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Resumo

A utiliza¢ao de insumos agricolas vem aumentando nas ultimas décadas, pelo constante objetivo do aumento
da produtividade a cada ano que passa. O Brasil ocupa o primeiro lugar no ranking mundial de consumo de
agrotoxico. Esta constante demanda de aumento da produgdo e uso de pesticidas trouxe a tona uma maior
preocupacdo com os danos ambientais que estes produtos possam vir a causar, estimulando estudos nas
diversas partes do mundo. A falta de monitoramento do uso de agroquimicos, em especial do paraquate pode
ocasionar na auséncia de dados técnicos para responder questdes referentes ao impacto que os poluentes
advindos desses produtos podem gerar nas dguas e no solo, além de restringir a tomada de decisoes quando ha
ocorréncia de problemas com o uso multiplo dos mesmos, principalmente em questdo a potabilidade da agua.
Além do impacto que os poluentes em si podem causar ao meio ambiente pela eutrofizacdo do meio aquatico.
Assim, quantificar os agrotdxicos, nesse caso em especifico o paraquat, ¢ de grande importancia para entender
e constatar areas mais suscetiveis a eutrofizacdo que poderiam por em risco seus usos multiplos. O objetivo do
trabalho foi realizagdo uma revisdo bibliografica dos principais temas abordados na atualidade sobre o paraquat
e sua degradacdo. As coletas foram realizadas em dois portais de busca: Google Académico e Periddicos
Capes.
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INTRODUCAO

A alta produtividade e crescimento da agricultura nas tltimas décadas se faz fundamental para
o desenvolvimento do setor agricola, com isso t€ém-se como objetivo reduzir os impactos causados
por plantas daninhas que interferem negativamente na produtividade das culturas (Silva e Lima,
2012). Nesse contexto, ¢ relevante destacar a importancia de se adotar praticas culturais favoraveis as
culturas, reduzindo a infestagdo de plantas daninhas e proporcionando um ambiente que possibilite
que a cultura expresse todo seu potencial produtivo (Oliveira e Brighenti, 2018).

O principal controle de plantas daninhas ¢ realizado com o manejo quimico com o uso de
herbicidas os quais possuem diferentes tipos de mecanismo de a¢dao. No Brasil, os agroquimicos sao
utilizados basicamente na agricultura e o seu consumo tem aumentado em taxas muito acima daquelas
verificadas para o crescimento de area plantada (Carvalho, 2013).

Entretanto, em 21 de setembro de 2017, a ANVISA, por meio da resolu¢do RDC n°® 177,
proibiu a venda e o uso do paraquat a partir de 22 de setembro de 2020. Tendo-se como uma das
argumentacdes contrarias ao uso desse herbicida ¢ seu alto grau de toxicidade caso ingerido ou
inalado (CIT, 2020).

Mesmo com a proibi¢do, toneladas de paraquat tém sido apreendidas no pais. Cerca de 75
toneladas foram apreendidos no pais recentemente, em uma operacao do MAPA, onde foram
apreendidos pesticidas falsificados e contrabandeados da China. Durante a agdo de fiscalizagao,
auditores fiscais federais agropecudrios auxiliaram os trabalhos realizando a andlise dos produtos
suspeitos em tempo real com o equipamento NIR, Espectrometro de Infravermelho Préximo. Por ndo
ter registro no Mapa, os agrotoxicos considerados ilegais constituem risco para agropecudria pela
auséncia de procedéncia e eficacia do produto para o controle e combate as pragas (Canal Rural,
2024).

Além disso, constituem risco para saude dos usudrios, durante a aplicagdo do produto, e dos
consumidores de alimentos pela exposicao a ingredientes ativos e componentes desconhecidos, e de
risco ao meio ambiente, pela exposicao da fauna e da flora as substancias quimicas desconhecidas,

que podem causar mortes ou danos graves ao equilibrio ambiental.
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Dentro deste contexto, faz-se necessario o estudo de alternativas mais sustentaveis de
disposi¢do de produtos pesticidas, dentre eles o paraquat. O tratamento bioldgico surge como
alternativa importante, quando aplicado a produtos agroquimicos, como o pentaclorofenol e o
aldicarbe (Brucha, 2007; Damasceno, 2008).

Dessa maneira, o objetivo desse trabalho foi realizar uma revisdo bibliografica sobre os

aspectos mais importantes sobre o paraquat como também sua degradagdo biologica.

