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RESUMO: Avaliaram-se os pesos de matérias fresca e seca, o comprimento, os teores de amido e de 
açúcares redutores e o peso de cotilédones em embriões isolados ou não das sementes de fedegoso 
(Senna macranthera Irwin et Barneby), colocados para crescer em água por três dias, sob luz 
constante a 25°C.  O peso dos embriões frescos aumentou, tanto nos embriões isolados quanto nos de 
sementes inteiras, sendo maior nos primeiros. Por outro lado, observou-se pequena diminuição nos 
valores de pesos dos embriões secos, sendo mais nítida nos embriões isolados. Houve aumento 
constante no comprimento dos embriões isolados, enquanto naqueles de sementes inteiras houve 
pequeno aumento nas primeiras 24 horas, estabilizando-se a seguir. A concentração de açúcares 
redutores declinou nos embriões isolados, permanecendo constante naqueles de sementes inteiras. O 
teor de amido apresentou redução em ambos os tipos de embrião, com diminuição mais acentuada 
naqueles de sementes inteiras. Observou-se pequena redução no peso de cotilédones secos após 48 
horas de embebição. Conclui-se que a embebição causa alongamento do eixo embrionário, sendo 
maior naqueles sem restrição dos tecidos envoltórios. Durante o alongamento há consumo de reservas, 
não sendo, entretanto, utilizada para deposição na parede celular, uma vez que não se observou 
grandes variações no peso de matéria seca. 
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EMBRYO GROWTH AND CARBOHYDRATE MOBILIZATION 
IN FEDEGOSO (Senna macranthera Irwin et Barneby) SEEDS 

DURING GERMINATION 
 
ABSTRACT: The fresh and dry weights, the length, the starch content and of oxidating sugars were 
evaluated in both embryos, isolated or not, from fedegoso seeds (Senna macranthera Irwin et 
Barneby). The cotyledons weight grew in water during three days, under constant light in 25°C.  The 
weight of  the  fresh  embryos  increased, so  much  in  the  isolated   embryos  as  well  as  in  the whole 
seeds, being 
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larger in the first one. Small decrease was observed in the weights of the dry embryos, clearly in the 
isolated embryos. There was constant increase in the length of the isolated embryos, while in those of 
whole seeds there was small increase in the first 24 hours, being stabilized to proceed. The 
concentration of  reducing sugars decreased in the isolated embryos, keeping constant in those of 
whole seeds. The content of starch presented reduction in both embryo types, with decrease more 
accentuated in those of whole seeds . Small reduction was observed in the weight of dry cotyledons 
after 48 hours of soak. It was concluded that the soak causes elongation of the embryonic axis, being 
larger in those without the restriction of the embryo covers. During the elongation there is 
consumption of reserve, however they are used for deposition in the cellular wall, given that it was not 
observed great variation in the dry matter weight .  

Key words: Fedegoso, embryonic growth, germination, carbohydrate 
 

1. INTRODUÇÃO 

A germinação de sementes consiste na re-
tomada do crescimento do eixo embrionário. Es-
ta alteração de tamanho é, inicialmente, determi-
nada pela embebição de água, seguida pela 
mobilização de reservas para formação de 
estruturas de parede celular. Segundo Bewley & 
Blake (1994), é aceito, de maneira geral, que a 
extensão celular predomina na germinação das 
sementes da maioria das espécies estudadas, não 
havendo correlação e nem necessidade de 
divisão celular. A deformação permanente das 
células está subordinada ao limite de resistência 
da parede celular e, uma vez vencida, ocorrerá a 
expansão (Bewley & Blake, 1994) e subseqüente 
possibilidade de deposição de novos polissacarí-
deos na parede (Brett & Waldron, 1996).  

A mobilização de reservas em embriões 
de sementes de diversas espécies tem sido estu-
dada por diferentes autores. Segundo Ziegler 
(1995), as reservas de carboidratos, lipídios e 
proteínas são utilizados na constituição de com-
ponentes estruturais no crescimento da plântula. 
Bewley & Black (1994) afirmam que carboidra-
tos pré-formados na semente servem como subs-
trato da respiração durante o período pré-
germinativo, no que concordam os dados de 
Buckeridge  et   al. (1995)  para  sementes de 
Dimorphandra mollis. Segundo esses últimos 
autores, antes da protusão da radícula a estaquio-

se, a rafinose e a sacarose são decompostos no 
endosperma e cotilédones em galactose, glicose e 
frutose. A ausência de manose e galactose no 
embrião sugere que são metabolisados antes de 
serem enviados do endosperma para o eixo em-
brionário. Os dados sugerem que sacarose, rafi-
nose e estaquiose presentes no eixo são utiliza-
das durante a fase inicial da germinação.  

