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Resumo: A qualidade seminal mudou consideravelmente nas tltimas décadas. Tal fenomeno pode ser apon-
tado como um indicador a exposigdo a diversas substancias quimicas, entre elas os agrotoxicos. Este estudo
que tem como objetivo verificar qual € a influéncia dos agrotoxicos na qualidade seminal. Para o mapeamento
deste estudo, tomou-se como base bibliografica a Base de Dados Pubmed. Buscou-se pelos descritores se-
men, andlise seminal, qualidade seminal, espermatozoides, agrotoxicos, pesticidas, exposi¢cdo a pesticidas,
uso de pesticidas, pesticidas organoclorados, pesticidas organofosforados, defensivos agricolas e pesticidas.
Os resultados sugerem que a exposi¢ao ocupacional aos pesticidas estudados pode ter efeito deletério sobre
os parametros seminais, porém, ha divergéncias dos resultados entre os diferentes estudos. Enquanto alguns
autores encontraram piora apenas na concentracao espermatica, ou na motilidade, outros verificaram dimi-
nui¢do na concentragdo ¢ na motilidade, assim como na motilidade ¢ morfologia dos espermatozoides de
homens expostos, ocupacionalmente ou ndo. Apesar dos estudos indicarem que a exposi¢ao ocupacional aos
pesticidas estudados pode ter efeito deletério sobre os parametros seminais, outros mecanismos nao podem
ser descartados.
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Abstract: The semen quality has changed considerably in recent decades. This phenomenon can be seen as
an indicator of exposure to various chemicals, including pesticides. This study aims to determine what is the
influence of pesticides on semen quality. For the mapping of this study was taken as the base Bibliographic
Database Pubmed. Was sought by descriptors semen, semen analysis, sperm quality, sperm, agrochemicals,
pesticides, pesticide exposure, use of pesticides, organochlorine pesticides, organophosphorus pesticides,
agrochemicals and Pesticides. The results suggest that occupational exposure to pesticides studied may have
a deleterious effect on semen parameters, however, there are differences between the results of different stud-
ies. While some authors found only worsening in sperm concentration or motility, others found a decrease
in concentration and motility, and morphology and motility of sperm of men exposed occupationally or not.
Even though studies suggest that occupational exposure to pesticides studied may have a deleterious effect
on semen parameters, other mechanisms can not be discarded.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, foi identificada uma
deterioracdo na qualidade do sémen de homens
normais. Uma metandlise de 61 estudos realizados
entre 1938 e 1990 revelou um declinio na concen-
tragdo de espermatozoides e no volume seminal.'
Outro estudo realizado entre 1973 e 1992 também
demonstrou menor concentragcdo espermatica, as-
sim como redu¢do na motilidade e no nimero de
espermatozdides morfologicamente normais em
homens férteis.? Essa diminui¢ao na qualidade se-
minal poderia ser decorrente de um maior conta-
do com os “endocrine disruption” ou “hormonally
active substances”. Estas sdo substincias quimicas
que possuem habilidade de imitar os efeitos dos hor-
monios naturais.> Sao exemplos de tais substancias
os agrotoxicos organoclorados,* organofosforados
e piretroides.’

Neste sentido, estas substancias teriam in-
fluéncias sobre a qualidade seminal de individuos
expostos ocupacionalmente ou ndo, o que justifica
este estudo que tem como objetivo verificar qual ¢

a influéncia dos agrotoxicos na qualidade seminal.

METODOLOGIA

Para o mapeamento dos estudos sobre a
influéncia dos agrotoxicos na qualidade seminal,
tomou-se como base bibliografica a Base de Dados
Medline, que se destaca por disponibilizar via on-
-line a producao cientifica nas diversas areas, cons-
tituindo uma fonte que permite o desenvolvimen-
to de estudos bibliograficos. Portanto, este estudo
configura-se metodologicamente como uma pes-
quisa de revisdo bibliografica.

