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RESUMO 

 
Os agrotóxicos são compostos químicos utilizados para o controle de pragas, proporcionando um 

aumento da produtividade agrícola. Estas substâncias são persistentes no ambiente e podem desencadear 

efeitos nocivos à saúde humana. Para melhor compreensão dos efeitos de poluentes ambientais, como 

os agrotóxicos, muitos organismos modelo têm sido utilizados em pesquisas, incluindo a espécie vegetal 
Allium cepa. O bioensaio com Allium cepa é amplamente utilizado para avaliar os efeitos citotóxicos, 

genotóxicos e mutagênicos de vários contaminantes ambientais, pois apresenta vantagens como número 

reduzido de cromossomos, baixo custo, facilidade de armazenamento e manuseio e boa correlação com 
os sistemas testes animais. Este trabalho teve como objetivo avaliar por produção científica/bibliográfica 

atual o uso do sistema teste Allium cepa na análise da genotoxicidade de diferentes de agrotóxicos. O 

estudo foi realizado por meio de revisão bibliográfica e abrangeu apenas artigos publicados em 

periódicos científicos no período 2017-2021, disponíveis em bancos de dados online, como o SciELO, 
Periódicos CAPES e Google Acadêmico. A busca dos artigos foi realizada utilizando a combinação das 

palavras-chave “agrotóxicos”, “genotoxicidade” e “Allium cepa”, em português e inglês. Foram 

selecionados 15 artigos, nos quais foram analisados os seguintes critérios: tipo de agrotóxico testado, 
metodologia utilizada, alterações cromossômicas induzidas, conclusão quanto a genotoxicidade do 

composto. As pesquisas analisadas avaliaram o potencial genotóxico de 18 ingredientes ativos de 

agrotóxicos. Os agrotóxicos foram compostos em sua maioria por herbicidas (44,4%), seguido de 
inseticidas (38,9%) e fungicidas (16,7%). A maioria dos compostos (94,4%) foram considerados 

genotóxicos para o organismo modelo Allium cepa, induzindo alterações cromossômicas como 

micronúcleos (77,8%) e pontes cromossômicas (77,8%), além de outras alterações. Os resultados 

indicaram que o teste vegetal com Allium cepa tem sido eficiente para avaliação dos possíveis efeitos 
genotóxicos de diferentes agroquímicos, sendo importante para o monitoramento ambiental desses 

contaminantes. 
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INTRODUÇÃO 

 

A poluição ambiental destaca-se como um dos grandes problemas da atualidade e o uso 

indiscriminado de agrotóxicos é um dos fatores que contribuem para essa problemática 

(VERMA; SRIVASTAVA, 2018).  

Os agrotóxicos são compostos químicos utilizados em larga escala para melhorar a 

produção agrícola. Todavia, essas substâncias são persistentes nos compartimentos ambientais 

e, conforme sua solubilidade, podem se acumular no sedimento ou bioacumular na biota 

(FATMA et al., 2017).  

A utilização dos agrotóxicos se consolidou a partir do século XX, especialmente após a 

Segunda Guerra Mundial. No Brasil, seu uso cresceu rapidamente e desde 2008, o país tornou-

se o maior consumidor mundial destes produtos (DUTRA; SOUZA, 2017). De acordo com 

Dutra et al., (2020), a utilização de agrotóxicos no país já considerado problema de saúde 

pública em virtude da contaminação ambiental e dos alimentos e dos crescentes casos de 

intoxicações resultantes do uso dessas substâncias.  

Os agrotóxicos podem causar uma série de efeitos à saúde, classificados em agudos ou 

crônicos, conforme o período de surgimento dos sintomas (ARAÚJO; OLIVEIRA, 2017). 

Outrossim, essas substâncias são capazes de interagir com moléculas essenciais como DNA, 

RNA e proteínas. Devido à capacidade de induzir danos diretos e indiretos no DNA, esses 

compostos podem ser genotóxicos (COSTA; TEIXEIRA, 2012). 

Para melhor compreensão dos efeitos que os agentes químicos, como os agrotóxicos, 

podem causar nos seres vivos, muitos organismos têm sido utilizados como bioindicadores, 

incluindo espécies animais e vegetais (BIANCHI, 2008).  

