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COMPOSTOS FENÓLICOS INIBIDORES DA GERMINAÇÃO EM SEMENTES DE

MAMÃO ( Carica papaya L.)1
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RESUMO –  Sementes de mamão germinam lenta e irregularmente, o que tem sido atribuído à presença da
sarcotesta. O trabalho teve como objetivos avaliar o efeito inibitório de extratos de sarcotesta na
germinação de sementes de alface e quantificar compostos fenólicos em sementes de mamão. Foram
utilizados frutos de mamão do grupo Formosa, híbrido Tainung 01, colhidos em maio e setembro/2005,
obtendo-se sementes com e sem sarcotesta que foram avaliadas quanto à germinação aos 15 e 30 dias
após a semeadura. Realizou-se um bioensaio com sementes de alface, que foram colocadas para germinar
em substrato umedecido com água e com soluções obtidas a partir de extrato da sarcotesta de sementes
de mamão. Determinou-se, também, o conteúdo de compostos fenólicos nas diferentes estruturas destas
(sarcotesta, esclerotesta, endosperma e embrião), utilizando-se o ácido tânico como padrão e para reação
de coloração, o reagente Folin-Ciacalteau, com leitura em espectrofotômetro a 765 nm. Verificou-se que
o extrato de sarcotesta inibe a germinação e o crescimento da raiz primária das plântulas de alface, devido
à presença de compostos fenólicos. Maior quantidade destes compostos foi observada na esclerotesta
das sementes de mamão, seguida da sarcotesta, sendo praticamente nula a presença de tais compostos
no embrião e no endosperma. Sementes oriundas da colheita de maio/2005 exibiram dormência,
apresentando maior conteúdo de fenóis na sarcotesta quando comparadas às sementes obtidas de
frutos colhidos em setembro/2005, as quais não apresentaram dormência.

Termos para indexação: Germinação, sarcotesta, inibidores, dormência, Carica papaya L.

PHENOLIC COMPOUND INHIBITORS IN PAPAYA SEEDS (Carica papaya L.)

ABSTRACT – The slow and erratic germination of papaya seeds has been attributed to inhibitors
present in the sarcotesta. This study was undertaken to evaluate the inhibition effect of sarcotesta
extract on  lettuce seed germination and to quantify phenolic compounds in papaya seeds. Papaya fruits
of the Formosa group, hybrid Tainung 01, were harvested in may and september/2005.  At each harvest
time, seeds with and without sarcotesta were obtained and the germination percentage was evaluated at
15 and 30 days after seeding. A bioassay was performed with lettuce seeds, which germinated in substratum
moistened with water (control) and with solutions obtained from papaya sarcotesta extract. The phenolic
compounds were quantified in different structures of papaya seeds (sarcotesta, esclerotesta, endosperm
and embryo), using tannic acid as standard and the color reaction with Folin-Ciacalteau reagent measured
at 765 nm by spectrophotometry.  The bioassay indicated that sarcotesta extract inhibits the germination
and  growth of the lettuce seedling primary roots due to the presence of inhibitory substances (phenols).
A high amount of these substances was found in the papaya seed esclerotesta, followed by the sarcotesta,
but there was practically no concentration of these compounds in the embryo and endosperm. Seeds
extracted from fruits harvested in may 2005 had dormancy and higher phenolic content compared to
seeds harvested in september 2005, which did not exhibit dormancy.

Index terms: germination, sarcotesta, inhibitors, dormancy, Carica papaya L.
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INTRODUÇÃO

Comercialmente, o mamoeiro é propagado por meio
mudas oriundas de sementes. A semente apresenta-se
envolvida por duas membranas, sendo uma externa,
denominada arilo ou sarcotesta (envelope mucilaginoso), e
a outra interna, chamada esclerotesta (camada enrugada),
que envolve o tégmen. Internamente é constituída pelo
endosperma e embrião, sendo este representado pelo eixo
hipocótilo-radícula e pelos cotilédones (Marin et al., 1995).

A presença da sarcotesta pode resultar em germinação
lenta e desuniforme (Gherardi e Valio, 1976; Reyes et al.,
1980; Chow e Lin, 1991; Schmildt et al., 1993). No entanto,
não há consenso sobre os efeitos da remoção da sarcotesta
na germinação e no vigor das sementes de mamão (Pérez
et al., 1980; Reyes et al., 1980). Para Reyes et al. (1980) e
Chow e Lin (1991), a sarcotesta pode impedir a germinação
devido à presença de compostos inibidores, enquanto
Viggiano et al. (2000) observaram dormência em sementes
desprovidas de sarcotesta.

