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Morphology of the Alimentary Canal of Spodoptera frugiperda (J E Smith) Larvae (Lepidoptera: Noctuidae)
Fed on Neem-Treated Leaves

ABSTRACT - Research involving plants with insecticide activity evolved significantly in the last decades.
Among these plants, the neem tree, Azadirachta indica, is commonly used against several insects, mainly
Lepidoptera. The neem efficiency depends on the target insect and on the concentration used. A barrier
against potential toxic agents ingested together with the food is the alimentary canal. Thus, this research
aimed to describe the histology of the alimentary canal of Spodoptera frugiperda (J E Smith) larvae
fed on leaves treated with neem (Neemseto®) at a concentration of 0.5% and 1.0% and non treated,
at different intervals (48, 96, 144, 192 and 240h), by quantifying the regenerative cells and analyzing
the secretion of the mesenteron histochemically. Larvae were immobilized at low temperatures (-4°C),
the alimentary canal was removed, fixed in Boiiin’s aqueous, embedded in paraplast and historesin,
sectioned and stained with hematoxilin-eosin and periodic acid- Schiff. The histology of the alimentary
canal of S. frugiperda was similar to other lepidopterans. Neem effects on morphology were seen only
in the mesenteron, depending on the time and concentration used, such as: epithelium, reduction on
regenerative cells and on the secretory activity in this region, confirmed by the histochemistry in both
neem concentrations. These alterations were observed after 96h at 1.0%, and 144h at 0.5%. These results
indicte that neem (Neemseto®), at the concentrations studied, may be effective to control S. frugiperda
because it promotes meaningful morphological alterations in the mesenteron.

KEY WORDS: Morphology, histochemistry, Azadirachta indica, botanical insecticide, fall armyworm,
midgut

RESUMO - Pesquisas envolvendo plantas com atividade inseticida evoluiram bastante nas ltimas
décadas. Entre essas plantas destaca-se o nim, Azadirachta indica, que atua sobre varias espécies de
insetos, principalmente Lepidoptera. Sua agdo depende da espécie de inseto e concentragdo aplicada.
Uma barreira contra potenciais agentes toxicos ingeridos com o alimento é o canal alimentar. Assim,
a pesquisa teve por objetivo descrever, histologicamente, o canal alimentar de lagartas de Spodoptera
frugiperda (J E Smith) alimentadas com folhas tratadas com nim (Neemseto®), nas concentragdes 0,5
e 1,0%, e com folhas ndo tratadas, nos intervalos de 48, 96, 144, 192 e 240h, quantificar as células
regenerativas e analisar, histoquimicamente, o produto de secrecdo do meséntero. As lagartas foram
imobilizadas a baixa temperatura (-4°C), o canal alimentar foi retirado, fixado em Boiiin aquoso,
incluido em paraplast e historesina, e os cortes corados por hematoxilina-eosina e acido periodico
de Schiff. Histologicamente, o canal alimentar de S. frugiperda mostrou-se semelhante ao de outros
lepidopteros. Alteragdes morfologicas so6 foram evidenciadas no meséntero, sendo a sua intensidade
dependente do tempo e da concentragdo utilizada. Observou-se degeneracao do epitélio e reducdo de
células regenerativas e de atividade secretora dessa regido, em ambas as concentra¢des de nim. Essas
alteragdes foram observadas apos 96h a 1,0% ¢ 144h a 0,5%. Esses resultados demonstram que o
nim (Neemseto®), nas concentra¢des estudadas, pode ser efetivo para o controle de S. frugiperda por
promover altera¢des morfologicas no meséntero.

