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RESUMO 

A floresta amazônica, por ser rica na sua biodiversidade, existe espécies vegetais 

que ainda não foram estudadas, correndo o risco de serem extintas e com isso levando a 

perda de compostos químicos que podem ser importantes. Esses compostos químicos são 

chamados de metabólitos secundários que são produzidos pelas plantas e fundamentais 

para a sua adaptação e defesa, podendo também serem utilizados na medicina científica 

e popular, e podem ainda ser úteis para a agricultura na produção de fertilizantes e 

herbicidas naturais. Não obstante, para que isso seja levado a prática, é necessário que se 

identifique possíveis riscos toxicológicos associados a essas aplicações. Este trabalho 

teve como objetivo analisar o potencial citogenotóxico do extrato aquoso da espécie 

Selaginella amazônica, que é uma samambaia nativa da floresta amazônica. Para a análise 

do potencial citogenotóxico dessa espécie, foram preparados extratos aquosos nas 

concentrações de 10mg/ml, 25mg/ml e 50mg/ml, posteriormente submetidos a avaliação 

por meio do teste Allium cepa e comparados com um controle negativo contendo água 

destilada e um controle positivo contendo glifosato a 15%. Para a realização desses testes, 

foi avaliado o índice mitótico (IM) e o índice genotóxico (IG). Os resultados obtidos 

foram submetidos a análise de variância de Kruskal-Wallis sendo, as médias foram 

comparadas pelo teste de Dunnet. Os resultados mostraram atividade citotóxica na 

concentração de 50 mg/ml, sendo estatisticamente igual ao controle positivo. Na 

concentração de 10 mg/ml mostrou um alto IM e consequentemente um alto IG em 

relação a concentração de 50 mg/ml que apresentou baixo IM e baixo IG. 

 

Palavras-chave: Citotóxico, Índice mitótico, Teste Allium Cepa.  
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1. INTRODUÇÃO 

1.1 ESPÉCIE SELECIONADA 

1.1.1 Selaginella amazonica, Spring 

A espécie Selaginella amazonica, Spring. (Figura 1), é uma licófita nativa da 

floresta amazônica com principal distribuição na região norte (Amazonas e Pará). Essa 

espécie é caracterizada por formar “tapetes” sobre o chão da floresta e pode se espalhar 

rapidamente, possui caule tetrágono, mais ou menos ereto, ramificado somente na base, 

folhas caulinares em espiral, crescendo sobre solos com conteúdo intermediário de 

nutrientes (CASTELLANI & FREITAS, 1992; GÓES-NETO, BARCELLOS & SPINEL, 

2020; ZUQUIM, 2008). 

Figura 1. Selaginella amazônica, Spring. 

  
Fonte: Arquivo pessoal. 

Rebelo et al. (2003) afirma que algumas espécies do gênero Selaginella como a S. 

tamariscina, apresentar atividades antitumorais e antiproliferativo em cultura de células 

leucêmicas e a S. moellendorffii apresenta atividades inibidoras do crescimento de células 

de adenocarcinoma de ovário, ele afirma também, que ainda não há estudos químicos e/ou 

biológicos sobre a espécie S. amazônica. Por este fato, é importante a realização de 

estudos para que seja identificado possíveis atividades citogenotóxicas e quais os 

compostos que são responsáveis por tal atividade. 
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1.2 FLORESTA AMAZÔNICA 

A floresta amazônica é um dos biomas mais ricos em biodiversidade com mais de 

14 mil espécies de plantas (CARDOSO et al., 2017), muitas das quais estão em perigo de 

extinção devido às diversas atividades humanas que levam à degradação ambiental (TER 

STEEGE et al., 2013; MMA, 2020).  

Com o rápido crescimento da população mundial, grandes áreas da Floresta 

Amazônica foram colonizadas para obtenção de madeira, criação de pastagens e terras 

agrícolas, fazendo com que o desmatamento aumentasse drasticamente, acarretando 

perigo de extinção de espécie vegetais (BRITANNICA, 2019) e que poderiam apresentar 

compostos químicos importantes para construção de fármacos, herbicidas e fertilizantes 

naturais. 