Foi realizado um estudo preliminar, de natu-

reza exploratoria, para a identificagcdo dos descrito-
res a serem utilizados, elegendo-se a expressao “Pa-
rametros seminais/Semen parameters” como ponto
de partida para a investigacao de outros descritores
que pudessem ser utilizados para a identificagdo de
referéncias, nesta area tematica. No entanto, a con-
sulta a0 DeCS (Descritores em Ciéncias da Saude)®
apontou que nao existia descritor para tal expres-
sdo. Diante da inexisténcia deste descritor, buscou-
-se pelos descritores sémen, analise seminal, esper-
matozoides e agrotoxicos. E importante diferenciar
dois termos utilizados e que causam confusdo entre
os leitores: sémen e qualidade seminal.

A defini¢do utilizada foi baseada nos DeCS.
Sémen ou plasma seminal ou esperma ¢ a secre-
¢do (liquida viscosa, espessa e de coloragdo branca
amarelada) dos 6rgdos reprodutores masculinos li-
berados durante a ejaculacdo. Além das secrecdes
dos orgdos reprodutores, contém espermatozoides
e seu plasma nutriente. A qualidade Seminal, que
tem como sinénimo, qualidade do sémen e analise
seminal, ¢ um indicador da fertilidade masculina.
Ela pode ser determinada por: volume do sémen,
pH, concentragdo de espermatozoides (contagem
de espermatozoides), nimero total de espermato-
zoides, viabilidade dos espermatozoides, vigor dos
espermatozoides (motilidade espermatica), morfo-
logia normal dos espermatozoides, integridade do

acrossomo, e concentracao de leucoécitos.
Construcio de banco de dados

A partir dos descritores utilizados na busca,
foi efetuada a revisdo da produgdo cientifica sobre
o tema proposto. Os documentos que constituem o
universo deste estudo foram identificados, a partir
da ferramenta de busca avancada da base de dados,
com a utilizagdo de delimitadores de Assunto (os

descritores selecionados no rastreamento de descri-



ISSN 2236-5257

tores).

Foram adotadas para a classificacdo dos re-
sumos selecionados: idioma (portugués ou inglés);
ano de publicagdo (producdo cientifica no periodo
entre 2000 a 2010); tipo do documento (artigos em
periddicos indexados); estudo metodologico (estu-
dos de andlise seminal e ou sanguineo que associa-
vam a qualidade seminal com agrotdxicos); funda-
mentagdo tedrica (explicitagdo da fundamentacio
teorica no resumo do documento); e abordagem/
natureza do estudo (procedimentos sistematicos
utilizados para o estudo do problema: quantitativo,
retrospectivo ou prospectivo).

Do total de 56 titulos encontrados na base
de dados, inicialmente foram excluidos 20 artigos:
quatro por nao ter resumo; 13 por ser de revisdo e
trés por ter sido publicado em outro idioma, sen-
do incluidos inicialmente 36 artigos. Em seguida,
procedeu-se a leitura dos resumos e efetuou-se uma
primeira classificagdo dos trabalhos segundo “area
tematica”, tratando de identificar, no conjunto, ape-
nas os estudos em humanos que relacionavam a
qualidade seminal com a exposicdo a agrotoxicos,

totalizando 11 artigos incluidos.

Processamento e analise dos dados

Ap6s a leitura dos resumos dos documen-
tos selecionados, procedeu-se uma classificagdo de
acordo com os problemas ou objetos de investiga-
¢do na area tematica, o que permitiu categoriza-los,
segundo subdreas tematicas, a saber: o s€émen hu-
mano, os agrotoxicos e os agrotoxicos e a qualidade

seminal.
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RESULTADOS

O sémen humano

O sémen humano ¢ um liquido biolégico
formado por plasma seminal, que contém produtos
bioquimicos essenciais para os espermatozoides,’ e
por diferentes células, tais como, espermatozoides
maduros e imaturos, células redondas em diferentes
estagios da espermatogénese, leucocitos e células
epiteliais.®

