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|. INTRODUGCAO

O programa de controle dos vetores do Trypanosoma
cruzi, agente etiologico da doenga de Chagas, tém sido reali-
zados com o uso de inseticidas convencionais de largo espec-
tro. Entretanto, devido ao aumento do custo de aplicacdo des-
tas substancias e dos riscos que elas representam para o0 me-
io ambiente e o homem, somado ao desenvolvimento de resistén-
cia em algumas espécies (VALDIVIESO et al., 1971; COCKBURN,
1972; NOCERINO, 1976), foram desviadas as atengbes para pro-

cedimentos de controle alternativos.

Tem sido estudado o controle de populagbées de Tria-
tominae com quimioesterelizantes (FELICIANGELI, 1970) ou pa-
rasitas e predadores (UNDIANO, 1968; BARRETT, 1976), mas os
resultados alcangados sao limitados. Recentemente, o isola-
mento e identificacdo de compostos obtidos de vegetais com
propriedades  similares aos hormébnios, despertou o0 interesse
dos pesquisadores da area pelo uso de produtos naturais no

controle de populagdes de insetos (MARINI-BETTOLO, 1976). As-



sim, experiéncias feitas com aplicagdo de hormébnio juvenil
(HJ) e seus analogos quimicos em Triatominae tem demonstrado
que a efetividade destas substadncias ¢€é restrita a um curto
periodo do ciclo de vida destes insetos, interferindo somen-
te durante a metamorfose, quando o HJ natural deve ter baixo
titulo. Assim, por exemplo, em Panstrongylus megistus, a ati-
vidade ¢é Ilimitada ao tratamento do HJ aplicado pelo menos 17
dias antes da muda para adulto (GILBERT, 1976), enquanto o
periodo de susceptibilidade a HJ exdégeno em Rhodnius proli-
xus €& restrita a Cerca de 10 dias apdés a alimentagcdo do ulti-

mo estadio de ninfa (WIGGLESWORTH, 1969).

Um método mais efetivo para o controle da prolife-
racdo de insetos poderia ser o uso de anti-horménio juvenil,
desde que durante os estadios imaturos ou adulto o HJ é con-
tinuamente secretado (WIGGLESWORTH, 1970). Baseado neste fa-
to, BOWERS et al. (1976) testaram o Ageratocromeno (substan-
cia isolada da planta Ageratum sp por ALERTSEN, 1955) em al-
gumas espécies de insetos e demonstraram atividades bioldgi-
cas de anti-horménio juvenil, tais como prevencdo do desen-
volvimento dos ovarios, inducdo da diapausa e principalmente
um efeito de indugcdo da metamorfose precoce, sendo que este
ultimo fato levou os autores a denominar o Ageratocromeno de

precoceno.

Com o objetivo de verificar os efeitos do precoce-
no I (6,7-dimetoxi-2,2-dimetil cromeno) sobre a regulagao

neurendocrina responsavel pelo  desenvolvimento dos estadios



imaturos de R. prolixus, foi realizado este estudo, dando- se
especial atencdo a: a) efetividade do precoceno |Il, quando ad-
ministrado por via oral; b) alteragbes das células neurosse-
cretoras localizadas na pars intercerebralis, das glandulas
protoracicas e do corpus allatum; c¢) avaliagdo dos efeitos

do HJ e ecdisona em tratamento simultdneo com precoceno Il.



Il. REVISAO DE LITERATURA

A. POSICAO TAXONOMICA

O Rhodnius prolixus Stal, 1859, espécie tivpo do géne-
ro, pertence a ordem Hemiptera, familia Reduviidae, subfamilia

Triatominae (LENT, 1948; LENT & JURBERG, 1969).

B. CICLO BIOLOGICO DE Rhodnius prolixus

O R. prolixus, inseto hemimetabdlico de habito hematd-
fago, apresenta sob o ponto de vista ontogénico trés fases dis-

tintas: ovo, ninfa e adulto.

1. Oviposicdo e duragdo da embriogénese

URIBE (1927), BUXTON (1930) e GALLIARD (1935) reali-

zaram estudos sobre a postura de ovos e duragcdo da embriogéne-



se em R. prolixus. Segundo URIBE (1927), o numero total de
ovos varia de 200 a 400 por uma unica fémea, postos em 30 a
50 lotes, dos quais os primeiros sado mais abundantes, varian-
do de 8 a 14 por lote. Foi observado que o numero de ciclos
de postura bem como o numero de ovos depositados varia com o
numero de repastos e quantidade de sangue ingerido (FRIEND

et al., 1965).

O tempo de incubagdo e a viabilidade dos ovos vari-
am de acordo com as condicbes de temperatura: a 25°C a eclo-
sdao ocorre entre 15 a 20 dias (LARROUSSE, 1927), com indice
médio de eclosdao de 85% (GARCIA et al., 1975); a 34°C a eclo-
sao ocorre entre 10 e 11 dias (GALLIARD, 1935). Temperaturas

altas tais como 37°C tém efeito letal (URIBE, 1927).

2. Desenvolvimento  pds-embrionario

A duracdo do periodo ninfal, que compreende cinco
estadios, varia com as condicbes a que as ninfas estdo subme-
tidas. Este periodo €& de, no minimo, 99 dias a 24°C, 83 dias
a 28°C, 72 dias a 30°C (URIBE, 1927), A 36°C o desenvolvimen-
to ninfal é retardado (OKASHA, 1964).

Os trabalhos de BUXTON (1930), GALLIARD (1935), CLARK
(1935), HARINGTON (1960), FRIEND et al., (1965), LAKE & FRIEND
(1968), GARCIA et al. (1975) e LENT & VALDERRAMA (1977) des-
tacam a importdncia da alimentagcdo de sangue para que se pro-

cessem as ecdises das cinco fases de ninfa, bem como para a



reproducdo do inseto adulto. Para cada muda ou ciclo de postu-
ra, um unico e grande repasto de sangue ¢é suficiente, e nele
o inseto pode ter aumentado em até 12 vezes seu proprio peso
em curto espago de tempo (BUXTON, 1930; GARCIA et al, 1975;
LENT & VALDERRAMA, 1977).

O tempo para que os insetos aceitem o alimento apods
a ecdise, bem como o tempo para que ocorra a muda, € variavel
para cada estadio e aumenta a medida que os estadios vao evo-
luindo (GARCIA et al., 1975). A quantidade de sangue ingerido
também aumenta progressivamente com a evolugdo dos estadio nin-

fais (GARCIA et al, 1975).

3. Comportamento alimentar

A alimentacdo e coordenada através de uma série de
padrbes comportamentais, o0s quais, embora relacionados e tal
vez interdependentes, podem ser considerados n&o somente par-
te de um unico ato, mas também como um fenédmeno separado, ca-
da um dos quais controlado por um conjunto particular de con-
dicbes fisicas e quimicas (LINDSTEDT, 1971). GALUN (1975) pro-
pbe a seguinte sequéncia de eventos para alimentacdo em inse-
tos hematéfagos: fase |: orientagcdo; fase |Il: inicio da alimen-
tacdo (picada e degustacdo); fase Ill: continuacdo do repasto
(ingestao); fase IV: término do repasto. Uma revisdo detalhada

do assunto foi realizada por FRIEND & SMITH (1977) e HOCKING

(1971).



Fase |I.: Orientacdo. WIGGLESWORTH & GILLET (1934),
trabalhando com o Rhodnius, mostraram que as antenas sao
responsaveis pela percepcdo de gradientes de temperatura no
ar. O COz, que induz uma variedade de respostas em dipteros
hematéfagos (HOCKING, 1971), nado parece ter papel fisioldgi-
co significante na orientacdo dos triatomideos, apesar de al-

gumas sugestdes neste sentido (FRIEND & SMITH, 1977).

Fase Il: Inicio da alimentacdo. Uma vez sobre o
hospedeiro, e possivelmente desencadeado pelo contato da ante-
na com a superficie aquecida da pele, o R. prolixus inicia en-

tdo o reflexo da picada (WIGGLESWORTH & GILLET, 1934), para

em seguida iniciar a fase de degustacgéo.

Fase Ill: Continuagdo do repasto (ingestdo). FRIEND
(1965), experimentando em  Rhodnius os diversos nucleotideos
com possivel acdo fagoestimulante, observou que praticamente
todos os tri e di-fosfatados, em concentracdo de 1mM, induzem

a succao de uma solugdo de 0,15M de NaCl.

Fase |IV: Finalizacdo do repasto. Em R. prolixus, es-
ta estapa foi elucidada por MADDRELL (1963) que, seccionando
os corddes nervosos ventrais de ninfas de 5° estadio, obser-
vou que estas se alimentavam de uma quantidade de sangue mui-
to superior a observada para o controle ndo operado. Foi con-
cluido que o processo de ingestdo € normalmente terminado

por informagcdo nervosa proveniente de receptores de estira-

mento na cuticula abdominal.



8

4. Muda imaginal (muda de ninfa para adulto)

A muda imaginal ou metamorfose acarreta transfor-
magdes morfologicas caracterizadas, principalmente, pelo de-
senvolvimento das asas e da genitdlia (WIGGLESWORTH, 1970).
Nesta fase o0s insetos tornan-se potencialmente maduros para
a reproducdo. Esta maturidade, principalmente nas fémeas, ¢&
estimulada pela alimentagdo e pelo acasalamento (GARCIA et

al., 1975; SANTOS & GARCIA, 1980).

C. SISTEMA NEUROSSECRETOR DE Rhodnius prolixus

A morfologia geral do sistema neurossecretor de R.
prolixus  consiste em um grupo de células neurossecretoras
(CNS) situadas na pars interocerebralis (Pl, regido mediana
dorsal do protocerebro), um par de corpora cardiaca (CC) e

o corpus allatum (CA) (Fig. 1) (DOGRA, 1973).

1. Tipos e caracteristicas das células neurossecretoras

A unidade basica do sistema neurossecretor é a ce-
lula  neurossecretora, que €& representada como um neurdnio
modificado  caracterizado  por possuir tracos de uma célula
endécrina capaz de produzir secrecdo. Em contraste com o
neurdnio tipico, as células neurossecretoras nao estabelecem

contato  sinaptico com outros neurdnios. Entretanto, elas for-



9
mam  estruturas vesiculares no axénio terminal, as quais se
assemelham a  estruturas pré-sinapticas e sdo responsaveis

pela liberacdo do material neurossecretor (SLAMA et al.,

1974).

