
EFEITO DE DIFERENTES DOSES DE RUTINA E DE QUERCETINA 
NA BIOLOGIA DE ANTICARSIA GEMMATALJS 1  

DÊCIO LUIZ GAflONP, A1.EXANDER HOLSMEYER' e CLAM BEATRIZ HOFFMANN-CAMPO 4  

RESUMO - Durante os anos de 1994 e 1995, foram realizados três ensaios de laboratório, na Embrapa-
-Centro Nacional de Pesquisa de Soja, em Londrina, PR, com o objetivo de avaliar o efeito de diferentes 
doses de ratina e de quercetina - compostos fenólicos (flavonóides) encontrados em folhasjovens dos 
genótipos de soja P1227687 e P1229358, resistentes a insetos -1 na biologia da lagarta-da-soja, Anticarsia 
gemmatalis Hübner, 1818 (Lepidoptera. Noctuidae). Cada flavonóide foi incorporado, em diferentes 
concentrações, na dieta artificial do inseto, sendo um experimento conduzido com adição de rutina, e 
dois, com adição de quercetina. Tanto a quercetina quanto a rutina causaram aumento do número de dias 
de duração do terceiro ao sexto instar, do ciclo total (terceiro instar até fase adulta) e aumento da taxa de 
mortalidade de lagartas, de forma crescente, de acordo com o acréscimo das doses incorporadas à dieta 
artificial. Com  a adição de quercetina, foi observada mortalidade de pupSs e redução do peso de pupas 
em um dos experimentos, porém a duração da fase não foi alterada pelos tratamentos. Os resultados 
indicaram que os efeitos dos flavonóides sobre os insetos se manifestam a partir do terceiro ou quarto 
Instar, porém são mais 'mtensos no quinto e sexto Instar. 

Termos para indexação: insetos, resistência genética, bioqulmica da resistência, flavonóides, lagarta-
-da-soja. 

EFFECT OF DIFFERENT RATES OF QUERCETIN AND RUTIN 
ON THE BIOLOGY OF ANTICARSIA GEIiÍM4 TALIS 

ABSTRACT - Along the years of 1994 and 1995, three laboratory experimenta were set up at Embrapa-
-Centro Nacional de Pesquisa de Soja, ia Londrina, PR, Brazil, aiming to evaluate the effect ofdifferent 
raSes of rutin and quercetin, phenolic compounds (flavonols) found in young leaves of the resistant 
soybean genotypes P1227687 and P1229358, on lhe biology of the velvetbean caterpillar, Anticarsia 
geramatalis Hübner, 1818 (Lepidoptera, Noctuidae); Bach flavonol was incorporated in the diet, in 
diferent rates; one experiment was set up incorporating nitin and two incorporating quercetin. Both 
quercetin and rutin lead to an increase on the duration of larval instars, and from 3rd instar to adult 
emergence, as well as to increased mortality of larvae, being lhe effects related lo lhe increasing incor-
porated rates. Addition of quercetin tolhe diet caused pupal mortality and also pupal weight reduction 
in one of the tests, but lhe duration of this stage was not afTected by treatments. Resulta indicafed that 
effects of the flavonols on lhe insects begin on lhe 3rd or 4th instar, but they are more evident during lhe 
5th and 6th instars. 

Index terms: insecta, host plant resistance, resistance biochemistry, flavonoid, velvetbean caterpiltar. 

