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Resumo: O presente estudo teve como objetivo avaliar o potencial fitotóxico de extratos de folhas de Fridericia platy-

phylla (Bignoniaceae) coletadas sob condições de alta e baixa luminosidade. Foram analisadas folhas desenvolvidas sob

alta e baixa luminosidade, comparando sua área foliar específica (AFE), composição de pigmentos fotossintéticos e efeitos

em bioensaio com coleóptilos de trigo (Triticum aestivum). Os resultados demonstraram que as folhas de sombra apresen-

taram maior AFE, indicando uma adaptação morfológica para otimizar a captação de luz. A análise espectrofotométrica

revelou concentrações mais elevadas de clorofila a, clorofila b e carotenoides nas folhas de sol, sugerindo um mecan-

ismo fotoprotetor contra estresse oxidativo. No bioensaio, os extratos das folhas de sombra reduziram o alongamento

dos coleóptilos, indicando a presença de compostos com leve efeito inibitório, possivelmente de natureza alelopática. Em

contrapartida, os extratos das folhas de sol apresentaram efeitos mais pronunciados, podendo, em algumas concentrações,

até estimular o crescimento. Esses achados sugerem que F. platyphylla exibe adaptações morfofisiológicas e químicas às

variações de luminosidade, com potenciais implicações ecológicas e alelopáticas.

Palavras-chave: alelopatia, bioensaio, fitotoxicidade, metabolismo secundário.

Abstract: (Phytotoxic potential of Fridericia platyphylla (Cham.) L.G.Lohmann (Bignoniaceae) leaves under high

and low light conditions) The present study aimed to evaluate the phytotoxic potential of leaf extracts of Fridericia

platyphylla (Bignoniaceae) collected under high and low light conditions. Leaves developed under both conditions were

analyzed, comparing their specific leaf area (SLA), photosynthetic pigment composition, and effects in a bioassay with

wheat (Triticum aestivum) coleoptiles. The results showed that shade leaves exhibited higher SLA, indicating a morpho-

logical adaptation to optimize light capture. Spectrophotometric analysis revealed higher concentrations of chlorophyll

a, chlorophyll b, and carotenoids in sun leaves, suggesting a photoprotective mechanism against oxidative stress. In the

bioassay, extracts from shade leaves reduced coleoptile elongation, indicating the presence of compounds with a slight

inhibitory effect, possibly of allelopathic nature. In contrast, extracts from sun leaves exhibited more pronounced effects,

which, at certain concentrations, could even stimulate growth. These findings suggest that F. platyphylla exhibits mor-

phophysiological and chemical adaptations to light variations, with potential ecological and allelopathic implications.

Keywords: allelopathy, bioassay, phytotoxicity, secondary metabolism.

Introdução

A interação entre compostos vegetais e o desenvolvi-

mento de outras plantas é um tema amplamente estudado

na ecologia e na fisiologia vegetal, especialmente no con-

texto da alelopatia. Este fenômeno refere-se à liberação

de substâncias químicas produzidas por plantas no ambi-

ente, que afetam o crescimento e o desenvolvimento de

outras espécies vegetais ao seu redor, podendo resultar em

efeitos tanto positivos quanto negativos (Rice, 1984; Gr-

boviÂc et al., 2019). Muitas espécies são capazes de pro-

duzir metabólitos secundários que influenciam o cresci-

mento e a germinação de outras plantas, desempenhando

um papel fundamental na competição por recursos e na

estruturação das comunidades vegetais (Rizvi & Rizvi,

1992; Trezzi et al., 2016). Assim, pesquisas que avaliam
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o potencial fitotóxico de extratos vegetais são essenciais

para a compreensão das interações bioquímicas que ocor-

rem no ambiente.

