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RESUMO 

 

Dentre todos os biomas presentes no Brasil, a Caatinga é o único cujo todos os seus limites 

estão restritos ao território nacional. A Mimosa caesalpinaefolia (sabiá) e a Mimosa tenuiflora 

(jurema-preta) são espécies nativas do nordeste brasileiro, amplamente distribuídas na Caatinga 

e reconhecidas pelo rápido crescimento, porte arbóreo e elevada adaptação ao semiárido. Essas 

características, associadas ao potencial bioativo de seus metabólitos, tornam-nas relevantes para 

investigações fitoquímicas. Considerando que os extrativos vêm sendo amplamente utilizados 

como princípios ativos nas indústrias farmacêutica, alimentícia e agronômica, torna-se 

essencial a realização de pesquisas que aprofundem o conhecimento sobre os extrativos das 

espécies estudadas. Esses estudos possibilitam a identificação de novos compostos bioativos 

por meio de análises fitoquímicas. Os objetivos deste trabalho foram caracterizar as classes de 

metabólitos secundários presentes nos extratos da casca de jurema-preta e sabiá e avaliar o 

potencial fitotóxico do extrativo hidrofílico (metanol) sobre o desenvolvimento de Leucaena 

leucocephala. As amostras foram coletadas na Fazenda Milhã, em Poço da Pedra (RN), 

processadas em cavacos e moídas para posterior extração sequencial com ciclo-hexano, acetato 

de etila e metanol em sistema Soxhlet. Os extratos hidrofílicos (metanólicos) das espécies foram 

submetidos à prospecção fitoquímica, visando à identificação qualitativa das classes 

secundárias dos compostos presentes na casca. Ensaios de fitotoxicidade foram conduzidos com 

seis diferentes concentrações do extrato metanólico (0, 0,05, 0,1 0,5 1,0 e 2,0 mg L-1) de sabiá 

e jurema-preta no cultivo in vitro de sementes e segmentos nodais de Leucaena leucocephala. 

Os explantes permaneceram em sala de crescimento sob fotoperíodo controlado e temperatura 

constante até a avaliação de características de crescimento. A prospecção fitoquímica indicou 

a presença de diferentes classes de metabólitos secundários, incluindo alcaloides, compostos 

fenólicos, triterpenoides, flavonóis, flavanonas, flanonóis, xantonas e taninos condensados. 

Quanto aos extrativos totais foram quantificados 14% para o sabiá e 23% para jurema-preta. 

Quanto ao crescimento in vitro de Leucaena leucephala, os resultados evidenciaram efeitos 

fitotóxicos progressivos, expressos pela redução do vigor pós-germinativo, do crescimento 

radicular, do enraizamento in vitro e por alterações morfogênicas indicativas de estresse 

químico, embora a germinação não tenha sido afetada. Concentrações elevadas 

comprometeram o estabelecimento e o desenvolvimento inicial da espécie. Algum efeito 

positivo foi observado apenas em doses reduzidas, indicando um potencial de uso desses 

extrativos que pode ser explorado. 
 
 

Palavras-chave: Caatinga, semiárido, jurema-preta, sabiá, metabólitos secundários. 
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ABSTRACT 

 

Among all the biomes found in Brazil, the Caatinga is the only one whose entire range is 

restricted to the national territory. Mimosa caesalpinaefolia (sabiá) and Mimosa tenuiflora 

(jurema-preta) are native species from northeastern Brazil, widely distributed throughout the 

Caatinga and recognized for their rapid growth, tree-like habit, and strong adaptation to 

semiarid conditions. These characteristics, combined with the bioactive potential of their 

metabolites, make them relevant for phytochemical investigations. Considering that plant 

extracts have been widely used as active compounds in the pharmaceutical, food, and 

agronomic industries, conducting studies that deepen knowledge about the extracts of these 

species becomes essential. Such research enables the identification of new bioactive 

compounds through phytochemical analyses. The objectives of this study were to characterize 

the classes of secondary metabolites present in bark extracts of jurema-preta and sabiá, and to 

evaluate the phytotoxic potential of the hydrophilic (methanolic) extract on the development of 

Leucaena leucocephala. Samples were collected at Fazenda Milhã, in Poço da Pedra (RN), 

processed into chips, and ground for subsequent sequential extraction with cyclohexane, ethyl 

acetate, and methanol using a Soxhlet system. The hydrophilic (methanolic) extracts of the 

species were subjected to phytochemical screening to qualitatively identify the secondary 

metabolite classes present in the bark. Phytotoxicity assays were conducted using six different 

concentrations of the methanolic extract (0, 0.05, 0.1, 0.5, 1.0, and 2.0 mg L⁻¹) from sabiá and 

jurema-preta in the in vitro cultivation of seeds and nodal segments of Leucaena leucocephala. 

The explants remained in a growth room under controlled photoperiod and constant temperature 

until growth characteristics were assessed. Phytochemical screening indicated the presence of 

different classes of secondary metabolites, including alkaloids, phenolic compounds, 

triterpenoids, flavonols, flavanones, flavanonols, xanthones, and condensed tannins. Regarding 

total extractives, 14% was quantified for sabiá and 23% for jurema-preta. In terms of in vitro 

growth of Leucaena leucocephala, the results showed progressive phytotoxic effects, expressed 

by reduced post-germination vigor, root growth, in vitro rooting, and morphogenic alterations 

indicative of chemical stress, although germination itself was not affected. Higher 

concentrations compromised the establishment and early development of the species. Some 

positive effect was observed only at low doses, indicating a potential application for these 

extracts that may be further explored. 

 

 

Keywords: Caatinga, semiarid, black-jurema, sabiá, secondary metabolites. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 Dentre todos os biomas presentes no Brasil, a caatinga é o único cujo todos os seus 

limites estão restritos ao território nacional. Entretanto, não é dada a devida atenção para sua 

importância, sendo frequentemente descrito como um bioma pobre e pouco fértil, com baixa 

biodiversidade. Fatos que estão sendo frequentemente contestados por recentes estudos 

realizados (Barbosa; Gomes Filho, 2022). Além disso, dados oficiais do Ministério do Meio 

Ambiente reforçam que a riqueza do bioma está subestimada, pois a Caatinga abriga milhares 

de espécies endêmicas que possuem papel fundamental na conservação da biodiversidade e dos 

serviços ecossistêmicos, mesmo possuindo uma baixa área protegida por Unidades de 

conservações (MMA, 2024).  

 Os habitantes dessa região apresentam uma forte relação com o bioma e entendem a 

importância ecológica, cultural e econômica que lhes são fornecidos, permitindo que seja 

retirado dali o sustento de suas famílias por meio da utilização dos recursos florestais 

madeireiros ou não madeireiros (Silva et al., 2017). Além disso, a população local utiliza 

algumas espécies como agentes fitoterápicos devido às características e variedade que 

conseguiram adquirir com a adaptação ao clima semiárido, apresentando alta resistência ao 

calor e a ausência de água.  

 Dentre as espécies da Caatinga, a jurema-preta (Mimosa tenuiflora) se destaca não 

apenas por seu uso forrageiro, mas também por seu importante valor fitoquímico. Estudos 

mostraram que essa espécie contém taninos condensados, alcaloides, flavonoides e 

fenoxicromonas, extraídos tanto de suas folhas quanto da casca (Brás, 2021; Costa Filho, 2016). 

Esses compostos estão associados a atividades antimicrobianas e cicatrizantes, o que reforça a 

tradição popular de uso da planta para tratar infecções, queimaduras e lesões (Souza, 2021; 

Costa Filho, 2016). Quanto ao sabiá (Mimosa caesalpiniifolia), há evidências fitoquímicas mais 

recentes que confirmam a presença de uma rica diversidade de metabólitos secundários. 

Extratos da casca, revelaram a presença de fenóis, antocianinas, catequinas, taninos e 

esteroides, associados a elevada atividade antioxidante (Oliveira et al., 2020). Além disso, 

estudos com a casca dessa espécie identificaram ácidos triterpênicos como o ácido betulínico, 

além de compostos fenólicos e flavonoides, os quais têm sido investigados por sua atividade 

citotóxica contra linhas tumorais (Monção et al., 2015; Silva et al., 2025). As evidências 

apresentadas confirmam a importância farmacológica e biotecnológica do sabiá, justificando 

seu uso tradicional para tratamento de feridas, inflamações e outros propósitos medicinais. 

 Além de suas espécies nativas o semiárido brasileiro abriga outras espécies como a 

leucena (Leucaena leucocephala) uma leguminosa perene pertencente a América Central 

(Souza, 2005). A espécie contribui para a fertilidade do solo por meio da fixação biológica de 

nitrogênio, realizada em associação com bactérias nitrificantes (Felix et al., 2018; Mendonça et 

al., 2020). Possui uma elevada capacidade de rebrota e boa adaptação às condições ambientais 

além de um rápido crescimento favorecem o estabelecimento mesmo em condições adversas, 

incluindo áreas degradadas na Caatinga (Silva, 2022). Apesar de ser classificada como invasora 

no Brasil devido ao grande volume de sementes e à regeneração natural intensa, a leucena 

permanece como uma das leguminosas arbustivo-arbóreas mais versáteis, podendo ser utilizada 

como forragem nutritiva, para controle de erosão, adubação verde, cobertura em sistemas 

agroflorestais, recuperação de áreas degradadas, além de servir como fonte de madeira, 

biomassa e carvão vegetal (Drumond; Ribaski, 2010). 
 O potencial fitoquímico dessas espécies está diretamente relacionado à composição 

química de suas cascas, que apresentam altas concentrações de compostos provenientes do 

metabolismo secundário. Esses extrativos, como fenóis, taninos, resinas e ácidos graxos, são 

caracterizados devido ao seu baixo peso molecular e pela distribuição predominante 
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especialmente na casca, enquanto na madeira seu teor é substancialmente reduzido (Garcia, 

2021; Oliveira; Salatino, 2023). Essa diferenciação está associada ao papel funcional desses 

compostos na planta, atuando como mecanismos de defesa frente a microrganismos, insetos e 

herbívoros, além de contribuírem para a resistência natural das espécies (Cavalcante et al., 

2024; MDPI, 2024). 

