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ResuMo: O presente trabalho tem por objetivo avaliar os efeitos citotdxicos dos extratos brutos das
plantas Eugenia uniflora, (pitanga) Solanum paniculatum (jurubeba) e Hyptidendron canun, nas concen-
tracoes de 20, 60 e 100 ug/L sobre o epitélio branquial do guaru (Poecilia vivipara). Foram avaliados os
dados de area e perimetro do filamento branquial, frequéncia, area e perimetro de células ricas em mi-
tocOndrias para as regides basal, intermediaria e apical do epitélio de revestimento dos filamentos bran-
quiais. A andlise estatistica destes dados indicou que os extratos brutos etandlicos de S. paniculatum e H.
canun nas concentragoes testadas, causam danos ao epitélio branquial e as células ricas em mitocdndrias
do guaru. Por sua vez, o extrato bruto aquoso de E. uniflora demonstrou alta toxicidade para as células
em geral, uma vez que 100% dos animais foram a ébito nas primeiras trés horas de exposicdo.

PALAVRAS-CHAVE: Cerrado, branquias, fitoquimica, métodos morfométricos.

ABSTRACT: The present work aimed to characterize the effects of the raw extracts of the plants Eugenia
uniflora (Pitanga), Solanum paniculatum (Jurubeba) and Hyptidendron canun, in concentrations of 20,
60 and 100ug/L, in the branquial epithelium of guppy (Poecilia vivipara).The data on the area and pe-
rimeter of the branquial filament, frequency, area and perimeter of mithocondria-rich cells of the basal,
intermediate and apexis regions of the covering epithelium of the branquial filaments were evaluated.
The statistical analysis of these data indicated that the raw ethanolic extracts of S. paniculatum and
H. canun, in the tested concentrations, cause damages to the branquial epithelium and to the guppy
mithocondria-rich cells. In the other hand, the aqueous raw extract of E.uniflora demonstrated a high
cytotoxicity for the guppy’s cells, in general, considering that 100% of the specimens died in the first
three hours of exposure.
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INTRODUGCAO

quimicos e dos potenciais riscos a satde (Pe-
reira et al., 2003).

O Cerrado abrange aproximadamen-
te 25% do territdrio brasileiro e é o segundo
bioma em diversidade bioldgica deste pais
(Almeida et al., 1998). Possui aproximada-
mente 250 espécies de plantas usadas na me-
dicina popular (Eiten, 1994). No entanto, ha
pouca informacdo sobre seus constituintes

As folhas de Eugenia uniflora L. sdo uti-
lizadas na medicina popular com agdes anti-
diarréica, diurética, antirreumatica, antitérmi-
ca e digestiva (Corréa, 1984).

Estudos realizados por Ferro et al. (1988)
indicam que o extrato de E. Uniflora é eficaz
para controlar niveis de triglicérides, coleste-



rol VLDL e 4cido drico, assim como pressao
sanguinea e peso corporal em macacos Cebus
apella L.

A andlise fitoquimica de folhas desta
espécie detectou a presencga de &cido gélico,
sitosterol e triterpenos (Schikarski, 1976). As
folhas sdo também ricas em 6leos essenciais,
contendo citronelol, geraniol, cineoli e sesqui-
terpenos (Henriques et al., 1993). Flavonoéides
e taninos sdo amplamente distribuidos neste
vegetal, destacando-se quatro variantes de ta-
ninos: galocatequina, oemoteina B, eugeniflo-
rins D1 e D2 (Lee et al., 2000).

As folhas e raizes de H. Canun sao uti-
lizadas em forma de chaés, infusdes e decoc-
¢Oes com acOes antimalarial, antinflamatoria,
antihepatdxica e anticancerigena (Fernandes
& Lee, 1998).

Nesta espécie foi detectada a presenga
de metabdlitos secundarios como alcaldides,
flavonéides, terpenos, ligndides e lactonas
(Stasi, 1996). Os 6leos essenciais extraidos des-
ta planta possuem composi¢des complexas e
diversificadas (Pereira et al., 2003).

