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Potencial tóxico, citotóxico e genotóxico de Copaifera langsdorffii 
desf. Nativa da Amazônia Mato-Grossense 

A Floresta Amazônica abriga a maior biodiversidade do planeta e possui em sua flora diversas plantas com potencial medicinal, entre elas a Copaifera langsdorffii 
Desf., utilizada para tratamento de diversas enfermidades como asma, amigdalites e eczemas. O objetivo deste estudo foi avaliar o potencial tóxico, citotóxico e 
genotóxico de Copaifera langsdorffii por meio do teste Allium cepa. Os experimentos da casca do caule e das folhas de C. langsdorffii foram conduzidos 
separadamente, para cada um, os bulbos foram organizados em um esquema fatorial (2 x 5 + 2), sendo dois extratos (infuso e decocto), cinco concentrações: 
0,002; 0,004; 0,008; 0,016 e 0,032 mg ml-1, e dois controles: água destilada e glifosato (480g/L) a 1%. Foram avaliados o crescimento do sistema radicular (CSR), o 
índice mitótico (IM), e a frequência de alterações cromossômicas e anormalidades na divisão celular. As maiores reduções de CSR foram encontradas no extrato 
decocto da casca do caule, na concentração de 0,016 mg mL-1, e os menores valores de IM foram observados na concentração 0,032mg mL-1 em ambos os extratos 
da casca do caule. A concentração usualmente utilizada apresentou aberrações em todos os extratos aquosos avaliados. A redução do CSR e IM e a presença de 
aberrações no organismo teste, evidenciaram o potencial tóxico, citotóxico e genotóxico de Copaifera langsdorffii. 

Palavras-chave: Allium cepa; Copaíba; Planta medicinal. 

 

Toxic, cytotoxic and genotoxic potential of Copaifera langsdorffii 
desf. Native of Amazonia Mato-Grossense 

The Amazon rainforest harbor the greatest biodiversity on the planet, and has in its flora, several species with medicinal potential, among them Copaifera 
langsdorffii Desf., used to treat various diseases such as antiasthma, tonsillits and eczema. The aim of this study was to evaluate the toxic, cytotoxic and genotoxic 
potential of Copaifera langsdorffii using Allium cepa test. The bulbs were organized in a factorial scheme (2 x 5 + 2), with two extracts (infused and decocted), 
obtained from stem bark and leaves of Copaifera langsdorffii, five concentrations: 0.002; 0.004; 0.008; 0.016 and 0.032 mg ml-1, and two controls distilled water 
and glyphosate at 1%. It was evaluated the growth of the root system (CSR), the mitotic index (MI), and frequency so chromosomal changes and abnormalities on 
cell cycle phases. The greatest reductions in CSR were found in the decocted extract of the stem bark, at the concentration of 0.016 mg mL -1, and the lowest 
values of MI were observed at the concentration 0.032mg mL-1 in both stem bark extracts. The concentration usually used in folk medicine showed aberrations in 
all evaluated aqueous extracts. The reduction of CSR and IM and the presence of aberrations in the tested organism, showed the toxic, cytotoxic and genotoxic 
potential of Copaifera langsdorffii. 
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INTRODUÇÃO  
 

A floresta Amazônica abriga a maior biodiversidade do planeta, é responsável por fixar 1,5 bilhões 

de toneladas de carbono anualmente e desempenha função fundamental na regulação do clima regional e 

global (BOUBLI et al., 2012). Sua flora apresenta potencial altamente relevante, com diversas plantas 

produtoras de látex, gorduras e resinas, além de potencial medicinal (COSTA et al., 2018). A tradição de uso 

de plantas medicinais na Amazônia se baseia em conhecimento e saberes oriundos de diferentes culturas 

(SANTOS, 2000), sendo a Copaifera langsdorffii uma das espécies utilizadas regionalmente como fitoterápica. 

A Copaifera langsdorffii é uma espécie amplamente distribuída no Brasil (CARVALHO, 1994; AZEVEDO 

et al., 2004), sendo conhecida também como pau-d’óleo, podói, cupaúba, cupiúva (LISBOA et al., 2018) e 

copaíba. A espécie é explorada tanto para extração do óleo, quanto para produção de mel e reflorestamentos 

(CARVALHO, 1994). Messias et al. (2015) apontaram o uso da casca do caule como antiasmático, para 

amigdalite e uso tópico para eczemas, enquanto Brancalion et al. (2012) sugeriram que suas folhas possuem 

potencial para tratar urolitíase. 

