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O cultivo de soja é disseminado no Estado do Rio Grande do Sul (RS- Brasil),
principalmente na cidade de Espumoso. Os agrotdxicos sdo compostos quimicos capazes
de combater pragas e pestes nocivas para plantacdes agricolas. A utilizacdo dos
agrotoxicos representa riscos sobre a salude de individuos expostos ocupacionalmente e
também para a populacdo em geral, pois mesmo que em baixas doses, pode haver
contaminacdes. Os agrotdxicos possuem a capacidade de interagir com o0 DNA, portanto
sdo considerados genotdxicos e mutagénicos. Os biomarcadores de exposi¢cao podem ser
usados para confirmar e avaliar a exposicdo de uma substancia em particular ou a
mistura delas. O ensaio cometa permite avaliar danos recentes decorrentes de interacdes
genotdxicas entre individuos expostos aos agrotoxicos. Portanto, o presente estudo teve
por objetivo verificar efeitos genotdxicos decorrentes da exposicdo as complexas
misturas de agrotdxicos entre sojicultores. Para isso, foram avaliados, através do
ensaio cometa, a frequéncia e o indice de lesbes presentes no DNA de linfécitos dos
sojicultores, buscando-se associar estes resultados com a forma de exposicdo e
utilizacdo de Equipamentos de Protecdo Individual (EPI). Sendo assim, fez parte do
estudo um total de 73 individuos, sendo 50 sojicultores expostos a agrotoxicos e 23
individuos considerados ndo expostos a substancias genotoxicas. Os resultados obtidos
demonstram maior frequéncia e indice de danos de individuos expostos aos agrotdxicos,
representando aumento de lesdes ao DNA e desta forma efeito genotdxicos. Além disso,
quanto a forma de exposicdo, foi demonstrado que a utilizacdo de bombas costais levou a
uma maior frequéncia e indice de danos entre os individuos expostos que aqueles que
utilizavam principalmente trator. O uso de EPIs ndo demonstrou influéncia significativa.
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INTRODUCAO

Agrotoxicos sdao compostos quimicos constituidos de ingredientes ativos capazes de
combater pragas e pestes nocivas para plantacbes agricolas (Food and Agriculture
Organization of the United Nations—FAO e Word Helth Organization-WHO, 2010). Esses
ingredientes ativos promovem a acao desejada através da toxicidade, dose e forma de acéo,
séo diferenciados em herbicidas, fungicidas e inseticidas (Maroni et al., 2000).

A soja (Glycine max (L.) Merrill) € uma cultura de origem asiatica, inicialmente
estabelecida na China. No Brasil o cultivo da soja gera grande produtividade e
sustentabilidade econémica, especialmente porque a planta se adaptou sob as condicdes
climaticas existentes no pais, no inicio do século passado (Hirakuri e Lazzarotto, 2011).
Apesar dos beneficios econdmicos esperados, sobre a producdo desta leguminosa, deve ser
destacada a necessidade do uso de diversos agrotdxicos. Um dos principais problemas
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encontrados para a producdo da soja € o controle de plantas invasoras que dependendo da
espécie, densidade e distribuicdo, as perdas podem ser consideraveis (EMBRAPA, 2004).

A exposicdo ocupacional se caracteriza pela contaminacdo dos agricultores que
manipulam essas substancias no ambiente de trabalho, enquanto promovem a mistura e/ou
diluicdo dos agrotoxicos para uso, quando aplicam estas substancias por meio de
pulverizadores, durante o armazenamento, descarte das embalagens contaminadas e na
reentrada da lavoura ap6s a aplicacdo. Embora atinja uma parcela mais reduzida da
populagdo, os agricultores representam mais de 80% dos casos de intoxicagdo por
agrotoxicos, dada a intensidade e a frequéncia do uso (Moreira et al., 2002). Esse fato é
devido, em grande parte, ao desconhecimento dos riscos associados a sua utilizagao,
consequente do desrespeito as normas basicas de seguranca, como a ndo utilizacdo de
Equipamentos de Protecdo Individual (EPI’s), aos problemas socioecondmicos encontrados
no meio rural, a livre comercializacéo e a pressdo de mercado sofrida por parte das empresas
produtoras e distribuidoras.

Entretanto, os riscos e a magnitude dos danos causados pela exposicdo aguda ou
cumulativa a estes agrotoxicos neste grupo de trabalhadores ainda ndo sdo bem conhecidos
(Araujo et al., 2007). Principalmente porque muitos agrotoxicos possuem a capacidade de
interagir com o DNA, sendo assim sdo caracterizados como genotéxicos e mutagénicos, uma
vez que os principais efeitos observados entre populagcdes expostas sdo neoplasias e cancer.

Assim esse trabalho tem como objetivo avaliar o efeito dos agrotoxicos sobre o DNA
de trabalhadores rurais que estdo submetidos a exposicao ocupacional aos agrotoxicos durante
o cultivo da soja no municipio de Espumoso (RS).

