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APRESENTAÇÃO

A coleção “Desenvolvimento sustentável, interdisciplinaridade e ciências 
ambientais” é uma obra que tem, como foco principal, a discussão científica, por meio 
dos diversos trabalhos que compõem seus capítulos. O volume 2, focado em tecnologias 
de melhoria ambiental, abordará, de forma categorizada e multidisciplinar, trabalhos, 
pesquisas, relatos de casos e revisões que apresentam técnicas de intervenção que 
resultam em melhorias ambientais.

O objetivo central foi apresentar, de forma organizada e clara, estudos realizados 
em diversas instituições de ensino e pesquisa. Em todos esses trabalhos, o fio condutor 
foi o aspecto relacionado ao desenvolvimento sustentável, em suas dimensões social, 
econômica e, com maior destaque, ambiental; na qual englobaram-se as esferas do 
solo, água, ar, seres vivos e transmissão dos conhecimentos associados a tais assuntos. 
Com isso, configura-se uma discussão de enorme relevância, dado que os desequilíbrios 
ambientais têm sido um problema há muitos anos, o que demanda ações adequadas para 
a correta compreensão das questões ambientais.

Assuntos diversos e interessantes são, dessa forma, abordados aqui, com o intuito 
de fundamentar o conhecimento de acadêmicos, professores e demais pessoas que, de 
alguma forma, interessam-se pelo desenvolvimento sustentável. É válido ressaltar, ainda, 
que possuir um material que agrupe dados sobre tantas faces desse conceito é muito 
importante, por constituir uma completa descrição de um tema tão atual e de interesse 
direto da sociedade.

Desse modo, a obra apresenta uma teoria bem fundamentada nos resultados 
práticos obtidos pelos diversos autores, que arduamente elaboraram seus trabalhos e aqui 
os apresentam de maneira concisa e didática. Sabe-se o quão importante é a divulgação 
científica e, por isso, evidencia-se aqui também a estrutura da Atena Editora, capaz de 
oferecer uma plataforma consolidada e confiável para que esses pesquisadores exponham 
e divulguem seus resultados.

Kristian Andrade Paz de la Torre
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RESUMO: A crescente utilização de agrotóxicos 
nas plantações tem preocupado a população 
quanto aos seus efeitos na saúde humana. 
Metomil e cipermetrina são praguicidas muito 
utilizados na agricultura mundial. A exposição 
a tais compostos pode causar graves danos 
no sistema reprodutor, seja pela ação direta 
do composto seja por efeitos indiretos. O 
mecanismo de ação desses praguicidas 
parece estar relacionado com um desequilíbrio 
no sistema de defesa antioxidante celular, 
causando aumento do estresse oxidativo e 
danos na molécula de DNA. Os danos celulares 
provocados pela exposição à praguicidas 
podem ser minimizados com a utilização de 
substâncias com potencial antioxidante, como a 
melatonina. A melatonina é um neuro-hormônio 
que estimula a ação de diversas enzimas com 
potencial antioxidante e suprime a atividade de 
enzimas pró-oxidantes, protegendo as células 
de danos oxidativos. Sendo assim, esse trabalho 
teve por objetivo apresentar uma revisão de 
literatura sobre as principais consequências 
do uso dos inseticidas cipermetrina e metomil 
sobre o sistema reprodutor e a ação protetora 
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da melatonina exógena sobre os agrotóxicos. Para isso, foram utilizados dados a partir de 
estudos acadêmicos já existentes, artigos em jornais de grande circulação e boletins de 
empresas e agências públicas. Os artigos científicos foram selecionados através do banco 
de dados do Scielo, Google acadêmico, Science direct e Pubmed. A busca nos bancos de 
dados foi realizada utilizando as terminologias utilizadas pelos descritores em ciências da 
saúde em português e inglês, além disso, os artigos foram limitados aos anos de1990 a 2019. 
Com isso, concluímos que como o uso dessas substâncias ainda não podem ser eliminadas, 
a utilização de alternativas terapêuticas como a melatonina parece ser um agente promissor 
contra as alterações causadas por esses inseticidas. 
PALAVRAS-CHAVE: Agrotóxicos; Antioxidantes; Sistema reprodutor.

