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Resumo: O género Hymenaea inclui espécies amplamente utilizadas na alimenta¢do, na
medicina tradicional e como bioinsumos agricolas, embora ainda haja escassez de dados sobre
seus efeitos toxicos e citotoxicos. Este estudo avaliou a influéncia de Hymenaea courbaril
(jatoba-da-mata) e Hymenaea stigonocarpa (jatoba-do-cerrado) sobre o crescimento radicular de
Allium cepa. As raizes foram expostas a trés concentragoes (0,03; 0,06 ¢ 0,09 mg/mL) dos
extratos etanodlicos foliares por 72 horas, utilizando-se agua destilada como controle negativo e
paracetamol (0,8 mg/mL) como controle positivo. O crescimento radicular e a morfologia foram
analisados, ¢ os dados submetidos ao teste t (p < 0,05). H. courbaril ndo apresentou diferenca
significativa em 0,03 mg/mL, mas causou reducdo progressiva do crescimento radicular em 0,06
e 0,09 mg/mL, o que indicou efeito toxico e citotoxico. Em contrapartida, H. stigonocarpa
estimulou significativamente o crescimento radicular em todas as concentragdes, o0 que sugere
potencial bioestimulante. Os resultados apontam que H. courbaril requer uso cauteloso devido a
toxicidade em maiores concentragdes, enquanto H. stigonocarpa apresenta promissoras
propriedades bioativas. O estudo reforca a importancia de pesquisas toxicologicas e fisiologicas
para o uso seguro e sustentavel de espécies do género Hymenaea na alimentagdo, medicina e
agricultura.
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Abstract: The genus Hymenaea includes species widely used in food, traditional
medicine, and as agricultural bioinputs, although data on their toxic and cytotoxic effects
remain limited. This study evaluated the influence of Hymenaea courbaril (jatoba-da-mata)
and Hymenaea stigonocarpa (jatoba-do-cerrado) on the root growth of Allium cepa. Roots
were exposed to three concentrations (0.03, 0.06, and 0.09 mg/mL) of ethanolic leaf
extracts for 72 hours, using distilled water as a negative control and paracetamol (0.8
mg/mL) as a positive control. Root growth and morphology were analyzed, and data were
subjected to a t-test (p < 0.05). H. courbaril showed no significant difference at 0.03 mg/mL
but caused a progressive reduction in root growth at 0.06 and 0.09 mg/mL, indicating toxic
and cytotoxic effects. Conversely, H. stigonocarpa significantly stimulated root growth at
all concentrations, suggesting bio-stimulant potential. These findings indicate that H.
courbaril should be used with caution due to its toxicity at higher concentrations, while H.
stigonocarpa demonstrates promising bioactive properties. This study reinforces the
importance of toxicological and physiological assessments to ensure the safe and
sustainable use of Hymenaea species in food, medicine, and agriculture.

Keywords: Bio-inputs; cytotoxicity; Hymenaea; phytochemical compounds; toxicity.
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INTRODUCAO

O uso de plantas para fins alimentares, preventivos e/ou terapéuticos ¢ uma pratica
milenar e profundamente enraizada em diferentes comunidades. Essa ampla utilizacao
estd relacionada principalmente ao facil acesso, ao baixo custo, ao valor nutricional e a
grande diversidade de espécies disponiveis na maioria das regides. No Brasil, o emprego
de plantas também ¢ bastante comum (Oliveira; Machado e Rodrigues, 2014).

Diversos estudos relatam os efeitos bioldgicos de diferentes espécies vegetais,
incluindo agdes quimiopreventivas, anti-inflamatorias, antivirais, antigenotoxicas,
fungicidas, larvicidas e inseticidas. Tais propriedades estdo associadas a produgdo de
compostos provenientes do metabolismo secundario das plantas (Silva, Padilha e Padilha,
2021).

Além de seu uso medicinal e alimentar, as plantas também podem ser aplicadas
na agricultura como bioinsumos. Esses produtos de origem biologica contribuem para o
controle de pragas e fitopatogenos, promovem a fertilidade do solo e estimulam o
crescimento das culturas. Por serem alternativas sustentaveis, reduzem a dependéncia de
insumos quimicos toxicos que prejudicam tanto a saide humana quanto o equilibrio
ambiental, configurando-se como opgdes menos agressivas a natureza (Costa, 2023).