As folhas, os frutos verdes e as raizes de
S. paniculatum, sdo utilizadas para o preparo de
infusdes e decocgdes para o tratamento de do-
encas hepaticas, ictericias, febres intermitente
e como diurético (Corréa, 1984). As folhas sdo
utilizadas como cicatrizantes, enquanto o fru-
to é comestivel, sendo popularmente conside-
rado como um auxiliar no processo digestivo
(Zurlo & Brandao, 1990).

Em S. paniculatum sdo encontrados al-
caléides, gluco-alcaléides, acido clorogénico,
saponinas e resinas. Esses compostos tém
efeitos toxicos, de modo que ndo se reco-
menda a ingestdo frequente de preparagdes
com extratos desta planta (Zurlo & Brandao,
1990).

O guaru Poecilia vivipara Bloch & Sch-
neider (1801) é reportado na literatura como
um potencial modelo bioindicador (Bernet et
al., 1999).

Em experimentagdes com peixes, o epi-
télio branquial tem sido intensamente inves-
tigado (Bernet et al., 1999). Esse tecido pos-
sui quatro tipos morfo-funcionais de células,
cuja complexidade se reflete no epitélio de
revestimento, que respondem diferente-
mente as mudangas do meio aquético, quais

sejam: células mucosas, pavimentosas, neu-
roepiteliais e ricas em mitocondrias (Sabdia-
Morais et al., 1996).

As células ricas em mitocondrias (CRM)
destacam-se, pois sdo elas que mantém o equi-
librio eletrolitico do animal, condi¢do essen-
cial para sobrevivéncia (Randall, 2000).

O objetivo deste estudo foi avaliar os
efeitos citotoxicos dos extratos brutos das
plantas E. uniflora, S. paniculatum e H. canum
no epitélio branquial de P. vivipara.

MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados cinquenta exemplares
de P. vivipara, adultos, de ambos sexos. A ma-
nutencao e o experimento foram realizados de
acordo com as normas de conduta ética em ex-
perimentacdo animal (Brasil, 1979).

O extrato bruto das folhas das espécies
E. uniflora, S. paniculatum e H. canum foi obti-
do por meio da desidratacao, trituracao e sub-
missdo a percolacdo a frio em etanol 96%, ao
abrigo da luz e sob agitacao.

Os animais foram divididos em 10
grupos equitativos, tendo um grupo con-
trole e nove grupos experimentais expostos
as concentragdes de 20, 60 e 100 ng/L dos
extratos.

Ao final da exposi¢do, os animais foram
mortos por decaptacdo, e os arcos branquiais
incluidos em historresina (Leica, LKB 2218).
Foram feitos cortes de 4 pm de espessura e co-
rados com azul de toluidina a 1%.

Para a analise morfométrica, foram uti-
lizadas duas laminas por animal, contendo
trés cortes. Foi sorteado um corte por lami-
na, neste foram sorteados trés filamentos
branquiais, os quais foram divididos em trés
regides para estudo: basal, intermediaria e
apical (Sabé6ia-Morais et al., 1996). Imagens
dessas regides foram digitalizadas através
do software “Imagelab® Microsoft (versao
2.3)” para a medicdo da area e perimetro do
epitélio branquial e, a quantificagdo e medi-
¢do da area e perimetro das células ricas em
mitocondria (CRM). Foram analisadas 900
imagens.

Averiguou-se a ocorréncia de altera-
¢Oes histolégicas da branquia submetendo-se



os indices obtidos ao protocolo de avaliacao
adaptado, proposto por Bernet et al. (1999).
Cada variavel foi enquadrada em um dos
cinco padrdes de reagdo descritos para a
branquia.

Neste estudo adaptou-se o referido pro-
tocolo para o calculo do Indice da Branquia,
cuja determinacdo contempla o célculo dos in-
dices indicados a seguir:
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Nota: Ib = indice da branquia; pr = padrao de
reacdo; alt = alteracao; a = valor score (nota);
w = fator de importancia.