EFFECTS OF THE INSECTICIDES METOMIL AND CIPERMETRINA ON THE 
REPRODUCTIVE SYSTEM AND THE PROTECTIVE ACTION OF MELATONIN

ABSTRACT: The growing use of pesticides in plantations has been worrying the population 
about its effects on human health. Methomyl and cypermethrin are pesticides widely used 
in world agriculture. Exposure to such compounds can cause serious damage to the 
reproductive system, either by the direct action of the compound or by indirect effects. The 
mechanism of action of these pesticides seems to be related to an imbalance in the cellular 
antioxidant defense system, causing an increase in oxidative stress and damage to the DNA 
molecule. Cellular damage caused by exposure to pesticides can be minimized with the use 
of substances with antioxidant potential, such as melatonin. Melatonin is a neurohormone 
that stimulates the action of several enzymes with antioxidant potential and suppresses the 
activity of pro-oxidant enzymes, protecting cells from oxidative damage. Therefore, this work 
aimed to present a literature review on the main consequences of the use of the insecticides 
cypermethrin and metomil on the reproductive system and the protective action of exogenous 
melatonin on pesticides. For this, data from existing academic studies, articles in widely 
circulated newspapers and newsletters from companies and public agencies were used. 
Scientific articles were selected through the Scielo database, Google scholar, Science direct 
and Pubmed. The search in the databases was carried out using the terminologies used by 
the health science descriptors in Portuguese and English, in addition, the articles were limited 
to the years1990 to 2019. With that, we conclude that as the use of these substances cannot 
yet be completely eliminated, the use of therapeutic alternatives such as melatonin seems to 
be a promising agent against the changes caused by these insecticides.
KEYWORDS: Pesticides; Antioxidants; Reproductive system. 

1 |  MATERIAL E MÉTODOS
Esta pesquisa constitui-se de uma revisão de literatura realizada entre os meses 

de novembro e dezembro de 2020, no qual foram coletados dados a partir de estudos 
acadêmicos já existentes, artigos em jornais de grande circulação e boletins de empresas 
e agências públicas. Os artigos científicos foram selecionados através do banco de dados 
do Scielo, Google acadêmico, Science direct e Pubmed. A busca nos bancos de dados foi 
realizada utilizando as terminologias utilizadas pelos descritores em ciências da saúde em 
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português e inglês, além disso, os artigos foram limitados aos anos de 1990 a 2019.

2 |  INTRODUÇÃO
A agricultura brasileira tem se destacado consideravelmente nos últimos anos, e em 

consequência disso há uma maior utilização na quantidade de agrotóxicos para otimizar a 
produção agrícola. Desde o ano de 2008 o Brasil já liderava o ranking mundial no consumo 
de agrotóxicos. No entanto, o seu uso indiscriminado representa um grave risco para a 
saúde humana e ao meio ambiente (CARNEIRO et al., 2015).

Dentre os carbamatos e piretroides mais utilizados na agricultura destacam-
se o metomil (Mt) e a cipermetrina (Cp), respectivamente. O metomil (S-methyl N- 
(methylcarbamoyloxy thioacetimidate) tem sido usado com bastante frequência na produção 
agrícola devido a sua vida relativamente curta no meio ambiente e ação rápida sobre a 
praga alvo. Entretanto, sua exposição inadequada exerce ações tóxicas sobre o sistema 
nervoso, sendo um potente agente genotóxico capaz de induzir anomalias cromossômicas 
nas células de mamíferos (KAUR; SANDHIR, 2006). 

Ademais, o uso indiscriminado da cipermetrina (RS)-α-cyano-3-phenoxybenzyl 
(1RS,3RS;1RS,3SR)-3-(2,2-dichlorovinyl) 2,2dimethyl cyclopropane carboxylate) também 
pode exercer nos vertebrados diversos efeitos tóxicos, acumulando-se na gordura corporal, 
pele, fígado, rins, glândulas adrenais, ovários, pulmões, sangue e coração (KANBUR et al., 
2016).