 Análises estruturais, como aquelas conduzidas por espectroscopia no infravermelho 

(FTIR), têm confirmado a predominância de compostos fenólicos em especial taninos 

condensados na casca de diversas espécies arbóreas, evidenciando sua relevância tanto para a 

proteção fisiológica quanto para potenciais aplicações tecnológicas (Silva et al., 2025). Dessa 

forma, a composição química da casca, associada ao elevado teor de extrativos, reforça seu 

valor como fonte natural de compostos bioativos. 

 A quantificação dos compostos presentes na casca é fundamental para comprovar o 

potencial bioativo dessas espécies, especialmente porque o teor de taninos e fenóis varia 

amplamente entre materiais vegetais (Paes et al., 2006). 

 Além disso, estudos demonstram que a concentração desses extrativos pode mudar 

conforme a espécie e a idade do indivíduo, reforçando a necessidade de mensurações precisas 

para avaliar seu real valor químico e funcional (Azevedo et al., 2017). 

Os extrativos vegetais estão se tornando um ótimo recurso para as indústrias 

farmacêuticas, cosméticas, alimentícias e químicas, devido às suas propriedades bioativas e 

aplicações. Essas atividades estão correlacionadas com a sua composição, devido a presença de 

compostos fenólicos como flavonoides, que lhe confere um potencial terapêutico significativo, 

pois empregam atividades antioxidantes, antimicrobianas e anti-inflamatórias (Kowalczewski; 

Zembrzuska, 2023). 

 Os compostos bioativos são definidos como substâncias que apresentam atividade 

biológica em organismos vivos, sendo capazes de modular processos celulares e fisiológicos, 

exercendo influência direta sobre a saúde humana e o controle de microrganismos. Os extrativos 

vegetais podem ser utilizados como bioativos, devido a presença de substâncias fenólicas 

(Cavalcante et al., 2024). Essa característica permite uma alta empregabilidade na propagação 

in vitro, pois as propriedades bioativas presentes influenciam em diferentes processos 

fisiológicos e desenvolvimento das plantas (Ahmed et al., 2024). 

 A micropropagação in vitro se consolidou como um método eficaz para a multiplicação 

vegetativa. Quando combinada a outras abordagens biotecnológicas, essa técnica possibilita a 

produção de um volume significativo de mudas que mantêm a integridade genética da 

variedade, podendo ser executada em qualquer período sazonal (Cardoso, 2014). 

 Contudo, o êxito dessa metodologia não está atrelado somente às características do 

explante (como fatores genéticos e fisiológicos), mas também é fortemente influenciado por 

variáveis externas. Entre essas variáveis, destacam-se a composição ideal do meio de cultura, 

que é crucial para desencadear a indução, multiplicação e desenvolvimento das brotações 

adventícias, bem como as condições de temperatura e luminosidade do ambiente de cultivo 

(Cardoso, 2014).  

 O meio nutritivo é um dos fatores que influenciam diretamente no desenvolvimento 

vegetal in vitro. Com a finalidade de controlar o crescimento vegetal são incluídos no meio de 

cultura reguladores de crescimento, antioxidante e fontes de carbono (Hartmann et al., 2014). 

Entretanto, podem ser utilizadas substâncias diferentes com funções parecidas das usuais 

adicionadas no meio nutritivo. Sendo assim, o uso dos extrativos vegetais na propagação 

vegetativa in vitro torna-se uma nova possibilidade de estudo.  

 Portanto, os objetivos deste trabalho foram caracterizar as classes de metabólitos 

secundários presentes nos extratos da casca de jurema-preta e sabiá e avaliar o potencial 

fitotóxico do extrativo hidrofílico (metanol) sobre o desenvolvimento de Leucaena 

leucocephala.  
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. Caatinga 

 

 O bioma da Caatinga é exclusivamente brasileiro, localizado entre a Mata Atlântica, que 

está a leste, a Floresta Amazônica, que fica a oeste, e o Cerrado, ao sul (Figura 1). Ocupa 

aproximadamente 862.818 Km² do território nacional, apresenta clima semiárido, marcado por 

longos períodos de seca e elevadas temperaturas, abrigando uma vegetação xerófila altamente 

adaptada à escassez de água. Esse ambiente forma um ecossistema singular, composto por 

espécies de fauna e flora que desenvolveram estratégias específicas para sobreviver às 

condições climáticas extremas, o que a diferencia significativamente dos biomas vizinhos em 

termos ecológicos e de biodiversidade (Brasil, 2024; Costa; Ribeiro, 1984). Devido aos fatores 

do período de estiagem que influenciam diretamente nas características das espécies, levando-

as a perda de suas folhas dando-lhes um aspecto seco e sem vida, originou-se o termo “caatinga” 

que em tupi-guarani significa mata branca (CAA = mata e TINGA = branca) (Alves, 2007). 

 

 
Figura 1: Mapa de limites entre o bioma Caatinga e biomas brasileiros. 

 

O bioma da caatinga é formado por mais de 11 mil espécies, abrangendo um total de 

228 famílias e 2810 gêneros (INSA, 2022). Sua floresta é caracterizada por árvores de pequeno 

porte e arbustos, que podem apresentar troncos predominantemente retorcidos com a presença 

de acúleos ou espinhos com folhagens decíduas durante a estação seca. Este bioma apresenta 

uma rica diversidade de plantas suculentas da família cactaceae, e durante as estações chuvosas 

ocorre a presença de herbáceas (Queiroz, 2006).  

A savana-estépica é considerada a vegetação típica da caatinga, apresentando uma 

paisagem que varia entre formação arbórea e arbustiva. As plantas desse bioma são 

notavelmente xerófitas, exibindo características como baixa estatura, presença de espinhos e 

folhas reduzidas (microfilia), e sua aparência transforma-se conforme as estações. Em termos 
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de diversidade de espécies, destacam-se famílias como Fabaceae, Cactaceae, Euphorbiaceae, 

Convolvulaceae, Malpighiaceae e Poaceae. Além disso, o bioma abriga zonas de transição 

ecológicas notáveis, situadas em relevos específicos como chapadas e brejos de altitude (Prado, 

2003; Sampaio; Freitas, 2017). 

Apesar de apresentar papel fundamental para o ecossistema e abrigar um grande 

patrimônio biológico capaz de prestar grandes serviços à espécie humana, é o terceiro bioma 

mais degradado do Brasil, ficando atrás apenas da Mata Atlântica e do Cerrado (Silva et al., 

2002). Estudos apontam que de 1985 a 2023 a degradação da caatinga para uso com pastagem 

afetou uma área equivalente a 12,1 hectare (ha), além de ter uma perda de 15% de sua formação 

savânica nos últimos 39 anos reduzindo boa parte da vegetação nativa (Figura 2) (Brasil, 2024). 

 Mesmo com o grande impacto antrópico causado, atualmente a caatinga possuí 305 

Unidade de Conservação (UC), o equivalente a menos de 10% do bioma. Dessas, 126 UC’s são 

federais, 152 são estaduais e 27 municipais (Figura 3) (Brasil,2024). 

 Desta forma, possibilitando a continuidade de diversos processos de alteração e 

deterioração de sua vegetação causados pela ação humana, levando a extinção de espécies 

endêmicas, alcançando aproximadamente um percentual de 45 a 50% de alteração em toda a 

sua área. A maior causa de desmatamento dessa região é ocasionado pelo setor pecuário tendo 

aproximadamente 58,1% dos rebanhos bovinos localizados no Nordeste (Mapbiomas, 2025;  

INSA 2022).  

 

 
Figura 2: Áreas naturais e antrópicas por estado na Caatinga (1985 - 2023).  

Fonte: MapBioma Destaques do Mapeamento Anual de Cobertura e Uso da Terra bioma caatinga 2024. 

  

2.2. Fabaceae 

 

 Na região Nordeste a maior parte de sua composição florística pertence à família 

Fabaceae, leguminosa que representa um importante grupo taxonômico, sendo representado por 

603 diferentes espécies no bioma da caatinga (BFG, 2015).  

 A Fabaceae possui uma versatilidade fisiológica que permite apresentar centros de 

biodiversidade em diferentes tipos de habitat que tenham condições climáticas, solos e 

topografia diversos. Das subfamílias três se destacam, sendo a Caesalpinioideae e Mimosideae 

por sua capacidade megatérmicas ocorrendo principalmente em regiões de clima quente, como 
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o semiárido onde as temperaturas médias anuais são elevadas e as Papilionoideae por 

apresentarem características de mega, meso e microtérmicas ganhando destaque em regiões 

temperadas (Lima; Fortunato, 1998). 

 A capacidade das leguminosas de fixar nitrogênio atmosférico, devido a ocorrência de 

uma simbiose causada pelas bactérias do gênero Rhizobium presentes no solo, as tornam 

benéficas para a fertilidade do solo e para o desenvolvimento das plantas, destacando a 

importância dessa família para o ecossistema terrestre (Oliveira, 2021). Por meio dessa 

interação são formados nódulos nas raízes que são responsáveis por realizar a conversão do N2 

em nitrogênio compatível com as plantas (Oliveira, 2021; Souza, 2010). 
 As leguminosas ganham destaque na agricultara por estarem presentes na alimentação 

da população, contribuindo significativamente para a agricultura familiar. Sendo assim, a 

família Fabaceae é de suma importância para a alimentação dos seres vivos além de 

contribuírem para a preservação ambiental e enriquecimento do ecossistema (Silva, 2023). 

 

2.3. Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir 

 

 A Mimosa tenuiflora (Will.) Poir, conhecida popularmente como jurema-preta, é uma 

espécie arbórea semidecídua típica do semiárido brasileiro, alcançando até 7 m de altura e 30 

cm de diâmetro à altura do peito (DAP). Possui tronco reto a levemente inclinado, com acúleos 

esparsos, e ramificação abundante a partir da meia-altura. A casca externa é castanho-escura e 

rugosa, enquanto a interna apresenta coloração vermelho-escura. Suas folhas são compostas, 

bipinadas, com 4 a 7 pares de pinas e folíolos brilhantes, e suas inflorescências ocorrem em 

espigas com pequenas flores brancas e odor característico (Figura 3). O fruto é uma vagem 

pluriarticulada contendo de 4 a 6 sementes ovais e achatadas (Maia, 2004; Lorenzi, 2014). 

