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RESUMO
Passiflora cincinnata Mast. é uma espécie silvestre de maracujazeiro de ampla distribuição. Possui hábito trepador e crescimento 
vigoroso, com flores muito vistosas e perfumadas. O trabalho teve como objetivo a produção de sementes sintéticas da espécie P. 
cincinnata, utilizando-se de embriões somáticos e zigóticos em diferentes formas de cultivo. Os embriões somáticos em estágio de 
desenvolvimento pré cotiledonar e cotiledonar foram obtidos a partir de embriões zigóticos cultivados em meio de MS na presença 
de 18,1 µM de 2,4-Ácido-dichlorophenoxiacetico (2,4-D) e 4,5 µM Benziladenine (BA). Embriões zigóticos e embriões somáticos 
foram encapsulados em matriz de alginato de sódio a 2,5% (p v-1) e complexados em solução estéril de CaCl2.2H2O a 0,1M. Embriões 
somáticos e zigóticos foram encapsulados na Matriz (I) com alginato de sódio, Matriz (II) com alginato de sódio + endosperma artificial 
e Matriz (III) - alginato de sódio + endosperma artificial e suplementado com 0,15% (p v-1) de carvão ativado. Embriões zigóticos 
cultivados em frascos encapsulados na Matriz (I) 79% germinaram, 76% Matriz (II) e na Matriz (III) 86%. Os embriões somáticos 
cotiledonares encapsulados nos três tipos de matrizes responderam com maior percentual de germinação quando cultivados em 
plugs de celulose com mais de 50% de embriões convertidos. Os embriões somáticos pre cotiledonares encapsulados nos três tipos 
de matrizes e nas diferentes formas de cultivo não responderam. No cultivo ex vitro nos dois tipos de substratos PlantMax e Florialite 
o número de embriões convertidos foi baixo, sendo o melhor resultado com 12,67 % no Florialite e encapsulados na Matriz (I). 
Palavras-Chave: Passiflora cincinnata, alginato de sódio, sementes artificiais, cultivo in vitro

ABSTRACT

Synthetic seeds of a wild passionfruit species with ornamental potential 
Passiflora cincinnata is a wild species of passion fruit with a wide geographical distribution. It has vigorous growth, climbing habit 
and very showy and fragrant flowers. The aim of the present investigation was to obtain synthetic seeds from encapsulated zygotic 
and somatic embryos of P. cincinnata, cultivated under different conditions. Precotyledonary and cotyledonary stage embryos 
were obtained from zygotic embryos cultivated on MS medium supplemented with 18.1 µM of 2,4-Acid-dichlorophenoxyacetic 
(2,4-D) and 4.5 µM of Benzyladenine (BA). Zygotic embryos and somatic embryos stages were encapsulated using sodium 
alginate (2.5% w v-1) and CaCl2.2H2O (1 mM) as complexing agent. The zygotic and somatic embryos were encapsulated in 
a matrix containing (I) sodium alginate, (II) sodium alginate + artificial endosperm and (III) sodium alginate + artificial 
endosperm supplemented with activated charcoal (0.15% w/v). Zygotic embryos encapsulated in the matrix (I), matrix (II) 
and matrix (III) and cultivated in flasks, germinated at rates of 79%, 76% and 86% respectively. The cotyledonary somatic 
embryos encapsulated in the 3 different matrices showed better germination rates when cultivated on cellulose plugs, with 
more than 50% of embryos converted into plants. Precotyledonary somatic embryos did not germinated regardless the matrix 
and cultivation. When cultivating the alginate beads ex vitro, both substrate Plantmax and Florialite showed low number of 
germinated embryos, and the best result (12.67%) were obtained using Florialite and embryos encapsulated in the matrix (I). 
Keywords: Passiflora cincinnata, sodium alginate, artificial seeds, in vitro culture.
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1. INTRODUÇÃO

As sementes sintéticas consistem em embrião somático 
ou qualquer outro tipo de propágulo encapsulado com ou 
sem endosperma artificial suplementado com nutrientes, 
substâncias utilizadas no controle de contaminação e ou 
reguladores de crescimento (GRAY e PUROHIT, 1991; 

SILVA et al., 2014). O potencial do uso de sementes 
sintéticas é amplo, incluindo a facilidade no transporte, 
armazenamento e plantio de germoplasmas elite e 
conservação de características clonais, além de proporcionar 
melhor controle na produção de mudas, tempo de produção 
e subcultivos reduzidos, sendo que a semeadura pode ser 
realizada diretamente no campo e baixo custo de produção 
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por planta no cultivo in vitro (WEST et al., 2006; SILVA et 
al., 2014). 

