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Resumo

A necessidade de produzir alimentos em maiores quantidades e com um curto periodo de tempo
favoreceu o aumento no uso dos agrotéxicos no Brasil e no mundo. No Brasil, a agricultura se
tornou uma importante fonte de renda e desempenha um papel essencial na producédo de
diversos alimentos, tanto para a nutricdo humana quanto para animal. Nos Ultimos anos 0 uso
excessivo de agrotéxicos vem crescendo no Brasil em diferentes tipos de culturas, porém as
culturas de soja, milho e cana-de acUcar sdo as que mais utilizam esses agrotoxicos. Dentre o0s
agrotéxicos mais utilizados no Brasil, encontra-se 0 herbicida glifosato, conhecido
comercialmente por Roundup®. Este herbicida ndo seletivo, sisttmico e pds-emergente é
principalmente utilizado nas culturas de soja e milho transgénico, que foram modificados
geneticamente para tolerar uma dose maior deste herbicida. Diversos estudos afirmam que o
uso abusivo deste herbicida e a falta de utilizacdo de equipamentos de seguranca na aplicacao
dos mesmos podem trazer diversos riscos a salde humana e também afetar negativamente o
meio ambiente. Este artigo teve como objetivo avaliar, por meio de uma revisao sistematica na
literatura cientifica disponivel, os efeitos maléficos causados pelos agrotdxicos, com énfase no
uso do herbicida glifosato.

Palavras-chave: Agrotoxicos. Glifosato. Danos ao meio ambiente. Danos a salde.

Abstract
The impact on health and the environment with the overuse of pesticides:

A review with an emphasis on Glyphosate.

The need to produce food in larger quantities and with a short period of time favored an increase
in the use of pesticides in Brazil and world. In Brazil, agriculture has become an important source
of income and plays an essential role in the production of various foods, for both human and
animal nutrition. In recent years, the abuse of pesticides has been growing in Brazil in different
types of crops, but soybean, corn and sugar cane crops are the ones that most use these
pesticides. Among the most used pesticides in Brazil, there is the herbicide glyphosate, known
commercially as Roundup®. This non-selective, systemic and post-emergent herbicide is mainly
used in soybean and transgenic corn crops, which have been genetically modified to withstand a
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dose largest of this herbicide. However, several studies claim that the abusive use of this
herbicide and the lack of use of safety equipment in their application can bring several risks to
human health and also negatively affect the environment. This article aimed to evaluate, through
a systematic review of the available scientific literature, the harmful effects caused by pesticides,
with emphasis on the use of the herbicide glyphosate.

Keywords: Pesticides. Glyphosate. Damage to the environment. Damage to health.

Resumen

El impacto en la salud y el medio ambiente con el uso excesivo de

pesticidas: unarevision con énfasis en el glifosato

La necesidad de producir alimentos en mayor cantidad y en poco tiempo favorecio el aumento
del uso de plaguicidas en Brasil y en todo el mundo. En Brasil, la agricultura se ha convertido en
una importante fuente de ingresos y juega un papel fundamental en la produccién de diversos
alimentos, tanto para la nutricion humana como animal. En los Ultimos afios, el uso excesivo de
pesticidas ha ido creciendo en Brasil en diferentes tipos de cultivos, pero los cultivos de soja,
maiz y cafia de azlcar son los que mas utilizan estos pesticidas. Entre los pesticidas mas
utilizados en Brasil, se encuentra el herbicida glifosato, conocido comercialmente como
Roundup®. Este herbicida no selectivo, sistémico y post-emergente se utiliza principalmente en
cultivos de soja y maiz transgénico, que han sido modificados genéticamente para tolerar una
dosis mas alta de este herbicida. Varios estudios afirman que el uso abusivo de este herbicida y
la falta de uso de equipos de seguridad en la aplicacion de los mismos puede traer varios riesgos
para la salud humana y también afectar negativamente al medio ambiente. Este articulo tuvo
como objetivo evaluar, a través de una revision sistematica de la literatura cientifica disponible,

los efectos nocivos de los plaguicidas, con énfasis en el uso del herbicida glifosato.

Palabras clave: Plaguicidas. Glifosato. Dafio al medio ambiente.