 A jurema-preta é uma espécie leguminosa típica do semiárido brasileiro, que ocorre em 

grande escala no bioma da caatinga, estando distribuída pelo Nordeste brasileiro (Alagoas, 

Bahia, Ceará, Maranhão, Paraíba, Rio Grande do Norte e Sergipe) contemplando 9 estados e 

presente em apenas um estado do Sudeste (Minas Gerais). A espécie desenvolve-se 

preferencialmente em formações secundárias de várzeas, em solos profundos, alcalinos e 

férteis, onde cresce de forma vigorosa. Considerada uma planta pioneira, a jurema-preta tem 

papel importante na recuperação de áreas degradadas, pois a deposição de suas folhas melhora 

as condições do solo e favorece o estabelecimento de outras espécies (Maia, 2004). Além disso, 

apresenta alto potencial forrageiro, sendo amplamente utilizada na alimentação animal durante 

períodos de estiagem (Pinto et al., 2006). 

 A Mimosa tenuiflora (Wild.) Poir também é valorizada por suas propriedades 

medicinais e químicas, com uso popular no tratamento de ferimentos, acne e queimaduras. 

Estudos indicam que compostos fenólicos e taninos presentes em seus tecidos são responsáveis 

por atividades anti-inflamatórias, antifúngicas e antioxidantes, reforçando seu potencial 

farmacológico (Almeida et al., 2005). 

  



6 
 

 

 

 
Figura 3: Caracterização morfológica da Mimosa tenuiflora (willd.) Poir. (A) Indivíduo arbóreo; (B) 

folha bipinada e alterna; (C) caule e casca; (D) frutos secos do tipo vagem; (E) Tronco e anéis de 

crescimento; (F) inflorescência do tipo espiga com flores branca. 

Fonte: Paulo Ernani Ramalho Carvalho; Francisco C. Martins - Lorenzi, H. Espécies arbóreas 

brasileiras: vol. 4 

2.4. Mimosa caesalpiniifolia Benth. 

 

 A Mimosa caesalpiniifolia Benth., conhecida popularmente como sabiá, é uma espécie 

arbórea decídua, heliófita e pioneira, típica do semiárido brasileiro, especialmente na região 

Nordeste (Alagoas, Ceará, Maranhão, Paraíba, Pernambuco, Piauí e Rio Grande do Norte) 

(Figura 4) (Almeida et al., 2020; Lorenzi, 2000). Pertencente à família Mimosaceae, apresenta 
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relevância ecológica e econômica, sendo amplamente utilizada em programas de recuperação 

de áreas degradadas, sistemas agroflorestais e produção de madeira e forragem (Almeida et al., 

2020; Ribeiro, 1984). 

 

 
Figura 4: Mapa da distribuição geográfica de ocorrência do Sabiá pelas regiões brasileiras. 

Fonte: Lorenzi, H. Espécies arbóreas brasileiras: vol. 2 – Sabiá (Mimosa caesalpiniifolia). Nova 

Odessa: Plantarum, 2000. 

 

 É uma espécie de ocorrência em solos profundos, que apresentem textura arenosa, tanto 

em formações primárias quanto em formações secundárias, o que permite uma boa adaptação 

às áreas degradadas com baixa fertilidade e umidade (Lorenzi, 2000; Ribaski et al., 2003). As 

árvores adultas podem atingir até 10 m de altura e 30 cm de DAP. O tronco apresenta acúleos 

em maior ou menor grau, perdendo-os com o desenvolvimento, possui ramificação dicotômica, 

formando uma copa espalhada e ramificada (Rizzini, 1976). A casca externa é pardo-clara, 

pouco espinhosa, e a interna é branca, as folhas são compostas, bipinadas, com folíolos lisos, 

membranáceos e subcoriáceos, e liberam látex branco quando jovens. As inflorescências são 

espigas cilíndricas, com flores bissexuais, brancas e perfumadas (Figura 5). O sabiá também 

possui uma boa adaptação a terrenos profundos, que apresentem solos arenosos, o que permite 

o seu bom desenvolvimento em locais muito degradados devido à baixa necessidade de solo 

muito férteis e úmidos (Lima, 1985; Feliciano, 1989; Lorenzi, 2000). 

 

 

 



8 
 

 

 

 
Figura 5: Caracterização morfológica da Mimosa caesalpiniifolia Benth. (A) inflorescência do tipo 

espiga com flores branca; (B) frutos secos do tipo vagem; (C) sementes; (D) galho com acúleos; (E) 

Indivíduo arbóreo: (F) caule e casca 

Fonte: Vera Lúcia Eifèr – Lorenzi, H. Espécies arbóreas brasileiras: vol. 2. 

 

 A madeira do sabiá é dura, compacta e de superfície brilhante, inicialmente rosa-forte e 

tornando-se castanho claro a vermelho pardo com o tempo, sendo utilizada para mourões, 

estacas, postes, lenha e carvão (Aguiar Sobrinho, 1995). As folhas são utilizadas como forragem 
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durante o período de seca, enquanto as propriedades medicinais da espécie são empregadas por 

meio de infusões ou cozimento da casca, tradicionalmente indicados para o tratamento de 

bronquite, sangramentos e ferimentos (Costa, 1983; Lima, 1989).  

 Ecologicamente, a espécie contribui para a recomposição de áreas degradadas, 

fornecendo nutrientes por meio da serrapilheira e favorecendo o crescimento de espécies 

consorciadas mais valiosas. Entretanto, estudos indicam que folhas depositadas no sub-bosque 

podem inibir a germinação e desenvolvimento de algumas espécies, efeito a ser considerado 

em projetos de restauração (Costa; Pinã-rodrigues, 1977; Costa et al., 1997). Inventários 

florestais indicam que o sabiá representa uma parte significativa da vegetação em fragmentos 

de Caatinga, com frequência de 71 a 197 indivíduos por hectare (Tavares et al., 1969; 

Fernandes, 1992). 

 

2.5. Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. 

  

 A leucena é uma leguminosa de uso forrageiro e madeireiro, amplamente adaptada a 

regiões tropicais (Osechas et al., 2008; Costa e Durigan, 2010; Silva et al., 2012). Além de seu 

valor produtivo, a espécie atua como adubo verde devido à fixação biológica de nitrogênio e 

pode ser empregada na recuperação de áreas degradadas (Halliday et al., 2013). 

 É uma espécie exótica introduzida no Brasil pelo seu elevado potencial forrageiro. 

Originária de regiões semiáridas da América Central, estabeleceu-se facilmente no país devido 

ao seu rápido crescimento e alta capacidade reprodutiva, características que favorecem a 

competição e frequentemente a supressão de espécies nativas. A espécie é reconhecida por suas 

folhas bipinadas, ramos inermes, inflorescências globosas, flores pentâmeras diplostêmones 

com filetes alvos, além de frutos do tipo legume, lineares e glabros, contendo sementes de testa 

dura com pleurograma aberto (Figura 6) (Reflora, s.d.). 
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Figura 6: Caracterização morfológica da Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. (A) inflorescência do 

tipo globosa com flores branca; (B) Folha composta bipinada; (C) indivíduo arbóreo; (D) sementes; 

(E) tronco; (F) frutos secos do tipo vagem. 

Fonte: Rubens Teixeira e Queiroz, Barão Geraldo, Campinas, São Paulo. 

 

 A leucena é empregada na recuperação de áreas degradadas, na adubação verde e na 

produção de madeira e carvão vegetal, além de servir como sombreamento e quebra-vento 

(Oliveira, 2008). Contudo, seu principal destaque reside no uso como recurso alimentar para 

ruminantes e monogástricos (Almeida et al., 2006; Arruda et al., 2010). 
 

2.6. Extrativos 

 

 Os extrativos presentes na casca de árvores compreendem um conjunto diversificado de 

substâncias químicas não estruturais produzidas pelo metabolismo secundário da planta. Esses 

compostos incluem, principalmente, taninos condensados, fenóis simples, terpenos, ácidos 

graxos, esteroides, resinas e ceras, os quais desempenham papéis essenciais na proteção e na 

adaptabilidade das espécies arbóreas. Em comparação com a madeira, a casca apresenta 

geralmente teores mais elevados de extrativos, uma vez que atua como a primeira barreira física 

e química contra fatores bióticos e abióticos, acumulando uma maior quantidade de metabólitos 

de defesa (Silva et al., 2025).  

 Os extrativos exercem funções biológicas relevantes, como a proteção contra 

organismos fitopatogênicos e a atuação em processos metabólicos de células vivas (Pettersen, 

1984; Klock; Andrade, 2013). Devido à sua diversidade química, apresentam grande potencial 

de aproveitamento industrial e biotecnológico, sendo aplicados como alternativas sustentáveis 

em acabamentos de superfícies de móveis, formulações farmacêuticas com ação anti-

inflamatória e produtos cosméticos voltados à proteção contra a radiação solar (Andrade, 2015; 

Neves, 2019). 

 Quimicamente, os extrativos englobam várias classes de compostos não estruturais, 

como substâncias alifáticas, terpenos, terpenoides e compostos fenólicos. As substâncias 

alifáticas atuam como material de reserva, os terpenos e terpenoides desempenham funções de 

proteção e regulação fisiológica, enquanto os compostos fenólicos, encontrados sob a forma de 

taninos, flavonoides, lignanas e estilbenos, também contribuem para a defesa natural da madeira 

(Gomes, 2019). 

 

2.7. Compostos bioativos e aleloquímicos 

 

  Os compostos bioativos são conhecidos como substâncias químicas que exercem 

efeitos biológicos em organismos vivos (Silva; Pinheiro, 2021). Esses compostos exercem 

influência sobre diferentes processos celulares e fisiológicos, podendo atuar na promoção da 
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saúde e na inibição de microrganismos. Por terem uma diversidade de compostos presente em 

seu sistema, as plantas possuem um grande potencial terapêutico e biotecnológico, que são de 

suma importância para o avanço da humanidade. Por meio da análise dos extrativos obtidos de 

diferentes espécies é possível identificar seus princípios ativos (Sant et al., 2009; Barreiro; 

Fraga, 2014). 

