vale ressaltar que maiores 

dominâncias de cor preta foram encontradas em sementes cujo estádio de 

maturação estava mais avançado, ou seja, sementes provenientes de frutos em 
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estádio senescente. A dominância das cores cinza escuro e amarela apresentou 

correlação moderada positiva com a germinabilidade. 

Com a variável área, a germinabilidade correlacionou-se de forma forte e 

positiva. Ou seja, quanto maior á área da semente, maior porcentagem de 

germinação. Para as variáveis diâmetro máximo, diâmetro mínimo e perímetro, a 

germinabilidade correlacionou-se moderadamente e positiva, indicando que quanto 

maiores os valores das características de geometria das sementes de P. morifolia, 

maior a germinabilidade. 

A correlação de germinabilidade com as variáveis intensidade e brilho das 

cores caracteriza-se como forte e positiva. Dessa forma quanto mais intensas e 

brilhantes as cores, maiores as taxas de germinação. 

 

4. CONCLUSÕES 

Pelos resultados obtidos neste trabalho, a utilização do teste de raios-X em 

sementes de Passiflora é extremamente promissora na detecção da qualidade 

fisiológica das sementes entre os estádios de maturação dos frutos, auxiliando na 

separação de sementes vazias, considerando-as inviáveis para a utilização imediata 

ou para o armazenamento. 

O sistema GroundEye® permite estabelecer parâmetros de lotes de 

sementes de Passiflora em função dos estádios de maturação dos frutos que podem 

ser determinados por cor ou geometria, destacando-se como um teste de vigor 

rápido e tão confiáveis quanto aos testes tradicionais. 

As sementes de P. cincinnata e P. morifolia podem ser coletadas de frutos 

nos estádios verde, “de vez” e maduro sem prejuízo à qualidade fisiológica. 
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6. CONCLUSÕES GERAIS 

 A superação de dormência de sementes de P. cincinnata pode ser obtida com 

a utilização de Promalin® nas concentrações de 0,45, 0,90 e 2% embebidas 

por 6 e 12 horas.  

 A superação de dormência de sementes de P. morifolia pode ser obtida com 

a utilização de ácido giberélico na concentração de 1000 mg L-1 por 5 horas. 

 O teste de raios-X é eficiente para avaliar a morfologia interna das sementes 

das espécies de Passiflora estudadas, mostrando que quanto mais avançado 

o estádio de maturação, maior a porcentagem de sementes cheias.  

 Os métodos utilizados para a caracterização das sementes foram eficientes 

mostrando as diferenças de qualidade física, fisiológica e vigor entre as cores 

e geometria das sementes das espécies estudas por ocasião dos estádios de 

maturação dos frutos. 

 As sementes de P. cincinnata e P. morifolia podem ser coletadas de frutos 

nos estádios verde, “de vez” e maduro sem prejuízo à qualidade fisiológica. 

 

 