METODOLOGIA

Para o alcance dos objetivos propostos, o presente trabalho foi realizado na forma de revisao
bibliografica. Gil (2008) destaca que a pluralidade, durante revisdes bibliograficas sdo fatores que
influenciam diretamente na escrita do trabalho, por considerar todos os aspectos tedricos e pontos de
vistas de diferentes autores, embora a existéncia de uma metodologia sélida e sistematica para a
coleta de dados seja fundamental.

A coleta de material para a revisdo bibliografica seguiu um modelo proposto por Gil (2008).
Este modelo separa as pesquisas em fases, e estas fases classificam os artigos de acordo com a relagdo
que eles possuem com o eixo central do trabalho. As coletas foram realizadas em dois portais de

busca: Google Académicos e Periodicos Capes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

PARAQUATE - GENERALIDADES
O herbicida paraquat (dicloreto de 1,1-dimetil-4,4-bipiridinio) ¢ classificado como sendo de
contato nao seletivo, o qual tem o potencial de agdo rapida em todo o tecido verde em que entra em

contato, conforme mostra a Figura 1.
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Fonte: Os autores

Por anos o paraquat foi bastante utilizado como ferramenta no manejo de plantas daninhas,
seu modo de acdo se tornou muito valioso quando se comparado com outros herbicidas (CIP, 2013).
Esse agroquimico faz parte dos herbicidas ndo volateis, explosivos ou inflaméveis em solu¢do aquosa.

Devido a essas caracteristicas, possui uma ligacdo extremamente forte com as particulas do
solo o que o torna indisponivel para as plantas (Martins, 2013). Com seu mecanismo de desvio de
fluxo de elétrons do processo de fotossintese, ocasiona o surgimento de radicais livres letais que
danificam os tecidos vegetais, levando as plantas daninhas a morte (Inthama et al., 2021). E utilizado
e proibido em diversos paises devido a sua alta toxicidade (Wesseling et al., 2001). Pode ser
encontrado como gramoxone®, gramocil®, agroquat®, gramuron® e paraquol®, ou como
constituinte de misturas com outros principios ativos, como no “secamato” (Serra, Domingos; Prata,
2003).

Em relagdo a sua classificacdo, seu potencial de perigo ambiental ¢ do tipo II, o qual se define
como muito perigoso, sua classe toxicoldgica ¢ do tipo I, sendo considerado altamente téxico
(ANVISA, 2005). Nesse sentido, regioes com alto desenvolvimento agricola o paraquat € a principal
fonte de polui¢do dos recursos hidricos e do solo (Sorolla et al., 2012).

Outro efeito agravante desse agroquimico € seu poder de causar efeitos colaterais graves,
tendo sido utilizado também como método de suicidio (Wu et al., 2014). Entretanto, no Brasil esse
principio ativo estd proibido desde 22 de setembro de 2020, em decorréncia de reavaliacdo
toxicologica, conforme dispde a Resolugdo RDC n°® 177, de 21 de setembro de 2017, publicada no
Diério Oficial da Unido de 22 de setembro de 2017 (Bermudez et al., 2021). Devido ao seu potencial

poluente, faz-se necessario buscar formas de elimina-lo do meio ambiente.
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DEGRADACAO BIOLOGICA DO PARAQUATE

Estudos sobre biodegradagdo de residuos de agrotoxicos iniciaram na década de 1940, uma
vez que a populacao ficou mais atenta ao meio ambiente. A pesquisa sobre o processo de degradacao
de poluentes e seu mecanismo tem sido profundamente estudada. Nesse sentido, aplicacdo de cepas
microbianas como culturas axénicas, em que apenas uma Unica espécie, variedade ou linhagem de
organismo esta presente, tem sido frequentemente empregada em diversos estudos in vitro de
degradacao de poluentes (Bhatt et al., 2021).

Em se tratando de degradacdo ou biodegradacdo a qual ¢ considerada uma técnica onde
microrganismos naturais como bactérias, fungos, leveduras e enzimas (presentes ou adicionadas ao
local) sdo utilizados na degradacdao bioquimica de contaminantes organicos € inorganicos presentes
em solos, dguas e varios outros ambientes (Sanchéz et al., 2013). De acordo com Jou e Huang (2002)
a biodegradagcdo ¢ uma técnica econdmica e eficiente para a eliminagdo de poluentes em meios
aquosos.