INTRODUÇÃO 

O entendimento dos mecanismos de resistência é 
fundamental para o desenvolvimento de cultivares 
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de soja resistentes a insetos. Painter (1951) propôs 
uma divisão empirica em três categorias: 
(1) não-preferência, onde as plantas exercem efeitos 
adversos sobre o comportamento dos insetos, e que 
foi denominada de antixenose por Kogan & Orlinan 
(1978); (2) antibiose, onde as plantas exercem efeito 
negativo no crescimento e na sobrevivência dos iri-
setos; e (3) tolerância, onde as plantas demonstram 
capacidade de crescer e se reproduzir normalmente, 
apesar de serem atacadas por uma população de in-
setos. 
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De acordo com Kubo & Hanke (1986), a resistên-
cia das plantas ao ataque de insetos decorre de fato-
res químicos presentes na planta. Conforme a natu-
reza dos compostos, a resistência das plantas pode 
ser constitutiva (independe de estresse ambiental), 
ou induzida por estresse; vários compostos biologi-
camente ativos foram identificados por Hedin (1985). 
No caso da soja, há referências de resistência 
constitutiva (Smith, 1985), e induzida (Kogan & 
Fischer, 1991). Atividade inibidora de tripsina foi en-
contrada em soja por Kraemer etal. (1987), aumen-
tando entre 4 e 23 vezes sua intensidade após 
desfolhamento causado por Epilachna varivestis 
Mulsant, caracterizando resistência induzida. Lin & 
Kogan (1990) encontraram que tanto E. varivestis 
quanto Pseudoplusia includens (Waiker) apresen-
taram um aumento na duração do ciclo, e peso final 
mais baixo, quando se alimentaram de folhas de soja 
atacadas pelos insetos. 

Os compostos fenólicos presentes nas plantas 
possuem diferentes efeitos sobre os herbívoros. A 
ativação desses compostos ocorre por oxidação, 
conforme estabelecido por Appel (1993). O autor cita 
que esses compostos são bloqueadores de consu-
mo foliar, inibidores da digestão, e formadores de 
radicais livres. O efeito bloqueador está relacionado 
á sensação adstringente, decorrente da capacidade 
dos compostos fenólicos em precipitar proteínas. A 
inibição da digestão pode ocorrer devido à formação 
de pontes de hidrogênio, ou ainda pela formação de 
ligações covalentes, com proteínas e enzimas diges-
tivas. Entretanto, as condições alcalinas do trato di-
gestivo (pFI>9), também podem inibira formação das 
pontes de hidrogênio, tomando esse efeito menos 
provável de ocorrer em insetos (Appel, 1993). O mes-
mo autor refere que os radicais de hidroxila formados 
durante a oxidação dos compostos fenólicos possu 
cm ação tóxica, pois são responsáveis pela ruptura 
da integridade da membrana e por distúrbios de me-
tabolismo no epitélio intestinal. Em lagartas, as liga-
ções covalentes do ácido clorogênico com proteí-
nas monoméricas inibe a absorção de amino ácidos 
(Felton et aL, 1989; Felton & Duffey, 1991). 

Os compostos fenólicos flavonóides são 
metabólitos secundários, amplamente encontrados 
em materiais vegetais (Harborne, 1991). Nenhuma 
fúnção universal referente aos flavonóldes e seus  

glicosídeos foi ainda estabelecida em relação a to-
das as plantas. Contudo, muitas funções em plantas 
específicas têm sido demonstradas, incluindo prote-
ção contra raios ultra-violeta, insetos, fungos, vírus 
e bactérias (Markham, 1989). 

Chiang et ai (1987), testando a resistência induzida 
versus a resistência constitutiva da soja a 
E. varivessis, concluíram que o aumento do efeito 
anti-herbivoria estava correlacionado com um eleva-
do nível total de compostos fenólicos e, temporaria-
mente e quantitativamente, com os padrões altera-
dos da atividade das enzimas denominadas ML 
(L-fenilalanina amônia-liase) e TAL (L-tirosina 
amonia-liase) nos tecidos. Já Sharma & Norris (1991), 
analisando nove compostos extraídos do genótipo 
de soja P1227687 utilizando metanol a 60%, concluí-
ram que os flavonóides encontrados (daidzeina, um 
flavonóide não identificado X2, gliceolina, sojagol e 
coumestrol) exibiram efeito inibidor ou antibiótico 
contra as larvas de Triclioplusia iii Hubner. De acor-
do com Burden & Norris (1992), concentrações in-
termediárias de coumestrol sobre folhas de soja con-
duziram ao comportamento de não-preferência de 
E. varivestis, enquanto este comportamento não foi 
elicitado nas doses extremas. 

