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Agrotdxicos, genética e reproducao

humana

Uma descoberta inquietante:
genotoxicos nas fontes da vida

Em 1980, o dr. Ralph C. Dougherty, da Univer-
sidade Estadual da Flérida, EUA, analisando esper-
ma humano por delicados métodos instrumentais,
constatou a presenca de mais de vinte substancias
organocloradas, entre elas agrotéxicos como o her-
bicida 2,4 ,5T (um dos componentes do agente la-
ranja, mortifero desfolhante usado na Guerra do Viet-
name), o pentaclorofenol, o hexaclorobenzeno, bi-
fenilas policloradas, o "Tris” e outras substancias ain-
da ndo identificadas. Os produtos nomeados, na
guase totalidade, ja foram proibidos ha varios anos
e retirados do mercado americano; todos sdo mu-
tagénicos, alteram o material genético e podem pro-
duzir problemas que véo desde a morte do embrido
até as malformacdes congénitas (pé torto, labio le-
porino, anomalias cardiacas e 6sseas, anencefalia,
etc.). O individuo atingido, em si, pode tornar-se
estérill.

Outras pesquisas acrescentam mais elemen-
tos de prova a descoberta mencionada. W.H. James,
analisando resultados de contagem espermatica em
amostras de todo o mundo, abrangendo décadas,
verificou um decréscimo acentuado, desde a déca-
da de 20, nas contagens de esperma, ou seja, no nu-
mero de espermatozoides vivos por mililitro. Sabe-
se que este indice é um sensivel indicador da inte-
gridade genética do individuo, Ainda na mesma li-
nha de pesquisa, a porcentagem de homens esté-
reis encontrada em amostragens feitas nos Estados

Unidos cresceu, de 1938 a 1980, de 0,5% a 5-12%
do total2. Estes dados poderiam contribuir para ex-
plicar porque o indice de anomalias congénitas em
criancas nascidas de inseminacdo artificial séo seis
vezes menores do que na populacdo em geral que,
além disso, apresenta o dobro de abortos esponta-
neos. Sucede que os doadores, na inseminacéo ar-
tificial, séo cuidadosamente selecionados, entre ou-
tras coisas, por uma contagem bem acima da mé-
dia em células viaveis3.

Pelo menos em um caso houve uma consta-
tacdo direta, irrefutavel, de que um agrotéxico cau-
sou a esterilizacdo de muitos individuos expostos a
ele, tanto empregados na sua fabricacdo como tra-
balhadores agricolas: trata-se do DBCP, ja retirado
do mercado mundial hd uma década. Em outros ca-
sos, ha fortes evidéncias de que muitos agrotoxicos
sdo, de fato, genotoxicos.

Uma pesquisa feita por uma equipe da Facul-
dade de Medicina Hadassah, de Jerusalém4, divul-
gou os resultados da andlise do sangue de dezessete
mulheres que tiveram parto prematuro e de dez ou-
tras que tiveram parto normal, no mesmo hospital.
Sabe-se que.o parto prematuro acarreta complica-
¢cOes e altos riscos para o recém-nascido. Descobri-
ram os cientistas que, dentre o grupo que teve par-
to prematuro, grande parte apresentava no sangue
altos niveis de agrotoxicos e venenos industriais,
destacando-se bifenilas policloradas, DDT e deriva-
dos, BHC (o "p6-de-gafanhoto” ), heptacloro epoxi-
do e dieldrin. O sangue do grupo que teve parto nor-
mal apresentava niveis dos citados contaminantes



até seis vezes menores. Esabido que o parto prema-
turo, além do risco as maes, acarreta as criancas al-
tas taxas de mortalidade, ao nascer e nos primeiros
anos de existéncia, bem como variados problemas
graves nos sobreviventes, com alta incidéncia de
doencas pulmonares, defeitos neurolégicos e defi-
ciéncia mental.