Segundo a Organização Mundial de Saúde (OMS), nos países em desenvolvimento cerca de 85% da 

população utiliza plantas medicinais para os cuidados básicos com a saúde (BRASIL, 2006). Contudo, é 

importante ressaltar que as plantas produzem diversos metabólitos secundários, relacionados ao seu 

desenvolvimento e proteção (FREITAS et al., 2019), que podem causar, em seres humanos, reações adversas 

como alergias, distúrbios cardiovasculares, respiratórios, metabólicos, gastrintestinais, neurológicos e, em 

alguns casos, o óbito (VASCONCELOS et al., 2009; CAMPOS et al., 2016).  

Estudos já evidenciaram a presença de terpenos, ácidos fenólicos e glicosídeos flavonoides (FRANCO 

et al., 2016), além de taninos, alcaloides e flavonoides na casca da C. langsdorffii (LISBOA et al., 2018). Dentre 

os efeitos tóxicos causados em humanos pelos metabólitos secundários produzidas pelas plantas estão a 

toxicidade, a citotoxicidade e a genotoxicidade que, inclusive, já foram avaliados com outras espécies 

arbóreas como: Syzygium malaccense (FREITAS et al., 2019), Ginkgo biloba L. (GUEDES et al., 2018) e 

Hancornia speciosa (RIBEIRO, 2016). No entanto, para a C. langsdorffii estudos relacionados ao seu potencial 

tóxico foram realizados a partir de seu óleo (LOURENÇO et al., 2009), do extrato aquoso obtido por meio do 

pó da casca (SENIGALIA et al., 2020) e do extrato etanólico obtido por meio de folhas e casca (AZEVEDO et 

al., 2019), não tendo sido realizada, até então, a avaliação com extratos aquosos obtidos por meio de infusão 

e decocção. 

A avaliação da toxicidade é realizada pela redução ou crescimento excessivo do sistema radicular, 

enquanto a citotoxicidade e genotoxicidade são avaliadas, respectivamente, pelo índice mitótico e presença 

de alterações cromossômicas e/ou anormalidades na divisão celular (ALMEIDA et al., 2019). Essas avaliações 

podem ser realizadas pelo teste Allium cepa L., sendo esta espécie um bioindicador de possíveis efeitos de 

produtos químicos, extratos de plantas e misturas complexas sobre a atividade celular (HISTER et al., 2017).  

O teste A. cepa é validado pelo Programa Internacional de Segurança Química (IPCS, OMS) e pelo 

Programa Ambiental das Nações Unidas (UNEP) como um eficiente bioteste (MOROSINI, 2008; PORTIS et al., 
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2016). A eficiência do sistema A. cepa se deve às suas características cinéticas de proliferação, além de 

apresentar baixo custo, fácil manipulação, cromossomos em boas condições para estudo de danos ou 

distúrbios na divisão celular (BELCAVELLO et al., 2012). 

Considerando a ausência de estudos com extratos aquosos de Copaifera langsdorffii, avaliamos 

diferentes concentrações de infuso e decocto da casca do caule e das folhas de C. langsdorffii sobre o ciclo 

celular de Allium cepa, objetivando detectar a presença de efeitos tóxicos, citotóxicos e genotóxicos. 

 
MATERIAIS E MÉTODOS 
 
Preparo dos extratos  
 

Para a realização do experimento foram coletadas casca do caule e folhas de indivíduos adultos de 

C. langsdorffii, sendo os extratos aquosos obtidos por meio de infusão (EAI) e decocção (EAD). As 

concentrações dos extratos aquosos foram definidas a partir da dosagem usual utilizada na medicina popular 

(0,008 mg mL-1), sendo definidas cinco concentrações: 0,002 mg mL-1; 0,004 mg mL-1
; 0,008 mg mL-1; 0,016 

mg mL-1
 e 0,032 mg mL-1. 

Inicialmente foi obtida a maior concentração, e por meio de sua diluição, as demais. O extrato aquoso 

do tipo infuso foi obtido por meio do aquecimento da água até o ponto de fervura, sendo a mesma vertida 

sobre o material vegetal (casca ou folhas). O recipiente foi fechado e deixado em repouso por 10 minutos e, 

logo após, filtrado e diluído. Para o extrato aquoso do tipo decocto o material vegetal (casca do caule ou 

folhas) foi colocado em um recipiente juntamente com a água e levado ao fogo por cinco minutos, após o 

início da fervura. Ao atingir a temperatura ambiente, o extrato foi filtrado e diluído. 