Plantas superiores terrestres têm sido bastante utilizadas para a detecção e 

monitoramento de contaminantes capazes de desencadear danos genéticos e seu uso já é 

recomendado por várias organizações acadêmicas e governamentais (LANIER et al., 2015).  

Entre as espécies vegetais, destaca-se a Allium cepa (cebola), organismo modelo bastante 

utilizado para avaliar os efeitos citotóxicos, genotóxicos e mutagênicos de diferentes poluentes 

ambientais (SHEIKH; PATOWARY; LASKAR, 2020).   

O sistema teste Allium cepa foi introduzido em 1938 por Levan e ainda é bastante 

utilizado, considerado um dos mais antigos e sensíveis. Por meio dele, pode-se identificar danos 

genéticos como alterações cromossômicas e micronúcleos causados por diferentes 

contaminantes ambientais, incluindo substâncias químicas (BIANCHI, 2008).  



 

 

A espécie apresenta vantagens como simples armazenamento e manuseio (SHEIKH; 

PATOWARY; LASKAR, 2020), número reduzido de cromossomos que são facilmente 

visualizados no microscópio, possibilitando a identificação simples de alterações 

cromossômicas resultantes da exposição a substâncias tóxicas (SILVEIRA et al., 2017). Além 

disso, o teste com Allium cepa mostrou boa correlação com os sistemas teste de mamíferos 

(RANK; NIELSEN, 1994).  

Nesse contexto, esta pesquisa teve como objetivo avaliar por produção 

científica/bibliográfica atual o uso do sistema teste Allium cepa na análise da genotoxicidade 

de diferentes de agrotóxicos.  

 

METODOLOGIA  

 

Esta pesquisa foi desenvolvida no primeiro semestre de 2022 e tratou-se de uma revisão 

bibliográfica sobre estudos que utilizaram o sistema teste vegetal Allium cepa para avaliar o 

potencial genotóxico de agrotóxicos.  

A coleta de dados foi realizada por meio de consultas a artigos científicos disponíveis 

em bases e diretórios de periódicos científicos (SciELO, Google acadêmico e Periódicos 

CAPES), utilizando no campo de busca as palavras-chave “genotoxicidade”, “agrotóxicos” e 

“Allium cepa”, em língua portuguesa e inglesa. 

Para que os artigos fossem incluídos na revisão, foram considerados os seguintes 

critérios de inclusão: 1) abordar sobre a genotoxicidade de agrotóxicos; 2) utilizar Allium cepa 

como organismo modelo; 3) ser pesquisa experimental com avaliação de concentrações do 

produto; 4) ter sido publicado nos últimos 5 anos (2017-2021); 5) estar em língua portuguesa 

ou inglesa, 6) tratar-se de artigo publicado em periódico científico. 

 Como critério de exclusão considerou-se: 1) não incluir agrotóxicos; 2) não utilizar 

Allium cepa como organismo modelo; 3) tratar-se de outro documento que não fosse artigo 

científico, tais como trabalhos de conclusão de curso, dissertação, tese, entre outros.  

Foi realizada uma triagem dos artigos encontrados por meio da leitura do título e 

resumo/abstract. Foram selecionados 15 artigos, nos quais foram analisados os seguintes 

critérios: tipo de agrotóxico testado, metodologia utilizada, alterações cromossômicas 

induzidas, conclusão quanto a genotoxicidade do composto.   

 A análise dos dados ocorreu de forma qualitativa e quantitativa utilizando o software 

Microsoft Excel 2019. 



 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Esta pesquisa reuniu 15 artigos científicos (quadro 1) que avaliaram o potencial 

genotóxico de 18 diferentes ingredientes ativos de agrotóxicos, utilizando como material 

experimental bulbos (73,3%) ou sementes (26,7%) de Allium cepa. Os agrotóxicos mais 

avaliados nas pesquisas foram da classe dos herbicidas (44,4%), seguido dos inseticidas 

(38,9%) e fungicidas (16,7%).  

