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RESUMO - A influência dos teores de água (8 e 10% b.u.), da embalagem (‘pouch’ de alumínio
flexível e saco de papel multifoliado) e do ambiente de armazenamento (laboratório, com a
temperatura variando de 21-29ºC e 50-80% UR e duas condições controladas 18ºC/24%UR e 4ºC/
60%UR) sobre a qualidade das sementes de maracujá amarelo foram avaliadas neste trabalho. As
sementes acondicionadas nas diferentes embalagens foram expostas aos três ambientes para serem
avaliadas, bimestralmente, tendo sido determinado: o teor de água, a germinação e o vigor das
sementes, pelo teste de envelhecimento acelerado. Os resultados indicaram que as sementes
acondicionadas com teor de água de 10% apresentaram uma redução drástica na germinação,
quando acondicionadas em embalagem impermeável em condição de laboratório, enquanto o
ambiente sob temperatura de 4ºC e 60% UR foi o mais eficiente para preservar a viabilidade das
sementes, independente do tipo de embalagem.

Termos para indexação: semente, maracujá, germinação, vigor, armazenamento.

INFLUENCE OF MOISTURE CONTENT, PACKAGING AND STORAGE
ENVIRONMENT ON YELLOW PASSION FRUIT SEED QUALITY

ABSTRACT - This experiment was designed to verify the influence on yellow passion fruit seed
quality of 8 and 10% moisture content (wet basis), package type ( flexible aluminum pouch and
paper bag) and the storage environment: laboratory room, temperature varying between 21-29ºC
and relative humidity between 50-80%, and two controlled conditions, 18ºC/24%RH and 4ºC/
60%RH. The seeds placed in the different packaging were stored in the three different environments
for bimonthly evaluation. The following determinations were carried out: seed moisture content,
germination and the vigor determined by the accelerated aging test. The tests indicated that seeds
conditioned with 10% moisture content presented a drastic reduction in germination, when placed
in impermeable packaging in laboratory room conditions, while the treatment with temperature of
4ºC and 60% RH showed the best results to preserve the seed viability, regardless of the type of
packaging.

Index terms: seed, passion fruit, germination, vigor, storage.

INTRODUÇÃO

O maracujazeiro (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa
Deg.) é uma fruteira cuja propagação é feita normalmente
por sementes, razão pela qual torna-se importante conhecer a
sua capacidade de conservação, além de permitir um manejo

mais adequado de germoplasma (Oliveira et al.,1984). Além
disto, as plantas de maracujazeiro originárias de sementes são
mais vigorosas e precoces que aquelas provenientes de
enxertia (Maldonado, 1991).

Ainda são escassas as pesquisas relacionadas com
Tecnologia de Sementes de espécies frutíferas no Brasil. As
próprias Regras para Análise de Sementes (Brasil, 1992) que
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prescrevem os procedimentos ideais para análise de pelo
menos 200 espécies de sementes, apresentam omissões e li-
mitações quando se refere às espécies frutíferas. A dificulda-
de é ainda maior pelo fato de que muitas espécies frutíferas
apresentam sérios problemas de conservação e germinação
das sementes.

Muitos autores têm relatado que a preservação do poder
germinativo das sementes de maracujá amarelo é relativamente
curta, não sendo superior a um ano (Pizza Júnior, 1966). Pes-
quisas mais recentes têm mostrado que a preservação da ger-
minação destas sementes é variável de acordo com as condi-
ções de armazenamento (São José, 1987; Nakagawa et al.,
1991), e tem sido maior em condições onde o ambiente é
controlado do que em ambiente natural (Geraldi Junior, 1974;
Thai, 1977; Almeida, 1985; São José, 1987; Becwar et al.,
1983).

Portanto, o conhecimento de métodos apropriados para
a conservação de sementes de maracujá amarelo é de grande
importância em virtude das plantações apresentarem um re-
duzido período de vida útil, aliado ao fato de grande parte
dos fruticultores utilizar sementes de suas próprias lavouras,
obtidas, muitas vezes, sem critérios rigorosos de seleção.
Outro fator a considerar é o elevado preço de sementes
selecionadas de maracujá utilizadas em plantios com alta
tecnologia, o que justifica determinar e conhecer as condi-
ções ideais para preservar a qualidade destas sementes.