Estudos revelam que a toxicidade de alguns inseticidas está relacionada à geração 
aumentada de radicais livres, os quais são responsáveis pelo aumento do estresse oxidativo 
celular e danos no tecido hepático (DJEFFAL et al., 2015). No entanto, o estresse oxidativo 
provocado pela administração de alguns inseticidas pode ser reduzido pelo tratamento em 
conjunto de substâncias com propriedades antioxidantes, a exemplo da melatonina (IDRIS; 
AMBALI; SULEIMAN, 2017).

Diante do exposto, este trabalho teve por objetivo demonstrar o efeito dos inseticidas 
metomil e cipermetrina sobre o sistema reprodutor e o efeito protetor da melatonina sobre 
os agrotóxicos.

3 |  AGROTÓXICOS METOMIL E CIPERMETRINA
O metomil, S-metil-N-(metilcarbamoiloxi) tioacetimidato, de fórmula molecular 

C5H10O2N2S é pertencente ao grupo químico dos carbamatos. Ele é altamente solúvel em 
água e pode facilmente causar contaminação das águas subterrâneas em áreas agrícolas 
(FARRÉ et al., 2002).

O seu uso como inseticida e acaricida é autorizado pela ANVISA e indicado 
principalmente na aplicação foliar das culturas de algodão, couve, brócolis, repolho, batata, 



 
Desenvolvimento sustentável, interdisciplinaridade e Ciências Ambientais 2 Capítulo 11 120

milho, soja, trigo e tomate (ANVISA, 2018).
O Mt é classificado pela Organização Mundial da Saúde, como um inseticida 

muito tóxico e de uso restrito (ANVISA, 2018). Sua escolha está relacionada à forte 
atividade biológica e o seu tempo de meia-vida relativamente curto no meio ambiente. 
(CHARPENTIER; FOURNIER, 2001). 

A Cipermetrina é uma molécula do tipo α-cyano que contém três centros quirais e 
pode constituísse de uma mistura racêmica composta por até oito isômeros (DOS SANTOS; 
AREAS; REYES, 2007). É bastante utilizado na agricultura devido à eficiência no combate 
de pragas, e pela persistência moderada no ambiente. É classificada como altamente tóxica 
para o meio ambiente e para os indivíduos expostos (COLLINS; CAPPELLO, 2005). Seu 
uso indiscriminado pode ocasionar a produção aumentada de espécies reativas de oxigênio 
e aumentar a concentração de cálcio citosólico levando à citotoxicidade, genotoxicidade e 
mutagenicidade (IDRIS; AMBALI; AYO, 2012).

4 |  EFEITOS DO METOMIL SOBRE O SISTEMA REPRODUTOR
Somente a partir da segunda metade do século XX foi que se instalou uma 

preocupação crescente quanto ao efeito das substâncias químicas sobre os organismos em 
fase de desenvolvimento, embrião ou feto (SCHÜLER-FACCINI, 2002). Durante o período 
gestacional a maioria dos agentes químicos atravessa facilmente a barreira placentária e, 
dessa maneira, pode-se considerar que a exposição materna a agentes externos, entre 
esses os agentes químicos, como os agrotóxicos, pode resultar em efeitos drásticos 
sobre um organismo passivo, alvo secundário desses agentes, que é o organismo a se 
desenvolver (embrião e/ou feto) (LEMONICA et. al., 2008). A exposição a estes agentes pode 
desencadear em diferentes respostas, que pode variar desde a um efeito anti-implantação, 
alterações funcionais e/ou morfológicas, retardo geral no desenvolvimento, malformações, 
e até mesmo levar a morte (WEBSTER; FREEMAN, 2001; LEMONICA et. al., 2008). Estas 
disfunções podem ser causadas pela ação direta do agente tóxico sobre o embrião e/ou 
feto, ou até mesmo, através da ação sobre o organismo materno (BERNARDI, 2003).