Hoffhiann-Campo (1995) constatou a presença de 
isoramnetina, camferol e quercetina glicosídeos em 
folhas jovens do genótipo de soja resistente 
P1 227687. As larvas de Heliothis virescens F. ali-
mentadas com dieta mais um extrato etanólico do 
genótipo P1227687 apresentaram mortalidade maior 
e peso três vezes menor, no décimo dia, do que as 
alimentadas sem o extrato. Segundo a mesma autora, 
a rutina (quercitina 3-0-rutinosidio) é um dos com-
ponentes presentes nos genótipos P1 227687 e 
P1 229358, tendo sido citada como um inibidor de 
crescimento de!! virescens ( Chan et ai., 1978; Shaver 
& Lukefahr, 1969). Os trabalhos de Duffey & Isman 
(1980) e Isman & Dufl'ey (1982) apóiam a hipótese de 
que a inibição do desenvolvimento e a toxidez cau 
sada pela rutina e outros compostos fenólicos dó 
tomate sobre H. zea Boddie não é causada pela inibi-
ção da alimentação, posto que não foram observa-
das diferenças na ingestão de alimento durante a 
fase larval. Os últimos autores também referem não 
haver redução na digestibilidade ou utilização de ali-
mento por H. zea, o que também foi parcialmente 
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observado por Hoffmann-Campo (1995) em 
H. virescens. Quercetina não foi encontrada na for-
ma aglicosídica em folhas de soja (HofTmann-Cam-
p0, 1995). Entretanto, não somente rutina, mas 
quercetina 3-0-glucosilgalactosidio, que foram ex-
traidas de folhas da P1 227687 são estruturalinente 
semelhantes, mas possuem açúcares como raninose 
e glucose (rutina) e glucose e galactose (quercetina 
3-0-glucosilgalactosidio). Porém essa ligação pode 
ser rompida por meio de hidrólise ácida, enziniática 
ou alcalina (Markham, 1982). Desta forma, muito pos-
sivelmente, nas condições alcalinas do trato digesti-
vo dos insetos (Appel, 1993) pode ocorrer uma 
hidrólise separando o aglicosidio (mais tóxico) dos 
açúcares, os quais são assimilados ou metabolizados 
pelo inseto. 

Considerando que P1 229358 é uma das fontes 
utilizadas no programa do CNPSo de criação e de-
senvolvimento de cultivares de soja resistentes a 
insetos, o objetivo desse trabalho foi ode contribuir 
para a elucidação da base bioquímica da resistência 
da planta de soja aos insetos, verificando a ação de 
antibiose da rutina e da quercitina sobre lagartas de 
A. gemmatalis.  

to. Dois experimentos foram conduzidos para testar o efeito 
de quercetina sobre a lagarta-da-soja. No primeiro, foram 
utilizados os mesmos tratamentos do teste de rutina no 
segundo, foram utilizados os tratamentos DN e 0% e as 
doses de 0,0625%, 0,125°/o, 0,25% e 0,50% de quercetina. 
Em ambos os experimentos, o número de repetições foi de 
30 lagartas por tratamento. 

Em todos os ensaios, em cada placa-de-petri foram 
colocadas duas lagartas de segundo para terceiro Instar, e 
após três dias descartaram-se as menores, restando apenas 
uma lagarta por placa, para evitar o efeito do estado inicial 
da lagarta sobre os tratamentos. As médias de duração do 
Instar foram calculadas somente com o número de lagartas 
vivas que completaram o respectivo ínstar. As avaliações 
foram feitas a partir do terceiro Instar, até a emergência das 
mariposas. Em ambos os ensaios, as placas foram coloca-
das cm estufa incubadora, com temperatura entre 25 e 
27°C e fotofase de 14 horas. Ao final do ciclo, foi detenni-
nado o peso de pupa referente aos diferentes tratamentos. 
Foram feitas análises estatísticas relativas ao número de 
dias de duração de cada instar e do ciclo total (de terceiro 
instar a mariposa), comparando-se as diferentes doses dos 
Ilavonóides. As médias e o desvio-padrão dos tratamentos 
foram calculados de acordo com o pacote estatístico 
SANEST (Zonta et aI., 1982). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