Segundo BAEHR (1968), ¢é possivel distinguir qua-
tro tipos de células que diferem por suas formas e afinida-

des tintoriais. Sao as células do tipo A, A', a e C.

Celulas do tipo A. Estas células se situam na re-
gidao anterior e dorsal da Pl. Elas medem de 30 a 40 um e
se apresentam em numero de 8 a 10. Sao facilmente Vvisiveis
em morfologia exterma quando observadas ao estereoscopio. A
forma é variavel, piriforme ou poligonal. A neurossecregao,
repartida em glanulos, enche o citoplasma que aparece per-
corrido de trabéculas claras. O nucleo volumoso, geralmen-
te central, mostra aglomerado de cromatina na periferia e

um grande nucléolo na regido central (BAEHR, 1968).

Este tipo de célula fixa o Azul Vitéria (AV)
(BAEHR, 1968) e em coloragdo pela Fucsina Paraldeidica (FP)

aparece com forte tonalidade purpura (DOGRA, 1973).

Celulas do tipo A'. Situadas na PIl, as células do
tipo A' podem ser confundidas com as células do tipo A de-
vido a semelhanga do tamanho e forma (BAEHR, 1968). As cé-
lulas A" apresentam  grénulos de neurossecregdo  finos, o}
que resulta na caracteristica uniformidade do citoplasma
(BAEHR, 1969). Quando coradas pela FP aparecem pouco pigmen-
tadas (DOGRA, 1973; FURTADO, 1976), e nao apresentam afi-
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nidades tintoriais pelo AV (FURTADO, 1976).

Células do tipo a. Estas células se situam entre
as células do tipo A, isto é, na regido mediana interior
do Protocérebro. Medem de 15 a 20 um e aparecem em numero
de 5 de cada lado do sulco mediano. Devido ao seu tamanho,
forma (arredondada ou oval) e localizagdo, podem ser con-
fundidas com as células do tipo C. Entretanto, elas se dis-

tinguem destas por sua coloracdo em Orange G (BAEHR, 1967).

Células do tipo C. A células do tipo C se coram
pelo azocarmin e sado de dois tipos que diferem notavelmen-
te pelo tamanho (8 um e 20 um).

Elas estdo distribuidas na PI, nos Ilobos laterais
do protocérebro e no tritocérebro. As células C constituem
O grupo mais numeroso dos tipos celulares encontrados em

Rhodnius (BAEHR, 1968).

Os ax6nios das células dos tipos A e A' conver-
gem de <cada lobo cerebral para a regidao posterior do lobo
protocerebral cruzando no sulco mediano e seguindo a dire-
c¢ao do tritocérebro (Fig.1). Nesta regido deixa o cérebro
com nervus corporis cardiacum (NCC). Este nervo penetra na
parte apical do corpus cardiacum passando intacto para a
regido posterior do o6rgdo, onde os dois Ilobos cardiacum se
fundem. Nesta regido, a maioria das células neurossecreto-

ras termina seu trajeto (DOGRA. 1973).

2. Corpus allatum (CA)
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O CA situa-se ventralmente a aorta, estando a re-
gido anterior da glandula em justaposicGo com a CC (Fig.1).
Dependendo do espago de tempo da ultima alimentagdo, exis-
te consideravel diferenca no tamanho desta gléandula (WIG-
GLESWORTH, 1936). Histologicamente aparece como uma Unica
camada periférica de pequenas células e o resto do corpo é
preenchido por  células circulares grandes, (células paren-
quimatosas), responsaveis pela secregao hormonal (DOGRA,
1973), Ambos os tipos de células se coram pelo AV (BAEHR,
1973).

3. Corpora cardiaca (CC)

A parte anterior dos CC ¢é desprovida de material
neurossecretor, exceto na passagem do NCC. A parte posteri-
or fusionada da glandula contém grande quantidade de mate-
ria neurossecretor estocado (SLAMA et al, 1974). A maioria
dos axbénios do NCC termina nesta regido. Da parte fusiona-

da, um estreito nervo se estende ao longo da superficie ven-

tral da aorta (AO) (DOGRA, 1973) (Fig. 1).

D. GLANDULAS PROTORACICAS (GP)

As GP do Rhodnius estido situadas no Ilobo interno

do corpo gorduroso toracico (WIGGLESWORTH, 1952). Em colo-
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ragdo pela hematoxilina de Hansen observa-se que hd uma ma-
lha de <células com ntcleos largos dispersas sobre o lobo.
Diferentes formas sdo observadas dependendo do grau de ati-
vidade destas células. WIGGLESWORTH (1952) reportou que
ninfas de 4° e 5° estddios de Rhodnius ndo alimentadas apre-
sentavam estas células atrofiadas, de coloracao péalida, os
nicleos alongados e de contorno regular. Apdés a alimenta-

¢do, o citoplasma destas células aumenta de tamanho e toma

uma coloracdo mais intensa. 0 ntcleo torna-se alargado e
lobulado. Nesta fase, um grande nUmero de hemécitos apare-
ce na superficie da gléandula. Estas mudangas atingem seu

pico durante um periodo «critico, que wvaria de 7 a 12 dias
apbés a alimentacao, quando as células diminuem de tamanho
(WIGGLESWORTH, 1952).

Na metamorfose, o baixo nivel de hormbénio juve-
nil durante a intermuda ©promove a degeneracdo das GP, tor-
nando assim o inseto adulto incapaz de mudar novamente
(WIGGLESWORTH, 1955). WIGGLESWORTH (1952) observou que no
19 dia apdés a muda imaginal ¢é iniciado o ©processo de dege-
neracdo das GP e Jj& no 39 dia ndo mais aparece nenhum ves-

tigio das glandulas.

E. CONTROLE HORMONAL DO DESENVOLVIMENTO DE Rhodnius

prolixus.

O processo ciclico de crescimento e a ecdise nos
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insetos sdo realizados por dois hormdnios: um produzido pe-
las  células  neurossecretoras (WIGGLESWORTH, 1972, GILBERT
et al, 1980) e outro pelas glandulas pareadas no protorax,
as GP. O produto destas células neurossecretoras, o hormoénio
protoracicotrépico  (HPTT), é liberado periodicamente em  res-
posta a estimulos condicionados a fatores nutricionais, indo
ativar as GP. A ativacdo das GP resulta no aumento de sinte-
se do horménio de muda, a ecdisona, que sera convertida no
tecido periférico a ecdisterona (20-hidroxiecdisona), que é
a forma ativa do horménio (SVOBODA et al., 1975). A acgéo
deste hormdénio sobre as células epidermais resulta na inici-
acao do processo da muda: retragcdo da epiderme da cuticula
velha (apolise) e deposicdo da nova cuticula, culminando com
a liberaggo do material que restou da cuticula velha (ecdi-

se) (WIGGLESWORTH, 1970).

Um terceiro horménio, o horménio juvenil (HJ), ¢é
secretado pelo CA. Este hormbénio é responsavel pela determi-
nacao do carater da muda iniciado pelo HM. Um alto nivel de
HJ determina muda de ninfa para ninfa, enquanto que um ni-
vel ndo detectavel ou baixo de HJ leva a metamorfose do in-
seto (BAEHR et al., 1978). Em R. prolixuso HJ ¢é novamente
sintetizado em niveis mais altos na fase adulta do inseto pa-
ra exercer uma fungdo gonadotropica (WIGGLESWORTH, 1970;
1972). Sabe-se que uma quantidade precisa destes trés hormé-
nios deve ser secretada em estadios definidos e os titulos
hormonais mantidos por um periodo determinado de tempo para

que se processe um desenvolvimento normal (GILBERT et al,
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1980). Assim, por exemplo, em Rhodnius é necessaria a pre-
senca no HPTT por alguns dias (variavel como estadio de nin-
fa) apos o repasto sanguineo para que um nivel de ecdisona
seja alcangado e possa se completar a muda (WIGGLESWORTH,
1972). Este espago de tempo € conhecido como periodo criti-

tico.

1. Hormdnio protoracicotropico (HPTT) e hormdénio de muda

(HM)

O HPTT, sintetizado no pericario das células neu-
rossecretoras (CNS); €& transportado pelo axénio e estocado
principalmente no axénio terminal do o&rgao neuro-hemal, a
CC, que lancara este neuro-horménio na hemolinfa. Dependen-
do da espécie do inseto, diferentes células podem estar im-
plicadas na produgcao deste hormdnio. Em Rhodnius, O grupo
posterior das CNS foi citado como responsavel pela produ-
¢do do HPTT (MORRIS & STEEL, 1977; STEEL, 1978). FURTADO
(1979), em Panstrongylus megistus, por métodos de cauteri-
zagao e implantagdo, sugeriu serem as ceélulas do tipo A’
as responsaveis pela sintese deste neuro-hormdnio. Ja em
1971, STEEL & HARMSEN, em Rhodnius, haviam relacionado a
dindmica de libertacdo de neurossecrecdo das CNS ao perto
do critico. Estes tipos celulares localizados na Pl foram
denominados de tipos 1, 2 e 3 e correspondem as células A’
descritas por BAEHR (1968) e FURTADO (1976) Sabe-se que

as CNS sao ativadas pelos tensiorreceptores que se encon-
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tram presentes na paredes abdominal. Estes receptores s&o es-
timulados pela dilatacdo do abddébmen induzida pela alimenta-
c¢do (BECKEL & FRIEND, 1964). Foi demonstrado por STEEL &
HARMSEN (1971) que, em Rhodnius, este estimulo nervoso promo-
ve uma rapida e continua liberagdo do material neurossecreta-
do durante todo o periodo critico. FURTADO (1977) observou
que em 4° estadio de P. megistus as CNS descarregam o HPTT
durante os primeiros dias da intermuda, isto ¢é, 3 dias apéds
o repasto. Este estado se mantém até o 10° dia, quando nova
mente as ceélulas secretam e estocam seus produtos aguardando

a préxima muda.

O HPTT tem tropismo pelas GP (GOLDSWORTHY & MORDUE,
1974), ja tendo sido demonstrada a ativacdo direta destas
glandulas pelo HPTT in vitro (BOLLENBACHER et al, 1979). A
ativacdo das GP resulta num aumento do nivel basal da sinte-

se de ecdisona (GILBERT et al., 1980).