Os efeitos gerados na fase pré-natal podem levar a distúrbios irreversíveis, 
principalmente a exposição no período da organogênese, que é uma das fases mais 
suscetíveis ao aparecimento de anormalidades no desenvolvimento, pois as alterações 
são produzidas durante a formação e/ou diferenciação dos órgãos (LO; FRIENDMAN, 
2002; BERNADI, 2003). Estudos que investigam os efeitos dos agrotóxicos em populações 
não diretamente vinculadas com a cadeia produtiva dessas substâncias são de extrema 
importância para compreender a interação com o organismo. O uso indiscriminado dos 
defensivos agrícolas é considerado na atualidade um grave problema de saúde pública (DA 
SILVA; DE MELLO; OTERO, 2016).

Na década de 90, Hasan et al. (1990), já estudava os efeitos fetotóxicos da 
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exposição ao Mt durante o período gestacional, em especial, no período da organogênese. 
A administração oral de 1,0 mg/kg e 5,0 mg/kg em ratas prenhes causou reabsorção 
precoce nos fetos expostos e diminuição no peso médio da ninhada.  A menor dose resultou 
em hiperplasia do coração e fígado, e alterações esqueléticas na prole. A administração 
prolongada deste inseticida, nestes níveis, durante 70 dias sucessivos, diminuiu o 
peso relativo dos testículos, vesículas seminais, glândulas prostáticas e viabilidade dos 
espermatozoides, o que pode resultar em perda na capacidade reprodutiva do animal.

A toxicidade induzida por Metomil em testículos de ratos machos causa drástica 
redução nos níveis séricos de testosterona, com diminuição na qualidade do esperma e 
dano testicular. As anormalidades observadas foram em decorrência da espermatogênese 
incompleta devido à diminuição do hormônio testosterona (SAKR et al., 2018). A 
administração de Metomil em animais machos maduros sexualmente gera diminuição 
no índice de fertilidade, nos níveis de testosterona sérica, na motilidade e contagem 
espermática. O Mt pode aumentar expressivamente os níveis de genes responsáveis pela 
indução de apoptose (caspase-3, caspase-9, Tp53 e Bcl2) em células testiculares (HEIKAL, 
2015).

A sua ação teratogênica foi observada em animais tratados com diferentes 
dosagens. Este estudo aponta o metomil como sendo um desregulador endócrino, que 
afeta o peso corporal e o ciclo estral dos animais. Além disso, sugere que o metomil tem 
efeito teratogênico/embriotóxico nos animais expostos durante o período da organogênese 
(TOLEDO et al., 2019). O efeito do Mt durante o desenvolvimento folicular ovariano e a 
fertilidade foram testados em modelo animal por Shanthalatha et al. (2012). A administração 
de 5mg/kg de formulação comercial Lannate®, durante 90 dias, resultou em uma diminuição 
significativa nos órgãos relacionados com a capacidade reprodutiva (ovários, útero e tubas 
uterinas). Os resultados também indicaram que essa dosagem testada é suficiente para 
provocar a perda dos folículos ovarianos e causar infertilidade. O tratamento de 28 dias 
com diferentes doses de Mt é capaz de produzir toxicidade materna e embriotoxicidade, 
com redução significativa no número de sítios de implantações, número de fetos vivos por 
ninhada e, uma maior incidência  de embriões mortos (MOKHTAR et al., 2013).