Uma familia de produtos quimicos
letais

O primeiro agrotoxico sintético moderno, o
DDT, chegou ao Brasil em 1943; primeiro de uma fa-
milia chamada de organoclorados, saudados na épo-
ca como milagres da quimica, que trariam importan-
te contribuicdo para acabar com as endemias, como
amalaria e o mal de Chagas, e afome no mundo, pelo
exterminio das denominadas pragas. Porém, logo es-
tas esperancas se foram, pois apds um periodo ini-
cial de éxitos, comegaram a aparecer os efeitos som-
brios, chocantes, dos entdo chamados "defensivos
quimicos"”, sobre o homem, principalmente no Ter-
ceiro Mundo, onde verificou-se que, em 1973, ocor-
ria uma morte por minuto devida a intoxica¢cdes com
agrotoxicos, como estimativa da Organizagcdo Mun-
dial de Saide - OMS5e, paradoxalmente, um au-
mento do nimero de espécies de insetos conside-
rados pragas da lavoura, além da contaminacgao
mundial da atmosfera, terras e mares com organo-
clorados persistentes, um problema ainda néo solu-
cionado inclusive nos paises onde, ha mais de uma
década, foram proibidos.

Outras classes quimicas de defensivos agrico-
las foram sintetizados: surgiram os fosforados, co-
mo o paration e o diazinon, o malation, etc.; carba-
matos, como o baygon e o carbaril; organomercu-
riais e organoestanicais, derivados dos respectivos
metais, como a neantina e o brestan; derivados de
plantas como a rotenona e outras classes de com-
postos quimicos, como o pentaclorofenol eos feno-
xiacidos, sendo representantes o 2,4,5-T e 2,4-D. Tais
agrotoxicos visam distintas finalidades, conforme os
organismos a exterminar: inseticidas, acaricidas, mo-
luscicidas, fungicidas e herbicidas, além de raticidas
e vermicidas.

Na maioria,.os produtos visavam eliminar as
desvantagens evidentes dos organoclorados, como
a alta permanéncia no meio ambiente, que gera fe-
ndmenos como a magnificagdo biolégica, onde, atra-
vés de sucessivas passagens pelos organismos de
um ecossistema, a concentragdo de um organo-
clorado, por exemplo, o DDT, chegava a ser multipli-
cada um milh&o de vezes no organismo do topo da
cadeia alimentar: agua, microorganismos, pequenos
crustaceos, peixes menores, peixes maiores, ho-

mem. Também a alta toxicidade aguda e crénica dos
organoclorados, embasada em parametros como a
DL-50, dose em miligramas por quilo de animal que
mata 50% da populacao testada, era contornada,
obtendo-se principios ativos de alto DL-50 em ma-
miferos (embora letais para a praga), portanto julga-
dos seguros (importantissimas excecdes devem ser
mencionadas: o disulfoton, o diazinon, o paration e
0 metil paration, o aldicarb, o malation e o silvex séo
bastante mais toxicos que qualquer organoclorado)!

Os efeitos genotoxicos

Por volta dos fins da década de 1960, tornou-
se evidente para o mundo cientifico que os critérios
de avaliacdo de efeitos nocivos de novos produtos
aos seres vivos e, particularmente, a espécie huma-
na, baseados exclusivamente na DL-50 e similes, es-
tavam ultrapassados, como demonstraram episo-
dios como atragédia datalidomida, em que uma dro-
ga sedativa de alto DL-50 e efeitos colaterais mini-
mos, julgada tdo suave que mulheres gravidas po-
diam usa-la sem problemas, causou o nascimento,
em todo o mundo, de até dez mil criangas com gra-
ves malformag¢Bes congénitas (0 nimero exato &
desconhecido).

Os progressos da genética molecular, eviden-
ciando a acdo de doses extremamente pequenas de
substancias que nao produzem efeitos clinicos, do
tipo estudado pela toxicologia classica, mas que
agem alterando o patriménio genético, fizeram sur-
gir anova disciplina da toxicologia genética, que es-
tuda os efeitos mutagénicos e teratogénicos de
agentes de qualquer natureza: fisicos, como as ra-
diagGes ionizantes; biolégicos, como certos virus; e
quimicos, como drogas farmacéuticas, aditivos ali-
mentares, agrotoxicos e outros.

