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A INTERACAO ENTRE OLEO DE NEEM E GLIFOSATO CAUSA DEFORMACOES
MORFOLOGICAS NAS RAIZES DE Allium cepa L.

Joice Silva Batistal!, Ivandilson Pessoa Pinto de Menezes?

RESUMO: Este estudo avaliou os efeitos da interacdo entre dleo de neem (Azadirachta indica) e
glifosato no desenvolvimento vegetal, utilizando o teste Allium cepa L. como modelo bioindicador.
Os bulbos de cebola foram expostos as substancias, e foram observadas, inicialmente, deformacdes
morfoldgicas externas no meristema das raizes. Os ensaios foram realizados no laboratério de
Biologia e Quimica do IFCE Campus Acopiara-Ce, durante o primeiro semestre de 2024. Entre as
principais anormalidades encontradas, destacam-se desorientacdo das raizes, caracterizado por um
crescimento desorganizado; o aumento do didmetro da parte apical, com hipertrofia celular na regido
meristematica; e a perda de firmeza dos tecidos radiculares, indicando desintegracdo ou degradacéo
celular. Esses resultados sinalizam um efeito fitotoxico, que pode comprometer o desenvolvimento
inicial das plantas. Entretanto, a analise cito-genotoxicas ainda serdo realizadas para complementar
0s resultados ja alcangados.

PALAVRAS-CHAVE: 6leo de neem, glifosato, anormalidades, herbicidas, bioformulagdes
naturais.

THE INTERACTION BETWEEN NEEM OIL AND GLYPHOSATE CAUSES
MORPHOLOGICAL DEFORMATIONS IN THE ROOTS OF Allium cepa L.

ABSTRACT: This study evaluated the effects of the interaction between neem oil (Azadirachta
indica) and glyphosate on plant development, using the Allium cepa L. test as a bioindicator model.
Onion bulbs were exposed to the substances, and initial observations revealed external morphological
deformities in the root meristem. The experiments highlighted significant abnormalities, including
root disorientation characterized by disorganized growth, an increase in apical diameter with cellular
hypertrophy in the meristematic region, and tissue softening, suggesting cellular disintegration or
degradation. These results indicate a phytotoxic effect that could impair early plant development.
Cytogenotoxic analyses will be conducted to complement these findings.

KEYWORDS: neem oil, glyphosate, abnormalities, herbicides, natural bioformulations.

INTRODUCAO

No Brasil, 0 uso intensivo de agrotoxicos na agroindustria € uma preocupacdo relevante para o
meio ambiente e a satde plblica (MINISTERIO DA SAUDE, 2023). Entre os mais comercializados,
o glifosato se destaca (MORAES, 2019), sendo amplamente utilizado em diversas culturas agricolas.
Seu uso crescente, especialmente em funcdo da expansdo da soja geneticamente modificada, e a
resisténcia de algumas plantas daninhas tém contribuido para a sua maior aplicacdo (VAN
BRUGGEN et al., 2018).
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A persisténcia residual do glifosato no ambiente aumenta o risco de contaminacao em areas

proximas e distantes, afetando nascentes, reservas ambientais e até comunidades humanas
(MESNAGE et al., 2015). Além disso, ele pode se acumular em tecidos vegetais e animais, expondo
organismos ndo alvos, como seres humanos e animais selvagens, direta ou indiretamente
(BARGANSKA, NAMIESNIK, 2010). Embora a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) tenha concluido que o glifosato ndo é carcinogénico, mutagénico ou teratogénico, a
exposicao ocupacional inadequada e o uso indevido do produto podem representar riscos a satde dos
trabalhadores rurais e ao meio ambiente, especialmente em casos de deriva ou ma aplicagédo
(ANVISA, 2022).

O 6leo de neem tem ganhado destaque no mercado de biopesticidas, especialmente apds o
isolamento da azadiractina, seu principal composto bioativo (MORAES et al., 2016; NEVES et al.,
2003). Esse destaque como inseticida natural também se deve a presenca de mais de 140 compostos
ativos no 0leo, conferindo-lhe um amplo espectro de acéo contra diversas pragas agricolas (VENZON
etal., 2016).

