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RESUMO 
 
O objetivo deste trabalho foi avaliar a influência do pH na água 

de embebição das sementes e do tipo de substrato utilizado para 
germinação e desenvolvimento inicial de maracujazeiro doce. O 
trabalho foi realizado no Departamento de Fitotecnia, da Universidade 
Federal de Viçosa (MG). As sementes utilizadas foram extraídas de 
frutos maduros e embebidas, durante 24 horas, em água destilada 
com três valores de pH  (3,0; 5,0 e 7,0). Posteriormente, no interior da 
casa de vegetação, as sementes foram semeadas em caixas 
plásticas, utilizando-se quatro substratos (areia; Plantmax®; torta de 
filtro e a mistura Plantmax® + areia + torta de filtro (1:1:1 v/v). Foi 
utilizado o delineamento experimental em blocos casualizados, num 
fatorial 3 x 4 (pH da solução x substrato), com quatro repetições, 
considerando como unidade experimental, cada caixa plástica 
contendo 50 sementes. Aos 33 dias após a semeadura foram 
analisadas: porcentagens de germinação e sobrevivência; número de 
folhas; comprimento total, altura e comprimento de raiz das plântulas; 
índice de velocidade de emergência e massa da matéria seca total 
das plântulas. Conclui-se que, os valores de pH da água entre 3,0 e 
7,0 utilizados na embebição da semente não tiveram influência na 
germinação e no desenvolvimento inicial das plântulas de 
maracujazeiro doce. Os substratos Plantmax® e a mistura Plantmax® 
+ areia + torta de filtro são recomendados para formação de mudas de 
maracujazeiro doce. 

 
Palavras-chave: Passiflora alata, maracujá doce, propagação. 
 
ABSTRACT  
This work evaluated the effect of water pH of the seeds soaking 

and substrates on germination and initial development processes of 
sweet passion fruit. The work was carried out in the Department of 
Plant Science of the Federal University of Viçosa (UFV), Minas Gerais 
State, Brazil. The seeds were obtained from ripe fruits and then 
soaked for 24 hours in distilled water with three pH values (3.0; 5.0 and 
7.0). The seeds were sowed in plastic boxes containing four substrates 
(sand; Plantmax®; filter cake and a mixture of Plantmax® + sand + 
filter cake (1:1:1 v/v) in the green house. A completely randomized 
block design, in a 3 x 4 (pH of solution x substrates) factorial scheme 
with four replications was used. Each plot consisted of 50 seeds. 
Thirty-three days after sowing, the following parameters were 
evaluated: percentage of germination and survivability; number of 
leaves; total plantlets length; plantlets height; root length; emergence 
speed and plantlets mass total drought. It was found that values 3.0 – 
7.0 of water pH in the seeds soaking did not influence germination and 
initial development of sweet passion fruit. The substrates Plantmax® 
and the mixture Plantmax® + sand + filter cake are recommended for 
sweet passion fruit seedlings production. 

 

Key words: Passiflora alata, sweet passion fruit, propagation. 
 
O maracujazeiro pertence a família Passifloraceae, 

gênero Passiflora, o qual engloba cerca de 430 espécies, 
sendo o maracujazeiro amarelo (P. edulis Sims. f. flavicarpa 
Deg.) a espécie mais cultivada em nosso país. Entretanto, o 
interesse pelo maracujazeiro doce (Passiflora alata Curtis), 
tem crescido devido à qualidade dos frutos para consumo in 
natura e aos preços alcançados no mercado, além de 
apresentar resistência a Fusarium (SILVA et al., 2004). 
Segundo BERNACCI et al. (2003), iniciativas de expansão do 
cultivo de maracujá-doce estão sendo observadas.  

Porém, a expansão da agricultura é facilitada quando as 
práticas culturais podem ser aplicadas de forma contínua e 
uniforme. Para isso, há necessidade de uniformidade de 
desenvolvimento entre as plantas, o que se inicia na 
germinação das sementes e na emergência das plântulas 
(ZAIDAN & BARBEDO, 2004).  

