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RESUMO

O crescimento dos insetos é regulado por um complexo hormonal que inclui o hormônio ju-
venil, que assegura ao inseto a retenção de suas características larvais, prevenindo a maturação. 
A aplicação de análogos do hormônio juvenil em Bombyx mori tem promovido o incremento da 
produção de seda; entretanto, altas doses podem provocar efeitos deletérios sobre a biologia do 
inseto. Este estudo avaliou a pulverização de diferentes análogos do hormônio juvenil sobre o 
bicho-da-seda e seus efeitos sobre o desenvolvimento larval e a produção de seda. Lagartas foram 
expostas a piriproxifeno, metopreno e fenoxicarbe a doses de 20, 2 e 0,02 ppb de ingrediente ativo, 
respectivamente, através da pulverização dos insetos e do alimento a 48 horas após a quarta ecdise. 
A administração de análogos do hormônio juvenil promoveu aumentos no período larval, massa de 
glândulas sericígenas, peso de casulos e de pupas. Os produtos testados afetaram negativamente 
a taxa de encasulamento. Metopreno promoveu o maior incremento na produção de seda e menor 
taxa de mortalidade, podendo seu uso ser recomendado na sericicultura.
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ABSTRACT

DEVELOPMENT AND SILK PRODUCTION OF THE SILKWORM BOMBYX MORI L.  
EXPOSED TO JUVENILE HORMONE ANALOGUES. Insect growth is regulated by a hormonal 
complex that includes the juvenile hormone, which assures to the insect the retention of its  
larval characteristics, preventing maturation. Applications of juvenile hormone analogues on Bombyx  
mori have induced increases in silk production; however, high doses may promote deleterious 
effects on the biology of the insect. The present study evaluated the spraying of different  
juvenile hormone analogues on the silkworms and their effects on the larval development and silk  
production. Larvae were exposed to piryproxyfen, methoprene and fenoxycarb at titers of 20, 2 
and 0.02 ppb a.i., respectively, sprayed on the insects and food at 48 hours after the fourth ecdysis. 
The administration of juvenile hormone analogues promoted increases in the larval period, silk 
glands, cocoon and pupae weight. The tested products had a negative effect on the cocooning rate. 
Methoprene promoted a larger increment in the silk production and smaller fall in the cocooning 
rate, and its use can be recommended in sericulture.
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INTRODUÇÃO

O sistema endócrino exerce controle em uma série 
de processos metabólicos relacionados ao desenvolvi-
mento e a reprodução dos insetos através de complexa 
interação entre hormônios. O hormônio protoraci-
cotrópico, produzido por células neurossecretoras 
do cérebro denominadas corpora cardiaca, estimula as 
glândulas protorácicas a secretar ecdisônio, produto 
primário que é logo a seguir hidroxilado por diversos 
tecidos a 20-hidroxiecdisônio, forma que desencadeia 

o processo de multiplicação celular da epiderme, 
que precede a ecdise ou metamorfose (King; Siddall, 
1969; Chang, 1993; MCnabb;  TruMan, 2008). Por sua 
vez, outras glândulas endócrinas situadas próximas 
ao cérebro, conhecidas como corpora allata, secretam 
hormônio juvenil (ou neotenin). O hormônio juvenil 
é composto-chave na regulação da embriogênese, 
determinação de castas em insetos sociais, síntese de 
vitelogênese e na definição dos processos de ecdise 
larval e metamorfose (EwEr et al., 1997; unni et al., 
2008). Concernente a este último, sua presença em 
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altas concentrações assegura a insetos jovens a reten-
ção de suas características larvais, sem se diferenciar 
em adulto (SChnEidErMan ; gilbErT, 1964; STaal, 1982; 
riddiford et al., 2000).