 A alelopatia, termo derivado do grego allelon (um ao outro) e pathos (sofrimento), 

refere-se aos efeitos que substâncias liberadas por uma planta exercem sobre outra (Raven; 

Evert; Eichhorn, 1996). Esses compostos podem gerar tanto efeitos inibitórios quanto 

estimulantes, variando conforme sua concentração no ambiente (Rice, 1979). 

 As interferências alelopáticas resultam da ação de múltiplos aleloquímicos, compostos 

secundários presentes em diferentes partes da planta, como folhas, raízes e casca e produzidos 

ao longo de seu ciclo de vida. Quando liberados em quantidades adequadas, esses compostos 

podem provocar efeitos alelopáticos perceptíveis na germinação, no crescimento e no 

desenvolvimento de plantas estabelecidas, além de influenciar microrganismos (Carvalho, 

1993). 

 

2.8. Propagação vegetativa in vitro 

 

 Os tecidos vegetais cultivados in vitro podem apresentar diferentes comportamentos 

morfogênicos, resultando em variados processos de desenvolvimento. Entre os principais tipos 

de morfogênese observados nesse contexto está a organogênese (Flores et al., 2007). O tipo e 

o sucesso desses processos dependem de diversos fatores, como a constituição genética da 

planta, a composição química do meio de cultura e o tipo de tecido utilizado como explante 

(Taiz et al., 2017). A organogênese refere-se ao processo em que células ou explantes 

cultivados in vitro se diferenciam, formando órgãos vegetais bem definidos, como raízes, caules 

e folhas (Schinor et al., 2006). 

 Para a introdução dos explantes em condições in vitro é necessário um rigoroso controle 

de assepsia, já que qualquer contaminação pode comprometer o desenvolvimento da cultura 

(Domini et al., 2022). Por isso, é necessário fazer o uso de técnicas asséptica e a desinfestação 

adequada do material vegetal para manter a integridade do cultivo e a pureza do meio de cultura 

(Lameira et al., 2000). No entanto, por ser uma etapa que resulta em altas perdas do material 

biológico se torna um dos principais desafios do processo de propagação in vitro (Xavier; 

Wendling; Silva, 2013). 

 O crescimento e a multiplicação do explante depende de um meio de cultura capaz de 

fornecer os nutrientes essenciais para o desenvolvimento do material vegetal. Sendo assim, o 

meio deve ser preparado de forma a oferecer o suporte necessário para a células de tecido 

vegetal (Caldas et al., 1998). É necessário que a composição do meio seja cuidadosamente 

ajustada para atender às necessidades específicas de cada cultura, visto que, cada espécies e tipo 

de tecido apresentam exigências metabólicas próprias. 

 Extrativos vegetais, por reunirem diversos metabólitos secundários com atividade 

bioativa, podem atuar como moduladores do desenvolvimento em sistemas de cultivo in vitro. 

Quando adicionados ao meio de cultura, esses compostos têm potencial para favorecer a 

resposta morfogênica dos explantes, aumentando a emissão de brotações ou a taxa de 

estabelecimentos. Resultados experimentais mostram que baixas concentrações de extrativos 

podem promover efeitos positivos no crescimento in vitro, indicando que sua aplicação 

representa uma alternativa complementar aos reguladores sintéticos tradicionais (Souza et al., 

2025). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1. Coleta de dados 
 

 As espécies de Jurema-preta (3 indivíduos) e Sabiá (2 indivíduos) utilizados na pesquisa 

foram obtidas na Fazenda Milhã que está localizada no município de Poço da Pedra, Rio Grande 

do Norte (RN), Brasil situada nas seguintes coordenadas: 5°35'47.3"S 35°51'59.6"W (Figura 

7). A propriedade possui uma área total de 1.132,78 hectares, sendo cerca de 60% composta 

por vegetação nativa do bioma da caatinga manejada de forma sustentável. 

 

 

Figura 7: Mapa de localização da Fazenda Milhã.  

Fonte: (SILVA et al., 2020). 

 

 Os indivíduos selecionados foram seccionados em discos nas posições de 0% (base do 

tronco), 25%, 50%, 75% e 100% da altura comercial. Após a coleta, cada disco foi submetido 

à separação das frações anatômicas de madeira e casca, etapa necessária para o preparo das 

amostras. As etapas analíticas subsequentes foram conduzidas exclusivamente com a fração de 

casca, considerada o material de interesse para a caracterização química deste estudo. 
 

3.2. Preparação dos extrativos 
 

 Para o preparo da casca isenta de extrativos, o material foi inicialmente submetido à 

trituração em moinho tipo Willey, visando à obtenção de partículas com distribuição 

granulométrica controlada. Posteriormente, o material foi fracionado por peneiramento 

mecânico, sendo selecionada exclusivamente a fração retida na peneira de 60 mesh, a qual 

atende aos requisitos de granulometria definidos para os procedimentos analíticos 

subsequentes.  

 Para a etapa de extração, foi adicionado 11g de amostra homogeneizada em cartucho de 

papel filtro e submetidos à extração sucessiva no aparelho Soxhlet (Figura 8), por um período 

de 12 horas, utilizando 250 mL de cada solvente na seguinte sequência: ciclo hexano, acetato 

de etila e metanol, estando de acordo com a polaridade dos extrativos. A determinação dos 

teores de extrativos, holocelulose e lignina seguiram o protocolo metodológico adaptado 

descrito por Abreu et al. (2006).  
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Figura 8: Equipamento Soxhlet convencional.  

Fonte: Bioprospecção de plantas medicinais com potencial anticancerígeno no Brasil: 

caracterização e métodos de extração, Revista Fitos, 2022. 

 

3.2.1. Teor de extrativo 

 

 Para quantificar o teor parcial de extrativo, após o processo no Soxhlet os solventes com 

os extrativos foram submetidos a separação por meio da pressão induzida no aparelho de 

evaporação rotativa, para a obtenção da solução concentrada de extrativo. 

 O extrativo concentrado foi alocado em um recipiente de vidro e levado à capela para a 

evaporação total dos solventes. Para obter o percentual parcial do teor dos extrativos foi 

utilizada a equação 1 e para os extrativos totais foi realizado o somatório dos teores dos 

extrativos totais como na equação 2: 

 

TEp = (
MFc − MFs

MM
) × 100  

Equação 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 extração (g). 

 

TEt = TEch + TEae + TEmet  
Equação 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. Determinação de holocelulose por cloração 

 

 Com base na metodologia de Abreu et al. (2006) foi utilizada uma fração da casca livre 

de extrativo para o processo de determinação da holocelulose. Para o procedimento, foram 

transferidos 2,5 g do material absolutamente seco para um Erlenmeyer, ao qual se adicionaram 

80 mL de água destilada, 0,5 mL de ácido acético e 1 g de clorito de sódio (NaClO₂). As 
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amostras foram mantidas em banho-maria a 70 °C, com o frasco coberto por placa de Petri, 

durante 6 h. 

 Ao longo do período de reação, em intervalos de 1 h, foram adicionados 0,5 mL de ácido 

acético e 1 g de clorito de sódio, promovendo a homogeneização da mistura com bastão de 

vidro a cada adição. Concluída a etapa de cloritização, as amostras permaneceram em repouso 

por aproximadamente 24 h, até completo resfriamento. 

 O resíduo obtido foi então submetido a lavagem a vácuo em cadinho previamente 

tarado, utilizando água destilada até a completa eliminação da coloração amarelada e do odor 

característico de cloro. Para finalizar o processo de lavagem, foi adicionado uma pequena 

quantidade de acetona, favorecendo a remoção de umidade residual. Em seguida, o material foi 

conduzido à estufa a 105 °C por 24 h, sendo posteriormente pesado para obtenção da massa 

final absolutamente seca. O teor de holocelulose foi determinado por meio da seguinte equação:  

 

Th = (
Mch − Mcv

MMle
) × 100  

Equação 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 (insolúvel) 

  

 Para a determinação da lignina de klason (insolúvel) foram usados 0,3g de amostra seca 

livre de extrativos em um tubo de ensaio e adicionado lentamente 3 mL de ácido sulfúrico 

(72%) agitando vagarosamente por 1 minuto com bastão de vidro até que estivessem 

completamente homogeneizadas, após o procedimento as amostras foram mantidas em repouso 

por aproximadamente 1h.  

 Ao término do tempo determinado o material foi transferido para um balão volumétrico 

com 84 mL de água destilada e levado para o refluxo por 4h. Para finalizar, o material foi 

filtrado em um cadinho previamente pesado sob vácuo com 500 mL de água destilada quente 

para limpar o excesso de ácido e retirar todo o resíduo possível restando somente a lignina no 

funil. Só então o funil foi levado para a estufa a 105ºC por 24h (Abreu, 2006). Para obter o teor 

de lignina insolúvel foi utilizado a seguinte equação: 

 

TLi = (
McLi − Mcv

MMle
) × 100  

Equação 4. Onde:  

TLi = teor de lignina insolúvel (%)  

McLi = massa do cadinho com lignina insolúvel (g)  

Mcv = massa do cadinho vazio (g) 

Mmle = massa de madeira livre de extrativos (g) 
 

3.3. Prospecção fitoquímica  
 

 Para que fosse possível identificar os componentes acidentais que estão contidos na 

madeira e na casca de cada uma das espécies estudadas, foi realizada prospecções fitoquímicas 

com base nas metodologias de Costa et al. (1995), Matos (1997) e Rodrigues (2010). Foram 
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utilizados os extratos hidrofílicos (metanol) da madeira e da casca das espécies jurema-preta e 

Sabiá completamente secos. Todos os testes foram realizados em forma de duplicata.  

 Foi utilizada uma pequena quantidade do extrativo seco para um Becker de 25mL e 

adicionado 10 mL de metanol e levado a placa aquecedora para diluir o extrativo.  