Neste método de propagação encontram-se inúmeros 
problemas relacionados com a sua qualidade. O início e o 
término da germinação de sementes das Passifloráceas 
ocorrem de forma irregular, podendo este período ser de dez 
dias a três meses, o que dificulta a formação de mudas, 
devido à grande desuniformidade (LUNA, 1984). 

Na literatura existem relatos dos efeitos de tratamentos 
visando acelerar o processo germinativo de maracujazeiro, 
como a embebição das sementes em água (WAGNER 
JÚNIOR et al., 2003), água de coco (WAGNER JÚNIOR et al., 
2003), água aquecida (MELETTI et al., 2002) e em ácido 
giberélico (FERREIRA, et al., 2001; GALDINO et al., 2003), 
não tendo sido encontradas informações a respeito do efeito 
do pH da água de embebição sobre a germinação de 
maracujazeiro doce.  

Na realidade, a influência do pH sobre a germinação das 
sementes, em geral, tem recebido pouca atenção. Valores de 
pH menores que 3,0 e superiores a 8,0 têm sido descritos 
como inibidores do processo germinativo (JANSEN & 
CRONIN, 1953). 

Outro requisito indispensável para a obtenção de maior 
produtividade, diz respeito à utilização de mudas de alta 
qualidade, capazes de originar plantas com elevado potencial 
produtivo, que influenciarão no êxito do estabelecimento da 
cultura. Na obtenção de mudas sadias e de qualidade, a 
seleção das sementes e o substrato a ser utilizado exercem 
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grande influência sobre a emergência e desenvolvimento das 
plantas.  

Os melhores substratos devem apresentar, entre outras 
características, ausência de patógenos, riqueza em nutrientes 
essenciais, textura, estrutura e pH adequados, além de fácil 
aquisição e transporte (SILVA et al., 2001). Além disso, 
SMIDERLE & MINAMI (2001) relacionam que um bom 
substrato também deve ter retenção de água e porosidade 
para propiciar difusão de oxigênio necessária para germinação 
e respiração radicular. 

Atualmente, existem diversos tipos de substratos, sejam 
de origem mineral ou orgânica, natural ou sintética, cujas 
características diferem marcadamente das do solo 
(GUERRERO & POLO, 1989), não existindo um material ou 
mistura de materiais considerada universalmente válida como 
substrato para todas as espécies (ABAD, 1991). Assim, em 
função de cada espécie deve-se verificar qual melhor 
substrato ou combinação destes que proporcionem a 
formação de mudas de melhor qualidade. 

A utilização de solo natural, areia ou a mistura destes, 
ainda é muito empregado pelos viveiristas na produção de 
mudas de fruteiras, pelo fato de serem de baixo custo e de 
fácil disponibilidade. Porém, estes materiais podem apresentar 
características químicas ou físicas que interfiram de maneira 
negativa no crescimento e desenvolvimento das mudas. 

Como alternativa, existe no mercado o substrato 
Plantmax®, elaborado de vermiculita expandida e materiais 
orgânicos de origem vegetal, apresentando como 
característica principal ser isento de pragas, microrganismos e 
sementes de plantas invasoras (RAMOS et al., 2002). 

Observa-se também que diferentes tipos de resíduos 
agroindustriais vêm sendo progressivamente aplicados como 
substrato (casca de arroz, bagaço de cana-de-açúcar, casca 
de pinus etc.) (SOUZA, 2000; SAINJU et al., 2001). 

As indústrias de cana-de-açúcar são geradoras de 
resíduos que podem poluir o ambiente, mas que por outro 

lado, são passíveis de serem reciclados. De acordo com 
SCHMITZ et al. (2002) o uso de resíduos agroindustriais como 
componente dos substratos hortícolas propicia a obtenção de 
materiais alternativos, de fácil e constante disponibilidade, 
baixo custo, auxiliando na minimização de poluição decorrente 
do acúmulo de resíduos no ambiente. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influência do pH da 
água de embebição das sementes e do tipo de substrato 
utilizado na germinação e desenvolvimento inicial de 
maracujazeiro doce. 

O trabalho foi realizado no Setor de Fruticultura, do 
Departamento de Fitotecnia, da Universidade Federal de 
Viçosa (MG), de fevereiro a março de 2005. As sementes 
utilizadas foram extraídas de frutos maduros de maracujazeiro 
doce (P. alata Curtis). 