 
Teste Allium cepa L. 
 

O teste A. cepa foi realizado de acordo com a metodologia de Fiskesjö (1985), com alterações 

propostas por Babich et al. (1997). Para o teste, utilizou-se o tratamento descontínuo, sendo os bulbos 

previamente colocados em água destilada para emissão de raízes e após 48h transferidos para os extratos 

aquosos a serem testados. A água destilada, considerada como concentração 0 mg ml-1, foi utilizada como 

controle negativo (CN) e o herbicida glifosato (480g/L), diluído a 1%, como controle positivo (CP), devido a 

comprovada ação citotóxica sobre o organismo teste (MERCADO et al., 2020).  

Os experimentos da casca do caule e das folhas foram conduzidos separadamente, em delineamento 

inteiramente casualizado (DIC) e os bulbos organizados em um esquema fatorial (2 x 5 + 2), sendo dois tipos 

de extrato (EAI, EAD), cinco concentrações e dois tratamentos controle (CN e CP), com 10 repetições para 

cada concentração de cada extrato e controle, totalizando 120 bulbos para cada experimento. 

Após a instalação dos experimentos, os bulbos foram mantidos em câmara de germinação do tipo 

B.O.D. (Biochemical Oxygen Demand), onde permaneceram em temperatura controlada (25 °C ± 2) e na 

ausência de luz por 48 horas, conforme metodologia proposta por Babich et al. (1997). 
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Avaliação do potencial tóxico, citotóxico e genotóxico 
 

Para avaliação do potencial tóxico foram mensuradas ao acaso, e com auxílio de paquímetro digital 

Mitutoyo, duas raízes de cada bulbo, totalizando 20 raízes de cada concentração dos EAI e EAD de cada parte 

vegetal (casca e folhas), assim como do CN e do CP. O potencial citotóxico foi obtido por meio do índice 

mitótico (IM) das células meristemáticas de A. cepa, obtido pela equação proposta por Pires et al. (2001) (1): 

IM =
୬º ୢୣ ୡé୪୳୪ୟୱ ୣ୫ ୫୧୲୭ୱୣ

୬º ୲୭୲ୟ୪ ୢୣ ୡé୪୳୪ୟୱ ୭ୠୱୣ୰୴ୟୢୟୱ
 x 100     (1) 

E o potencial genotóxico foi estimado pela frequência de anomalias no ciclo mitótico, como anáfase 

com ruptura cromossômica, anáfase com ponte, telófase com ponte, metáfase irregular e metáfase 

poliploide, de acordo a equação a seguir: 

f(a)= 
n° de células com alterações cromossômicas

n° de células em divisão
 

 
Fixação e preparo de lâminas 
 

As raízes foram coletadas aleatoriamente de todos os bulbos expostos aos extratos aquosos, bem 

como aos controles negativo e positivo, e fixadas em solução fixadora (3:1, etanol: ácido acético) por 24 horas 

em temperatura ambiente, sendo então transferidas para etanol 70% e mantidas sob refrigeração (± 4 °C) 

até o uso. 

Para o preparo das lâminas foi utilizada a metodologia proposta por Souza et al. (2005). Foram 

preparadas dez lâminas por concentração de cada um dos extratos aquosos avaliados, assim como dos 

controles negativo e positivo, totalizando 2.500 células para cada tratamento. As lâminas foram observadas 

em microscópio óptico, em magnitude de 400x, pelo método de varredura, sendo registrado, para cada 

lâmina, o número de células em interfase e em cada fase da mitose (prófase, metáfase, anáfase, telófase), 

bem como as alterações em cada uma delas, quando presentes.  

 
Análises estatísticas 
 

Os dados foram submetidos ao teste para verificação da normalidade liliefors e homocedasticidade, 

posteriormente transformados em Arco Seno ඥ𝑥 100⁄  , onde 𝑥 representa o percentual de células em mitose 

(VASCONCELOS et al., 2012) para calcular o IM, e em logaritmo natural para cálculos referentes ao CSR. Foi 

realizada à análise de variância (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, 

com ajuste em regressão de acordo com o maior R2. As análises estatísticas foram realizadas com auxílio do 

programa Genes (CRUZ, 2016).  

