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RESUMO

O malathion é um dos mais comuns organofosforados que comp@e os inseticidas
utilizados para o controle de doencas endémicas como a Dengue e o Zika virus. O
presente trabalho tem o objetivo de avaliar os efeitos do malathion sobre o
comportamento sexual e alguns parametros reprodutores de ratos Wistar machos e fémeas
e sua prole. Os animais dos grupos tratados receberam racao enriquecida com 200mg/kg
de malathion. O comportamento sexual foi quantificado por meio da analise da
quantidade e laténcia de montas, intromissdes e ejaculacbes. O peso absoluto e relativo
dos 6rgdos reprodutores dos machos foram avaliados. A fertilidade (quantidade de corpos
luteos, sitios de implantacdo, reabsorcdes) e o desenvolvimento da prole das fémeas
foram analisados. Para obtencdo dos resultados de comportamento sexual e fertilidade,
os animais foram acasalados com animais controle e posteriormente eutanasiados por
aplicacdo suprafisiologica de anestésico. Os machos tratados com malathion
apresentaram uma reducdo de 48% no peso da cauda do epididimo e tendéncia ao
aumento de aproximadamente 1,9 vezes na laténcia para a realizacdo da primeira
intromissdo e 2,4 vezes na quantidade de montas realizadas. As fémeas tratadas
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apresentaram maior propensao ao aumento das perdas pos implantagdo, e menor taxa de
viabilidade fetal. No entanto, ndo houve diferencas no desenvolvimento da prole entre 0s
dois grupos experimentais. Podemos inferir que o malathion pode influenciar
negativamente nos paramétros reprodutivos e no periodo gestacional de ratos Wistar
principalmente no desenvolvimento embrionario pés implantacéo e na viabilidade fetal,
e que apesar de contribuir para o controle de doencas como a Dengue, a exposicao a esse
inseticida pode ocasionar outros problemas influenciando inclusive na reproducéo.

Palavras-chave: Malathion, pardametros reprodutivos, fertilidade.

ABSTRACT

Malathion is one of the most common organophosphates that make up the insecticides
used to control endemic diseases such as Dengue and Zika virus. The present work aims
to evaluate the effects of malathion on sexual behavior and some reproductive parameters
of male and female Wistar rats and their offspring. The animals in the treated groups
received feed enriched with 200mg/kg of malathion. Sexual behavior was quantified by
analyzing the quantity and latency of mounts, intrusions and ejaculations. The absolute
and relative weight of the male reproductive organs were evaluated. Fertility (number of
corpora lutea, implantation sites, resorptions) and offspring development of females were
analyzed. To obtain the results of sexual behavior and fertility, the animals were mated
with control animals and later euthanized by supraphysiological application of anesthetic.
Males treated with malathion showed a 48% reduction in the weight of the epididymis
tail and a tendency towards an increase of approximately 1.9 times in latency to perform
the first intrusion and 2.4 times in the amount of mounts. Treated females showed greater
propensity to increase post-implantation losses, and lower fetal viability rate. However,
there were no differences in offspring development between the two experimental groups.
We can infer that malathion can negatively influence the reproductive parameters and
gestational period of Wistar rats, especially in the post-implantation embryonic
development and fetal viability, and that despite contributing to the control of diseases
such as Dengue, exposure to this insecticide can cause other problems influencing
including reproduction.

Keywords: malathion, reproductive parameters, fertility

1 INTRODUCAO

O termo organofosforado é utilizado para os inseticidas que apresentam, em sua
composicdo, o elemento quimico fésforo (NASCIMENTO; MELNYK, 2016). Nesse
grupo, os inseticidas sdo classificados em trés grupos: os alifaticos (no qual encontramos
o malathion, diclorvos, dicrotopho, etc); os derivados de fenil (etil e metil paration,
fenitrotion, etc.) e os heterociclicos (clorpirifos, clopirifos-metil, etc). Os
organofosforados sdo os mais utilizados por apresentar algumas vantagens quando
comparados com os organoclorados, tais como sua biodegrabilidade e por ndo se
acumular nos tecidos (OLIVEIRA; CALEFFE; CONTE, 2017).
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O malathion (MLT) é um inseticida encontrado em produtos agrotéxicos, para uso
industrial e de uso em ambientes domésticos. E utilizado para controlar mosquitos, dentre
eles 0 Aedes aegypti, transmissor da doenca da Dengue, Zika e Chikungunya. Nos
programas de controle ao mosquito conduzidos pelas autoridades estaduais ou locais, €
aplicado no ambiente por meio de pulverizadores que sdo montados em um carro
(Fumacé) (SILVA et al., 2020).