Não há consenso quanto à ocorrência de dormência pós-
colheita em sementes de mamão. Alguns autores (Yahiro e
Oryoji, 1980; Viggiano et al., 2000; Aroucha et al., 2004;
Tokuhisa, 2005) atribuem a baixa porcentagem de
germinação das sementes à dormência pós-colheita, embora
Singh e Singh (1981) e Santos et al. (1999) tenham
constatado germinação máxima em sementes recém-
colhidas.

Apesar de existirem relatos sobre a ocorrência de
dormência em sementes de mamão, são escassos os
trabalhos que procuram identificar os principais mecanismos
envolvidos. A maioria das pesquisas refere-se à utilização
de tratamentos para superar a dormência e, ou acelerar a
germinação das sementes (Andreoli e Khan, 1993; Bertocci
et al., 1997; Salomão e Mundin, 2000; Viggiano et al. 2000;
Bhattacharya e Khuspe, 2001). A falta de sincronismo na
germinação destas sementes tem sido atribuída à presença
de inibidores, principalmente compostos fenólicos, na
sarcotesta e esclerotesta (Gherardi e Valio, 1976; Reyes et
al., 1980; Manica, 1982; Marfo e Afolabi 1986; Chow e
Lin, 1991).

Substâncias inibidoras, de diferentes categorias químicas,
podem ser encontradas em sementes de várias espécies,
interferindo no processo germinativo. Bewley e Black

(1994) relacionaram diversas espécies que apresentam
compostos inibidores localizados em diferentes estruturas
da semente. Dentre estas substâncias, destacam-se os
fenóis.

Maciel et al. (1992), trabalhando com sementes florestais,
concluíram que a inibição promovida pelos fenóis é variável
de acordo com sua localização na semente. Henderson e
Nitsch (1962) mostraram que estes constituintes podem
atuar como ativadores ou como inibidores do sistema
enzimático, favorecendo ou não a atividade de auxina,
influenciando, conseqüentemente, o crescimento da plântula.
Nessa mesma linha, Zenk e Muller (1963), avaliando a ação
de vários compostos fenólicos sobre o sistema enzimático
AIA-oxidase, constataram efeitos sinergísticos com os
ácidos clorogênico, caféico, diidrocafeico e sinápico, os quais
atuaram para a manutenção do nível endógeno de auxina.
Assim, os efeitos dos ácidos fenólicos podem ser observados
nos processos biológicos das sementes, como demonstrado
por Lodhi (1982) que, testando uma mistura equimolar
destes compostos, encontrou supressão na germinação de
sementes de Kochia scoparia. Também Einhelling et al.
(1982) demonstraram efeitos sinergísticos de fenóis no
alongamento da radícula, crescimento de plântulas e
germinação de sementes.

Segundo Carvalho e Nakagawa (2000), existem
tegumentos que são impermeáveis ao oxigênio, sendo que
a restrição à entrada deste gás no interior da semente, de
acordo com Edwards (1973), é controlada basicamente pela
presença de compostos fenólicos na casca. Entretanto, a
localização da substância que fixa o oxigênio não se dá
unicamente no envoltório da semente, podendo ser
encontrada também no embrião, tendo como exemplo
clássico Curcubita sp. (Toole et al., 1956). Vários compostos
fenólicos podem atuar como inibidores do alongamento
celular, ou consumir oxigênio durante o processo de
oxidação, restringindo a quantidade de oxigênio que chega
ao embrião (Bewley e Black, 1994). Dietrich (1986) cita o
ácido clorogênico como substância de natureza fenólica
capaz de inibira germinação de sementes e o brotamento
de gemas.

Desta forma, o trabalho teve como objetivo avaliar a
presença de compostos fenólicos em sementes de mamão
e investigar os seus efeitos de extratos da sarcotesta na
germinação de sementes de alface, utilizada como espécie
teste.
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MATERIAL E MÉT ODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratório de Sementes e
de Química da Universidade Federal de Viçosa, utilizando-
se frutos hermafroditas de mamão do grupo Formosa
(híbrido Tainung 01), produzidos pela empresa “Hidra e
Hera Sementes”, em Linhares, ES, colhidos em maio e
setembro de 2005, no estádio 1 de maturação (até 15% da
superfície externa com coloração amarela), segundo
Aroucha et al. (2004). Os frutos permaneceram em
ambiente de laboratório até atingirem o estádio 5 de
maturação, ou seja, mais de 75% da superfície externa com
coloração amarela (Aroucha et al., 2004).

