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RESLMO,

Dos herbicidas mais utilizados no Brasil, as formulacdes combinadas com 2,4—
D e Picloram como principios ativos geram preocupacdes quanto ao residuo
final, que podem ser rios ou solos, impactando negativamente a saide humana e
ambiental. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito toxico do herbicida
Norton® com o uso de um organismo bioindicador vegetal Capsicum annuum.
A toxicidade do pesticida foi avaliada através das concentracGes de 1, 3, 5, 10,
25, 50, 75 e 100%, com exposicdo de 7 dias. Quantificou-se 0o nimero de
sementes germinadas e o0 comportamento de germinacao durante o bioensaio. As
sementes germinadas, mediu-se o comprimento das raizes. As sementes foram
transferidas para vasos contendo adulbo vegetal, e monitoras durante 4 meses.
Houve efeitos toxicos na germinacdo e crescimento radicular. As sementes
expostas as baixas concentragcdes, houve grande ndmero de germinacao,
entretanto, com reducdo do comprimento radicular. Houve morte das plantas
expostas ao herbicida, principalmente as submetidas as maiores concentracoes.
Nas plantas expostas a concentragdes minimas do herbicida, houve alteragdes na
morfologia foliar e crescimento da planta. Portanto, foi evidente que a diluicdo
do pesticida, mesmo em baixas concentracdes causam toxicidade e morte dos
individuos a longo prazo.

PALAVRAS-CHAVE: Ecotoxicologia. Bioindicador vegetal. Meio ambiente.
Pesticidas. Toxicidade.

ABSTRACT:

Of the most used herbicides in Brazil, the formulations combined with 2,4-D and Picloram as active principles
raise concerns about the final residue, which can be rivers or soil, negatively impacting human and
environmental health. The objective of this study was to evaluate the toxic effect of the herbicide Norton®
with the use of a plant bioindicator organism Capsicum annuum. Pesticide toxicity was evaluated through
concentrations of 1, 3, 5, 10, 25, 50, 75 and 100%, with exposure of 7 days. The number of germinated
seeds and the germination behavior during the bioassay were quantified. To the germinated seeds, the
length of the roots was measured. The seeds were transferred to vases containing plant fertilizer, and
monitors for 4 months. There were toxic effects on germination and root growth. Seeds exposed to low
concentrations showed a large number of germinations, however, with a reduction in root length. Plants
exposed to the herbicide died, especially those subjected to higher concentrations. In plants exposed to
minimal concentrations of the herbicide, there were changes in leaf morphology and plant growth.
Therefore, it was evident that pesticide dilution, even at low concentrations, causes long-term toxicity and
death of individuals. Las plantas expuestas al herbicida murieron, especialmente aquellas sujetas a
concentraciones mas altas. En las plantas expuestas a concentraciones minimas del herbicida, hubo
cambios en la morfologia de las hojas y el crecimiento de las plantas.

KEYWORDS: Ecotoxicology. Plant bioindicator. Environment. Pesticides. Toxicity.

REVISTA

DESAFIOS



155N 2359-3652

DESAFIOS

REVISTA

V.11, n.6, dezembro/2024. ISSN n° 2359-3652

RESUIMEN

De los herbicidas mas utilizados en Brasil, las formulaciones combinadas con 2,4-D y Picloram como
principios activos plantean preocupaciones sobre el residuo final, que puede ser rios o suelo, impactando
negativamente la salud humana y ambiental. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto toxico del
herbicida Norton® con el uso de un organismo bioindicador vegetal Capsicum annuum. La toxicidad del
plaguicida se evalué a través de concentraciones de 1, 3, 5, 10, 25, 50, 75 y 100%, con exposicion de 7
dias. Se cuantificé el nimero de semillas germinadas y el comportamiento de germinacion durante el
bioensayo. A las semillas germinadas se les midio la longitud de las raices. Las semillas se transfirieron a
floreros que contenian abono vegetal y monitores durante 4 meses. Hubo efectos téxicos sobre la
germinacion y el crecimiento de las raices. Las semillas expuestas a bajas concentraciones mostraron un
gran numero de germinaciones, sin embargo, con una reduccion en la longitud de la raiz. Las plantas
expuestas al herbicida murieron, especialmente aquellas sujetas a concentraciones mas altas. En las plantas
expuestas a concentraciones minimas del herbicida, hubo cambios en la morfologia de las hojas y el
crecimiento de las plantas. Por lo tanto, fue evidente que la dilucién de plaguicidas, incluso en bajas
concentraciones, causa toxicidad a largo plazo y la muerte de los individuos.