Porém, € necessario que se haja uma renovacdo periddica de sua aplicacdo, e além
disso, os representantes do grupo dos organofosforados sdo mais téxicos para 0s
vertebrados do que os organoclorados, mesmo que utilizados em menor quantidade (DE
OLIVEIRA; CALEFFE; CONTE, 2017).

Os organofosforados ndo permanecem muito tempo no ambiente, pois sendo um
composto biodegradavel, se degrada por hidrdlise na planta/solo, dependendo de fatores
como o clima, umidade, propriedades fisico quimicas, entre outras (BADII; VARELA,
2008). Entretanto, o MLT ¢ utilizado em grandes concentracfes e pode se misturar na
agua, o que faz com que quando pulverizado possa atingir ambientes aquaticos,
contaminar a &gua e intoxicar as espécies aquaticas e os seres humanos (GUILHERMINO
etal., 2016; MELLO et al., 2021).

As pessoas estdo expostas ao MLT através da forma ocupacional ou ambiental,
sendo a exposi¢do ocupacional aos agricultores e trabalhadores de industrias quimicas, e
a exposicdo ambiental devido a seu acimulo no ar, solo e &gua. O maior risco de
exposicdo se da as pessoas que trabalham diretamente com esse produto quimico, pois
muitas das vezes ndo utilizam equipamentos de seguranca individual (VINHAL;
SOARES, 2018).

Assim que uma pessoa tem contato com MLT, o produto vai para a circulacéo
sanguinea e uma vez presente na corrente sanguinea, ele pode ir para varios tecidos e
6rgdos. A maior parte dele é degradado no figado em outras substancias chamada de
metabolitos e a maioria desses metabdlitos ndo sdo acumulados no corpo, sendo
eliminados pela urina e pelas fezes (TORIANI, 2017). O MLT e os demais inseticidas do
grupo dos organofosforados inibem permanentemente a enzima acetilcolinesterase, cuja
funcdo € degradar o neurotransmissor acetilcolina, causando seu acumulo e
consequentemente, sindrome colinérgica (SANTOS et al. 2015; HUNGARO et al.,
2015;).

A exposicdo a grandes quantidades de MLT pode provocar dificuldades na

respiracdo, vomitos, dor abdominal, diarreia, lacrimejamento, salivagdo, sudorese,
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bradicardia, convulsdo, fraqueza muscular, paralisia e em casos mais graves, pode ser
letal (BADR, 2020). Além disso, os organofosforados podem causar pancreatite, doengas
hepéticas, faléncia renal e problemas de fertilidade e reproducéo, tanto em humanos como
em animais (GUPTA et al., 2019).

Os efeitos no sistema enddcrino de um grande nimero de produtos quimicos
sintéticos tém sido apontados como uma das possiveis causas de alteracfes no sistema
reprodutivo, como a ma formacdo dos Orgdos reprodutivos e baixa fertilidade. Ha
crescente evidéncia de que a exposicdo gestacional a pesticidas, mesmo em baixas
concentracdes, pode levar a danos no sistema reprodutivo. Varios estudos, mostraram
uma maior incidéncia de criptoquirdia e hipospadia em filhos de mulheres que trabalham
como jardineiras ou que vivem em locais onde os pesticidas séo utilizados intensivamente
(BOSSI et al., 2013).

A exposi¢do ao MLT possui influéncia sobre aspectos reprodutivos em modelos
experimentais. Em ratos, concomitantemente com o aumento da dosagem do inseticida,
h& diminuicdo dos testiculos e do peso corporal, assim como tambem influencia no
nimero e na motilidade de espermatozoides, sobre niveis hormonais e na
espermatogénese (GENG et al., 2015). Em ratas, seu efeito sobre o tecido ovariano inclui
hemorragia, edema, processos inflamatorios, degeneracgdes foliculares e apoptose celular,
fatores que comprometem a concep¢do e desenvolvimento fetal (BHARDWAJ et al.,
2018; OZSQY et al., 2016).

