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RESUMO

A Caatinga abriga espécies vegetais com elevado potencial quimico e biotecnoldgico, cujos
metabolitos secundarios apresentam importancia ecologica e aplicagdes em diferentes setores
industriais. Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivos avaliar a composi¢ao
quimica da madeira e da casca de Aspidosperma pyrifolium (pereiro) e Cynophalla flexuosa
(feijao-bravo), bem como investigar o efeito dos extrativos dessas espécies sobre o
crescimento in vitro de Pseudosamanea guachapele. As amostras foram coletadas na Fazenda
Milha/Pogo da Pedra, localizada no estado do Rio Grande do Norte, ¢ analisadas quanto aos
teores de extrativos, lignina e holocelulose, além da realizacdo de ensaios de prospeccao
fitoquimica. Os extratos hidrofilicos (metandlicos) obtidos das cascas das espécies estudadas
foram incorporados ao meio de cultura MS em diferentes concentragcdes para avaliar o
desenvolvimento das sementes de P. guachapele. Os resultados demonstraram que a madeira
de A. pyrifolium apresentou teores de holocelulose, lignina e extrativos totais de 66,90 %,
28,22 % e 3,98 %, respectivamente, enquanto a casca apresentou valores de 61,60 %, 22,23 %
e 9,51 %. Para C. flexuosa, a madeira apresentou teores de holocelulose, lignina e extrativos
totais de 65,72 %, 18,50 % e 3,53 %, respectivamente, e a casca apresentou valores de 58,60
%, 31,28 % e 4,90 % A prospeccdo fitoquimica evidenciou a presenca de metabolitos
secunddrios de interesse, como alcaloides, fenois, taninos condensados, catequinas, flavonas,
flavonois, flavanonas, flavanondis, xantonas e triterpenoides, indicando o potencial bioativo
dessas espécies. Em relagdo ao crescimento in vitro de P. guachapele, verificou-se que os
extrativos influenciaram as variaveis: vigor, numero de folhas, clorose e abscisdo de foliolos,
sendo que as concentragdes de 0,05 e 0,1 mg L' apresentaram os efeitos mais promissores em
comparacao ao tratamento controle, enquanto a concentragdo de 1,0 mg L' promoveu efeitos
fitotoxicos, caracterizados pela reducdo do vigor das plantulas, intensificacdo da clorose e
maior queda de foliolos. Os resultados obtidos ampliam o conhecimento sobre a composi¢ao
quimica de espécies do semidrido neotropical e evidenciam o potencial de seus extrativos

como fontes de compostos bioativos de interesse biotecnoldgico e farmacolédgico.

Palavras-chave: Caatinga; metabolitos secundarios; prospec¢ao fitoquimica; cultivo in vitro.
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ABSTRACT

The Caatinga biome harbors plant species with high chemical and biotechnological potential,
whose secondary metabolites have ecological importance and applications in different
industrial sectors. In this context, the present study aimed to evaluate the chemical
composition of the wood and bark of Aspidosperma pyrifolium (pereiro) and Cynophalla
flexuosa (feijao-bravo), as well as to investigate the effect of the extractives from these
species on the in vitro growth of Pseudosamanea guachapele. Samples were collected at
Fazenda Milha/Pog¢o da Pedra, located in the state of Rio Grande do Norte, Brazil, and
analyzed for extractives, lignin, and holocellulose contents, in addition to phytochemical
screening assays. Hydrophilic (methanolic) extracts obtained from the bark of the studied
species were incorporated into MS culture medium at different concentrations to evaluate the
development of P. guachapele seeds. The results showed that the wood of 4. pyrifolium
presented holocellulose, lignin, and total extractive contents of 66.90 %, 28.22 %, and 3.98 %,
respectively, whereas the bark showed values of 61.60 %, 22.23 %, and 9.51 %. For C.
flexuosa, the wood presented holocellulose, lignin, and total extractive contents of 65.72 %,
18.50 %, and 3.53 %, respectively, while the bark showed values of 58.60 %, 31.28 %, and
4,90 %. Phytochemical screening revealed the presence of secondary metabolites of interest,
including alkaloids, phenols, condensed tannins, catechins, flavones, flavonols, flavanones,
flavanonols, xanthones, and triterpenoids, indicating the bioactive potential of these species.
Regarding the in vitro growth of P. guachapele, the extractives affected seedling vigor, leaf
number, chlorosis, and leaflet abscission. Concentrations of 0.05 and 0.1 mg L' showed the
most promising effects compared with the control treatment, whereas the concentration of 1.0
mg L' induced phytotoxic effects characterized by reduced seedling vigor, increased
chlorosis, and greater leaflet abscission. The results obtained expand the knowledge on the
chemical composition of species from the Neotropical semiarid region and highlight the
potential of their extractives as sources of bioactive compounds of biotechnological and

pharmacological interest.

Keywords: Caatinga; secondary metabolites; phytochemical screening; in vitro culture.
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1 INTRODUCAO

Caracterizada por um clima semidrido, a Caatinga apresenta uma vegetagao adaptada as
condigdes de altas temperaturas e longos periodos de seca. Nesse ambiente predominam plantas
de pequeno porte, como cactos e arbustos espinhosos, que desenvolveram estratégias para
sobreviver a escassez de dgua. Exclusivamente brasileiro, esse bioma ocupa 10,1% do territdrio
nacional, concentrando-se principalmente na regido Nordeste, ¢ ¢ considerado o bioma menos
conhecido do pais, devido a escassez de coletas no mesmo (MMA, 2024; Melo & Carneiro, 2021).
Além disso, a Caatinga abriga uma rica diversidade de fauna, com espécies endémicas, que se
adaptaram ao ecossistema severo e variado. A Caatinga ¢ um dos biomas mais singulares do
Brasil, apresentando uma complexidade ecoldgica que permite a sua fauna e flora desenvolverem
adaptagdes especificas, com um metabolismo intenso de substancias quimicas essenciais para a
sobrevivéncia (Cerratinga, 2024; Assad, 2024).

O bioma enfrenta desafios significativos, como o desmatamento ¢ a degradacdo do solo,
que tém sido acelerados pela expansdo de atividades agricolas e pela exploragdo madeireira ilegal.
A seca prolongada, por sua vez, agrava ainda mais a vulnerabilidade do bioma, que passa por um
extenso processo de alteragdo e deterioragdo ambiental, impactando tanto a fauna quanto a flora
(Assad, 2024). O estudo da Caatinga, com suas caracteristicas ambientais e culturais, ¢ essencial
para a compreensdo da complexidade do Nordeste brasileiro e para o desenvolvimento de
estratégias de manejo que promovam a conservagao desse bioma vital as comunidades que vivem
em sua proximidade (Melo, et al., 2023).

Entre as diversas espécies que ocorrem naturalmente na Caatinga, destacam-se a
Cynophalla flexuosa (L.) J.Presl, conhecida popularmente como Feijao-bravo, e a Aspidosperma
pyrifolium Mart., popularmente denominada Pereiro, que possuem um importante valor regional,
por serem associadas ao fornecimeno de madeira para carpintaria, carvdo vegetal e lenha; de forragem
para gado; e de recurcos medicinais, utilizados pelos moradores locais (Santos et al., 2009; Pereira et
al., 2014; Souza et al., 2021).