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar
o efeito do teor de água da semente, do tipo de embalagem e
do ambiente de armazenamento na qualidade fisiológica das
sementes de maracujá amarelo, armazenadas por um período
de dez meses.

MATERIAL E MÉTODOS

As sementes de maracujá (Passiflora edulis Sims f.
flavicarpa Deg.) utilizadas neste trabalho foram obtidas de
frutos provenientes de um pomar instalado no município de
Campos dos Goytacazes-RJ, onde foram selecionados frutos
completamente maduros, de plantas sadias, livres de pragas e
doenças, seguindo-se os procedimentos recomendados por
Ruggiero (1998).

As sementes, após   retiradas dos frutos, foram extraídas
da polpa por abrasão sobre uma peneira de arame com o au-
xílio de cal virgem (CaO), na proporção de 50g/Kg de polpa.
Em seguida as sementes foram lavadas e submetidas à seca-
gem em uma estufa de ventilação forçada à temperatura am-
biente até que alcançassem o teor de umidade desejável para

o estudo. Após a secagem, os arilos remanescentes nas se-
mentes foram removidos por fricção manual.

As sementes com o teor de umidade de 8 e 10% foram
acondicionadas em dois tipos de embalagens, ‘pouch’ de alu-
mínio flexível e saco de papel multifoliado.

Para cada tratamento, no início e durante os períodos de
armazenamento correspondentes, foi determinado o teor de
umidade das sementes, pela retirada de duas amostras de apro-
ximadamente 4,0 g, as quais depois de pesadas, foram
transferidas para estufa, regulada a 105±3ºC por um período
de 24 horas (Brasil, 1992).

As condições de armazenamento foram as seguintes: re-
frigerador, onde a temperatura foi regulada para 4ºC e 60%
UR, câmara regulada à temperatura de 18ºC e 24% UR e
armazenamento em ambiente de laboratório, monitorado por
um termohigrógrafo digital, modelo SpecwareTM 4.1, que re-
gistrou os valores da temperatura e umidade relativa diárias
durante todo o período do armazenamento. O período de
armazenamento teve duração de dez meses, sendo que, a cada
dois meses, foram realizadas as respectivas determinações e
testes para avaliação da qualidade das sementes: teor de água,
germinação e vigor.

Para realização do teste de germinação (TG), utiliza-
ram-se caixas gerbox, onde as sementes foram dispostas
sobre 3 folhas de papel germiteste umedecidas com 12 ml
de água destilada, cobertas por uma quarta folha, que foi
retirada posteriormente, 14 dias após o início do teste. As
caixas gerbox contendo 50 sementes foram transferidas para
uma câmara de germinação do tipo BOD, regulada à tempe-
ratura alternada de 20-30ºC e 16-8 horas de escuro-luz, res-
pectivamente.

No teste de envelhecimento acelerado, para cada trata-
mento, quatro repetições de 200 sementes foram distribuí-
das, uniformemente, sobre telas de arame colocadas no inte-
rior das caixas gerbox contendo, ao fundo, 40 ml de água
destilada. As caixas foram transferidas para uma câmara re-
gulada à temperatura de 42ºC, onde permaneceram por um
período de 60 horas. Após este período, foram retiradas 50
sementes de cada repetição, colocadas para germinar seguin-
do os mesmos procedimentos do teste de germinação.

Os experimentos seguiram o delineamento inteiramente
casualizado com 4 repetições, num esquema fatorial, em par-
celas subdivididas no tempo, 2 x 2 x 3 x 6, sendo dois teores
de umidade (8 e 10%), dois tipos de embalagem (impermeá-
vel e semi-permeável), três ambientes de armazenamento (re-
frigerador, câmara fria e ambiente de laboratório) e, na
subparcela, seis períodos de armazenamento (0, 2, 4, 6, 8, 10
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meses). Os dados obtidos em %, foram transformados em
arcoseno (%G/100)1/2 e a análise dos dados processada por
regressão polinomial.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na Figura 1 (a,b,c,) pode-se verificar que as sementes
acondicionadas em embalagens impermeáveis, praticamen-
te, não apresentaram variação em seu teor de água nos ambi-
entes testados, como era esperado. Por outro lado as semen-
tes acondicionadas em embalagem permeável, alcançaram a
umidade de equilíbrio de acordo com as características de
cada ambiente de armazenamento, em torno de 9%, para o
ambiente de laboratório e refrigerador, variando entre 4% e
6%, em câmara fria a 18ºC e 24%UR, certamente, devido à
baixa umidade relativa do ar deste ambiente. De acordo com
Carvalho e Nakagawa (2000), mudanças na temperatura e
umidade relativa do ar provocam constantes ajustes no teor
de água das sementes armazenadas em embalagens permeá-
veis ao vapor de água.