 
RESULTADOS  
 
Efeito tóxico dos extratos aquosos de Copaifera langsdorffii  
 

Os extratos aquosos da casca do caule e das folhas, quando comparados ao controle negativo, 

inibiram o CSR dos bulbos de A. cepa de acordo com o aumento das concentrações. Sendo que na ANOVA 
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houve interação entre concentração e tipo de extrato dentro de cada parte da planta, não havendo 

significância nem interação quando comparado entre os extratos homônimos de cada parte da planta. 

Ao comparar o CSR dos bulbos de A. cepa no EAI e EAD para as diferentes partes da planta (Tabela 

1), vemos que os extratos diferiram entre si em todas as concentrações, sendo observada também a 

diferença entre concentrações de mesma fonte. Nos extratos da casca do caule, houve uma maior redução 

do CSR, sendo as menores médias registradas em ambos os extratos na concentração 0,016 (mg mL-1), 

demostrando uma redução de 51,9% e 58,9%, no EAI e EAD respectivamente, em relação ao CSR do controle 

negativo, enquanto para os extratos das folhas, a concentração 0,032 (mg mL-1) apresentou as menores 

médias. A média do CSR do CP para as folhas foi de 16,19 mm, enquanto para a casca do caule foi 6,88 mm, 

representando respectivamente uma diferença de 22,43% e 9,71%, quando comparados ao menor CSR 

encontrado na mesma parte da planta. 

 
Tabela 1: Crescimento do sistema radicular (CSR) dos bulbos de Allium cepa expostos aos extratos aquosos do tipo 
infuso e decocto da casca do caule e das folhas de Copaifera langsdorffii. 
CSR (mm) 

Concentração  
Caule Folha Caule Folha 
Infuso Decocto 

0,000 mg mL-1 18,58aB  33,76abA 18,58aB  33,76aA 
0,002 mg mL-1 13,02bcB  37,20aA 16,39abB 33,00aA 
0,004 mg mL-1 13,29abB 34,45abA 12,16bcB 32,41aA 
0,008 mg mL-1 10,17bcB 29,60abA 8,75cdB 27,45abA 
0,016 mg mL-1 8,93cB 26,92abA 7,62dB 23,63abA 
0032 mg mL-1 9,58bcB 23,92bA 10,20bcdB 20,87bA 

Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas indicam não haver diferença estatística dentro do tipo de extrato para 
ambas as fontes, enquanto as letras maiúsculas iguais indicam não haver diferença entre os extratos dentro da mesma 
fonte. Não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p ≤0,05).  
 
Efeito citotóxico dos extratos aquosos de Copaifera langsdorffii 
 

A análise de variância para o índice mitótico (IM) das células meristemáticas de A. cepa expostas aos 

extratos aquosos da casca do caule revelou que tanto extratos quanto concentrações foram significativos na 

divisão celular, bem como a existência de interação entre extrato e concentração (Tabela 2). 

 
Tabela 2: Análise de variância (ANOVA) para o índice mitótico das células meristemáticas de Allium cepa expostas aos 
extratos aquosos (infuso e decocto) da casca do caule de Copaifera langsdorffii. 

Fonte de Variação GL QM 
Extratos 1 1,0891** 
Concentrações 5 0,3269* 
Extratos x Concentrações 5 0,0444** 
Resíduo 108 0,0074 
CV (%) 

 
20,46 

Média geral 
 

0,4202 
Nota: dados transformados em arco seno. *Significativo a 5%, e ** a 1% de probabilidade pelo teste F. GL (Grau de 
Liberdade); QM (Quadrado Médio); CV (Coeficiente de Variação). 
 

As médias do IM das células meristemáticas de A. cepa, observadas nas diferentes concentrações do 

EAI e EAD da casca do caule, diferiram entre o tipo de extrato aquoso e dentro dos extratos (Figura 1). Em 

ambos os extratos a maior concentração (0,032 mg mL-1), apresentou a menor média de IM.  

A análise de variância do índice mitótico das células meristemáticas de A. cepa submetidas a 

diferentes concentrações do EAI e EAD das folhas (Tabela 3), mostrou que foi significativa a ação das 
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concentrações e os extratos no IM, porém não houve interação entre extratos e concentrações.  

