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Os riscos ambientais no Brasil devido ao uso do defensivo Malathion
Emulsdo Aquosa - EA 44% no controle de Aedes Aegypti (Linnaeus,
1762) (diptera; culicidae): uma reviséo

0 mosquito Aedes aegypti (conhecido como mosquito da dengue ou pernilongo rajado), vem se espalhando em quase todo o planeta, principalmente nas regides tropicais e subtropicais. O
Aedes aegypti é o principal vetor de multiplas doengas, como dengue, zika e chikungunya. Uma das estratégias em muitos municipios brasileiros na tentativa de combater esse mosquito é a
utilizagdo do ‘Fumacé’, um defensivo liquido que tem na sua principal composi¢do Malathion em Emulsdo Aquosa (EA) 44%. O presente estudo teve como objetivos identificar quais os efeitos
negativos para seres vivos e meio ambiente devido ao uso inadequado do Malathion no combate ao mosquito da dengue. Foi realizado um levantamento nas bases de dados (PUBMED,
Science Direct e Google Scholar), nos ultimos cinco anos (2014-2018), usando as restrigdes ou combinagdes de termos: ‘Malathion’, ‘Malation’, ‘Malatido’, ‘Aedes aegypti’, ‘A. aegypti’,
‘Mosquito da Dengue’, ‘Inseticida’, ‘Organofosforado’, ‘Animais Nocaute’, ‘Intoxicagdo’. A pesquisa procurou identificar dados sobre riscos do uso inadequado do Malathion para a satde
humana, a toxicidade do defensivo, o impacto sobre o meio-ambiente, as alternativas de biorremediagdo e algumas opgdes biotecnoldgicas. Desta forma, o defensivo Malathion através de
estudos in vivo em animais como: Cyprinus carpio (carpas); Rattus norvegicus (ratos Wistar) e testes in vitro com células de linhagens humanas mostrou efeitos tdxicos em baixas
concentragdes. Estes dados revelam a necessidade de mais estudos sobre este defensivo para melhor entendimento de seus efeitos sobre os seres vivos e 0 meio ambiente.

Palavras-chave: Mosquito da Dengue; Meio-ambiente; Biotecnologia; Gestdo de Residuos.

The environmental risks in Brazil due to the use of defensive
Malathion Water Emulsion - WE 44% for the control of Aedes
Aegypti (Linnaeus, 1762) (diptera; culicidae): a review

The mosquito Aedes aegypti (known as dengue mosquito or brindle mosquito) has been spreading almost everywhere on the planet, especially in the tropical and subtropical regions. Aedes
aegypti is the main vector of multiple diseases, such as dengue, zika infection and chikungunya. One of the strategies in many Brazilian municipalities in the attempt to combat this mosquito
is the use of "Fumacé", a liquid pesticide that has in its main composition Malathion Water Emulsion — WE 44%. The present study aimed to identify the negative effects on living beings and
the environment due to the inadequate use of Malathion in the control of the dengue mosquito. A database survey (PUBMED, Science Direct and Google Scholar) was conducted over the
last five years (2014-2018), using the constraints or combinations of terms: ‘Malathion’, ‘Malation’, ‘Malatido’, ‘Aedes aegypti’, ‘A. aegypti’ ‘Dengue Mosquito’, ‘Insecticide’,
‘Organophosphorus’, ‘Knockout Animals’, ‘Intoxication’. The research sought to identify data on the risks of malathion's inappropriate use of human health, the toxicity of the defense, the
impact on the environment, bioremediation alternatives and some biotechnology options. In this way, the defensive Malathion through in vivo studies in animals such as: Cyprinus carpio
(carp); Rattus norvegicus (Wistar rats) and in vitro tests with human lineage cells showed toxic effects at low concentrations. These data reveal the need for further studies on this defensive
to understand better its effects on living things and the environment.
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(diptera; culicidae): uma reviséo
SILVA, C. P.; SAKAMOTO, G. K. D.; PONTES, M. P.; VIEIRA, R. R.; NATAL, J. P. S.; CONTE, H.