Ratas Wistar tratadas com o Mt de formulação Lannate® durante a gestação 
apresentaram diminuições significativas nos níveis de progesterona, tamanho da ninhada, 
índice de gestação, peso médio dos neonatos e peso relativo dos ovários. Exames 
histopatológicos da glândula suprarrenal e ovários revelaram alterações quanto à estrutura 
e organização dos componentes celulares, com vacuolização das células da glândula 
suprarrenal, bem como alterações degenerativas com poucos folículos saudáveis e muitos 
folículos atrésicos em diferentes estágios de desenvolvimento nos ovários (RACHID; 
IBRAHIM, 2013). Parâmetros bioquímicos, histológicos e reprodutivos também foram 
estudados por Mosbah e colaboradores em 2016. O Mt aumentou significativamente o 
nível de colesterol, glicose, creatinina, ureia, AST e ALT, enquanto ocorreu uma redução no 

http://pubs.rsc.org/en/results?searchtext=Author%3ASamar%20Sakr
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nível de proteínas totais. Os animais apresentaram um declínio no nível de progesterona, 
alterações no índice reprodutivo e um aumento no número de folículos atrésicos do ovário 
e do corpo lúteo degenerativo, comprovando a sua toxicidade reprodutiva (MOSBAH et al., 
2016). Esses resultados demonstraram que a exposição ao praguicida deve ser feita com 
precaução, especialmente, durante o desenvolvimento reprodutivo, pois, pode ocasionar 
efeitos deletérios no organismo exposto.

5 |  EFEITOS DA CIPERMETRINA SOBRE O SISTEMA REPRODUTOR
A Cp também pode induzir uma variedade de efeitos neurotóxicos, imunotóxicos, 

genotóxicos, embriotóxicos e fetotóxicos, em vários sistemas experimentais já testados 
(CANTURATTI et al. 2008; MURANLI, 2013). A sua toxicidade reprodutiva também é uma 
grande preocupação, considerando que a espermatogênese humana pode ser vulnerável 
à exposição crônica de produtos químicos, mesmo que em baixíssimas concentrações 
(SINGH et al., 2014). A exposição durante a puberdade interrompe a síntese de testosterona 
através da redução da proteína reguladora aguda da estereidogênese (StAR) nos testículos 
de ratos (WANG et al., 2010).

Estudos mostraram que a Cp diminuiu significativamente a fertilidade, reduziu o 
número de sítios de implantações e quantidade de fetos viáveis, além de ter causado 
alterações no ovário e no útero. Pouco se conhece sobre o mecanismo de toxicidade 
reprodutiva induzida por esse inseticida, no entanto, sabe-se que ele pode atuar sobre 
os diferentes órgãos do organismo (KHATAB et al., 2016). A exposição durante a gravidez 
pode afetar o estado metabólico materno e causar consequências no desenvolvimento 
fetal. A administração de diferentes doses (21.25 mg/kg, 42.5 mg/kg, 65 mg/kg e 85 mg/
kg) em 5% de óleo vegetal durante a gestação de ratas prenhes e seus descendentes foi 
avaliado por Madu, (2015). Os animais que receberam doses mais elevadas apresentaram 
sintomas atípicos, como a hipersalivação, irritabilidade, convulsão, dificuldade respiratória 
e até mesmo a morte. A administração também induziu uma diminuição no peso corporal, 
congestão vascular e hemorragia em diferentes órgãos.

A administração oral nas dosagens de (1,25 mg/kg, 2,5 mg/kg e 5 mg/kg) da Cp em 
ratas prenhes conduziu mudanças no complexo enzimático citocromo P 450, em regiões do 
cérebro. Essas alterações nesse complexo enzimático acaba afetando a biotransformação 
destas drogas no organismo, e sua consequente acumulação nos tecidos corpóreos 
(SINGH et al., 2015). Várias alterações metabólicas e redox levando a prejuízos fisiológicos 
maternos e a alterações metabólicas fetais ocorreu em decorrência do baixo consumo 
da Cp. Parâmetros bioquímicos plasmáticos, marcadores de lipídios do fígado e estresse 
oxidativo foram determinados em animais expostos a uma dieta contendo 0,02 mg/kg/dia 
do inseticida durante toda a gestação. A exposição induziu um aumento no peso corporal 
e nos níveis plasmáticos de glicose e lipídios, bem como nas atividades plasmáticas 
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das enzimas aspartato aminotransferase, alanina aminotransferase e fosfatase alcalina 
nas ratas prenhes e seus recém-nascidos. Todos os animais provenientes da gestação 
apresentaram estresse celular oxidativo e alteração do estado oxidante-antioxidante 
(HOCINE et al., 2016).