Para extração das sementes, os frutos foram 
seccionados pela metade. A retirada do arilo foi realizada 
manualmente, através de fricção em peneira de malha fina, 
acrescentando-se cal virgem. Após a remoção do arilo, as 
sementes foram lavadas em água corrente e dispostas em 
papel toalha, mantendo-as à sombra para secagem.  

Após estes procedimentos, as sementes foram 
embebidas, durante 24 horas, em água destilada com valores 
de pH, igual a 3,0; 5,0 e 7,0, com uso de recipientes plásticos. 
O pH da água foi ajustado com HCl ou NaOH 1N, com auxílio 
de um peagâmetro portátil.  

Posteriormente, em casa de vegetação, as sementes 
foram semeadas a uma profundidade de 0,5 cm, com 
espaçamento de 2 x 2 cm, em caixas plásticas com 40 x 27 x 
10 cm, utilizando-se quatro substratos. 

Os substratos utilizados foram Areia (S1); Plantmax® 
(S2); Torta de Filtro (S3) e a mistura Plantmax® + Areia + 
Torta de Filtro (1:1:1 v/v) (S4), cujas características químicas 
foram analisadas antes da implantação do experimento 
(Tabela 1). A irrigação foi efetuada semanalmente, com maior 
freqüência nos primeiros dias após a semeadura. 

 
 

Tabela 1 –  Características químicas dos quatro substratos utilizados na formação de mudas de maracujazeiro doce (P. alata 
Curtis).  

pHb P K Ca2+ Mg2+ Al3+ H + Al SB CTC (t) CTC (T) V MO Substrato H2O mg dm-3 cmolc dm-3 % dag kg-1 
S2a 5,47 662,1 600 9,64 3,95 0,0 6,9 15,12 15,12 22,02 68,7 29,20 
S3a 7,0 122,4 220 20,0 1,3 0,0 0,33 21,86 21,86 22,19 99 15,49 
S4a 6,0 122,4 420 13,2 3,6 0,0 2,31 17,87 17,87 20,18 89 7,40 

a(S2) Plantmax®; (S3) Torta de Filtro; (S4) Plantmax® + Areia + Torta de Filtro – 1:1:1 v/v. 
bpH em água, KCl e CaCl2 – Relação 1:2,5; P, Na, K, Fe, Zn, Mn e Cu – Extrator Mehlich 1; Ca, Mg, Al – Extrator: KCl 1molL-1; H + 
Al – Extrator Acetato de Cálcio 0,5 molL-1 pH 7,0; B – Extrator água quente; S – Extrator fosfato monocálcio em ácido acético; SB = 
Soma de Bases; CTC (t) = Capacidade de Troca Catiônica Efetiva; CTC (T) – Capacidade de Troca Catiônica a pH 7,0; V = Índice 
de Saturação de bases; MO – composto orgânico x 1,724 – Walkley-Black. 

 
 
As temperaturas médias mínimas e máximas foram de 

21,71°C e 37,56°C, respectivamente. Foi utilizado o 
delineamento experimental em blocos casualizados, num 
fatorial 3 x 4 (pH da solução x substrato), com quatro 
repetições, considerando como unidade experimental, cada 50 
sementes. 

As avaliações foram realizadas 33 dias após a instalação 
do experimento. As variáveis analisadas foram: porcentagem 
de germinação e de sobrevivência (%); número de folhas; 
comprimento total das plântulas (cm); altura das plântulas 
(cm); comprimento de raiz das plântulas (cm); índice de 
velocidade de emergência (IVE) (MAGUIRE, 1962) e massa 

da matéria seca total das plântulas (g). Considerou-se como 
critério de germinação o aparecimento dos cotilédones. 