INTRODUGAO

O mosquito Aedes aegypti (conhecido como mosquito da dengue ou pernilongo rajado), pertence a
Ordem Diptera, familia Culicidae, origindrio do Egito, do continente Africano, atualmente vem se espalhando
em quase todo o planeta, principalmente nas regides tropicais e subtropicais. O Brasil encontra-se na faixa
intertropical, ou seja, entre os Trépicos de Cancer e Capricérnio. Assim, o mosquito e as arboviroses
transmitidas por ele constituem um grande obstaculo para a saude publica no Brasil e no mundo (SANTOS et
al., 2018).

O Aedes aegypti é o principal vetor de multiplas doengas, como dengue, zika e chikungunya e devido
as modificagGes em padrdes climaticos, sua distribuicdo geografica estd em constante evolugdo (VALDEZ et
al., 2018). Em levantamento realizado pelo Ministério da Saude (2018) foi revelado que 1.153 municipios
brasileiros (que corresponde a 22% do total de municipios), possuem um alto indice de infestacdo e risco de
surto para dengue, zika e chikungunya.

Em consequéncia, uma das estratégias de muitos municipios para combater o mosquito vem sendo
o uso do Fumacé, um defensivo liquido que tem na sua principal composi¢cdo Malathion em emulsdo aquosa
(EA) 44% (BRASIL, 2014). Sua forma de dispersao é por pulverizador, que gera uma nuvem de particulas finas
em pleno ar, o que possibilita amplificar a drea de contato com o inseto em pleno voo. Em muitos casos, o
pulverizador esta equipado em um carro (conhecido como ‘Carros do Fumacé’), ou por nebulizadores costais
na qual a aplicacdo espacial é sob Ultra Baixo Volume (UBV). Assim a distribuicdo é feita em areas rurais e
urbanas.

O Malathion (Melatido ou Malation) é um inseticida de amplo espectro para uso agricola, industrial
e de uso doméstico ao ar livre para o tratamento de ectoparasitas (REED et al., 2014). Pertence ao grupo dos
organofosforados e atua na inibicdo da colinesterase do sistema nervoso do inseto (BRASIL, 2014). A Agéncia
Internacional de Pesquisa em Cancer - IARC (2015), considera o inseticida como um provavel carcindégeno,
existindo evidéncias significativas de varios estudos sobre exposicdes, principalmente em areas agricolas nos
Estados Unidos, Canada e Suécia, publicados a partir de 2001. O inseticida ainda pode causar tumores,
conforme citado em estudos utilizando roedores (IARC, 2015).

Considerando que ja existem inUmeras ag¢Oes na justica e relatos na imprensa brasileira de
contaminagdo por este inseticida, o presente estudo teve como objetivos identificar — a partir de
levantamento bibliografico nos ultimos cinco anos — quais os efeitos negativos em seres vivos e no meio

ambiente devido ao uso inadequado do Malathion no combate ao mosquito da dengue.

METODOLOGIA

Foi realizado um levantamento nas bases de dados (PUBMED, Science Direct e Google Scholar), no
periodo de 2014 a 2018, usando restricbes ou combinag¢des de termos: ‘Malathion’, ‘Malation’, ‘Malatido’,
‘Aedes aegypti’, ‘A. aegypti’, ‘Mosquito da Dengue’, ‘Inseticida’, ‘Organofosforado’, ‘Animais Nocaute’,
‘Intoxicacdo’. Os termos foram agrupados em trés grupos: Os Riscos do uso inadequado do Malathion na
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Saude Humana; Os Riscos Ambientais do Uso do Malathion no Meio ambiente; e a Biorremediacdo e

Alternativas Biotecnoldgicas do Malathion.

Os riscos do uso inadequado do Malathion na saude humana

O mosquito da dengue é um dos principais desafios de saude publica no Brasil e as atividades de
prevencdo e controle dessa patologia vém sendo baseadas na estratégia de gestdo integrada proposta em
politicas de saude (PESSOA et al., 2016). Segundo Santos et al. (2016), as formas de controle do A. aegypti,
sdo quimica e mecanica, sendo as mais difundidas por serem utilizadas por agentes de endemias nas
residéncias ou locais publicos.