Gragas a sua localizagdo e grande extensdo territorial, o Cerrado abriga uma
expressiva diversidade vegetal com potencial para multiplas finalidades, como
alimentagao, terapéutica, cosmética e agricultura. As espécies frutiferas nativas possuem
papel ecologico relevante e seus frutos sao amplamente apreciados pela populagdo. Esses
frutos apresentam sabores marcantes e elevados teores de agucares, vitaminas, proteinas
e minerais, podendo ser consumidos in natura ou utilizados na producao de sucos, licores,
sorvetes e geleias (Silva et al., 2020).

Entre as espécies empregadas na alimentacdo, na medicina tradicional e nas
praticas agricolas do Cerrado brasileiro, destacam-se as pertencentes ao género
Hymenaea, especialmente Hymenaea courbaril e Hymenaea stigonocarpa, conhecidas
popularmente como jatoba-da-mata e jatoba-do-cerrado, respectivamente. Essas espécies
integram a familia Fabaceae (Lorenzi e Matos, 2021).

Embora as plantas sejam amplamente utilizadas na alimentacdo, em praticas

terapéuticas e na agricultura, ainda ha escassez de informagdes sobre seus possiveis

454



. - Revista EDUCAmazonia - Educacdo Sociedade e Meio Ambiente, Humaitd, LAPESAM/GISREA/UFAM/CNPq/
Revista EDUCAmazonia  enua -ISSN 1983-3423 —IMPRESSA ~ISSN 2318 ~8766 ~COROOM ~ISSN 2358-1468 -DIGITAL ONLINE

efeitos toxicos e citotoxicos, bem como sobre a comprovacao de seus efeitos em
diferentes tipos celulares e organismos. A auséncia de estudos mais aprofundados pode
representar um risco, visto que muitas espécies vegetais produzem compostos bioativos
potencialmente prejudiciais, capazes de causar impactos a saide humana e ao meio
ambiente. Em contrapartida, diversas espécies apresentam efeitos terapéuticos
reconhecidos, elevado valor nutricional e potencial para o controle de fitopatogenos e
pragas agricolas, como bactérias, fungos, larvas e insetos. Nesse contexto, evidencia-se a
importancia da atuacdo de profissionais capacitados para a avaliagdo e o uso seguro de
espécies vegetais (Oliveira, Machado e Rodrigues, 2014). Nessa area, ainda sdo limitadas
as pesquisas existentes, € persistem inimeras lacunas no conhecimento cientifico sobre
0s compostos bioativos presentes nas plantas (Castro, Fontes e Silva, 2021).

Diante desse cenario e considerando o potencial de aplicagdes do gé€nero
Hymenaea, o presente estudo tem como objetivo avaliar a influéncia das espécies
Hymenaea courbaril (jatoba-da-mata) e Hymenaea stigonocarpa (jatoba-do-cerrado)

sobre o crescimento radicular de Allium cepa.

METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido no laboratério de Biodiversidade Vegetal do
Instituto Federal Goiano.
1- Preparo do Material Vegetal

O extrato foi obtido a partir de 2 kg de folhas de Hymenaea courbaril ou
Hymenaea stigonocarpa, previamente secas a temperatura ambiente por trés dias,
trituradas em liquidificador e peneiradas em malhas de 35 e 80 mesh, resultando no p6
vegetal, posteriormente acondicionado em frascos de vidro ambar. Em seguida,
adicionou-se etanol suficiente para cobrir todo o material (relagdo usual: uma parte de
planta para cinco a dez partes de solvente, em peso/volume). A solugdo permaneceu em
maceragao estatica por um periodo de 7 a 15 dias, em ambiente protegido da luz e do
calor, sendo o frasco agitado de uma a duas vezes ao dia para favorecer a extracdo dos
compostos. Apos esse periodo, a solugdo foi filtrada com auxilio de papel de filtro ou
gaze estéril, obtendo-se o extrato etandlico bruto de Hymenaea courbaril (eebHc) e o

extrato etanolico bruto de Hymenaea stigonocarpa (eebHs).
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2. Teste de Allium cepa

O bioensaio de Allium cepa foi conduzido utilizando trés diferentes concentragdes
de eebHc ou eebHs: 0,03 mg/mL, 0,06 mg/mL e 0,12 mg/mL. Como controle negativo,
empregou-se agua destilada, e como controle positivo, paracetamol a 0,8 mg/mL (Pinho
et al., 2009; Sousa; Bailao, 2015).