 

 
Figura 1: Índice mitótico (IM) das células meristemáticas de Allium cepa expostas aos extratos aquosos, infuso e 

decocto, obtidos da casca do caule de Copaifera langsdorffii. 
 
Tabela 3: Análise de Variância (ANOVA) para o índice mitótico das células meristemáticas de Allium cepa expostas aos 
extratos aquosos (infuso e decocto) das folhas de Copaifera langsdorffii. 

Fonte de Variação GL QM 
Extratos 1 0.07409* 
Concentrações 5 0.05185* 
Extratos x Concentrações 5 0.00527ns 

Resíduo 108 0.00379 
Nota: dados transformados em arco seno. ns não significativo, * significativo a 5% e ** significativo a 1% de probabilidade 
pelo teste F. GL (Grau de Liberdade); QM (Quadrado Médio); CV (Coeficiente de Variação). 
 

O número de células meristemáticas de A. cepa em interfase variou entre 1.787 (0,002 mg mL-1) e 

2.111 (0,032 mg mL-1) no EAD, e 2.214 (0,002 mg mL-1) e 2.440 (0,032 mg mL-1) no EAI da casca do caule, 

enquanto para as folhas variou entre 2.331 (0,004 mg mL-1) e 2.452 (0,032 mg mL-1) no EAD, e 2.256 (0,002 

mg mL-1) e 2.390 (0,032 mg mL-1) no EAI (Tabela 4). 

O EAD das folhas apresentou a maior redução de divisão celular. Nas células que apresentavam 

divisão, a fase prófase foi observada com maior frequência em relação as demais, e a anáfase foi a menos 

observada. O número de células em divisão reduziu em todos as concentrações, em relação ao CN do 

respectivo extrato, com exceção da concentração 0,002 mg ml-1 do EAI das folhas. Para casca do caule todas 

as concentrações do EAI e a concentração 0,032 mg mL-1 do EAD apresentaram IM menor que o CP.  

 
Tabela 4: Número de células meristemáticas de Allium cepa, submetidas a diferentes concentrações e extratos da casca 
do caule e folhas de Copaifera langsdorffii, e aos controles: negativo (CN) e positivo (CP), em diferentes etapas do ciclo 
celular. 

Concentração  
(mg mL-1) 

Casca do caule 
Infuso  
Interfase Prófase Metáfase Anáfase Telófase IM (%) 

0,002 2214 208 21 23 34 11,44 
0,004 2270 128 26 18 58 9,20 
0,008 2326 121 11 10 32 6,96 
0,016 2333 113 19 7 28 6,68 
0,032 2440 34 5 8 13 2,40 
CN 1601 812 33 20 34 35,96 
CP 2080 404 7 5 4 16,80 
Concentração  
(mg mL-1) 

Decocto 
Interfase Prófase Metáfase Anáfase Telófase IM (%) 

0,002 1787 642 17 21 33 28,52 
0,004 1884 565 7 19 25 24,64 
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0,008 1944 514 7 15 20 22,24 
0,016 1915 524 17 18 26 23,40 
0,032 2111 380 4 3 2 15,56 
CN 1601 812 33 20 34 35,96 
CP 2080 404 7 5 4 16,80 

Concentração  
(mg mL-1) 

Folhas 
Infuso 
Interfase Prófase Metáfase Anáfase Telófase IM (%) 

0,002 2256 144 24 19 57 9,76 
0,004 2310 119 18 13 40 7,60 
0,008 2325 97 22 14 42 7,00 
0,016 2332 96 20 12 40 6,72 
0,032 2390 77 12 4 17 4,40 
CN 2257 169 24 11 39 9,72 
CP 2465 24 4 2 5 1,40 
Concentração  
(mg mL-1) 

Decocto 
Interfase Prófase Metáfase Anáfase Telófase IM (%) 

0,002 2349 100 13 15 23 6,04 
0,004 2331 99 20 8 42 6,76 
0,008 2391 63 17 12 17 4,36 
0,016 2404 63 11 2 20 3,84 
0,032 2452 45 1 0 2 1,92 
CN 2257 169 24 11 39 9,72 
CP 2465 24 4 2 5 1,40 

IM: índice mitótico. 
 