Pesquisas desenvolvidas para avaliar as in-
fluências das aplicações de produtos análogos do 
hormônio juvenil sobre a fisiologia do bicho-da-
seda têm indicado que a aplicação destes produ-
tos no quinto instar larval dos insetos aumenta 
a duração do período de alimentação (Kajiura et 
al., 1987; KaMiMura, 1995; CappEllozza et al., 1997; 
Miranda et al., 2002a; gangwar, 2009), o ganho 
de peso corporal, o peso de casulos e o teor de 
seda (Chowdhary et al., 1986; ahMad et al., 2007). 
Doses adequadas de análogos do hormônio juvenil 
(AHJ) induzem a maior produção de fibroína (Ko-
TiKal; dEvaiah, 1986; Sarangi, 1988), componente 
principal do fio de seda (waTanabE et al., 2000). 
O desenvolvimento das glândulas sericígenas é 
também estimulado pela administração de AHJ 
(Kajiura ; yaMaShiTa, 1989; Chowdhary et al., 1990). 
Maior desenvolvimento das glândulas sericígenas 
implica em produção de casulos maiores, fato 
evidenciado quando AHJ foram aplicados por via 
tópica no bicho-da-seda (aKai et al., 1971; Sarangi, 
1988; Miranda et al., 2008). 

No entanto, efeitos adversos também ocor-
rem, sendo que doses excessivas comprometem a 
metamorfose pupal (aKai et al., 1988; Subba rao et 
al., 1988). Os efeitos decorrentes de aplicações de 
análogos do hormônio juvenil variam com a linhagem 
(gaaboub et al., 1985), a dose utilizada (dEdoS; fugo, 
1999), o momento (Miranda et al., 2002b) e o método 
de aplicação (KoTiKal ; dEvaiah, 1986). 

Dentre os vários AHJ descritos na literatura, 
alguns são comumente utilizados como produtos 
inseticidas no Brasil. Sendo assim, este trabalho teve 
por objetivo estudar os efeitos da pulverização dos 
AHJ piriproxifeno, metopreno e fenoxicarbe sobre 
o desenvolvimento e a produção de seda do bicho-
da-seda, Bombyx mori L.

MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi desenvolvido no Laboratório de 
Sericicultura do Departamento de Zootecnia de Não 
Ruminantes da Faculdade de Ciências Agrárias e 
Veterinárias da Universidade Estadual Paulista - 
UNESP - Campus de Jaboticabal.

Ovos de bichos-da-seda da linhagem C115 x 
N108 foram adquiridos da Fiação de Sedas Bratac 
S.A., Bastos, SP, em estágio de pré-eclosão, com 
10 dias de incubação. Após a eclosão, as lagartas 
foram criadas com o fornecimento ad libitum du-
rante todo o período experimental de folhas de 
amoreira do genótipo Shima-Miura, colhidas 90 

dias após a poda de amoreiral, sendo selecionadas 
folhas tenras recém-desenvolvidas. Os tratos cul-
turais do amoreiral seguiram as normas técnicas 
recomendadas por TaKahaShi et al. (2001). Grupos 
de 25 lagartas de primeiro instar constituíram as 
parcelas, dispostos em caixas plásticas com dimen-
sões de 40 x 30 x 8 cm distribuídas em prateleiras 
em câmara climatizada com fotoperíodo de 14 
horas diárias, temperatura de 26 ± 2º C e umidade 
relativa do ar de 70 ± 10%, aí permanecendo até o 
final da fase larval.

Os produtos análogos do hormônio juvenil 
utilizados foram piriproxifeno (Cordial 10CE), 
metopreno (Manta CE) e fenoxicarbe (Insegar), nas 
concentrações de 20; 2 e 0,02 ppb de ingrediente 
ativo, respectivamente, determinadas com base 
em estudos efetuados por Miranda et al. (2002b). A 
pulverização foi efetuada sobre lagartas de quinto 
instar e o alimento (folhas de amoreira) a 48 horas 
(conforme Miranda et al., 2002b) após a quarta 
ecdise, de modo que os insetos foram expostos 
ao produto por via tópica (contato do corpo com 
a solução) e via oral (ingestão das folhas pulver-
izadas). O tratamento referente à testemunha foi 
constituído por lagartas não tratadas (que receberam 
somente o solvente).