Os herbicidas são substâncias usadas para o controle de plantas daninhas prejudiciais ao 

desenvolvimento das lavouras. Os inseticidas são agrotóxicos utilizados para o controle de 

insetos nocivos às culturas agrícolas ou responsáveis pelo surgimento de doenças infecto 

contagiosas (CARNEIRO et al., 2015). Já os fungicidas são usados para controle, prevenção e 

remediação do crescimento de fungos, sendo utilizados no campo e no processo de 

armazenamento das sementes (FATTA et al., 2018).  

Grande maioria (94,4%) dos compostos analisados foram considerados genotóxicos 

para o organismo modelo Allium cepa. Entre os efeitos causados pelos agentes químicos, os 

genotóxicos estão entre os mais preocupantes, pois são capazes de desencadear diversos 

problemas de saúde e afetar também as futuras gerações, tendo em vista que podem causar 

efeitos sobre as células somáticas e germinativas (VALENCIA-QUINTANA et al., 2013). 

Segundo Bianchi (2008), os agrotóxicos apresentam alguns componentes químicos que 

possibilitam sua interação com o DNA, levando a alterações cromossômicas e interferindo na 

ativação e inativação de genes.   

Os agrotóxicos testados nas pesquisas induziram diversas alterações cromossômicas, 

com predominância para micronúcleos (77,8%) e pontes cromossômicas (77,8%), seguido de 

fragmentos cromossômicos (50,0%), quebras cromossômicas (38,9%) e c-metáfase (38,9%), 

além de outras alterações (Figura 1).   



 

 

Quadro 1. Pesquisas que reportaram o potencial genotóxico de diferentes agrotóxicos no período de 2017-2021.  

Ingrediente ativo 

testado 

Classificação 

do agrotóxico 

Material 

experimental 

Alterações cromossômicas induzidas Conclusão 

sobre a 

genotoxicidade 

Referência 

Malationa Inseticida Sementes Ponte, atraso e perda cromossômica, 

micronúcleo 

Genotóxico Ghisi et al. 

(2021) 

Glifosato Herbicida Bulbos Micronúcleo, ponte e quebra cromossômica, 

metáfase pegajosa, aglutinação 

cromossômica, ausência de núcleo, núcleos 

alongados, anáfase irregular, incisura nuclear 

Genotóxico Mercado e 

Caleño (2020) 

Quizalofop-p-etil e 

cicloxidim 

Herbicida Bulbos Fragmento cromossômico, erosão nuclear, 

núcleo lobulado, micronúcleo, aderência, 

metáfase pegajosa 

Genotóxico Rosculete et 

al. (2019) 

Mesotriona e atrazina Herbicida Sementes Atrazina: ponte, quebra, perda e atraso 

cromossômico, aderência, broto nuclear, 

micronúcleo 

Mesotriona: não 

genotóxico, 

atrazina: 

genotóxico 

Felisbino et al. 

(2018) 

2,4-D e Picloram Herbicida Sementes Perda, ponte e quebra cromossômica, 

aderência, C-metáfase, micronúcleo  

 Genotóxico Martins e 

Pereira (2018) 

Flumioxazina Herbicida Bulbos Ponte e quebra cromossômica, anormalidades 

do fuso, cromossomo vago, metáfase 

anormal, micronúcleo, células necróticas 

Genotóxico Parvan et al. 

(2020) 

Glifosato Herbicida Bulbos Ponte cromossômica, micronúcleo, anáfase 

em estrela, cromossomo vago, lacunas de 

cromátides, cromossomo fragmentado, células 

binucleadas, cromossomo em anel, anáfase 

multipolar 

Genotóxico Fattah e Omer 

(2021) 



 

Abamectina Inseticida  Bulbos Micronúcleo, fragmento e ponte 

cromossômica, distribuição desigual de 

cromatina, núcleo vacúolo, dano ao núcleo, 

anáfase multipolar 

Genotóxico Macar, T. 

(2021) 

Imidacloprido e 

Iprodiona 

Inseticida e 

fungicida  

Sementes Micronúcleo, aderência, c-metáfase, metáfase 

poliplóide, ponte cromossômica, anáfase 

multipolar 

 

Genotóxico Fioresi et al. 