A produção de sementes artificiais atualmente tem 
possibilitado uma nova abordagem na biotecnologia 
vegetal (NIRANJAN e SUDARSHANA, 2005). Vários 
são os métodos empregados para a produção de sementes 
sintéticas. Sendo, o de maior aplicação a gelificação 
ionotrópica em alginato de sódio por íons de cálcio. O 
alginato é um produto de baixo custo, de fácil manuseio e 
não apresenta toxicidade para a planta. O encapsulamento 
de propágulos com alginato de sódio é uma técnica que 
pode ser utilizada, associada à propagação in vitro para a 
conservação de inúmeras espécies de plantas (WEST et al., 
2006). O uso de sementes artificiais tem sido descrito para 
várias espécies de plantas ornamentais, cereais, frutíferas, 
medicinais e lenhosas (GUERRA et al., 2001; NIEVES 
et al., 2003; WEST et al., 2006; AHMAD e ANIS, 2010; 
SHARMA et al., 2013; a SILVA et al., 2014).

A importância das passifloráceas decorre da ampla 
e diversificada utilização pelo homem. Podem ser 
cultivadas como ornamentais devido à beleza exuberante 
de suas flores e pela variedade de formatos de suas folhas 
(CRUZ et al., 2008). Entretanto, no Brasil o mercado dos 
maracujazeiros como plantas ornamentais é praticamente 
inexplorado, apesar do enorme potencial que existe como 
centro de origem de muitas das mais belas espécies. As 
passifloráceas como plantas ornamentais produzem grande 
atratividade pela beleza e exuberância de suas flores, com 
grande variação de coloração forte e brilhante e algumas, 
outras de coloração tênue e suave (MONTERO et al.; 2013). 
As flores também são consideradas exóticas e complexas, 
principalmente pela presença da corona, que caracteriza 
esta família (ABREU et al., 2009). 

Passiflora cincinnata Masters é uma importante espécie 
silvestre de maracujazeiro, sendo utilizada como porta-
enxerto compatível para P. edulis por apresentar resistência 
à doença da parte aérea causada pela bactéria Xanthomonas 
axonopodis f. sp. passiflorae (SÃO JOSÉ, 1994). Possui 
ampla distribuição, principalmente na América tropical 
(ZERBINI et al., 2008). No Brasil, ocorre desde norte, sul 
e ao longo da costa brasileira. P. cincinnata é conhecida 
como maracujá-mochila, maracujá-do-mato ou maracujá-
tubarão, de hábito trepador, perene com aproximadamente 
4,5 m de comprimento. Esta espécie de maracujazeiro  
apresenta  excelentes  respostas  morfogênicas   com 
elevado potencial organogênico e embriogênico (OTONI  
et  al.,  2103),  e  tem  sido  considerada  uma espécie 
modelo para  estudos da morfogênese in vitro do gênero 
Passiflora (ROCHA et al., 2012). Protocolos responsivos 
de embriognese somática possuem um grande potencial de 
aplicação na propagação de maracujazeiros (SILVA et al., 
2009; OTONI et al., 2103). A resposta efetiva na germinação 
dos embriões encapsulados proporciona a perspectiva de 
sua utilização principalmente para conservação a partir 
de técnicas de criopreservação. Além disso, possibilita a 
redução de subcultivos recorrentes in vitro, baixo custo de 
manutenção de bancos de germoplasma e a manutenção 
da capacidade germinativa dos propágulos (SILVA et al., 
2014). 

O trabalho teve como objetivo a produção de sementes 
sintéticas de Passiflora cincinnata utilizando como fonte de 
propágulos embriões somáticos e zigóticos em diferentes 
formas de cultivo.