PALAVRAS-CHAVE: Morfologia, histoquimica, Azadirachta indica, inseticida botéanico, lagarta-
do-cartucho, meséntero
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A cultura do milho, Zea mays, no Brasil, tem sido
explorada praticamente durante o ano todo, scja na safra
de verdo, inverno ou outono (safrinha), contribuindo para
aumentar a infestagdo da lagarta-do-cartucho, Spodoptera
frugiperda (J E Smith), praga-chave da cultura. Essa praga
¢ cosmopolita, com grande capacidade de infestar varias
culturas de importancia econdmica em diversos paises. No
Brasil ocorre também em algodoeiro (Gossypium hirsutum),
arroz (Oryza sativa), sorgo (Sorghum bicolor) e outras
gramineas (Cruz 1995, Cruz et al 1999).

O uso de inseticidas tem sido o método mais eficiente
no controle desse inseto. Entretanto, os produtos s3o caros
e, em alguns casos, pouco eficazes e perigosos se usados
de forma intensiva ¢ incorreta. Assim, alguns avangos nos
programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP) na cultura
do milho tém sido realizados, destacando-se a utilizacdo de
diversos metabdlitos secundarios presentes em raizes, folhas
e sementes de algumas plantas, as quais sdo denominadas
“plantas inseticidas” (Schmutterer 1990, Roel et al 2000,
Roel 2001).

O nim, Azadirachta indica (Meliaceae), destaca-se entre
as plantas inseticidas, tendo como composto bioativo a
azadiractina, a qual provoca efeito anti-alimentar, reducao no
crescimento, inibi¢ao da ecdise, anormalidades morfoldgicas,
mortalidade e repeléncia em inlimeros insetos, principalmente
Lepidoptera. Sua acdo, contudo, depende da espécie de inseto
e da concentracao aplicada (Roel 2001, Martinez & van
Emden 2001, Costa et al 2004).

O efeito de nim como regulador de crescimento estéd
supostamente associado a sua interferéncia no sistema
neuroenddcrino dos insetos, afetando diferentes fungdes
fisiologicas controladas por agdes neurohormonais, como
o processo de muda, a sintese de proteinas, reprodugao,
diapausa e comportamento [Mordue (Luntz) & Nisbet
2000, Martinez 2002, Neves et al 2003]. Porém sio
escassos os relatos a respeito da interferéncia do nim sobre
a histofisiologia do canal alimentar em insetos.

O canal alimentar estomodeoproctodeo representa uma
area de contato entre insetos e o meio ambiente. E o foco
de grande parte das pesquisas para se controlar o ataque de
pragas (Chapman 1998, Levy et al 2004a), principalmente
a regido do meséntero, onde as células epiteliais estdo
envolvidas nos processos de absor¢ao e secre¢ao de enzimas
(células colunares), homeostase idnica (células caliciformes),
funcdo enddcrina (células enddcrinas) e na renovagdo do
epitélio (células regenerativas) (Chiang et al 1986). Um
mecanismo de defesa nessa regido ¢ a membrana peritrdfica,
que tem papel fundamental na biologia do intestino médio,
por estar posicionada entre o contetido alimentar ¢ o
revestimento epitelial, desempenhando a fungao de proteger
esse epitélio de danos mecanicos, exercendo ainda fungdo de
barreira contra toxinas e substancias quimicas prejudiciais
ao inseto (Lehane 1997).

Alteragdes no canal alimentar, principalmente na regido
do meséntero, podem afetar o crescimento e desenvolvimento
de insetos, bem como todos os eventos fisiologicos, pois
esses processos dependem da alimentacao adequada, de sua
absor¢ao e transformagao no canal alimentar [Mordue (Luntz)
& Blackwell 1993, Mordue (Luntz) & Nisbet 2000]. Apesar
de serem abundantes os estudos sobre os efeitos biologicos

do nim em Lepidoptera, ndo existem trabalhos que abordem
alteracdes morfoldgicas da agdo desse composto sobre a
morfologia do canal alimentar de S. frugiperda. Assim, esse
trabalho teve por objetivos descrever, histologicamente, o
canal alimentar de lagartas de S. frugiperda alimentadas com
folhas tratadas com nim (Neemseto®) nas concentragdes 0,5
e 1,0%, e com folhsa nao-tradatas, verificar a interferéncia
do nim na renovacgdo do epitélio por meio da quantificagido
das células regenerativas, e analisar, histoquimicamente, o
produto de secre¢do do meséntero.