O mecanismo pelo qual finaliza a liberaggo do HPTT
para a preparagdo do proximo ciclo da muda varia entre as es-
pécies (GILBERT et al, 1980). Em Rhodnius ha evidéncia de
um possivel fator humoral que seria responsavel pela media
¢do do mecanismo de “"feedback" negativo contralador da neuros-
secre¢cdao (STEEL, 1973). Mais recentemente, STEEL (1975), base-
ado em observagbes dos efeitos de ecdisona injetada, demons-
trou que este hormbénio poderia inibir a atividade secretora

das CNS.

2. Horménio juvenil
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O mecanismo de ativagdo da glandula corpus allatum

(CA) foi melhor esclarecido por BAEHR (1976) quando observou
que, em R. prolixus, o protocérebro tem acdo allatotropica,
desde que a cauterizagdo da pars intercerebralis (Pl) afetou

o estimulo do CA para produgcdo de horménio juvenil (HJ). Os
resultados obtidos desta experiéncia foram semelhantes a
allatectomia, quando a parsectomia foi realizada durante um
periodo de até 20 horas ap6és a alimentacdo. BAEHR (1973) de
monstrou que o horménio de ativacdo atinge o CA n&do somente
através da hemolinfa, mas também diretamente do cerebro, em
forma de granulos, via nervus corporis cardiacum (NCC) e ner-

vus allatum (NA).

Em Rhodnius, o estimulo secretério da gléandula CA
€ relacionado ao repasto sanguineo, resultando na maior ativi-
dade desta glandula para produgdo de HJ (BAHER. et al, 1978).
O HJ ndo e estocado no CA e sua sintese €& seguida imediatamen-

te pela liberagcdo (TOBE & PRATT, 1974).

Atualmente s&o identificados trés tipos de HJ (I, |l
e Ill) diferenciados pela presenga de radical etil e/ou metil

na sua molécula (CASSIER, 1979)

R RY . /o) R=R'=CH3CH» (HJ-1)
f,l\/\A/W\ R=CH3CHg; R'=CH3 (HJ-I11)
o | OCHs3 R=R'=CH3 (HJ-I)
O HJ I e HJ Il demonstram maior atividade morfogené-
tica e o HJ Ill atividade gonadotropica (GILBERT et al, 1980).

Embora em muitas espécies de insetos estes hormoni-
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os ainda estejam por serem evidenciados, BAEHR et al. (1978),
por radioimuno ensaio, observaram a presenca destes tipos hor-
monais nos dois Utimos estadios de ninfas de R. prolixus. Es-
tes autores constataram que no 4° estddio o HJ I ¢é abundante
durante a intermuda enquanto que no 5° estéadio, 24  horas
apés o repasto, sua taxa decresce e se mantém em niveis proxi-
mos de =zero até a ecdise. O HJ II e HJ III, embora em con-
centracdes inferiores a do HJ I, foram também observados du-
rante a intermuda dos dois estddios. A atividade do CA de 5°
estddio de Rhodnius Jja havia sido demonstrada por WIGGLESWORTH
(1936), quando observou que as células da gldndula se torna-
vam 1inchadas e o citoplasma uniformemente denso apds a alimen-
tacéao.

Algumas evidéncias sugerem que o decréscimo da ati-
vidade do CA de 5° estddio de Rhodnius se deve a uma inibi-
¢do promovida por um controle nervoso cerebral (WIGGLESWORTH,
1970). Sabe-se que a de,conexdao cerebral do CA (BAEHR, 1973)
ou implantagdo do CA de outro estddio ninfal no abdémen de
5¢ estédio (WIGGLESWORTH, 1970) leva & secrecdo continua de
HJ resultando em ninfas extranumerdria (6° estadio).

Assim, as investigacgbdes enfatizam que o ©papel do
cérebro no controle do CA é um processo complexo que integra
fatores neurais e humorais (GILBERT et al., 1980).

0O HJ ©parece ter vArios papeis no desenvolvimento
dos insetos como a diapausa, coloracéo, atividade motora, e
varios aspectos do comportamento (WIGGLESWORTH, 1970; NOVAK,

1975). Entretanto, sua funcdo primdria ¢é o controle da meta-
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morfose e da reprodugao.

WIGGLESWORTH (1935), em suas cléssicas experiéncias
com R. prolixus, demonstrou um "fator inibidor" da metamorfose
produzido pelo CA.

Posteriormente, estudos histolégicos revelaram que
o HJ atua diretamente nas células alvo: quando o HJ é aplica
do localmente, ele atua primariamente nas células que recebe-
ram o produto, sem apresentar efeito sistémico no inseto (WI-
GGLESWORTH, 1959).

Parece que o HJ age modificando eventos iniciados pe-
la ecdisona no nlUcleo das células epidermais ativando deter-
minadas regides cromossdémicas para manutengdo das caracteris-
ticas ninfais durante o desenvolvimento dos insetos (GILBERT,
1964).

Assim, um nivel preciso de HJ deve ser mantido em
estddios definidos da vida do inseto para que seu desenvolvi-
mento normal possa ocorrer.

Se houver variacdes anormais na taxa de HJ em R.
prolixus, o desequilibrio hormonal acarretard metamorfoses a
normais ou precoces, dependendo do estddio acometido (WIGGLES-
WORTH, 1972).

Metatelia (neotenia) é a forma morfoldgica interme-
didria entre ninfa e adulto, obtida do ultimo estddio nin-
fal que sofreu metamorfose parcial (WIGGLESWORTH, 1970); por
exemplo, o tratamento de HJ exégeno em 5 estddio ninfal de

R. prolixus resulta em estadio extranumerdrio (WIGGLESWORTH

1969) .
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A aparéncia das caracteristicas imaginais precoces
de um inseto que sofreu metamorfose parcial antes de atingir
o Ultimo estadio ninfal ¢é denominada protetelia (WIGGLESWORTH,
1970). Em R. prolixus, esta anomalia foi observada por
BAEHR (1976) utilizando allatectomia ou parsectomia em 4°
estddio de ninfa.

A acdo gonadotrdépica do HJ foi inicialmente demons-
trada por WIGGLESWORTH (1936) . Este autor observou que 0
CA ¢é 1indispensdvel para o amadurecimento dos oocitos de R.
prolixus apdés um certo estdgio de desenvolvimento, quando
as células foliculares se tornam ativas. Se o HJ for supri-
mido no momento em que o foliculo ovariano diferenciado esti-
ver apto a receber vitelogenina, sua maturacdo ¢é interrom-
pida, o oocito degenera, e as <células foliculares ©proiife-
ram de maneira desorganizadas, invadem e absorvem o oocito
morto (WIGGLESWORTH, 1936, 1972). A acdo do HJ na Vitelogé-
nese traduz-se pela sintese de vitelogenina pelo corpo
gorduroso e pelo aumento dos espagos intercelulares do epi-
télio folicular que circunda os oocitos, ©permitindo a pas-
sagem de vitelogenina da hemolinfa ©para o oocito (PRATT &
DAVEY, 1972).

Sabe-se que em adultos de ambos os sexos, o HJ
promove crescimento e mudancas morfoldégicas no epitélio das
glédndulas acessérias, além de ativar a sintese e o transpor-
te do material celular para o ltmen da glandula (SLAMA et
al., 1974). Embora este efeito seja observado em machos de

Rhodnius, sua fertilidade nédo parece ser comprometida (WI-
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GGLESWORTH, 1936).

Embora somente estes trés hormdnios (HPTT, HM e
HJ) controlem o crescimento e a metamorfose dos 1insetos,
outros hormdénios jé demonstraram ser responsaveis pela
homeostasia e alguns eventos comportamentais (STEELE,

1976; TRUMAN & RIDDIFORD, 1977), como, por exemplo, o)
horménio endurecedor da cuticula (Bursicon), horménio diu-
rético, horménio antidiurético, etc.

A Fig. 1 sumariza os principais aspectos relacio-

nados com o contrble hormonal discutido anteriormente.



FIGURA
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Sistema neurendocrino ¢ controle hormonal da meta
morfose de Hemiptero: AO, aorta, CA, corpus allatum,
CAL, canal alimentar, CC, corpus cardiacum, CNS, cé¢-
lulas neurossecretoras, DEU, deutocérebro, GP, glan-
dulas protoracicas, HJ, hormdnio juvenil, HM,  hormé-
nio da muda, HPTT, hormoénio protoracicotrépico, PRO,
protocérebro, TRI, tritocérebro, VNS, via neurose-
cretora, A. Cuticula abdominal de ninfa; B. Cuti-
cula abdominal de adulto. (Adaptagcdo de  DOGRA,
1973 e WIGGLESWORTH, 1970).
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F.  PRECOCENO

BOWERS et al., (1976), pesquisando a possibilidade
de se obter de vegetais substédncias com atividade anti-hor-
monal para os insetos, observaram que o extrato de Ageratum
houstonianum induzia esterilidade e metamorfose precoce em
algumas espécies de hemipteros.

Na tentativa de isolar e identificar os compostos

quimicos constituintes da planta, estes mesmos autores evi-
denciaram o 7 metoxi-2,2 dimetil cromeno (Precoceno I) e o
6,7 dimetoxi-2,2 dimetil cromeno (Precoceno 1I) como sendo

responsdveis pelos efeitos bioldgicos obtidos.

Precoceno Precoceno

HULS (1958) Jj& havia sintetizado O ©precoceno em
prosseguimento aos achados de ALERTSEN (1955), que purifi-
cou de Ageratum sp esta substéncia, denominando-a de Agera-
tocromeno.

Posteriormente, BOWERS & MARTINEZ-PARDO (1977) ob-
servaram que o0 tratamento de precoceno por contato em Onco-
peltus fasciatus, logo apds a muda imaginal, impedia o au-
mento do volume do CA e, conseqlientemente, a inibicdo do de-
senvolvimento dos ovadrios, pela diminuicdo da secrecéo de
HJ pela gléndula.