O MLT e/ou seus produtos de degradacdo podem ser transferidos a partir da mée
gravida para o feto em desenvolvimento. Sugere-se que quando hd a exposicdo
gestacional aos organofosforados, eles podem levar o feto a restricdo do crescimento,
diminuicao do peso ao nascer e dificuldade de ganho de peso durante o desenvolvimento
(BOSSI et al., 2013; BRADMAN et al., 2003; ESKENAZI; BRADMAN; CASTORINA,
1999).

Sabendo que estamos em contato diario com esse inseticida e que poucos estudos
foram realizados utilizando modelos experimentais, esse trabalho tem o intuito de
averiguar os efeitos do MLT sobre alguns parametros reprodutivos de machos e sobre o
periodo gestacional de fémeas de Rattus norvegicus Wistar em relacdo a fertilidade e ao
desenvolvimento da prole.

Desse modo, determinar os efeitos do MLT sobre a biologia reprodutiva de
modelos animais é o primeiro passo para se questionar o uso intensivo de inseticidas nos

ambientes urbanos, bem como a proposi¢do de mecanismos que permitam monitorar esse
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uso, por meio de espécies bioindicadoras e sistemas bioquimicos in-vivo, constituem
ferramentas importantes para se entender os efeitos de organofosforados em é&reas

urbanas, conforme fora proposto neste projeto.

2 METODOLOGIA
2.1 ANIMAIS

Neste estudo foram utilizados ratos da linhagem Wistar, mantidos em condigdes
controladas de luminosidade (12h de luz: 12h de escuro) e temperatura (23+ 2°C). Os
animais foram alimentados com dieta padronizada da marca Nuvilab a vontade e
receberam &gua ad libitum durante todo o periodo experimental. O projeto foi aprovado
pela na Comissdo de Etica no Uso de Animais — CEUA — UFTM com o protocolo ndmero
298/2014.

2.2 PROTOCOLO DE TRATAMENTO COM MALATHION EM MACHOS

Para esse protocolo de analise, foram constituidos dois grupos experimentais:
animais nao tratados com malathion ou controle (n= 6) e animais tratados com malathion
(n=5), que receberam diariamente 200 mg de MLT por Kg de peso corporal, acrescidas
na ragdo durante 65 dias.

Para analise do comportamento sexual, os animais foram mantidos em uma sala
com ciclo invertido de luminosidade (fase escura das 10:00 as 22:00 h), desde o desmame.
De modo que a observacéo e analise foram realizadas no periodo da tarde (a partir das
13:00 h).

Para obtencdo dos resultados, os animais foram colocados individualmente em
caixa de madeira (56 x 35 x 31 cm), com parte frontal de vidro, tampa mdvel na parte
superior e pequenas aberturas laterais para ventilacdo) por 5 minutos antes da avaliacédo
dos parametros do comportamento sexual, para adaptacdo ao novo ambiente. Em seguida
uma fémea em estro natural, determinado por lavado vaginal na manha do mesmo dia e
sem nenhum tratamento prévio era introduzida na caixa.

Os parametros quantificados para analise do comportamento sexual foram:
numero e laténcia de montas, intromissoes e ejaculacdes. Dois observadores registraram
simultaneamente os pardmetros do comportamento sexual do rato macho durante 30
minutos, sob iluminacdo de ldmpada vermelha de 40 Watts. Para confirmar os resultados

obtidos toda a manifestagdo do comportamento foi filmada.
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No dia seguinte ao da realizacdo do teste de comportamento sexual, 0s machos
foram eutanasiados por aplicagdo suprafisiolégica de anestésico. Os drgdos e glandulas

reprodutoras retirados e pesados.

2.3 PROTOCOLO DE TRATAMENTO COM MALATHION EM FEMEAS

Para o protocolo de analise da fertilidade em fémeas foi acompanhado o ciclo
estral de ratas Wistar durante 5 dias. Apds o acompanhamento, as fémeas foram divididas
em quatro caixas e em cada uma delas foi colocado um macho, sem tratamento algum,
para que o acasalamento tivesse inicio.

Na manha seguinte o material vaginal foi novamente coletado para que a presenca
de espermatozoides fosse confirmada e este era considerado o dia O da gestacdo. As
fémeas prenhes foram separadas aleatoriamente e agrupadas em: fémeas tratadas com
MLT (n=8) e fémeas controle (n=7).