Entre os fatores que podem influenciar a produção

desses compostos alelopáticos, a disponibilidade de luz se

destaca como um elemento-chave. A luz é um dos fatores

abióticos mais significativos para o crescimento das plan-

tas, pois não apenas fornece a energia necessária para a fo-

tossíntese, mas também emite sinais que regulam seu de-

senvolvimento. Esses sinais são percebidos por receptores

de luz sensíveis a diferentes intensidades, qualidades es-

pectrais e estados de polarização. Dessa forma, variações

nos níveis de luminosidade aos quais uma espécie está

adaptada podem influenciar diversas respostas fisiológi-

cas, afetando suas características bioquímicas, anatômi-

cas e de crescimento (Atroch et al., 2001; Taiz & Zeiger,

2013; Landi et al., 2020).

Pesquisas têm demonstrado que diversas plantas

empregadas na medicina tradicional possuem atividade

alelopática (Fujii et al., 2003; Alves et al., 2011; Sil-

vestre et al., 2013; Santos et al., 2022), sugerindo seu

potencial para investigações mais aprofundadas. Nesse

contexto, Fridericia platyphylla (Cham.) L.G.Lohmann

(2014: 442), um arbusto da família Bignoniaceae ampla-

mente distribuído na América do Sul e nativo do Cerrado

brasileiro, destaca-se por seu uso popular e por suas pro-

priedades bioativas. Conhecida como ªcipó-unaº (Lorenzi

& Souza, 1995), estudos demonstraram que seus extratos

apresentam atividades antifúngicas (Alcerito et al., 2002),

analgésicas (Rocha et al., 2017), citotóxicas (Brandão et

al., 2010; Serpeloni et al., 2020), anti-inflamatórias e an-

tiproliferativas (Lima et al., 2022). No entanto, apesar do

crescente interesse por suas propriedades bioativas, ainda

há uma lacuna no conhecimento sobre os mecanismos fi-

siológicos associados à sua composição química e, princi-

palmente, sobre seus possíveis efeitos alelopáticos.

Diante dessa lacuna, este estudo teve como objetivo

avaliar a atividade fitotóxica de extratos de folhas de sol e

sombra de F. platyphylla no crescimento de coleóptilos de

trigo (Triticum aestivum L.). Os bioensaios foram realiza-

dos para verificar possíveis efeitos inibitórios ou estimu-

lantes dos extratos sobre o alongamento dos coleóptilos,

buscando compreender a influência das condições lumi-

nosas na produção de compostos bioativos.

Material e Métodos

Coleta do material vegetal

Folhas expostas diretamente à luz e folhas de som-

bra de um indivíduo de F. platyphylla no Jardim Louise

Ribeiro, localizado na Universidade de Brasília, Dis-

trito Federal, Brasil (Figura 1) foram coletadas. A co-

leta incluiu quatro amostras de cada condição lumínica,

sendo selecionadas apenas folhas maduras, provenientes

de ramos terminais e intermediários, totalizando oito fol-

has. As folhas foram designadas como A, B, C e D para

ambos os regimes de luz.

Determinação da massa foliar

A determinação da massa foliar foi realizada individ-

ualmente para cada folha. Para a estimativa da área fo-

liar, procedeu-se ao registro de imagens das amostras com

referências visuais de escala e análise no software Im-

ageJ® (2018), seguido de pesagem do material em bal-

ança analítica de alta precisão. O quociente entre a área

foliar (cm²) e a massa (g) denomina a AFE (Poorter &

Garnier, 1999).

Figura 1: Folhas de F. platyphylla. A. folhas de sol; B. folhas de sombra.
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Preparo dos extratos

Uma porção do terço médio de cada folha amostrada

foi selecionada, destacando-se circunferências, que foram

maceradas por 5 minutos em 5 mL de álcool etílico 95%

e bicarbonato de sódio. Em seguida, o extrato foi fil-

trado em gaze e centrifugado por 3 minutos a 6000 rpm

em preparação para a análise espectrofotométrica. Para

os testes de fitotoxicidade, 9,6 mg de material foliar das

amostras de sol e de sombra foram separadamente macer-

ados, suspensos em 12 mL de água destilada e acrescidos

de 0,24 g de sacarose. As soluções obtidas foram acondi-

cionadas em tubos Falcon e mantidos sob refrigeração por

um período de três dias.