Os frutos foram cortados ao meio para a extração das
sementes, manualmente. Uma porção destas (cerca de 500
sementes) foi colocada para secar em condição ambiente
de laboratório, a 25ºC, até atingir grau de umidade de,
aproximadamente, 12%, obtendo-se, assim, uma amostra
de sementes com a sarcotesta. As sementes restantes
foram submetidas à fricção em peneira de arame com auxílio
de uma escova de cerdas plásticas, sob jato de água corrente,
para a remoção da sarcotesta, sendo, em seguida, colocadas
para secar sobre papel toalha nas mesmas condições já
descritas para as sementes com sarcotesta. Foram obtidas,
então, sementes com e sem sarcotesta que foram avaliadas
quanto à germinação.

O teste de germinação foi realizado conforme descrito
nas Regras para Análise de Sementes (Brasil, 1992). Foram
utilizadas quatro repetições de 50 sementes semeadas em
papel germitest, umedecido com volume de água equivalente
a 2,5 vezes o peso do papel seco. Confeccionaram-se rolos
que foram mantidos em germinador sob temperatura
alternada de 20°-30°C (16h/8h, respectivamente). As
avaliações foram realizadas aos 15 e 30 dias após a
semeadura, sendo os resultados expressos em porcentagem
média de plântulas normais.

Foi conduzido ainda um bioensaio, utilizando-se extratos
obtidos a partir da sarcotesta das sementes de mamão
oriundas de frutos colhidos em maio/2005 e setembro/2005.
Para se obter os extratos, 30g de sarcotesta foram
macerados em água destilada, na proporção de 1:1 e 1:2
(extrato: água).

Foram conduzidos então, testes de germinação com
sementes de alface, utilizada como espécie teste,

umedecendo-se o substrato papel toalha com os respectivos
extratos e com água destilada (testemunha). Para a
condução dos testes de germinação com sementes de
alface, foi adotada a metodologia prescrita pelas Regras
de Análise de Sementes (Brasil, 1992), utilizando-se quatro
repetições de 50 sementes. As sementes foram distribuídas
sobre duas folhas de papel-toalha umedecido com água
(testemunha) e também com as respectivas soluções dos
extratos (1:1 e 1:2) na proporção de 2,5 vezes o peso do
papel seco, em caixas gerbox, que foram mantidas em
germinador a 20º C. Os resultados foram expressos em
porcentagem de plântulas normais obtidas no 10º dia após a
semeadura. Avaliou-se ainda o comprimento da raiz primária
das plântulas, cujos resultados foram expressos em cm/
plântula.

Uma amostra de cerca de 20 gramas de sementes frescas
foi obtida dos frutos colhidos em Maio e Setembro/2005.
De cada semente foram separadas as seguintes estruturas:
o embrião e o endosperma (parte interna), o envoltório
(esclerotesta) e a sarcotesta (mucilagem externa), com o
auxílio de um bisturi. As amostras relativas a cada uma
destas estruturas foram submetidas à análise para
quantificação do conteúdo de fenóis totais, segundo
metodologia descrita por Singh et al. (2002). Para tanto,
cada amostra foi triturada em cadinho de porcelana,
utilizando-se como solução extratora uma mistura de
metanol:água (4:1). Cada solução foi filtrada (papel filtro
Whatman no 1), determinando-se o conteúdo total de
compostos fenólicos, utilizando-se um espectrofotômetro
UV-visível, com as leituras realizadas no comprimento de
onda de 765nm, usando para reação de coloração o reagente
Folin-Ciacalteau. Os dados obtidos foram expressos em mg
de equivalentes de ácido tânico por grama e depois
transformados em ppm.

Antes de se determinar o conteúdo total de compostos
fenólicos foi construída uma curva de calibração de ácido
tânico (curva padrão) nas concentrações de 0, 10, 25, 50,
75, 100, 200, 300 e 400 ppm (Figura 1).

Procedimento estatístico
Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado com

quatro repetições. Os dados foram submetidos à análise de
variância e as médias dos tratamentos foram comparadas
pelos testes F e de Tukey, a 5% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

Sementes com sarcotesta extraídas de frutos de mamão
colhidos em maio/2005 tiveram germinação praticamente
nula, tanto aos 15 como aos 30 dias, diferindo
significativamente das sementes sem sarcotesta, que
apresentaram 18% de germinação (aos 15 e aos 30 dias), o
que pode ser atribuído à presença de dormência pós-colheita
(Figura 2). Por outro lado, sementes sem sarcotesta obtidas
de frutos colhidos em setembro/2005 apresentaram elevada
germinação já no 15º dia (82%), indicando ausência de
dormência. A germinação destas sementes, aos 30 dias após
a semeadura, também foi alta, ou seja, 88%. Nota-se,
contudo, que a germinação das sementes com sarcotesta
foi significativamente inferior à obtida para as sementes
cuja sarcotesta foi removida.