Introducao

Com o aumento gradativo da populagdo mundial e uma maior necessidade por alimentos
provenientes do meio rural tornou-se necessario o aumento da producéo de alimentos em um
curto periodo de tempo e também a ado¢&o de métodos para diminuir as perdas na agricultura.
Com isso, verificou-se um aumento expressivo no uso de agrotoxicos a partir das décadas de 60
e 70, momento em que ocorreu também a chamada “Revolugéo Verde”. Essa Revolugdo surge
com a promessa de modernizar o campo, aumentar a producéo e erradicar a fome. Entretanto,

aumentar a produgdo dos alimentos e intensificar o uso dos agrotéxicos, mascara os efeitos



negativos da mesma, como por exemplo, a degradagdo do solo e a poluicdo das aguas e da
atmosfera (SIQUEIRA, 2013; LAZZARI; SOUZA, 2017; PORTO; SOARES, 2012).

Na Revolucdo Verde, os agrotoxicos faziam parte de um pacote tecnologico da
modernizacdo agricola e sua utilizacdo estava relacionada com uma série de tecnologias
agricolas. O Brasil seguiu a tendéncia mundial no uso destes quimicos e a partir da década de
1980 a agricultura brasileira tomou novos rumos, passando, por exemplo, a produzir em regides
gue antes possuiam baixa fertilidade do solo e se especializou em diversos cultivos de grados
(CARVALHO et al., 2017; PORTO; SOARES, 2012).

Atualmente, o Brasil encontra-se posicionado entre os 10 paises com maior economia e
desempenha um importante papel na agricultura, se destacando por ser o maior produtor de soja
do mundo e um dos maiores produtores e exportadores de produtos agricolas. Para que seja
possivel essa producdo em grande escala o setor agricola utiliza sementes transgénicas,
fertilizantes e agrotéxicos. E este grande processo produtivo esta cada vez mais dependente do
uso de agrotoxicos, tornando o Brasil, desde o ano de 2008, o maior consumidor de agrotéxicos
do mundo (LARA et al., 2019; PIGNATI et al., 2017; CARNEIRO et al., 2015).

Estima-se que no Brasil sejam pulverizados por volta de 900 milhdes de litros de
agrotoxicos por ano, 0 que representa uma exposicao per capita de 5 litros para cada brasileiro
assim, cada brasileiro estaria exposto a uma média de 5 litros por ano destes quimicos, e 76%
das pulverizacdes estdo direcionadas aos cultivos de soja, milho e cana, embora, muitos desses
agrotéxicos utilizados no Brasil sejam proibidos em diversos paises (PIGNATI et al., 2017,
AUGUSTO et al., 2012; CARNEIRO et al., 2015).

Embora os agrotoxicos favorecam uma producdo em grande escala e com menor
incidéncia de pragas nas culturas, eles também representam riscos a saude dos consumidores
e dos produtores agricolas, pois podem causar desde toxicidade aguda, que ocorre logo apés a
exposi¢do aos agrotoxicos, até efeitos mais graves no organismo em longo prazo, como por
exemplo, danos no DNA, hepatotoxicidade, neurotoxicidade, depressao, suicidio e até mesmo
desenvolvimento de doencas neurodegenerativas (MOSTAFALOU e ABDOLLAHI, 2017;
AGOSTINI et al., 2020).

Fortes et al. (2016) relatam que diversos estudos demonstram que os agrotéxicos podem
ser genotéxicos e apresentar graves consequéncias no organismo, tais como: afetar a fertilidade
e composicao genética, e também podem estar associados ao desenvolvimento de alguns tipos
de céncer, como neoplasia no cérebro, linfoma e melanoma cutaneo.

O uso excessivo destes quimicos, a falta de cuidados necessérios e a ndo utilizacéo de
EPIs durante a aplicacdo e manuseio, contribui bastante para a degradagdo ambiental e o
aumento no nimero de intoxicagdes ocupacionais, incluindo casos de envenenamento humano
(CARGNIN et al., 2017).

O efeito negativo do uso de agrotoxicos ndo estéa relacionado apenas com o0s agricultores
ou com quem se alimenta de produtos que tenham sido expostos a agrotéxicos, as

consequéncias sdo também encontradas no meio ambiente gerando preocupacdes, pois pode



ocorrer contaminacao do sistema hidrico, e a agua € um recurso indispenséavel para as atividades
humanas e diversas formas de vida (SOARES et al., 2016).
O objetivo deste artigo de revisdo foi avaliar os efeitos maléficos causados pelos

agrotoxicos, com énfase no uso do herbicida glifosato.