As varidveis morfométricas: drea, peri-
metro e nimero das CRM; é4rea e perimetro
do epitélio branquial, foram submetidos a
ANOVA, comparando-se ao grupo controle.
As médias obtidas foram separadas em gru-
pos homogéneos independentes pelo teste
de Scott & Knott (1974), através do NTSYSpc
(2006) versao 2.0 para Windows.

As notas das alteragdes morfoldgicas
observadas foram submetidas a uma anélise
de agrupamento com utiliza¢do do coeficiente
de distancia euclidiana (Valentin, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Tem sido descrito na literatura que ex-
tratos obtidos das plantas do Cerrado sao ri-
cos em terpenos, flavonoéides, taninos, saponi-
nas, alcaldides, gluco-alcaléides, entre outros
(Stasi, 1996).

Em experimentos in vitro, extratos bru-
tos de Eugenia dysenterica DC, Hyptis ovalifolia
Pohl. e Annona crassiflora Mart., apresentaram
atividade antiftingica, atividades moluscicida
e proliferativa em células do epitélio de re-
vestimento branquial em peixes (P. vivipara)
quando expostos aos extratos brutos e fracoes
de Caryocar braziliense Cambess e alguns extra-
tos também apresentam atividades piscicidas,
dentre estes, o Stryphnodendron adstringens
(Mart.) Coville e Stryphnodendron polyphyllum
Mart (Motter et al., 2004).

EUGENIA UNIFLORA L. (PITANGA)

As concentragdes de 60 e 100 png/L do
extrato alcodlico de E. uniflora, promoveram
nas regides intermedidria e basal, a redugao
no perimetro das lamelas branquiais com con-
sequente redugao da area respiratdria, quando
comparado ao grupo controle. Isto provavel-
mente ocorreu devido a prolifera¢do celular e
a vasodilata¢do ocorridas no epitélio exposto
a estas concentragdes (Figura 1 C, D, F).

Este resultado foi confirmado pelo es-
tudo realizado por Adewunmi et al. (2001)
ao avaliar o extrato aquoso de E. uniflora, em
Trypanosoma congolense nas concentragdes de
10, 20, 40 e 60 pg/L. Os resultados obtidos de-
monstraram uma alta atividade toxicolégica
sobre este protozodrio.

O extrato etandlico da folha de E. uniflora
causou 6bito em 100% dos animais em todas
as concentragdes testadas, nas primeiras trés
horas de exposigao. Foram também constata-
das altera¢des morfofuncionais nas trés regi-
Oes branquiais selecionadas para analise. Este
resultado assemelha-se ao reportado por Pires
(2002) que demonstrou que guarus expostos
ao extrato de Eugenia dysenterica apresentaram
100% de mortalidade na concentracdo de 60
png/L e 20% quando submetidos a concentra-
¢do de 40 ng/L.

Constatou-se intensa vasodilatacao no
filamento branquial exposto as concentra¢oes
de 60 pg/L e 100 pg/L do extrato de E. uni-
flora, fato também observado por Silva et al.
(2003) ao testar em guarus fragdes acetato de
etila obtidas a partir da folha e casca do cau-
le de Caryocar brasiliense. Em ratos, ap6s per-
fusdo com extrato bruto aquoso de E. uniflo-
ra, também foi aferido intensa vasodilatagdao
(Consolini ef al., 1998).