A análise de variância do índice mitótico das células meristemáticas de A. cepa submetidas a 

diferentes concentrações do EAI e EAD das folhas (Tabela 5) mostrou que os extratos e as concentrações 

tiveram efeito significativo sobre o IM de A. cepa, porém não houve interação entre extratos e 

concentrações. 

 
Tabela 5: Análise de Variância (ANOVA) para o Índice mitótico das células meristemáticas de Allium cepa expostas aos 
extratos aquosos (infuso e decocto) das folhas de Copaifera langsdorffii. 

Fonte de Variação GL QM 
Extratos 1 0,07409* 
Concentrações 5 0,05185* 

Extratos x Concentrações 5 0,00527ns 

Resíduo 108 0,00379 
ns não significativo, * significativo a 5% e ** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. GL (Grau de Liberdade); QM 
(Quadrado Médio). 
 

Quando avaliamos a média do IM das células meristemáticas de A. cepa observamos que o EAD das 

folhas apresentou a maior redução, ficando com média do IM de 5,44%. Com exceção da concentração 0,002 

mg mL-1 do EAI, todas as demais concentrações dos extratos obtidos por meio das folhas reduziram o IM das 

células meristemáticas de A. cepa. 

Quando comparamos o EAI da casca do caule e das folhas de C. langsdorffii não observamos 

diferenças significativas entre ambos, apenas entre as concentrações dos extratos aquosos das folhas com o 

CN. As médias do IM das células meristemáticas de A. cepa submetidas ao EAD da casca do caule (25,05%) e 

das folhas (5,44%) de C. langsdorffii diferiram entre si pelo teste de Tukey (p ≤0,05).  

 
Efeito genotóxico dos extratos aquosos de Copaifera langsdorffii 
 

As concentrações 0,002 mg mL-1 do EAI da casca do caule, e 0,004 mg mL-1 do EAD das folhas 

apresentaram respectivamente, 4,19% e 3,55% de aberrações celulares, próximo ao percentual do controle 
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positivo das folhas (5,71%) (Tabela 6). Podemos observar que houve presença de aberrações na concentração 

usual para todos os extratos, sendo que o EAI da casca do caule apresentou a maior porcentagem de 

aberrações, e o EAI das folhas não apresentou aberrações em três das concentrações avaliadas. 

 
Tabela 6: Partes da planta, extratos, concentrações, número de células observadas, número de células em divisão, 
número de aberrações celulares e frequência de aberrações celulares observados nas células meristemáticas de Allium 
cepa, submetidas aos extratos aquosos da casca do caule e das folhas de Copaifera langsdorffii.  

Parte da 
Planta 

 
Extrato 

 
Concentração (mg 
mL-1) 

Nº de Células 
observadas 

Nº de células 
em divisão 

Total de células com 
aberrações 

Aberrações 
celulares (%) 

 
 
 
 
 
Casca 

 
 
EAI 

0,002 2.500 286 12 4,19 
0,004 2.500 230 2 0,86 
0,008 2.500 174 5 2,87 
0,016 2.500 167 1 0,60 
0,032 2.500 60 2 3,33 

 
 
EAD 

0,002 2.500 713 2 0,28 
0,004 2.500 616 5 0,81 
0,008 2.500 556 2 0,36 
0,016 2.500 585 4 0,68 
0,032 2.500 389 1 0,26 

 CN 2.500 898 0 - 
 CP 2.500 420 2 0,47 

 
 
 
 
 
Folhas 

 
 
EAI 

0,002 2.500 244 1 0,41 
0,004 2.500 190 0 - 
0,008 2.500 175 3 1,71 
0,016 2.500 168 0 - 
0,032 2.500 110 0 - 

 
 
EAD 

0,002 2.500 151 1 0,66 
0,004 2.500 169 3 3,55 
0,008 2.500 102 1 1,96 
0,016 2.500 96 3 3,12 
0,032 2.500 48 0 - 

 CN 2.500 243 0 - 
 CP 2.500 35 2 5,71 

CN - Controle negativo (água destilada); CP - Controle positivo (glifosato à 1%); EAI – Extrato aquoso infuso; EAD – 
Extrato aquoso decocto. 
  

A maior parte das aberrações foi encontrada durante a anáfase, sendo a anáfase com ponte a mais 

frequente. Na figura 2, podemos ver as aberrações celulares encontradas: anáfase com ruptura 

cromossômica, anáfase com ponte, metáfase irregular e telófase com ponte. 