Os fungos e bactérias vém apresentando grande versatilidade na remediacdo de ambientes
poluidos, pois sdo capazes de crescer e sobreviver em altas concentracoes de compostos
contaminantes, utilizd-los como fonte de obtencdo de energia, além de se mostrarem organismos que
possibilitam a sintese de enzimas que atuam na remogao segura de contaminantes do meio ambiente
(Das e Dash, 2014).

Nesse contexto, produtos agroindustriais podem também ter elevado potencial em processos
de degradacdao de que sdo exemplo a adsor¢do de contaminantes (Apostol et al., 2010), suporte de
microorganismos (Penha et al., 2016) e producdo biologica de enzimas e outros produtos de valor
acrescentado (Menezes, 2006; Da Cruz et al., 2015). Uma alternativa para a biodegradacao de adguas
contaminadas com paraquat ¢ o processo de degradagdo fungica em reatores de bateladas aeradas
inoculados com Aspergillus niger, fungo filamentoso com alto potencial de degradacdo, capacidade
de sobrevivéncia em condi¢des de estresse ambiental e em baixo pH, além de secretor de proteinas

(Conceicao, 2005; Harbhajan, 2006).
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Nesse contexto, podemos observar que estudos recentes sobre a degradagdo bioldgica do
paraquat estdo sendo realizados, incluindo degrada¢do por meio de fungos, leveduras e bactérias.
Huang et. al. (2019) demonstram que varias pesquisas nesse tema, com diferentes metodologias de
operagao e espécies de organismos tém mostrado respostas significativamente promissoras.

Sabe-se que uma das vias metabodlicas da biodegradacao do paraquate ¢ a desmetilacdao
seguida da quebra dos anéis aromaticos presentes na molécula, o que resulta em trés acidos
carboxilicos e metilamina, esse composto ¢ utilizado como fonte de nitrogénio e carbono para o
metabolismo microbiano, resultando em moléculas de amonio, didéxido de carbono e agua (Suo et al.,
2019).

Dependendo da composicao do solo, a absor¢do do paraquat ocorre imediatamente, e 0s
microrganismos presentes no ambiente sdo capazes de utilizar e degradar menos de 1% do pesticida
(Inthama et. al., 2021). Devido ao tempo de meia-vida que varia entre 3 a 6,6 anos, o acimulo desse
herbicida passou a ser uma preocupagao (Huang et. al., 2019).

Sabe-se que o herbicida paraquat foi comumente empregado no controle de plantas daninhas,
porém, quando em contato com o solo, ¢ rapidamente absorvido e se liga fortemente a terra e a
matéria organica se tornando biologicamente inerte, ndo podendo, assim, ser absorvido pelas raizes de
plantas ou por outros organismos. Nesse sentido, o solo ¢ capaz de absorver grandes quantidades de
contaminantes sem sofrer muitas transformagdes (Chiarello, 2017).

Devido as caracteristicas e peculiaridades dos sistemas e areas agricolas, a biodegradacdo ¢
um processo desafiador e pouco explorado, apesar de apresentar grandes potenciais biologicos. Entre
varias possibilidades e tecnologia podemos contar com o desenvolvimento de consorcios microbianos
especificos do ambiente afetado, que sejam aptos a executar os processos remediativos desejados

(Kumar et al. 2021).

CONSIDERAC()ES FINAIS

A falta de monitoramento do uso de agroquimicos, em especial do paraquat, pode ocasionar a
auséncia de dados técnicos para responder questdes referentes ao impacto que os poluentes advindos

desses produtos podem gerar nas dguas e no solo, além de restringir a tomada de decisdes quando ha
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ocorréncia de problemas com o uso multiplo dos mesmos, principalmente em questdo a potabilidade
da 4gua.

Além do impacto que os poluentes em si podem causar a0 meio ambiente, em suas vias de
degradacdo, o passo final ¢ a producdo de nitrogénio e foésforo, os principais nutrientes responsaveis
pela eutrofizacdo do meio aquatico. Assim, quantificar os agrotoxicos, nesse caso em especifico o
paraquat, ¢ de grande importancia para entender e constatar areas mais suscetiveis a eutrofizacdo que
poderiam pdr em risco seus usos multiplos.

O monitoramento ambiental da qualidade da 4gua e solo auxilia o processo de tomada de
decisdo sobre os estressores que causam variabilidade na quantidade e qualidade dos mesmos, suas
fontes e impactos socioambientais € econdmicos e gestao das praticas conservacionistas empregadas

no ambiente.
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