2. MATERIAL E MÉTODOS

Material vegetal e estabelecimento das culturas 
embriogênicas 

Sementes de P. cincinnata após a extração manual 
do suco foram colocadas para fermentar em sua própria 
polpa em recipiente plástico à temperatura ambiente, por 
um período de três dias. Em seguida, as sementes foram 
friccionadas com areia lavada até que toda mucilagem do 
arilo fosse retirada e colocadas para secar a sombra por 
10 dias. Os tegumentos das sementes foram retirados com 
o com auxílio de uma mini-morsa. Em seguida, foram 
desinfestadas em etanol 70 % (v v-1) por 1 minuto, em 
seguida imersas em hipoclorito de sódio comercial a 2,5% 
(v v-1) com 3 gotas de Tween-20 por 100 mL de solução 
durante 20 minutos e, submetidas a 4 enxágues em água 
deionizada e autoclavada. Previamente, ao isolamento dos 
embriões, as sementes foram mantidas por 3 horas em água 
deionizada e autoclavada para rehidratação e facilitar a 
retirada dos embriões zigóticos.

Os embriões zigóticos foram assepticamente removidos 
e inoculados em meio de indução de embriogênese somática 
descrito por (SILVA et al., 2009), suplementado com sais 
básicos de MS (MURASHIGE e SKOOG, 1962), vitamina 
B5 (GAMBORG et al., 1968), 0,01% (p v-1) de mio-inositol 
e 0,3% (p v-1) de sacarose, 0,28% (p v-1) de Phytagel® 
como agente gelificante. Os embriões foram cultivados 
em meio com 18,1 µM de 2,4-D e 4,5 µM de BA como 
descrito por Silva et al. (2009). O pH do meio foi ajustado 
para 5.7± 0,1 e, em seguida, autoclavado por 20 minutos, 
121 ºC e 1,1 atm de pressão. O meio foi vertido em placas 
de Petri estéreis de poliestireno cristal de 60 x 15 mm em 
alíquotas de 12 a 15 mL, sendo essas seladas com filme de 
policloreto de vinila - PVC esticável de 9-10 µm de poro. 
Foram inoculados 10 embriões zigóticos por placa com 3 
repetições. As culturas foram mantidas no escuro durante 
30 dias e foram transferidas para meio de histodiferenciação 
em placas de Petri estéreis de poliestireno cristal de 90 x15 
mm, contendo 25 a 30 mL de meio com os sais básicos 
de MS, vitamina B5, 0,01% mio-inositol, sacarose a 3% 
(p v-1), carvão ativado 3% (p v-1), Fitagel® 0,28% (p v-1) 
e seladas com filme de PVC. As culturas foram mantidas 
em sala de cultivo sob irradiância com fotoperíodo de 16 h 
com 36 µmol m-2  s-1 com duas lâmpadas fluorescente (Luz 
do Dia Especial, 20W, Osram, Brazil) e 8 horas de escuro, 
com  temperatura de 26 ± 2 ºC.

Encapsulamento, cultivo in vitro das sementes 
sintéticas e germinação dos embriões somáticos

Para o encapsulamento dos embriões utilizou-se o 
alginato de sódio (Sigma Chemical Company, USA) a 2,5% 
(p v-1). As cápsulas foram confeccionadas com o uso de 
ponteiras (0,5 mL) com a ponta seccionada para a captura 
dos embriões embebidos na matriz de alginato de sódio e 
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em seguida imersos em solução estéril de CaCl2.2H2O a 
0,1M, durante 20 minutos para a complexação. Após, as 
cápsulas foram lavadas em água deionizada e autoclavada, 
sendo dispostas em papel filtro para a absorção do excesso 
de água. Embriões somáticos em estágios pré-cotiledonar, 
cotiledonar e embriões zigóticos maduros (Figura 1B) 
foram encapsulados nos tratamentos contendo alginato de 
sódio (Matriz I); alginato de sódio e endosperma artificial 
suplementado com os sais básicos do meio de MS na metade 
da concentração (Matriz II); e matriz com alginato de sódio 
e endosperma artificial suplementado com meio de MS na 
metade da concentração salina e carvão ativado a 0,15% 
(Matriz III). O pH de todos os tratamentos foram ajustado 
para 5,7 ± 0,1 e autoclavado por 20 min. (121 ºC e 1,1 atm 
de pressão). As unidades encapsuláveis foram cultivadas 
em frascos contendo meio gelificado com ágar Merck® e 
água. As condições de cultivo foram à temperatura de 26 ± 
2 ºC, fotoperíodo de 16 horas de luz e 8 horas de escuro, e 
irradiância de 36 µmol m2 s-1 providas por duas lâmpadas 
fluorescentes (Luz do Dia Especial, 20 W, Osram, Brasil). 
Todos os experimentos foram submetidos às mesmas 
condições de cultivo in vitro, assim como a determinação 
da germinação dos embriões. Para cada tratamento foi 
considerado uma unidade encapsulável como uma repetição 
em um total de 10 unidades. Após 30 dias de cultivo in 
vitro foram avaliados o número de embriões somáticos 
germinados a partir do rompimento da matriz de alginato 
de sódio e a emissão dos primórdios radiculares.