Material e Métodos

Obtengdo das plantas. Plantas de milho hibrido duplo AG
1051 foram cultivadas em casa-de-vegetagdo. Para tanto,
cinco graos de milho foram plantados por vasos de 5 L
com solo + hiumus de minhoca na propor¢do 2:1 + 12,13g
de N-P-K (formulacao 4% nitrogénio — 14% fosforo — 8%
potassio). Apds germinacdo foi realizado o desbaste de trés
plantas, ficando apenas as duas plantas mais desenvolvidas
e com maior numero de folhas por vaso, as quais foram
utilizadas na alimentag@o dos insetos.

Obtengéo dos insetos. Lagartas de S. frugiperda foram
mantidas a temperatura de 25,2 + 1,4°C, umidade relativa de 67
1 0,7% e fotofase de 12h. As lagartas foram alimentadas com
folhas de milho hibrido duplo AG 1051, cultivado em casa-de-
vegetacdo, conforme método descrito anteriormente.

Instalacdo dos bioensaios. Lagartas de S. frugiperda de
3° instar (oito dias de desenvolvimento) foram alimentadas
durante 48h com pedagos de folhas de milho (6 x 4,5 cm), com
20 a 40 dias de idade, tratados com nim (formulagdo comercial
Neemseto®) nas concentragdes de 0,5% (Sml/l) e 1,0% (10ml/l)
e agua destilada (testemunha), através da técnica de imersao (5
s), € secos a temperatura ambiente (30 min). As lagartas foram
individualizadas em placas de Petri forradas com papel de filtro
umedecido, e apds o periodo inicial de alimentagdo (48h), as
folhas foram substituidas diariamente por folhas nao-tratadas,
até que as lagartas atingissem a fase de pupa.

Coleta e processamento do canal alimentar. As lagartas
submetidas aos tratamentos com nim a 0,5 ¢ 1,0% foram
avaliadas nos intervalos de 48, 96, 144, 192 e 240h, € a
testemunha nos intervalos de 48, 96 ¢ 144h, em virtude de as
lagartas terem atingido a fase de pupa apos esse periodo. As
lagartas foram imobilizadas & temperatura de -4°C, dissecadas
sob estereomicroscopio para retirada do estomodeo, meséntero
e proctodeo e fixadas em Botiin aquoso por 6h a 4°C. Apds a
desidratacdo em banhos de concentracdes crescentes de etanol
e diafanizagdo em xilol, o material foi incluido em paraplast
¢ historesina. Sec¢oes de 7 um de espessura foram coradas
com hematoxilina-eosina (HE) e acido periddico de Schiff
(PAS.) (Michalany 1990). A analise histologica foi realizada
utilizando-se microscopio de luz OLYMPUS BX-49 ¢ as
imagens capturadas em fotomicroscopio OLYMPUS BX-51.