A composicdo e o teor de extrativos variam entre as espécies arboreas, representando, em
média, de 3% a 10% do peso seco da madeira. Originados de modificacdes nos carboidratos
durante os processos fisiologicos das plantas, esses compostos desempenham papel essencial na
caracterizacdo das espécies, influenciando atributos como cor, aroma, sabor, resisténcia natural a
deterioragdo e propriedades abrasivas (Klock et al., 2013). Contudo, em certas espécies de regides
tropicais, a propor¢ao de extrativos pode ser significativamente maior, chegando a atingir 20 %

(Wastowski, 2018).



Dentre as diversas estruturas vegetais passiveis de aproveitamento para a obtencdo de
extrativos, a casca destaca-se por sua elevada diversidade quimica. Nessa estrutura, encontram-se
compostos de baixo peso molecular, tais como fenois, acidos graxos, alcoois e terpenos. Além
disso, a casca apresenta classes de substancias que ocorrem em menores concentragdes ou sao
ausentes na madeira, como os taninos condensados (Oliveira; Salatino, 2023).

Por ser um tecido morto formado por células com paredes espessadas, a casca desempenha
importante funcao protetora para a planta. Essa estrutura atua como uma barreira fisica contra
fatores abioticos, tais como danos mecanicos aos tecidos internos, incidéncia de radiagao,
variagcdes de temperatura e ocorréncia de incéndios. Além disso, exerce papel fundamental na
defesa contra agentes bidticos, uma vez que a presenca de extrativos e outros metabdlitos
secundarios confere protecao constitutiva contra herbivoros e dificulta a penetracdo e o
estabelecimento de patogenos (Oliveira; Salatino, 2023).

A investigacdo de extrativos ¢ fundamental, considerando sua significancia comercial em
areas como alimentos, agricultura, perfumaria e, especialmente, na induastria farmacéutica, onde
constituem principios ativos de inimeros medicamentos (Oliveira; Salatino, 2023). A anélise dos
extrativos da madeira e da casca de espécies do semidrido neotropical representa uma
oportunidade para caracterizar e isolar metabolitos, oferecendo valiosas contribui¢des para a
descoberta de novas substancias (Santos, 2016).

Dentre essas novas descobertas pode-se destacar o efeito dos extrativos sobre o
crescimento in vitro, que apesar de ser uma ferramenta muito promissora na preservacao de
germoplasma, produgdo de plantas livres de doencas e multiplicagdo rapida em periodos de tempo
e espaco fisico reduzido, ainda ¢ um processo que causa algum estresse as plantas, e precisa ser
trabalhado de forma especifica para cada material vegetal (Miranda et al., 2020).

Com isso, os objetivos deste trabalho foram avaliar a composi¢do quimica da madeira e da

casca de Aspidosperma pyrifolium (pereiro) e Cynophalla flexuosa (feijao-bravo), bem como investigar o

efeito dos extrativos dessas espécies sobre o crescimento in vitro de Pseudosamanea guachapele.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Caatinga

O territorio brasileiro abriga seis grandes biomas que, em conjunto, representam uma das
maiores concentragdes de biodiversidade do mundo. Estima-se que esses ecossistemas retinam
cerca de 55 mil espécies catalogadas, das quais aproximadamente 4 mil apresentam potencial de
uso medicinal, evidenciando a expressiva riqueza floristica do pais (Zucchi et al., 2013). Dentre

esses biomas destaca-se a Caatinga, correspondente ao semidrido neotropical, um ecossistema



singular que ocupa uma area estimada entre 750 mil e 1 milhdo de km? e desempenha papel
fundamental na manutencdo da biodiversidade e dos processos ecoldgicos. Entretanto, apesar de
sua relevancia ambiental, aproximadamente 40 mil km? desse bioma ja sofreram processos de
degradacao que culminaram em condi¢des proximas a desertificagdo, resultado principalmente da
exploragdo intensiva da vegetacao para producao de lenha e do manejo inadequado do solo (Freire
et al.,2018) (Figura 1).

As condigdes climaticas do semiarido brasileiro, caracterizadas por baixos indices
pluviométricos, distribui¢ao irregular das chuvas e frequentes periodos de estiagem, impdem
intenso déficit hidrico aos organismos que habitam a Caatinga. Em resposta a esse cenario, a
fauna e, principalmente, a flora desenvolveram adaptagdes morfofisioldgicas e um metabolismo
especializado na produgdo de substancias quimicas essenciais a sua sobrevivéncia (Dombroski et
al., 2011; Pinheiro et al., 2013).

As comunidades que habitam a Caatinga dependem amplamente dos recursos florestais
disponiveis nesse bioma, os quais desempenham papel fundamental na manuten¢ao de seus modos
de vida, na preservacdo de praticas culturais e na geracdo de renda. Além de sua relevancia
socioeconomica, a flora da Caatinga possui elevado valor ecoldgico, fornecendo produtos
madeireiros, como lenha, carvdo vegetal e estacas para cercas, bem como produtos ndo
madeireiros, incluindo folhas e cascas empregadas na medicina tradicional e fibras utilizadas na

producdo de artesanato (Silva et al., 2017).
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Figura 1: Mapa de limites entre o bioma Caatinga e biomas brasileiros.
Fonte: (Menezes, 2025).



2.2 Aspidosperma pyrifolium (Pereiro)

A Aspidosperma pyrifolium, também conhecida como Pereiro, ¢ uma espécie nativa da
regido Nordeste do Brasil e do pantanal, sendo comumente encontrada no bioma da caatinga,
¢ uma arvore de porte médio, possuindo uma altura que varia de 3 a 8 metros na fase adulta,
além de ser adaptada ao clima semidrido neotropical. Essa espécie possui grande importancia
econdmica devido a sua ampla gama de usos, destacando-se como planta ornamental,
incluindo seu emprego na recuperagdo de mata ciliar, além de ser valorizada como fonte de
madeira para carpintaria, carvao vegetal e lenha, e também como forragem (Santos et al.,
2009).

O uso da espécie na medicina popular abrange o tratamento de febre, disturbios
respiratorios e problemas estomacais, além de possuir acdo antimalarica reconhecida (Santos,
2010; Leite, 2016). Esse potencial terapéutico ¢ atribuido aos seus compostos organicos, com
destaque para os flavonoides encontrados na casca (Silva et al., 2013). Estudos
complementares sobre a espécie também evidenciam suas atividades antioxidante (Barbosa,

2019), larvicida (Viana, 2016) e antimicrobiana (Pessini et al., 2012) (Figura 2).
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Figura 2: Caracteriza¢ao morfologica da Aspidosperma pyrifolium. (A) Individuo arboreo; (B) caule e
casca; (C) folhas e flores e (D) fruto com sementes a mostra.



Fonte: Nucleo de Ecologia e Monitoramento Ambiental (NEMA)

2.3 Cynophalla flexuosa (Feijao-bravo)

A Cynophalla flexuosa, popularmente denominada feijao-bravo, ¢ uma espécie de
pequeno porte e folhagem perene presente no bioma Caatinga, principalmente encontrada na
regido semiarida brasileira. Suas flores sdo vistosas, de coloragdo esbranquicada com nuances
avermelhadas, caracterizadas por estames longos e anteras amareladas. O néctar constitui o
principal recurso floral da espécie, sendo secretado em volumes expressivos que atraem uma
diversidade de abelhas nativas, além de outros insetos € morcegos.

Caracterizada por sua rusticidade, a planta exibe elevada tolerdncia a seca e a
condi¢des de salinidade, atuando de forma eficiente na restauracdo e regeneragdo de solos
salinizados. Durante o periodo de estiagem, quando a oferta de recursos na Caatinga ¢
escassa, a floracdo de C. flexuosa atua como uma importante fonte energética para as abelhas
locais. Em razdo desse potencial melifero, recomenda-se a insercdo do feijdo-bravo em
projetos de conservagdo ambiental e em areas destinadas a meliponicultura e apicultura (Silva
etal., 2012).