Palabras clave: Ecotoxicologia. Bioindicador vegetal. Medio ambiente. Pesticidas. Toxicidad.
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INTRODUCAO

A crescente demanda na producéo de alimentos é uma das principais
questdes a ocupar o centro das preocupacdes no século XXI (Freitas; Mendonga,
2016). Sendo assim, a producéo agricola brasileira tem se tornado cada vez mais
dependente da utilizacdo de agrotdxicos e fertilizantes quimicos em suas
plantacdes (Carneiro et al., 2015), de modo que o mercado brasileiro de
agrotoxico cresceu cerca de 190% na ultima década, fazendo com que o pais
assumisse o posto de maior mercado mundial de agrotoxico desde 2008 (Rigotto;
Vasconcelos; Rocha, 2014).

Dentre os agrotoxicos mais utilizados na agricultura brasileira, destaca-
se os herbicidas, que foram desenvolvidos com a finalidade de controlar ervas
daninhas, sendo estes aplicados em pré-plantio, pré e po6s-emergéncia,
dependendo das condi¢cbes da area cultivada (Plese; Silva; Foloni, 2009).
Geralmente os herbicidas inibem as atividades enzimaticas nas células,
desencadeando uma série de eventos que matam ou impedem o desenvolvimento
da célula ou do organismo (Machado et al., 2006). Dos herbicidas que sdo mais
utilizados no Brasil, as formulacdes combinadas com 2,4-D e Picloram como
principios ativos combinados (Belo et al., 2011) geram grandes preocupaces a
respeito do residuo final, que podem ser rios ou solos; uma vez que, esses
compostos podem ocasionar consequéncias negativas a saude humana e
ambiental (Carneiro et al., 2015).

Segundo o registro do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA, 2019), o Norton® é um herbicida sistémico e seletivo,
sendo indicado para o controle de plantas daninhas dicotileddnias de porte
arbdreo, arbustivo e sub-arbustivo. Este agrotéxico é formulado a base de 2,4—
D e Picloram, pertencentes as auxinas sintéticas (mimetizadores de auxina), do
grupo fenoxiacético e piridinocarboxilico. Estes ingredientes ativos apresentam
rapida absorcéo foliar e possuem translocagdo apossimplastica, isto €, movem-
se livremente pelos vasos condutores de seiva (xilema e floema) da planta. A
pulverizacdo de herbicidas mimetizadores de auxina, faz com que o metabolismo
do vegetal fique desregulado e consequentemente ocasiona o crescimento ou
inibicdo dos tecidos, devido as diferencas de suscetibilidade entre as células.

Neste contexto, 0s bioensaios com espécies vegetais como
bioindicadores de toxicidade sdo necessarios para entender o mecanismo de agdo
destes pesticidas em organismos nédo alvos. Portanto, o objetivo deste estudo foi
avaliar o efeito potencial toxico do herbicida Norton® com o uso de um
organismo bioindicador vegetal Capsicum annuum.
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METODOLOGIA

Aquisi¢édo dos organismos e do herbicida

Sementes de Capsicum annuum (ISLA, Porto Alegre - RS, Brasil) foram
adquiridas comercialmente em loja agropecuéria da cidade de Araguaina, TO.
As sementes eram todas de um mesmo lote com 98% de germinagéo garantida
pelo produtor e ndo apresentavam nenhum tipo de agrotdxico na sua preparacao.