As variáveis biológicas avaliadas foram: duração 
do quinto ínstar larval (dias), ganho de peso cor-
poral (em gramas), massa da glândula sericígena 
(em gramas), taxa de encasulamento (número de 
casulos em relação ao número inicial de insetos, 
em percentagem), peso de casulos (em gramas), 
peso de casca sérica (em gramas), peso de pupas 
(em gramas), teor de seda (proporção de seda em 
relação ao peso do casulo), mortalidade corrigida 
(diferença entre a mortalidade do tratamento e a 
mortalidade natural em porcentagem), ganho de 
peso de casulo  (peso de casulo do tratamento em 
relação ao peso de casulo do controle, em porcenta-
gem) e eficiência relativa (diferença entre o ganho 
de peso de casulo e a mortalidade corrigida, em 
percentagem). Para a obtenção do peso da glân-
dula sericígena foram coletadas diariamente e ao 
acaso cinco lagartas de cada parcela. Essas lagar-
tas, depois de anestesiadas, foram dissecadas em 
placa apropriada, utilizando-se uma solução salina 
(8 g de NaCl; 0,4 g de KCl e 0,2 g de CaCl2/1.000 
mL de solução) em todo o processo, para evitar o 
ressecamento ou a hidratação do material, segundo 
técnica utilizada por TaKahaShi (1984). Depois de 
retiradas, as glândulas foram pesadas em balança 
eletrônica (Miranda et al., 2002a).

O delineamento experimental utilizado foi o 
inteiramente casualizado com quatro tratamentos 
e nove repetições. Os dados foram submetidos à 
análise de variância e as médias foram comparadas 
através do teste de Tukey (p < 0,05).
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

A aplicação de AHJ promoveu efeitos similares 
entre os produtos testados sobre os parâmetros bio-
lógicos de Bombyx mori, com aumentos significativos 
na duração do 5º instar e no peso de casulos e pupas 
em relação ao controle (Tabela 1). Estes efeitos decor-
rem, segundo SaKurai et al. (1989), da interferência 
do hormônio juvenil sobre a produção do hormônio 
protoracicotrópico pelas glândulas neurossecretoras 
e de ecdisônio pelas glândulas protorácicas.

Alterações comportamentais também foram 
observadas, com aumento da seletividade do ali-
mento pelos insetos, que refugaram folhas expostas 
por mais de três horas, corroborando afirmações de 
radhaSKriShna; dElvi (1992) e Miranda et al. (2003). 

De acordo com iShaaya; aSChEr (1977), produtos 
reguladores do crescimento de insetos, como é o caso 
de AHJ, costumam afetar a digestão e a utilização 
do alimento ingerido. 

Todos os produtos AHJ afetaram negativa-
mente a taxa de encasulamento, que representa 
o percentual de produção de casulos do lote de 
insetos criados. Os valores obtidos com lagartas 
tratadas foram significativamente inferiores ao 
verificados com lagartas não tratadas, sendo que 
o encasulamento foi mais afetado pela aplicação 
de fenoxicarbe. A variação verificada na taxa de 
encasulamento (74 a 85%) com insetos tratados 
com AHJ foi inferior à verificada por TSuKada et 
al. (1987), que obtiveram valores entre 88 e 95% 
em insetos tratados.

Tabela 1 - Pulverização de análogos do hormônio juvenil e efeitos efeitos sobre variáveis biológicas e produtivas do 
bicho-da-seda expostos a análogos do hormônio juvenil.

Variáveis Análogos do hormônio juvenil
Piriproxifeno Metopreno Fenoxicarbe Controle 

Duração do 5º instar (dias) 10,70±0,43 a 10,10±0,52 a 10,53±0,21 a 8,07±0,32 b
Ganho de peso corporal (g) 4,59±0,17 b 4,70±0,09 ab 4,76±0,03 a 4,16±0,16 c
Massa da glândula sericígena (g) 1,97±0,10 a 1,82±0,04 b 1,79±0,07 b 1,75±0,07 b
Taxa de encasulamento (%) 80,67± 3,33bc 84,67±5,33 b 74,33± 3,50 c 96,00±3,33a
Peso de casulos (g) 2,28±0,02 a 2,27±0,05 ab 2,22±0,02 b 1,93± 0,07c
Peso de casca sérica (g) 0,53±0,02 a 0,51± 0,03ab 0,49±0,02 b 0,45±0,01 c
Peso de pupas (g) 1,73±0,05 a 1,75±0,04 a 1,72±0,03 a 1,48±0,05 b
Teor de seda (%) 23,25±0,55 a 22,47±0,38 a 22,07±0,44 a 23,32±0,70a