A exposição pós-natal em descendentes de mães alimentadas com dieta padrão 
contendo Cp durante a gestação e lactação induziu diversas alterações metabólicas e 
desequilíbrio no estado oxidante/antioxidante.  Altos níveis de   proteínas  carbonílicas e 
malonaldeído, e baixos níveis de antioxidantes nos eritrócitos, fígado e rim foram encontrados 
(GHORZI et al., 2017). Os efeitos da Cp no cérebro também já são conhecidos. A exposição 
uterina e lactacional a baixas doses do inseticida leva a defeitos de desenvolvimento 
neurológico em camundongos machos (LAUGERAY et al., 2017). A exposição pré-natal 
induz toxicidade no neurodesenvolvimento e defeitos na corticogênese, sendo capaz de 
reduzir a proliferação, maturação e diferenciação neuronal (GUO et al., 2018).

Os efeitos da exposição subcrônica da Cp no ovário e endométrio também foi 
investigado, bem como o envolvimento da apoptose na sua toxicidade. A Cp pode suprimir 
o número de células foliculares e desencadear o afinamento do endométrio por meio 
da apoptose, causando um comprometimento na reprodução desse animais em estudo 
(WARDANI et al., 2019). Obinna e Agu (2019) investigaram o efeito da Cp sobre os 
parâmetros reprodutivos na maturidade sexual de fêmeas  expostas  na  fase  perinatal. O 
seu efeito na geração F1 não causou danos no ciclo estral das ratas em estudo e também 
não apresentou alterações dos hormônios sexuais, exceto, pelo LH, o que pode ocasionar 
um efeito deletério da maturidade sexual em decorrência da exposição. Diversas outras 
pesquisas comprovam os efeitos indesejáveis da exposição à Cp em qualquer uma das 
fases do ciclo reprodutivo, atuando em diversos órgãos do organismo (ZHOU et al., 2018).

Marinho e colaboradores (2019), em estudos com ratas relataram que mesmo em 
doses seguras, o metomil e a cipermetrina podem induzir danos genéticos em mães e em 
suas crias, quando as mães são expostas diariamente a tais pesticidas durante a gravidez. 
Os efeitos genotóxicos de ambos os inseticidas parecem ser decorrentes de um aumento 
na concentração de radicais livres, causado pela interferência desses compostos e seus 
metabólitos com enzimas que normalmente promovem a eliminação de agentes oxidantes.

6 |  EFEITO PROTETOR DA MELATONINA CONTRA OS AGROTÓXICOS
A melatonina é considerada uma potente eliminadora de radicais livres devido a 

sua alta capacidade antioxidante. Estudos têm confirmado que a melatonina é um agente 
promissor na minimização de lesões induzidas pelo uso de agrotóxicos (ASGHARI et al., 
2017). As altas concentrações de melatonina nas mitocôndrias é uma provável explicação 
para a sua capacidade de resistir ao estresse oxidativo e a apoptose celular. Há evidências 
confiáveis para sugerir que a melatonina deve ser classificada como um antioxidante de 
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alvo mitocondrial (REITER et al., 2016).
O estresse oxidativo é o principal mecanismo através do qual os agrotóxicos exercem 

toxicidade nos indivíduos expostos. Acredita-se que o estresse celular ocorre quando os 
pesticidas induzem alterações no eixo hipotálamo-pituitária-adrenal, no sistema nervoso 
autônomo, nas citocinas e na ativação do eixo imunoneuroendócrino, gerando estresse 
oxidativo e levando ao comprometimento do metabolismo celular (ASGHARI et al., 2017). 
Bhatti, Sidhu e Bhatti (2011) confirmaram o efeito protetor de 10 mg/kg de melatonina 
exógena contra o estresse oxidativo induzido pela administração intraperitoneal de Atrazina 
(300 mg/kg) em eritrócitos de ratos, por um período de 21 dias.