Observou-se a vasodilatacdo promovi-
da por extrato bruto de E. uniflora, num tra-
tamento agudo (24 horas de exposicdo) em
guarus, este fato pode ser atribuido como
um efeito direto sobre o musculo liso dos va-
sos que irrigam as branquias deste animal.
De acordo com Karakj et al. (1997) tais efei-
tos promovem bloqueio dos canais de célcio,
ativagdo de canais de sédio e potéssio, assim
como o aumento da concentracao de ions de
K* (redugao do pH) e redugdo na demanda de



Figura 1 - Fotomicrografias dos filamentos evidenciando o epitélio branquial. A. regido intermediaria do
grupo experimental (GE) 8 (S. paniculatum 60 ng/L) 475X. Observar células ricas em mitocondrias (CRM)
(cabeca das setas) invadindo o epitélio lamelar. B. Regido intermediéria do GE 5 (H. canun 60 pg/L) 475X.
Observar célula rica em mitocondria com hiperplasia (seta larga) e células ricas em mitocondrias (cabeca
de seta) invadindo o epitélio lamelar, notar também (asterisco) vasodilatacdo na regido lamelar. C. regido
apical do GE 2 (E. uniflora 60 pg/L) 154X. Observar células mucosas (cabega de seta) e danos ao epitélio de
revestimento de uma forma geral. D. Filamento branquial do grupo controle 385X. Observar células ricas
em mitocOndrias (seta) e células mucosas (cabega de seta) no epitélio lamelar. E. Regido intermediaria do GE
6 (H. Canun 100 pg/L) 385X. Mostrando comportamento celular pouco alterado com intumescimento dos
capilares lamelares (seta). F. Regido intermediaria do GE 3 (E. uniflora 100 pg/L). Observar edema nas lamelas
branquiais com consequente fusdo destas estruturas (seta). 385X. Técnica de coloragdo: azul de toluidina 1%.



oxigénio, fatores conhecidos como responsa-
veis por desencadear vasodilatacdo, como me-
canismo que visa a manutencdo da homeos-
tasia. Observou-se ainda frente a este extrato,
intmeras células mucosas que liberaram seus
contetidos granulares formando uma cobertu-
ra sobre o epitélio branquial. A presenga de
muco faz parte do mecanismo de defesa dos
peixes (Sabdia-Morais et al., 1996).

A presenca de hemacias intumescidas, a
ocorréncia de hipertrofia epitelial, hiperplasia
celular, fusdo lamelar por infiltrado de plas-
ma sanguineo e elevagao epitelial que ocorreu
nos guarus expostos a extratos de E. uniflora
(Figura 1 C e F), se assemelham aos resultados
obtidos por Cavichiolo (2000) em que alevinos
de tilapia do Nilo (Oreochromis niioticus) foram
submetidos a diferentes niveis de vitamina C
na racdo para avaliar possiveis alteracdes his-
tolégicas em sua estrutura branquial.

Os animais submetidos aos extratos de
E. uniflora apresentaram hiperplasia e altera-
¢des no posicionamento celular, uma vez que
as lamelas branquiais se uniram modifican-
do a morfologia do epitélio branquial (Figu-
ra 1 C e F), também semelhante as altera¢des
descritas por Cavichiolo (2000) e Silva et al.
(2003). As CRM se posicionaram, principal-
mente, nas regides intermedidria e apical do
filamento, invadindo as lamelas, devido a sua
hiperplasia. Tais alteragdes provavelmente
ocorreram em fungdo das modificacdes do
meio, pois o espago ocupado pelas células
faria o epitélio lamelar se tornar mais espes-
so, 0 que consequentemente constituiria mais
uma barreira para substancias do meio exter-
no ndo atingirem o leito capilar.

Sugere-se que as intensas vasodilata-
¢Oes encontradas no epitélio exposto ao extra-
to bruto de E. uniflora ocorreram na tentativa
de manter a homeostasia branquial.

Foi evidenciado que os animais expos-
tos ao extrato bruto da folha de pitanga, na
concentracdo de 100 ng/L, apresentaram nas
trés regides branquiais, maior densidade nu-
mérica de CRM quando comparado ao grupo
controle.

As concentracdes de 20 e 60 pg/L em E.
uniflora, contudo, ndo demonstraram aumento
da densidade numérica em relagdo ao grupo
controle. Resultados semelhantes foram veri-

ficados por Silva et al. (2003), quando guarus
foram expostos as fracdes da casca do caule
de C. brasiliense. Entretanto, verificou-se que
nestas concentracdes houve aumento da area
celular o que refletiu o intenso aumento obser-
vado na area destes epitélios.