Para cada concentragao, trés bulbos de cebola foram dispostos com a regido basal
imersa nas solugdes-teste e controles, permanecendo por 72 horas a 24 °C. Decorrido o
periodo experimental, as raizes foram coletadas, lavadas em agua destilada e fixadas em
solucao de alcool acético (3:1) por 12 horas.

A avaliagdo da toxicidade considerou o numero total de raizes desenvolvidas por
bulbo e o comprimento (mm) das trés maiores raizes em cinco repeticdes cada,
mensurados com régua milimetrada, a partir dos quais foi obtida a média de crescimento.
Adicionalmente, caracteristicas morfologicas (coloragdo e integridade do tecido) foram
analisadas sob lupa estereoscopica e registradas fotograficamente.

Os dados obtidos foram submetidos ao teste t de Student, considerando nivel de

significancia de p < 0,05 (Parvan et al., 2020).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente trabalho, avaliou-se a influéncia das espécies Hymenaea courbaril
(jatoba-da-mata) e Hymenaea stigonocarpa (jatoba-do-cerrado) sobre o crescimento
radicular de Allium cepa. A Tabela 1 apresenta os resultados referentes a avaliacdo da
atividade toxica ap0s o tratamento com trés concentragdes dos extratos etandlicos brutos
de H. courbaril (eebHc) e H. stigonocarpa (eebHs) nas concentragdes de 0,03; 0,06 e
0,12 mg/mL. Os resultados obtidos no presente estudo demonstram eebHc e eebHs
influenciaram significativamente o crescimento radicular de Allium cepa.

A andlise do comprimento médio das raizes de Allium cepa expostas aos
tratamentos com o EebHc revelou médias de crescimento de 5,4; 4,5 e 2,8 mm para as
concentragdes de 0,03; 0,06 e 0,12 mg/mL, respectivamente. No grupo controle negativo,
a média observada foi de 7,1 mm. A andlise estatistica indicou diferencas significativas
nas concentracdes de 0,06 e 0,12 mg/mL, evidenciando um efeito inibitério sobre o
crescimento radicular. Essa redugdo no desenvolvimento das raizes pode ser observada

de maneira mais evidente na Figura 1.
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Tabela 1: Comprimento médio das raizes de Allium cepa submetidas ao tratamento com o extrato
etanolico bruto de Hymenaea courbaril e Hymenaea stigonocarpa e controles negativo (CN-agua

destilada) e positivo (CP-paracetamol a 0,8 mg/mL). Os dados encontram-se expressos em média.

Tratamento ‘ Comprimento Médio das Raizes
Hymenaea courbaril

CN 7,1 mm
0,03 mg/ml 5,4 mm **
0,06 mg/ml 4,5 mm"®
0,012 mg/ml 2,8 mm *°

Hymenaea stigonocarpa

CN 32,2 mm
0,03 mg/ml 55,8 mm "
0,06 mg/ml 53,9 mm®*
0,012 mg/ml 54 mm®*

CP 2,9 mm"¢

*Letras diferentes indicam significancia estatistica, com p< 0,05.
Figura 1. Comparagdo do crescimento médio das raizes de A/lium cepa submetidas a diferentes
concentragdes do extrato aquoso de Hymenaea courbaril ¢ controles negativo (CN-agua destilada) e

positivo (CP-paracetamol a 0,8 mg/mL). Os dados encontram-se expressos em média.
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*Letras diferentes indicam significancia estatistica, com p< 0,05.
A redugdo progressiva do comprimento das raizes de 4. cepa com o aumento das

concentragdes de eebHc, aliada a diferenga estatisticamente significativa observada a
partir de 0,06 mg/mL, indica a ocorréncia de um efeito inibitério dose-dependente. Essa
resposta bioldgica sugere a presenca de compostos bioativos com potencial citotdxico,
capazes de interferir nos processos de divisdo e alongamento celular das raizes.