Absorbância

A absorbância dos extratos foi medida em espectro-

fotômetro sob os comprimentos de onda de 470, 649 e

665 nm para as amostras de sol e de sombra, utilizando

as seguintes fórmulas para o processamento dos dados,

seguindo Lichtenthaler & Wellburn (1983):

Clorofila a (Ca) = 13,95 * A665 - 6,88 * A649

(µg/mL de extrato)

Clorofila b (Cb) = 24,96 * A649 - 7,32 * A649

(µg/mL de extrato)

Carotenoides = (1000 * A470 - 2,05 * Ca - 11,48 * Cb)

245

(µg/mL de extrato)

Aqui, ªAº demonstra a absorbância observada sob de-

terminado comprimento de onda. Para a leitura do com-

primento de onda de 760 nm foram adicionadas três gotas

do reagente Folin®.

Bioensaio de alongamento de coleóptilos de trigo (T.

aestivum)

Aproximadamente 100 sementes de trigo foram sub-

metidas à germinação em caixas Gerbox® (11 cm x 11 cm

x 3,5 cm), utilizando papel filtro Whatman® # 1 umede-

cido com 15 mL de água destilada. As caixas foram en-

volvidas em papel alumínio para evitar exposição à luz e

mantidas em incubação a 25°C por um período de 48 ho-

ras.

As placas foram abertas sob luz verde (Nitsch &

Nitsch, 1956), simulando condições de escuro, a fim

de evitar o crescimento dos coleóptilos. A seleção e

o corte dos coleóptilos foram realizados utilizando uma

guilhotina Van der Weij sobre um papel filtro Whatman®

# 1 umedecido. Para o procedimento, foram removidos 4

mm dos coleóptilos a partir de uma distância de 2 mm da

extremidade apical. Durante o processo de decapitação,

os fragmentos foram mantidos em uma placa de Petri con-

tendo água destilada.

Em tubos de ensaio, foram adicionados 2 mL do ex-

trato preparado nas concentrações de 800 ppm, 400 ppm

e 200 ppm. As diferentes concentrações dos extratos fo-

liares foram obtidas por meio de diluições sucessivas a

partir da solução inicial de 800 ppm. Para preparar a

solução de 400 ppm, 500 µL da solução de 800 ppm foram

transferidos e diluídos em 1,5 mL de água destilada. Em

seguida, a solução de 200 ppm foi obtida utilizando a de

400 ppm como base, diluindo-se 500 µL dessa solução

em 1,5 mL de água destilada. Esse processo de diluição

garantiu a padronização das concentrações.

Cada concentração foi testada em duplicata, contendo

cinco coleóptilos por tubo. Como controle, utilizou-

se solução aquosa de sacarose (água destilada + sac-

arose), aplicada em um único tubo, também contendo

cinco coleóptilos. Os tubos foram devidamente selados

e acondicionados em um rotor, protegidos da luz por en-

volvimento com papel alumínio. O sistema foi mantido

em rotação constante de 6 rpm por um período de 24 ho-

ras, a uma temperatura de 25°C.

Após o período de 24 horas, os coleóptilos foram

removidos dos tubos, secos e organizados sobre uma

planilha numerada de acordo com o tratamento e a respec-

tiva concentração. Em seguida, foram registradas imagens

dos coleóptilos, as quais foram transferidas para um com-

putador e analisadas por meio do software ImageJ®, uti-

lizado para a medição do comprimento dos coleóptilos em

milímetros. A bioatividade dos extratos foi determinada

por meio de uma planilha de análise de bioensaio no Mi-

crosoft Excel®, na qual foi calculada a porcentagem de

atividade dos tratamentos em relação ao controle.

Análise dos dados

A análise dos dados foi conduzida de forma descritiva

devido à estrutura amostral do estudo. As folhas de sol

e de sombra foram obtidas de um único indivíduo, o que

não garante independência entre réplicas, e o bioensaio foi

realizado com número limitado de unidades experimen-

tais por tratamento. Por essa razão, não foram aplicados

testes inferenciais, e os resultados apresentam caráter ex-

ploratório.

Resultados e Discussão

Caracterização das folhas de sombra e de sol

A análise das folhas de F. platyphylla revelou difer-

enças significativas entre aquelas expostas diretamente ao

sol e as folhas de sombra (Tabela 1).