1.3 METABÓLITOS SECUNDÁRIOS 

As plantas vasculares apresentam uma ampla variedade de compostos químicos 

denominados metabólitos secundários que se diferenciam de acordo com a família e a 

espécie, contribuindo de forma essencial para os odores, sabores e cores específicas das 

plantas, também, são elementos fundamentais para a interação da planta com o seu 

ambiente, para adaptação e defesa contra herbívoros e patógenos, bem como uma 

proteção contra tensões ambientais (YANG, Li et al.,2018; BENNETT & WALLS 

GROVE, 1994; ZAYNAB et al., 2018).  

Os metabólitos secundários são podem ser divididos em três grandes grupos: os 

terpenóides, fenólicos e os alcalóides que contêm átomos de nitrogênio (CROTEAU et 

al., 2000). 

Os terpenoides é a classe de produtos naturais vegetais mais variados 

estruturalmente e sua volatilidade fornece para plantas a interação planta-planta, atraindo 

polinizadores e repelindo insetos. Os monoterpenos, por exemplo, são substâncias 

voláteis devido seu baixo peso molecular, portanto, denominados óleos essenciais e 

alguns compostos interessantes são muito utilizados na indústria como aromas, 

fragrâncias, especiarias (CROTEAU et al., 2000; VIZZOTTO et al.,2010; KABERA et 

al., 2014). 

O grupo dos fenólicos são bastante presentes no nosso dia a dia, pois, seus 

componentes são responsáveis por dar sabor, odor e coloração a diversos vegetais, sendo 

atrativos para o homem e muitos outros animais, os quais são atraídos para realizar a 

polinização ou dispersão de sementes. Esse grupo também possui alguns benefícios para 

a saúde, pois, são caracterizados por suas propriedades antioxidantes, antiinflamatórias, 
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anticancerígenas e outras propriedades biológicas, como exemplo, um composto desse 

grupo chamado de flavonóides são bem conhecidos por terem propriedades medicinais e 

desempenharem um papel importante nos tratamentos médicos bem-sucedidos desde os 

tempos antigos por possuir potentes antioxidantes solúveis em água e eliminadores de 

radicais livres, que previnem danos celulares oxidativos e têm forte atividade 

anticancerígena (VIZZOTTO et al.,2010; KABERA et al., 2014; JAIN et al., 2019). 

Os alcaloides são compostos orgânicos que possuem pelo menos um átomo de 

nitrogênio e é considerada a maior classe de metabólitos secundários. Essa classe de 

compostos é famosa pela presença de substâncias que causam efeitos no sistema nervoso, 

sendo muitas delas utilizadas como venenos ou alucinógenos, são conhecidos, também, 

por terem efeitos farmacológicos e são usados em medicamentos. Como metabólitos 

secundários, acredita-se que os alcaloides desempenhem um papel defensivo na planta 

contra herbívoros e patógenos (VIZZOTTO et al.,2010; KABERA et al., 2014; JAIN et 

al., 2019). 

1.3.1 APLICAÇÃO DO METABÓLITOS SECUNDÁRIOS 

O homem, desde o princípio, fez uso das plantas para diversas finalidades 

distinguindo-as adequadamente para o uso na alimentação, fins medicinais e 

farmacológicos (YANG, Li et al.,2018). Segundo a OMS (Organização Mundial de 

Saúde) 65 a 80% da população mundial ainda utilizam e confiam muito em plantas e ervas 

para o uso na medicina tradicional, nas prevenções ou até mesmo no tratamento de 

doenças (RAHMAN & SINGHAL, 2002). Vários medicamentos fitoterápicos feitos com 

plantas, microorganismos e fungos foram aprovados nas últimas décadas para uso 

medicinal (SHAKYA, 2016).  

  Algumas plantas, além de serem usadas para fins medicinais, também são 

utilizadas na agricultura para controle de pragas como herbicidas ecologicamente 

seguros, pois no extrato vegetal há a presença de biomoléculas ativas com potencial 

inibidor na germinação e/ou crescimento de outros organismos (LENGAI et. al., 2020; 

TAVARES et al., 2009). 