A partir do 3° dia de gestacdo as fémeas que constituiram o grupo tratado
comecaram a receber racao acrescida de MLT na dosagem de 200 mg/Kg. No 20° dia de
prenhes, quatro (4) animais do grupo controle e cinco (5) animais do grupo tratado foram
submetidas a cirurgia cesariana, para obtencdo dos parametros referentes a fertilidade.
Enquanto trés animais (3) controle e dois (2) animais tratados realizaram o nascimento
normal a termo, com objetivo de avaliar o desenvolvimento da prole.

Para o procedimento cirdrgico da cesarea, as fémeas foram eutanasiadas por
aplicacdo intraperitoneal de Thiopentax numa dosagem suprafisiologica. Apds a
eutanasia, o utero com os filhotes foi retirado e pesado, em seguida foi incisado
longitudinalmente com tesoura, em toda sua extensdo. Os fetos foram retirados, separados
da placenta e observados quanto a vitalidade e a presenca de malformacoes
macroscopicas externas. Os fetos e placentas foram pesados. Apds a retirada dos fetos, 0s
cornos uterinos foram dissecados e por observacdo direta, anotada a presenca de
reabsorcGes precoces e tardias. Os ovarios foram removidos e o nimero de corpos liteos
determinados. Posteriormente, com os dados coletados foram determinadas:

- Taxa de gestacdo: Fémeas prenhes / Inseminadas x 100

- Taxa de eficiéncia de implantacdo: ImplantacGes / Corpos lateos x 100

- Taxa de reabsorcao: Reabsor¢des / Implantagdes x 100

- Taxa de perda pré-implantacdo: Corpos lateos - ImplantacGes / Corpos luteos x 100
- Taxa de perda pds-implantacdo: Implantac6es - Fetos vivos / Implantagdes x 100

- Taxa de viabilidade fetal: Fetos vivos / No total de implantes x 100
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O desenvolvimento pds-natal da prole das fémeas paridas foi observado desde o
dia do nascimento (dia zero). As ninhadas foram pesadas diariamente até o dia 36 pds-
natal. Cada filhote foi avaliado quanto ao desenvolvimento fisico geral, no qual foi
observado o dia do aparecimento da pelugem, o descolamento do pavilh&o auricular, o
desenvolvimento dos pelos, a abertura dos olhos e nos machos foi observado também o

dia da descida dos testiculos a bolsa escrotal e a separacédo prepucial.

2.4 ANALISE ESTATISTICA

As comparagdes entre os resultados dos grupos tratados e respectivos controles
foram realizadas pelo teste estatistico ndo-paramétrico de Mann-Whitney foi utilizado.
Valores sdo considerados significativos quando p<0,05 (GMC Basic Software, verséo
7.4).

3 RESULTADOS
3.1 MACHOS

O peso dos orgdos reprodutores dos machos (tabela 1) ndo apresentou diferenca
estatisticamente significante entre o grupo controle e o tratado com MLT. No entanto,
uma tendéncia de diminuicdo de aproximadamente 48% no peso absoluto da cauda do

epididimo dos animais tratados foi observada.

Tabela 1. Peso absoluto e relativo dos 6rgdos reprodutores de ratos machos adultos dos grupos controle e
tratado com malathion durante 65 dias.
Peso absoluto e relativo dos 6rgaos reprodutores

Peso absoluto () Controle (n=6) Malathion (n=5)
Testiculo 1,11+£0,19 1,03+0,08
Vesicula Seminal 0,55 £ 0,06 0,45 £ 0,06
Préstata 0,29 +0,04 0,30+0,08
Cauda do Epididimo 0,27 £ 0,04 0,13+0,01
Peso relativo (g/100g peso corporal)

Testiculo 0,23 £ 0,05 0,20 £ 0,02
Vesicula Seminal 0,11 £ 0,01 0,08 £ 0,02
Prostata 0,05 +0,01 0,05+ 0,01
Cauda do Epididimo 0,05+ 0,01 0,03 +0,01

Valores expressos em média + EPM.

Em relacdo a analise do comportamento sexual de machos (tabela 2), os animais
tratados com MLT apresentaram tendéncias ao aumento de aproximadamente 1,9 vezes
na laténcia para a realizacdo da primeira intromissdo e 2,4 vezes na quantidade de montas.

A gquantidade média de ejaculacGes realizadas pelos animais tratados teve uma tendéncia
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ao aumento de 23% em relagdo ao grupo controle. Os demais pardmetros néo

apresentaram diferencas entre os dois grupos analisados.

Tabela 2. Laténcia e Nimero total das varias etapas do comportamento sexual de ratos machos adultos dos
grupos controle e tratado com malathion durante 65 dias.