O herbicida utilizado em todos os testes experimentais foi o Norton®
que tem como principio ativo 2,4-D (402 g L) e Picloram (103,5 g L™}), este
agroguimico também foi adquirido comercialmente. A toxicidade do herbicida
foi avaliada de acordo com as concentragdes nominais da formulacdo do
Norton® diluidos em agua (1:1000 v/v). As concentragdes estabelecidas do
bioensaio seguiram os seguintes critérios: Dilui¢do de 1%, 3%, 5%, 10%, 25%,
50%, 75% e 100% da diluicéo inicial.

Delineamento experimental de germinacao

As sementes foram dispostas em placas de Petri em papel filtro
embebido com 4 mL inicial de cada diluicdo proposta, em triplicata, de acordo
com o protocolo USEPA — Environmental protection Agency (1996). Em cada
uma das placas foram dispostas 7 sementes e, seguidamente, cobertas com
pelicula aderente com furos, a fim de reduzir a perda de agua para o ambiente.
As sementes foram expostas por 7 dias em fotoperiodo de 12:12 h
(claro/escuro). Apds o término da exposi¢do, quantificou-se o numero de
sementes germinadas e o comportamento de germinacdo. As sementes
germinadas, mediu-se 0 comprimento das raizes, comparando-as aos
organismos controle.

Avaliacdo e monitoramento do crescimento das plantas de Capsicum
annuum

Nessa etapa, as exposi¢cdes foram em duplicatas (n=10) em cada placa
de Petri. As concentracbes do herbicida e métodos estabelecidos para
germinacdo e crescimento das sementes seguem 0S mesmos critérios deste
trabalho. No penultimo dia de exposic¢éo, 40 vasos foram preparados com solo
vegetal comercial e areia para receber as sementes germinadas. Em cada vaso,
foi colocado uma camada de pequenas pedras, para auxiliar no escoamento da
agua, e sobre as pedras ¥ de areia peneirada. Por fim, em maior quantidade, foi
colocado % de terra vegetal.

Ao fim da exposicéo, duas sementes foram dispostas em cada vaso, de
acordo com suas respectivas concentracfes. Posteriormente, as plantas foram
expostas a luz natural. Os vasos foram regados diariamente com agua destilada
até o término do experimento. Durante 4 meses de exposi¢do, observou-se o
crescimento de cada organismo, medindo quinzenalmente cada organismo
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exposto quanto a altura e desenvolvimento das folhas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a exposicdo das sementes de pimentdo (Capsicum annuum) ao
herbicida, constatamos que houve efeitos toxicos do agroquimico na germinagédo
e crescimento radicular. Em testes preliminares de germinacdo com &gua
destilada, podemos observar que nenhuma das sementes germinaram em um
periodo anterior a 96h. Em todos os testes, as sementes germinaram 100% entre
0 4° e 5° dia, conferindo a eficacia de germinacdo proposta pelo produtor.

Apos os testes preliminares, as sementes expostas ao Norton® tiveram
comportamento diferente do grupo controle (Figura 1). O grupo que somente
recebeu agua pura teve 100% de germinacdo completada em 120 h. Os grupos
de 1, 3, 5 e 10 % da diluicdo obtiveram alto indice de germinacdo, entretanto
com atraso de 24 horas. Os grupos de maiores concentracdes obtiveram baixo
indice de germinacdo ocorrendo apos o 5° dia. Quanto as sementes expostas a
concentracdes de 100%, o indice de germinacdo foi zero, indicando que a
submissdo a altas concentracdes desse herbicida provocou a inibicao
germinativa dessas sementes no periodo de exposicéo.

Figura 1. Indice de germinagao radicular de sementes de pimentdo (Capsicum
annuum) em 168 h de exposicao a diferentes diluices do Norton®.
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Fonte: Autores, 2023.