Resultados semelhantes foram descritos em ensaios com extratos vegetais ricos em
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compostos fendlicos, nos quais a inibi¢cao do crescimento radicular foi atribuida a agao
de metabolitos secundarios sobre o ciclo celular e a integridade das membranas celulares
(Costa et al., 2014; Figueiredo et al., 2018).

A toxicidade de H. courbaril parece variar significativamente conforme tipo € o
método de preparagao do extrato (hidroetanolico, etanolico, seiva, xilema, semente etc.),
a concentragdo aplicada e o tipo de célula ou organismo avaliado (Costa et al., 2014;
Figueiredo et al., 2014; Santana, 2024). Esses achados reforcam a necessidade de
avaliagdo criteriosa das condi¢des de uso da espécie em aplicagdes terapéuticas ou
agricolas, considerando que efeitos citotoxicos podem ser relevantes em concentracdes
elevadas.

Em estudos conduzidos por Figueiredo (2014), o extrato hidroetanolico da
semente de H. courbaril demonstrou atividade citotoxica sobre células de melanoma
murino B16F10 Nex2. Os resultados aqui apresentados corroboram os achados desse
autor, que ressalta que a citotoxicidade observada para este extrato indica seu potencial
como fonte de compostos bioativos, sugerindo-o como promissor para o desenvolvimento
de novos farmacos voltados ao tratamento de células tumorais.

A andlise do comprimento médio das raizes de Allium cepa expostas aos
tratamentos com o eebHs revelou resultados diferentes, as médias de crescimento foram
de 55,8; 53,9 e 54 mm para as concentragdes de 0,03; 0,06 ¢ 0,12 mg/mL, respectivamente
(Tabela 1). No grupo controle negativo, a média observada foi de 32,2 mm. A anélise
estatistica indicou diferencas significativas em todas as concentragdes, evidenciando um
efeito indutor sobre o crescimento radicular. Essa indugdo no desenvolvimento das raizes

¢ claramente observada na Figura 2.

Figura 2. Comparagio do crescimento médio das raizes de Allium cepa submetidas a diferentes
concentragdes do extrato aquoso de Hymenaea stigonocarpa e controles negativo (CN-agua destilada) e
positivo (CP-paracetamol a 0,8 mg/mL). Os dados encontram-se expressos em média.

458



i - Revista EDUCAmazonia - Educacdo Sociedade e Meio Ambiente, Humaitd, LAPESAMIGISREA/UFAMIGNPQI"
Revista EDUCAmazonia  Epua -ISSN 1983-3423 —IMPRESSA —ISSN 2318 ~8766 ~CDROOM —ISSN 2358-1468 -DIGITAL ONLINE

-
N
o

b* b* b*

-
o
o

[e]
o

Comprimento em mm
B D
o o

20

CN 0,03 mg/ml 0,06 mg/ml 0,09 mg/ml
Tratamentos

*Letras diferentes indicam significancia estatistica, com p< 0,05.

A auséncia de toxicidade significativa observada para H. stigonocarpa nas
condi¢cdes testadas corrobora os dados disponiveis na literatura. Machado (2014) nao
observou efeitos toxicos em ensaios in vivo com ratos Wistar tratados com extratos dessa
espécie por 14 dias, reforcando sua relativa seguranca. De forma semelhante, Silva et al.
(2025) relataram auséncia de toxicidade do extrato etandlico da casca sobre células
HaCaT, embora extratos das sementes tenham demonstrado variagdo de toxicidade
conforme o tipo celular exposto. Esses achados sugerem que a toxicidade associada a H.
stigonocarpa pode depender tanto da parte da planta utilizada quanto do tipo de extrato e
do modelo biolégico empregado.