Comportamento Sexual
Laténcia (seg) Controle (n=6) Malathion (h=5)
18 monta 23,33+ 7,77 18,60 + 4,98
12 intromissdo 17,20+ 1,11 33,60+ 12,91
12 gjaculacéo 839,67 £ 85,74 781,60 + 60,54
12 monta pds-ejaculacdo 967,50 + 105,28 898,00 + 68,31
12 intromissdo pos-ejaculacdo 967,50 + 105,28 898,00 + 68,31
Quantidade total
montas incompletas 0,83 + 0,65 2,0+1,26
intromissoes 21,33+5,71 20,40 £ 2,73
montas pds-ejaculacdo 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00
intromissOes pos-ejaculacdo 31,33+£4,12 26,60 £ 5,55
ejaculacdes 6,67 + 1,36 8,20+ 1,50

Valores expressos em média £ EPM.

3.2 FEMEAS

A analise da evolucédo do peso corporal das fémeas prenhes nos dois grupos ndo
evidenciou diferencgas estatisticamente significantes entre eles, como mostra a Tabela
3. As fémeas controles apresentaram um ganho de peso corporal de 30,3% em relacédo ao

peso inicial, enquanto os animais tratados tiveram um ganho de 32%.

Tabela 3. Peso corporal inicial e final das fémeas prenhes que receberam malathion a partir do 3° dia de
gestacdo. Os resultados sdo apresentados como média £ EPM.

Peso corporal (g)
Dias de gestacdo Controle (n=7) Malathion (h=8)
7 236,67 £ 14,25 308,33 £ 6,01
20 250,00 + 3,53 330,00 + 7,90

Ao analisarmos os resultados do acompanhamento do ciclo estral (Quadro 1), os
animais apresentaram uma duracdo média de 4 a 5 dias para alcancar a fase estro durante

o ciclo reprodutor, corroborando com os padrées normais descritos na literatura.

Quadro 1. Acompanhamento do ciclo estral de fémeas nuliparas do género Wistar. As letras representam
as fases do ciclo estral: M — Metaestro; D — Diestro; P — Poestro; E — Estro. As barras marcadas ha cor cinza
representam a presenca de espermatozoides no esfregago no respectivo dia.

Fase do ciclo estral

fémeas/dias 1 2 3 4 5 8 9 10 11 12 15 16 17
| M D D P E P -
I D P E M D E
" M M D P E D P P M D D P
v M D P E ™M IS
\Y D P P E M M D P -
VI D P E M D M D P

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.7, p. 69821-69836 jul. 2021



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

69829

VI M D P E M M D P R

VI M M D P E

IX E M D P E

X M D P P E

X1 P E M D P M P P R

X1 M M D P E M P M D P P
X1 M M D P E P M M D P
X1V M D P E M M ™M M D P
XV E E M D P B

A andlise dos padrbes reprodutivos mostrou que a maioria das fémeas (n=10),
aceitaram o acasalamento ja na primeira noite, de modo que foi confirmando através da
presenca de espermatozoides no esfregacgo vaginal da manha seguinte. Ja as quatro fémeas
restantes aceitaram o macho no acasalamento no 2° ciclo e uma fémea aceitou a cpula
na fase proestro, sendo essa a fase antecedente ao estro.

Para analise da fertilidade quatro animais do grupo controle foram submetidos a
cesariana, enquanto 3 animais tiveram gestacdo a termo e 0s parametros referentes ao
desenvolvimento da prole analisados. Uma fémea desse grupo néo se tornou prenhe e, ao
exame laparoscépico apresentou Utero virgem e auséncia de corpos luteos gravidicos. Das
8 fémeas que compde o grupo tratado com MLT, 4 foram submetidas a cesariana e 4
realizaram nascimento a termo. Desse total, 2 fémeas ndo ficaram prenhes, e a0 exame
laparoscépico apresentaram Utero virgem e auséncia de corpos luteos gravidicos. Alem
disso, no momento da realizacdo da laparotomia uma das fémeas tratadas apresentou
todos os fetos mortos.

As fémeas que receberam a racdo com MLT a partir do 3° dia de gestacdo nao
apresentaram alteracdes no numero de corpos luteos e sitios de implantacdo. Além disso,
ndo foi constatado perdas pré-implantacdo em nenhum dos grupos, no entanto, as fémeas
tratadas apresentaram uma tendéncia a diminui¢do do numero de fetos vivos e aumento
do namero de perdas pés implantacdo quando comparadas aos animais controles (Tabelas
4).