Segundo Martins e Campos-Pereira (2018), a inibicdo de germinacdo de
sementes € considerada um biomarcador de efeito letal e isso ficou
explicitamente visivel nas sementes expostas as concentragdes 75% e 100% do
herbicida, sendo elas as mais atingidas pelo agente téxico. Além disso, segundo
0 registro do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA,
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2019), os ingredientes ativos do Norton (2,4-D e Picloram) sdo considerados
extremamente toxicos, e essa elevada toxicidade possivelmente acarretou a ndo
germinacédo das sementes expostas as concentracdes mais elevadas do herbicida.

De acordo com Coélho et al. (2013), o piment&o esta entre as principais
hortalicas de importancia socioecondmica no mercado nacional, isso devido a
sua boa aceitabilidade pelos consumidores, assim como as diversas formas de
utilizagdo na alimentagdo humana, destacando-se como uma das principais
oleraceas produzidas no Brasil (Nunes, 2017). Apesar de ser uns dos alimentos
mais presentes na culinaria brasileira, o Programa de Anélise de Residuos de
Agrotoxicos (PARA), da Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA,
2011), relatou que o pimentdo apresenta um elevado indice de contaminacdo por
agrotoxico (cerca de 91,8%), no qual muito desses agentes quimicos utilizados
ndo sdo autorizados para essa cultura, sendo entdo aplicados indevidamente,
fator este que pode a longo prazo ocasionar sintomas de intoxicacdo nos
consumidores dessa hortalica.

Dentre os maleficios que o uso de agrotoxico pode ocasionar, destaca-se
as intoxicacgdes cronicas, a qual pode ser ocasionada pela presenca de residuos
de agrotdxicos em alimentos, cujos efeitos adversos podem aparecer muito
tempo apds a exposicdo, o que acaba dificultando a correlagdo com o agente
quimico (Dias et al., 2018). Sendo o0 2,4-D um dos principios ativos do Norton,
Carneiro et al. (2015) afirmam que herbicidas a base de 2,4-D séo neurotoxicos
e afetam o sistema reprodutivo, sendo apontados também como potenciais
carcinogénicos e desreguladores enddcrinos, havendo ainda uma alta
probabilidade de o produto estar contaminado com dioxinas, moléculas
altamente cancerigenas.

Sabendo que elevadas concentragdes do herbicida Norton interferem na
germinacdo e crescimento radicular de C. annum, uma cultura de pimentédo
baseada em métodos organicos de cultivo € uma alternativa para um rapido
crescimento dessas plantulas. Segundo Nunes (2017), a agricultura organica
combina tradicdo, inovacdo e ciéncia de modo benéfico ao espaco partilhado,
promovendo relacionamentos justos e assegurando uma boa qualidade de vida a
todos os envolvidos. Portanto, a questdo principal ndo esta centrada em diminuir
0 consumo dessa hortalica, o foco essencial esta voltado no combate ao uso de
agrotoxicos, que pode ocasionar a intoxicagédo direta ou indireta dessa planta, e
consequentemente ocasionar danos a saude dos consumidores.

Com relagdo as sementes expostas as baixas concentragdes, notou-se um
numero significativo de germinacdo, entretanto as mesmas podiam ser
claramente distinguidas das sementes controle, uma vez que a exposi¢do ao
herbicida ocasionou reducdo do comprimento radicular desses organismos. O
crescimento radicular das sementes expostas ao herbicida obteve médias
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consideravelmente baixas se comparadas ao comprimento das raizes controle
(Figura 2).

Figura 2. Valores médios (£ EPM) do crescimento radicular de sementes de
Capsicum annuum a diferentes concentragdes do Norton®
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Fonte: Autores, 2023.

De acordo com Martins e Campo-pereira (2018) a inibicdo dos
comprimentos de raizes constitui biomarcadores de efeitos subletais, uma vez
que a alta dose do agrotoxico pode retardar o crescimento radicular. Vale
enfatizar, que a média do tamanho das raizes na concentracdo de 75% foi
extremamente baixa em relagdo as demais, e em concordancia com Kriiger
(2009), a inibicdo ou retardamento no crescimento das raizes também indicam
toxicidade no organismo exposto, ficando entdo evidente que esta foi a
concentracdo mais afetada pelo herbicida.