Cultivo in vitro das sementes sintéticas em plugs de 
celulose

Embriões somáticos em estágio cotiledonar foram 
cultivados em plugs de celulose Sorbarod™ nas condições 
de cultivo, anteriormente descritas. Os embriões 
encapsulados foram cultivados em frascos e em cada plug 
de celulose foi cultivado 1 unidade encapsulável, em um 
total de 5 unidades com 3 repetições. Os plugs de celulose 
foram umedecidos com água estéril e posteriormente foram 
inoculadas as unidades encapsuláveis nos tratamentos com 
a ausência de endosperma artificial e com sais básicos do 
meio de MS na metade da concentração para as unidades 
com endosperma artificial.

 
Cultivo ex vitro das sementes sintéticas em substratos
Embriões somáticos em estágio cotiledonar 

encapsulados foram cultivados em caixas de germinação 
Gerbox contendo os substratos Plantmax® e Florialite™, 
previamente autoclavados por 20 min. (121 ºC e 1,1 atm 
de pressão). As sementes artificiais foram dispostas sobre 
a superfície dos substratos e umedecidas uma vez com 
aspersão de água destilada e autoclavada a cada 10 dias 
de cultivo. Foram mantidas à temperatura de 26 ± 2 ºC, 
sob fotoperíodo de 16 horas de luz e 8 horas de escuro, 

irradiância de 36 µmol m-2 s-1 provido por duas lâmpadas 
fluorescentes (Luz do Dia Especial, 20 W, Osram, Brasil). 
Foram cultivadas 10 unidades encapsuláveis por Gerbox, 
com 3 repetições, sendo avaliado o número de unidades 
encapsuláveis como embriões somáticos germinados, após 
30 dias de cultivo.

Coleta de dados e análise estatística
Os dados foram avaliados através da freqüência de 

germinação dos embriões somáticos. Foi realizada a análise 
de variância (ANOVA) e teste de comparação de médias 
utilizando o teste de Tukey (p < 0,05). Os experimentos 
seguiram o delineamento fatorial sendo observado o tipo 
de matriz no encapsulamento e o tipo de propágulos (3x3) 
e foram repetidos pelo menos uma vez.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

P. cincinnata é uma espécie potencial para ornamentação 
com suas flores exuberantes (Figura 1A) e na embriogênese 
somática é considerada planta modelo do gênero Passiflora. 
A embriogênese somática em  P.  cincinnata foi  obtida  
a  partir  de  embriões  zigóticos  isolados  de sementes 
maduras, que responderam com sucesso produzindo 
embriões somáticos na combinação 18,1 µM de 2,4-D e 4,5 
µM de BA. As massas pro-embriogênicas apresentaram 
coloração amarela e aspecto friável, após 30 dias de 
cultivo. A transferência das massas pro-embriogênicas 
para o meio de histodiferenciação na ausência dos 
reguladores de crescimento forneceram condições ideais 
para o desenvolvimento de grande número de embriões 
somáticos de forma indireta (Figura 1B). O protocolo 
de embriogênese somática de P. cincinnata estabelecido 
por Silva et al. (2009) têm sido aplicado para a obtenção 
de embriões somáticos em várias espécies de Passiflora 
(PAIM-PINTO et al., 2010; ROCHA et al., 2012; ROSA 
et al., 2015; FERREIRA et al., 2015). 