Desde que a definig¢do do termo anti-hormdnio se
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aplica a substancias que ©previnem o reconhecimento dos si-
nais hormonais pelas respectivas células receptoras (SLAMA,
1978), e somada a <constatagcdo de que a aplicacdao de HJ e-
xbégena reverte o efeito antigonadotrépico (BOWERS & MARTI-
NEZ-PARDO, 1977), foi sugerido o termo anti-allatotrépico
para o efeito do precoceno como sendo melhor do que anti-

horménio juvenil (BOWERS & MARTINEZ-PARDO, 1977; SLAMA, 1978).

1. Precoceno como "antifeedant"

"Antifeedants" sdo substancias que, quando  testa-
das pelos insetos, ©podem provocar a cessacdo tempordria ou
permanente da alimentacao (NAKANISHI, 1976) . Este termo e
relacionado aos componentes que nao destroem diretamente
os 1insetos, mas que podem determinar a morte por Jjejum
prolongado (MUNAKATA, 1975) . Segundo  SLAMA (1978), a cara-
teristica quimica da maioria destas substancias é repre-
sentada por um anel aromdtico metoxilado que corresponde a
estrutura do precoceno. Este mesmo autor observou que o]
tratamento de precoceno II em Pyrrhocoris, Dysdercus e Ga-
lleria suprimia a alimentacao, inibindo o} desenvolvimento
dos estddios imaturos destas espécies. Entretanto, 0s re-
sultados encontrados variaram dependendo da espécie de inse-
to, modo de aplicagdo e, principalmente, da dose de preco-
ceno. A especificidade dos "antifeedants" jé havia sido

reportada por outros autores como MUNAKATA (1975) e NAKANIS-

HI (1976).
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2. Atividade anti-allatotrépica do precoceno

Nos insetos Heterdptera tem-se demonstrado que o]
precoceno, em aplicacdo tépica ou por contdto, ¢é capaz de i-
nibir o <crescimento do CA (BOWERS & MARTINEZ-PARDO, 1977) ou
determinar uma consideravel atrofia desta glédndula (PENER et
al., 1978; UNNITHAN et al., 1977; UNNITHAN & NAIR, 1979). Es-
tudos em microscopia eletrdnica revelaram que em O. fasciatus
(UNNITHAN et al., 1977) e Locusta migratoria (SCHOONEVELD,
1979) o tratamento de ©precoceno provoca uma rapida degrada-
cdo das <células parenquimatosas do CA e que, alguns dias a-
pbds, os hemécitos migram para este local, promovendo uma au-
tofagia do material celular que restou.

A observagdo de que o precoceno II tem efeito alla-
totrépico somente em ninfas de 4° estddio de Oncopeltus, e
ndo nas ninfas de 5° estddio, levou os autores a considerar
que o Ageratocromeno ¢é mais efetivo nos estddio em que o CA
se encontra em maior atividade (UNNITHAN & NAIR, 1979).

Presume-se que o CA ativado rapidamente metaboliza
o0 precoceno a produto citotdxico que inibe e destréi a gléan-
dula (BROOKS et al., 1979; PRATT et al., 1980).

Quando se mantém o CA in vitro, a adicdo de preco-
ceno II ao meio provoca um radpido declinio da atividade des-
ta glandula na sintese de HJ, indicando um possivel efeito
direto da droga sobre o CA (MULLER et al., 1979; PRATT &
BOWERS, 1977).

A reimplantagdo do CA (tratado com precoceno in Vi-
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tro ou obtido a partir de insetos que receberam previamente
a droga) ndo restaura a atividade da gléndula, indicando a
irreversibilidade da acao <citotédxica (MULLER et al., 1979;
MASNER et al., 1979).

Desta forma, tem sido constatado por varios auto-
res que o precoceno ndo sé afeta o desenvolvimento do CA ir-
reversivelmente, como interfere na produgdao de HJ por esta

glédndula.

3. Atividade do precoceno sobre a metamorfose e a reproducédo

Em recentes trabalhos, tem sido reportado que a ati-
vidade anti-allatotrépica dos derivados do Ageratocromeno pro-
move a metamorfose ©precoce em estddios imaturos de Heterdpte-
ra. Assim, entre os hemipteros, o tratamento de ninfas de
1°, 2° e 3° estéddio (BOWERS et al., 1976) ou de 4° estéadio
(UNNITHAN & NAIR, 1979) de 0. fasciatus com precoceno II re-
sulta na producdo de adultos protetélicos (Adultdides). De-
pendendo das condigdes de aplicagdo do precoceno ou do perio-
do em que as ninfas sdo tratadas, o precoceno pode induzir
o aparecimento de um estddio intermedidrio que antecede a me-
tamorfose precoce (UNITHAN & NAIR, 1979).

O tratamento tépico ou por contato de precoceno II
em outras espécies de hemipteros (Dysdercus cingulatus, Lyga-
eus kalmii, R. prolixus) e ortopteros (Shistocerca gragaria
e Locusta migratoria) também induz protetelia nos estddios

jovens (BOWERS et al., 1976; TARRANT & CUPP, 1978; SLAMA,
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1978; PENER et al., 1978; UNNITHAN et al., 1980).

Nos Heteroptera adultos, por outro lado, o preco-
ceno 1induz esterilidade, quando aplicado em fémeas recém
mudadas, possivelmente pela diminuicdo da producdo de hor-
ménio juvenil, e assim, interferindo no processo de vite-
logénese (BOWERS et al., 1976; BOWERS & MARTINEZ-PARDO, 1977;
UNNITHAN et al., 1977).

Em outros grupos de insetos, especialmente Lepi-
doptera, Coleoptera e Diptera, o precoceno atua somente al-
terando a fertilidade (BOWERS & MARTINEZ-PARDO, 1977; LANDERS

& HAPP, 1980), sendo discutivel sua acdo morfogenética.



III. MATERIAL E METODOS

A. ESTABELECIMENTO DA COLONIA DE Rhodnius prolixus

Neste trabalho foram wutilizadas ninfas de 3° e 4°
estddio de R. prolixus, pesando respectivamente 4,47 + 0,12
mg e 10,36 + 0,40 mg, separadas ao acaso de uma coldénia cri-
ada e mantida no Laboratério de Fisiologia de Insetos, De-
partamento de Fisiologia, Universidade Federal Fluminense,
Niterdéi, Estado do Rio de Janeiro. Sua manutencdo foi fei-
ta segundo as condigdes descritas por GARCIA et al., (1975).
Os insetos eram mantidos em temperatura de 25 + 2°C e umida-
de relativa que variava de 50 a 60%.

Os 1insetos eram alimentados com sangue humano he-
parinado (10 U heparina/ml, sendo a heparina proveniente da
Sigma Chemical Company) 10 a 20 dias apdés a ultima muda, a-
través de um sistema artificial descrito por GARCIA et al

L

(1975) .

B. ADMINISTRACAO DE PRECOCENO 1II, ECDISONA E ANALOGO DE

HORMONIO JUVENIL

Para 0s diferentes grupos que participaram das
experiéncias foi fixado o tempo de 45 minutos de exposicao
dos insetos ao sistema de alimentacdo. Apds este tempo, o©0s
insetos que nao picavam a membrana de alimentagcdo eram des-

cartados da experiéncia e a quantidade de sangue ingerida
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era estimada ©pela ©pesagem dos 1insetos antes e imediatamente
apbés a alimentacdo. Apdés o tratamento, os insetos eram ob-
servados diariamente, para que o numero de ecdises fosse

computado.

1. Administracdo de precoceno II

Antes da administracéao de precoceno 11l proce-
deu-se a preparacdo de uma solucdo <concentrada desta droga
dissolvendo-a em etanol de maneira a dar uma concentracdo fi-
nal de 10 mg/ml. Aliquotas desta solugdo eram misturadas ao
sangue alimentar, de modo ater-se 10 a 300 WHg de precoce-

no II/ml de sangue.

2. Administracdo de ecdisona

Antes da administracdo de ecdisona (Simes, Milé&o)
preparou-se uma solugdo concentrada deste hormbénio em eta-
nol - NaCl (1:4) de modo a dar uma concentracdo final de 1
mg/ml. Aliquotas desta solugdo eram diluidas no sangue de
maneira ater-se uma concentragcdo final de 5 Wg de ecdisona

/ml de sangue.

Gentilmente <cedido pelo Dr. W.S. BOWERS, ©New York State

Agriculture Experimental Station, Cornell University, Ge-

neva, N.Y.


upstart
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3. Administrag¢do de hormdnio juvenil

Para a aplicacdo de um andlogo de hormdnio Jjuve-
nil (epoxifarnesoato de metila)2 diluiu-se a droga direta-
mente em heptana (Matheson Coleman & Bell). Um dia apds a
alimentacdo, 1 ml da solugdo, contendo 50 mg de HJ, era apli-
cado tépicamente nos tergitos abdominais dos insetos, <com au-

xilio de uma microsseringa (Hamilton Company).

C. CONTAGEM DE PONTOS DO GRAU DE PROTETELIA

0 grau de caracteristicas morfoldégicas imaginais
obtido nos insetos recém-mudados era baseado no sistema de
contagem de pontos desenvolvido por WIGGLESWORTH (1969). Es-
te autor considerou escalas de 0-6 para o abdbémen, de 0-4 pa-
ra a genitdlia de cada sexo, de 0-5 para o térax, de 0-2 pa-
ra as patas e de 0-2 para a cabeca. Neste sistema, um adul-
to normal atingia o wvalor total de 0 (zero) e uma ninfa nor-
mal o valor total de 19. O0Os aduldbégides receberam valores
entre 0 e 19.

Se ocorresse ecdise incompleta nos insetos trata-
dos, a cuticula velha -era removida <com auxilio de uma lupa

para a avaliacdo das ©possiveis caracteristicas imaginais.

2Gentilmente cedido pelo Dr. F.B. UBATUBA, Universidade de

Brasilia.
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D. TECNICAS HISTOLOGICAS

Para o estudo das GP de R. prolixus foi utiliza-
do o método de coloracdo pela Hematoxilina de Hansen (GABE,
1968). Os 1lobos gordurosos internos tordcicos, regido onde
se encontram as GP, eram previamente isolados segundo a técni-
ca de WIGGLESWORTH (1952) e submetidos a fixacdo pelo liquido
de Carnoy (GABE, 1968) durante 15 a 30 minutos.