No entanto, Campos et al. (2016) alertam para as limitacdes de seu uso na agricultura,
especialmente quando comparado a outros produtos a base de neem, devido ao seu efeito residual
relativamente curto, que varia entre 5 a 7 dias. 1sso pode levar a uma maior frequéncia de aplicacdes
e ao uso excessivo das doses recomendadas (SCHUMUTTERER, 1990). Esse problema é
frequentemente agravado pela percepcao errénea de que, por ser um produto natural, o 6leo de neem
pode ser utilizado sem restricdes, 0 que resulta em um aumento de sua presenca no ambiente e
intensificacdo de seus efeitos adversos nas plantas, que podem variar dependendo da quantidade
aplicada e da espécie vegetal envolvida (VENZON et al., 2016).

Os efeitos das interacdes entre os compostos residuais do neem e outros poluentes, como 0
glifosato, em organismos ndo-alvos, mesmo ap0s exposicles breves, ainda sdo pouco estudados.
Além disso, nosso trabalho é pioneiro, uma vez que, em nossas pesquisas, ndo encontramos estudos
que explorem a combinacdo dos compostos residuais do neem com outros poluentes, como o
glifosato, deixando uma lacuna importante na literatura cientifica sobre os efeitos sinérgicos ou
aditivos dessas substancias.

O teste de Allium cepa L. € um modelo experimental eficiente e de rapida aplicagdo, sendo
adequado para a avaliacao de efeitos fitotdxicos. O objetivo deste trabalho foi investigar se a interagdo
entre 0 6leo de neem e o glifosato causa deformacdes morfoldgicas nas raizes de Allium cepa L.,

resultando em um efeito fitotoxico mais pronunciado.




VI WINOTEC EE: INSTITUTO FEDERAL 4 a6 de DEZEMBRO

WORKSHOP DE INOVAGOES TECNOLOGICAS NA AGRICULTURA LU enires

2024

O SEMIARIDO BRASILEIRO CENTRO DE CONVENGOES DO CARIRI - CE

Potencialidades, Fragilidades e Avangos para a Convivéncia Sustentavel

MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram realizados no laboratério de Biologia e Quimica do IFCE Campus Acopiara,

durante o primeiro semestre de 2024. Utilizou-se a variedade de cebola baia periforme, escolhida por
sua estrutura adequada para estudos genotoxicos e facil acesso. Os bulbos, jovens, saudaveis e com
peso entre 20 a 30g, foram adquiridos de um Unico lote no comércio local, garantindo uniformidade
e minimizando possiveis varia¢des na resposta experimental. Para o delineamento experimental da
avaliagdo fitotdxica, os bulbos passaram por uma limpeza inicial em &gua potavel e corrente, seguida
de uma raspagem superficial no disco basal com bisturi. Em seguida, foram enraizados em agua
destilada por 48 horas até o desenvolvimento de raizes de 1 a 2 centimetros, permitindo o inicio das
analises.

Os bulbos foram divididos em cinco tratamentos, cada com trés repeti¢des, totalizando 15
bulbos (n=3 por tratamentos/replicacdo), separadamente para cada tempo de exposicdo de 24 e 48
horas. Os tratamentos foram seguintes: Controle Negativo (TCN) formado apenas por dgua destilada;
Controle Positivo (TCP), solugéo de sulfato de cobre a 0,63 mg/L, conforme descrito por Mitteregger
Junior (2007); Glifosato (TGI), solucdo aquosa contendo 650 ([ g/L de glifosato, dez

vezes mais a menor concentracdo reconhecidamente fitotoxica conforme estabelecido pela
Resolucdo n° 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA-Brasil), que define os
padrdes de qualidade para corpos d'agua doce; Oleo de Neem (TNEEM), solucéo contendo 5% de
6leo de neem comercial, concentracdo considerada fitotoxica (Venzon et al., 2016); e por fim, o
tratamento Glifosato e Oleo de Neem (TGI-NEEM), uma combinac&o entre TGl e TNEEM.

Os bulbos foram suspensos de modo que as raizes permanecessem imersas nas respectivas
solucdes, dispostas em caixas de polietileno com dimensdes de 36 cm de comprimento, 16 cm de
largura e 13 cm de altura. Antes e depois de 24 e 48 horas de exposi¢do, as raizes foram avaliadas
quanto aos aspectos morfolégicos com énfase nas mudangas macroscopicas, que incluem
deformacdes nas raizes, crescimento das raizes e assanhamento irregular. Em seguida, foram medidas
com o auxilio de um paquimetro digital, coletadas e conservadas a 4 °C em solug@o Carnoy 3:1 (etanol

PA: acido acético glacial PA, v/v) para analises futuras cito-genotdxicas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
ApoOs 24 horas de exposicdo, foram observadas alteraces morfoldgicas no crescimento e
desenvolvimento das raizes no teste A. cepa. No TCN-24h, as raizes cresceram normalmente, sem

sinais de alteragbes. No TCP-24h foi observado efeitos claros de toxicidade, com perda de firmeza
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nos tecidos radiculares e hipertrofia do meristema apical, indicando uma interferéncia no

desenvolvimento celular normal (Figura 1).