MATERIAL E MÉTODOS 
	

Experimento com nitina 

Durante os anos de 1994 e 1995, foram realizados três 
ensaios de laboratório no Centro Nacional de Pesquisa de 
Soja da Embrapa, em Londrina, PR, com delineamento 
experimental inteiramente casualisado. Nesses ensaios, fo-
ram testadas diferentes doses de ratina e de quercetina 
adicionadas à dieta artificial de Ánticarsia gemmatalis 
(lloffmann-Campo et ai., 1985). As quantidades dos 
flavonóides foram calculadas em relação à porcentagem de 
matéria seca para 1000 g de dieta, de maneira a aproximar 
a relação encontrada em folhas de soja Cada dose foi dilu-
ída em 5 mL de etanol 70% e acrescida a 1% de alfa-
-celulose, a qual funciona como substância condutora. O 
etanol foi evaporado por, aproximadamente, 30 mia, e a 
mistura, incorporada à dieta a 40°C. 

Duas testemunhas foram conduzidas em cada experi-
mento: uma, dieta normal (DN) para criação de insetos 
sem etanol e sem alfa celulose, e outra, contendo estes dois 
ingredientes (00/.), porém sem a adição de substâncias 
flavonólicas. Para testar o efeito de DN, 0%e das doses de 
0,25%, 0,50% e 1% de ratina sobre A. genunatalis, foi 
conduzido um experimento com 20 lagartas por tratamen- 

A duração dos Instares larvais não diferiu entre 
os tratamentos que não continham rutina (DN e 0%), 
em qualquer dos Instares larvais estudados 
(Tabela 1); 5% das lagartas alimentadas com dieta 
normal morreram no sexto Instar. Durante o terceiro 
Instar, os tratamentos não afetaram a duração do Instar 
nem causaram mortalidade de larvas. Porém, no quar-
to instar, a incorporação de 1% de ratina na dieta 
resultou em um aumento de 100% na duração do 
instar, em comparação com a dieta normal ou com o 
tratamento com ausência de rutina, e uma mortalida-
de de 5% das larvas foi observada neste instar 
(Fig. 1). A duração do quinto instar foi 150% maior 
que a da dose de 0%, ou 70% maior que a das lagar-
tas alimentadas com dieta normal; entretanto, não 
foi observada mortalidade adicional neste instar. O 
sexto instar foi mais afetado pelos tratamentos con-
tendo ratina, pois larvas se alimentando com dieta 
contendo 0,5% de rutina tiveram uma mortalidade de 
5% e aumentaram a duração do instar em 12% em 
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- 	S2 ínstar &ínstar 

Dias±ep Rep. Dias±ep Rep. 

3,1 ± 0,15 20 4,7 ± 0,32 19 
2,0 ± 0,07 20 4,5 ± 0,39 20 
3,0±0,22 20 4,0±0,14 20 
2,6±0,20 20 5,2±0,04 19 
5,1±0,35 19 -- -- 

21.8 
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TABELA 1. Efeito de diferentes doses de rutína no terceiro a sexto Instar de Anilcarsia gemmatalis. 

Doses 	32  Instar 	 0 Instar 

Dias'±ep 	Rep.2 	Dias±ep 

DN1  2,5±0.14 20. 1,5±0,08 20 
0,00 2,5±0,18 20 1,5 ±0,23 20 
0,25 2,5 ±0,21 20 1,5±0,18 20 
0,50 2,5 ±0,04 20 1,5 ±0,12 20 
1,00 2,6±0,11 20 3,0±0,17 - 19 

C.V. (%) 	23,5 
	

35,3 

'Médias do número de dias de duraçio do Instar. 
1 Repetiç&s calculadas pelo número de lagartas que completaram o Instar. 
'Dieta normal, sem adiçao de etanol e alfa-celulose. 

- 

a 
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FIG.1. Mortalidade acumulada de Anticarsia 
gemmatalis, devida aos tratamentos com 
rutina (¼). Londrina, PR, 1995. - 

relação à dieta normal. O maior impacto ocrreu corri 
a dose de 1%, pois não houve sobrevivência de la- 
gartas alimentadas com dieta contendo I%de rutina. 