Médias com letras iguais na mesma linha não diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Fig. 1 - Eficiência relativa da pulverização de análogos de hormônio juvenil em lagartas de Bombyx mori.
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Trabalhos têm mostrado efeitos deletérios dose-
dependentes ocasionados pela administração destes 
produtos, como supressão da emergência de adultos 
de Bemisia tabaci e inibição de oviposição de Spodoptera 
litura promovida por piriproxifeno (iShaaya; horow-
iTz, 1995); inibição da produção de aminoácidos com 
consequente comprometimento da metamorfose, ini-
bição da atividade secretória das glândulas protoráci-
cas e má formação do sistema digestivo no adulto do 
bicho-da-seda causados por fenoxicarbe (lEonardi et 
al., 1996; CappEllozza et al., 1995; dEdoS; fugo, 1999).

Os pesos de casulos e da casca sérica foram maio-
res nos insetos tratados com AHJ do que em insetos 
não tratados, sendo que piriproxifeno promoveu pe-
sos de casulo e casca sérica superiores a fenoxicarbe. 
A hipertrofia das glândulas sericígenas e o aumento 
do conteúdo de RNA no corpo dos insetos tratados 
com AHJ são as causas do aumento do peso de casulos 
e da casca sérica (KuraTa; dailliE, 1978; Subba rao et 
al., 1988). Kajiura; yaMaShiTa (1989) afirmaram que 
produtos AHJ prolongam a atividade das glândulas 
sericígenas e a síntese de fibroína e sericina, proteínas 
constituintes do fio de seda. De acordo com unni et al. 
(2008), estímulos à secreção de fibroína e sericina nas 
glândulas sericígenas induzem maior produção de 
seda. Este efeito é mais pronunciado do que quando 
algum fator externo promove o prolongamento do 
último ínstar do bicho-da-seda. 

Pela análise dos resultados, é possível observar 
que a intensidade de tais efeitos varia com o produto 
AHJ utilizado. Assim, apesar de fenoxicarbe ter se 
destacado por prolongar por mais tempo o quinto 
ínstar larval em relação ao controle, acumulando 
reservas  durante o período estendido de alimentação 
e  induzindo o aumento da massa corporal, esse AHJ 
não promoveu aumento proporcional na produção de 
seda. Kajiura; yaMaShiTa (1989) relataram resultados 
similares com o uso de metopreno. MaMaTha et al. 
(2008) compararam os efeitos de fenoxicarbe e meto-
preno em atividades enzimáticas do bicho-da-seda 
e verificaram que ambos aumentam o metabolismo 
oxidativo dos tecidos do corpo do inseto, através de 
maior síntese de proteases, ATPases e outras enzimas, 
sendo metopreno mais eficiente que fenoxicarbe na 
indução de tal efeito.

Na atividade sericícola, o teor de seda e o peso 
de casulo são os principais parâmetros a serem 
considerados no rendimento econômico para o 
produtor (MEnEguiM et al., 2007). Uma vez que não 
houve diferença no teor de seda entre insetos trata-
dos e não tratados, o incremento do peso de casulo 
promovido pelos AHJ foi comparado com os efeitos 
deletérios sobre a mortalidade dos insetos (Fig. 1). 
O uso comercial de AHJ é justificável, assim, se o 
incremento no peso dos casulos for maior que a taxa 
de mortalidade decorrente da administração de tais 
produtos. Os efeitos ocasionados por piriproxifeno 

nas duas características praticamente se anulam, 
resultando em eficiência relativa de 2,16%. Fenoxi-
carbe promove alta mortalidade, perda que não é 
compensada pelo aumento no peso dos casulos. 
Metopreno foi o produto que mostrou os melhores 
resultados quando estas duas características foram 
avaliadas em relação ao controle, promovendo 
eficiência relativa de 5,82%.

CONCLUSÕES

A duração do quinto instar larval foi significati-
vamente aumentada pela aplicação de AHJ.

O AHJ que promoveu o maior ganho de peso das 
lagartas de bicho-da-seda foi fenoxycarbe.

Piriproxifeno promoveu o maior desenvolvim-
ento da glândula sericígena, maior peso de casulos 
e de casca sérica.

A aplicação de AHJ nas doses estudadas promove 
o aumento do peso de pupas.
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