Mutagénico é qualquer agente que pode pro-
duzir alterag@es transmissiveis as futuras geragfes
no material genético. Teratdgenos podem induzir, ou
aumentar, aincidéncia de malformag¢8es congénitas,
sendo o resultado de um dano ou de morte de cer-
tas células de um organismo em desenvolvimento..
Efeitos genéticos de agentes dos tipos acima séo,
também, considerados originadores do cancer, em
grande parte dos casos. Os agrotoxicos, em animais
de laboratorio, provocam o cancer e as malforma-
¢Oes congénitas, sendo, portanto, com freqiiéncia,
mutagénicos e teratogénicos. As armas quimicas
sintetizadas para o exterminio de espécies animais
e vegetais, consideradas competidoras da espécie
humana e sendo vetoras de doengas, podem voltar-
se, comprovadamente contra nds. Descreveremos,
brevemente, antes de apresentar provas de que es-
tas armas voltam-se contra o homem, o &mago dos
fendmenos da vida.



Os cromossomos: microcasseies
da vida

Tudo o que caracteriza um ser vivo, as fases de
seu desenvolvimento a partir de uma célula unica,
resultado da fusdo de duas, os gametas, recebidos,
dos progenitores, 0s processos quimicos do seu me-
tabolismo, a sua forma, o seu sexo, 0 seu tamanho,
todos os detalhes morfolégicos que o individuali-
zam, praticamente sem altera¢des por toda a sua vi-
da, esta nos seus genes. Tudo esta codificado em
longuissimos, ininterruptos, flamentos duplos, tor-
cidos, da maior molécula biolégica conhecida, o aci-
do desoxirribonucléico — DNA. Quatro unidades
quimicas (os nucleotidios, de natureza basica) ape-
nas, agrupadas trés atrés, formam o cédigo vivo, Uni-
co elo de ligacdo entre as geragfes.

Uma célula humana, com aproximadamente
dez milésimos de milimetro de diametro abriga o nu-
cleo bolinha com meio milésimo de milimetro de dia-
metro, contendo vinte e trés pares de bobinas, cu-
jos fios sao duplas hélices de DNA: sdo os cromos-
somos, onde o DNA esta compactado além dos so-
nhos dos fabricantes de minicassetes e memérias
para computador.

O nucleo contém um total de dois metros de
fita genética ao passo que uma fita cassete gravada
comum, com cerca de cinco centimetros de diame-
tro, possui cinqiienta metros de fita gravada, e se o
nucleo fosse ampliado na mesma proporgao, iria ter
duzentos quildometros de fita informacional genéti-
ca. No exiguo espaco do ndcleo, os cromossomos,
que ndo sdo meras bobinas inertes, mas 6rgaos ati-
VoS, centrais autbnomos, e harmonicos entre si, de
comando dos processos vitais, sdo sede de uma ati-
vidade febril. Devem dirigir a certos intervalos, a sua
prépria duplicagdo, com exatidao altissima; freqlien-
temente, trechos de fita devem ser expostos e "li-
dos", enviando mensagens para que a maquindria
da célula elabore os materiais necessarios a todos
os fendmenos vitais; mensagens de regulacdo dos
processos bioquimicos celulares estdo sendo envia-
das e recebidas a todo o momento.

Esse mundo em turbilhdo ordenado esta em
delicado equilibrio, salvaguardado por eficiente sis-
tema de vigilancia e conserto de fitas quebradas e er-
ros — o sistema de reparo. A irrupgdo de moléculas
mutagénicas dentro do nucleo pode ser compara-
da ao disparo de misseis moleculares contra o DNA.
Todos os tipos de dano, desde trocas e introducédo
de base, até quebras de fragmentos e grandes blo-
cos, podem ocorrer e o sistema de reparo sé pode
compensar uma certa quantidade de dano genético.