Os dados foram submetidos à análise de variância e 
comparação de médias pelo teste de Tukey (α = 0,05) para 
fator qualitativo, e análise de regressão para fator quantitativo, 
por meio do programa computacional SANEST (ZONTA & 
MACHADO, 1984). Os dados das porcentagens de 
germinação e sobrevivência e número de folhas foram 
transformados segundo arco seno 100/x  e 1+x , 
respectivamente. Já os demais dados não foram 
transformados.  
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O IVE foi estabelecido como teste de emergência e suas 
avaliações realizadas diariamente a partir do surgimento das 
primeiras plântulas normais (décimo quarto dia) até o trigésimo 
terceiro dia após a semeadura. Para determinação do 
comprimento total, altura e comprimento de raiz das plântulas, 
as mesmas foram retiradas dos substratos, cuidadosamente 
lavadas em água e medidas com auxílio de uma régua 
graduada em centímetros. Posteriormente, para obtenção da 
massa da matéria seca total, as plântulas foram colocadas em 
envelopes de papel e transferidas para estufa com circulação 
de ar a 60°C, permanecendo até atingirem peso constante, 
obtido em 72 horas. 

O início de emergência das plântulas foi verificado 14 
dias após a semeadura. Estes resultados estão de acordo com 

os obtidos por FERREIRA (1996), que verificou que a 
emergência de maracujazeiro doce variou entre 12 a 20 dias. 

As análises de variâncias para o fator pH e interação pH 
x substrato, não foram significativas para todas as variáveis 
analisadas. Isso indica que os valores de pH estudados (3,0 a 
7,0) não tiveram ação sobre a germinação das sementes e 
desenvolvimento inicial das plântulas. Resultados semelhantes 
foram obtidos por CHAN (1937) e SCHMIDT (1927) que 
descreveram que a germinação não é afetada pelos valores 
de pH 3,0 a 7,0. 

Já para o fator substrato, quase todas as variáveis, com 
exceção apenas para do IVE mostraram-se estatisticamente 
significativas (Tabela 2). 

 
 
Tabela 2 – Germinação (G), sobrevivência (SOBR), número de folhas (NF), comprimento total (CTP), altura da parte aérea (APA) e 

comprimento de raiz das plântulas (CRP), índice de velocidade de emergência (IVE) e massa de matéria seca total de 
plântulas (MS), de maracujazeiro doce em quatro substratos.  

Substrato G (%) SOBR (%) NF CTP (cm) APA (cm) CRP (cm) IVE MS (g) 
S1* 60,63b** 80,82b 3,65b 10,70a 3,11b 7,59a 2,51a 0,63b 
S2* 77,13a 100,0a 4,24a 9,18b 4,03a 5,15b 2,40a 1,17a 
S3* 76,99a 100,0a 3,68b 8,82b 3,64ab 5,17b 2,50a 1,00a 
S4* 79,34a 100,0a 4,03ab 9,24b 4,10a 5,14b 2,51a 1,20a 

CV (%) 12,11 10,07 3,75 10,50 19,72 8,13 15,34 28,46 
*(S1) Areia; (S2) Plantmax®; (S3) Torta de Filtro; (S4) Plantmax® + Areia + Torta de Filtro – 1:1:1 v/v. 
**Letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. 
 
 

De acordo com a Tabela 2, verificou-se que os maiores 
valores para germinação, sobrevivência e massa de matéria 
seca total das plântulas de maracujazeiro doce foram obtidos 
com os substratos S2, S3 e S4 e os menores no S1.  

Para ARAÚJO NETO et al. (2002), os substratos que 
contêm adequada quantidade de matéria orgânica apresentam 
boa capacidade de retenção de água e aeração, além de alta 
quantidade de nutrientes disponíveis para as plantas. Assim, 
acredita-se que a presença de matéria orgânica nestes 
substratos (S2, S3 e S4) podem ter favorecido no maior ganho 
de massa seca. 

SMIDERLE & MINAMI (2001) relatam que um bom 
substrato para produção de mudas deve proporcionar 
retenção de água suficiente para permitir a germinação e, 
quando saturado (em excesso de água), deve manter 
quantidades adequadas de espaço poroso para facilitar o 
fornecimento de oxigênio, indispensável no processo de 
germinação e desenvolvimento radicular. 

Durante a execução do experimento observou-se que o 
substrato S1 apresentou menor capacidade de retenção de 
água quando comparado aos demais, supondo-se assim, que 
este fator tenha prejudicado o processo germinativo das 
sementes. 