No controle quimico utilizam produtos quimicos, que podem ser neurotdxicos, analogos de hormonio
juvenil e inibidores de sintese de quitina para matar larvas e insetos adultos (ZARA et al., 2016). Assim, os
Agentes Comunitdrios de Saude (ACS) e Agentes de Combate a Endemias (ACE), em parceria com a
populacdo, sdo responsaveis por promover o controle mecanico e quimico do vetor (ZARA et al., 2016).

Neste sentido, Pessoa et al. (2016), mencionam que os atores centrais sdo os ACSs (Agentes
Comunitarios de Saude) e os ACEs (Agentes de Combate a Endemias), sendo estes que manipulam os agentes
guimicos e os agrotéxicos, e permanecem mais expostos aos fatores de risco a saude, pois as aplicagGes sao
realizadas com equipamento portatil costal ou acoplado a veiculos, com func¢do especifica para eliminar
formas adultas de A. aegypti, devendo serem utilizados somente para bloqueio de transmissdo e para
controle de surtos ou epidemias (ZARA et al., 2016).

Neste caso, o Malathion é aplicado na forma oleosa no controle do vetor da dengue A. aegypti, sob
forma de nebulizacdo, o que requer o uso de equipamentos de protecdo individual (EPI) pelos aplicadores.
Mesmo utilizando EPIs, os agentes aplicadores estdo expostos ao inseticida, isto &, as vestimentas ndo sdo
capazes de reter o produto e este acaba migrando para a pele. Além disso, a lavagem da vestimenta nao é
capaz de remover completamente o inseticida, representando uma fonte de contaminacdo (LEME et al.,
2014). No entanto, em uma nota Técnica emitida pela ABRASCO! (2016), as recomendacdes pelo Ministério
da Saude para o uso de Malathion na Emulsdo Aquosa - EA é de 44%, com adoc¢do de nebuliza¢gdes sendo o

envenenamento potencialmente, mais amplo e perigoso.

A toxicidade do defensivo Malathion

Na classificacdo da IARC, o Malathion esta contido no grupo 2A, definido como provavel
carcinogénico em humanos. Com a aplicacdo do sistema de caracteristicas-chave (KC), contidos em
monografias do IARC, verificou-se que esse inseticida é genotdxico, induz estresse oxidativo, inflamacdo

cronica, modula efeitos receptor-mediador e altera proliferacdo celular. Para o inseticida em questdo, a

1 ABRASCO (Associagdo Brasileira de Saude Coletiva), foi criada com o objetivo de atuar como mecanismo de apoio e articulagdo entre os centros de
treinamento, ensino e pesquisa em Saude Coletiva para fortalecimento mutuo das entidades associadas e para ampliacdo do didlogo com a
comunidade técnico-cientifica e desta com os servigos de salde, as organizagdes governamentais e ndo governamentais e a sociedade civil. Disponivel
em: https://www.abrasco.org.br/site/sobreaabrasco
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classificacdo foi baseada em suficiente evidéncias em animais, limitada evidéncia em humanos e forte
evidéncia do mecanismo (genotoxicidade e estresse oxidativo) (GUYTON et al., 2018).

Em um estudo utilizando C. carpio (carpas), verificou-se que o Malathion afeta negativamente o perfil
hematoldgico, suprime a resposta imune especifica e ndo-especifica, causa estresse oxidativo e o tratamento
com proépolis previne significativamente os efeitos toxicos provocados pelo Malathion, além do potencial uso
como imunoestimulante (YONAR et al., 2014).

O inseticida Malathion demonstrou ser citotdxico para R. norvegicus (ratos Wistar), com significante
reducdo no numero de espermatozoides produzidos pelos tubulos seminiferos, além de afetar a sua
qualidade durante a maturacdo e capacidade de transito pelo epididimo, e aumento no nivel de
teratozoospermia (ESPINOZA-NAVARRO et al., 2014). Estudos em animais demonstram que a exposi¢ao ao
inseticida induz diminui¢do no peso de testiculos, epididimo, vesicula seminal e préstata, diminui densidade
do esperma testicular e epididimal, suprime o nivel sérico de testosterona e altera a espermatogénese
(SEUNGUPTA et al., 2014).