METODOLOGIA

Este estudo envolveu um total 73 de individuos, sendo 50 individuos expostos aos
agrotoxicos e 23 considerados individuos controle, uma vez que ndo estdo expostos a
substancias genotdxicas. Foram seguidos como critérios de inclusdo homens nédo tabagistas,
pareando-se expostos e ndo-expostos. As amostras de sangue periférico foram coletadas nos
periodos de dezembro, janeiro a fevereiro de 2013. Todos os individuos responderam a um
Termo de Consentimento Informado e a um questionario recomendado pela Comissao
Internacional de Protecdo Ambiental contra mutagénicos e cancerigenos, seguindo o modelo
de Carrano & Natarajan (1988) com o objetivo de caracteriza-los quanto ao seu estilo de vida,
idade, sexo, tempo de exposi¢do, uso de EPI’s, entre outros.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Participou deste estudo um total de 73 individuos, sendo todos homens ndo fumantes,
residentes no municipio de Espumoso. Deste total, 50 eram individuos expostos
ocupacionalmente aos agrotdxicos, com idade média e desvio padrdo de 47,5 £+ 12,8, enquanto
que 23 individuos ndo estavam expostos aos agrotdxicos ou quaisquer substancias
consideradas genotoxicas, eles tinham idade média e desvio padrdo de 48,0 + 11,5.

O resultado da anélise de Indice de danos (ID) e Frequéncia de danos (FD) do ensaio
cometa nos individuos expostos e ndo expostos esta apresentado na Figura 1 (A e B). Além
disso, atraves do resultado foi possivel observar que este aumento significativo para os dois
parametros entre os individuos expostos podem estar associados as misturas complexas dos
agrotoxicos usados durante o cultivo da soja na safra 2013/2014.



Figura 1. indice de Danos (ID; A) Frequéncia de Danos (FD; B) entre individuos expostos e nio

expostos; *** P<0,0005; ** P<0,005; Teste t-Student
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Portanto, no presente estudo foi observado que os agrotoxicos aos quais 0s sojicultores
estdo expostos foram capazes de induzir danos ao DNA detectados pelo ensaio cometa em
sangue periférico, observados pelo aumento de ID e FD. Desta forma, foi possivel verificar
efeito genotdxico da exposicdo ocupacional nos agricultores deste estudo.

Quanto as praticas de aplicacdo dos agrotoxicos podem ser definidos neste estudo que 0s
sojicultores sdo expostos de trés maneiras: aqueles que fazem apenas o uso de bombas
costais(25%); aqueles que fazem uso de tanques acoplados em tratores(37%); e aqueles que
fazem o uso de tanques acoplados em tratores e de bombas costais(38%).

Em relacdo aos cuidados assumidos durante a manipulacdo e aplicacdo dos agrotdxicos a
partir do uso de Equipamentos de Protecdo Individuais (EPI’s), foi verificado que a maior
parte dos agricultores entrevistados nesta pesquisa nao usam EPI’s (55%), em relacdo aos que
informaram fazer uso de EPI’s (45%).

Além disso, foram verificados valores significativamente aumentados de ID e FD, através
do ensaio cometa, em relacdo ao grupo que utiliza bombas costais como maneira de pulverizar
0s agrotdxicos quando comparados com aqueles que usam apenas tratores ou a associagao
destes com bombas costais (Figura 2).

Figura 2. Indice de Danos e Frequéncia de Danos sobre a forma de exposi¢do aos agrotoxicos em trés
grupos diferentes. **P<0,005; * P<0,05;ANOVA.
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Quando observados os valores de indice e frequéncia de danos para a utilizagdo de EPI’s
nédo foram percebidas diferencas significativas entre individuos expostos que fazem uso destes
equipamentos quando comparado com aqueles que revelaram ndo usar nenhum tipo de
protecdo (Figura 3)



Figura 3. Indice e Frequéncia de Danos observados através do ensaio cometa quanto ao uso de EPI
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Portanto, a forma de exposicdo parece influenciar sobre as lesées no DNA encontradas
entre os sojicultores. J& a presenca ou auséncia do uso de EPI’s durante o manuseio dos
agrotoxicos ndo diferenciam sobre as lesbes no DNA encontradas entre os sojicultores
avaliados Nossos resultados mostraram evidente influéncia desta forma de exposi¢céo sobre
lesGes no DNA. Bolognesi (2003), Pastor et al. (2002) e Joksic (1997) consideram a forma de
exposicdo importante fator associado a genotoxicidade dos agrotoxicos devido ao maior risco
observado entre individuos que fazem uso desta pratica, ou seja pulverizar através de
gotejamentos substancias consideradas tdxicas de maneira combinada, sobretudo porque
ocorre maior contato com estes produtos quimicos, uma vez que o aplicador dos agrotdxicos
geralmente também € encarregado de promover a mistura de diferentes compostos e também
de preencher os tanques para posterior pulverizacdo (Joksic et al., 1997; Bolognesi, 2003;
Costa et al., 2006). Quanto ao uso de EPIs outros estudos ndo verificam uma associacao
significativa (Benedetti et al, 2013). Muitas vezes o0 uso somente de luvas € considerado como
uso de EPI para os trabalhadores.

CONCLUSOES

O presente trabalho permitiu concluir que exposicbes a misturas complexas de
agrotoxicos usados durante o cultivo da soja sdo relacionadas aos efeitos genotdxicos
observados entre os individuos expostos. Na analise dos dados do ensaio cometa quanto a
forma de exposicéo, foi demonstrado que a utilizacdo de bombas costais realmente influencia
a saude dos individuos expostos, uma vez que a pratica condiciona maior contato.
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