(2020) 

Tetraconazol Fungicida Bulbos Micronúcleo, fragmento e ponte 

cromossômica, cromossomo pegajoso e vago, 

distribuição desigual de cromatina, núcleo de 

vacúolo, polarização reversa 

Genotóxico Macar, O 

(2021) 

Malationa e cipermetrina Inseticidas Bulbos Prófase, metáfase e anáfase pegajosa, 

metáfase em cadeia e aglomerada, metáfase e 

anáfase fragmentada, cromossomo retardo, 

anáfase em forma de estrela, múltipla lesão 

nuclear, ponte e quebra cromossômica, 

anáfase anormal, erosão cromossômica, 

cromossomo coagulado, célula 

gigante, hipercromasia, cromossomo vago, 

prófase tardia, lesão nuclear na prófase 

Genotóxico Sheikh, 

Patowary e 

Laskar (2020) 

Fipronil Inseticida Bulbos Prófase alterada, aderência, c-metáfase, ponte 

cromossômica, cromossomo retardado, 

micronúcleo, cromossomo pegajoso 

Genotóxico Karaismailo-

glu (2017) 

Clorpirifós  Inseticida Bulbos Metáfase pegajosa, fragmento cromossômico, 

prófase tardia, micronúcleo, ponte 

cromossômica, metáfase anormal, anáfase 

vibrante, broto nuclear 

Genotóxico Shabbir et al. 

(2021) 



 

Mancozeb Fungicida Bulbos Fragmento e ponte cromossômica, 

desorientação e aglomeração na metáfase, 

anáfase e telófase, movimento precoce das 

cromátides, cromossomo retardado, C-

metáfase 

Genotóxico Fatma et al. 

(2018) 

Diazinon Inseticida Bulbos Hipercromasia, micronúcleo, perda e 

aderência cromossômica, glóbulos de 

cromatina, núcleo pulverizado, fragmentação 

celular e recuo do conteúdo celular, 

encolhimento citoplasmático, vacuolação 

citoplasmática, quebra celular 

Genotóxico Pandir (2018) 

 Fonte: Os autores (2022).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Figura 1. Algumas alterações cromossômicas induzidas por agrotóxicos. 

 

                               Micronúcleo (A), ponte romossômica (B), fragmento cromossômico (C) 

                               quebra cromossômica (D), C-metáfase (E) 

                               Fonte: Mercado e Caleño (2020), Fioresi et al. (2020) e Macar.T (2021) 

 

Os micronúcleos podem surgir em decorrência do desenvolvimento de algumas 

anormalidades cromossômicas como, por exemplo, quebras e perdas cromossômicas, e são 

facilmente observados nas células filhas na forma de uma estrutura análoga ao núcleo principal, 

mas em tamanho reduzido (LEME; MARIN-MORALIS, 2009).  

As pontes cromossômicas originam-se de mudanças estruturais entre cromátides irmãs 

ou cromossomos diferentes, resultando de quebras e deleções terminais. As pontes 

cromossômicas podem romper-se e levar a formação de fragmentos cromossômicos 

(FELISBINO et al., 2018). A c-metáfase surge em decorrência da inativação do fuso mitótico, 

não ocorrendo o alinhamento dos cromossomos na placa equatorial da célula e a continuação 

do processo de divisão celular (VIEIRA et al., 2018).  

 O uso de agrotóxicos ocasiona diversos danos ambientais e representa sérios riscos à 

saúde humana e de outros organismos não alvo (MARTINS; PEREIRA, 2018). Portanto, o 

monitoramento dessas substâncias é essencial e a literatura mostra que o sistema teste vegetal 

Allium cepa é uma ferramenta eficiente para avaliar os efeitos causados pelos agrotóxicos, 

incluindo seu potencial genotóxico.  

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Diferentes tipos de agrotóxicos, herbicidas, inseticidas e fungicidas, foram avaliados por 

meio do organismo modelo Allium cepa sendo considerados agentes genotóxicos e induzindo 

C 



 

grande número de alterações cromossômicas, com destaque para micronúcleos e pontes 

cromossômicas.  

Os resultados desta revisão indicaram que o sistema teste Allium cepa tem sido eficiente 

para avaliação dos possíveis efeitos genotóxicos de diferentes agrotóxicos, sendo importante 

para o monitoramento ambiental desses contaminantes. 
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