Sarabia et al. (2011) avaliaram a capacidade espermática de ratos expostos a  
uma dose aguda do inseticida Diazinon, juntamente com uma administração prévia de 
melatonina (10 mg/kg), para investigar o seu papel antioxidante em células espermáticas. 
A administração de melatonina antes da exposição ao Diazinon evitou alterações dos 
parâmetros espermáticos analisados: contagem de espermatozoides, morfologia das 
células espermáticas e diminuição nos níveis de peroxidação lipídica.

O tratamento em conjunto de 25 mg/kg de Diazinon e melatonina reduziu o estresse 
oxidativo e o comportamento de ansiedade provocado pelo inseticida em questão. Os 
animais diminuíram os níveis de malondialdeído (MDA) e fator de necrose tumoral (TNF-α), 
e aumentou atividade da enzima glutationa peroxidase cerebral, corroborando para o seu 
papel antioxidante (AHMED; AHMED; EL-MORSY, 2013). Estudos comprovaram que a 
coadministração com melatonina diminui os danos no sistema nervoso provocados por 
inseticidas. A melatonina foi capaz de reduzir a geração de espécies reativas de oxigênio 
(ROS) que, consequentemente, aumentam o estresse oxidativo levando à oxidação de 
lipídios e proteínas, dano a molécula de DNA e apoptose (GHAYOM et al., 2016).

Os efeitos antioxidantes da melatonina contra os danos provocados pela 
administração do inseticida metomil ainda não são bem esclarecidos na literatura. 
Popovska-Gorevsk et al (2017) apontam para um novo mecanismo de ação envolvendo 
alguns inseticidas pertencentes à classe química dos carbamatos e a melatonina. Esse 
mecanismo de ação pode provocar alterações do equilíbrio homeostático dos principais 
processos reguladores, como o mecanismo de defesa antioxidante, por meio da ligação 
direta dos inseticidas aos receptores de melatonina nas células. Alguns carbamatos, como 
são o caso do carbaril e carbofurano, apresentam uma alta afinidade aos receptores de 
membrana da melatonina (MT1 e MT2), com uma maior preferência ao receptor MT2, 
afetando a sinalização da melatonina na célula e dessa maneira reduzindo o seu efeito 
antioxidante (POPOVSKA-GOREVSK et al., 2017).

Já o efeito protetor da melatonina exógena contra a toxicidade induzida pela exposição 
à cipermetrina é relatado em alguns poucos estudos com modelos animais na fase adulta 
(BHATTI et al., 2014; IDRIS; AMBALI; SULEIMAN, 2017). Danos cerebrais provocados pela 
cipermetrina foram minimizados pelo tratamento conjunto com a melatonina por um período 
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de 12 semanas (IDRIS; AMBALI; SULEIMAN, 2017). Bhatti et al. (2014) constataram o 
papel protetor da melatonina na dose de 10 mg/kg contra a hepatotoxicidade induzida pelo 
consumo de  25 mg/kg de cipermetrina. A coadministração da melatonina por meio da via 
oral durante quatro semanas foi capaz de reduzir os danos oxidativos no tecido hepático.

No trabalho de Marinho et al. (2019)  a melatonina aplicada durante a gestação 
na dosagem de 10mg/kg diminuiu os efeitos genotóxicos da cipermetrina, mas não os do 
metomil. Pelo menos para a cipermetrina, a melatonina pode ser eficaz na proteção das 
células não apenas dos efeitos genotóxicos, mas também de outros efeitos associados à 
produção de radicais livres.

7 |  CONCLUSÃO
Com isso concluímos que como o uso de agrotóxicos na agricultura ainda não pode 

ser totalmente eliminada, a utilização de alternativas terapêuticas se torna uma possibilidade 
para minimizar os efeitos decorrentes dessa exposição. A molécula de melatonina parece 
ser um agente promissor contra as alterações relatadas para os inseticidas utilizados na 
agricultura incluindo o metomil e a cipermetrina.
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