Tabela 1. Relação entre área foliar (cm²) e massa (g) das folhas de sombra e sol.

Condição de luz Folha A Folha B Folha C Folha D

Sombra 48.78 cm²/g 46.17 cm²/g 60.15 cm²/g 50.39 cm²/g

Sol 32.07 cm²/g 42.79 cm²/g 42.36 cm²/g 38.45 cm²/g
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A AFE foi maior nas folhas de sombra, indicando

uma adaptação morfológica para otimizar a captação de

luz em condições de menor incidência solar (Figura 2).

Essa diferença é comumente observada em plantas de dos-

sel e pode estar relacionada à redução da espessura foliar

e ao aumento da superfície relativa para absorção de luz

(Givnish, 1988).

Figura 2: Comparação da área foliar específica (AFE) (cm²/g) entre as folhas de sombra e de sol.

Absorbância das folhas de sombra e de sol

As folhas de sol e de sombra desenvolvem maneiras

distintas de lidar com a luz, ajustando sua estrutura

e funcionamento conforme a quantidade de radiação

disponível. As folhas expostas diretamente ao sol são

mais preparadas para intensidades luminosas elevadas, en-

quanto as folhas que crescem em ambientes sombreados

tendem a ser mais delicadas e aproveitam melhor níveis

mais baixos de luz. Essas diferenças refletem adaptações

naturais das plantas às condições do ambiente (Gratani et

al., 2006).

Os resultados da espectrofotometria revelaram difer-

enças significativas na absorção de luz entre os extratos

de folhas de sol e sombra de F. platyphylla, eviden-

ciando variações na composição de pigmentos fotossin-

téticos (Tabela 2). A interação da radiação eletromag-

nética com uma grade de difração obedece aos princí-

pios definidos pela lei de Bragg (Karplus & Porter, 1970).

Essa grade tem a função de dispersar a luz, permitindo

que diferentes comprimentos de onda sejam direcionados

à amostra. Dessa forma, é possível medir a absorbância

em várias faixas do espectro, resultando em um conjunto

de dados que forma o espectro de absorção.

Tabela 2. Absorbância das folhas de sombra e sol

(nm)

Comprimento Sombra Sol

470 nm 0.453 1.668

649 nm 0.380 0.875

665 nm 0.428 1.938

760 nm + Folin® 0.695 1.035

No comprimento de onda de 470 nm, associado à ab-

sorção de carotenoides, as folhas de sol apresentaram val-

ores de absorbância substancialmente superiores (1.668)

em comparação às folhas de sombra (0.453), sugerindo

um maior acúmulo desses pigmentos em resposta à alta lu-

minosidade, possivelmente como mecanismo de proteção

contra estresse oxidativo. Da mesma forma, nas faixas de

649 nm e 665 nm, relacionadas à absorção da clorofila a

e clorofila b, respectivamente, os valores foram mais ele-

vados nas folhas expostas ao sol (0.875 e 1.938) do que

nas folhas de sombra (0.380 e 0.428), indicando um au-

mento na concentração de clorofilas, o que pode refletir

uma maior necessidade de captação e utilização da luz

para a fotossíntese. Além disso, no comprimento de onda

de 760 nm, associado à dispersão da luz e à avaliação es-

trutural do extrato, a absorbância também foi mais alta

nas folhas de sol (1.035) em relação às folhas de sombra

(0.695), sugerindo diferenças na organização celular e na

densidade dos tecidos.

Análise de pigmentos fotossintéticos

Visualmente, tanto as folhas quanto os extratos apre-

sentavam diferenças distintas em suas propriedades de re-

fração da luz. As folhas de sombra exibiam uma coloração

verde mais opaca em comparação às folhas expostas ao

sol. No entanto, os resultados da espectrofotometria reve-

laram variações inesperadas na concentração de clorofilas

e carotenoides entre os extratos das folhas de sol e sombra

(Tabela 3). A clorofila a (Ca) e a clorofila b (Cb) apre-

sentaram concentrações significativamente mais altas nas

folhas expostas ao sol, o que contraria estudos que sug-

erem que folhas sombreadas aumentam sua proporção de
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clorofila para otimizar a captação de luz difusa (Lichten-

thaler et al., 2007).