Nossos parentes, 0s microbios, as
ervas e animais

Na grande arvore da evolugao, bilhdes ou cen-
tenas de milhdes de anos nos separam de uma bac-
téria intestinal, de um mosquito ou de uma planta.
Contudo, muitas diferengas sdo mais aparentes do
que reais, visto que compartilhamos com todos os
seres vivos 0 mesmo DNA, codigo genético, muitas
seqliéncias de bases — 0s genes — nas fitas cro-
mossOmicas, o proprio empacotamento do DNA em
cromossomos, a estratégia de divisdo celular, etc.
Gragas a estas semelhangas foram descobertos tes-
tes eficazes, com bactérias, insetos e outros organis-
mos de resposta rapida, que permitem determinar
se uma substancia qualquer é ou ndo mutagénica.

Apesar de haver diferengas de reacdo genéti-
ca aprodutos quimicos entre organismos muito dis-
tantes na escala evolutiva, as semelhancas existen-
tes bastam para assegurar atencao a resultados po-
sitivos de tais teses em bactérias, quanto a muta-
genicidade de um composto quimico. Mais de 80%
das substancias sabidamente cancerigenas prova-
ram ser mutagénicas, em testes com bactérias e ou-
tros microorganismos, como o levedo do p&o. Resul-
tados semelhantes, ao inverso, também foram obti-
dos. Muitos mutagénicos sdo também cancerige-
nos. Produtos que provocam a quebra de cromos-
somos de plantas e de culturas de células podem ser
teratogénicos, ou provocar esterilidade. Em suma,
0 que acontece quando expomos plantas e animais
aacdo de produtos quimicos como os agrotoxicos,
na intimidade dos seus tecidos vivos, pode aconte-
cer conosco. Everdade que ndo podemos confirmar
se realmente um mutagénico quimico ira nos afetar,
produzindo cancer, esterilidade ou anomalias na des-
cendéncia, por raz0es éticas — nado se pode experi-
mentar com séres humanos —mas, acidentalmen-
te, ocorrem tais experimentos, tanto por episodios
de contaminacao, por exposi¢céo ocupacional (vero
caso do DBCP) ja citado como pelo mais terrivel e
macabro acidente de todos — a guerra.

DioxinaU!

A dioxina é uma das mais toxicas substancias
que se conhecem, ela forma-se como subproduto
na sintese de diversas substancias organocloradas
(entre elas o pentaclorofenol,02,4,5-T e outras). Ex-
perimentos com macacas Rhesus mostraram que
uma quantidade de dioxina na sua alimentacédo de
50 partes por trilhdo (o equivalente a uma por¢éo me-
nor do que uma cabeca de alfinete do composto, dis-
tribuido na carga de uma jamanta de 10 toneladas
de capacidade) provocava aborto em quatro de seis
fémeas6. O chamado agente laranja, mistura dos



herbicidas 2,4,5-T e 2,4-D, foi usado como desfolhan-
te na Guerra do Vietname. A partir de averiguacdes
feitas tanto de um dos lados da contenda como de
outro, avolumam-se os casos, entre veteranos da
guerra e civis que estavam na area das pulverizacdes,
de nascimentos de criancas com malformactes
congénitas?. Todas as partidas de 2,4,5-T, em maior
ou menor grau, estdo contaminadas com dioxina.
Nenhuma quantidade de mutagénico é segura, ou
seja, ao contrario da acao tdxica aguda, nao ha limi-
te inferior conhecido para danos genéticos causados
por mutagénicos. No caso da dioxina, isto é drama-
ticamente evidenciavel. No entanto, independente-
mente dos teores de dioxina que possam conter, ex-
perimentos de laboratério com amostras quimica-
mente puras dos componentes isolados do agente
laranja revelaram que sdo mutagénicos e provocam
guebras de cromossomos em organismos experi-
mentais. Muitos outros agrotéxicos mostram ativi-
dade mutagénica, cancerigena e/ou, teratogénica.

Uma lista parcial de agrotéxicos com
acao mutagénica e teratogénica, em
uso no Brasil.