Na observacdao das CNS do tipo A e A', a colora-
cdo 1in toto pela Fuccina Paraldeidica (FP) foi executada se-
gundo a técnica histoldégica descrita por DOGRA & TANDAN (1964).
Os cérebros inteiros eram previamente fixados pelo 1liquido de
Bouin (GABE, 1968) por 12 a 24 horas.

Para evidenciacdo das <células do tipo A e do CA
0 sistema neurossecretor foi fixado pela formalina (NaCl 0,15M
e formol a 40%, na proporgcdo de 9:1) durante 24 a 36 horas
e corado pelo Azul Vitéria (DOGRA & TANDAN, 1964).

Os materiais descritos acima (processados  por
métodos histoldégicos) foram montados entre ladmina e laminula,

utilizando Béalsamo do Canada, e submetidos posteriormente a

observacdo em microscépio odtico.



IV. RESULTADOS

A. EFEITO DO PRECOCENO II SOBRE A ALIMENTACAO

Para verificar o efeito do precoceno II na ali-
mentagao, foram testados grupos de 20-30 insetos de 3° e 4°
estddios de ninfa, que receberam sangue Contendo solvente ou
sangue contendo 10, 30, 60 ou 100 mg de precoceno II por ml
de sangue.

A média de peso de sangue ingerido por inseto foi
relacionada <com a concentragcdo de precoceno no alimento con-
forme demonstra a Fig. 2. Estas experiéncias mostram que néo
hd wuma inibigcdo total da sucgdo de sangue nos 1insetos que se
alimentaram com sangue contendo precoceno, mas sim uma dimi-

nuicdo sensivel do volume de sangue 1ingerido pelos insetos.

B. EFEITO TOXICO DO PRECOCENO II

0O efeito téxico do precoceno 1II, adicionado na
dieta, foi testado pela mortalidade de Rhodnius. Grupos de
20-30 insetos de 3° e 4° estddios de ninfa foram alimentados
com sangue contendo solvente ou sangue contendo 30, 100 e 300
mg de precoceno II por ml de sangue. A percentagem de morta-
lidade relacionada ao tempo apds o tratamento estd representa
da na Fig. 3. A estimativa da dose de precoceno ingerida por
inseto (baseada na quantidade de alimento consumido) nas con-

centragdes de 30; 100 e 300 Hg de precoceno por ml de sangue
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FIGURA 2. Efeito do precoceno II sobre a quantidade de sangue
ingerida por Rhodnius prolixus. A) 3° estédio; B)

4° estidio.
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FIGURA 3. Percentagem acumulativa da mortalidade de Rhodnius

prolixus apds o tratamento
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foi de respectivamente 1,09 <+ 0,03; 0,77 + 0,10 e 1,50 + 1,20
Wg para cada ninfa de 3° estddio e 1,77 £ 0,04; 1,47 + 0,09
e 1,50 + 1,20 ung para cada ninfa de 4° estddio. Além disto,
foi observado que a mortalidade nos grupos de insetos trata-
dos com precoceno em concentragdes superiores a 30 Ug/ ml de
sangue era superior a encontrada no grupo controle. Assim, ob-
serva-se claramente que a letalidade foi ©proporcional a con-
centracdo de precoceno diluido no sangue e ndo a dose da dro-

ga 1ingerida por inseto.

C. EFEITO DO PRECOCENO 1II SOBRE A PREVENCAO DA ECDISE

O efeito do precoceno II sobre a prevengdo da ec-
dise foi estudado em grupos de 20-30 insetos de 3° e 4° estéa-
dios de ninfa alimentados com sangue contendo 10 a 30 Mg de
precoceno por ml de sangue. Como j& foi visto anteriormente
(Fig.2), estas doses nao sdo suficientemente altas para afe-
tar significativamente a alimentagdo.

A percentagem de ecdise relacionada com os dias
apés a alimentacéao (Fig. 4) indica que, enquanto no grupo
controle 100% de muda foi alcancado em 14 e 16 dias apds a
alimentacdo respectivamente no 3° e 4° estddios de ninfa, nos
lotes tratados com ©precoceno o periodo de intermuda foi pro-
gressivamente retardado em fungdo da concentracdo de precoce-
no no sangue. Além disto, foi também observado gque os 1inse-
tos que receberam a droga ndao atingiram a percentagem de muda

do 1lote controle até o 24° dia. Apds este periodo, a observa-
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FIGURA 4. Efeito do precoceno II sobre a prevencdo da muda de

3° (A) e 4° estadio (B) de Rhodnius prolixus: ( O )
controle; (@ ) 10 pug de precoceno/ml; (B ) 30 pug
de precoceno/ml de sangue.
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cdo dos diferentes grupos tratados até o 40° dia n&o resultou
em percentagem maior de ecdise indicando 1inibigdo completa da

muda em alguns casos.

D. RELACAO ENTRE A DURAGCAO DA INTERMUDA E O GRAU DE METAMOR-

FOSE DAS NINFAS TRATADAS COM PRECOCENO II

A observacdo do efeito morfogenético do precoce-
no II, Dbaseada nas caracteristicas da cuticula abdominal, té-
rax, ©patas, cabegca e genitdlia (WIGGLESWORTH, 1969), indicou
diferentes graus de metamorfose prematura de ninfas tratadas
com precoceno. Adultédides perfeitos de 4° e 5° estddios, ob-
tidos respectivamente do tratamento de 3° e 4 estddios de
ninfas, apresentavam cuticula abdominal e genitdlia completa-
mente adultas; ocelos e 6rgdos adesivos estavam presentes. O
tdérax completamente desenvolvido apresentava asas, meso e me-
tatordcica. As asas mesotordcicas, divididas em cérium e mem-—
brana, se apresentavam Dbastante reduzidas, nunca atingindo ta-
manho superior a 1/3 da asa do adulto normal. Algumas destas
caracteristicas podem ser observadas na Fig. 5.

A contagem dos pontos das caracteristicas morfo-
légicas dos insetos obtidos de 4° estddio tratado com precoce-
no (30 pg/ml) foi relacionada ao periodo de tempo entre a ul-
rima alimentacdo e a ecdise, conforme mostra a Fig. 6. A cor-
relacdo entre os dois pardmetros foi altamente significativa
(coeficiente de correlagcdo de 0,64, p < 0,01), sugerindo que

a influéncia do precoceno II na duragdo da intermuda ¢é direta-
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Caracteristicas morfoldgicas dos insetos que sofre-
ram muda de 4° estadio de Rhodnius prolixus trata-
dos com precoceno II (30pug/ml de sangue): A) ninfa
de 5° estadio, normal; B) adultéide com caracteris-
tica  predominantemente de ninfa; C) adultéide com
caracteristica predominantemente imaginal; D) adulto
normal. Aumento de 3,5x
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FIGURA 6.

Efeito do precoceno II (30pg/ml de sangue) sobre
a duracdo da intermuda e o grau de metamorfose de
4° estddio de Rhodnius prolixus: adulto normal, 0

ponto; ninfa normal, 19 pontos.
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mente relacionada ao grau de metamorfose. Os adultos precoces
de R. prolixus com caracteristicas predominantemente de nin-
fas (Fig. ©5B) foram obtidos, principalmente, nos primeiros di-
as em que foram observadas as ecdises, enquanto dque o0s 1inse-
tos que sofreram maior atraso no periodo da intermuda apresenta-
vam desenvolvimento completo das caracteristicas imaginais (Fig.
5C) .

Foi também notado (Tabela 1) que as formas adultdi-
des com caracteres imaturos (contagem maior que 12) foram capa
zes de se alimentar e iniciar a préxima ecdise resultando em
grau mails elevado de metamorfose. Embora a ecdise se tenha
iniciado e estes 1insetos apresentassem as GP, esta ndo foi com
pleta e os insetos morreram durante o processo, nao conseguin-
do desvencilhar-se da cuticula velha.

Os adultos ©precoces com caracteristicas predomi-
nantemente imaginais ndo apresentavam GP 5 dias apdés a muda.
Estes 1insetos ndo se alimentavam quando expostos a sangue huma-
no, embora tenha sido observada atracdo a fonte de alimento no

comedouro artificial (Tabela 1).

E. EFEITO DA ECDISONA NA PREVENCAO DA ECDISE PROVOCADA PELO

PRECOCENO 1ITI

Os diferentes grupos tratados com ©precoceno II
e/ou ecdisona foram comparados para avaliacdo do efeito da ec-
disona sobre a prevengdo da ecdise provocada pela droga. Nin-
fas de 4° estddio de R. prolixus foram alimentadas com 20 Ug

de precoceno II por ml de sangue (Grupo 2), 20 Ug de precoce-
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TABELA 1. Grau de metamorfose e capacidade de muda dos adultdides
obtidos do tratamento de precoceno II (20-30 pg/ml de

sangue) de 4° estddio de Rhodnius prolixus

N®  de Graus de L Glandulas Eedise
o Alimentagao - . **
Insetos. . . Adultdides .. 7 "7FT . Protoracicas ...
“ 90 - 312 _ . _ N N +
21 {12 - - L -

* 0Os insetos foram expostos a alimentacdo 10-20 dias apdés a muda.
** Foram usados para a observacado das glandulas protordcicas 10

insetos no 5° dia apds a muda.
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no II + 5 Ug de ecdisona por ml (Grupo 3). O grupo controle
recebeu somente ecdisona na concentragdo de 5 Mg por ml (Gru-
po I). Pode ser observado (Tabela 2, Fig. 7) que, enquanto
no Grupo controle 100% dos insetos mudaram entre 14 e 18 di-
as apdés a alimentacdo, os insetos que receberam precoceno
(Grupo 2) tiveram o periodo de intermuda estendido até 28 di-
as e somente 68% deles sofreram ecdise. No Grupo 3, alimen-
tados com precoceno e ecdisona, 98% dos insetos mudaram em
um periodo de 14 a 28 dias apdés a alimentacdo e foram obti-
dos 89% de adultdéides protetélicos.

No 22° dia apdés a alimentacdo, a comparacdo das
percentagens de ecdise dos grupos tratados com precoceno (Gru-
po 2) e precoceno + ecdisona (Grupo 3), —respectivamente de
40% e 70%, indicou diferenca altamente significativa (P < 0,01)
entre o0s resultados. Da mesma forma, a comparagdao das per-
centagens de ecdise (total de insetos que mudaram) obtidas no
28° dia apdés a alimentacdo entre os dois grupos também demons-

trou diferenca significativa (P < 0,05) pelo teste X 2 (Tabela

Nesta experiéncia ndo foi notada alteragdo da a-
tividade morfolégica induzida pelo precoceno II quando o0s in-

setos foram tratados simultaneamente com ecdisona.

