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1. Introducéo

O Brasil ocupa 0 44° lugar no ranking de paises que mais utilizam agrotdxicos,
em especial herbicidas e praguicidas (MAPA, 2021). Além disso, nos Gltimos 10 anos, o
governo brasileiro aprovou 2.912 novos produtos quimicos classificados como
praguicidas para uso especialmente na agropecuéria, sendo liberados 62,5% apenas nos
ultimos 4 anos (MAPA, 2020). Entre os efeitos tdxicos dos praguicidas, estdo a
neurotoxicidade (MYERS et al., 2016), efeitos no desenvolvimento (EFSA, 2009),
hepatoxicidade e cancer (MALATESTA et. al.,, 2008), e as vias de exposicdo Sao
principalmente a respiratoria através da inalacdo ou a via oral através ingestdo
(SIQUEIRA; KRUSE, 2008).

Dentre os herbicidas, o glifosato ficou popularmente famoso por ser muito
utilizado para o controle de ervas daninhas, em campos agricolas, silviculturas e
sistemas aquaticos (SIEPE, 2017). Desde a entrada no mercado em 1974, seu uso tende
a aumentar, pois foi um dos primeiros herbicidas a modificar geneticamente as lavouras
para aumentar sua tolerancia (BRADBERRY et al., 2004). Contendo varios nomes
comerciais como: Agrisato, Bronco, Glifogan, Glifonox, Pasor, Sting. Sua apresentacédo
mais vendida é a Roundup, conhecida também como mata-mato (OGA et al., 2008).

O glifosato é um herbicida da classe organofosforado, sua formula quimica é o
sal isopropilamina N-(fosfonometil) glicina (OGA et al., 2008), sua aplicacdo tem por
objetivo produzir a inibicdo do aminoacido aromaticos da planta pela inativacdo da
enzima 5-enolpiruvilchiquimato-3-fosfatosintase (2-3) (MONROY CM; CORTES AC;
SICARD DM et al.,, 2005). Essa enzima é inexistente em animais, portanto, a
citotoxicidade é considerada baixa em seres humanos (MARTINEZ et al., 2007).

Além de seu uso isolado, é frequente a associacdo do glifosato com outros
herbicidas como como a simazina, alaclor e diuron para sua maior eficacia no combate a
pragas. Carmo e colaboradores (2013) afirmaram que esses herbicidas apesar de serem
parcialmente solGveis e possuirem baixa pressdo de vapor em um sistema de agua-solo,
apresentam moderada adsor¢do a matéria organica e argila, elevando sua persisténcia
em solos, hidrolise lenta e um alto potencial de escoamento superficial, o que explica o
fato de poderem contaminar o solo, assim como as aguas subterraneas e superficiais.

Levando em consideragdo a importancia toxicologica dos praguicidas, o
objetivo do presente estudo foi reunir informacdes acerca dos efeitos toxicos agudos e

@ saolucasjiparana.edu.br 1M Centro Universitario Sdo Lucas Ji-Parana
L (69) 34112700 (O (69) 3211-8000 v e Adanfnadd cats Aleralita f .



cronicos derivados da exposigédo ao herbicida glifosato e elencar as medidas de controle
que podem ser adotadas para minimizar os riscos da exposic¢éo a esse praguicida.

2. Materiais e métodos

Este estudo refere-se a uma revisdo bibliografica, reunindo artigos entre 0s
anos de 2000 e 2021 nos idiomas inglés, espanhol e portugués, usados a partir de
publicacGes na base de dados do SciElo, Pubmed, Google Académico, CAPES, CNPq,
utilizando os termos agrotdxicos, agrochemicals, agroquimicos, herbicidas, herbicides,
herbicidas, glifosatos, efeitos toxicos, toxicity e toxicidad e a combinacdo destes termos

3. Resultados e discussdes

O glifosato € um herbicida bastante utilizado na eliminag&o de ervas daninhas,
causando problemas com o uso do mesmo, pois 0 surgimento de ervas resistentes é
eminente aos efeitos herbicidas desse composto, levando os agricultores a usarem doses
mais altas e com mais frequéncia, podendo ter efeitos colaterais adicionais (BRUGGEN
etal., 2018).

A Agéncia de Prote¢cdo Ambiental dos Estados Unidos (APA) classifica seu
nivel de toxicidade na categoria Il e no grupo D em relagdo a oncogenicidade devido
ao nivel baixo de toxicidade aguda, ndo havendo evidencias cancerigenas em animais,
respectivamente (APA, 2006).

Alguns paises como a Colémbia, 0 uso desse herbicida é amplamente utilizado
em regides florestais para a eliminacdo de plantagcbes ilegais no combate as drogas e
como dessecante para lavouras de cana-de-acucar (MONROY CM; CORTES AC;
SICARD DM et al., 2005).

Sendo assim, é primordial o avanco em pesquisas sobre a genotoxicidade e
citotoxicidade para viabilizar dados concretos que ajudam a esclarecer a discussao sobre
seus efeitos (PLEWA et al., 2002).

Em referéncia a toxicocinética deste herbicida, observa-se que estudos in vitro
realizados com tecidos humanos, € menor que 2%. Ja em ratos, essa absorcdo pode
atingir 35% a 40%, quando é escolhida a administracdo via oral (OGA et al., 2008).
Essa biotransformacdo nos animais é minima, em volta de 1% para o é&cido
aminometilfosfénico. Por conta disso, quase 100% encontradas nos tecidos relaciona-se
com o produto original. (BRADBERRY et al., 2004).