Considerando-se que o conhecimento so-
bre as alterações físicas e fisiológicas que ocor-
rem durante a germinação das sementes de espé-
cies florestais nativas é deficitário, o objetivo 
desse trabalho foi verificar as modificações nas 
reservas de carboidratos e as modificações físi-
cas em embriões de sementes de fedegoso. 

 
2. MATERIAL E MÉTODOS 

Sementes de fedegoso coletadas de várias 
árvores na região de Viçosa, MG, tiveram a 
dormência quebrada com ácido sulfúrico durante 
20 minutos. Foram tratadas com hipoclorito de 
sódio por cinco minutos sendo, em seguida, lava-
das com água deionizada. Foram, então, disseca-
das em eixo embrionário, tegumento + 
galactomanano. Sementes inteiras foram 
consideradas como testemunha. Os eixos 
embrionários e as sementes inteiras foram 
colocados em frasco de Witton com água e 
levados para germinador regulado para 
temperatura constante de 25oC e iluminação 
contínua de 24 horas proporcionada por oito 
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por oito lâmpadas tipo fluorescentes OSRAM, de 
40W cada uma, tipo luz do dia especial. Foram 
colocados 30 embriões e 30 sementes inteiras 
por repetição, sendo usadas três repetições. A 
cada dia foram retiradas amostras de embrião e 
de sementes inteiras e feitas pesagens e medidas 
do crescimento. A avaliação do peso da matéria 
fresca foi feita logo após a retirada das amostras. 
Nas sementes inteiras foi feita a dissecação e as 
partes foram, então, pesadas. As avaliações dos 
comprimentos dos embriões isolados e de se-
mentes inteiras foram feitas antes de serem leva-
das para a estufa, utilizando-se de um ampliador 
fotográfico e curvímetro. As amostras foram se-
cadas em estufa a aproximadamente 45oC por 48 
horas, sendo feitas as determinações de peso da 
matéria seca. Na avaliação do galactomanano to-
tal foram feitas as somas das pesagens das cascas 
das sementes, bem como daquele galactomanano 
que foi lixiviado para as placas durante o proces-
so de germinação ou que ficaram retidos nos co-
tilédones. As placas e cotilédones foram lavados 
e, após secagem da água de lavagem em estufa, 
deduziu-se o peso total do galactomanano.  

As extrações dos açúcares redutores e do 
amido foram feitas utilizando-se de 15mg de 
amostra de embriões secos, conforme Passos 
(1996). A amostra foi moída cinco vezes em tur-
rax, com 1,0mL de cada vez com éter de petró-
leo, seguida de nova extração com acetona. Após 
secagem da amostra, extraíram-se os açúcares 
redutores por cinco vezes, com 1,0mL de cada 
vez de etanol 80% a quente. O extrato etanólico 
contendo os açúcares solúveis foi separado por 
centrifugação. Após secagem do precipitado, 
digeriu-se o amido com 1,0mL de ácido 
perclórico 35%, por 15min, conforme 
metodologia descrita por Passos (1996). Os 
açúcares solúveis e os provenientes da digestão 
do amido foram quantificados pelo método 
fenol-sulfúrico (Dubois et al., 1956).  

Para quantificação dos açúcares redutores 
por cromatografia gasosa, procedeu-se a extra-
ção de maneira similar ao já descrito, partindo-
se, entretanto, de amostra de 300mg. O extrato 

etanólico foi secado e ressuspendido com 1,0mL 
de água. Concentrou-se a solução até 0,5mL, 
transferindo-se para tubo de ensaio, segundo a 
metodologia descrita por Englyst & Cumming 
(1984) na preparação dos alditois acetatos para 
quantificação em cromatografia gasosa. Os cro-
matogramas foram obtidos em cromatógrafo a 
gás Shimadzu GC 14-A, equipado com detector 
de ionização de chama (FID), acoplado a um re-
gistrador e integrador C-R6A CHROMATOPAC. 
Foi utilizada coluna capilar moderadamente po-
lar, com 50% cianopropil fenil dimetil siloxane 
com 25m de comprimento e espessura do filme 
de 0,25µm. O fluxo do gás de arraste (H2) foi de 
0,25mL/min. A temperatura do injetor foi de 
250°C, a da coluna foi isotérmica de 220°C e do 
detetor de 275°C. A razão de split foi de 1/40. 
Injetou-se 1,0 µL do alditol acetato. 