Em ambiente de laboratório, as sementes acondiciona-
das em embalagem impermeável com teor de água de 8%
mostraram um decréscimo na germinação até seis meses de
armazenamento, tendo mantido a porcentagem de germina-
ção acima de 50%, conservando-se melhor do que aquelas
acondicionadas com teor de água de 10%, as quais apresen-
taram um decréscimo linear na germinação, até perder com-
pletamente a viabilidade próximo aos 9 meses de
armazenamento (Figura 2a). Realmente as sementes de ma-
racujá com teor de água inicial de 10% não devem ser acon-
dicionadas em embalagem impermeável sob condições natu-
rais conforme foi observado por Justice e Bass (1978), cita-
dos por Freitas (1997). Segundo esses autores, para o
armazenamento seguro da maioria das espécies de sementes
consideradas ortodoxas, neste tipo de embalagem, o teor de
água das sementes deve-se manter na faixa de 3 a 7%.

Na Figura 2b pode-se observar que a germinação das
sementes armazenadas em condições de laboratório, acondi-
cionadas em embalagem permeável, apresentou comporta-
mento diferenciado ao longo do armazenamento, sendo que
após o sexto mês de armazenamento aquelas sementes com
teor de umidade de 8% mostraram um decréscimo mais acen-
tuado na germinação, enquanto as sementes acondicionadas
com teor de água de 10% mantiveram a germinação acima de
60% durante os dez meses de armazenamento.

Os resultados obtidos contradizem aqueles encontrados
por Almeida (1987), que observou que o armazenamento em

condições de ambiente após doze meses foi prejudicial à via-
bilidade das sementes em todos os tratamentos, quando a ger-
minação alcançou o valor zero. Thai (1977) também verifi-

FIG. 1. Efeito da umidade inicial das sementes do tipo de em-
balagem e do período de armazenamento, sobre teor
de água das sementes de maracujá armazenadas em
ambiente de laboratório (a), câmara fria 18ºC e 24%
UR (b) e refrigerador 4ºC e 60% UR (c).

4

6

8

10

12

0 2 4 6 8 10

Período de armazenamento (meses)

4

6

8

10

12

0 2 4 6 8 10

Per íodo  de  armazenamento  (meses)

4

6

8

10

12

0 2 4 6 8 10

 Teor de água (%)

embalagem impermeável, 8%
embalagem permeável, 8%

embalagem impermeável, 10%
embalagem permeável, 10%

 T
eo

r 
de

 á
gu

a 
(%

)

Período de armazenamento (meses)

 T
eo

r 
de

 á
gu

a 
(%

)

Período de armazenamento (meses)

 T
eo

r 
de

 á
gu

a 
(%

)

Período de armazenamento (meses)

a

b

c



P.H.A. CATUNDA et al.

Revista Brasileira de Sementes, vol. 25, nº 1, p.65-71, 2003

68

y = 1,9911x2 - 22,466x + 104,85
R2 = 0,75

y = 3,6071x2 - 29,85x + 110,6
R2 = 0,75

0

20

40

60

80

100

0 2 4 6 8 10

Período de armazenamento (meses)

        10%              8%                             

y = -2,9643x2 + 7,0357x + 85
R2 = 0,97

y = -6,5857x + 94,633
R2 = 0,75

0

20

40

60

80

100

0 2 4 6 8 10

Período de armazenamento (meses)

       10%               8%

y = 2,9643x2 - 20,25x + 99,5
R2 = 0,53

y = 2,3214x2 - 19,721x + 103,4
R2 = 0,91

0

20

40

60

80

100

0 2 4 6 8 10

Período de armazenamento (meses)