Quantificacdo das células regenerativas. Com o objetivo
de verificar a interferéncia do nim na renovagio do epitélio
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do meséntero, foi realizada a quantificacdo das células
regenerativas baseando-se em Pinheiro et al (2003). Foram
utilizadas cinco secgdes de cortes obtidas da regido mediana
do meséntero de cinco lagartas. Cada lagarta correspondeu
a uma repeti¢do, sendo utilizadas cinco repeti¢cdes/intervalo
de tempo/tratamento. A captura de imagem foi efetuada por
meio de camera de video Sony®, acoplada ao microscopio
Olympus® Bx50. A morfometria foi realizada através do
aplicativo de pontos, associado ao programa ImageLab 2000
para Windows 3x. Em cada repeti¢do (lamina com a sec¢io
do corte) foram contadas as células regenerativas em dez
campos aleatorios. O niimero médio de células regenerativas
obtido nas amostras (repeti¢des) de lagartas de S. frugiperda
foi submetido a analise de variancia em esquema fatorial 3x5
considerando os trés tratamentos (testemunha, nim a 0,5 e
1,0%) e cinco intervalos de avaliagdo apos tratamento (48,
96, 144, 192 e 240h) como fatores principais. No caso de
resposta significativa na quantidade de células regenerativas
em fungdo dos intervalos de avaliagdo apds tratamento, os
resultados foram submetidos a analise de regressdo para a
sua interpretacdo e selecionadas as equagdes com base na sua
significancia (F e P) e maior coeficiente de determinagio (R?).
Todas as andlises foram conduzidas utilizando o Programa
Estatistico SAS (SAS Institute 1999-2001).

Resultados

Histologicamente, o estomodeo de lagartas de S.
frugiperda apresentou-se revestido por tecido epitelial
simples envolvido por uma espessa intima. Esse tecido
apoia-se sobre duas camadas de tecido muscular estriado,
sendo a camada mais interna disposta longitudinalmente
¢ a mais externa, circularmente (Fig 1A). As células do
tecido epitelial caracterizaram-se por apresentar morfologia
achatada, nucleo bastante volumoso e citoplasma escasso
(Fig 1B). O proctodeo também ¢ revestido por tecido
epitelial do tipo simples, envolvido por uma espessa intima,
porém com células de morfologia colunar, ntcleo eliptico e
basal (Fig 1C). Nessa regido observaram-se duas camadas
de tecido muscular estriado, sendo que a mais interna esta
disposta circularmente, enquanto que a mais externa se dispde
longitudinalmente (Fig 1D).

Externamente, o meséntero ¢ revestido por duas
camadas de musculos, sendo a mais interna, apoiando o
epitélio, circular e delgada, e a mais externa longitudinal,
formando feixes espagados. O epitélio ¢ do tipo colunar
simples, onde foram evidenciados trés tipos de células: as
regenerativas, situadas na base da camada epitelial, com
citoplasma basdfilo e nicleo esférico e central (Fig 2A); as
células caliciformes, com a membrana plasmatica do lumen
apresentando invagina¢des formando a camara globosa,
citoplasma aciddfilo claro e niicleo basal (Fig 2B), e as células
colunares altas, apresentando borda em escova, nucleo oval
e citoplasma acidofilo (Fig 2C). Separando essas células do
contetido alimentar evidenciou-se a membrana peritrofica
(Fig 2B). Foi possivel observar também, intensa atividade
de secre¢do de natureza mucosa no limen do meséntero,
comprovada pela reacdo PAS positiva (Fig 2D). Células
enddcrinas nao foram evidenciadas.
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As lagartas de S. frugiperda tratadas com nim néo
apresentaram alteragdes morfologicas nas regides do
estomodeo e proctodeo. No entanto, na regido do meséntero,
evidenciaram-se alteracdes morfologicas que variaram
de intensidade de acordo com o tempo de exposi¢cdo e a
concentragdo (0,5 e 1,0%). Apds 48h e 96h de tratamento,
foram visualizadas modificagdes teciduais nas lagartas
tratadas com nim, pois a ldmina epitelial apresentou células
delgadas e alongadas, ndo sendo possivel distinguir os tipos
celulares, além de se reduzir significativamente a atividade
secretora nas duas concentragdes estudadas em comparacdo
com a testemunha (Figs 3A e B). A redugdo observada no
tratamento com nim a 1,0% parece ter afetado o processo de
digestdo devido a presenca de alimento intacto no limen da
regido mediana do meséntero (Fig 3C), o que nio ocorreu
no tratamento com nim a 0,5% (Fig 3D).