A utilização de herbicidas naturais é um método menos nocivo ao ambiente e aos 

seres vivos, além de reduzir custos, fazendo que seja oportuna essa utilização para 

agricultura sustentável, além de existir ainda, muitos estudos para a descoberta de plantas 

que possam contribuir na produção de herbicida. No Brasil, existe uma diversidade de 

espécies vegetais que possuem metabólitos secundários com atividade de grande 

potencial para esse tipo de pesquisa (DE SOUZA; JUNIOR, 2009; LENGAI et. al., 2020). 
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1.4 CITOTOXICIDADE E GENOTOXICIDADE 

Alguns fitoquímicos têm a capacidade de causar danos ou alterações na divisão 

celular quando submetidos a eles, quando causa alterações no índice mitótico este efeito 

é denominado citotoxicidade (FRESHNEY, 2005; ACAR et al., 2015). Logo é importante 

estudar as ações dos fitoquímicos a nível celular, entretanto as pesquisas realizadas nos 

últimos anos relacionadas às atividades alelopáticas referem-se apenas aos impactos que 

esses compostos causam no crescimento e germinação das plantas (SOUZA FILHO & 

ALVES, 2000). 

No momento em que os fitoquímicos causam danos ou alterações físicas no 

material genético é denominado de genotoxicidade (FRANCHI, 2012), quando esse efeito 

apresenta-se no extrato vegetal, pode resultar em alterações cromossômicas, conhecidas 

também como anomalia cromossômica (LEME & MARIN-MORALES, 2009). 

Objetivando analisar o potencial citotóxico e genotóxico em substâncias é possível 

que se use plantas conhecidas como bioindicadores, tais como Allium cepa, Vicia faba, 

Zea mays, que são claros indicadores dos efeitos desses compostos químicos 

(GUIMARÃES et al., 2000; LEME & MARIN-MORALES, 2009;) 

1.4.1 TESTE ALLIUM CEPA L. 

O teste Allium cepa L. foi reconhecido e validado com um ótimo teste para análise 

e monitoramento in vitro de substâncias ambientais pelo Programa Internacional de 

Segurança Química (IPCS) e pelo Programa Ambiental das Nações Unidas (UNEP) 

(CABRERA & RODRIGUEZ, 1999). Apesar de terem desenvolvidos vários métodos 

para a verificação do potencial citotóxico e genotóxico, o teste vegetal Allium cepa L. 

(Figura 2) é o mais utilizado em virtude de a espécie possuir grandes cromossomos, por 

serem fáceis de observar com um microscópio de luz, além de ter muitas vantagens como, 

realização em curto prazo, baixo custo etc. (BELCAVELLO et al., 2012; BONCIU et al., 

2018).  

Figura 2. Sistema teste Allium cepa. 

 
Fonte: Arquivo pessoal. 
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2. OBJETIVOS 

2.1 OBJETIVO GERAL 

Avaliar o potencial citogenotóxico do extrato aquoso da espécie Selaginella 

amazônica Spring. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

- Avaliar o índice mitótico de células meristemáticas radiculares em Allium cepa sob os 

efeitos do extrato vegetal das folhas da S. amazonica; 

- Verificar se o extrato vegetal das folhas da S. amazonica é capaz de induzir alterações 

cromossômicas em células meristemáticas radiculares em Allium cepa; 

- Classificar e contabilizar as alterações cromossômicas em Allium cepa ocasionados pelo 

extrato vegetal das folhas da S. amazonica; 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 COLETA DE DADOS  

Foram coletadas folhas jovens, saudáveis e não danificadas da espécie 

selecionada, esse material vegetal foi armazenado em sacos plásticos, encaminhado ao 

Laboratório de Microbiologia da Faculdade de Ciências Biológicas, da Universidade 

Federal do Pará do Campus de Altamira. Após a coleta, de imediato, foi realizada a 

preparação do extrato. 

 

3.2 PREPAROS DOS EXTRATOS  

Para o preparo do extrato aquoso das folhas, o material vegetal da espécie (3800 

gramas) foi triturado em liquidificador juntamente com 380mL de água destilada 

autoclavada, em seguida o material foi filtrado em papel filtro, armazenado em um 

recipiente de vidro escuro e deixado em descanso por 17 horas.  

O extrato foi diluído seguindo a proposta de Owolarafe et al. (2020) com 

modificações. As diluições foram realizadas nas concentrações de 10 mg/L, 25 mg/L e 

50 mg/L. Foi utilizado um grupo de controle em água destilada como controle negativo e 

outro grupo de controle em glifosato 15% como controle positivo (BITTENCOURT, 

2010). 

 

3.3 BIOENSAIOS  

Foi realizado um bioensaio aplicado ao sistema teste Allium cepa. Foram 

utilizados 30 bulbos de cebola no bioensaio, os quais ficaram três dias em recipientes 

contendo água destilada autoclavada em processo de enraizamento dentro da B.O.D em 

uma temperatura de 25ºC e os dez bulbos que apresentaram o comprimento radicular com 

maior diferença após esse período, foram descartados. 