           10%           8%

y = 4,5446x2 - 36,312x + 121,75
R2 = 0,97

y = 2,4018x2 - 20,627x + 98,85
R2 = 0,61

0

20

40

60

80

100

0 2 4 6 8 10

Período de armazenamento (meses)

         10%         8%

y = -9,1714x + 80,357
R2 = 0,93

y = 0,8147x2 - 11,976x + 91,839
R2 = 0,90

0

20

40

60

80

100

0 2 4 6 8 10

Período de armazenamento (meses)

          10%          8%

y = 2,3393x2 - 21,104x + 99,3
R2 = 0,80

y = 2,8661x2 - 24,877x + 103,85
R2 = 0,70

0

20

40

60

80

100

0 2 4 6 8 10

Período de armazenamento (meses)

G
er

m
in

aç
ão

 (
%

)

          10%                8%       

 G
er

m
in

aç
ão

 (
%

)

a

Período de armazenamento (meses)

 G
er

m
in

aç
ão

 (
%

)

b

Período de armazenamento (meses)

 G
er

m
in

aç
ão

 (
%

)

c

Período de armazenamento (meses)

 G
er

m
in

aç
ão

 (
%

)

d

Período de armazenamento (meses)

 G
er

m
in

aç
ão

 (
%

)

e

Período de armazenamento (meses)

 G
er

m
in

aç
ão

 (
%

)

f

Período de armazenamento (meses)

FIG. 2. Germinação de sementes de maracujá amarelo, acondicionadas em embalagem impermeável (a,c,e) e permeável (b,d,f),
armazenadas em ambiente de laboratório (a,b), câmara fria (18ºC, 24% UR) (c,d) e refrigerador (4ºC, 60% UR) (e,f).
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cou que sementes de maracujá armazenadas em condições de
ambiente perderam toda a viabilidade após dez meses de
armazenamento.

Em câmara regulada a 18ºC e 24% UR, (Fig. 2c e 2d),
observou-se uma resposta quadrática da germinação das se-
mentes sendo que, ao final de 10 meses, a germinação ainda
permaneceu acima de 45%, para os teores de umidade de 8 e
10% em ambas embalagens.

A germinação superior a 45% ao final do período de
armazenamento em câmara fria, comparado com o ambiente
de laboratório pode, ser explicado pelas inferências de
Harrington (1959), que preconiza que, para se conservar o
poder germinativo e o vigor das sementes, é necessário, den-
tro de certos limites, mantê-las em ambiente frio e seco.

Na Figura 1b, observa-se que sementes acondicionadas
em embalagem permeável, alcançaram teor de água entre 4%
e 6% após o segundo mês de armazenamento, teor este dese-
jável para preservar a viabilidade das sementes. Constatou-se
que, estas sementes que apresentavam baixos teores de umi-
dade, não tiveram seu poder germinativo comprometido (Fi-
gura 2d), o que corrobora com os resultados obtidos por
Becwar et al. (1983), que determinaram o limite mínimo de
2% de teor de água para que sementes de maracujá mante-
nham sua viabilidade. Este comportamento evidencia a ca-
racterística típica de semente ortodoxa.

Pode-se observar que em refrigerador (Figura 2e, 2f)
tanto para embalagem impermeável quanto para permeável,
obtiveram-se os maiores valores de germinação para semen-
tes de maracujá ao final do período de armazenamento, con-
cordando com Lima et al. (1991), que obtiveram os melho-
res resultados de manutenção de viabilidade quando as se-
mentes foram acondicionadas em lata, armazenadas em re-
frigerador.

Os resultados observados na Figura 2f estão de acordo
com Almeida (1987) e Medina (1980), que verificaram o au-
mento da germinação das sementes de maracujá amarelo, após
seis e 12 meses de armazenamento respectivamente. O que
poderia ser atribuído à superação de um provável estado de
dormência das sementes.

O refrigerador mantém uma temperatura de 4ºC, mas têm
como limitação apresentar alta umidade relativa, o que resul-
tou em aumento do teor de água das sementes acondiciona-
das em embalagem permeável (Fig 1c), entretanto para se-
mentes de maracujá, nas condições deste experimento não
propiciou efeito negativo na germinação.