Os resultados obtidos na exposicdo sementes de Capsicum annuum ao
Norton, vai em concordancia com Martins e Campo-pereira, (2018), que realizou
bioensaios similares, porém utilizando diferentes concentracbes do herbicida
Tordon®, que semelhantemente ao Norton tem como principios ativos 0 2,4-D e
Picloram. Suas exposigdes foram realizadas com a finalidade de analisar os
efeitos toxicos que este agrotdxico ocasionou na germinacdo e crescimento
radicular de Lactuca Sativa (alface). Os resultados obtidos com suas exposi¢des
ao Tordon apontam que houve inibi¢cdo germinativa das sementes expostas as
concentragdes mais altas do herbicida, enquanto que nas concentragdes
razoavelmente baixas houve uma redugdo significativamente menor se
comparado aos organismos controle. As sementes expostas a concentragdes
minimas do herbicida apresentaram um quantitativo maior de germinacao, sendo
estas as que mais se aproximaram do nimero de germinagdo do grupo controle.

Ao final do bioensaio de germinacao, notou-se que, embora o0 nimero de
sementes expostas ter sido igual para todas as concentragdes (n=20), apenas 0
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grupo controle apresentou 100% da taxa germinativa (Tabela 1). Essa inibicéo,
afetou principalmente os organismos expostos as concentracdes mais elevadas
do herbicida (50, 75 e 100%), pois o numero de sementes germinadas foi
consideravelmente inferior ao quantitativo exposto.

Tabela 1. Relacdo quantitativa de germinacdo de sementes expostas a
diferentes concentragdes do Norton®

Concentracéo Norton Organismos Organismos

(%) expostos germinados
0 20 20
1 20 18
3 20 15
5 20 17
10 20 13
25 20 10
50 20 7
75 20 8
100 20 4

Das sementes germinadas, 10 individuos de cada concentracdo foram
realocados em vasos de plantio para monitoramento de seu desenvolvimento.
Como o indice de germinagdo nas concentragdes de 50, 75 e 100% foi inferior
ao n=10, plantamos todos os individuos germinados. Durante toda exposicao,
houve mortalidade de organismos dos tratamentos, destacando as plantas
expostas a altas concentracdes do herbicida, que chegaram a atingiram 100% de
mortalidade (Tabela 2).

Tabela 2. Taxa de mortalidade (%) no desenvolvimento da planta, o n amostral
varia de acordo com o nimero de sementes germinadas.

Concentracao Mortalidade (dias) Mortalidade
Norton 15 30 45 60 75 90 105 120 (%)
(%)
0 10 0 0 0 0 O 0 o 0 0
1 10 1 0 1 0 0 1 o 1 40
3 10 2 4 2 0 1 0 O 0 90
5 0 4 2 2 0 0 0 o0 0 80
10 10 1 4 5 0 0 0 O 0 100
25 0 4 3 2 1 0 0 o0 0 100
50 07 5 1 1 0 0 0 O 0 100
75 o8 4 3 1 0 0 0 O 0 100
100 04 2 2 0 0 0 O O 0 100
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O pico da letalidade de organismo por concentracdo ocorreu até os 45 da
exposi¢do, no entanto, essa taxa foi consideravelmente reduzida ao longo da
exposi¢cdo, havendo morte de apenas um organismo por dia. Os organismos
expostos a concentracdo 0% (livre do herbicida) foi o Unico grupo que nédo
apresentou morte durante o periodo da exposicdo. As plantas expostas a
concentragédo 1% sofreram menor letalidade em relag&o aos organismos expostos
ao grupo 3 e 5%. A toxicidade do herbicida afetou todas as plantas submetidas
as concentracbes acima de 10%, ocasionado mortalidade de 100% dos
individuos expostos.