Glifosato

O Glifosato cujo nome quimico € N-(fosfonometil) glicina e possui formula molecular
CsHsNOsP, € um herbicida pertencente ao grupo quimico das glicinas substituidas, nédo seletivo,
sistémico e pds-emergente. Ele é o principio ativo mais utilizado nos herbicidas do mundo. Foi
descoberto pela Monsanto em 1970 e lancado nos Estados Unidos em 1974, com 0 nome
comercial de Roundup®, conhecido mundialmente e utlizado em mais de 130 paises
(MACHADO, 2016; ANVISA, 2019).

O herbicida glifosato esta disponivel no mercado em formulacées liquidas (entre 48% e
73%), em formulacdes solidas (entre 75 e 80%) e para uso doméstico com 1% de pureza
(CEQUINEL e RODRIGO, 2018).

Este herbicida é largamente utilizado para combater plantas daninhas em diversas
culturas como milho, arroz, café e, especialmente a soja, que € a cultura que mais consome
agrotéxico. Esse maior consumo se deve ao uso da soja transgénica, conhecida como soja RR
(Roundup Ready), que foi modificada geneticamente para ser resistente a aplicacdo deste
herbicida (LANDRIGAN; BELPOGGI, 2018; PEROZINI, 2016).

O glifosato inibe a sintese de aminoacidos aromaticos (fenilalanina, tirosina e triptofano)
em plantas e microrganismos que possuem o ciclo do &cido chiquimico atuando na enzima
precursora EPSPs (5 enolpiruvilchiquimato-3-fosfato sintase). No caso da soja resistente ao
glifosato, a toleréncia ao herbicida foi obtida pela inser¢cdo de um gene (AroA) oriundo do genoma
da Agrobacterium sp., estirpe CP4, o qual codifica uma variante da EPSPs (CP4 EPSPS),
especialmente tolerante & inibi¢cdo pelo glifosato (PEROZINI, 2016).

Sua ampla utilizacdo nas Ultimas décadas deve-se ao pressuposto de que os efeitos
colaterais deste herbicida sobre a saude humana eram minimos. Porém, a preocupacdo com
esta grande utilizagdo vem aumentando e se direciona ao potencial amplo de efeitos diretos e
indiretos na salde da populacdo. Em 2015, a Organiza¢do Mundial da Salde reclassificou o
glifosato como provavelmente carcinogénico, embora os seus efeitos agudos em humanos sejam
baixos, existe a possibilidade de este herbicida causar efeitos a salde associado ao acumulo de
pequenas doses (VAN BRUGGEN et al., 2018).



Métodos

Para a realizacao deste estudo foi realizada uma revisédo sistematica na literatura através
de buscas online em bases de dados nacionais e internacionais referentes a artigos que tivessem
como palavra chave “agrotéxicos e/ou glifosato”.

Foram encontrados 84 artigos somente na base de dados PubMed, que foi desenvolvido
pelo National Center for Biotechnology Information (NCBI) dos Estados Unidos e 42 artigos na
base de dados Scielo (Scientific Electronic Library Online) uma biblioteca eletrénica criada por
um projeto de pesquisa da FAPESP - Fundacédo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo,
em parceria com a BIREME - Centro Latino-Americano e do Caribe de Informacdo em Ciéncias
da Saude.

Dentre esses mais de 120 artigos encontrados, foram selecionados apenas os que foram
publicados entre os anos de 2012 até 2020, que fizessem relacdo entre o uso de agrotéxicos e

possiveis efeitos negativos dos mesmos. Ao total, foram incluidos na pesquisa 25 estudos.

Resultados e discussao

O uso do Glifosato gera preocupaces, pois concentracdes de residuos superiores do
gue as permitidas por lei sdo encontradas em plantas, no solo e até em aguas subterraneas,
gerando prejuizos ndo somente para a saude humana, mas também ao ecossistema
(KOSKINEN et al., 2015).