Além do potencial ecologico, a planta possui relevancia socioecondmica: sua madeira
¢ destinada a produ¢do de estacas e sua folhagem serve como forragem de alto valor para o
rebanho, dada a sua palatabilidade e resiliéncia durante a seca. Sob a 6tica medicinal, extratos
de suas folhas, frutos e cascas sdo empregados na medicina popular por apresentarem
bioatividade do tipo analgésica, vermifuga, expectorante e antipirética (Souza et al., 2021)

(Figura 3).



Figura 3: Caracterizacdo morfologica da Cynophalla flexuosa. (A) Individuo arboreo; (B) caule e
casca; (C) flor com estames e antera a mosra e (D) folhas e frutos com sementes a mostra.
Fonte: Projeto Caatinga

2.4 Pseudosamanea guachapele (Guachapele)

A guachapele ¢ uma leguminosa arbdrea fixadora de nitrogénio atmosférico (N2),
nativa da América Central e México, que tem mostrado boa adaptacdo nas condigdes
edafoclimaticas do sudeste brasileiro (Resende et al., 2006; Dias et al, 2008). Com uma
elevada capacidade de ciclar nutrientes, via queda de serapilheira, lavagem de sua copa e com
um residuo que apresenta reduzido tempo de meia-vida no solo (Baleiro et al, 2004)., a
espécie surge como alternativa ao manejo de solos com baixa fertilidade. Em plantio
consorciado com o Eucalyptus grandis (relagao 1:1) tem sido observado aumento no estoque
de nutrientes e na acumulacao de C do solo, comparativamente aos plantios puros de eucalipto

(Baleiro et al., 2010) (Figura 4).
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Figura 4: Caracterizagdo morfoldgica da Pseudosamanea guachapele. (A) Individuo arboreo;
(B) caule e casca; (C) ramo florido e (D) folhas composas e frutos tipo foliculos.
Fonte: Luana Montenegro Barbosa (Plantas do Brasil) e Robin B. Foster (Field Museum of Natural
History).

2.5 Extrativos

Provenientes do metabolismo secunddrio das plantas, os extrativos sdo compostos de
baixo peso molecular que se distribuem em diferentes tecidos vegetais, sendo encontrados
principalmente na casca, nas folhas, nos frutos e nas sementes, enquanto no lenho ocorrem em
menores concentragdes. Essas substancias apresentam solubilidade em agua ou em solventes
organicos neutros € exercem importante papel na protecdo dos vegetais contra a agdo de
patogenos, insetos e herbivoros. Além de sua funcdo ecoldgica, os extrativos também
influenciam propriedades sensoriais da madeira, sendo responsaveis por caracteristicas como
a coloragdao e o odor que diferenciam cada espécie. (Klock et al, 2013; Silva, 2010;
Wastowski, 2018).

A andlise de extratos provenientes de diferentes 6rgaos vegetais como madeira, casca,
sementes e folhas, possibilita a caracterizagdo e o isolamento de metabdlitos bioativos com

alto potencial de aplicagdo nas industrias cosmética, alimenticia e madeireira. Esse processo



investigativo inicia-se com a prospecc¢do fitoquimica, etapa fundamental para identificar as
classes de metabolitos mais relevantes, precedendo as fases de elucidacdao estrutural e
identificacao quimica dos compostos (Barbosa, 2013).

A vasta biodiversidade botanica brasileira amplia as perspectivas de descoberta de
novas moléculas, impulsionando a pesquisa fitoquimica voltada ao desenvolvimento de
produtos inovadores. Em tecidos lenhosos, o processo inicia-se obrigatoriamente pela
extragao dos compostos com solventes de polaridade adequada, etapa que precede a sua
caracterizacdo. Dentre as classes de metabolitos que ocorrem com maior frequéncia na
madeira e em outros tecidos lignificados, destacam-se os compostos fenolicos, flavonoides e
seus derivados, além de terpenos, alcaloides, compostos cianogénicos € quinonas (Santos,

2003; Simoes et al., 2010).

2.6 Propagacio vegetativa in vitro

A biotecnologia utiliza processos bioldgicos e propriedades de organismos vivos para
o desenvolvimento de solu¢des e produtos voltados a sociedade. Dentre suas técnicas,
destaca-se a micropropagacao vegetal, ou cultivo in vitro de plantas, técnica que possibilita o
cultivo de tecidos ou 6rgdos em meios nutritivos sob condigdes assépticas e controladas. Este
método ¢ fundamental tanto para a preservagdo de germoplasma quanto para a produgdo de
mudas sadias e a multiplicacdo rapida em escala reduzida, servindo ainda como base para
avangos biotecnologicos complementares (Trueman et al., 2018; Xavier ef al., 2021).

Contudo, a propagagdo in vitro ainda pode induzir estresse fisiologico as plantas,
demandando protocolos especificos para cada gendtipo. Nesse cendrio, ¢ fundamental
compreender os multiplos fatores que influenciam o crescimento e o desenvolvimento vegetal
para garantir a produ¢do de mudas de alta qualidade. Entre as varidveis determinantes,
destacam-se a intensidade e qualidade luminosa, o uso de sistemas fotoautotroficos e
biorreatores, além da composicdo do meio nutritivo, substratos e balango de reguladores de
crescimento (Trueman et al., 2018).

Devido a presencga de diversos metabolitos secundérios bioativos, os extratos vegetais
podem atuar como moduladores do desenvolvimento em cultivos in vitro. A suplementacdo
do meio de cultura com esses compostos pode potencializar a resposta morfogénica dos
explantes, otimizando a regeneragdo de brotos, € as taxas de estabelecimento, reduzindo o

numero de contaminag¢des (Miranda et al., 2020).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Coleta de dados

As amostras de Pereiro e Feijdo-bravo utilizadas neste estudo foram coletadas em
talhdes localizados na Fazenda Milha, situada no estado do Rio Grande do Norte (RN), nas
coordenadas 5°35°47,3”” S e 35°51°59,6” W (Figura 5). A fazenda possui area total composta
por 1.132,78 ha sendo composta por 60% de vegetagdo nativa de Caatinga submetida ao

manejo florestal sustentavel (Menezes, 2025).
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Figura 5: Mapa de localizacdo da Fazenda Milha.
Fonte: (SILVA et al., 2020).

Foram selecionados e abatidos trés individuos de cada uma das espécies (Feijado-bravo
e Pereiro). De cada arvore foram retirados discos nas posi¢des correspondentes a 0 %, 25 %,
50 %, 75 % e 100 % da sua altura comercial. Posteriormente, a madeira foi separada da casca,

permitindo a obtencao de amostras independentes para a realizacao das analises quimicas.

3.2 Preparacao das amostras

O preparo das amostras deu-se com o lasqueamento dos discos e posteriormente
adicdo deste material no moinho tipo Willey. O material foi peneirado, sendo a fracdo retida
na malha 60 mesh depois de passar pela malha 40 mesh, utilizada para o preparo das
amostras.

Determinou-se os teores de extrativos, holocelulose e lignina (cada determinagao

ocorreu na forma de triplicata) utilizando-se do método indicado por Abreu et al. (2006).
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3.2.1 Teor de extrativo

Colocou-se 10 g da amostra peneirada, homogeneizada, em cartuchos de papel filtro e
em seguida submetida a trés extra¢des sucessivas com ciclo hexano, acetato de etila e metanol
por 12 horas em aparelho soxhlet (Figura 6), utilizando-se 250 ml de cada solvente por

extracao.