Durante todo o desenvolvimento, as plantas livres do herbicida cresceram
saudaveis e sem alteracdes morfoldgicas visiveis. Embora os cuidados de rega e
iluminacdo terem sido iguais para todos os organismos, a maioria das plantas
expostas ao herbicida que se desenvolveram apresentaram caracteristicas
visivelmente distintas do controle, como por exemplo, sintomas iniciais de
clorose (coloragdo amarelada), murchamento das folhas e caule, e posterior
morte dos organismos. Além disso, alguns dos organismos expostos a
concentracdo minima do Norton (1%), apresentaram alteragdes na morfologia
foliar e crescimento consideravelmente lento (Figura 3). Outra interferéncia
causada pelo herbicida, foi em relacdo ao comprimento das folhas das plantas
expostas. Foi analisado que, conforme aumento da concentracéo da mistura 2,4-
D+Picloram, o limbo foliar dessas plantas apresentava-se cada vez menor em
relacdo a area foliar dos organismos controle.

Figura 3. Diferenca na altura e morfologia de capsicum annuum apés
exposicdo ao herbicida Norton®.
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(A) Organismo controle. (B e C) Organismos expostos a concentracdo de 1% do herbicida.

Fonte: Autores, 2023.

A fim de analisar possivel influéncia do Norton no crescimento dos
organismos, medidas quinzenais de altura foram realizadas. Em todas as
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andlises, o comprimento médio das plantas controle foram superiores a estatura
dos demais individuos expostos (Figura 4).

Figura 4. Valores médios do comprimento das plantas de pimentdo expostas a
diferentes concentracdes do Norton® em um periodo de 120 dias.
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No inicio da exposi¢do tivemos plantas de todas concentracdes propostas,
mas devido ao alto indice de mortalidade foram deixando de existir. Desse modo,
restaram apenas 0s organismos expostos aos grupos 0, 1, 3 e 5%. Foi observado,
que a exposicdo dos organismos a menores doses do herbicida causou diversas
inferéncias no metabolismo da planta, mas ndo foram suficientes para matar
todos os organismos expostos. De acordo com Machado et al. (2006) e Marchi
et al. (2008), geralmente plantas sensiveis aos principios ativos do Norton,
apresentam sintomas de fitotoxicidade como clorose (coloragcdo amarelada) e
murchamento seguidos de necrose. Roman et al. (2005) afirma que, a morte de
plantas sensiveis a herbicidas mimetizadores de auxina (como o 2,4-D e
Picloram) é lenta, e ocorre normalmente entre trés e cinco semanas. Essas
afirmagdes, mostram-se similares aos resultados desta pesquisa, pois a maioria
dos organismos expostos apresentaram esses sintomas iniciais de toxicidade e
morreram exatamente nesse intervalo de tempo.

75d a0d 106d 120d

Fonte: Autores, 2023.

Segundo Reis et al. (2010), os sintomas de intoxicacdo por
mimetizadores de auxina em plantas, sdo decorrentes do seu mecanismo de acéo,
que atua sobre o metalismo e a plasticidade da parede celular. Quando estes
herbicidas sdo aplicados em vegetais, a concentracdo de auxina na célula ndo
pode ser regulada pelo metabolismo celular, mantendo-se em altos niveis. Com
isso, o metabolismo fica desregulado, proporcionado elongagéo celular
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descontrolada e aumento da sintese proteica (Carvalho, 2013). Logo apos a
aplicacdo de auxinas, hd acumulo de calcio no citoplasma vegetal, estimulo a
producdo de etileno e acidificacdo da parede celular (Machado et al., 2006). O
horménio vegetal etileno, promove a formacdo de celulase (enzima que
degradam celulose), que provocam dano a seu sistema radicular, causando
deterioracdo das raizes. Com isso, o organismo perde sua habilidade de absorver
agua e nutrientes, e entdo a planta finalmente € levada a morte devido ao
esgotamento de suas reservas (Franceschi, 2018; Carvalho, 2013).