Através do célculo dos indices de fertilidade, pudemos observar que as fémeas
tratadas com MLT a partir do 3° dia de gestacdo e acasaladas com os machos controle
apresentaram uma tendéncia a diminuicdo nas taxas de gestacdo e viabilidade fetal.
(Tabela 4).

Tabela 4. Fertilidade (nimero absoluto dos parametros e taxas calculadas) das fémeas que ingeriram
malathion a partir do 3° dia de gestacdo e controles acasaladas com machos controle.

Pardmetros Controle Malathion

Corpos lateos (nimero) 13,0+ 0,58 14,0+ 1,08
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Sitios de Implantagdo (nimero) 13,76 £ 0,88 14,0+ 1,08
Fetos vivos (nimero) 12,0+£1,53 8,5+3,01
Perdas pré-implantacédo (nimero) 1,33+0,33 2,0+0,92
Taxa de gestacao (%) 85,7 75,0
Taxa de eficiéncia de implantacao (%) 100 100
Taxa de reabsor¢éo (%) 9,8 14,3
Taxa de perda pré-implantacéo (%) 0 0
Taxa de perda pos-implantagéo (%) 12,2 39,3
Taxa de viabilidade fetal 87,8 60,1

Os valores absolutos estdo expressos em média + EPM e as taxas em porcentagem.

O peso do utero com os filhotes, e as respectivas placentas ndo apresentaram
diferencas estatisticamente significantes entre os dois grupos analisados (Figura 1A). Ao
longo de 21 dias os filhotes foram pesados e ndo apresentaram diferencas significantes na
evolucdo de peso corporal entre os dois grupos (Figura 1B). O aparecimento das
caracteristicas fenotipicas (pelos, descolamento do pavilhdo auricular, abertura dos olhos
e descida dos testiculos) também nédo apresentaram diferencas em relacdo ao dia de
ocorréncia entre os filhotes de mées controles e as que receberam malathion (Figura (3A).

Figura 1. (A) Peso do Gtero com os filhotes e placentas; (B) Evolucao de peso corporal dos filhotes nascidos
a termo, (C) Aparecimento de caracteristicas fenotipicas na prole: I- aparecimento de pelos, IlI-

descolamento do pavilhdo auricular, 111- abertura dos olhos e 1V- descida dos testiculos para a bolsa
escrotal.
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4 DISCUSSAO E CONCLUSAO

Avaliar os efeitos do malathion sobre a biologia reprodutiva € um passo
importante para questionar o uso excessivo de inseticidas em ambientes urbanos. Os
parametros reprodutivos analisados nos machos apontaram uma tendéncia a diminuicao
no peso absoluto do epididimo nos animais expostos, assim como uma tendéncia a maior
necessidade de estimulacéo para a realizagdo do comportamento sexual, evidenciado pela
tendéncia ao aumento da quantidade de montas e maior laténcia para a realizacdo da
primeira intromissdo, sugerindo uma agao negativa do inseticida sobre o comportamento
sexual.

Estudos evidenciam os efeitos deletérios do malathion no sistema reprodutor de
machos, relatando alteracbes na morfologia testicular, reducdo na contagem de
espermatozoides e diminuicdo na concentracdo plasmatica de testosterona. (JALILI et al.,
2019; SALAHSHOOR et al., 2020)

Consideramos este trabalho preliminar, pois os efeitos do malathion foram
anlisados apenas em ratos adultos expostos durante 65 dias. O potencial toxico dos
organofosforados precisam ser avaliados em diferentes momentos das fases da vida dos
individuos, como instalacdo da puberdade, puberdade e envelhecimento, pois cada uma
delas possui um complexo mecanismo de controle neuroenddcrino (ORTIZ-DELGADO
etal., 2018).

Em relacdo as fémeas, ao realizar o acompanhamento do ciclo estral é evitado uma
série de vieses devido as alteracdes hormonais, e constituindo se um grupo experimental
homogéneo, sendo este um importante fator para fornecer um resultado proximo da
normalidade (VILELA, 2007).

As fémeas analisadas neste trabalho apresentaram um ciclo estral com duragéo
média de 4 a 5 dias, sendo caracterizado pelas fases de: metaestro, diestro, proesto e
estro. Esse padrdo de ciclo estral condiz com os valores de normalidade estabelecidos na
literatura (MARCONDES; BIANCHI; TANNO, 2002).