No tratamento com o nim a 0,5%, no intervalo de 144h,
a camada epitelial apresentou areas com projegdes para
o lumen (Fig 4A), além do afastamento desse tecido da
camada muscular (Fig 4B). No entanto, nas lagartas tratadas
com nim a 1,0%, essas alteragdes foram evidenciadas ja a
partir de 96h, sendo verificado ainda o desprendimento de
algumas células junto com o produto de secregdo (Figs 4C
e D). Em ambas concentragdes ndo foi observada a borda
em escova.

Os tratamentos com nim (0,5 e 1,0%) diminuiram o
numero de células regenerativas da regido mediana do
meséntero em relagdo a testemunha (F, , = 29,22; P <
0,0001), sendo o mesmo observado ao longo dos tempos
de avaliacdo (F4! 5, = 6,17, P=0,0004). Entretanto, ndo foi
observada interacao entre tratamentos ¢ tempo de avaliagdo
(Fy 5, =0,71; P=0,6417). A contagem ao longo do tempo
demonstrou que no tratamento testemunha, o numero de
células se manteve constante (P> 0,05), embora apresentasse
queda na quantidade de células no intervalo de 144h. Por
outro lado, em ambos os tratamentos com nim, 0 nimMero
de células regenerativas se reduziu significativamente em
todos os intervalos de tempo ap6s tratamento (Fig 5).

Discussao

A camada epitelial do canal alimentar de lagartas de S.
frugiperda seguiu o padrio descrito na literatura, que relata
que todas as regides sdo revestidas por uma unica camada de
células, com morfologia achatada na regido do estomodeo
e cubica no proctodeo. A disposi¢ao da musculatura por
todo o canal também seguiu padrdo uniforme (Chapman
1998). Segundo Cavalcante & Cruz-Landim (1999) e
Pinheiro et al (2003), no epitélio do meséntero dos insetos
ha predominancia de quatro tipos de células: colunares,
caliciformes, regenerativas e células endocrinas. Essas células
predominaram ao longo do epitélio do meséntero das lagartas
de S. frugiperda, as quais sdo consideradas responsaveis
pela absorcdo do alimento digerido, mostrando aspectos
morfologicos similares a outros lepiddpteros (Cavalcante &
Cruz-Landim 1999, Levy et al 2004a). Conforme estudos
de Harper & Hopkins (1997) e Harper & Granados (1999),
essas células epiteliais, também sdo responsaveis pela
secrecao de uma malha de microfibrilas de quitina embebidas
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Fig 1 Estomodeo de lagartas de Spodoptera frugiperda (testemunha): (A) Parede do estomodeo mostrando tecido epitelial
(Ep) e muscular em duas camadas: Longitudinal (ML) e circular (MC). Barra 10 um. (B) Tecido epitelial simples achatado
(Epa). Barra 10 pm. Proctodeo: (C) Epitélio simples colunar e intima. Barra 25 um. (D) Tecido muscular estriado disposto
longitudinalmente (ML) e circularmente (MC). Barra 25 um. Colorag@o HE. I — intima, ¢ — citoplasma, n — ntcleo, Epc —

epitélio colunar.

em uma matriz de proteinas e glicoproteinas denominada
de membrana peritrofica, que exerce varias fungdes, tais
como: prote¢do do epitélio contra danos mecanicos e
quimicos provocados pelo alimento, barreira fisica contra
microrganismos e compartimentaliza¢ao da digestao (Martins
et al 2006).