Na Figura 3 (a,b,c,d,e,f) observam-se os resultados de
vigor, pelo teste de envelhecimento acelerado. Sementes ar-

mazenadas em condições de laboratório, acondicionadas em
embalagem impermeável, com teores de água de 8% e 10%
(Fig. 3a), tiveram comportamento similar entre si, sendo que
as sementes acondicionadas com teor de água de 8%, manti-
veram, aos 10 meses de armazenamento, porcentagem de
germinação acima de 20%, enquanto as sementes acondicio-
nadas com teor de água de 10% perderam completamente a
viabilidade no oitavo mês de armazenamento. O teor de umi-
dade das sementes não foi adequado para o acondicionamen-
to em embalagem impermeável, resultando na aceleração do
processo de deterioração, principalmente, nas sementes com
teor de água de 10%. Além disso, as variações da temperatu-
ra e da umidade relativa do ar, observadas no laboratório
(21,5oC a 29oC e 50% a 80% UR), certamente, contribuíram
para a redução no vigor das sementes.

Na Figura 3b observa-se que as sementes acondiciona-
das, em embalagem permeável, com teor de água de 10%,
apresentaram aos dez meses de armazenamento vigor, acima
de 40%, enquanto as sementes acondicionadas com teor de
água de 8% chegaram, ao fim do armazenamento, com vigor
significativamente menor. Este decréscimo no vigor pode ser
atribuído à umidade das sementes, juntamente com a varia-
ção de temperatura e da umidade do ambiente de laboratório.

No ambiente de laboratório, as sementes acondiciona-
das em embalagem impermeável, com teor de água de 8%,
apresentaram vigor superior às sementes acondicionadas com
10% de umidade, ao longo do período de armazenamento.

Em Câmara fria, as sementes acondicionadas em emba-
lagem permeável (Fig. 3d), com teor de água de 10% mostra-
ram uma ligeira superioridade no vigor em comparação às
sementes acondicionadas com teor de água de 8% e ainda se
mostraram superiores às sementes acondicionadas em emba-
lagem de pouch de alumínio (Fig. 3c), evidenciando que mes-
mo nesta condição de armazenamento a embalagem imper-
meável foi inadequada para o acondicionamento das semen-
tes de maracujá amarelo com 8 e 10% de umidade.

Na figura 3e nota-se que as sementes acondicionadas
em embalagem impermeável, com teor de água de 10% apre-
sentaram vigor superior àquelas sementes acondicionadas
com teor de água de 8% ao longo dos 10 meses de
armazenamento. De acordo com Lima (1991), o decrésci-
mo de vigor verificados nas sementes de maracujá amarelo,
a partir do segundo mês, em ambiente de refrigerador, pode
ser atribuído a conseqüências naturais do processo de dete-
rioração das sementes.

Na figura 3f observa-se que não houve diferença no com-
portamento do vigor, em sementes com 8 e 10% de umidade
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apesar das sementes com 10% mostrarem pequena superiori-
dade em relação às sementes com 8% de umidade a partir do
quarto mês de armazenamento.

De acordo com Lima, (1991) o ambiente de refrigerador
também foi o mais apropriado para preservar o vigor das se-
mentes de maracujá. A germinação, em ambiente de refrige-
rador, mostrou um ligeiro acréscimo, a partir do sexto mês, o
que poderia, segundo o mesmo autor, ser explicado pela de-
gradação de algum composto inibidor da germinação, rema-
nescente nas sementes.

CONCLUSÕES

O ambiente de refrigerador (4ºC e 60%UR), foi o mais
apropriado para a preservação da viabilidade das sementes
de maracujá amarelo por um período de 10 meses de arma-
zenamento, independente do tipo de embalagem utilizada;

Em condição de laboratório, a embalagem impermeável
se mostrou inadequada para o armazenamento de sementes
de maracujá amarelo com teor de água de 8 e 10%;

O comportamento germinativo das sementes de maracu-
já amarelo acondicionadas em embalagem permeável em câ-
mara fria, não foi prejudicado em razão das sementes terem
atingido valores de teor de água entre 4 e 6%;

Após 10 meses de armazenamento, a melhor preserva-
ção do vigor ocorreu nas sementes de maracujá amarelas acon-
dicionadas em embalagem permeáveis e mantidas em refri-
gerador.
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