F. EFEITO DO ANALOGO DE HORMONIO JUVENIL SOBRE A PREVENCAO

DE ECDISE E INDUGAO DE METAMORFOSE PRECOCE

O efeito do hormbénio juvenil exdégeno (HJ) foi tes-

tado nos insetos tratados com precoceno II a fim de se avali-



TABELA 2. Efeitos da ecdisona sobre o periodo da intermuda e indugdo de metamorfose precoce

em 4° estddio de ninfa de Rhodnius prolixus tratada com precoceno II

Tratamentos = N¢ de Sangue ingerido - g --de mudas % de adulESides
Precoceno Ecdisona  Insetos = {(mg) -2z dias apos 28 dias apOs Ei?aieégggﬁdag?
Grupos  (pg/ml) .. . (pg/m1) . .. . ‘X #EP.. . aalimentagdo . a alimentagaoc - &
1 - 5 40 94,8 + 6,9 100 100 0
i * & * . NS
2 20 C- 40 92,5 + 7,7 40 68 - 63
i o LR . * NS
3 20 5 40 89.8 + 3,3 70 98 _89
* ok Diferengca altamente significativa entre estes resultados gquando analisados pelo teste x?2

Diferenca significativa entre estes resultados quando analisados pelo Teste X 2

NS Diferenca nao significativa entre estes resultados quando analisados pelo teste x 2

iy
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FIGURA 7. Efeito da ecdisona (5pg/ml de sangue) sobre a preven-
¢do da muda provocada pelo precoceno II (20 pg/ml de
sangue) em 4° estddio de Rhodnius prolixus (® ) con-

trole; (@ ) precoceno; (0O ) precoceno + ecdisona.
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ar a possivel reversdo da inducdo de metamorfose ©precoce e
prevencao de ecdise. Ninfas de 4° estddio de Rhodnius foram
tratadas com 20 Wg de precoceno II por ml de sangue (Grupo 2)
e 20 Ug de precoceno II + 50 Mg de HJ por inseto (Grupo 3). O
grupo controle recebeu somente HJ na dose de 50 lg por inse-
to (Grupo 1I). Na Tabela 3, ¢é demonstrada a atividade morro-
genética do precoceno (Grupo 2) e a reversdo deste efeito pe-
lo HJ exdégeno (Grupo 3). Conforme pode ser notado, até o
289 dia ndo foi observada metamorfose precoce em nenhum inse-
to que recebeu precoceno II + HJ, -enquanto que a percentagem
de adultdéides obtida do tratamento de precoceno (Grupo 2)
foi de 53%.

A prevencdo da ecdise foi ©parcialmente reverti-
da no 22° dia apdés a alimentacdo (Tabela 3, Fig. 8). Enquan-

Q

to no Grupo 2 (tratado com precoceno) foram obtidos 28% de
ecdise, no Grupo 3 (tratado com precoceno + HJ) 60% dos inse-
tos sofreram muda (estes resultados, analisados pelo teste X2,
demonstraram diferenga altamente significativa). Neste peridé-
do o Grupo 1 (controle) 3j& apresentava 100% de ecdise.

No 28° dia apdés a alimentacdo, a prevencdo da
ecdise ©provocada pelo precoceno nao foi revertida pela apli-

cagdo toépica de HJ na dose testada. Ndo houve variacdo sig-

nificativa da percentagem de muda total entre os dois grupos.



TABELA 3. Efeito do andlogo de hormdnio juvenil sobre o periodo de intermuda e inducdo de metamorfose

precoce de ninfa de 4° estddio de Rhodnius prolixus tratada com precoceno II

T Tratamentos &= N® de Sangue ingerid0'  ' % de - mudas - - % de a%ulESides

' ' : = : elacao ao

Grupos precoceno Analogo de Insetos _ (mg) 22 dias apds 28 dias apls tETa{ degéudas)
Hormonie Juvenil X + E.P. a alimentagio a alimentagio

(pgfml).“ (Pg/inseto) . T

100 100 ] 0

1 - 50 40 '89;5_1'1,7
' ' . * NS * %
2 20 - 40 96,1 + 3,0 28 73 53
. . ) : * i © NS . * %
3 20 50 40 o 04,9 + 4,7 60 80 0
* ok Diferengca altamente significativa entre estes resultados gquando analisados pelo teste x2
* Diferenca altamente significativa entre estes resultados gquando analisados pelo teste x2

S

NS Sem diferenca significativa entre estes resultados quando analisados pelo teste x 2
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FIGURA 8. Efeito do andlogo de hormdnio juvenil (50 pg/inseto)
sobre a prevengdao da muda provocada pelo precoceno
II (20 pg/ml de sangue) em 4° estéadio de Rhodnius
prolixus ( ® ) controle; ( © ) precoceno; ( @@ ) pre-
coceno + andlogo de hormdnio juvenil.
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G. EFEITO DO  PRECOCENO II SOBRE AS GLANDULAS PROTORACICAS

(GP) E AS CELULAS NEUROSSECRETORAS (CNS)

Com a finalidade de elucidar o efeito do precoce-
no sobre o desenvolvimento de 4° estddio de R. prolixus, foi
estudada sua agdo sobre as CNS 1localizadas na pars Iintercere-
bralis e as GP.

No 10° dia apdés a alimentacdo, 10 insetos de ca-
da grupo foram separados e os lobos internos gordurosos toré-
cicos e cérebres foram submetidos a técnicas histoldégicas pa-
ra posterior observagcdo das alteragdes das GP e CNS.

No grupo controle (alimentado com sangue), as GP
dos insetos estavam Dbem desenvolvidas ocupando quase toda a
superficie interna do 1lobo de tecido adiposo no qual estdo si-
tuadas. O <citoplasma <com coloragdo mais intensa e os nucleos
de formato alargado e de contorno mais irregular davam um as-
pecto caracteristico de células em atividade de secrecdo (Fig.
9A) .

No grupo tratado com precoceno (20 mg/ml de san-
gue) o exame histoldédgico revelou que as GP se apresentavam com
nicleos de formato alongado e <citoplasma pouco abundante com
algumas células em degeneracdo (Fig. 9B). Estas caracteristi-
tas mostram que o precoceno afeta a integridade funcional das
GP.

A observacdo das CNS demonstrou gque as células do
tipo A nao se apresentavam com diferengas aparentes entre o

lote tratado <com precoceno e o lote <controle. Entretanto, po-
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As gléandulas protorédcicas de Rhodnius prolixus A)
no 10° dia apds a alimentagdo do lote controle;

B) do lote tratado com 20 pg de precoceno II por

ml de sangue. Coloragdo pela Hematoxilina de Han-
sen. Aumento de 640x
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de ser observada wuma sensivel variacdo no aspecto das células
do tipo A' de ambos o0s grupos analisados. No grupo controle,
as células A' estavam desprovidas de gréanulos fuccinéfilos co-
mo conseqiiéncia, provavelmente, da liberacdo de neurossecre-
cdo dos pericdrios das células. Por outro lado, no grupo tra-
tado com precoceno o0s 1insetos apresentaram estas células ri-

cas em material neurossecretado (Fig. 10).

H. EFEITO DO PRECOCENO II SOBRE O corpus allatum, (CA)

Os sistemas neurossecretores de 20 ninfas de 4°
estddio de R. prolixus controles e tratadas com precoceno (20
lLg/ml de sangue) foram submetidos a técnicas histoldégicas no
10° dia apdés a alimentacdo. Neste periodo, o exame em micros-
copia d4tica do complexo enddcrino retrocerebral (corado pelo
Azul Vitdéria) demonstrou que os CA dos 1insetos pertencentes
ao grupo controle se mostravam desenvolvidos e de féacil evi-
denciagcao (Fig. 11A). No grupo tratado com precoceno, os CA
pareciam ter regredido, ndo se tornando visiveis ao exame mi-

croscépico (Fig. 11B).



FIGURA
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As células neurossecretoras da pars intercerebra-

lis de Rhodnius prolixus A) no 10° dia apds a ali-

mentacdo do lote controle; B) do lote tratado com

20 pg de precoceno II por ml de sangue. Colora-

cdo in toto pela fuccina paraldeidica das células

A e A'. Aumento de 1280x
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Figura 11. O complexo endodcrino retrocerebral de Rhodnius prolixus A) no 10° dia apos

a alimentacdo do lote controle; B) do lote tratado com 20ug de precoceno II
por ml de sangue. Coloracdo in toto pelo Azul Vitoria. CA. Corpus allatum.

Aumento de 1920x.



V. DISCUSSAO

A. EFEITOS "antifeedant” E TOXICO DO PRECOCENO II

Nos poucos trabalhos existentes sobre o efeito de
substancias com atividade "antifeedant" em insetos, os auto-
res constataram que certas substéncias, quando acrescentadas
a dieta, ou mesmo quando aplicadas topicamente ou por conta-
to, provocavam um decréscimo no consumo de alimento (MUNAKATA,
1975; NAKANISHI, 1976).

No presente trabalho, foi possivel demonstrar que
o precoceno II, adicionado ao alimento, claramente interferiu
na quantidade de sangue ingerida por ninfas de 3° e 4° estéa-
dio de R. prolixus. Esta atividade "antifeedant" foi propor-
cional a concentragdo da droga no alimento.

O envolvimento do precoceno II como inibidor da a-
limentacdo j& tinha sido reportado por SLAMA (1978) em alguns
hemipteros fitdéfagos submetidos ao tratamento tépico ou oral,
e por REMBOLD et al. (1979), que adicionaram o precoceno II
a dieta de Apis mellifera. Entretanto, estes autores ndo ve-
rificaram a interferéncia da droga na quantidade de alimento
ingerido pelo inseto, e sim constataram, através do decrésci-
mo no ganho de peso corporal, o possivel efeito inibidor da
alimentagdo provocado pelo precoceno II.

Até o presente, o conhecimento do mecanismo de acéo
de substancias como "antifeedant" nd3o apresentou substancial

interesse aos pesquisadores. H& wuma idéia geral de que este
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mecanismo pode envolver a interagdo da droga com o sistema
nervoso central do inseto. Este assunto poderd ser objeto de
estudos posteriores.