Foram utilizados no bioensaio, tratamentos com três concentrações de extrato, 

somados aos grupos de controle positivo e negativo, e em cada tratamento foi utilizado 

quatro bulbos previamente submetidos ao enraizamento com água destilada, os mesmos 

continuaram com as raízes imersas nos tratamentos durante 72 horas na B.O.D em uma 

temperatura de 25º C (Figura 3). 
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Figura 3. Esquema de um bioensaio. (Bulbos de cebolas em contato com extrato e suas 

respectivas concentrações)  

 
Fonte: Arquivo pessoal. 

 

Foram retiradas sete raízes de cada bulbo e sujeitos aos procedimentos propostos 

pela metodologia de Guerra e Souza (2002):  colocar em um frasco de vidro com fixador 

de Carnoy 3:1 por duas horas, lavar duas vezes com água destiladas (5 min. cada 

lavagem), enxugar as raízes com papel filtro e colocá-las em HCL 5N durante vinte 

minutos para realizar a hidrólise, lavar novamente três vezes para a retirada completa do 

HCL (5 Min. cada lavagem), enxugar as raízes com papel filtro e manter em um recipiente 

fechado com duas gotas de hematoxilina a 1% por 30 minutos, colocar uma raiz em cada 

lâmina com uma gota de ácido acético a 45% e cobrir com uma lamínula. 

Foram observadas 8 lâminas por tratamento, totalizando, 40 lâminas no bioensaio. 

Foi realizada a observação na lente objetiva de 40x, 3.000 células por tratamento com o 

de microscópio biológico trinocular, design BX2 da marca Motic Instruments, modelo 

BA410FL juntamente com a câmera XCAM Familly 1080P HDMI+USB Output e o 

programa computacional ImageView. 
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3.4 ANÁLISE DE DADOS: 

Para contabilizar o índice mitótico (IM) das células meristemáticas de Allium cepa 

foi calculado a frequência de cada uma das fases da mitose através do cálculo: IM = (m/T) 

x 100, sendo m = número de células em mitose e T = número total de células. Para 

contabilizar o índice de alterações cromossômicas foi utilizado a seguinte equação: IG = 

(g/T) x 100, sendo g = número de células com alterações cromossômicas e T = número 

total de células (PIRES et al., 2001). Foram submetidos à análise de variância Kruskal-

Wallis os resultados dos testes e os resultados das análises foram confrontados pelo teste 

de Dunnet (MACEDO, 2021). no programa Statistica, versão 8.0 (StatSoft, 2008). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Ao analisar as células meristemáticas de A. cepa submetidas às respectivas 

concentrações do extrato aquoso das folhas de S. amazônica e nos controles, foi possível 

observar que nos tratamentos de concentração 10 mg/mL a fase mitótica mais encontrada 

foi a prófase, mas também foi possível observar todas as outras fases, já na concentração 

de 50 mg/mL foi possível observar que a quantidade de prófases e metáfases encontradas 

foram iguais, nos controles, a fase mais encontrada foi a metáfase. Os números de células 

em cada fase da divisão celular dentro dos tratamentos estão quantificados na tabela 1. 

 

Tabela 1. Número de células em fases da mitose submetidas ao extrato aquoso de S. amazônica e o índice 

mitótico (IM) de cada tratamento. IM na vertical seguido por alguma letra igual não diferem 

estatisticamente entre si pelo teste de Dunnet. 

TRATAMENTOS INTERFASE PRÓFASE METÁFASE ANÁFASE TELÓFASE IM 

10 mg/ml 3033 114 39 37 37 7,51c 

25 mg/ml 3078 16 20 17 5 1,26a 

50 mg/ml 3768 7 7 5 1 0,56ab 

CONTROLE 

NEGATIVO 

3776 29 40 29 13 1,95a 

CONTROLE 

POSITIVO 

4669 0 1 0 0 0,01b 

 

Nos tratamentos 10 mg/mL, 25 mg/mL, 50 mg/mL e controle negativo foi possível 

verificar células em diferentes fases da mitose (Figura 4, 5, 6 e 7), diferentemente do 

controle positivo que foi possível observar apenas uma metáfase (Figura 8). Ao ser 

observado o grande índice de prófases nas concentrações de 10 mg/mL, pode-se indicar 

que possivelmente as próximas fases da mitose foram inibidas (PORTIS et al., 2016). 