Saida de dgua o
de resfriamento

Tubo Condensador ——=
Entrada de agua
de resfnamento

— Tubo condutor
de vapor

Figura 6: Equipamento Soxhlet convencional.
Fonte: (COSTA et al., 2017a).

Para a quantificagdo do teor parcial de extrativos apds o processo em Soxhlet, a
mistura de solvente e extrato foi submetida a destilagdo sob pressao reduzida em evaporador
rotativo (Rotavapor), visando a obtencdo da solug¢do concentrada (Figura 7). Em seguida, o
extrato concentrado foi armazenado em recipiente de vidro e deixado sob capela de exaustdo,

onde permaneceu até a total remog¢ao do solvente residual por evaporacao
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Figura 7: Componentes do dispositivo rotativo de evaporagdo (Rotavapor).

Fonte: modificado (SPLABOR, 2021).

O teor percentual parcial de extrativos foi calculado por meio da Equagdo 1, enquanto
o teor de extrativos totais foi obtido pelo somatério das fragdes parciais, conforme

estabelecido na Equacao 2.

TEp = (MFc - MFs) x 100
MM

Equacéo 1 - Onde:

TEp = teor de extrativo parcial (%)

MFc = massa do frasco com extrativo (g)
MFs = massa do frasco sem extrativo (g)

MM = massa de madeira no cartucho antes do processo de extragao (g).

TEt = TEch + TEae + TEmet
Equacio 2 - Onde:
TEt = teor de extrativo total (%)
TEch = teor de extrativo obtido por ciclo hexano
TEae = teor de extrativo obtido por acetato de etila

TEmet = teor de extrativo obtido por metanol
3.2.2 Determinacio de holocelulose por cloragao

Com base na metodologia proposta por Abreu et al. (2006), utilizou-se uma fragdo das
amostras previamente livres de extrativos para a determinagdo do teor de holocelulose.
Inicialmente, 2,5 g de material seco foram transferidos para um frasco Erlenmeyer, ao qual
foram adicionados 80 mL de 4gua destilada, 0,5 mL de 4cido acético (CH;:COOH) e 1 g de
clorito de s6dio (NaClOz). Em seguida, as amostras foram submetidas a banho-maria a 70 °C
por um periodo de 6 horas, mantendo-se o recipiente coberto com uma placa de Petri durante
todo o processo.

Durante o periodo reacional, foram realizadas adi¢des sucessivas de 0,5 mL de 4cido

acético e 1 g de clorito de sddio a cada intervalo de 1 hora, promovendo-se a homogeneizagao
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da mistura com auxilio de um bastdo de vidro apo6s cada adigdo. Ao término da etapa de
cloritizagdo, as amostras foram mantidas em repouso por aproximadamente 24 horas, até que
atingissem o completo resfriamento.

O residuo obtido foi submetido a filtracdo a vacuo em cadinho previamente pesado,
realizando-se sucessivas lavagens com agua destilada até a completa remocao da coloracao
amarelada e do odor caracteristico de cloro. Ao final dessa etapa, adicionou-se uma pequena
quantidade de acetona com a finalidade de facilitar a remo¢ao da umidade residual.
Posteriormente, o material foi acondicionado em estufa a 105 °C por 24 horas e, apds a
secagem, foi pesado para determinacdo da massa final absolutamente seca. O teor de

holocelulose foi calculado por meio da equagao 3:

Th = (Mch - Mcv) x 100
MMle

Equacéo 3 - Onde:

Th = teor de holocelulose (%)

Mch = massa do cadinho com holocelulose (g)
Mcv = massa do cadinho vazio (g)

MMle = massa de madeira livre de extrativos (g)
3.2.3 Lignina de klason (insoluvel)

Para a determinagdo do teor de lignina Klason (frag¢do insoluvel), foram utilizados 0,3
g de amostra seca e livre de extrativos, acondicionados em tubo de ensaio. Em seguida,
adicionaram-se lentamente 3 mL de d4cido sulfurico a 72 %, promovendo-se a
homogeneiza¢do da mistura por meio de agitacdo suave com bastdo de vidro durante
aproximadamente 1 minuto, até a completa incorporagdo dos reagentes. Apods essa etapa, as
amostras permaneceram em repouso por cerca de 1 hora, permitindo a ocorréncia da hidrolise
acida inicial.

Apbds o periodo de repouso, o material foi transferido para um baldo volumétrico
contendo 80 mL de 4gua destilada e submetido ao sistema de refluxo por 4 horas. Concluida
essa etapa, procedeu-se a filtragdo a vacuo em cadinho previamente pesado, realizando-se a

lavagem do residuo com aproximadamente 500 mL de agua destilada aquecida, com o
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objetivo de remover o excesso de acido e demais componentes solubilizados, permanecendo
apenas a fracdo de lignina insoltuvel retida no sistema de filtragdo. Em seguida, o material foi
acondicionado em estufa a 105 °C por 24 horas para secagem completa, conforme descrito
por Abreu et al. (2006). O teor de lignina insolivel foi entdo determinado por meio da

equagao 4:

Li = (McLi - Mcv) x 100
Mmle

Equacgao 4. Onde:

TLi = teor de lignina insolavel (%)

McLi = massa do cadinho com lignina insoluvel (g)
Mcv = massa do cadinho vazio (g)

Mmle = massa de madeira livre de extrativos (g)

3.3 Prospeccio fitoquimica

Os ensaios fitoquimicos para a identificacdo dos componentes acidentais presentes nas
madeiras e cascas nesse estudo foram realizados seguindo as metodologias propostas por
Costa et al. (2015), Matos (1997) e Rodrigues et al. (2010). As analises foram feitas a partir
do extrato hidrofilico (metanol), pois o metanol ¢ empregado na extragdo de substincias
polares devido a sua capacidade de extrair um amplo espectro de compostos.

O extrato hidrofilico de cada individuo, foi submetido a testes em duplicata para a
verificacdo de fendis e taninos (reagdo com cloreto férrico), antocianinas, antocianidinas e
flavonodides (teste de variagdo de pH, com hidroxido de sdédio e acido cloridrico),
leucoantocianidinas, catequinas e flavonas (teste de variacdo de pH e aquecimento, com
hidroxido de sédio e acido cloridrico), flavondis, flavanonas, flavanonois e xantonas (teste de
Shinoda), esteroides e triterpendides ( teste de Lierbemann — Burchard), saponinas (teste de
espuma), resinas (teste de turvagdo do extrato) e alcaldides (reacdo com Dragendorff e
Mayer). Avaliou-se os resultados qualitativamente mediante o resultado de reacdes
colorimétricas, formag¢ao de espuma, precipitado e aparecimento de fluorescéncia.

Foi utilizada uma pequena quantidade do extrativo seco em um Becker de 50 mL,

onde foi adicionado 30 mL de metanol e levado a placa aquecedora para diluir o extrativo.
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Ap6s dilui¢ao foi feita a amostra zero, o “branco”, adicionando 2 mL de solucao diluida e 2
mL de agua destilada no tubo de ensaio, para ser utilizada como comparativo no resultado dos

testes.