A toxicidade do precoceno II tem sido relatada em
A. aegypti (KELLY & FUCHS, 1978), A. mellifera (REMBOLD et al.,
1979) e L. migratoria (CHENEVERT et al., 1980), tendo estes
autores observado que a percentagem de mortalidade estava re-
lacionada a concentracdo de precoceno II aplicado, isto ¢é, a
toxicidade da substédncia era dose-dependente. Apesar de a
evidéncia experimental indicar que o precoceno II estaria de-
terminando a mortalidade por um possivel efeito téxico geral,
outros estudos serdo necessdrios ©para elucidar mais detalha-

damente as causas desta letalidade.

B. EFEITO MORFOGENICO DO PRECOCENO 1II

Varios trabalhos foram anteriormente publicados mos-
trando o efeito do precoceno em induzir alta incidéncia de pro-
tetelia em ninfas de algumas espécies de insetos (TARRANT &
CUPP, 1978; MASNER et al., 1979; UNNITHAN et al., 1980). Es-
tes resultados, normalmente, tem sido obtidos pelo tratamento
por contato em substrato impregnado <com O Precoceno ou por
aplicacdo tépica da droga diretamente no abdbémen, tornando-se
dificil a quantificacdo efetiva da dose de precoceno por inse-

to.

Neste trabalho, o precoceno II foi administrado por

via oral e pode ser facilmente quantificado pela medida do pe-
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so de sangue 1ingerido pelo inseto. Desta forma, pode-se veri-
ficar o efeito morfogenético da droga em ninfas de R. proli-
Xus que receberam doses de 50 a 200 vezes menores do que a
aplicacdo toépica, geralmente wutilizada em outros insetos. O
tratamento de ©precoceno via oral se mostrou bastante eficaz
sendo que na concentragdo de 20 upg/ml de sangue ocorreu a
formacdo de até 63% de adultdéides. TARRANT & CUPP (1978), tra-
balhando com o mesmo 4° estddio ninfal de R. prolixus obtive-
ram 40% de adultdéides com uma dose por contato de 15 mg/cmz.

Tem sido reportado na literatura uma considerével
variacdo nas caracteristicas morfoldgicas resultantes da pro-
tetelia ©provocada pelo precoceno (PENER et al., 1978; MASNER
et al., 1979). Assim, um mesmo estddio ninfal, tratado com
determinada dose de ©precoceno, pode desenvolver caracteristi-
cas predominantemente de ninfa ou de adulto. As observacgdes
destas diferencas, no presente trabalho, puderam ser correla-
cionadas ao atraso da muda de 4° estddio de Rhodnius, indican-
do que o periodo de intermuda ¢é prolongado nos insetos dque a-
presentaram maior grau de metamorfose. Estes resultados néo
estdo de acordo com os encontrados por TARRANT & CUPP (1978),
pois estes autores observaram uma completa uniformidade nas
caracteristicas morfoldégicas dos adultdides.

Além disto, constatou-se neste trabalho que R. pro-
lixus resultante de grau moderado de protetelia (em geral maior
que 12 pontos) eram capazes de iniciar uma nova ecdise apds a
alimentacdo. Embora os adultdéides com caracteristicas predo-

minantemente imaginais ndo se alimentassem, estes insetos es-
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tariam incapacitados para sofrer nova ecdise devido a degenera-
¢cdo das gléndulas ©protordcicas. A degeneracdo das GP ocorre
normalmente logo apdés a muda imaginal, tornando o adulto inca-
paz de mudar (WIGGLESWORTH, 1952). Achados similares a estes
foram reportados por MASNER et al. (1979) em O. fasciatus tra-
tados com precoceno. De fato, os adultdides perfeitos obtidos

do tratamento sé puderam iniciar nova ecdise quando neles era

injetada ecdisona.

C. A REVERSAO DOS EFEITOS DO PRECOCENO II PELA ECDISONA E ANA-

LOGO DE HORMONIO JUVENIL

O conhecimento do mecanismo da acao hormonal sobre
o processo ciclico do crescimento nos insetos foi incrementado
quando hormdénios naturais ou andlogos estruturais sintéticos,
e mesmo drogas que interferem na producdo de hormdnios, se tor-
naram disponiveis aos pesquisadores.

Na introducdo deste trabalho, foi enfatizado ao fa-
to de que o desenvolvimento dos insetos estd mutuamente inter-
relacionado com a integracdo funcional endécrina. E pratica-
mente impossivel avaliar os efeitos das drogas que afetam o
crescimento dos insetos sem analisar seus efeitos no equili-
brio hormonal responsdvel pela muda. Nesta etapa final da dis-
cussdo, pretende-se analisar os resultados obtidos & luz dos

feitos do precoceno com a inter-relagéo hormonal de

H. prolixus.

Além da inducdo da metamorfose precoce e do retarda-
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mento da muda (conforme Jj& foi discutido), foi observada tam-
bém, em alguns casos, a inibicdo da ecdise dos insetos trata-
dos com precoceno II. A observagdo de que o precoceno adicio-
nado ao alimento inibe a 1liberacdo de neurossecrecdo das CNS
localizadas na pars intercerebralis, e de além disso provo-
car atrofia das GP durante o periodo de intermuda foi coerente
com a constatacdo da prevencdo da ecdise. Sabe-se que em
Rhodnius as CNS medianas sdo ativadas apdés a alimentacdo do
inseto (STEEL & HARMSEN, 1971) produzindo o HPTT que estimula
as GP a secretarem ecdisona (GILBERT et al., 1980; STEEL, 1973,
1975). Com base no fato de que o tratamento simultdneo de
precoceno e ecdisona reverteu o retardamento e a inibig¢do da
muda, conclui-se que o precoceno impede o processo normal de
muda devido a seu efeito sobre as CNS e direta ou indiretamen-
te, sobre a GP, resultando assim na diminuicdo da taxa de ec-
disona enddgena.

BAEHR (1975) observou dque em 4° estddio submetido
allatectomia e 5° estddio normal de R. prolixus tratado com
ecdisona, este hormbénio age lentamente tendo pouco ou nenhum
efeito juvenilizante, ao passo que o tratamento com ecdistero-
na promove uma apdlise mais rdpida do que a ecdisona, impedin-
do a metamorfose <completa dos insetos tratados. Desta forma,
pdde ser demonstrada a importédncia do periodo de intermuda no
processo de metamorfose. Neste trabalho, a relacdo do perio-
do de intermuda e das caracteristicas morfoldégicas nos exem-
plares de Rhodnius tratados com precoceno ou simult@neamente

precoceno e ecdisona, ndo apresentou diferenca significativa
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entre os dois grupos, confirmando assim os achados de BAEHR
(1975; 1976).

No presente trabalho, a drédstica atrofia do CA ob-
servada em R. prolixus no 10° dia apdés o tratamento oral com
precoceno resulta provavelmente da rédpida degeneracdo das cé-
lulas parenquimatosas da glandula. Esta degeneracéo pbéde
ser demonstrada em ninfas de Locusta migratoria e fémeas a-
dultas de Oncopeltus fasciatus tratadas topicamente com pre-
coceno. Nestas espécies, o CA, submetido a estudo de micros-
copia eletrdnica, indicou que no final de algum tempo as célu-
las integras restantes eram fagocitadas, resultando assim na
completa destruicdo da glandula (SCHOONEVELD, 1979; UNNITHAN
et al, 1977). Por outro lado, MASNER et al, (1979) observa-
ram que o tratamento com precoceno (por contato) de fémeas
dultas impediu o crescimento da glédndula de somente um tergo
em relagcdo ao grupo controle, enquanto BOWERS & MARTINEZ-PAR-
DO (1977), nesta mesma espécie, caracterizaram o efeito do
precoceno em inibir o crescimento do CA, ndo modificando o
volume inicial da glandula.

Recentemente, algumas evidéncias bioquimicas tém
revelado a importancia da atividade do CA na metabolizagdo do
precoceno, levando a formacdo de um produto citotdxico pa-
ra a prépria glandula (BROOKS et al., 1979; PRATT et al.,
1980) . Esta observacdo estd de acordo <com os achados de
MIALL & MORDUE (1980) em 5° estddio de Locusta, quando cons-
tataram que a degeneracdo relativa da gléndula dependia da é-

poca em que era aplicado o precoceno. Assim, as diferencgas
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entre os resultados reportados neste estudo e em trabalhos de
outros autores, quanto ao efeito anti-allatotrépico do preco-
ceno em promover a inibicdo do crescimento ou a atrofia do CA,
devem ter resultado principalmente das <condig¢des fisioldgicas
em que se encontraram os insetos, do estado de atividade da
CA, da dose e do modo de aplicagdo da droga.

PRATT & BOWERS (1977) demonstraram in vitro o com-
prometimento do CA em diminuir a secrecdo de hormbénio juvenil
quando era acrescentado precoceno II ao meio em que as glandu-
las eram cultivadas.

De maneira geral, pode-se pensar que a indugdo de
metamorfose precoce provocada pelo tratamento de ©precoceno II
(adicionado a dieta) resulta do efeito anti-allatotrdépico da
droga, em promover nao sé6 a atrofia da glandula como também a
diminuicdo do nivel de HJ -enddgeno. Esta hipdtese pdbde ser
reforgada neste trabalho, pela observagdo de que a aplicacao
de epoxi farnescato de metila (andlogo de HJ) um dia apds o
tratamento com ©precoceno impediu a metamorfose precoce das
ninfas de 4° estddio de R. prolixus.

Em 0. fasciatus, as modificagdes nas caracteristi-
cas das <células neurossecretoras do tipo A, levaram os auto-
resa sugerir um efeito indireto do precoceno na inativacéo
dos CA (UNNITHAN et al, 1978). Algumas evidéncias demonstram
serem estas células as responsaveis pela producdo do hormbnio
que ativa os CA (JOHANSON, 1958).

Parece provavel que em R. prolixus exista um siste-

ma de controle do CA semelhante ao que existe no Oncopeltus.
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BAEHR (1976) em Rhodnius cauterizou pars 1Intercerebralis em
tempos diversos apdés a alimentacdo e demonstrou que a cauteri-
zacdo até 24 horas apdés o repasto provocava um efeito similar
ao da allatectomia.