 

 
Figura 2: Fases do ciclo celular observadas em células do meristema radicular de Allium cepa em diferentes concentrações de 

extratos aquosos de Copaifera langsdorffii. Anáfase e telófase (A), Prófase, telófase e metáfase (B), Anáfase com ruptura 
cromossômica (C), Anáfase com ponte (D), Telófase com ponte (E), Metáfase e metáfase irregular (F), Anáfase com ruptura 

cromossômica (G) e Metáfase irregular (H). P = prófase; M = metáfase; M.I. = metáfase irregular; M.P. = metáfase poliploide; A = 
anáfase; A.P. = anáfase com ponte; A.R.C. = anáfase com ruptura cromossômica; T = telófase e T.P. = telófase com ponte; Barra = 10 

µm. 
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DISCUSSÃO 
 

A relação entre redução do CSR e aumento das concentrações também foi observada por Bezerra et 

al. (2016) ao avaliarem a ação dos extratos de Plectranthus barbatus sobre o ciclo celular de A. cepa. O tipo 

de extrato utilizado (aquoso) pode ser a causa da maior toxicidade sobre os organismos testes, como 

concluíram Freitas et al. (2019) ao avaliara a toxicidade e citotoxicidade de diferentes extratos das folhas de 

Syzygium malaccense sobre Allium cepa. 

Em ambos os extratos da casca do caule a maior concentração apresentou a menor média de IM, o 

que também foi observado por Reis et al. (2020) ao avaliar diferentes concentrações de Stryphnodendron 

adstringens sobre o ciclo celular de A. cepa, e o índice mitótico reduziu de acordo com o aumento da 

concentração para todos os extratos, assim como observado por Bezerra et al. (2016), indicando que o 

aumento do potencial citotóxico está relacionado com o aumento da concentração, enfatizando a 

necessidade de cautela quanto a preparação dos extratos.  

Considerando extratos obtidos de ambas as fontes de material vegetal (casca do caule e folha), o 

número de células em divisão reduziu em todos as concentrações em relação ao CN do respectivo extrato, 

sendo a maior redução observada nas células meristemáticas dos extratos da casca do caule. Por se tratar da 

parte da planta cujo acesso é mais fácil em relação as folhas, é necessário destacar a importância de estudos 

envolvendo testes in vitro, para avaliar seus possíveis efeitos sobre organismos animais.  

Quando avaliamos a média do IM das células meristemáticas de A. cepa, observamos que o EAD 

apresentou a maior redução em relação ao EAI, assim como observaram Cardoso et al. (2019) ao avaliar 

diferentes tipos de extrato de Zingiber officinale Roscoe sobre o ciclo celular de Allium cepa. Oliveira et al. 

(2016) avaliando diferentes técnicas de extração com a espécie Dicksonia sellowiana, destacaram a decocção 

como a técnica que apresentou maior eficiência na extração de teores totais e antioxidante, o que sugere 

relação entre o método de extração e os resultados obtidos neste estudo.  

O IM das células meristemáticas de A. cepa submetidas as concentrações do EAI da casca do caule 

abaixo do IM do CP, juntamente com o maior percentual de aberrações encontradas, evidenciam os efeitos 

citotóxico e genotóxico deste extrato sobre a A. cepa, sendo este potencialmente prejudicial à saúde humana 

e animal.  

 
CONCLUSÕES 
 

Diante dos resultados, torna-se evidente o potencial tóxico, citotóxico e genotóxico dos extratos 

aquosos de Copaifera langsdorffii sobre o organismo teste. Para o CSR, independente da parte da planta 

utilizada, o EAD foi mais tóxico que o EAI, enquanto os maiores efeitos citotóxicos e genotóxicos foram 

observados no EAI da casca do caule da C. langsdorffii. O extrato que promoveu menor alteração nos valores 

de CSR e IM, bem como menor presença de alterações na divisão celular foi o EAI das folhas. 

Os resultados obtidos neste estudo, indicam que possivelmente o EAI das folhas traria, embora o 

acesso a essa parte da planta seja mais difícil, menor prejuízo a saúde. Contudo, é importante ressaltar a 
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importância de estudos que permitam avaliar seus efeitos sobre organismos animais, de forma a minimizar 

os prejuízos à saúde. E confirmar qual a melhor forma de preparo.  
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