Nome Utiiizacao Observagoes

Benomil Fungicida — empregado Mutagénico em

cromossomos

em bana-
nas, aba-
caxi,
manga de bactérias e células de
e pességos, etc. mamiferos em cultura.
Teratogénico em ratos.
Carbaril  Inseticida - empregado em Teratogénico em caes e ca-
cereais, frutos, horti- mundongos. Provoca
abortos
granjeiros e como mata-pulgas. em macacos.
Captan Fungicida - empregado Mutagénico em células de
em frutos e hortalicas. embribes humanos.
Teratogé-
nico em galinhas e coelhos.
2,4-DB Herbicida - empregado em Pode estar contaminado
amendoim e soja com dioxina.
245T Herbicida - usado em Ver referéncias no texto.
culturas e pastagens.
Lindano Inseticida organoclo- Mutagénico. Teratogénico

rado - empregado na
cultura do algodéao
e como uso sanitario.

em ratos.

Teratogénico em varias es-
pécies de animais.

Malation Inseticida organofos-
forado - usado em agricul-
tura, pecuaria, plan-
tas ornamentais.

De onde nos vém a contaminacao
pelos agrotoxicos

Praticamente todos os alimentos, sélidos e li-

quidos, contém residuos que, em peso, S840 muito
pequenos de agrotodxicos, especialmente organoclo-
rados, mais persistentes, porém igualmente de ou-
tras categorias, que podem ser, lembremos, também
téxicas. Vale a pena insistir: mutagénicos ndo pos-
suem dose inofensival

Sé&o milhares as andlises divulgadas no estran-
geiro e no Brasil; o Instituto Bioldgico de Séo Paulo
e o Instituto Adolfo Lutz, também de Sé&o Paulo, ana-
lisam constantemente carne e derivados, assim co-
mo peixes e leite, inclusive humano. Se o leite ma-
terno fosse objeto de comercializacéo, talvez fosse
interditado, tamanha a sua contaminagao com peri-
gosos organoclorados, tais como, DDT, DDE, Hep-
tacloro e outros. Conforme dados da Agéncia de Pro-
tecdo Ambiental — EPA, dos Estados Unidos8, um
lactante ingeria, em 1976, até 24 vezes 0 maximo per-
mitido pela OMS em heptacloro e até 740 vezes o
limite toleravel, também da OMS, de dieldrin. Ao que
parece, os resultados encontrados no Brasil, se ndo
sdo tdo altos, também indicam contaminag&o. A car-
ne bovina também esta contaminada, praticamen-
te pelos mesmos agrotéxicos, ndo sendo conheci-
das também anélises sistematicas de alimentos ven-
didos em supermercados e Centrais de Abasteci-
mento (Ceasa's).

Existe uma saida?

Antes de mais nada, € preciso esclarecer que
a contaminagédo dos alimentos por agrotoxicos re-
presenta um risco, ndo uma condenacdo inapelavel.
O organismo, em regra, tem excelentes defesas con-
tra mutagénicos, que irdo afetar uma minoria de pes-
soas, entretanto, ninguém sabe se pertence a um
desses grupos de alto risco. No caso da talidomida,
por exemplo, onde os riscos eram maximos, calcula-
se que 25% das mulheres que ingeriram o medica-
mento teratogénico na época critica, apenas tiveram
os seus filhos afetados pela droga. Pode-se aumen-
tar as defesas, diminuindo os riscos, comendo pou-
ca carne e gorduras animais, comendo vegetais, fru-
tas e hortalicas ricos em vitamina C, caroteno, vita-
mina E, clorofila e, sobretudo, mastigando metodi-

camente os alimentos. A saliva é um bom antimuta-
gemco.

Em um terreno mais amplo, os defensivos pe-
rigosos, ja proibidos em outros paises, devem ser ex-
cluidos do uso no Brasil. Na pratica agricola moder-
na, ha alternativas eficazes, consumindo pouco e, fre-
glientemente, nenhum agrotoxico, pela utilizagao de
defensivos auténticos, bioldgicos, inofensivos ao
meio ambiente e ao homem pelo chamado contro-
le integrado de pragas.
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