 

Figura 4. Células meristemáticas de A. cepa submetida ao tratamento de 10 mg/ml do extrato 

aquoso das folhas de S. amazônica. a. Prófase. b. Metáfase. c. Anáfase. d. Telófase. 
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Fonte: Arquivo pessoal. 

 
Figura 5. Células meristemáticas de A. cepa submetida ao tratamento de 25 mg/ml do extrato 

aquoso das folhas de S. amazônica. a. Prófase. b. Metáfase. c. Anáfase. d. Telófase. 

 
Fonte: Arquivo pessoal. 

 
Figura 6. Células meristemáticas de A. cepa submetida ao tratamento de 50 mg/ml do extrato 

aquoso das folhas de S. amazônica. a. Prófase. b. Metáfase. c. Anáfase. d. Telófase. 

 
Fonte: Arquivo pessoal. 

 
Figura 7. Células meristemáticas de A. cepa submetida ao tratamento controle negativo.  

a. Prófase. b. Metáfase. c. Anáfase. d. Telófase. 

 
Fonte: Arquivo pessoal. 

 

Figura 8. Células meristemáticas de A. cepa submetida ao tratamento controle positivo. 

b. metáfase. 

 
Fonte: Arquivo pessoal. 
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Ao realizar as análises do índice mitótico (IM) das células submetidas ao extrato 

aquoso de S. amazônica foi possível observar que o tratamento de 10mg/ml apresentou o 

maior IM, seguindo do controle negativo e das concentrações de 25 e 50 mg/ml, ambos 

sendo significativamente diferentes do tratamento de 10 mg/ml. Ocorreu diminuição no 

IM de acordo com o aumento das concentrações (Tabela 1). Ao avaliar os efeitos 

citotóxicos do extrato aquoso da S. amazônica, foi observado que os resultados foram 

semelhantes aos resultados do trabalho de Borges et al. (2011), que ao analisar os efeitos 

citotóxicos do extrato aquoso das folhas secas de Ricinus communis o aumento das 

concentrações promoveu divergência nos índices mitóticos de forma crescente. Quando 

analisada a concentração de 10 mg/ml, observa-se que o índice mitótico foi maior que o 

tratamento de controle negativo, no qual utilizamos como referência de IM normal, sendo 

também, a concentração de 10 mg/ml estatisticamente diferente de todos os tratamentos 

relacionado ao IM. Trabalho semelhante a este acontecimento é de Younis et. al. (2019) 

onde seus resultados demonstraram que os tratamentos induziram o aumento do índice 

mitótico em relação ao controle, podendo servir de subsídio para estudos posteriores na 

criação de fertilizantes naturais. Pangaribuan et. al. (2019) utilizou fertilizante orgânico 

derivado de mistura de extratos derivados de folhas de lamtoro, cascas de banana e fibras 

de coco para observar o crescimento, rendimento, qualidade e absorção de nutrientes do 

milho doce, obtendo resultados satisfatórios na utilização desse fertilizante natural. Já na 

concentração de 50 mg/ml, observa-se que o IM é estatisticamente igual ao controle 

positivo, podendo ser considerado um possível herbicida natural. Ben Kaab et. al. (2020) 

utilizou o extrato de C. cardunculus sobre T. incarnatum para avaliar seu potencial 

herbicida, onde o extrato de C. cardunculus afetou o processo de divisão celular e 

alongamento durante a germinação das sementes de T. incarnatum. 

Ao observar as células com alterações cromossômicas submetidas às diferentes 

concentrações do extrato aquoso de S. amazônica, foram encontradas algumas células 

com anormalidades mitóticas que estão quantificadas na tabela 2, foi possível observar 

no tratamento de 10 mg/ml (Tabela 2 e Figura 9) o maior índice de anomalias, tendo 

uma diferença significativa do seu índice de alterações cromossômicas (IG) em relação 

ao controle negativo.  
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Tabela 2. Número de células com alterações cromossômicas e o índice de genotoxicidade (IG) submetidas 

aos tratamentos do extrato aquoso de Selaginella amazônica. IG na horizontal seguido por alguma letra 

igual não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Dunnet. 