Animais expostos ao extrato de E. uni-
flora, nas concentragdes de 20 e 60 pg/L, apre-
sentaram alteracdes na area e no perimetro
das CRM (Figura 1 C e F). Isto pdde ser in-
terpretado como uma forma de compensa-
¢do, visto que este foi o extrato em que houve
maior redugdo da densidade destas células
nas concentragdes estudadas. Resultados se-
melhantes foram encontrados por Silva et al.
(2003) testando a fracdo etérea da folha de C.
brasiliense em branquias de guarus.

O mesmo ndo se pode constatar para to-
dos os animais expostos a concentragao de 100
pg/L, que sob a agdo do extrato de E. uniflora
evidenciou uma relativa redugao na érea e pe-
rimetro celular em todas as regides estudadas.
A intensa atividade citotoxica de E. uniflora ob-
servada provavelmente se deve a presenca de
taninos, que sdo substancias toxicas responsa-
veis por inimeras atividades biolégicas, como
defesa das plantas contra o ataque de insetos e
inibi¢do do crescimento de micro-organismos.
Analises dos constituintes quimicos presentes
em E. uniflora j4 demonstraram a presenca de
varios tipos de taninos (Lee et al., 2000).

Constatou-se aumento do perimetro do
epitéliobranquial em todas as concentragdes tes-
tadas nas trés regides branquiais amostradas.

O extrato de E. uniflora atingiu o maior
indice de mudangas progressivas, o tinico a al-
terar o indice de reagdes inflamatdrias e, o que
causou maior valor no indice de reacGes tu-
morais (Tabela 1), promovendo assim o maior
indice de alteragao na branquia, numa analise
geral desse 6rgao (Figura 2).

HYPTIDENDRON CANUM (POHL EX BENTH.)

O epitélio de revestimento branquial
exposto ao extrato da folha de H. canun apre-
sentou redugdo significativa em sua é&rea,
nas trés concentracoes testadas (20, 60 e 100
pg/L), quando comparado ao grupo controle
(Figura 1B, D, E).



Tabela 1 - Indice de alteragdes da branquia e indices dos padrdes de reacéo do epitélio branquial de guarus
(Poecilia vivipara) submetidos a trés concentragoes de E.uniflora, H.canun e S. paniculatum. Goidnia (GO).

Indices de Padrdes de Reacoes

Indice do Orgdo

Tratamentos Ctigiiu;:- Rgig:,;ess- P?is;is- I':gfi?:' Tumorais Branquia

IbC IbR IbP IbI IbT 1B
E.uniflora 20 pg/L 2 4 24 0 12 42
E.uniflora 60 pg/L 8 2 16 6 4 36
E.uniflora 100 pg/L 8 2 24 4 4 42
H.canun 20 pg/L 8 4 0 0 12
H.canun 60 pg/L 10 6 0 4 26
H.canun 100 pg/L 4 0 16 0 0 20
S.paniculatum 20 ug/L 6 6 4 0 0 16
S.paniculatum 60 pg/L 4 4 12 0 4 24
S.paniculatum 100 pg/L 2 0 4 0 0 6
Maximo possivel 12 6 30 6 12 66

Nota - Avaliagdo adaptada do “Protocolo para avaliagdo de polui¢do aquética” proposto por Bernet ef al. (1999).
Legenda: Padrao de Reagao 1 (PR1) — (disttirbios circulatérios): vasodilatagdo e fusdo das lamelas; (PR2) —
(mudangas regressivas): intumescimento de lamelas; (PR3)- (mudangas progressivas): hipertrofia epitelial,
hiperplasia celular das CRM e frequéncia de células mucosas; (PR4)- (inflamagédo): presenca de aglomerados
de muco; e (PR5)- (neoplasias): divisdo celular frequente (considerada benigna).
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Figura 2 - Agrupamento de trés extratos de plantas do cerrado em trés concentra¢des conforme menor
dissiridades entre indices de padrao de reagdo e indices de alteragdo da branquia (coeficiente = distancia

euclidiana) (NTSYSpc, 2006).