O glifosato € um herbicida organofosforado, ndo inibidor da colinesterase,
portanto, as manifestacdes clinicas e caracteristicas do acumulo da acetilcolina na fenda
sinaptica estdo ausentes (LANGE et al., 2005). Os sinais e sintomas decorrem da
irritacdo da pele e nas mucosas. O surfactante presente na formulacdo pode ser toxico
apos a ingestdo (AMARANTES; SANTOS, 2013). OGA e colaboradores (2008) citam
gue nos testes in vitro em mitocdndrias isoladas de figado de rato, o glifosato atua
desligando a fosforilagdo oxidativa e interferindo na reagdo trans-hidrogenase
dependente de energia.

As formulacdes de herbicidas contendo glifosato podem variar quanto a
concentracdo do ativo, além disso, os demais componentes da formulagdo ndo séo
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isentos de toxicidade (AZIZ, 2020). Dentre 0s excipientes que possuem potencial
toxicidade encontram-se os surfactantes, cuja finalidade é aumentar a flexibilidade da
formulacéo e facilitar a sua absorgéo nas folhas (SERRA et al., 2011).

Em seres humanos, os alvos de toxicidade costumam ser os olhos, sistema
respiratorio e pele. O glifosato é irritante dérmico e ocular, podendo causar danos
hepaticos e renais quando ingerido em doses elevadas (AMARANTE; SANTOS, 2013).
Na absorcéo via oral e dérmica, € normalmente excretado na urina, e a excrecao biliar é
limitada, sendo sua eliminag&o através do ar bem limitada (OGA et al., 2008).

O elevado uso desse herbicida pode causar danos as plantas que ndo sdo alvo
da aplicacdo, aumentando o nimero de espécies que podem ser afetadas, causando uma
resisténcia das ervas ao herbicida, relacionando-o com a alteracdo no local da aplicacéo,
metabolismo e compartimentalizagdo (ACQUAVELLA et al., 2004).

Mufioz e colaboradores (2015) vem a destacar seus efeitos téxicos em
mamiferos serem baixos, todavia, sua grande utilizacdo de forma desenfreada pode
desencadear fatores que conduz a destruicdo de ambientes naturais e fonte de alimentos,
levando assim a reducdo das populacGes. Um exemplo extremo é uma espécie de sapo
da regido de Houston, considerada espécie em perigo de extin¢do devido a destruicdo do
seu habitat pelo glifosato (AMARANTE; SANTOS, 2013).

Estudos mostram que o nivel de toxicidade muito baixo pela via oral e dérmica,
porém é notavelmente mais toxico pela via intraperitoneal (PROUDFOOT et al., 2004)

A intoxicacdo aguda se da a exposicBes humanas acidentais ou deliberada do
glifosato (BRADYBERRY et al., 2004), relacionando-os aos efeitos toxicos diretos em
humanos. LEE e colaboradores (2000) cita algumas doencas, como leucocitose,
bicarbonato sérico baixo, acidose entre outros como dificuldade para respirar, edema
pulmonar, choque, consciéncia alterada e insuficiéncia renal.

AZIZ (2020) cita que ao ingerir em doses elevadas, pode causar danos
hepéticos e renais, podendo estar associado a desordens gastrointestinais, obesidade,
diabetes, doencas cardiacas, depressao, autismo, infertilidade, céancer, mal de
Alzheimer, mal de Parkinson, microcefalia, intolerancia ao glaten e alteracdo
hormonais, entre outras doencas.

BRUGGEN e colaboradores (2017) relata que a intoxicacao cronica é baixa, na
maioria das vezes causando danos ao figado e rins. Estudos de longo prazo nao
mostraram evidencias de perda de peso, efeitos no sangue ou carcinogénese em
humanos (BRADBERRY et al., 2004). Outro estudo mostra que ndo ha evidencia de
potencial cancerigeno ou teratogénico, testes in vitro (WILLIAMS et al., 2000).

Em relacdo a outros efeitos toxicos associados a este composto, poucos estudos
existentes referem alguma relacdo, atribuindo a possibilidade do glifosato poder
provocar hipotireoidismo, alteragdes oculares, problemas dermatolégicos ou artrite
reumatoide (AGOSTINI et al., 2020).

N&o ha antidoto em qualquer caso de intoxicagdo, vale lembrar sempre que em
intoxicacdo aguda, o resultado é em 24 horas, progredindo rapidamente (OGA et al.,
2008), vai depender da gravidade do quadro clinico e da quantidade ingerida. E
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importante o acompanhamento hemodindmico, assim como dos gases arteriais e das
funcgdes respiratoria, hepatica e renal (LANGE et al., 2013).

4. Considerac0es finais

O glifosato é um herbicida amplamente utilizado no controle na exterminacgéo
de pragas e ervas daninhas (AMARANTE; SANTOS, 2013). Sendo considerado pouco
toxico aos seres humanos, porém, deve-se haver precaucdes e cuidados para nao
contrariar as recomendacOes das entidades de seguranga. Sem o0 equipamento de
protecdo adequado, pode causar efeitos toxicos apds sua exposicdo oral, sistema
respiratorio e pele.

A toxicidade aguda é relativamente baixa, normalmente ao entrar em contato
com o herbicida ao fazer a aplicagdo no campo agricola (ACQUAVELLA, 2004),
através da cadeia alimentar (TAKAHASHI, 2001) ou até mesmo na agua contaminada
(KOLPIN, 2006). Ha preocupacdo acerca da sua toxicidade cronica, porém,
pesquisadores afirmam que ndo encontram relacéo entre o glifosato e a incidéncia geral
do cancer. Vale salientar que ha muitos testes a serem feitos sobre os efeitos toxicos do
glifosato, para que se tenha certeza que esse herbicida € seguro ao ser humano.
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