TCN- 24h TCP- 24h TNEEM- 24h TGl 24h TNEEMxGl- 24h
—~

TCN- 48h TCP- 48h TNEEM- 48Hh

Figura 1. Alteracdes morfologicas de raizes dos bulbos de A. cepa ap06s 24 e 48 horas de exposicao
aos tratamentos separadamente.

Estes sintomas também foram constatados nos tratamentos TNEEM, TGl e TNEEMXxGI com
exposicao de 24h. Adicionalmente, o TGI-24h mostrou leve desorganizagdo no crescimento radicular;
e 0 TNEEMXxGI-24h mostrou uma perda acentuada de rigidez nos tecidos radiculares e tortuosidade
das raizes, sugerindo que a interacdo entre os compostos agrava os efeitos negativos no
desenvolvimento radicular.

ApoOs 48 horas de exposicdo aos poluentes e condigdes estudadas, as anormalidades
anteriormente observadas com 24h de exposicao foram acentuadas (Figura 1), sugerindo um aumento
nos efeitos fitotdxicos apds maior tempo de exposicdo. O TNEEMxGI-48h, visualmente, mostra bem
a tortuosidade acentuada das raizes e a frequente hipertrofia do meristema apical, sugerindo que a
interacdo entre as substancias estudadas pode apresentar um efeito fitotoxico sinérgico.

Com estes resultados parciais, acredita-se que a interacao entre os poluentes pode amplificar os
efeitos negativos no desenvolvimento vegetal e estar comprometendo a integridade estrutural e
funcional das raizes, alertando que o uso conjunto de bioformulacdes e herbicidas sintéticos devem
ser mais bem estudados.

A desorganizagdo no crescimento radicular, observada em A. cepa, aponta para uma
interferéncia no processo mitotico, afetando o desenvolvimento normal das raizes. Esse efeito,
combinado ao amolecimento das raizes e a perda de rigidez e firmeza dos tecidos, pode estar
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comprometendo sua capacidade de absorcdo de nutrientes que, por sua vez, pode comprometer a

dindmica e manutencdo das populagbes naturais. Contudo, dados complementares ainda seréo
analisados em nosso trabalho, a exemplo dos pardmetros citogenotdxicos e mutagénicos, para testar
os efeitos visuais acentuados da interacdo do 6leo de neem e o glifosato, inicialmente observado, no
desenvolvimento morfoldgico e externo das raizes de A. cepa.

A toxicidade tanto do glifosato quanto do 6leo de neem é uma preocupacéo crescente, dado o
impacto potencial desses produtos no meio ambiente e na salde humana. O glifosato, amplamente
utilizado como herbicida, tem sido associado a efeitos adversos como a contaminacao de ecossistemas
e risco a salde humana, com estudos sugerindo a possibilidade de desenvolvimento de doencas
cronicas, incluindo cancer (MESNAGE et al., 2015; BARGANSKA & NAMIESNIK, 2010). Sua
persisténcia no ambiente e capacidade de se acumular em organismos ndo-alvos reforgam os riscos
do seu uso indiscriminado.

Por outro lado, o 6leo de neem, embora considerado uma opc¢do mais ecoldgica, também
apresenta riscos, especialmente quando utilizado em excesso. Seu efeito residual € curto, mas o uso
continuo pode levar ao acimulo no ambiente, prejudicando organismos benéficos, como parasitoides
naturais, e afetando negativamente as plantas, dependendo da dose aplicada e da espécie (MORAES
et al., 2016; VENZON et al., 2016). Ambos os produtos destacam a importancia de um manejo

adequado para mitigar os impactos ambientais e de salde associados ao seu uso.

CONCLUSOES

Embora o 6leo de neem tenha menor toxicidade para organismos ndo-alvo, sua combinacédo
com glifosato pode intensificar os efeitos fitotdxicos, como inicialmente observado no teste A. cepa.
As alteracBes, como hipertrofia do meristema apical e desorganizacdo do crescimento das raizes,
apontam para inducdes de anormalidades nos processos celulares.
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