 

3.3.1. Extratos hidrofílicos 

3.3.1.1. Determinação de fenóis e taninos  

 

Para realizar esse teste, foi preparada uma solução a partir do extrato hidrofílico, e 

adicionando 2 mL desta solução em um tubo de ensaio, em seguida foram acrescentados 2 mL 

de água destilada e 3 gotas de FeCl3 (Cloreto de ferro). A presença de precipitados indica 

positivo para taninos e fenóis, o surgimento de precipitado com coloração vermelha indica 

positivo para a presença de fenóis, já as de coloração azul indicam presença de taninos 

pirogálicos e os precipitados de cor verde são indicativos de taninos condensados.  

3.3.1.2. Determinação de antocianinas, antocianidinas e flavonoides 
 

 Neste processo foi adicionado 2 mL da solução preparada com extrato hidrofílico, em 3 

tubos de ensaios separadamente, sendo cada um deles referentes a pH 3, pH 8,5 e pH 11. Para 

um resultado positivo deve-se observar o surgimento das seguintes cores, como apresentado na 

Tabela 1. 
 
Tabela 1: Cores das reações do extrato hidrofílico para identificação de antocianinas, antocianidinas, 

flavonas, flavonóis, xantonas, chalconas, auronas e flavanonóis. 

Constituintes pH 3 pH 8,5 pH 11 

Antocianinas e antocianidinas Vermelho Lilás Azul 

Flavonas, flavanóis e xantonas - - Amarelo 

Chalconas e auronas Vermelho - Vermelho púrpura 

Flavanonóis - - Vermelho laranja 

 

3.3.1.3. Determinação de leucoantocianidinas, catequinas e flavonas 

Neste teste colocou 2 mL da solução preparada por meio do extrativo hidrofílico em 

dois tubos de ensaio, sendo adicionado de 2 a 5 mL de HCL (ácido clorídrico) para obter pH 1 

– 3 em um dos tubos e de 2 a 5 mL de NaOH (hidróxido de sódio) para obtenção de pH 11 no 

outro tubo. Após o preparo, os tubos de ensaio foram aquecidos em banho maria por meio de 

uma placa aquecedora, até que fosse observado as cores apresentadas na Tabela 2: 

Tabela 2: Cores das reações do extrato hidrofílico para identificação de leucoantocianidinas, catequinas 

e flavonas. 

Constituintes pH 3 pH 11 

Leucoantocianidinas Vermelho - 

Catequinas Pardo amarelo - 

Flavanonas - Vermelho laranja 
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3.3.1.4. Determinação de flavonóis, flavanonas, flavanonois e xantonas (teste 

de shinoda) 
 

No teste de Shinoda também foram utilizados 2 mL da solução já preparado do extrativo 

hidrofílico em um tubo de ensaio, em seguida foi adicionado pequenas tiras de fita de magnésio 

(picada) e 0,5 mL de HCl concentrado, nesta ordem. Para se obter o resultado esperado foi 

aquecido em banho maria, sendo positivo com o surgimento de coloração avermelhada. 

 

3.3.1.5. Determinação de esteroides e triterpenoides (teste de libermann-

burchard) 
 

 Nesse teste foi necessário fazer uma nova extração da solução preparada por meio do 

extrato hidrofílico. Para isso, 2 mL da solução preparada anteriormente foi depositada em um 

funil contendo papel filtro e lavada com aproximadamente 10 mL de clorofórmio, despejando-

os em um balão volumétrico, em seguida foi adicionado 1 mL de anidrido acético no funil. Feita 

a extração foram adicionadas 3 gotas de H2SO4 (ácido sulfúrico) concentrado. Para resultado 

ser positivo ocorre o aparecimento de coloração azul seguida de verde para esteroides livre e 

com pardo avermelhada para triterpenóidespentacíclicos livres. 
 

3.3.1.6. Teste de saponinas 
 

 Para a determinação de presença de saponinas, foi adicionado 2 mL da solução 

preparada com metanol em um tubo de ensaio e acrescentado 2 mL de água destilada e agitou 

vigorosamente com a mão por 2 minutos. É confirmado como positivo quando ocorre o 

aparecimento de espuma persistente. 

 

3.3.1.7. Determinação de alcaloides  
 

 Em 2 mL da solução preparada com extrato hidrofílico foi acrescentado NH4OH 

(hidróxido de amônio) concentrado até que fosse atingido pH 11. Em seguida foi feito a 

separação da fase aquosa da fase orgânica com o auxílio de um funil. Para isso, foi utilizado 5, 

3 e 2 mL mistura de éter e clorofórmio (3:1), após a cada adição a solução foi misturada com 

auxílio de um bastão de vidro e a fase aquosa removida para um Erlenmeyer. Após essa 

separação foram adicionados 10 mL de HCL 0,1 (pH 2) no funil e separado novamente a fase 

orgânica, a solução aquosa ácida restante foi separada em dois tubos de ensaio, onde em um 

deles adicionou-se 3 gotas de reagente Mayer e no outro 3 gotas de Dragendorff. A presença de 

precipitado flosculoso é indicativo positivo para alcaloides.  

 

3.4. Avaliação do crescimento de Leucaena leucocephala 

 

 Para o preparo do meio utilizado na inoculação dos explantes e sementes de leucena, foi 

empregado o meio de cultura MS (Murashige; Skoog, 1962) com 0,1 g L⁻¹ de mio-inositol, 0,8 

g L⁻¹ de PVP, 20 g L⁻¹ de sacarose e 6,5 g L⁻¹ de ágar, ajustando-se o pH para 5,7 ± 0,1. A esse 

meio foram adicionados os extratos hidrofílicos (metanólicos) das cascas de jurema-preta e 

sabiá nas concentrações de 0; 0,05; 0,1; 0,5; 1,0 e 2,0 mg L⁻¹.  

 Antes da utilização, todos os frascos contendo 30 mL do meio foram esterilizados em 

autoclave a 120 °C, por 20 min, sob pressão de 1 atm garantindo completa assepsia do material. 

As sementes de leucena utilizadas neste estudo foram fornecidas pelo Laboratório de Biologia 

Reprodutiva e Conservação de Espécies Arbóreas (LACON), vinculado ao Departamento de 
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Silvicultura da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ). Os materiais vegetais 

empregados consistiram em segmentos nodais obtidos de plântulas de leucena germinadas in 

vitro e em sementes previamente submetidas a desinfestação química, realizada com ácido 

sulfúrico (98%) por 10 minutos. 

 Foram conduzidos quatro experimentos, destinados a avaliar o efeito dos extrativos de 

duas espécies arbóreas, sabiá e jurema-reta sobre dois tipos de material vegetal de leucena 

(sementes e segmentos nodais). Em todos os experimentos adotou-se o delineamento 

inteiramente casualizado, composto por seis tratamentos (diferentes concentrações dos 

extrativos) e cinco repetições, utilizando-se um segmento nodal ou uma semente por frasco de 

cultivo. 

 Aos 26 dias de cultivo, foram avaliadas as características de germinação, queda de 

folhas, vigor e comprimento da raiz nos testes realizados com sementes no meio de cultura com 

extrativos de sabiá e jurema-preta, e para os testes onde foram utilizados segmentos nodais 

avaliou-se as características de queda de folha, vigor, enraizamento, calo e altura.   Para o teste 

submetidos ao extrato de jurema-preta utilizando-se segmentos nodais, a avaliação foi realizada 

aos 47 dias, em razão do desenvolvimento diferenciado observado durante o cultivo. 

  

3.4.1. Análise de dados  

 A análise estatística foi conduzida no software R. Para cada variável, os dados foram 

submetidos à análise de variância (ANOVA), considerando as seis concentrações do extrato 

como tratamentos. A significância foi verificada pelo teste F a 5% de probabilidade. 

 Quando a ANOVA indicou efeito significativo, procedeu-se à análise de regressão, 

testando modelos lineares e quadráticos. A escolha do modelo foi baseada na significância dos 

coeficientes, no teste de desvios da regressão e no coeficiente de determinação (R²). Para as 

variáveis sem efeito significativo, as interpretações foram realizadas com base nas médias dos 

tratamentos. 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1.  Caracterização química quantitativa da casca de Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir 

  

 A casca de jurema-preta apresentou teores médios de 22,95%, 49,71% e 24,11% de 

extrativos totais, holocelulose e lignina, respectivamente (Tabela 3) (Figura 9). 

 
Tabela 3: Caracterização química da espécie M. Tenuiflora (jurema-preta). Teores de lignina, 

holocelulose e extrativos por peso de madeira seca. 

Espécie Mimosa Tenuiflora 

Indivíduos  Média 

Lignina  24,11% 

Holocelulose  49,71% 

Extrativos Apolares   0,81% 

Extrativos intermediários  1,84% 

Extrativos polares  20,30% 

Extrativos Totais  22,95% 

Soma  96,78% 
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  A quantidade e a presença desses compostos químicos são fortemente influenciadas por 

diferentes fatores, como a idade do indivíduo, condições bióticas e abióticas, a parte especifica 

da árvore (casca, madeira, folha) e sua reação quanto a pragas e doenças (Kilulyaa et al., 2014) 

 

 
Figura 9: Médias dos componentes químicos quantitativos em Mimosa tenuiflora (will) Poir.  

Fonte: Autor (2025). 

  

 Foi obtido uma média de 24% de lignina insolúvel da casca de jurema-preta de todos os 

indivíduos, indicando que a casca possui uma composição rica nesse polímero estrutural. 

Estudos recentes, confirmaram a presença significativa de lignina na casca seca de jurema-

preta, sendo identificados cerca de 12,2% deste composto, evidenciando que variações 

metodológicas, ambientais ou o estágio de desenvolvimento da planta podem influenciar os 

valores obtidos (Hernandes et al., 2021).   

 A casca de indivíduos arbóreos é caracterizada pela elevada presença de lignina, 

componente fundamental na estruturação e proteção dos tecidos externos. Por possuir uma 

arquitetura aromática altamente ramificada, a lignina confere à casca maior resistência 

mecânica, impermeabilidade e estabilidade térmica, atributos essenciais para a defesa contra 

estresses ambientais e agentes bióticos. Em função dessa estrutura complexa, a casca tende a 

apresentar maior resistência à degradação e maior proporção de compostos fenólicos quando 

comparada ao lenho, refletindo seu papel como primeira barreira física e química da planta. 