N&o foi encontrado na literatura relatos sobre os efeitos do MLT ou de inseticidas
do grupo organofosforado no peso corporal de fémeas do género Wistar. No entanto, 0s
resultados aqui descritos mostraram que as fémeas tratadas ndo apresentaram diferencas
significantes no peso corporal do 6° ao 20° dia de gestacdo, quando comparados com as
fémeas do grupo controle.

Em relacdo a fertilidade dos animais, os resultados mostraram que as fémeas que

receberam 0 MLT néo apresentaram alteracfes no nimero de corpos luteos e sitios de

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.7, p. 69821-69836 jul. 2021



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

69832

implantagdo, porém apresentaram uma tendéncia a diminui¢do do nimero de fetos vivos
e aumento no nimero de perdas pos implantacdo quando comparadas com 0s animais
controles. O inicio da prenhes, ou seja, da fertilizacdo até a implantag&o é considerada um
periodo critico onde pode ocorrer perdas gestacionais. Exposicdo de fémeas a pesticidas
durante essa fase pode ocasionar alteracfes fetais que podem gerar lesGes fisicas e/ou
comportamentais. Essas alteragdes podem ocorrer durante a prenhez ou imediatamente
apos o nascimento (CASTRO, 2006).

As fémeas tratadas com MLT e acasaladas com machos controle apresentaram
tendéncia a diminuicdo na taxa de gestacdo e viabilidade fetal e tendéncia ao aumento na
taxa de reabsorcGes e perdas pos implantacdo. Tais dados permitem sugerir que 0 MLT
pode dificultar o desenvolvimento embrionério apds a fase implantacional, assim como
na viabilidade fetal.

Os resultados do presente trabalho mostraram que o desenvolvimento pés natal
dos filhotes de maes submetidas a ingestdo do MLT foi semelhante ao dos filhotes das
mées controles em relacdo ao peso corporal e a ocorréncia de algumas caracteristicas
como aparecimento dos pelos, abertura dos olhos, descolamento do pavilh&o auricular e
descida do testiculo.

Alguns animais expostos a trés tipos de inseticidas diferentes, inclusive um
organofosforado, ndo apresentaram diferencas no ganho de peso e nem no tempo medio
(dias) para o surgimento das caracteristicas do desenvolvimento geral investigadas:
descolamento dos pavilhGes auriculares e abertura dos olhos e descida dos testiculos ao
saco escrotal (ARAUJO, 2005).

Porém, ja existem estudos realizados que mostram que o0 MLT e/ou seus produtos
de degradacdo podem ser transferidos da mée gravida para o feto em desenvolvimento e
que também podem ser passados a animais recém-nascidos pelo leite materno
(GERBERDING, 2003).

Além disso, estudos epidemioldgicos tém relatado que a exposicdo a pesticidas
organofosforados pode diminuir o periodo gestacional, reduzir o crescimento do feto e
aumentar as malformac@es congénitas (DING et al., 2011). Olgun (2004) relata que a
partir do uso disseminado dos organosfosforados, diversos efeitos adversos podem ser
detectados em popula¢bes humanas e outras espécies animais, como neurotoxicidade,
imunotoxicidade, carcinogenicidade, desregulacdo enddcrina e alteracdes no

desenvolvimento.
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Segundo Castro (2006) as consequéncias de uma exposicdo a inseticidas no
periodo gestacional sdo preocupantes, pois 0s organismos jovens sdo mais suscetiveis aos
efeitos desses produtos. Por isso, a prole deve ser analisada futuramente com objetivo de
avaliar os parametros de fertilidade em machos e fémeas.

Diante disso, podemos inferir que o MLT pode influenciar nos parametros
reprodutivos e no periodo gestacional de ratos Wistar, principalmente no
desenvolvimento embrionario p6s implantacdo e na viabilidade fetal, e que apesar de
contribuir para o controle de doencas como a Dengue, a exposi¢éo a esse inseticida pode
ocasionar outros problemas influenciando inclusive na reproducéo.

Dessa forma, os resultados do presente estudo sugerem que o MLT pode ter
repercussdes deletérias sobre o sistema reprodutor tanto de machos quanto de fémeas, e
parece ndo afetar a prole. No entanto, estudos complementares sdo necessarios com um

numero amostral maior, assim como analises em diferentes fases da vida.
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