A toxicidade do glifosato em concentra¢cdes comerciais geralmente é maior do que a
toxicidade da molécula pura, isso se deve a interferéncia de substancias como surfactantes, que
servem para ajudar o herbicida a penetrar na planta, que aumentam a sua toxicidade (SANTOS
et al., 2019; NAVARRO E MARTINEZ, 2014).

Os herbicidas a base de Glifosato quando associados a outras misturas tal como o
arsénio, possuem diversos efeitos sinérgicos sobre espécies nativas de sapos e interrompem a
expresséo dos horménios da tireoide (T3 e T4), induzindo a proliferagdo de hemacias e causando
dano no DNA (LAJMANOVICH et al., 2019).

Hao et al., (2019) em seus estudos com células de carcinoma alveolar humano (células
A549) concluiram que conforme se aumenta a concentracdo de Roundup®, em um periodo de
exposi¢do de duas horas, o dano ao DNA se torna cada vez mais severo. Estes danos afetam a
informacdo genética da célula, podendo causar mutagcbes e levar ao desenvolvimento de
canceres ou ainda danos hereditarios que podem ser repassados as futuras geracdes. Os
resultados demonstram também que o Roundup® pode induzir efeitos citotoxicos das células
A549 in vitro em concentragdes inferiores do que aquelas utilizadas pelos trabalhadores

ocupacionalmente expostos.



Ghisi e Cestari (2012) avaliaram o potencial genotdxico do Roundup ® para as células
sanguineas e células do figado do peixe neotropical Corydoras paleatus, ap0s exposicao de
curto prazo (3, 6, e 9 dias) com concentragdo de 6.67 ug/L Roundup ®. Os autores constataram,
por meio do ensaio cometa, que as células sanguineas e de tecido hepatico revelaram maior
taxa de danos ao DNA em todos os grupos que foram expostos ao Roundup ® em comparacao
com o controle negativo.

Santos et al., (2019), avaliaram os efeitos toxicoldgicos do agrotoxico utilizando a truta
arco iris como modelo tanto in vivo como in vitro, € demonstraram que com uma exposicao de
1,0 mg/L de glifosato por 3 semanas ndo houve alteracdo da mortalidade, mas houve reducéo
no tamanho da cabeca, e alterac&o na atividade de natacdo das suas larvas. Quando expostas
as mesmas concentrages de Glifosato por um periodo de tempo maior, também se verificou
danos no DNA.

Chaulet et al., (2019) destacam que as misturas de Fipronil e Glifosato alteram a
motilidade do peixe zebra (Zebrafish) podendo influenciar na sua capacidade de locomocéo,
evitar e iludir predadores, resultando em mudancas no ecossistema e também na manutencao

da espécie, pois pode ocorrer a extingcdo da mesma.

Conclusoes

A press@o mundial para o aumento da producédo agricola tanto em quantidade como em
rapidez teve como consequéncia 0 uso excessivo dos agrotoxicos, que trouxe efeitos
indesejados para a populacdo e para o meio ambiente.

Com a elaboracéo da pesquisa bibliografica podemos concluir que os efeitos adversos
ao uso destes quimicos ja foram comprovados, entretanto mais estudos precisam ser realizados
principalmente em relag&o ao herbicida glifosato e seus efeitos em longo prazo.

Para reduzir o uso destes quimicos na agricultura uma possibilidade € o uso nas
lavouras, do controle biolégico de pragas, onde por meio de inimigos naturais é possivel controlar
pragas agricolas e os insetos transmissores de doencas sem deixar residuos nos alimentos.

Outra alternativa seria ampliar o uso dos bioinseticidas que ja estao sendo utilizados em
algumas culturas.

Dentro da agricultura orgénica, por exemplo, os bioinseticidas tem boa aceitacéo,
principalmente os produtos a base de Bacillus thuringiensis (Bt), os quais atuam no controle das
lagartas tanto em hortalicas quanto no cultivo de gréos.

Em relag&o ao uso do glifosato, seu uso poderia ser substituido por herbicidas biolégicos
gue nao trazem prejuizos a salde nem ao ecossistema.

Embora essas alternativas ainda sejam pouco conhecidas e utilizadas, tem-se também

a falta de investimento neste setor, o que dificulta o desenvolvimento de novos bioprodutos.
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