 Essa composição lignificada, aliada à presença de taninos e outros extrativos, torna a 

casca um material quimicamente mais heterogêneo e estruturalmente mais robusto (Brebu; 

Vasile, 2010; Börcsök; Pásztory, 2020). 

 A holocelulose, por sua vez, corresponde ao conjunto de polissacarídeos estruturais 

presentes na biomassa vegetal, englobando celulose e hemiceluloses, que juntas representam 

de 50% a 70% da composição de cascas de espécies arbóreas da Caatinga, incluindo jurema-

preta (Sjöström, 1993). Nos testes realizados, a casca de jurema-preta apresentou um teor de 

50% de holocelulose, valor compatível com a faixa observada em outras espécies 

lignocelulósicas da região (Rowell et al., 2005). Esses componentes formam a matriz fibrosa 

que confere resistência, flexibilidade e integridade estrutural aos tecidos vegetais. A celulose, 

geralmente presente entre 25% e 40%, possui elevada cristalinidade e estabilidade dimensional, 

enquanto as hemiceluloses, variando entre 15% e 30%, apresentam estrutura amorfa e maior 

reatividade química, contribuindo para a coesão entre microfibrilas e para a interação com 
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lignina (Fengel; Wegener, 1989). Dessa forma, a holocelulose constitui a fração mais 

significativa da biomassa lignocelulósica da casca, influenciando propriedades físicas e 

químicas, como higroscopicidade, resistência mecânica e estabilidade térmica (Sjöström, 1993; 

Rowell et al., 2005). 

 Embora normalmente representem uma fração menor em peso, geralmente entre 2% e 

4%, nos testes realizados a casca de jurema-preta apresentou um teor de 22,95% de extrativos, 

indicando uma concentração particularmente elevada desses compostos. Essa abundância 

reforça suas funções essenciais de defesa contra herbívoros, patógenos e radiação UV, além de 

influenciar propriedades físico-químicas da casca, como solubilidade, higroscopicidade e 

comportamento térmico. A presença significativa desses extrativos também amplia o potencial 

para aplicações industriais, incluindo a produção de bioativos, aditivos, corantes naturais e 

adesivos (Rowell et al., 2005; Fengel; Wegener, 1989; Klock; Andrade, 2013).  

 

4.2. Caracterização química quantitativa da casca de Mimosa caesalpiniifolia Benth  

 

 A casca de sabiá apresentou teores médios de 14,49%, 56,94% e 18,17% de extrativos 

totais, holocelulose e lignina, respectivamente (Tabela 4) (Figura 10). 

 
Tabela 4: Caracterização química da espécie M. Caesalpiniifolia (sabiá). Teores de lignina, 

holocelulose e extrativos por peso de madeira seca. 

Espécie Mimosa caesalpiniifolia 

Indivíduos Média 

Lignina 18,17% 

Holocelulose 56,94% 

Extrativos Apolares  0,90% 

Extrativos intermediários 1,24% 

Extrativos polares 12,34% 

Extrativos Totais 14,49% 

Soma 89,59% 

 

 A casca do sabiá revelou níveis médios de 14,49% de extrativos totais, o que coincide 

com a quantidade observada em espécies arbóreas tropicais (Gonçalves; Lelis, 2001). A 

porcentagem obtida aponta para um elevado teor de extrativos na casca, o que é consistente 

com registros na literatura sobre a presença de compostos fenólicos, taninos condensados e 

triterpenos em espécies arbóreas típicas da Caatinga que registram teores na casca entre 10% e 

11% (Silva et al., 2017). Esses metabólitos secundários são amplamente descritos como 

componentes associados a mecanismos de defesa e proteção vegetal (Fengel; Wegener, 1989; 

Pellow; Cutler, 1990). Em cascas de Fabaceae, os extrativos frequentemente superam 10% da 

massa seca, por causa da grande síntese de compostos bioativos que estão relacionados à 

resistência estrutural e proteção (Monteiro et al., 2005), o que sustenta os resultados obtidos. 

  O teor de holocelulose (56,94%) achado está de acordo com o esperado pra materiais 

de casca, que tipicamente demonstram menor holocelulose se comparados à madeira. Além 

disso, estudos indicam que cascas de espécies tropicais exibem holocelulose que variam entre 

45 e 65 %, por causa do aumento de extrativos e componentes não estruturais (Rowell, 2012; 

Pandey; Pitman, 2003). 

 Em relação ao teor de lignina (18,17%) (Figura 10 e tabela 4) para espécie estudada, 

pode-se verificar que o resultado se aproxima ao reportado para espécies arbóreas tropicais, que 

costuma variar entre 20% e 30% (Fengel; Wegener, 1984; Pandey; Pitman, 2003). Embora 



20 
 

ligeiramente inferior ao limite inferior desse intervalo, o valor encontrado permanece 

compatível com a variabilidade natural observada para lignina em espécies tropicais. 

 

 
Figura 10: Médias dos componentes químicos quantitativos em Mimosa caesalpiniifolia. Fonte: 

Autoria própria (2025). 

4.3. Caracterização química qualitativa 

4.3.1. Teste hidrofílico 

 

 Para determinar a classe de metabólitos secundários presentes na casca de jurema-preta 

e sabiá o extrato hidrofílico (metanol) foi submetido a testes de prospecção fitoquímica, 

apresentando resultado positivo para os compostos apresentados na Tabela 5.  

 

Tabela 5: Classes das substâncias presentes nos testes realizados com o extrato hidrofílico de 

Minosa tenuiflora e Mimosa caesalpinifolia 

Compostos M. tenuiflora M. caesalpiniifolia 

Alcaloides   
Taninos   
Fenóis   

Antocianinas e Antocianidinas -  
Flavonas, Flavonóis, Xantonas - - 

Chalconas e Auronas - - 

Flavanonóis   
Leucoantocianidinas   

Catequinas - - 

Flavanonas   
Flavonóis, Flavanonas, Flavanonóis e Xantonas   

Esteróides - - 

Triterpenóides   
Saponinas - - 

Resinas - - 

Legenda: Presença ( ); Ausência (-) 
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 Com os dados obtidos por meio das análises fitoquímicas, pode-se observar a ocorrência 

de alcaloides, compostos fenólicos e triterpenóides em todos os extratos hidrofílicos (casca) das 

espécies de jurema-preta e sabiá.  

 Os testes realizados para identificar a presença de alcaloides em ambas as espécies 

estudadas, obteve resultado positivo com a presença de precipitado flosculoso por meio da 

reação com o reagente de Dragendoff (Figura 11). Segundo Oliveira et al. (2009) os alcaloides 

estão presentes em aproximadamente 20% das plantas que conhecemos, sendo uma classe do 

metabolismo secundário que ganha notoriedade por ter efeito no metabolismo nervoso central, 

atuando como venenos ou alucinógenos, podendo ser encontradas em diferentes partes da 

planta. Em algumas plantas eles atuam em casos de ataque de pragas e doenças, servindo 

também como anestésico, analgésico, antitérmicos, antifúngicos entre outros (Barbosa-Filho et 

al., 2006).  

 
Figura 11: Formação de precipitado floculoso positivo para alcalóides. (A) Mimosa tenuiflora; (B) 

Mimosa caesalpiniifolia. 

 Fonte: Autoria própria (2025). 

 

 A presença de taninos condensados nas cascas da jurema-preta e do sabiá (Figura 12) 

evidencia o potencial bioativo dessas espécies. Esses compostos polifenólicos são reconhecidos 

por apresentarem propriedades antioxidantes, interação com proteínas estruturais e atividade 

antimicrobiana, características amplamente discutidas em estudos sobre espécies nativas do 

semiárido brasileiro (Beelen et al., 2011). 

 No caso da jurema-preta, a concentração de taninos condensados na casca varia 

conforme a fenofase da planta, mantendo níveis mais elevados durante a vegetação ativa, o que 

reforça seu potencial como fonte fitoquímica para aplicações industriais e farmacológicas 

(Azevêdo et al., 2017). Além disso, a qualidade desses taninos já vem sendo explorada para a 

produção de adesivos tanino-formaldeído, demonstrando a aplicabilidade tecnológica do 

extrato da casca (Azevêdo et al., 2015). 

 Para o sabiá, pesquisas mostram que sua casca apresenta teor significativo de taninos 

condensados, podendo alcançar valores superiores a 8% dependendo da idade e do manejo da 

planta, reforçando o potencial dessa espécie como fonte de compostos fenólicos condensados 

(Silva et al., 2024).  

 Por se tratarem de compostos aromáticos os taninos condensados possuem uma ampla 

aplicação industrial, e são comumente utilizados para curtimentos de couros e para o tratamento 

de água, por meio da fabricação de polímeros, resinas, agentes floculantes ou coagulantes além 

de serem responsáveis pelo sabor adstringente de vinhos, chás, sucos e diversos outros tipos de 

bebidas (Hemingway; Karchesy; Branham, 1989; Cala et al., 2011; Ferrari; Pacheco, 2015).  
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Figura 12: Precipitado de coloração verde positivo para taninos condensados. (A) Mimosa tenuiflora; 

(B) Mimosa caesalpiniifolia.  

Fonte: Autoria própria (2025). 

 

 A presença de triterpenoides pentacíclicos livres foi identificada por meio de 

pigmentação parda-avermelhada para ambas as espécies (Figura 13). O triterpeno ocorre em 

diversas folhosas encontradas em climas tropicais e temperados, sendo específico em 

determinadas espécies (Santos, 2017). A presença de triterpenos nas espécies estudas é um 

indicativo da importância que estas podem apresentar para o mercado farmacêutico, visto que, 

plantas que possuem tripernoides em sua composição podem ser empregadas como fontes 

terapêuticas alternativas, já que esses metabólitos quando isolados das plantas tem ação anti-

inflamatória, efeitos sedativos, antialérgico, antioxidante entre outros (Silva et al., 2020). 