Segundo Carvalho (2013) e Oliveira Jr. et al. (2011), os sintomas de
intoxicacdo causados pelos herbicidas 2,4-D e Picloram, sdo derivados
principalmente da acdo do etileno. Alguns destes sintomas incluem epinastia,
enrolamento de folhas, ramos e peciolos, além inibicdo do crescimento,
deformacdes nas nervacgdes e no limbo foliar da planta (Roman et al., 2005).
Durante a exposicao, esses sintomas foram observados em alguns organismos
expostos ao herbicida, mesmo quando submetidos a dose minima do Norton. Ao
analisar o efeito téxico do 2,4-D em plantas de soja, Valente et al. (2000),
observou sintomas similares aos achados neste trabalho. Seus resultados
indicaram que mesmo em baixas concentracGes, este herbicida afetou o
crescimento e desenvolvimento dos organismos. Ao estudar os efeitos deste
mesmo herbicida (2,4-D) em plantas de milheto, Reis et al. (2010), também
observou que com o aumento das doses em pré-emergéncia, houve uma
tendéncia de reducdo no tamanho dos organismos.

Os estudos de Franceschi (2018), demonstraram que solos com residuos
de Picloram, causam sintomas de fitointoxicacdo em plantas de pepino. Em seu
estudo, os vegetais apresentaram encarquilhamento das folhas, alteragdes na
altura e baixo crescimento das folhas verdadeiras. Além desses sintomas, ele
também observou uma reducdo na area foliar com o aumento das doses de
picloram. Essa reducdo no comprimento das folhas, também foi evidente nesta
exposi¢do. Em concordancia com Oliveira Jr. et al. (2011), altas concentracfes
dos herbicidas 2,4-D e Picloram, inibem a divisdo celular e o crescimento,
geralmente nas regiGes meristematicas. Essa inibicdo, possivelmente interferiu
no desenvolvimento dos organismos expostos as elevadas concentracdes do
Norton, fazendo com que seus individuos apresentassem comprimentos médios
significativamente menores em relagdo ao controle.

Segundo Marchi et al. (2008), dependendo das condicdes de aplicagdes
de herbicidas auxinas sintéticas, pode ocorrer deriva e causar injurias em plantas
susceptiveis ndo-alvo, como o pimentdo. Essa preocupacéo, baseia-se no fato de
que os principios ativos do Norton sejam produtos extremamente tdxico,
podendo persistir no solo por um periodo razoavelmente longo. Residuos de
picloram por exemplo, podem ser encontrados no solo até 360 dias apos sua
aplicagéo, fator que pode ocasionar a intoxicagdo de espécies sensiveis, como as
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dicotileddneas cultivadas em sucessdo, impedindo a curto e médio prazo o
cultivo de varias espécies agricolas em areas onde ele tenha sido empregado
(Franceschi, 2018).

CONSIDERACOES FINAIS

Ao final do estudo, podemos concluir que a diluicdo do herbicida, mesmo
em baixas concentragdes causam toxicidade e morte dos individuos a longo
prazo. Houve influéncia na germinacdo em baixas concentracGes ocasionando
um atraso de pelo menos 24 h no periodo de germinacao, seguido de reducéo do
alongamento radicular e em concentracbes mais elevadas, este agrotoxico
ocasiona inibicdo germinativa de sementes. Com isso, partindo dos bioensaios
realizados, ficou evidente que a toxicidade dos principios ativos do herbicida
interferiu no metabolismo da planta, alterando tanto na germinagdo quanto no
desenvolvimento radicular de Capsicum annuum. Quanto a analise e observagdo
das plantas do pimentéo, ficou evidente que 0s organismos expostos ao agente
quimico apresentaram alteracbes morfologicas anatbmicas e mortalidade no
decorrer dos dias. Diante disso, acredita-se que a mistura 2,4-D + Picloram
influenciou negativamente no metabolismo e na mortalidade dos organismos
expostos, uma vez que todas as concentracbes submetidas a doses deste
herbicida apresentaram reducdo na altura e consideravel indice de letalidade,
além de alteracGes morfoldgicas evidentes.
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