A analise morfologica das raizes de 4. cepa expostas aos extratos de H. courbaril
e H. stigonocarpa revelou escurecimento, opacidade e desidratagdo proporcionais ao
aumento da concentracdo, embora sem perda de integridade tecidual (Figura 3). Esses
indicios visuais podem estar relacionados a oxida¢do de compostos fendlicos ou a
presenca de taninos e flavonoides, frequentemente associados a reagdes de escurecimento
em tecidos vegetais e a alteracdo da permeabilidade das membranas (Souza ef al., 2019).
A manutencdo da estrutura tecidual, por outro lado, sugere que o efeito observado ndo
resultou em necrose celular severa, mas possivelmente em um estresse oxidativo

moderado ou leve citotoxicidade reversivel.
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Figura 3. Analise morfoldgica das raizes de Allium cepa submetidas ao tratamento com o extrato aquoso
de Hymenaea courbaril e controles negativo (CN-agua destilada) e positivo (CP-paracetamol a 0,8
mg/mL). A- Tratamentos; B- raizes ap()s fixagao.
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A literatura tem destacado a rica composic¢ao fitoquimica do género Hymenaea,
especialmente em termos de compostos fendlicos, flavonoides e terpendides, que
conferem as espécies atividades antioxidantes, anti-inflamatodrias e antimicrobianas (Del-
Angelo et al., 2024; Boniface et al., 2024). Dentre esses metabolitos, destacam-se a
quercetina e a taxifolina, frequentemente relatadas em H. courbaril e H. stigonocarpa,
associadas a capacidade de neutralizar espécies reativas de oxigénio e modular respostas
celulares (Del-Angelo et al., 2024). A presenca desses compostos pode explicar, ao
menos em parte, os efeitos observados sobre o crescimento radicular, visto que a interag@o
de fendlicos com proteinas estruturais e enzimas envolvidas na divisdo celular pode
alterar a dinamica mitotica e a morfologia radicular (Boniface ef al., 2024).

Dessa forma, os resultados obtidos neste estudo contribuem para a compreensao
dos efeitos bioldgicos de extratos de Hymenaea e reforcam a importincia de andlises
complementares, como testes citogenéticos e bioquimicos, para elucidar os mecanismos
envolvidos nas respostas celulares observadas. A identificacdo de compostos ativos
especificos e a determinagdo de suas concentragdes limiares de toxicidade sdo
fundamentais para o aproveitamento seguro dessas espécies em aplicacdes

farmacoldgicas, cosméticas e agricolas.

CONCLUSOES
Os resultados obtidos neste estudo evidenciam que os extratos etandlicos brutos

de Hymenaea courbaril e Hymenaea stigonocarpa apresentam potencial de interferéncia
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no crescimento radicular de Allium cepa, o que demonstra efeitos inibitorios mais
pronunciados para H. courbaril em concentragdes elevadas. Esse comportamento sugere
a presenga de compostos bioativos com a¢ao citotoxica leve ou moderada, provavelmente
associados a alta concentra¢do de metabolitos secundarios, como fenodlicos, flavonoides
e terpenoides, caracteristicos do género Hymenaea.

A auséncia de toxicidade significativa em H. stigonocarpa reforca relatos
anteriores de seguranga dessa espécie, especialmente em modelos in vivo e celulares,
enquanto o efeito inibitorio mais evidente em H. courbaril pode estar relacionado a
diferencas qualitativas e quantitativas em sua composi¢do fitoquimica. As alteragdes
morfoldgicas observadas nas raizes — como escurecimento e desidratagdo —, sem perda
de integridade tecidual, indicam que os extratos podem induzir respostas adaptativas
relacionadas ao estresse oxidativo, sem causar necrose celular.

Esses achados contribuem para o entendimento dos efeitos bioldgicos do género
Hymenaea e reforcam seu potencial como fonte de compostos bioativos com aplicagdes
farmacolodgicas, cosméticas e agrobiotecnoldgicas. Contudo, estudos complementares sao
necessarios para o isolamento e a caracterizagdo dos compostos responsaveis por tais
efeitos, bem como para a avaliagdo de seus mecanismos de acao em diferentes modelos
bioldgicos. Investigagdes de natureza citogenética, bioquimica e molecular poderdo
elucidar de forma mais precisa as interagdes desses metabolitos com o sistema celular, o
que permite distinguir entre efeitos citotoxicos adversos e respostas adaptativas benéficas.

Assim, o presente trabalho destaca o valor cientifico e biotecnoldgico das espécies
H. courbaril e H. stigonocarpa, a0 mesmo tempo em que aponta para a necessidade de
abordagens integradas de toxicologia vegetal e fitoquimica para o uso seguro e

sustentavel de extratos derivados de espécies nativas brasileiras.
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