Em estudo in vitro utilizando e comparando a genotoxicidade do Malathion e do isomalation, em
células de figado humano metabolicamente competentes da linhagem HepaRG demonstrou que ambos
apresentam efeitos genotdxicos em baixas concentra¢des sendo que o isomalation apresentou maiores
efeitos toxicos. O isomalation é considerado uma das principais impurezas do Malathion, em grau técnico
(JOSSE et al., 2014).

Ha relato de caso, da ocorréncia de hepatite toxica e pancreatite aguda por exposicdo secundaria ao

Malathion em um individuo residente de zona rural no Japao (JAMES et al., 2018).

Impacto sobre o meio-ambiente

Segundo Coleone (2014), a tecnologia de aplicagdo de inseticidas a UBV (Ultra Baixo Volume) vem
sendo utilizada desde o inicio da década de 1960 e os primeiros documentos de normatizacao desta técnica
foram realizados pelo Exército Americano. Portanto, a sua aplicagao objetiva a eliminagdo das fémeas de A.
aegypti em areas de riscos de epidemia, e ha a necessidade de lavagem dos equipamentos e veiculos, sendo
um item que merece atencdo especial da gestdo estadual e municipal, de maneira a evitar a contaminagado
ambiental com a destinagdo inadequada dos residuos e sobras das solu¢Ges e da dgua de lavagem.

Um bom exemplo de mal-uso e de ndo destinagdo adequada, mesmo que em concentragées baixas,
foi a presenca de residuos de inseticidas, incluindo o Malathion, detectados em um rio localizado no Pantanal,
0 que comprova o potencial do transporte de inseticidas para ambientes aquaticos (POSSAVATZ et al., 2014).
O uso dos pesticidas na agricultura tradicional, vem considerando o Malathion como um possivel substituto
ao DDT “Dicloro-Difenil-Tricloroetano” (COLEONE, 2014). No Brasil, o Malathion EA 44% esta sendo usado
nos seguintes insetos pragas (Tabela 1).

O Malathion, muitas vezes é usado como protetor de semente sendo que Gularte et al. (2018),

avaliaram o efeito do tratamento de sementes com diferentes doses do inseticida organofosforado na
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qualidade fisiolégica e desenvolvimento de plantulas de arroz, para possivel utilizagdo como safener.

Segundo os mesmos, os resultados demonstraram que as sementes e plantulas, tiveram a carga e expressao

genética de diferentes das cultivares.

Tabela 1: Malathion 440 EW. Frasco e bombona (COEX) de 1; 5 e 10 litros. Balde (COEX e Ago) de 20 L. Tambor de ago
de 100; 200 e 1000 L. Contéiner de 10000 e 15000 L.

cul Praga
ultura Nome Cientifico Nome(s) Vulgar(es)
Citros Ecdytolopha aurantiana Bicho-furdo
Citros Oncometopia facialis Cigarrinha-da-cvc
Citros Ceratitis capitata Mosca-das-frutas; Mosca-do-mediterraneo
Maga Eriosoma lanigerum Pulgdo-lanigero; Pulgdo-lanigero-da-macieira
Péssego Ceratitis capitata Mosca-das-frutas; Mosca-do-mediterraneo
Péssego Anuraphis schwartzi Pulgdo-da-falsa-crespeira; Pulgdo-pardo-do-pessegueiro
Repolho Brevicoryne brassicae Pulgdo; Pulgdo-da-couve
Repolho Ascia monuste orseis Curuqueré-da-couve; Lagarta-da-couve
Tomate Myzus persicae Pulgdo-verde; Pulgdo-verde-claro
Tomate Neoleucinodes elegantalis Broca-pequena-do-fruto; Broca-pequena-do-tomateiro

Fonte: AGROFIT (2018).