 

ALTERAÇÕES CROMOSSÔMICAS 

TRATAMENTOS 

10 

mg/ml 

25 

mg/ml 

50 

mg/ml 

CONTROLE 

NEGATIVO 

CONTROLE 

POSITIVO 

Prófase irregular 

 
6 2 0 0 0 

Metáfase irregular 

 
8 8 2 7 0 

Metáfase com aderência cromossômica 

 
16 3 2 17 0 

Metáfase com perda cromossômica 

 
1 0 0 1 0 

Metáfase com cromossomo em anel 

 
0 0 0 1 0 

Anáfase irregular 

 
24 6 0 11 0 

Ponte anafásica 

 
6 4 0 5 0 

Anáfase com aderência cromossômica 

 
0 1 0 1 0 

Anáfase com perda cromossômica 

 
4 0 0 1 0 

Telófase irregular 

 
4 0 2 2 0 

IG 2,43c 0,58ab 0,03a 1bc 0a 

 

O tratamento de 10 mg/ml, com o maior índice mitótico, apresentou um índice de 

anomalia cromossômica significante em relação aos outros tratamentos, também sendo 

estatisticamente igual ao controle negativo. A quantidade de alterações encontradas 

(Tabela 2) mostra que o tratamento de 10 mg/ml teve o maior IG porque o IM também 

foi alto em relação aos outros tratamentos, inclusive ao controle positivo, que teve o IG 0 

pelo fato de o glifosato ser muito citotóxico em plantas ao ponto de não haver células em 

divisão para serem alteradas (JUNIOR et. al.,2002).  De acordo com DATTA et al. (2018) 

a porcentagem de anomalia cromossômica das células aumenta de acordo com o aumento 

da concentração. As ações dos efeitos genotóxicos de compostos químicos acarretam 

alterações cromossômicas (GUO et al., 2020). 

 

Figura 9. Células meristemáticas de A. cepa com alterações cromossômicas submetidas ao 

controle negativo e concentração de 10 mg/ml do extrato aquoso das folhas de S. amazônica.  

a. Prófase irregular. b. Metáfase irregular. c. Metáfase com aderência cromossômica. d. Metáfase 

com perca de cromossômica. d. Metáfase com cromossomo em anel. f. Anáfase irregular. g. Ponte 

anafásica. h. Anáfase com perca de cromossomos. i. Anáfase com aderência cromossômica. j. 

Telófase irregular 
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Fonte: Arquivo pessoal. 

 

A formação de ponte cromossômica são alterações estruturais cromossômicas 

podendo ser atribuída a trocas desiguais que levam à formação de cromossomos 

dicêntricos que são igualmente puxados em ambos os polos no estágio de anáfase ou da 

baixa atividade de enzimas de replicação.  A formação de cromossomos em anel pode 

explicada pela produção de duas quebras no mesmo cromossomo e a subsequente união 

de fragmentos não centroméricos (DATTA et al., 2018; BONCIU et al., 2018). 

As alterações mais encontradas foram anáfase irregular e metáfase com aderência 

cromossômica. A aderência cromossômica pode ocorrer devido à despolimerização do 

DNA, dissolução parcial de nucleoproteínas, quebra e troca das unidades básicas de fibras 

dobradas das cromátides e a remoção da cobertura proteica do DNA nos cromossomos, 

sendo que os cromossomos com aderências é um efeito irreversível e altamente tóxico, 

que pode ocasionar a morte celular (MERCYKUTTY & STEPHEN, 1980; AHMED, 

2018). 

Portanto, o extrato aquoso das folhas de S. amazônica apresentaram potencial 

citotóxico e genotóxico na concentração de 50 mg/mL sendo estatisticamente igual ao 

controle positivo, inibindo a divisão celular, tornando o consumo desse extrato perigoso 

para a saúde humana e potencial para uso na medicina e na agricultura. 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

De acordo com as análises realizadas neste estudo, conclui-se que o extrato aquoso 

das folhas de S. amazônica possui atividade citotóxica na concentração de 50 mg/mL, 

sendo estatisticamente igual ao controle positivo. O extrato aquoso das folhas de S. 

amazônica possui atividade genotóxica nas concentrações mais altas e apresentou o mais 

alto índice de atividade genotóxica na concentração mais baixa (10mg/mL) devido a essa 

concentração ter tido o maior IM. Será necessário que futuros estudos sejam realizados 

para saber quais os metabólitos secundários são responsáveis pelos resultados vistos nesse 

trabalho. 
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