As células caliciformes observadas em S. frugiperda
sdo similares as de outros lepidopteros, apresentando
cavidade tipica, denominada de camara globosa. Localizadas
por todo epitélio do meséntero, intercaladas por células

colunares, essas células t€m como fungdo principal realizar o
transporte de potassio da hemolinfa para o limen, mantendo
a homeostase idnica ¢ cooperando com as células colunares
na absor¢do de metabolitos (Cavalcante & Cruz-Landim
1999, Klowden, 2002). Através da analise histoquimica
pelo P.A.S. foi possivel constatar sua intensa atividade
secretora de natureza mucosa, pois o corante reage com 0s
grupamentos aldeidos dos polissacariedeos neutros, principal
constituinte do muco (Junqueira & Carneiro 2008, Ross &
Pawlina 2008).
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Fig 2 Meséntero de lagartas de Spodoptera frugiperda (testemunha): (A) Tecido epitelial, muscular e célula regenerativa. Barra
25 um. (B) Células caliciformes e membrana peritrofica. Barra 25 um. (C) Célula colunar com borda em escova. Barra 25 pm.
Coloracao H-E. (D) Secrecdo PAS positiva. Barra 25 um. Coloragdo PAS. ML — musculo longitudinal, MC — musculo circular,
Ep — epitélio, n — ntcleo, CR — célula regenerativa, ponta de seta — membrana peritrofica, CCa — célula caliciforme, CC — célula

colunar, BE — borda em escova, Se — secregao.

As células regenerativas sdo indiferenciadas e responsaveis
pela renovacdo do epitélio do intestino médio, substituindo
as células que se desgastam e se perdem durante o processo
de digestdo, além de possibilitar o crescimento do canal
alimentar a cada ecdise. Sao encontradas na base do intestino
médio, isoladamente ou em grupos formando ninhos,
nao havendo diferengas em sua abundancia ao longo do
meséntero (Pinheiro et al 2003, Wanderley-Teixeira et al
2006, Martins et al 2006).

A ndo visualizagdo das células endocrinas no intestino

médio de S. frugiperda corrobora os dados de literatura, os
quais apontam a dificuldade de identificacdo dessas células em
microscopia de luz, utilizando-se de técnicas de rotina, sendo
necessarias analises ultra-estruturais ¢ imunohistoquimicas
(Cassier & Frain-Maurel 1977, Montuenga et al 1989,
Jimenez & Gilliam 1990).

As lagartas de S. frugiperda tratadas com nim nio
apresentaram alteragdes morfologicas nas regides do
estomodeo e proctodeo, visto que essas regides sao revestidas
internamente por uma espessa intima, que atua como barreira
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Fig 3 Meséntero de lagartas de Spodoptera frugiperda alimentadas com folhas de milho tratadas com nim: (A) e (B) observar
limen com redugdo da secre¢do nas concentragdes 0,5% e 1,0%, respectivamente. Barra 200 um. (C) Conteudo alimentar
parcialmente digerido na concentragdo 1,0% no intervalo de tempo de 96h. Barra 200 um. (D) Contetido alimentar digerido na
concentragao 0,5% no intervalo de tempo de 96h. Barra 25 um. Coloracdo HE. L — limen, Ep — epitélio.

a entrada de organismos ou substancias estranhas (Chapman,
1998, Levy et al 2004b). Como o meséntero ¢ o principal
local de digestdo e absor¢do de alimentos, constitui a regido
mais vulneravel a agdo de elementos estranhos. Entretanto,
antes da interagdo com as células epiteliais, os agentes
invasores encontram como barreiras a membrana peritrofica
e as enzimas digestivas (Barbehenn & Martin 1995, Matos et
al 1999, Mohan et al 2006). Contudo, mesmo evidenciando
a presenca da membrana peritrofica integra em todos os
intervalos de tratamento, essa estrutura ndo foi suficiente
para impedir a agdo do nim sobre o epitélio e evitar os danos

f

ocasionados.

Estudos realizados com Schistocerca gregaria (Forskal)
e Locusta migratoria (Fab.), tratados com 5, 10 e 15 pg/g de
azadiractina por peso do corpo, ¢ em larvas de Spodoptera
littoralis (Boisduval) e Agrotis ipsilon (Hufn.), tratadas
com 100 ppm do extrato de Melia azedarach (Meliaceae),
mostraram redu¢@o na ingestao de alimentos, e na atividade
das enzimas do meséntero, perda de células regenerativas,
efeito direto na musculatura e necrose celular [Nasiruddin
& Mordue (Luntz) 1993, Schmidt et al 1997].