Nota - Unico dendrograma encontrado. Teste de Mantel com 5.000 randomizagdes: t = 4,4239. p = 0,0004.

R cofenético = 0,723.



Esses resultados sdo concordantes aos
apresentados por Campos et al. (1998), em que
o extrato de H. canun apresentou potencial ati-
vidade inibidora de crescimento para o fun-
go leveduriforme Paracoccidioides brasiliensis.
Estes autores sugeriram que terpendides tetra
ou pentaciclicos presentes no extrato de H. ca-
nun foram os responsaveis por tal efeito.

Na regiao basal, para a concentracdo de
60 pg/L, houve uma reducado no perimetro do
epitélio branquial.

Nos epitélios branquiais expostos aos ex-
tratos de H. canun as CRM sofreram hiperpla-
sia, invadindo o epitélio lamelar. Estas células
apresentaram-se volumosas, com nticleo tinico
e com nucléolo evidente (Figura 1 B, D, E).

O extrato etandlico da folha de H. canun
nas concentrac¢des de 60 e 100 ng/L promo-
veu o aumento na densidade celular na regiao
basal.

E oportuno ressaltar que ndo houve au-
mento na densidade celular para a concentra-
¢do de 20 ng/L em todas as regides considera-
das e também, para as regides intermediaria
e apical, nas concentrac¢des de 60 e 100 pg/L.
Manifestacdo semelhante foi demonstrada
quando H. canun foi testado em Escherichia
coli para avaliar sua atividade genotdxica e/
ou potencial cancerigeno e, em Salmonella
typhimurium, para avaliar sua atividade muta-
génica (Mangueira & Lee, 1998), sendo que o
extrato desta planta ndo apresentou nenhuma
atividade sobre essas cepas bacterianas. En-
tretanto, este extrato, em todas as concentra-
¢Oes, interferiu na drea das CRM do epitélio
branquial do guaru.

Extratos brutos de H. canun promove-
ram aumento da 4rea e do perimetro celular
das CRM nas regides analisadas, exceto na
concentracdo de 60 pg/L, onde se observou
reducdo na area e perimetro celular na regiao
basal do filamento (Figura 1 B, D, E). O mesmo
resultado foi observado quando se analisou o
epitélio branquial, onde estdo presentes estas
células, em que houve redugdo apenas para a
concentracdo de 100 pg/L na regido basal.

Verificou-se um aumento significativo
do perimetro do epitélio branquial em todas
as concentragdes testadas nas trés regides es-
tudadas, provavelmente devido a diminuigao
da drea, principalmente para a concentracdo

de 100 pg/L, em que o epitélio branquial evi-
denciou-se morfologicamente bem diferente
ao do grupo controle, com aspecto mais alon-
gado, porém com lamelas de contornos ainda
bem definidos, resultando assim no aumento
do perimetro.

SOLANUM PANICULATUM L. (JURUBEBA)

O epitélio branquial de revestimento
do guaru exposto ao extrato etandlico de S.
paniculatum na concentragao de 20 pg/L evi-
denciou aumento significativo de 4rea para
as trés regides branquiais analisadas. Efeito
semelhante foi observado para a concentra-
¢ao de 60 pg/L nas regides apical e basal, e
também na concentragdo de 100 ng/L para a
regido apical (Figura 1 A). Entretanto, para a
concentracdo de 60 pg/L, evidenciou-se um
decréscimo desse tecido mais acentuado na
regido intermedidria do que a concentragao de
100 pg/L para a mesma regido, e significativa-
mente inferior para a basal.

Barros (1967), em ensaios farmacoldgicos
com gatos sem raga definida, demonstrou que
o extrato etandlico de S. paniculatum causou
depressao respiratéria e diminuig¢do da pres-
sdo arterial. Esses autores também verificaram
efeitos toxicos em camundongos pela injecao
intraperitoneal e, ainda, atividade ictiotéxica.