A germinação dos embriões somáticos e zigóticos 
encapsulados utilizados como fonte de propágulos teve 
inicio aos 10 dias de cultivo in vitro (Figura1C). A utilização 
de alginato de sódio a 2,5% em presença de CaCl2.2H2O 
(1 mM) resultou na polimerização de cápsulas estáveis 
e definidas de hidrogel (Figuras 1D-E). As unidades 
encapsuláveis com os embriões zigóticos, cultivados em 
frascos (Figura 1F) somente com a matriz I constituída de 
alginato de sódio resultaram em 79% de germinação com o 
desenvolvimento e alongamento da radícula e (Figura 2) e o 
desenvolvimento dos primórdios foliares. As unidades com 
o endosperma artificial constituído dos sais básicos de MS 
(Matriz II) 76% e na Matriz III com endosperma artificial + 
carvão ativado 86% (Figura 1G) dos embriões converteram 
em plântulas. Diferenças estatísticas não foram observadas 
entre os tratamentos (Figura 2). 
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Figura 1. Produção de sementes sintéticas de Passiflora cincinnata Mast. (A) - Flor de P. cincinnata. (B) - Cluster 
de embriões somáticos em diferentes fases de desenvolvimento. Bar = 150 μm. (C) - Embriões somáticos em estágios 
pré-cotiledonar, cotiledonar (Bar 165 μm) e em detalhe embrião zigótico. (Bar 2 mm).  (D-E) - Embriões somáticos 

encapsulados na matriz I com alginato de sódio e s matriz II com alginato e endosperma artificial com carvão ativado 
(Bar 82 mm). (F) - Germinação de sementes sintéticas a partir de embriões zigóticos maduros cultivadas em frascos 
(Bar 58 mm). (G) - Germinação embriões zigóticos encapsulados na Matriz (II) com alginato de sódio suplementado 

com meio de MS½ e carvão ativado/endosperma artificial (Bar 50 μm); (H) - Germinação de embrião somático 
cotiledonar encapsulado na Matriz I - alginato de sódio (Bar 50 μm).  (I) - Embriões somáticos encapsulados cultivados 

em frascos em plugs de celulose (Bar 58 mm). (J) - Plântula convertida a partir de embrião somático cultivada em 
plug de celulose. (Bar 55 mm). (K) - Sementes sintéticas cultivadas em condição ex vitro em Gerbox com substrato 

Plantmax® (Bar 60 mm). (L) - Sementes sintéticas cultivadas ex vitro em Gerbox com substrato e Florialite™. As setas 
indicam a conversão dos embriões encapsulados em plântulas (Bar 60 mm).

Figure 1. Production of synthetic seeds from zygotic and somatic embryos of P. cincinnata Mast. (A) - P. cincinnata 
flower. (B) - Clusters of embryos at different developmental stages. Bar = 150 μm. (C) - Somatic embryos at pre-
cotyledonary and cotyledonary stages and in detail the zygotic embryo. Bars = 165μm and 2mm. (D-E) - Somatic 

embryos encapsulated in the matrix I with sodium alginate and matrix II with alginate and endosperm with activated 
charcoal. (Bar 82 mm). (F) - Synthetic seeds germination from mature zygotic embryos incubated in flasks (Bar 58 

mm). (G) - Germination of zygotic embryos encapsulated in calcium alginate matrix (Bar 50 μm). (H) - Germination 
of cotyledonary somatic embryo encapsulated in calcium alginate matrix I (Bar 50 μm). (I) - Encapsulated somatic 

embryos incubated in cellulose plugs (Bar 58 mm). (J)- Plantlets derived from somatic embryos cultivated in cellulose 
plug (Bar 55 mm). (K) - Synthetic seeds cultivated ex vitro in Gerbox containing the substrate Plantmax® (Bar 60 

mm). (L) - Synthetic seeds cultivated ex vitro in Gerbox containing the substrate Plantmax and Florialite®. The arrows 
indicate the conversion of encapsulated embryos into plantlets (Bar 60 mm). 
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Os embriões somáticos em estágio pré cotiledonar 
encapsulados não germinaram. Já os embriões 
encapsulados no estágio cotiledonar cultivados em 
frascos romperam a matriz de alginato de sódio 
(Figura 1H) com a expansão dos primórdios foliares 
e o desenvolvimento da radícula. Na Figura 2 pode-
se observar o percentual de germinação dos embriões 
somáticos cotiledonares para Matriz I foi de 60%, sendo 