Em adicdo aos efeitos morfogénicos do precoceno, foi
observado neste trabalho que insetos tratados com esta droga
apresentavam um retardamento ou mesmo inibigdo da ecdise. A
similaridade deste resultado <com outros reportados na litera-
tura, sugere que o HJ influéncia ndo somente a producdo de adul-
téides como a duragdo do periodo de intermuda. A aplicacdo de
um andlogo de HJ em insetos tratados com precoceno diminuiu,
parcialmente, a duracdo da intermuda, além de inibir a produgéo
de insetos ©protetélicos. BARRETT (1974) verificou o efeito da
aplicacdo tépica de andlogo de HJ sobre a duracdo do periodo
de intermuda em 5° estddio de R. prolixus e constatou que o
andlogo ndo somente impedia a completa metamorfose como promo-
via uma sensivel diminuigcdo do tempo entre a alimentacdo e a
ecdise. Conclusbes semelhantes foram obtidas por DUMSER & DA-
VEY (1975), ao trabalharem com 4° estddio de R. prolixus subme-
tidos a allatectomia tratados com HJ. Além destes fatos, BAEHR
(1975) relatou que o HJ parece ser indispensdvel no processo
da muda, desde que a allatectomia de ninfas de 4° estddio de
R. prolixus inibia 93% da muda. Esta hipdétese foi sustentada
por BAEHR (1975), pelo fato de que a aplicagcdo do andlogo de HJ
restabelecia 62% da muda nos insetos submetidos a allatectemia.
Ainda BAEHR (1975) mostrou que os insetos sem CA sofriam ecdi-

Se quando recebiam, ao invés de HJ, ecdisona. Os resultados apre-

sentados no presente trabalho mostram semelhangca aos resul-
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tados de BAEHR (1975): foi observado que 1insetos que recebi-
am precoceno tinham o periodo de intermuda reduzido quando
eram tratados simultaneamente com HJ ou ecdisona.

A funcdo do HJ no processo da muda é ainda de co-
nhecimento escasso e fragmentario e estd sujeita a espécula-
¢cdes. O tratamento de HJ, ou a implantacdao de CA ativa em al-
gumas espécies de lepiddépteros em diapausa, induziram a muda
(KRISHNAKUMARAN & SCHNEIDERMAN, 1965) . A mesma resposta nao
ocorreu quando era usado abdbémen isolado de pupa, indicando,
assim, que o tecido alvo do HJ, neste caso, ndo seria as cé-
lulas epidermais e sim, ©provavélmente, as GP (OBERLANDER &
SCHNEIDERMAN, 1966) .

Foi observado que o precoceno afetou as GP em nin-
fas de Rhodnius. Deste modo, a reversdao parcial, obtida pelo
tratamento com andlogo de HJ, da prevencdo ou mesmo da inibi-
cdo da ecdise produzida ©pelo precoceno, poderia resultar de
uma 1indugdo protoracicotrépica do HJ favorecendo a producgdo de
ecdisona. Nao se pode esquecer, entretanto, que explicacgdes
alternativas seriam também pertinentes, —como ©por exemplo, a
de poder o HJ induzir uma descarga de material neurossecreta-
do (horménio protoracicotrdépico) conforme foi constatado por
DAVEY (1971) em Phocanema decipiens. Assim, as ninfas de R.
prolixus tratadas com precoceno poderiam descarregar o HPTT
das células A' que, como ja foi wvisto, estavam carregadas de
material neurossecretado, quando tratadas <com andlogo de HJ.
O HPTT, como se sabe, pode induzir as GP a produzir ecdiso-

na, diminuindo, assim, o periodo de intermuda e aumentando o
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nimero de mudas, nos 1insetos tratados com precoceno. Também
se poderia supor que as duas hipdéteses relatadas ocorressem
simultaneamente.

Estes fatos estdo de acordo com a hipdétese de que
o precoceno II pode ser utilizado para a investigagcdo da in-
ter-relacgao cérebro-CA-GP. Com a finalidade de esclarecer
mais detalhadamente alguns aspectos levantados na presente
discussao, outros estudos estdao sendo conduzidos em continui-

dade a este trabalho.



VI. CONCLUSOES

Com base nos resultados observados neste trabalho

com Rhodnius prolixus, conclui-se:

A. Para ninfas de 3° e 4° estéadio

1. o precoceno II em concentragdes acima de 30 pg/ml de san-
gue apresenta atividade "antifeedant”, diminuindo a quan-
tidade de sangue ingerida pelos insetos:

2. em doses acima de 30 Mg/ml de sangue o precoceno II apre-
senta efeito téxico, provocando alta mortalidade;

3. o precoceno II na concentragdo de 10 a 30 ug/ml de sangue

promove atraso de muda;

B. Para ninfas de 4° estédio

1. o precoceno II nas concentragbes de 10 a 30 ug/ml de san-
gue induz alta incidéncia de metamorfose precoce;

2. o periodo de intermuda ¢é prolongado nos insetos (tratados
com precoceno II) que apresentam maior grau de metamorfo-
se;

3. a ecdisona aplicada oralmente (5 Mg/ml de sangue) inibe o
efeito do precoceno II (20 Wg/ml de sangue) sobre apre-

vencdo da ecdise sem, entretanto, interferir na inducdo de

metamorfose precoce;
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o andlogo de hormbénio juvenil, aplicado tépicamente um
dia apdés a alimentagdo (50 Wg por inseto) inibe a produ-
cdo de metamorfose ©precoce e diminui, sensivelmente, o}
periodo de intermuda nos insetos tratados com precoceno
IT (20 Mg/ml de sangue);

o precoceno II induz atrofia do corpus allatum e das
gladndulas protordcicas durante o periodo de intermuda,
bem como inibe a 1liberacdo de neurossecrecdo das células

A' localizadas na pars Iintercerebralis.



VII. RESUMO

Foram estudados os efeitos do precoceno II, admi-
nistrado por via digestiva, sobre o desenvolvimento de ninfas
do 3° e 4° estddio de R. prolixus. O precoceno, nas concen-
tragbes de 10 a 100 pg/ml de sangue, reduziu progressivamente
o volume de sangue ingerido (acdo "antifeedant") e provocou
uma alta mortalidade nas concentragbes acima de 30 Wg/ml de
sangue. O retardamento da ecdise foi dose-dependente e em
vdrios casos o0s insetos tiveram a muda inibida apesar de inge-
rirem grande volume de sangue. Grande nuUmero de insetos so-
freu metamorfose prematura. As caracteristicas morfoldgicas
destes insetos foram correlacionadas com a duragcdo do ciclo da
muda. Os adultos precoces com caracteristicas "ninfais" se
alimentaram e iniciaram a ecdise seguinte. Os 1insetos com ca-
racteristicas predominantemente imaginais tiveram uma vida
curta e ndo se alimentaram, apesar de lhes serem oferecidas va-
rias oportunidades de alimentacao.

0 retardamento da ecdise provocado pelo precoceno
IT foi revertido pela ecdisona; este hormbénio ndo interferiu
na produgdo de metamorfose precoce. Por outro lado, a aplica-
cdo tépica de um andlogo de horménio Jjuvenil um dia apds a a-
limentacdo inibiu a producdo de metamorfose precoce e redu-
ziu o periodo de intermuda nestes insetos.

O exame microscépico das glandulas protoracicas (GP),
corpus allatum (CA) e das células neurossecretoras (CNS) cere-

brais, no 10° dia apdés a alimentacdo, revelou: a) que as GP
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estavam atrofiadas) contrariamente ao que ocorria no grupo con-
trole; as células das GP estavam alongadas e apresentavam cito-
plasma escasso; b) os CA estavam ausentes ou muito atrofiada;
c) a CNS do tipo A ndo apresentavam nenhuma diferenca com as
células do grupo controle; d) a CNS do tipo A' estavam reple-
tas de material ©paraldeido-fuccinico enquanto que as do grupo
controle estavam vazias.

Os resultados sugerem que o precoceno II pode afe-
tar o desenvolvimento de ninfas de R. prolixus, interferindo
na producdo e/ou liberacdo de -ecdisona e horménio juvenil. Es-
tes dados sdo coerentes com a hipdétese de que o precoceno II
afeta o crescimento de R. prolixus por agir na interacdo cére-

bro-CA-GP.



VIIT. ABSTRACT

The effects of precocene II, given orally, on the
development of third- and fourth-instar larvae of R. prolixus
were studied. Precocene, at 10 to 100 ug/ml of blood meal,
progressively reduced the amount of blood ingested (antifee-
dant action) and caused a high mortality in doses higher than
30 ug/ml of Dblood. Moulting was dependent on the doses of
precocene, and 1in several cases the Dbugs had the ecdysis
prevented despite the ingestion of enough blood. Large num-—
ber of insects wunderwent premature metamorphosis. A high
correlation between the duration of the moulting cycle and
the morphogenetic adultoid was ebtained. Precocious adults
with slight imaginal characters were able to feed and initi-
ate the next ecdysis. Adultiforms with distinct imaginal
characteristics were short-lived and did not feed despite
repeated opportunities.

The ecdysis prevention activity of precocene (20 Mg
/ml) could be counteracted by ecdysone given orally (5 ug
/ml) although this hormone did not interfer in the adulti-
form production. On the other hand, a Jjuvenile hormone analo-
gue applied topically a day after feeding (50 uWg/bug) pre-
cluded the premature metamorphosis and reduced the inter-
moulting period in these insects.

Microscopic examination of the prothoracic glands
(PG), corpus allatum (CA) and neurosecretory cells (NSC),

ten days after treatment, revealed: a- the PG, contrarily to
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the control bugs, were atrophied; the glands cells were elon-
gated and presented a scarce cytoplasm; b- the CA were
absent or very much atrophied; c¢- the NSC of type A did not
show any apparent difference with the control group; d- the
NSC of type A' accumulated paraldehyde-fuchsin positive ma-
terial whereas in the <control bugs they were empty.

The results suggested that precocene II treatment
may affect the development of R. prolixus larvae by inter-
fering with the production and/or release of ecdysone and
juvenile hormone. Our findings are consistent with the hy-
pothesis that the precocene affect the growth by acting

in the Dbrain-CA-PG interactions.
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