Constatou-se a ocorréncia de fusao la-
melar no tecido dos animais expostos ao ex-
trato de S. paniculatum, assim como a presenca
de dilatacdo de vasos sanguineos, seguida de
hemorragia (Figura 1 A).

Verificou-se que em todas as concen-
tragdes, nas trés regides estudadas, houve au-
mento do perimetro. O epitélio apresentou-se,
morfologicamente, diferente do grupo contro-
le, com aspecto mais alongado, porém com la-
melas de contornos ainda bem definidos.

Observou-se a presenca de CRM com
formato globoso, com 6stios evidentes e ocu-
pando, principalmente, a regido interlamelar
do epitélio branquial. Segundo Leino & Mc-
cormick (1984), os 0Ostios refletem o aumento
do metabolismo dessas células. Observou-se
ainda uma expressiva dilatacdo dos vasos san-
guineos, com consequente aumento de volu-
me dos filamentos branquiais.



Para os animais expostos ao extrato eta-
ndlico da folha de jurubeba (S. paniculatum),
ndo foram observados, nas trés concentragoes,
aumento significativo de densidade numérica
das CRM nas regides apical e intermedidria,
quando comparamos com o grupo controle.
Enquanto a regido basal apresentou aumento
na densidade numérica das CRM para a con-
centracdo de 20 png/L (Figura 1 A).

O aumento da densidade numérica na
regido basal do filamento branquial pode in-
dicar uma maior atividade metabdlica para a
mesma. Nestes epitélios, expostos ao extrato
bruto de S. paniculatum, verificou-se um au-
mento na drea total do epitélio, e a0 mesmo
tempo foi notado aumento no volume celular.
Contudo, a diminui¢do na densidade numé-
rica das CRM permite supor que a alteragdo
do volume total do epitélio ocorreu devido a
hiperplasia e hipertrofia, e ndo ao aumento de
divisdes celulares com consequente aumento
no ndmero de células (Figura 1 A).

Observou-se um decréscimo no niimero
total de células, indicando a diminui¢do dos
processos de proliferacado celular. Supde-se
que isto se deva a agdo das substancias pre-
sentes na folha de S. paniculatum. Rodrigues et
al. (1998), demonstraram que a fragdo alcaldi-
dica de S. Iycocarpum e S. grandiflorum inibem
o crescimento de colonias de P. brasiliensis.

Extratos etandlicos de S. paniculatum de-
monstraram atividades indutoras de aumento
na drea e no perimetro das CRM para todas as
concentragdes e em todas as regides analisadas
(Figura 1 A). As atividades bioldgicas obser-
vadas nas branquias do guaru possivelmente
podem ser atribuidas pela acdo dos principios
ativos como glico-alcaléides, dcido clorogeéni-
o, saponinas que estdo presentes nessas plan-
tas (Zurlo & Brandao, 1990).

CONCLUSOES

Os extratos de Eugenia uniflora, Hypti-
dendron canum e Solanum paniculatum, provo-
caram agdes biolégicas na morfologia e citolo-
gia da branquia do guaru.

H. canun apresentou o maior indice
de distarbios circulatérios e de mudancas
regressivas.

O incremento na concentracdo dos ex-
tratos de S. paniculatum provocou diminuicao
do indice de alteragdes circulatorias (vasodi-
latacGes e fusdo das lamelas), da area do fila-
mento branquial na regido basal e aumento do
perimetro das CRM da regido basal do epité-
lio branquial.

A maior intensidade e velocidade nas
alteragdes morfoldgicas das branquias em res-
postas aos efeitos téxicos avaliados foram ob-
servadas quando foram utilizados extratos de
E. uniflora.

Os extratos de S. paniculatum e H. canun
ndo foram letais para os peixes, porém houve
reducdo na densidade das células ricas em mi-
tocondrias (CRM).
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