Verifica-se, portanto, que em ambas as épocas de
colheita, a germinação das sementes com sarcotesta foi
inferior quando comparada com os valores obtidos para as
sementes sem sarcotesta (Figura 2). Para Chow e Lin
(1991), a sarcotesta apresenta inibidores, principalmente
compostos fenólicos, que acarretam germinação lenta e
desuniforme das sementes. Assim, germinação satisfatória
tem sido obtida quando a sarcotesta é removida (Gherardi
e Valio, 1976; Pérez et al., 1980; Yahiro e Oryoji, 1980).

O umedecimento do substrato de germinação com
solução preparada a partir da sarcotesta de sementes de
mamão teve efeito significativo (P<0,05) na germinação e
no comprimento da raiz primária de alface (Figura 4). A
germinação das sementes de alface foi menor quando se
utilizou extrato obtido de sarcotesta de sementes de mamão
dormentes (frutos colhidos em maio/2005), quando
comparado com o extrato obtido de sementes sem dormência
(frutos colhidos em setembro/2005) (Figura 4, Tabela 1).
Resultados semelhantes foram obtidos por Gherardi e Valio
(1976) e Chow e Lin (1991) em bioensaios com sementes
de alface e também por Reyes et al. (1980) com sementes
de pepino. Chow e Lin (1991) ao utilizarem extratos de
sarcotesta e de sementes de mamão constataram que na
sarcotesta há maior concentração de inibidores, anulando
a germinação das sementes de alface, o que já havia sido
observado por Gherardi e Valio (1976).

Os resultados obtidos neste trabalho indicam que a

sarcotesta é uma estrutura que pode exercer controle sobre
a germinação de sementes de mamão, já que teve efeito
inibitório na germinação de sementes de alface, interferindo
principalmente no crescimento das raízes, pois verificou-se
menor  desenvolvimento das raízes em extratos de
sarcotesta obtidos das sementes de maio/2005 (dormentes)
em relação ao observado nos extratos obtidos de sementes
de setembro/2005 (não dormentes) (Figuras 3 e 4).

Pelas figuras 3 e 4, verifica-se que as concentrações
dos extratos de sarcotesta das sementes de mamão
influenciaram na germinação e no comprimento da raiz
primária de alface. Houve redução significativa na
germinação e no comprimento da raiz primária das plântulas
de alface com o aumento da concentração do extrato de
sarcotesta (Figura 4), indicando um efeito inibidor dos
extratos na germinação das sementes de alface. Estes
resultados reforçam que, compostos inibidores,
provavelmente fenóis, presentes na sarcotesta das sementes
de mamão, principalmente de frutos colhidos em Maio/2005
(Figura 4, Tabela 1), influenciaram o processo germinativo
de sementes de alface. Gherardi e Valio (1976) excluíram
a possibilidade de que o inibidor de germinação presente na
sarcotesta das sementes de mamão fosse o ácido abscísico,
afirmando que tais inibidores são de natureza fenólica. É
importante ressaltar que quando se utilizou o extrato 2:1
obteve-se grande proporção de plântulas anormais, com
atrofia no sistema radicular, enquanto no extrato 1:1 a inibição
ao crescimento da raiz primária foi mais drástica, com
grande proporção de sementes que não emitiram radícula.
Neste caso, o extrato mais concentrado teve efeito inibitório
acentuado na germinação das sementes de alface impedindo
a protrusão da radícula.

Pela tabela 1, verifica-se maior quantidade de compostos
fenólicos na sarcotesta e esclerotesta das sementes de
mamão de maio de 2005 em relação às de setembro de
2005. Verifica-se ainda, nas sementes de maio de 2005,
que maior valor foi encontrado na esclerotesta seguido da
sarcotesta. Já a quantidade de compostos fenólicos
determinada nestas na esclerotesta e sarcotesta das
sementes de setembro de 2005 foi semelhante. Por outro
lado, estes compostos não foram detectados no endosperma
e no embrião, ou seja, nos tecidos internos da semente de
ambas as épocas de colheita. Maciel et al. (1992)
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FIGURA 1. Curva padrão de ácido tânico.
*Para cada época, médias seguidas de letras iguais não diferem estatisticamente pelo teste F a 5%.
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FIGURA 2 – Médias da porcentagem de germinação, no 15º dia (A) e 30º dia (B) após a semeadura, de
sementes com e sem sarcotesta extraídas de frutos de mamão, híbrido Tainung 01, colhidos nos meses de
maio/2005 e setembro/2005.
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FIGURA 3. Teste de germinação de sementes de alface em substrato umedecido com água (A) e com
extrato de sarcotesta diluído (B) (2 água: 1 sarcotesta) e concentrado (C) (1 água: 1 sarcotesta) e detalhes
de plântulas normais do tratamento (A) e anormais com atrofia da raiz primária do tratamento (C).
* Médias seguidas de letras iguais não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.
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FIGURA 4. Médias de germinação e de comprimento da raiz primária de alface obtidas em substrato
umedecido com água (testemunha) e com extratos de sarcotesta 2:1 (2 água:1 extrato) e 1:1 (1 água: 1
extrato) de sementes de mamão, extraídas de frutos colhidos em Maio/2005.

Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula na linha e minúscula na coluna, não diferem significativamente pelo teste de Tukey a
5%.

Estrutura da semente Época de colheita dos frutos 
 Maio/2005 Setembro/2005 
Embrião 0,000 Ac 0,000 Ab 
Esclerotesta 0,368 Aa 0,202 Ba 
Sarcotesta 0,278 Ab 0,234 Ba 
 

TABELA 1. Quantidade média de fenóis totais, em ppm, determinada nas diferentes estruturas das sementes
de mamão, extraídas de frutos colhidos em maio/2005 e em setembro/2005.
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observaram em sementes florestais (Piptadenia
macrocarpa Benth, Joannesia princeps Vell., Dalbergia
nigra Vell.), que houve variação de 0,329 a 1,342 ppm de
fenóis nos tegumentos, observando valores entre 0,016 a
0,495 ppm no embrião das sementes, indicando também
menor concentração destes compostos nos tecidos internos
das sementes. Em extratos da sarcotesta de sementes de
mamão foram identificados cinco compostos fenólicos,
sendo o mais abundante deles identificado como ácido p-
hidroxibenzóico (Chow e Lin, 1991).

Verifica-se, portanto, que a quantidade de compostos
fenólicos presentes na sarcotesta e esclerotesta variou de
acordo com a época de colheita dos frutos (P<0,05) (Tabela
1). As sementes extraídas dos frutos colhidos em maio/
2005, que apresentaram dormência, tiveram maior
quantidade de compostos fenólicos nestas estruturas
(P<0,05), quando comparadas às sementes de frutos
colhidos em setembro/2005, que não eram dormentes,
indicando que estes compostos podem estar influenciando
na dormência daquelas sementes. É importante ressaltar
que a germinação das sementes de mamão com sarcotesta
de Maio/2005 foi de apenas 2% (Figura 2), reforçando a
ação inibitória da maior concentração de fenóis na
sarcotesta destas sementes em relação às sementes de
Setembro/2005, que apresentaram germinação de 51% e
menor concentração de fenóis totais. A presença de
compostos fenólicos na sarcotesta e esclerotesta das
sementes de mamão (Tabela 1) explica a ocorrência de
dormência mesmo quando a sarcotesta foi removida nas
sementes de maio/2005.

Estes resultados sugerem que uma das causas da
dormência em sementes de mamão pode ser atribuída à
presença de fenóis na sarcotesta e, principalmente, na
esclerotesta (Tabela 1). Há diversas hipóteses relacionadas
ao efeito inibitório dos compostos fenólicos na germinação
de sementes. Willemsen e Rice (1972) sugeriram que a
quantidade de auxina na semente pode ser regulada pelos
fenóis via sistema AIA-oxidase. Os fenóis atuariam como
cofatores deste sistema acelerando a descarboxilação. Por
sua vez, Taylorson e Hendricks (1977) afirmam que os
compostos fenólicos presentes no envoltório da semente
retém o oxigênio, o que poderia limitar o suprimento deste
para o embrião durante a germinação, acarretando

dormência. Segundo Chow e Lin (1991), em sementes de
mamão, os compostos fenólicos atuam inibindo reações
ligadas ao processo de germinação, sendo que a secagem
das sementes a 40ºC, reduziu a ação destes compostos,
aumentando significativamente a germinação em relação
às sementes frescas, recém extraídas do fruto.

CONCLUSÕES

A presença da sarcotesta nas sementes de mamão
diminui a velocidade e a porcentagem de germinação.

Sementes dormentes de mamão contêm compostos
fenólicos, com maior concentração na esclerotesta, seguida
da sarcotesta, sendo praticamente nula a presença destes
compostos no embrião e no endosperma.

     A época de colheita dos frutos afeta a concentração
de compostos fenólicos na sarcotesta e esclerotesta das
sementes de mamão.

Os compostos fenólicos presentes na sarcotesta das
sementes de mamão provocam inibição da germinação e
do crescimento da raiz primária de alface.
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