para as matrizes II e III, 50% e 33%, respectivamente. 
Os embriões somáticos encapsulados somente na matriz 
com alginato de sódio obtiveram maior percentual 
de germinação, podendo o protocolo ser aplicado na 
produção de sementes sintéticas para P. cincinnata e a 
possibilidade de transferência para outras espécies de 
Passiflora, como forma de propagação e de conservação 
através da criopreservação. 

Figura 2. Germinação das sementes sintéticas a partir de embriões zigóticos de P. cincinnata cultivados em 
fracos in vitro. (I) - Embriões zigóticos encapsulados na presença de alginato de sódio 2,5% (p v-1); (II) - Embriões 

zigóticos encapsulados com endosperma artificial; (III) - Embriões zigóticos encapsulados com endosperma artificial 
e suplementado com 0,15% (p v-1) de carvão ativado. Letras maiúsculas comparam o tipo de matriz e as minúsculas o 
tipo de explantes. As médias seguidas pelas mesmas letras não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05) 

dentro de cada tratamento envolvendo a germinação das sementes sintéticas.
Figure 2. Germination of synthetic seeds from the zygotic embryos of a P. cincinnata in flasks cultivated in vitro. 

Encapsulated of zygotic embryos in the presence sodium alginate of a 2.5% (w/v).  Encapsulated of zygotic embryos with 
artificial endosperm. (II) - Encapsulated of zygotic embryos with artificial endosperm and supplemented with activated 
charcoal with 0.15% (w/v). Means followed by the same letter are not statistically significant by Tukey test (P < 0.05).

Cangahuala-Inocente et al. (2007) relatam que para a 
espécie Acca sellowiana a adição dos sais do meio de MS 
nas cápsulas de alginato de sódio, constituindo endosperma 
artificial, possibilitou ao embrião somático encapsulado 
uma maneira de reconstituir parte do endosperma natural da 
semente como estratégia de aumentar a taxa de conversão 
em plântulas. Os embriões somáticos em estágio cotiledonar 
de P. cincinnata, aparentemente, já possuem demanda de 
nutrientes suficientes para esta fase de desenvolvimento e 
não necessitam da reconstituição do endosperma artificial.

Sementes sintéticas com embriões somáticos em estágio 
cotiledonar cultivados nos plugs de celulose (Figuras 1I-J), 
na matriz I apresentou um percentual de 76%, diferindo 
estatisticamente dos demais tratamentos, sendo 56% e 
64% para as matrizes II e III sementes sintéticas com 

endosperma artificial e endosperma mais a adição de carvão 
ativo (Figura 3). Já nos plugs de celulose umedecidos com 
meio de MS½, cerca de 40% dos embriões somáticos 
encapsulados mantiveram a competência morfogênica na 
produção de embriogênese repetitiva ou massa celular pro-
embriogênica. Os embriões repetitivos desenvolveram-
se principalmente na região dos cotilédones. Relato da 
manutenção da competência embriogênica repetitiva em 
unidades encapsuláveis cultivadas in vitro foi descrita por 
Janeiro et al. (1997) com a espécie Camelia japonica, em 
que nas unidades encapsuláveis compostas pela matriz de 
alginato de sódio e outra suplementada com meio MS a 
competência embriogênica foi mantida após 10 semanas 
de cultivo in vitro. Entretanto, essa competência decaiu em 
decorrência do armazenamento a baixas temperaturas. 

Tratamentos
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Em relação ao cultivo ex vitro embriões somáticos em 
estágio cotiledonar cultivados com os substratos Plantmax® 
(Figura 1K) e Florialite™ (Figura 1L) a maior taxa de 
germinação de 12,67% obtida em resposta ao substrato 
Florialite™ (Figura 1K) na Matriz (I) e 6% no substrato 
Plantmax. Já os embriões encapsulados na Matriz (II) com 
endosperma artificial resultaram em 1,33% de embriões 
germinados em substrato Plantmax® e 7,33% em Florialite™ 
(Figura 3), e os na Matriz (III) suplementados com carvão 
ativado 2,67% em Plantmax® e 6,67% em Florialite™. 
Aparentemente, o maior número de embriões germinados 
cultivados no substrato Florialite™, deve-se a sua capacidade 
de aeração no ambiente de cultivo. Esse substrato tem sido 
largamente utilizado como sistema de suporte na propagação 
fotoautotrófica (SALDANHA et al., 2014), consistindo 
numa mistura de polpa de celulose e vermiculita (83:17). 