Além disso, a exposicdo a inseticidas e outros xenobidticos é capaz de alterar o perfil comportamental
de espécies aqudticas. Em um estudo, Melo (2018), avaliou a recuperagdo de peixes juvenis de tilapia
Oreochromis niloticus apds a exposicdo aguda a concentragées de Malathion nas aguas de diferentes
porcentagens de mortalidade. As concentragbes de 3,0, 4,5, 5,0 e 7,0 mg.L-1 de Malathion nas aguas
causaram a mortalidade, respectivamente de 17,5%, 27,5%, 45,0% e 55,0% dos peixes expostos. Também foi
observado a ocorréncia de sinais clinicos e alteracdes histoldgicas em branquias, rins e figado nos animais:

O Malathion causa nas tilapias: letargia, secrecdo de muco, natacdo errdtica, mudanca na
pigmentacdo da pele, aumento do batimento opercular, espasmos musculares e perda da
capacidade de arfagem. Nas branquias, causa hiperplasia, fusdao lamelar, congestao do seio
venoso e desarranjo lamelar. No figado, causa congestdo dos sinuséides, deslocamento
nuclear, esteatose e desarranjo cordonal. No rim, causa vacuolizagdo das células dos
tubulos renais, infiltrado inflamatdrio e aumento do espago de Bowman. (MELLO, 2018)

Outro organismo aquatico fonte de pesquisa que comprovou ser também afetado pela lixiviagdo de
Malathion foi o caranguejo de agua doce da espécie Barytelhusa cunicularis (Westwood, 1836), tendo
comprovado que os tecidos histopatoldgicos do trato reprodutivo sofreram alteragdes (SINHA et al., 2018).

Estudos demonstram que o Malathion em grau comercial (50% CE) tem uma concentrac¢do letal
média de 7,5 mg/| para os girinos da espécie Duttaphrynus melanostictus e que mesmo em doses menores
pode causar grave ameaga para o animal, ja que as caracteristicas morfolégicas e comportamentais sao
afetadas, sendo assim um indicativo de como o Malathion afeta o ecossistema prejudicando a conservagao
do habitat aquatico (DAVID et al., 2015).

Com a finalidade de identificar uma forma de prevenc¢ao ou remedia¢do de ambientes atingidos por
Malathion estdo sendo desenvolvidas, através da biotecnologia, metodologias que experimentalmente se
demonstraram eficazes. Um método altamente sensivel, seletivo e rapido foi desenvolvido para a deteccédo
colorimétrica do Malathion, e pode auxiliar na detec¢do de ambientes contaminados por esse agrotéxico. O
método emprega nanoparticulas de ouro ndo modificadas, aptamero especifico para malatido e um péptido

catibnico. Na presenca de Malathion as nanoparticulas tornam-se azuis, e em sua auséncia apresentam
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coloragdo avermelhada. O resultado é visivel a olho nu sem a necessidade de empregar técnicas sofisticadas

e tornando-se pratico o seu uso “in loco” (BALA et al., 2017).

DISCUSSAO TEORICA
Biorremediacgdo e alternativas biotecnoldgicas ao Malathion
Biorremediagao

A biorremediac¢do surge como uma alternativa que visa transformar pesticidas em compostos mais
simples e pouco contaminantes com o emprego do potencial metabdlico de micro-organismos. Seu sucesso
depende de varios fatores, das quais menciona-se a capacidade competitiva dos micro-organismos,
biodisponibilidade, a concentra¢do do organofosforado, umidade, pH, temperatura e tipo de solo, presenga
de nutrientes e concentracdo do indculo (HERNANDEZ-RUIZ et al., 2017). Varias bactérias, alguns fungos e
cianobactérias tém sido relatados como biorremediadores de pesticidas organofosforados, utilizando seus
compostos como fonte de carbono, nitrogénio ou fésforo (UKAB et al., 2016).

Enzimas estdo presentes e desempenham papel-chave na degradacdo de qualquer componente
xenobidtico, incluindo pesticidas no organismo alvo, por mecanismos de detoxificacdo intrinseca e
resisténcia metabdlica, assim como ambientalmente, pela biodegradacdo por micro-organismos presentes
no solo e na agua (UKAB et al., 2016).