 
 

 

oscopicidade 
do olig

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O peso de embriões frescos isolados au-
mentou continuamente e em taxa claramente su-
perior ao  dos  embriões provenientes  de 
sementes  inteiras  (Figura  1).  Enquanto  o  
peso do primeiro quintuplicou em relação 
àqueles embriões da testemunha nas primeiras 72 
horas, o dos embriões de sementes inteiras 
somente triplicou. A diferença de peso aumentou 
entre os dois tipos de embrião a partir de 24 
horas de embebição.  É de se esperar tal 
comportamento, tendo em vista o efeito restritivo 
dos tecidos envoltórios, camada de 
galactomanano e tegumento, na expansão do 
eixo embrionário durante a embebição. A 
competição entre embrião e o polissacarídeo tor-
na menor a disponibilidade de água para o 
primeiro, tendo em vista a alta higr

ossacarídeo. Quanto  ao  comprimento  dos  embriões  
(Figura 2), vê-se  que  o embrião isolado cresceu  
também em taxas maiores do que o proveniente 
de sementes inteiras. No  primeiro, o  crescimen-
to  foi contínuo, enquanto  que no segundo  pra-
ticamente estabilizou-se a partir de 48 horas.
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Figura 1. Peso de embriões frescos provenientes de sementes de fedegoso (Senna macranthera) man-
tidos em água por 72 horas. 
Figure 1. Fresh embryo weight from fedegoso (Senna macranthera) seeds after 72 hours in water. 
 

O rompimento das camadas externas da semente 
pode ser feito por expansão do eixo embrionário 
e cotilédones ou por efeito enzimático. A expan-
são do eixo embrionário parece ser o fato co-
mum, tendo em vista que mesmo o pequeno cres-
cimento do eixo nas sementes inteiras, após três 
dias, foi tempo suficiente para o início da 
germinação. Nesse caso, a própria expansão pro-
vocada pela água seria suficiente para romper as 
camadas externas ao embrião. Outra possibilida-
de seria a deposição de açúcares na parede celu-
lar do eixo embrionário, resultando no seu cres-
cimento, com aumento do peso seco. Entretanto, 
não se observou qualquer diferença entre os peso 
dos embriões secos isolados e daqueles proveni-
entes de sementes inteiras.  

Vê-se, na Figura 3, que o peso dos cotilé-
dones frescos teve aumento substancial  em  24 
horas, estabilizando em seguida. Por outro lado, 
tiveram pequena redução na massa seca após es-
se período. 

O teor de galactomanano aumentou nas 
primeiras 24 horas, decrescendo, em seguida. 
Esse decréscimo no galactomanano não pode ser 
creditado como mobilização de açúcares para o 
embrião ou mesmo para a respiração tendo em 
vista a alta solubilidade do mesmo em água, per-
dendo-se parte dele para o substrato de germina-
ção. Esse resultado difere do obtido por Dirk et 
al. (1999), que detectaram aumento nos teores de 
glicose, de frutose e de sacarose no embrião de 
sementes de Trigonella foenum-graecum. Acre-
ditam os autores, que esse aumento seja proveni-
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ente da mobilização de galactomanano do en-
dosperma. 

Vê-se, na Figura 4, que o teor de amido 
nos dois grupos de embriões decresceu em 72 
horas, especialmente  naqueles  isolados, cujo 
decréscimo ocorreu em  48  horas. Os  açúcares 
solúveis dos  embriões isolados tiveram pequeno 
decréscimo, enquanto nos embriões de sementes 
inteiras houve claro aumento. Como não houve 
deposição na parede, o decréscimo ocorreu em 
48 horas. Os açúcares solúveis dos embriões iso-