A concentração de carotenoides também foi superior

nas folhas expostas ao sol, o que pode demonstrar a função

fotoprotetora desses pigmentos contra o estresse oxida-

tivo induzido por radiação intensa e explicar parte da vari-

ação de cor visível entre as amostras (Demmig-Adams

& Adams, 1996). Esses resultados são consistentes com

padrões fisiológicos observados em outras espécies, onde

a elevada radiação solar impõe adaptações estruturais e

bioquímicas para evitar danos foto-oxidativos (Dhami &

Cazzonelli, 2020).

Tabela 3. Teores de clorofila a, b e carotenoides entre os extratos das folhas de sombra e sol.

Condição de luz Clorofila a (mg/L) Clorofila b (mg/L) Carotenoides (mg/L)

Sombra 3,36 6,35 1,52

Sol 21,02 7,65 6,27

Efeito dos extratos sobre o alongamento de coleóptilos

de trigo (T. aestivum)

O bioensaio com coleóptilos de trigo revelou efeitos

sutis, porém distintos, entre os extratos de folhas de sol

e sombra. O extrato das folhas de sombra resultou em

um menor alongamento dos coleóptilos em comparação

ao controle, sugerindo a possível presença de compos-

tos com leve atividade inibitória no crescimento (Figura

3). Esse efeito pode estar relacionado à ação de metabóli-

tos secundários com potencial alelopático ou regulador do

desenvolvimento vegetal (Rice, 1984; Habermann et al.,

2014).

Por outro lado, os extratos das folhas de sol tiveram

um efeito mais pronunciado no alongamento dos coleóp-

tilos e, na concentração de 200 ppm, puderam até mesmo

apresentar um efeito estimulante. Isso pode indicar uma

menor concentração de compostos inibitórios ou, con-

forme sugerido pela coloração diferenciada e estrutura fo-

liar, uma composição química distinta. Estudos anteri-

ores apontam que plantas expostas a alta incidência lu-

minosa tendem a acumular compostos secundários como

estratégia de defesa contra herbivoria e estresse ambi-

ental (Gobbo-Neto & Lopes, 2007). Além disso, por

estarem mais próximas da gema apical, mesmo quando

maduras, essas folhas tendem a ser mais jovens e mais

expostas, podendo demandar maior proteção contra difer-

entes ameaças (Bielczynski et al., 2017). No entanto, a

leve atividade estimulante observada pode estar associada

a uma maior concentração de reservas energéticas ou à

presença de hormônios promotores do crescimento nessas

folhas.

Figura 3: Comparativo do comprimento dos coleóptilos nas

diferentes concentrações de extrato.

Implicações ecofisiológicas

Os resultados sugerem que F. platyphylla apresenta

respostas fisiológicas adaptativas às condições de luz, re-

fletidas na composição de pigmentos fotossintéticos. A

capacidade da espécie de ajustar a sua morfologia fo-

liar e o metabolismo de pigmentos pode representar uma

estratégia vantajosa para a ocupação de ambientes het-

erogêneos do Cerrado. Além disso, os efeitos levemente

inibitórios observados no bioensaio apontam para um

possível papel ecofisiológico desses metabólitos, o que

merece exploração em estudos futuros para investigação

de compostos com potencial fitotóxico.

Conclusão

A diferença entre folhas de sol e de sombra de F.

platyphylla reflete mecanismos fisiológicos de adaptação

ao ambiente, sendo notável a variação na composição de

pigmentos e nos efeitos bioativos dos extratos. O leve

efeito inibitório dos extratos de folhas de sombra sobre

o crescimento de coleóptilos de trigo sugere a presença de

metabólitos secundários com possível função reguladora.

Esses achados reforçam a importância de investigações

sobre os compostos bioativos dessa espécie, e apontam

para a necessidade de estudos futuros com maior número

de unidades experimentais independentes para aprofundar

a compreensão de suas propriedades fisiológicas.
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