Dados de literatura indicam que os micro-organismos mais utilizados na biorremediacdo de
pesticidas organofosforados sdo pertencentes aos géneros Serratia, Bacillus e Pseudomonas. No caso do
Malathion, cita-se Pseudomonas putida, Brevibacillus sp. e Bacillus cereus (HERNANDEZ-RUIZ et al., 2017).
Em outro estudo cita-se outras duas espécies além do B. cereus: B. subtilis e B. safensis, com potencial
biorremediador em ordem decrescente (ISHAG et al., 2016).

A cepa do fungo Fusarium oxysporum JASA1 demonstrou ser eficaz na biorremediagao do pesticida
tanto no solo livre apds 9 dias quanto no solo enriquecido com carbono, nitrogénio e fésforo apds 8 dias,
podendo ser utilizado na remediacdo de solos (PETER et al., 2015).

As cianobactérias sdo capazes de degradar e utilizar o pesticida Malathion como fonte de nitrogénio
em ambiente aquatico. Cepas de trés cianobactérias foram estudadas (Anabaena oryzae, Nostoc muscorum
e Spirulina platensis), sendo que a espécie N. muscorum demonstrou ser a mais eficiente, com uma taxa de

remocdo do pesticida maior que 90% (IBRAHIM et al., 2014).

Mosquitos transgénicos

Outra alternativa biotecnoldgica é o emprego de mosquitos transgénicos no combate ao mosquito
da dengue e consequentemente evitar a utilizacdo do Malathion. Segundo Ruffato et al. (2015) a linhagem

do mosquito da dengue Aedes aegypti OX513A?, parece ser promissora para a reducdo da frequéncia do

2 QOrganismo Geneticamente Modificado - OX513A é produzido pela empresa Oxitec, que tem a sede na cidade de Campinas, estado em S&o Paulo.
Disponivel em: https://www.oxitec.com/friendly-mosquitoes/brazil/
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mosquito selvagem e apresenta algumas vantagens, porém s3o necessarios mais testes sobre os riscos
potenciais dessa tecnologia.

No entanto, os autores Capurro et al. (2016), relatam caso de sucesso no programa PAT (Aedes
Transgenic Project ou Projeto Aedes Transgénico, na qual foi estabelecida uma parceria conjunta entre a
Moscamed? e a Universidade de S3o Paulo (USP), apoiado pelo Ministério da Satde (MS), a Secretéria da
Saude do Estado da Bahia (SESAB), e pela Prefeitura Municipal de Juazeiro).

O objetivo do programa segundo Capurro et al. (2016), era de avaliar aqui no Brasil, a viabilidade do
uso de uma linhagem transgénica (OX513A - a mesma usada nas ilhas de Cayman) visando suprimir a
populagdo A. aegypti. Os resultados de liberagdao de macho OX513A atingiu o objetivo, e reduziu em 95%
com base em dados de armadilhas para adultos e 78% com base em indices de ovitrampa* comparados a

area de controle adjacente sem liberacdo (CARVALHO et al., 2015).

Mosquitos esterilizados por irradiagao

O controle do A. aegypti é por irradiacdo é uma alternativa, que consiste em tratar os insetos machos
com uma dose minima de raios gama ou raios X para induzir rearranjos cromossémicos aleatérios e provocar
esterilizacdo dos machos (ZARA et al., 2016). Estes machos libertos irdo cruzar com as fémeas selvagens,
minimizando o potencial reprodutivo da populacdo selvagem e hospedeira do virus, reduzindo assim a

populacdo dos portadores virais nas geracdes subsequentes (FACO et al., 2017).

CONCLUSOES

O defensivo Malathion através de estudos realizados in vivo em animais como: C. carpio (carpas), R.
norvegicus (ratos Wistar) e em testes in vitro com células de linhagens humanas, demonstra ter efeitos
téxicos em baixas concentragdes. Entretanto apenas relatos de casos ainda sdo catalogados, quando o
assunto se refere a humanos e, portanto, ha necessidade de mais estudos sobre o Malathion para melhor

entendimento de seus efeitos sobre os seres vivos e o0 meio ambiente.
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