3.3.1 Extratos hidrofilicos

3.3.1.1 Determinacao de fendis e taninos

Para realizar esse teste, Colocou-se 2 mL de solugdo preparada a partir do extrato em
tubo de ensaio, adicionou-se 2 mL de dgua destilada e 3 gotas de FeCl; (cloreto férrico)
(pipeta de plastico). Apods agitacdo das amostras, o surgimento de precipitados de coloracao
vermelha, azul ou verde indica a presenca de fendis. Sendo que o precipitado de coloracao
azul indica presenca de taninos pirogalicos e precipitado verde de taninos condensados ou

catéquicos.

3.3.1.2 Determinacao de antocianinas, antocianidinas e flavonoides
Neste processo apanhou-se 3 tubos de ensaios ¢ em cada tubo colocou-se 2,0 mL da solugdo
preparada a partir do extrato. Cada tubo representa um pH (pH 3, outro a pH 8,5 (9) e o terceiro a pH
11). Em cada tubo adicionasse Sml de cada solu¢do padrao correspondente. O resultado positivo foi

observado de acordo com o aparecimento de cores conforme a Tabela 1 abaixo.

Tabela 1: Cores das reagoes do extrato hidrofilico para identificagdo de antocianinas, antocianidinas,

flavonas, flavonoéis, xantonas, chalconas, auronas e flavanondis.

Constituintes pH3 pH 8,5 pH 11
Antocianinas e antocianidinas Vermelho Lilas Azul / Parpura
Flavonas, flavanoéis e xantonas - - Amarelo

Chalconas e auronas Vermelho - Vermelho / Prpura

Flavanonois - - Vermelho / Laranja

3.3.1.3 Determinacio de leucoantocianidinas, catequinas e flavonas

Neste teste colocou-se 2 mL da solugdo preparada a partir do extrato em dois tubos de
ensaio, em um deles adicionou-se 2-5 mL (valor aproximado) de HCI (concentrado) até

obtencdo de pH 1-3 (fazer na capela) e no outro adicionou-se 2-5 mL (valor aproximado)
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NaOH (solu¢do de pH 11) até obtencao do pH 11. Aqueceu-se os tubos (banho maria ou placa
aquecedora- colocar um becker com 4gua e adicionar os tubos neles, fazendo de banho-maria)

e observou-se o aparecimento de cores de acordo com a Tabela 2 abaixo:

Tabela 2: Cores das reagdes do extrato hidrofilico para identificacdo de leucoantocianidinas, catequinas

e flavonas.
Constituintes pH3 pH 11
Leucoantocianidinas Vermelho -
Catequinas Pardo / Amarelo -
Flavanonas - Vermelho / Laranja

3.3.1.4 Determinacao de flavondis, flavanonas, flavanonois e xantonas (teste

de shinoda)

No teste de Shinoda Colocou-se 2 mL da solugdo preparada a partir do extrato em um tubo de
ensaio, adicionou-se pequenas tiras de fita de magnésio (picada) (retire 0,5cm da fita e pique) e 0,5 mL de
HCI concentrado. Sempre nessa ordem. Colocou-se para aquecer na placa aquecedora (banho maria) até
finalizar a reacdo com o magnésio (as fitas derreterem). O teste € positivo quando ocorre o aparecimento de
coloragao avermelhada. Esse teste deve-se esperar um dia, pois a coloragdo pode aparecer depois, portanto,

ndo deve ser descartado antes desse periodo.

3.3.1.5 Determinacdo de esteroides e triterpenoides (teste de libermann-

burchard)

Nesse teste foi necessario fazer uma nova extragao da solugdo preparada por meio do
extrato hidrofilico. A partir de 2 mL da solugdo preparada do extrato, foi feita a reextragdo
com cloroformio (apanhar um funil comum e colocar o papel filtro, jogar 2 mL da solugao
preparada a partir do extrato e depois lavar o funil com 2 mL de cloroférmio). Em seguida,
adicionar 1 mL de anidrido acético concentrado (no funil ainda). Depois desse processo,
acrescentou-se trés gotas de H>SO4 concentrado na solugdo (pipeta de plastico). O teste deve
ser realizado na capela. O resultado positivo pode aparecer de duas formas, cor azul seguida

de verde (esterdides livres) ou cor parda até vermelha (triterpenodides pentaciclicos livres).

3.3.1.6  Teste de saponinas
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Para a determinacgdo de presenca de saponinas, adicionou-se uma pequena quantidade
do extrativo (bruto) a 2 mL de 4gua destilada em um tubo de ensaio e/ou 2 mL da solucao
preparada do extrato e agitou-se (com a mao) vigorosamente durante por 2 minutos. A

confirmacao de saponinas ¢ feita através do aparecimento de espuma persistente.

3.3.1.7 Determinacio de alcaloides

Colocou-se 2 mL da solugdo preparada a partir do extrato em um Becker. Adicionou-
se NH4OH concentrado até se atingir pH 11. Coloca-se essa solugdo no funil de separagao.
Adiciona-se 5 ml da solugao de éter: cloroférmio (3:1), mexe (a solugdo dentro do funil) e faz
a separagdo, colocando a fase aquosa (transparente) em um recipiente (Erlenmeyer/becker).
Adiciona-se mais 3 ml de éter cloroformio (3:1), mexe e faz a separagdo colocando a fase
aquosa (transparente) no mesmo recipiente. E por ultimo, mais 2 ml de éter cloroformio (3:1),
mexe e faz a separacdo colocando a fase aquosa (transparente) no mesmo recipiente (deve-se
descartar esse recipiente com o éter). Na fase organica contida no funil de separacio,
adiciona-se 10 ml de HCI 0,1 N (funil de separagdo). Retira-se a solugdo aquosa acida, essa
solucdo sera dividida em 2 tubos de ensaios (descartar a fase oleosa). Adicionou-se 3 gotas de
reagentes Mayer em um tubo e 3 gotas de Dragendorff no outro. A formacdo de precipitado
floculoso indica positivo para alcaloides. Serd positivo mesmo que apare¢a apenas em um dos

tubos de ensaio.

3.3.1.8  Determinacio de resina

Para esse teste foi necessario o preparo de uma nova solugdo. Apanhou-se um balao de
10 ml onde foi adicionado uma pitada do extrativo e etanol até o menisco, posteriormente a
solucdo foi levada a placa aquecedora para diluicdo do extrativo. Pegou-se 3 mL desta solugdo
etanolica colocou-se em um tubo de ensaio, ao qual adicionou-se 2 mL de 4gua destilada.
Agitou-se (com a mao) vigorosamente durante por 2 minutos. A presenca de resina ¢ indicada

pela formacgao de precipitado floculoso que se aglomera apds agitagao.

3.4 Avaliacao do crescimento de Pseudosamanea guachapele

Para o preparo do meio utilizado na inoculagcdo das sementes de Guachapele, foi

empregado 300 mL do meio de cultura MS (Murashige & Skoog, 1962), com 30 mL de
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macronutriente, 3 mL. de micronutrientes, 3 mL de vitamina, 3 mL de FeEDTA, 0,03 g de mio-
inositol, 0,24 g de PVP, 6,0 g de sacarose e 1,95 g de agar, para cada tratamento, ajustando-se
o pH para 5,7 + 0,1. A esses meios foram adicionados os extratos hidrofilicos (metandlicos)
das cascas de Pereiro e Feijao-bravo nas concentragoes de 0; 0,05; 0,1; ¢ 1,0 mg L.