 
Figura 13: Teste positivo para triterpenoides. (A) Mimosa tenuiflora; (B) Mimosa caesalpiniifolia.  

Fonte: Autor (2025). 

 

Ao realizar o teste para flavonóis, flavanonas, flavanonóis e xantonas (teste de Shinoda), 

foi obtido resultado positivo em ambas as espécies (casca), com a ocorrência de coloração 

avermelhada (Figura 14). Os flavonoides desempenham diferentes funções nas plantas como, 

proteção contra insetos, radiação solar, herbívora, e também atuam como agentes polinizadores, 

entre diversas outras empregabilidades. Sua importância biológica se dá por meio de atividades 
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terapêuticas que estão associadas a atividades anti-inflamatórias, antivirais, cicatrizantes 

(Araujo, 2008).  

 
Figura 14: Resultado positivo para flavonóis, flavanonas, flavanonóis e xantonas. (A) Mimosa 

tenuiflora; (B) Mimosa caesalpiniifolia.  

Fonte: Autoria própria (2025). 

 

 Os resultados obtidos indicaram resposta positiva para a presença de 

leucoantocianidinas (Figura 15), compostos que pertencem à classe dos flavonoides e são 

precursores dos taninos condensados (proantocianidinas). As leucoantocianidinas apresentam 

ação antioxidante de natureza hidrossolúvel, o que as torna eficazes na neutralização de radicais 

livres (Souza, 2021). Algumas pesquisas indicam que sua atividade pode superar a da vitamina 

E (Aguiar et al., 2022). Além disso, esses compostos têm sido investigados por seus potenciais 

efeitos anticâncerígenos e efeitos antidiabéticos e anti-inflamatórios (Farias; Araujo, 2023; 

Bellucci et al., 2023). 

 Durante a avaliação fitoquímica, também se identificaram flavanonas nos extratos 

analisados (Figura 16), indicando a presença de diferentes subclasses de flavonoides com 

potencial farmacológico. Em outras espécies, a ocorrência de leucoantocianidinas e flavanonas 

tem sido associada a efeitos gastroprotetores e imunomoduladores; no caso da jurema-preta, 

estudos apontam que as leucoantocianidinas presentes em sua entrecasca contribuem 

significativamente para atividades antioxidantes, antimicrobianas e gastroprotetoras 

(Rodrigues, 2017). Além disso, flavonoides dessa classe apresentam reconhecida ação anti-

helmíntica. Uma investigação conduzida com raízes de Andira anthelmia demonstrou que 

flavonoides isolados exibem atividade vermífuga expressiva, reforçando a importância 

farmacológica desses metabólitos na defesa vegetal e em aplicações terapêuticas (Silva et al., 

2008). 
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Figura 15: Coloração característica vermelha positivo para leucoantocianidinas. (A) Mimosa 

caesalpiniifolia; (B) Mimosa tenuiflora.  

Fonte: Autoria própria (2025). 

 

 
Figura 16: Coloração característica laranja positivo para flavanonas. (A) Mimosa tenuiflora; (B) 

Mimosa caesalpiniifolia.  

Fonte: Autoria própria (2025). 

 

 A reação obtida no ensaio alcalino em pH 11 evidenciou uma intensificação 

característica da coloração (Figura 17), indicando resultado positivo para a presença de 

flavanonóis, subclasse pertencente ao grupo dos flavonoides. De acordo com Bezerra et al. 

(2011) foi identificado a presença de flavanóis, flavanonas e flavanonóis e xantanas nos extratos 

etanólicos de diferentes partes de jurema-preta incluído a casca, correlacionando esses 

componentes com atividades microbianas in vitro observada. Da mesma forma, Cavalcanti, 

Neto e Almeida (2017) fracionaram o extrato de jurema-preta e identificaram uma fração 

antimicrobiana rica em flavonoides, reforçando o papel dessas moléculas na ação terapêutica 

da planta. 

 Além disso, os flavonoides isolados de jurema-preta incluindo sakuranetin (uma 

flavanona) e flavonóis identificados por espectroscopia, apresentaram atividade anti-

inflamatória e analgésica em modelos animais, conforme relatado por Piracicaba et al. (2013), 

o que sustenta a relevância farmacológica desses compostos. 
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Figura 17: Coloração positivo para flavanonóis. (A) Mimosa tenuiflora; (B) Mimosa caesalpiniifolia.  

Fonte: Autoria própria (2025). 

 

 Vários estudos recentes apontam que a casca de sabiá possui um perfil fitoquímico rico 

em compostos fenólicos, como a antocianinas e antocianidinas (Figura 18). Em análise 

fitoquímica de diversos extratos da planta, Oliveira et al. (2020) identificaram a presença desses 

metabólitos juntamente com taninos e catequinas, o que reforça seu potencial antioxidante. Em 

testes in vitro, extratos da casca exibiram potente atividade de captação de radicais livres, 

sugerindo que esses pigmentos funcionam como agentes antioxidantes eficazes (Silva et al., 

2012).  

 Além disso, estudos físicos químicos na casca de sabiá demonstraram um elevado teor 

de compostos fenólicos totais e taninos condensados, proporcionando suporte adicional para a 

presença de flavonoides bioativos (Silva; Souza; Paiva, 2024; Leisiani, 2014). Esses 

metabólitos não apenas neutralizam espécies reativas de oxigênio, mas também contribuem 

para outras atividades biológicas, como ação anti-inflamatória e proteção contra estresses 

bióticos, o que corrobora os usos tradicionais desta espécie em práticas medicinais. 

 

 
Figura 18: Coloração positivo para antocianinas e antocianidinas em Mimosa caelsapiniifolia.  

Fonte: Autoria própria (2025). 
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4.4. Avaliação do crescimento in vitro de Leucaena leucocephala 

4.4.1. Germinação de sementes de Leucaena leucocephala em extrato de jurema-

preta 

 

 A germinação das sementes não apresentou diferença estatística entre os tratamentos 

contendo diferentes concentrações do extrativo, com 100% de germinação em todos os níveis 

(p > 0,05). De maneira semelhante, o vigor das plântulas e o comprimento de raízes não foram 

influenciados significativamente pelos tratamentos, indicando que o extrativo, nas 

concentrações avaliadas, não interferiu nesses parâmetros fisiológicos. 
  
Tabela 6: Resultado da análise de variância para as variáveis germinação, vigor e comprimento das 

raízes a partir de sementes de Leucaena leucocephala inoculadas in vitro em função das diferentes 

concentrações do extrato metanol de jurema-preta, 26 dias após a inoculação. 

 
Variável P CV (%) 

Tratamento 

com extrato de 

jurema-preta 

Vigor 0.1227 39.68 % 

Germinação 0.60177 0% 

Raiz (cm) 0.10661 41.74 % 

Queda de Folhas 0.00132 59.39 % 

Legenda: Valor de probabilidade obtido no teste estatístico (P); Coeficiente de Variação (CV) 

 

 Entretanto, observou-se diferença significativa para o parâmetro queda de folhas, com 

ajuste a um modelo quadrático (R² = 0,57). A queda aumentou progressivamente com a 

elevação da concentração do extrativo, sobretudo nas concentrações mais altas (Figura 19). 

 

 
 

Figura 19: Média de queda de folhas em função das concentrações de extrato hidrofílico (metanol) de 

jurema-preta no cultivo in vitro de sementes de Leucaena leucocephala, aos 26 dias após a inoculação. 

 A ausência de efeitos sobre germinação, vigor e comprimento de raízes sugere que o 

extrativo não apresenta toxicidade inicial suficiente para comprometer o estabelecimento das 

plântulas de Leucaena leucocephala, comportamento semelhante ao relatado em estudos onde 

compostos aleloquímicos não interferem nas etapas germinativas, mas passam a afetar o 

crescimento após a emergência (Wu; An; Tang, 1998). Porém, o aumento significativo da queda 

de folhas nas maiores concentrações indica uma possível resposta fisiológica tardia ao estresse 

químico, possivelmente relacionada à sensibilidade de tecidos foliares a compostos fenólicos 
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ou outros metabólitos presentes no extrativo (Li et al., 2010). Esse comportamento reforça a 

necessidade de monitoramento das respostas pós-germinação, pois efeitos subletais podem 

comprometer o desenvolvimento inicial, mesmo quando a germinação não é afetada, reforçando 

a importância de monitorar respostas em estágios posteriores do crescimento (Shankar et al., 

2014). 

 

4.4.2. Crescimento de segmentos nodais de Leucaena leucocephala em extrato de 

jurema-preta 

  

 Não foram encontradas diferenças estatísticas entre os tratamentos (p > 0,05) para os 

explantes nodais cultivados in vitro, para os parâmetros avaliados (queda de folhas, vigor, 

brotações, enraizamento, presença de calo, altura) (Tabela 7). 

 
Tabela 7: Resultado da análise de variância para as variáveis de queda de folhas, vigor, brotações, 

enraizamento, presença de calo, altura a partir de sementes de Leucaena leucocephala inoculados in 

vitro em função das diferentes concentrações do extrato metanol de jurema-preta, 26 dias após a 

inoculação. 

 
Variável P CV (%) 

Tratamento 

com extrato de 

jurema-preta 

Queda de folhas 0.16523 56.52 % 

Vigor 0.91004 37.71 % 

Brotação 0.74683 94.82 % 

Calo 0.17783 62.53 % 

Raiz (cm) 0.54797 99.88 % 

Calo 0.17783 62.53 % 

Altura (cm) 0.71233 44.82 % 
Legenda: Valor de probabilidade obtido no teste estatístico (P); Coeficiente de Variação (CV) 

 

 Foi obtido uma média geral de enraizamento dos explantes de 53%. Entretanto, ocorreu 

uma variação de acordo com a concentração do extrativo, onde, os meios com concentração de 

0,1 mg L-1 apresentaram uma taxa de 100% de enraizamento, esse resultado demonstra que 

extratos metanólicos têm potencial para influenciar respostas morfológicas de explantes, 

reforçando sua possível aplicação em protocolos de micropropagação, alterando características 

como número e comprimento de raízes (Alves et al., 2007). Em contrapartida nas concentrações 

mais elevada 2,0 mg L-1 observou-se uma taxa de 25%, indicando possível efeito inibitório em 

concentrações mais elevadas (Figura 20).  
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Figura 20: Média do enraizamento em função das concentrações de extrato hidrofílico (metanol) de 

jurema-preta no cultivo in vitro de segmentos nodais de Leucaena leucocephala aos 47 dias após a 

inoculação. 