lados tiveram pequeno decréscimo, enquanto nos 
embriões de sementes inteiras houve claro au-
mento. Como não houve deposição na parede ce-
lular, é de se supor que parte do açúcar tenha si-
do usada na respiração e parte perdida para o 
meio de crescimento. As maiores concentrações 
do amido e dos açúcares solúveis nas sementes 
inteiras poderiam ser explicadas pela retenção 
pelo tegumento, enquanto não houve seu rompi-
mento, em grande número de sementes.  
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Figura 3. Peso de cotilédones frescos e secos e de galactomanano seco provenientes de sementes de 
fedegoso (Senna macranthera) mantidos em água por 72 horas.  
Figure 3. Cotylendons fresh and dry weight and galactomanan dry weight contents of fedegoso 
(Senna macranthera) seeds after 72 hours in water.  

 
Stone  & Gifford (1999) verificaram 

decréscimo no teor de açúcares solúveis, tanto na 
muda quanto no megametófito durante a 
germinação de sementes de Pinus taeda, mas 
aumentaram durante o crescimento da muda. É 
interessante ressaltar que esse aumento foi 
coincidente com o decréscimo no teor de 
triacilgliceróis, indicando conversão de lipídios 
em carboidratos. Da mesma forma, Thind & 
Malik (1995) observaram o acúmulo de amido 
no eixo embrionário e colilédones em sementes 
de Abelmoschus esculentus após 24 horas, 
continuando até 72 horas de germinação. Os 
autores detectaram clara atividade do ciclo de 
glioxilato. Por outro lado, Baleroni et al. (1997) 
observaram decréscimo inicial no teor de 
carboidrato nos cotilédones de canola para, em 

seguida, alcançar o valor máximo. Segundo os 
autores, os aumentos de glicose e frutose se 
devem à sacarose como fonte principal, enquanto o 
amido, pela sua baixa concentração, tem pouca 
importância como fonte de glicose. 

Pela Tabela 1 é possivel visualizar as alte-
rações na composição dos açúcares redutores 
presentes nos embriões isolados. É interessante 
ressaltar a não detecção da ramnose, mesmo a-
pós três dias em água, enquanto a arabinose e a 
manose, ausentes nas sementes secas, aparecem 
após três dias de embebição, muito embora a 
primeira em muito baixa concentração. A xilose, 
que tambem apresenta-se em teor reduzido, de-
saparece do eixo após três dias em água.  A ga-
lactose  tem claro decréscimo na sua concen-
tração. A glicose tem alta concentração
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mido:       embrião de semente,     embrião isolado; açúcares solúveis:      embrião isolado,      embri-
 de semente.  Erro padrão da média menor que 0,01. 

igura 4.  Teores de amido e açúcares solúveis em embriões isolados ou provenientes de sementes in-
iras de fedegoso (Senna macranthera) mantidos em água por três dias.  
igure 4. Starch and soluble sugar contents in isolated embryo or embryo from whole seeds of 
degoso (Senna macranthera) after 72 hours in water. 

abela 1. Teores de açúcares redutores em embriões isolados de fedegoso (Senna macranthera) em-
ebidos em água por 72 horas. 
able 1. Reducing sugars content of isolated embryo of fedegoso (Senna macranthera) after 72 hours 
 water. 

Xilose Manose Tempo (h) Ramnose Arabinose 

(Mg/g peso seco) 

Galactose glicose 

0 - - 0,10 ± 0,05              - 0,60 ± 0,13 0,51  ±  0,11 

72 - 0,07 ± 0,02         -                 0,38±0,05  0,41 ± 0,07 4,67  ±  0,78 

as sementes secas e, após 72 horas, há  aumento 
pressivo  na  sua concentração. Tal  aumento  

ode ser creditado ao metabolismo de outras re-
rvas, como lipídios  ou  proteínas,  que  não  
ram analisadas nesse trabalho. Por outro lado, 

Modi et al. (2000) detectaram acúmulo nos açú-
cares redutores em sementes de Glycine max du-
rante o estádio de embebição, sendo significati-
vamente maior no eixo embrionário do que nos 
cotilédones.  
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4. CONCLUSÃO 

Dessa forma, é possível concluir que a 
germinação de sementes de fedegoso ocorre por 
expansão do eixo embrionário pela embebição, 
não necessitando da mobilização de reservas ar-
mazenadas, como amido ou oligossacarídeos e 
com o aumento de açúcares redutores presentes 
no eixo embrionário. 
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