Segundo Mordue (Luntz) & Nisbet (2000), a azadiractina
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Fig 4 Meséntero de lagartas de Spodoptera frugiperda alimentadas com folhas de milho tratadas com nim: (A) Projegéo do
tecido epitelial em lagarta na concentrag@o 0,5%, intervalo de tempo de 144h. Barra 50 pm. (B) Afastamento do tecido epitelial
da camada muscular na concentragdo 0,5% no intervalo de tempo de 144h. Barra 25 um. (C) Proje¢do epitelial para o lumen
na concentragao 1,0% no intervalo de tempo de 96h. Barra 50 um. (D) Liberagao das células epiteliais junto com o produto de
secre¢do na concentragao 1,0% no intervalo de tempo de 96h. Barra 25 pm. Coloracdo H-E. Seta — projecdo do epitélio, ponta de
seta — epitélio + secrecdo, seta dupla — afastamento do tecido epitelial, M — musculo, n — nticleo.

¢ absorvida pelas células causando inibi¢ao da divisdo
celular e da sintese proteica. Tais efeitos sdo refletidos
pela flacidez e paralisia dos musculos, necrose das células
do meséntero, perda dos ninhos (células regenerativas)
e, consequentemente, auséncia de renovagdo do epitélio,
além da auséncia ou reducdo da producdo de enzimas no
meséntero, que se evidenciam nas alteracdes observadas
neste estudo.

A diminui¢do da quantidade de células regenerativas
na testemunha no intervalo 144h pode estar relacionada ao

fato de as lagartas estarem proximas a fase de pupa, pois
no ultimo estagio larval as células do meséntero comegam
a ser substituidas. Essa substituicdo depende da morte das
células digestivas larvais e da proliferagdo e diferenciagdo
das células regenerativas para constituir um novo epitélio no
adulto (Grecorc & Bowen 1997).

O retardo no inicio da fase de pupa promovido pela
alimentacdo das lagartas com folhas tratadas com nim
a 1%, resultou, provavelmente, da interferéncia da
azadiractina no sistema neurossecretor do cérebro, afetando
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Fig 5 Numero médio (+ EP) de células regenerativas
da regido mediana do meséntero de lagartas de Spodoptera
frugiperda, a partir do terceiro instar, nao-tratadas (§ = média =
3,76 +£0,31) e tratadas com nim a 0,5% (y = 3,122 - 0,007x; F =
6,77; P=0,0160; R*=0,23) e nim a 1,0% (§ = 3,106 - 0,008x;
F=20,79; P<0,0001; R*=0,47).

a sintese do hormonio protoracicotrépico (PTTH) e/ou dos
neuropeptideos alatostatinas/alatotropinas, que controlam,
respectivamente, a funcao das glandulas protorécicas e dos
corpora allata. Na auséncia da estimulagdo do PTTH, as
glandulas protoracicas ndo produziriam o horménio da muda
que, por sua vez, tem a fungdo de controlar a formacao da
nova cuticula e ecdise, enquanto que a produgao elevada de
hormonio juvenil pelos corpora allata, dada pela inibigdo
das alatostatinas ou inducdo das alatotropinas, induziria a
manutencdo dos individuos no estagio larval [Mordue (Luntz)
& Nisbet. 2000].

Em conclusdo, a utilizagdo do nim nas concentragdes
0,5 e 1,0% ocasionou efeito toxico local, produzindo
histolise no meséntero de lagartas de S. frugiperda, levando,
provavelmente, ao funcionamento anormal desse tecido,
alterando a secrecdo de enzimas, a absor¢do dos nutrientes
e a renovacao celular.
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