Antes da inoculacdo das sementes, todos os frascos contendo 30 mL de meio de
cultura e as distintas concentragoes dos extrativos foram esterilizados em autoclave a 120 °C
por 20 minutos, sob pressao de 1 atm, a fim de garantir a completa assepsia dos materiais. As
sementes de guachapele utilizadas no experimento foram fornecidas pelo Laboratério de
Biologia Reprodutiva e Conservacdo de Espécies Arboreas (LACON), vinculado ao
Departamento de Silvicultura da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. O material
vegetal empregado consistiu em sementes previamente submetidas a desinfestacdo quimica
com acido sulfurico (98 %) por 10 minutos. Posteriormente, as sementes foram lavadas trés
vezes com agua destilada autoclavada em camara de fluxo laminar, visando a remocao dos
residuos do agente quimico e a manutencdo das condig¢des assépticas para a conducdo do
experimento.

Cada tratamento (concentragdo de extrativos) foi constituido por 10 repeticdes,
totalizando 80 amostras. Em cada unidade experimental foram utilizadas duas sementes
acondicionadas em frasco de cultivo. Aos 24 dias de cultivo, foram avaliadas a taxa de
contaminagdo, vigor, o numero de folhas, a presenca de clorose e a abscisdao de foliolos de

todas as amostras.

3.4.1 Analise de dados

Para a condugdao da andlise do crescimento in vitro, adotou-se o delineamento
inteiramente casualizado (DIC) fatorial 2x4, com duas espécies e quatro concentragdes, 0s
resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e teste de médias ou
analise de regressdo, utilizando-se o software R. A significancia foi verificada pelo teste F a 5
% de probabilidade.

Nos casos em que a ANOVA indicou efeito significativo, realizou-se a andlise de
regressdo por meio do desdobramento em modelos lineares e quadraticos. A selecdo do
modelo ajustado baseou-se na significancia dos coeficientes, no teste de desvios de regressao
e no valor do coeficiente de determinagdo (R?). Para as varidveis que ndo apresentaram efeito

significativo, a interpretacdo dos resultados foi conduzida com base no comportamento das
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médias dos tratamentos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacio quimica quantitativa de Aspidosperma pyrifolium

As analises laboratoriais permitiram a avaliacdo quimica dos individuos de Pereiro
utilizados no experimento, cujos resultados sdo apresentados separadamente para madeira

(Tabela 3) e casca (Tabela 4).

Tabela 3: Caracterizagdo quimica da madeira de A. pyrifolium (Pereiro). Teores de Lignina,

Holocelulose e Extrativos por peso seco.

Espécie Aspidosperma pyrifolium
Componentes Teores Médios
Lignina 28,22%
Holocelulose 66,90%
Extativos apolares 0,31%
Extativos intermediarios 0,18%
Extativos polares 1,48%
Extrativos Totais 3,98%
Soma 99,10%

Tabela 4: Caracterizacdo quimica da casca de A. pyrifolium (Pereiro). Teores de Lignina,

Holocelulose e Extrativos por peso seco.

Espécie Aspidosperma pyrifolium
Componentes Teores Médios
Lignina 22,23%
Holocelulose 61,60%
Extativos apolares 2,27%
Extativos intermediarios 1,22%
Extativos polares 6,02%
Extrativos Totais 9,51%

Soma 93,34%
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Os valores de holocelulose encontrados para madeira e casca de Pereiro, foram de
respectivamente, 66,90 % e 61,60 %. A holocelulose corresponde a fracdo formada pelos
principais polissacarideos presentes na madeira, sendo constituida pela celulose e pelas
hemiceluloses (Sjostrom, 1993). Em conjunto, esses constituintes fazem parte de 50 % e 70 %
da composicao quimica da madeira e da casca de espécies arbdreas (Sjostrom, 1993). Em
razdo de sua elevada participacao na estrutura desses materiais, exercem influéncia direta
sobre diversas propriedades fisicas e quimicas, incluindo a higroscopicidade, a resisténcia
mecanica e a estabilidade térmica (Rowell et al., 2005).

Para espécie estudada, pode-se verificar para lignina os valores de 28,22 % para
madeira e 22,23 % para casca (Tabela 3 e Tabela 4). Devido a sua estrutura quimica complexa,
a lignina ¢ considerada um dos componentes mais dificeis de serem caracterizados na
madeira. O teor desse polimero pode variar entre 20 ¢ 40 % da massa total, dependendo da
espécie florestal analisada. Entre suas fungdes, destaca-se a protecdo da parede celular,

conferindo maior resisténcia a degradacdo quimica e a ag¢do de agentes deteriorantes

(Siebeneichler, 2024; Barros et al., 2018).

As distintas concentragdes de extrativos identificadas (Tabela 3 e Tabela 4) podem ser
justificadas pela expressiva variabilidade inerente a composi¢do e a quantidade desses
compostos na estrutura da madeira, a qual ¢ suscetivel a influéncia de diversos parametros.
Dentre estes, incluem-se a idade da arvore, a porcao especifica avaliada (como casca, cerne e
alburno), as condicdes ambientais (abrangendo solo, clima e altitude) e os aspectos
relacionados ao crescimento, a exemplo de variacdes sazonais, taxas de crescimento e a
condi¢do fitossanitaria da arvore em resposta a infestagdes ou patologias (Kilulyaa et al.,
2014).

Pelo extrato metandlico ter apresentado o maior rendimento nas extragdes (Tabela 3 e

Tabela 4), foi utilizado para prospeccdo das madeiras e cascas (Tabela 5).

4.2 Caracterizacio quimica qualitativa de Aspidosperma pyrifolium

4.2.1 Teste hidrofilico

A prospeccao fitoquimica foi realizada utilizando o extrato hidrofilico (metanol) obtido
da madeira e da casca de Pereiro, com o objetivo de identificar as classes de metabdlitos

secundarios presentes. Os testes apresentaram resultados positivos para os compostos listados na
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Tabela 5.

Tabela 5: Classes das substancias presentes nos testes realizados com o extrato hidrofilico de 4.

pyrifolium (Pereiro).

Constituintes avaliados em Pereiro Madeira Casca
Alcaloides + +
Taninos condensados + +

Taninos pirogalicos - -
Fenois + +
Antocianinas e Antocianidinas - -
Flavonas, Flavonois, Xantonas + +
Chalconas, Auronas - -
Leucoantocianidinas - -
Catequinas + +
Flavonois, Flavanonas, Flavanonoéis e Xantonas + +
Esteroides - -
Triterpenoides - -
Saponinas - -

Resinas - -

Legenda: Presenca (+) e Auséncia (-)

Pode-se verificar os resultados positivos para os testes de alcaloides, taninos
condensados; fenois; catequinas; flavonas, flavonois, flavanonas, flavanondis e xantonas, tanto
na casca quanto na madeira de Pereiro (Tabela 5).

Embora os compostos responsaveis pela toxicidade do Pereiro ainda nao tenham sido
completamente identificados, um estudo fitoquimico realizado com a casca da espécie
detectou a presenca de alcaloides indolicos pertencentes ao grupo dos monoterpenoides
(Araujo et al., 2007), reforcando os resultados encontrados no presente trabalho.

A deteccao de taninos condensados na madeira e na casca de Pereiro indica o potencial
bioativo dessa espécie (Figura 8 e Tabela 5). Tais compostos pertencem ao grupo dos
polifenois e sdo amplamente reconhecidos por suas propriedades antioxidantes, capacidade de
interacdo com proteinas estruturais e atividade antimicrobiana, essas caracteristicas tém sido
frequentemente relatadas em pesquisas envolvendo espécies nativas do semiarido brasileiro

(Beelen et al., 2011).
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Figura 8: Precipitado de coloragdo verde positivo para fenois (taninos condensados).