 A ausência de diferenças estatísticas sugeriu que o extrativo não afetou de forma 

consistente o desenvolvimento in vitro dos segmentos, o que é comum em experimentos com 

materiais de origem seminal, nos quais a variabilidade genética pode aumentar a dispersão dos 

dados e reduzir a sensibilidade estatística (Kaeppler; Phillips, 2011). Na ausência de extrativos, 

a formação de calo foi observada em apenas 25% dos explantes. Quanto nas concentrações de 

0,5 e 2,0 mg L⁻¹, todos os explantes apresentaram formação de calo, o que indicou uma possível 

indução de respostas de cicatrização ou estresse fisiológico, fenômeno amplamente relatado em 

culturas de tecidos quando compostos bioativos ou reguladores influenciam a via de 

diferenciação celular (Shankar et al., 2014; Ahmad et al., 2022).  

 Além disso, no que se refere ao número de brotações, observou-se que, na ausência do 

extrativo, os explantes apresentaram em média duas brotações. Entretanto, a concentração de 

0,05 mg L⁻¹ resultou em um incremento expressivo, alcançando média de seis brotações. Para 

as demais concentrações avaliadas (0,1; 0,5; 1,0 e 2,0 mg L⁻¹), foram registradas médias de três, 

quatro, cinco e três brotações, respectivamente. Esses resultados indicam que concentrações 

reduzidas do extrativo, especialmente 0,05 mg L⁻¹, podem favorecer o aumento do número de 

brotações, sugerindo um efeito estimulante em baixa dose, consistente com estudos que 

demonstraram que pequenas doses de extrativos ou reguladores podem promover organogênese 

antes que concentrações mais elevadas passem a exercer efeito inibitório (Zhou et al., 2024). 

Reforçando a necessidade de investigação mais detalhada com maior número amostral e menor 

variabilidade do material vegetal. 

 

4.4.3. Germinação de sementes de Leucaena leucocephala em extrato de sabiá 

 

 A germinação das sementes não foi afetada pelas concentrações do extrativo, e o 

comprimento das raízes permaneceu inalterado entre os tratamentos (Tabela 8). Contudo, 

observou-se aumento progressivo na queda de folhas com a elevação das concentrações do 

extrativo no meio de cultivo (Figura 21). Já o vigor das plântulas apresentou redução 

progressiva com o aumento das concentrações do extrativo (Figura 22), evidenciando que níveis 

mais elevados do composto podem comprometer o desenvolvimento inicial das plantas. 

Entretanto, as concentrações de 0,05 mg L⁻¹ e 0,1 mg L⁻¹ apresentaram percentuais de resposta 

equivalentes ao tratamento controle, sem adição do extrativo. Esse resultado indica que, em 

baixas concentrações, o extrativo pode exercer um efeito positivo sobre o desenvolvimento das 

plântulas, possibilitando desempenho semelhante ou superior ao observado na ausência do 

extrativo menatólico. 

 
Tabela 8: Resultado da análise de variância para as variáveis de germinação e comprimento das raízes 

a partir de sementes de Leucena leucocephala inoculados in vitro em função das diferentes 

concentrações do extrato metanol de sabiá, 26 dias após a inoculação. 

 
Variável P Cv (%) 

Tratamento 

com extrato 

de sabiá 

Germinação 0.37762 0% 

Vigor 0.00058 18.69 % 

Queda de folhas 0,00001 61.92 % 

Raiz (cm) 0.85139 31.29 % 

Legenda: Valor de probabilidade obtido no teste estatístico (P); Coeficiente de Variação (CV) 
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Figura 21: Média de queda de folhas em função das concentrações de extrato hidrofílico (metanol) de 

sabiá no cultivo in vitro de sementes de Leucaena leucocephala, aos 26 dias após a inoculação. 

 
Figura 22: Média do vigor em função das concentrações de extrato hidrofílico (metanol) de sabiá no 

cultivo in vitro de sementes de Leucaena leucocephala, aos 26 dias após a inoculação. 

 Embora, a germinação não tenha sido afetada, o desenvolvimento inicial das plântulas 

de leucena foi progressivamente comprometido com o aumento das concentrações do extrato 

hidrofílico (metanol) de sabiá. A intensificação da queda de folhas e a redução do vigor 

caracterizam um padrão de fitoxicidade de acordo com a dose, comumente observados em 

bioensaios com extratos vegetais (Faria, 2009; Saboia, 2018). 

 Esses efeitos são comumente atribuídos a compostos fenólicos e outros metabólitos 

secundários capazes de interferir na turgescência celular, na síntese proteica e no equilíbrio 

hormonal das plântulas, acarretando sintomas como clorose, necrose e abscisão foliar 

(Embrapa, 2014; Oliveira, 2014). Sendo assim, a germinação plena não assegura ausência de 

impacto sobre o estabelecimento de plântulas, o que reforça a necessidade de avaliar variáveis 

pós-germinativas e adotar delineamentos com maior tamanho amostral e controle da 

variabilidade genética para confirmar a magnitude dos efeitos observados (Faria, 2009; Saboia, 

2018). 
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4.4.4. Crescimento de segmentos nodais de Leucaena leucocephala em extrato de 

sabiá 

 

 A avaliação dos segmentos nodais inoculados em diferentes concentrações do extrativo 

hidrofílico (metanol) de sabiá revelou uma influência no aumento da queda das folhas 

proporcionalmente ao incremento das concentrações, comportamento semelhante ao observado 

nas sementes (Figura 23). O vigor também apresentou redução com o aumento do extrativo, 

sendo o maior valor registrado no tratamento com 0,05 mg L⁻¹ (Figura 24). 
 

 
Figura 23: Média de queda de folhas em função das concentrações de extrato hidrofílico (metanol) de 

sabiá no cultivo in vitro de segmentos nodais de Leucaena leucocephala, aos 26 dias após a inoculação. 

 

 
Figura 24: Média do vigor em função das concentrações de extrato hidrofílico (metanol) de sabiá no 

cultivo in vitro de segmentos nodais de Leucaena leucocephala, aos 26 dias após a inoculação. 

 O enraizamento dos segmentos diminuiu progressivamente com o aumento das 

concentrações do extrativo, com a maior taxa de 80% registrada em 0,1 mg L-1, seguida de 75% 

no tratamento sem extrativo (Figura 25).  
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Figura 25: Média do enraizamento em função das concentrações de extrato hidrofílico (metanol) de 

sabiá no cultivo in vitro de segmentos nodais de Leucaena leucocephala, aos 26 dias após a inoculação. 

 Os resultados observados nos explantes nodais confirma o padrão identificado nos testes 

com sementes, onde, o extrativo apresenta efeito fitotóxico progressivo, evidenciado pela maior 

queda de folhas, redução do vigor e menor capacidade de enraizamento. Esse comportamento 

dose-dependente é amplamente descrito em estudos com extratos vegetais, nos quais compostos 

fenólicos e outros metabólitos secundários interferem no metabolismo primário e no balanço 

hormonal, comprometendo a estabilidade fisiológica das plântulas (Faria, 2009; Oliveira, 2012; 

Embrapa, 2019).  Entretanto, dada a observação de resultados promissores nas concentrações 

mais baixas, levanta-se a importante possibilidade de que o extrato possa exibir um efeito 

hormético, onde doses reduzidas de substâncias que são inibitórias em alta concentração podem 

atuar como promotores de crescimento in vitro (Małkowski et al., 2020; Barreiro-Sisto, 2024) 

 Embora brotações e calos não tenham apresentado diferenças estatísticas, os elevados 

coeficientes de variação sugerem influência da variabilidade genética intrínseca de explantes 

provenientes de sementes, reduzindo a sensibilidade dos testes (Fluminhan Júnior, 2019; 

Lattuada, 2019). Observou-se média de 0,2 brotações no meio sem extrativo, 3,2 brotações na 

concentração de 0,05 mg L⁻¹, 1,8 em 0,1 mg L⁻¹, 2,6 em 0,5 mg L⁻¹, 2,8 em 1,0 mg L⁻¹ e 0,25 

brotações na concentração de 2,0 mg L⁻¹. Ainda assim, a variação média no número de brotos 

(0,25 a 3,20 unidade) pode ter relevância prática em protocolos de multiplicação in vitro, 

mesmo na ausência de significância estatística. 

 Os elevados coeficientes de variação observados em todas as análises podem ter 

comprometido a detecção de diferenças entre os tratamentos. Essa variabilidade provavelmente 

decorre do uso de material oriundo de sementes, o que implica maior heterogeneidade genética 

entre os indivíduos 

 A ausência de diferenças estatísticas em algumas variáveis, associada aos elevados 

coeficientes de variação, sugere influência da variabilidade genética dos materiais provenientes 

de sementes, o que pode ter reduzido a sensibilidade dos testes. 

5. CONCLUSÃO 

 

 Os resultados das análises fitoquímicas evidenciam a presença de alcaloides, compostos 

fenólicos e triterpenoides nos extratos hidrofílicos das cascas de jurema-preta e sabiá.  

Os extrativos da jurema-preta e sabiá influenciam o crescimento in vitro da espécie, 

estabelecendo uma clara relação de dose-resposta. O seu uso em concentrações elevadas é 
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negativo, pois induz fitotoxicidade progressiva, evidenciada pela redução do vigor, inibição do 

crescimento radicular e estresse químico nos explantes nodais. 

Contudo, a observação de respostas menos severas ou até promissoras em baixas doses 

sugere a possibilidade de um efeito hormético. Portanto, enquanto as altas concentrações são 

prejudiciais ao estabelecimento da espécie, o uso de concentrações reduzidas permanece um 

ponto crucial para exploração futura, visando identificar um potencial bioativo positivo. 
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