O plasma seminal ¢ composto pelas secre-
¢oes dos testiculos, epididimo e glandulas acesso-
rias, sendo responsavel pela atividade metabdlica
do espermatozoide. Assim, as vesiculas seminais
contribuem com o maior volume (superior a 60%),
fornecendo frutose, prostaglandinas, enzimas de
coagulacgao e fibrinogénio. A prostata contribui com
20 a 25% do volume total e adiciona fosfatase aci-
da, 4cido citrico, zinco, enzimas para a coagulacao
e liquefagdo. Os espermatozoides, provenientes dos
testiculos, constituem apenas 5 a 10% do volume,
sendo ainda mais reduzida a contribui¢ao das glan-
dulas uretais e bulbouretais (inferior a 5%), que
adicionam mucoproteinas e imunoglobulina A.°

Os espermatozoides sdo formados na esper-
matogénese, um processo elaborado de diferencia-
¢do celular, que se inicia ainda na vida embriona-
ria com a formagao de células germinativas. Essas
células permanecem em estado de laténcia até a
puberdade, quando, sob o efeito das gonatrofinas
hipofisarias, iniciam o processo de amadurecimen-

to celular.'® O amadurecimento consiste em trés
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estagios: proliferacdo das espermatogdnias para
originar espermatdcitos diploides; divisdo meidtica
originando espermatides haploides; citodiferencia-
cdo de espermatide em espermatozoides, além da
maturagdo dos gametas no epididimo.'" O processo

completo varia de 64" a 72 dias.'?

Os agrotoxicos

Os organoclorados incluem um nimero de
compostos antropogénicos fabricados em larga es-
cala, desde a década de 30, cuja produgao foi limi-
tada ou completamente banida desde a década de
70, na maioria dos paises desenvolvidos. Entretan-
to, alguns paises em desenvolvimento ainda usam o
dichlorodiphenyltrichloroethane (DDT) como con-
trole de vetores.!* No Brasil, a comercializacdo de
organoclorados foi proibida desde 1985, porém, a
fiscalizacdo sobre as vendas e a aplica¢ao de agro-
toxicos ¢ deficitaria. Produtos com pregos atrativos
chegam de outros paises por fronteiras e caminhos
ndo tradicionais, os chamados ‘“agrotéxicos pira-
tas”.** Os organoclorados t€m sido associados com
o declinio da saude reprodutiva, especialmente da
qualidade seminal.*"®

Os piretroides estdo entre os praguicidas
mais frequentemente usados ndo s6 na agricultura,
silvicultura, horticultura, mas também, como bac-
tericida em hospitais e em solventes, como protetor
de tecidos e tapetes.'* O uso doméstico de xampu de
animais de estimagdo, tratamento de piolhos, con-
sumo de alimentos contaminados por residuos de
piretroides, particularmente vegetais e frutas, sao
vias de exposi¢do da populagdo americana.'”” Um
numero consideravel de estudos realizados tanto
em animais como em seres humanos tem mostrado
que a exposicao a piretroides também afetam os pa-
rametros seminai, incluindo a concentragdo, motili-

dade e morfologia dos espermatozoides.’

Os organofosforados sdo usados, cada vez
mais, em combinag¢do com os piretroides. Alguns
organofosforados sdo estruturalmente similares a
varios hormonios, incluindo estréogenos, e podem
interagir com receptores hormonais € ou na
transcricdo génica.’ A toxidade do grupo dos orga-
nofosforados esta associada a inibi¢ao da acetilcoli-
nesterase (Ach).'® Estudos com animais expostos a
pesticidas organofosforados tém focado a toxidade
reprodutiva masculina nos tibulos seminiferos, nas
células de Leydig e no sistema acetilcolinesterase

no sémen."”

Agrotoxico e qualidade seminal

Virios trabalhos t€ém pesquisado a influén-
cia de agrotoxicos sobre o s€émen. Na reproducao
humana, o efeito potencial adverso de organoclo-
rados,*'*!81 de organofosforados,>!” e de pire-
troides®?'*? tem sido relatado, em especial sobre a
qualidade seminal de homens com exposi¢do ocu-
pacional.