Fonte: Autoria propria (2026).

A prospeccdo fitoquimica revelou a presenca de flavonas, flavandis e xantonas com
aparecimento da coloragdo amarela em pH 11 e catequinas com aparecimento da coloragdo
amarelo parda em pH 3, tanto na casca quanto na madeira (Figura 9 e Tabela 5). Os
flavonoides constituem um importante grupo de metabolitos secundarios, sua presenga nos
vegetais desempenha fungoes relacionadas a prote¢do contra fatores bidticos e abioticos, entre
suas principais atribuicdes destacam-se a protecdo contra a radiacdo solar, a defesa contra
bactérias, fungos, virus e herbivoros, a atracdo de polinizadores, a atividade antioxidante, o
controle da acdo de hormonios vegetais e agentes alelopaticos, além de inibi¢cdo enzimatica

(Harborne & Williams, 2000).

Figura 9: Testes positivos para catequinas, flavonas, flavandis e xantonas.
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Fonte: Autoria propria (2026).

4.3 Caracterizacio quimica quantitativa de Cynophalla flexuosa

As andlises laboratoriais permitiram a avaliacdo quimica dos individuos de Feijao-

bravo utilizados no experimento, cujos resultados sdao apresentados separadamente para

madeira (Tabela 6) e casca (Tabela 7).

Tabela 6: Caracterizagdo quimica da madeira da espécie C. flexuosa. Teores de Lignina,

Holocelulose e Extrativos por peso de madeira seca.

Espécie Cynophalla flexuosa
Componentes Teores Médios
Lignina 18,50%
Holocelulose 65,72%
Extativos apolares 0,47%
Extativos intermediarios 2,10%
Extativos polares 0,86%
Extrativos Totais 3,53%

Soma 87,75%

Tabela 7: Caracterizagdo quimica da casca da espécie C. flexuosa. Teores de Lignina,

Holocelulose e Extrativos por peso de casca seca.

Espécie Cynophalla flexuosa
Componentes Teores Médios
Lignina 31,28%
Holocelulose 58,60%
Extativos apolares 3.91%
Extativos intermediarios 0,46%
Extativos polares 0,53%
Extrativos Totais 4,90%

Soma 94,78%
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Os valores de holocelulose encontrados para madeira e casca de Feijao-bravo, foram
de respectivamente, 65,72 % e 58,60 %. A diferenca entre os teores encontrados, estd em
conformidade com o padrao, uma vez que materiais de casca tendem a apresentar menores
teores desse constituinte em comparagdo a madeira Klock et al (2013). Além disso, na
caracterizacdo realizada por Menezes (2025), a casca de Jurema-preta e de Sabia exibiram,
respectivamente, um teor de holocelulose de 49,71 % e 56,94 %, espécies essas encontradas
na Caatinga.

Em relagdo aos valores de lignina, pode-se verificar que o teor encontrado na casca
(31,28 %) foi maior do que na madeira (18,50 %). Em folhosas normalmente o teor de lignina
na casca ¢ maior comparado a madeira (Logui et al, 2010) (Tabela 6 e Tabela 7). A elevada
ramificacdo de sua estrutura aromadtica confere a lignina papel fundamental na determinagao
das propriedades da casca, promovendo maior resist€éncia mecanica, impermeabilidade e
estabilidade térmica quando comparada ao lenho. Tais atributos contribuem para a prote¢ao
da planta frente a condi¢cdes adversas do ambiente e ao ataque de organismos, refor¢ando a
atuagdo da casca como a primeira linha de defesa fisica e quimica do vegetal (Klock ef al.,
2013).

Os teores de holocelulose e lignina determinados neste estudo encontram-se dentro das
faixas reportadas por Klock ef al. (2013) para espécies folhosas, cujos valores médios variam
entre 65 % e 80 % para holocelulose e entre 15 % e 35 % para lignina. A concordancia entre
os resultados obtidos e os valores de referéncia evidencia a consisténcia das andlises
realizadas.

A madeira e a casca de Feijdo-bravo revelaram, respectivamente, teores de extrativos
totais de 3,53 % e 4,90 % (Tabela 6 e Tabela 7), demonstrando um bom rendimento em
ambas as partes. Em comparacdo as macromoléculas estruturais da parede celular
(holocelulose e lignina), a fragdo de extrativos na biomassa lenhosa € quantitativamente
menor (Rodrigues, 2022), estando presentes em teores percentuais de 1 a 4 %. Entretanto, em
espécies de zonas tropicais, observa-se uma expressiva variabilidade quimica, podendo
apresentar teores substancialmente mais elevados (Umezawa, 2000).

A utiliza¢do do extrato metandlico para a prospeccdo (Tabela 8) estd correlacionada a
sua capacidade de extrair um amplo espectro de compostos (polares). Demonstrando alta

eficiéncia na extragdo de flavonoides e compostos fendlicos (Sanvido, 2015).

4.4 Caracterizacao quimica qualitativa da espécie Cynophalla flexuosa
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Com a finalidade de verificar as classes de metabolitos secundarios presentes na

madeira e na casca de feijdo-bravo, o extrato hidrofilico (metanolico) foi submetido a

prospeccdo fitoquimica. Os ensaios realizados indicaram resultados positivos para os

compostos apresentados na Tabela 8.

Tabela 8: Classes das substancias presentes nos testes realizados com o extrato hidrofilico de

C. flexuosa (Feijao-bravo).

Constituintes avaliados em Feijao-bravo

Madeira

Casca

Alcaloides
Taninos condensado
Taninos pirogalicos

Fenodis

Antocianinas e Antocianidinas

Flavonas, Flavonoéis, Xantonas

Chalconas, Auronas
Leucoantocianidinas

Catequinas

Flavonois, Flavanonas, Flavanonois e

Xantonas
Esteroides
Triterpenoides
Saponinas

Resinas

Legenda: Presenga (+) ¢ Auséncia (-)

Com os dados obtidos por meio das andlises fitoquimicas, pode-se observar a ocorréncia

de fendis, taninos condensados, catequinas; flavondis, flavanonas, flavanondis e xantonas; e triterpendides na

casca e madeira de Feijao-bravo.

A prospecgao fitoquimica confirmou a presenca de flavondis, flavanonas, flavanonois

e xantonas (Figura 10), além de catequinas nos extratos analisados de ambas as partes da

espécie. Compostos pertencentes a essa classe de flavonoides sdo amplamente reconhecidos

por suas propriedades bioldgicas, incluindo atividades antioxidantes, antimicrobianas e
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gastroprotetoras (Machado et al., 2008). Resultados semelhantes foram reportados por Pereira
et al. (2009), que observaram atividade antifungica do extrato etanolico da casca de Mimosa
tenuiflora frente a espécies do género Candida, evidenciada pela formacdo de halos de
inibicdo do crescimento fungico. Segundo os autores, esse efeito estd associado a elevada
concentracdo de flavonoides presentes nos extratos da espécie.

A presenga de triterpenoides pentaciclicos livres foi constatada nas amostras
analisadas por meio do desenvolvimento de coloragdo pardo-avermelhada. Esses metabolitos
secundarios sdo frequentemente encontrados em espécies arboreas de regides tropicais e
temperadas, podendo ocorrer de forma especifica em determinadas espécies vegetais (Santos,
2017). Em estudo realizado com o extrato aquoso das folhas de Mimosa tenuiflora, Oliveira
(2011) também verificou a presenca de terpenoides. Segundo o autor, a ocorréncia desses
compostos, associada a outros metabdlitos secundarios, como flavonoides, taninos
condensados (Figura 10) e alcaloides, contribui para as propriedades farmacoldgicas
atribuidas a espécie, incluindo atividades anti-inflamatoria, antisséptica, antinociceptiva e

estimulante.