No cultivo de sementes sintéticas de P. cincinnata sob 
as condições in vitro e ex vitro, em todos os tratamentos 
foram obtidos resultados semelhantes quanto aos embriões 
somáticos encapsulados somente na matriz de alginato 
de sódio, apresentando maior índice de germinação e 
conversão de plantas com desenvolvimento normal. 
Entretanto, ainda são necessários testes de armazenamento 
à baixa temperatura para maior viabilidade na utilização 
da técnica, bem como, a intensificação de estudos 
relacionados ao plantio das sementes sintéticas em casa 
de vegetação e no campo em escala comercial. Outros 
fatores a serem considerados são o aprimoramento no 
sistema de obtenção dos embriões somáticos de forma 
mais sincronizada, com a possibilidade de utilização de 
biorreatores e estender o sistema embriogenético para 
outras espécies de Passiflora.

Figura 3. Germinação de sementes sintéticas a partir de embriões somáticos em estágio cotiledonar de P. cincinnata 
cultivados in vitro em plugs de celulose. (I) - Embriões somáticos encapsulados na presença de alginato de sódio 2,5% 
(p v-1); (II) - Embriões somáticos encapsulados com endosperma artificial; (III) - Embriões somáticos encapsulados com 
endosperma artificial e suplementado com 0,15% de carvão ativado. Letras maiúsculas comparam o tipo de matriz e as 
minúsculas o tipo de explantes. As médias seguidas pelas mesmas letras não são estatisticamente significativas pelo teste 
de Tukey (p < 0,05), dentro de cada tratamento envolvendo a germinação das sementes sintéticas.

Figure 3. Germination of synthetic seeds from the somatic embryos at cotyledonary stage of a P. cincinnata 
cultivated plugs de cellulose in vitro. (I) - Encapsulated of zygotic embryos in the presence sodium alginate of a 2.5% 
(w/v). (II) - Encapsulated of somatic embryos with artificial endosperm. (II)-Encapsulated of somatic embryos with 

artificial endosperm and supplemented with activated charcoal with 0.15% (w/v). Means followed by the same letter are 
not statistically significant by Tukey test (P < 0.05).
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Figura 4. Germinação das sementes sintéticas a partir de embriões somáticos em estágio cotiledonar de P. 
cincinnata cultivados ex vitro em substratos Plantmax® e Florialite™ (I) - Embriões somáticos encapsulados na 

presença de alginato de sódio 2,5% (p v-1); (II) - Embriões somáticos encapsulados com endosperma artificial; (III) - 
Embriões somáticos encapsulados com endosperma artificial, suplementado com 0.15% de carvão ativado. 
Figure 4. Germination of synthetic seeds from the somatic embryos at cotyledonary stage of a P. cincinnata 

cultivaded in substrates Plantmax® e Florialite™ ex vitro. (I) - Encapsulated of zygotic embryos in the presence sodium 
alginate of a 2.5% (w v-1). (II) - Encapsulated of somatic embryos with artificial endosperm. (II) - Encapsulated of 

somatic embryos with artificial endosperm and supplemented with activated charcoal with 0.15% (w v-1). 

4. CONCLUSÕES 

Os  embriões  zigóticos  e  somáticos  em  estágio  de  
desenvolvimento cotiledonar  responderam positivamente 
como fonte de propágulos para a produção das  unidades 
encapsuláveis de P. cincinnata. A utilização de plugs de 
celulose pode ser uma alternativa como substrato para o 
cultivo de sementes sintéticas, até a obtenção da plântula que 
pode ser cultivada fora das condições do ambiente in vitro. 
No cultivo dos embriões somáticas em condições ex vitro 
recomenda-se a utilização do substrato Florialite™. 
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