Segundo CARVALHO & NAKAGAWA (1983), a água é o 
fator que exerce maior influência sobre o processo de 
germinação, sendo que, quanto maior a quantidade de água 
disponível para as sementes, mais rápida será sua absorção. 
Através do fornecimento da água ocorre a re-hidratação dos 
tecidos com a conseqüente intensificação da respiração e de 
todas as outras atividades metabólicas, que culminam com o 
fornecimento de energia e nutrientes necessários para a 
retomada do crescimento do eixo embrionário e conclusão do 
processo germinativo (momento em que há emergência ou 
protusão da raiz). 

Em relação a matéria seca das plântulas, acredita-se 
que a composição química da areia (S1), que não disponibiliza 
nutrientes para as mesmas, afetou negativamente nos 

resultados. Também se observou neste experimento, menor 
taxa de sobrevivência das plântulas no substrato S1. Parte das 
plântulas deste substrato apresentaram tombamento, podendo 
este fator estar relacionado à presença de algum patógeno no 
meio. 

Entretanto, pôde-se observar que neste substrato (S1) 
foram obtidas as maiores médias para comprimento de raiz, 
que interferiram diretamente no comprimento total das 
plântulas. Já para altura das plântulas verificou-se melhor 
desenvolvimento aéreo nos substratos S2 e S4, que não 
diferiram significativamente do S3. 

Para LARCHER (2000), o balanço dinâmico que existe 
entre a parte aérea e a porção subterrânea é conseqüência de 
um sistema regulatório morfogenético que assegura o 
suprimento de substâncias minerais e um balanço hídrico 
favorável, efetivado pelos sinais hormonais provenientes das 
raízes. 

De acordo com TAIZ & ZEIGER (2004), a habilidade das 
plantas em obter água e nutrientes minerais está relacionada à 
sua capacidade de desenvolver um extenso sistema radicular. 
Supõe-se que, pelo fato da areia ser quimicamente inerte, fez 
com que as plântulas investissem em maior crescimento 
radicular para procura de nutrientes no meio, ficando 
prejudicado seu desenvolvimento aéreo.  

Em relação ao número de folhas, o maior resultado foi 
obtido no substrato S2, que não diferiu do substrato S4. 
Provavelmente, este resultado esteja relacionado às 
características químicas que este substrato possui, uma vez 
que, ao observar-se a Tabela 1, verifica-se que o S2 
apresentou o maior valor em relação ao fósforo (P).  

Segundo BLACK (1967), o P é o elemento chave na fase 
inicial de crescimento devido ao maior acúmulo de biomassa 
nesta fase. Para PASQUAL et al. (2001), o nitrogênio (N) e o P 
são os nutrientes que mais freqüentemente proporcionam 
respostas positivas no crescimento das plantas. 

Outro fator pode estar ligado ao valor de pH deste 
substrato (5,47), que é considerado por KÄMPF (2000), como 
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ótimo para o desenvolvimento das plantas. Provavelmente, os 
valores de pH dos substratos S1 (6,5, KÄMPF, 2000) e S3 
(7,0) também contribuíram para o menor número de folhas. 
Segundo SANTOS et al. (2000), o valor de pH tem efeito na 
disponibilidade de nutrientes presentes nos substratos. 

MARTINEZ (2004) descreveu que em pH superior a 6,5, 
podem ocorrer precipitações de elementos como Ca, P, Fe e 
Mn, que deixam de estar disponíveis às plantas. Para 
BALLARIN (2004), em valores de pH maiores de 6,5 as 
membranas celulares dos ápices radiculares perdem sua 
estabilidade, afetando negativamente os processos de 
absorção seletiva de íons. 

Com isso, pode-se supor também que os mais altos 
valores de pH, possam ter interferido negativamente na 
absorção de nutrientes pela planta, conseqüentemente, 
proporcionando menor número de folhas. 

Conclui-se que, os valores de pH da água entre 3,0 e 7,0 
utilizados na embebição da semente não tiveram influência na 
germinação e no desenvolvimento inicial das plântulas de 
maracujazeiro doce. Os substratos Plantmax® e a mistura 
Plantmax® + Areia + Torta de Filtro são recomendados para 
formação de mudas de maracujazeiro doce.  
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