Figura 10: Precipitado de coloragio verde positivo para fendis (taninos condensados).

Fonte: Autoria propria (2026).

4.5 Avaliacio do crescimento in vitro de Pseudosamanea guachapele

Os resultados das avaliacdes realizadas apos 24 dias de cultivo em sala de vegetacao
estdo presentes na Tabela 9 para fator espécie, e Tabela 10 para fator concentragdo, foram
analisados o numero de plantulas contaminadas; o nimero de plantulas com pouco vigor (1) e

com bom vigor (2); o numero de folhas aparentes; o numero de plantulas com auséncia de clorose
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(0) e com presenca de clorose (1); € o numero de foliolos caidos de todas as amostras.

Tabela 9: Resultado da avaliagdo realizada aos 24 dias de cultivo de Pseudosamanea

guachapele inoculada in vitro, para o fator espécie.

Variavel Pereiro  Feijao-bravo

Contaminacao 14 9
Pouco vigor 15 18
Bom vigor 36 40

N° de folhas 211 214
Sem clorose 17 22
Com clorose 9 9

Abscisao de foliolos 146 150

Tabela 10: Resultado da avaliacdo realizada aos 24 dias de cultivo de Pseudosamanea

guachapele inoculada in vitro, para o fator concentracao.

Variavel 0 0,05 0,1 1
Contaminacao 5 9 5 4
Pouco vigor 12 3 4 14
Bom vigor 16 19 26 16
N° de folhas 114 94 125 92
Sem clorose 9 10 13 9
Com clorose 6 1 2 9
Abscisdo de foliolos 59 41 45 151

A analise dos resultados se deu pela realizagdo da ANOVA para cada um dos fatores
(espécie e concentracdo) e para interagcdo entre os fatores; em seguida foram feitos os testes de
médias F e Tukey para as variaveis consideradas ndo significativas; para as variaveis
consideradas significativas foi feito a analise de regressao.

As varidveis: vigor, numero de folhas, clorose e abscisdo de foliolos foram
influenciados significativamente pelos tratamentos contendo diferentes concentracdes dos
extrativos, como mostra a Tabela 11, indicando que os extrativos, nas concentracdes
avaliadas, interferiram nesses parametros fisiologicos para a P. Guachapele.

Na comparagdo entre o fator espécie, as varidveis: contaminagdo, vigor, clorose e
abscisdo de foliolos ndo apresentaram diferencgas estatisticamente significativas entre Pereiro
e Feijao-bravo. Entretanto, a variavel nimero de folhas apresentou diferenca significativa

entre os tratamentos (Tabela 11). Como a varidvel possui apenas dois parametros de
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comparacdo (Pereiro e Feijdo-bravo) foi realizado teste de Tukey para comparacdo das
médias, o Pereiro apresentou média de 4,09 folhas, valor superior ao observado para o Feijao-
bravo, que apresentou média de 3,46 folhas (Tabela 12).

Nao foi observada significancia entre a interagdo dos fatores espécie e concentragao.
Os resultados ndo apresentaram diferencas na interacdo entre os fatores para nenhuma das
variaveis analisadas, indicando que os efeitos de espécie e concentragdo ocorreram de forma
independente. Assim, as médias obtidas foram consideradas estatisticamente semelhantes,

conforme apresentado na Tabela 11.

Tabela 11: Resultado da analise das interagdes entre espécie; concentragdo de extrativos e
espécie x concentragdo, obtidas através da ANOVA para as varidveis: contaminacdo, vigor,

namero de folhas, clorose e abscisdo de foliolos de Pseudosamanea guachapele inoculada in

vitro.
Variavel Espécie (E) Concentracio (C) ExC
Contaminagao 0.21058 0.29622 0.10619
P-Value d Vigor 0.51896 0.00646* 0.23598
[ ate s N° de folhas 0.040828* 0.033474*  0.298534
interacoes
Clorose 0.69783 0.02299* 0.25206
Abscisdo de foliolos 0.59917 0.00656* 0.45639

Legenda: interagdes significativas (P < 0.05)* e interagdes nao significativas (P > 0.05).

Tabela 12: Resultado da andlise das médias entre espécies obtidas através de teste F e teste de
Tukey e Coeficiénte de Variagdo, para as varidveis contaminagdes, vigor, numero de folhas,

clorose e abscisao de foliolos de Pseudosamanea guachapele inoculada in vitro.

Variavel Pereiro  Feijao-bravo CV (%)
Contaminacao 35 22,5 103,92
Vigor 1,67 1,6 25,69
N° de folhas 4,09* 3,46%* 29.73
Clorose 0,3 0,34 137,2
Abscisdo de foliolos 4,87 5,61 71,28

Legenda: * médias consideradas diferentes pelo teste de Tukey.

Embora a varidvel contaminacado nao tenha causado efeito em nenhum dos fatores
estudados, trabalhos como o de Gomes et al. (2018), mostram que grandes concentragdes de
extratos vegetais metanolicos de espécies como a canela possuem efeito inibitorio sobre fungos,

sendo 20 mg L' a concentragdo mais recomendada.
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Para as demais variaveis observadas foi possivel identificar que a maior concentragdo
utilizada (1,0 mg L) causou efeitos semelhantes ou negativos nas plantulas em comparagao a
dose controle, sem presencga de extrativos, enquanto as doses de 0,05 e 0,1 mg L' se mostraram
mais promissoras em comparagao com a dose controle (Figura 11, Figura 12, Figura 13 e Figura
14).

A intensificacdo da abscisdo dos foliolos, a clorose e a reducdo do vigor das plantulas
evidenciaram um padrdo de fitotoxicidade dependente da dose (Figura 11, Figura 13 e Figura
14), comportamento relatado em estudos de propagacao que utilizam extratos vegetais. (Faria,
2009; Saboia, 2018). De acordo com a Embrapa (2014) esses sintomas podem ser causados pelos
compostos fenolicos e outros metabdlitos secundarios encontrados nos extrativos das plantas

utilizadas, capazes de interferir no equilibrio hormonal das plantulas e na sintese proteica.

) y=-4,5128x2+ 4,423x + 1,5269
°. ¥ R2=0,8552

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Concentragao extrativo (mg/L)

Figura 11: Grafico de regressdo referente a média de vigor dos individuos para o fator concentracao.

Fonte: Autoria propria (2026).
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Figura 12: Grafico de regressdo referente a média de numero de folhas aparentes dos individuos para o
fator concentracéo.

Fonte: Autoria propria (2026).
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5 CONCLUSAO

A caracterizagdo quimica das espécies da Caatinga evidenciou teores de extrativos,
holocelulose e lignina compativeis com os observados em folhosas, além da presenga de
metabolitos secundérios que reforcam sua singularidade quimica. Os extrativos de Pereiro e
Feijao-bravo influenciaram no crescimento in vitro da espécie para as variaveis: vigor,
nimero de folhas, clorose e abscisdo de foliolos, sendo as doses de 0,05 e 0,1 mg L™! as mais
recomendadas. Além disso, o extrativo de Pereiro apresentou desempenho superior ao de

Feijao-bravo em relacdo a variavel nimero de folhas.
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