Em estudo realizado, no verdo, por Kami-
jima et al.** com 18 trabalhadores expostos a or-
ganofosforados e piretroides e 18 ndo expostos, a
analise espermatica revelou que as porcentagens
de espermatozoides ndo progressivos e progressi-
vos lentos (tipo B) foram duas vezes mais alta no
grupo exposto (p<0,05) e que os espermatozoides
progressivos rapidos (tipo A) tenderam abaixar
(p=0,06). Entretanto, essas diferencas ndo foram
observadas, quando a analise foi feita no inverno.

Em outro estudo realizado na China com
32 trabalhadores expostos a organofosforados e 43
nao expostos, Padungtod et al.'” encontraram uma
reducdo significante da concentragdo (p<0,01) e da
motilidade espermatica (p=0,03) dos trabalhadores
expostos quando comparados com 0s nao expostos.

Lifeng et al.?' compararam os parametros
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seminais de 32 funcionarios (expostos diretamen-
te) de uma fabrica de pesticidas, 46 empregados
que trabalhavam no escritorio da mesma fabrica
(n2o expostos diretamente) e 22 trabalhadores de
uma outra empresa (ndo expostos), € encontraram,
também, uma diminuigdo significante na motilida-
de (p<0,05) e na concentracao de espermatozoides
(p<0,05).

Perry et al.> em um estudo (piloto) com 18
individuos expostos a organofosforados e piretroi-
des, em que foi analisada apenas a concentragao
espermatica, foi observado que o grupo com alta
exposicao teve uma baixa concentracdo de esper-
matozoides, o que também foi encontrado por Dal-
vie et al.’ em seu estudo com trabalhadores expos-
tos isoladamente a organoclorados.

Acredita-se que tanto os organoclorados,
quanto os piretroides, estdo presentes no nosso
dia a dia. Esses dados sdo coerentes com trabalho
realizado no México (n=116)'%, na Africa do Sul
(n=311)", na Groelandia e na Suécia (n=379)%,
que demonstraram a presenga de organoclorados
em individuos ndo expostos ocupacionalmente ou
acidentalmente. Os niveis de organoclorados de-
tectados nos estudos anteriores correlacionaram-
-se negativamente com a motilidade,*'*"” com a
concentragdo' e com a morfologia espermatica.'®
A detecgdo de organoclorados em individuos nao
expostos pode, em parte, ser explicada por essas
substancias serem altamente lipofilicas e resisten-
tes tanto a degradacao bidtica como abidtica, sendo
ainda encontradas em elevadas concentragdes nos
organismos,?’ apesar de terem sido proibido no Bra-
sil desde 1985.

Os organofosforados normalmente ndo sao
encontrados no sangue de individuos pesquisados,
provavelmente, pelo fato de essas substancias nao
se acumularem no organismo humano, sendo facil-

mente degradadas e excretadas. A eliminagdo des-
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sas substancias quimicas ¢ bastante rapida. Cerca
de 70% a 80% de uma dose Unica ¢ excretada na

urina nas primeiras 24 horas.'®

CONSIDERACOES FINAIS

A qualidade seminal estd mudando conside-
ravelmente nas ultimas décadas, causando diminui-
¢ao na fertilidade masculina. Varios estudos forne-
cem evidéncias de que a exposi¢do ocupacional ou
ndo a agrotoxicos pode influenciar a qualidade se-
minal. Porém, essa relacdo permanece indefinida, ja
que ha contradi¢des entre os trabalhos publicados.
Enquanto alguns autores encontraram piora apenas
na concentra¢ao espermatica ou na motilidade, ou-
tros verificaram diminui¢ao na concentra¢do ¢ na
motilidade, assim como na motilidade e morfologia
dos espermatozoides de homens expostos. Além
disso, existem trabalhos que ndo observaram piora
em nenhum dos parametros seminais.

As divergéncias dos resultados entre os di-
ferentes estudos podem se dever, em parte, ao tem-
po de exposi¢do aos pesticidas; a exposi¢do isolada
e/ou associada de agrotoxicos; ao delineamento do
estudo; as variacdes nas caracteristicas populacio-
nais; ao nimero de participantes envolvido nos tra-

balhos e a subjetividade inerente a analise seminal.
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