Experimentos com quercetinTa  

Experimento 1 - As médias dos tratamentos com 
quercetina diferiram significativamente no terceiro 
Instar (Tabela 2), demonstrando o efeito da quercetina 
imediatamente após a ingestão, e ocasionando um 
aumento na duração desse instar. As testemunhas 
(tratamentos DN e 0%) não diferiram entre si, mos-
trando que etanol+alfa-celulose presentes no trata-
mento 2 não interferiram no desenvolvimento desse 
instar. Entretanto, com a dose 1% ocorreu uma taxa 
de mortalidade de 6,66% (Fig. 2), o que demonstra 
que, em altas concentrações, existe um efeito tóxico  

sobre a lagazta-da-soa, a partir do início da ingestão. 
Nessa concentração, houve aumento superior a 150% 
na duração do Instar, em relação às testemunhas. 

Efeito semelhante foi verificado no quarto instar, 
que apresentou as mesmas tendências observadas 
no estádio anterior. Na maior dose, o tempo de dura-
ção do instar aumentou mais de 300% e a mortalida-
de acumulada chegou a 80% dos indivíduos. No quin-
to e sexto instar, apenas quatro tratamentos foram 
testados, pois nenhuma das lagartas que receberam 
a maior dose completou o Instar, sendo que os trata-
mentos com 0,25% e 0,50% de quercetina apresenta-
ram as maiores médias de duração de instar, diferin-
do significativamente dos tratamentos testemunhas. 
No tratamento com 0,25% houve uma estabilização 
da mortalidade entre o quintoe sexto Instar, possi-
velmente devido à adaptação das lagartas a doses 
menores do flavonol, mas na dose de 0,5%, a morta-
lidade cresceu até o sexto Instar (Fig. 2). 

Na fase de pré-pupa, não houve diferença esta-
tística entre as médias de duração da fase 
(Tabela 3). No entanto, a mortalidade de pupas cres-
ceu de 10% nas testemunhas para mais de 50% nos 
tratamentos de 0,25 e 0,5% de quercetina. Embora 
tenha sido constatada diferença de quase 20% no 
peso de pupas entre a testemunha e a dose de 0,5%, 
essa diferença não foi significativa. Este evento in-
dica que algumas lagartas tiveram pesos semelhan-
tes ao das testemunhas, podendo considerar-se os 
seguintes fatores como causa: (a) adaptação das la-
gartas à substância química; (b) falta de uniformida-
de na mistura do flavonol na dieta, por causa da dose 
muito baixa; (c) suscetibilidade diferencial de algu-
mas lagartas. 
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TABELAL Efeito de diferentes doses de quercetina no terceiro a sexto ínstar de Anticania gemmatalls 
(Experimento 1). 

Doses 32 instar 0 instar 5°  Instar 6°  instar 

Dias' ± ep Rep.2  Dias ± ep Rep. Dias ± ep Rep. Dias ± ep Rep. 

DN 3  2,00± 0,18 30 2,06 ± 0,09 30 2,00 ± 0,22 30 2,13 ± 0,08 30 
0,00 2,03±0,12 30 2.03±0,15 30 2,03±0,31 30 2,77±0,14 30 
0,25 2,63 ± 0,09 30 4,44 ± 0,31 27 5,27 ± 0,36 22 5,81 ± 0,56 21 
0,50 3,43 ± 0,56 30 5,68 ± 0,43 19 5,73 ± 0,68 II 6,14 ± 0,71 7 
1.00 5,25 ± 0,48 28 8,83 ± 1,12 6 -- --- .__ -- 
C.V. (%) 35,06 57.01 60,01 47,57 

Médias do número de dias de duraçio do instar. 
Repetiç&s calouladas pelo número de lagartas que completaram o instar 
Dieta normal, sem adiçSo de etanol e alf-celulose. 

F1C.2. Mortalidade acumulada de Anticarsla 
geminatalis, devida aos tratamentos com 
quercetina (%). Experimento 1. Londrina, PR, 
1995. 

Constatou-se um efeito deletério no desenvolvi-
mento da lagarta, devido às doses crescentes de 
quercetina, como demostram as diferenças significa-
tivas entre as médias dos tratamentos, quando ana-
lisada a duração do ciclo entre o 30  Instar e a emer-
gência das mariposas (Tabela 2). Essa tendência tam-
bém se reflete na taxa de mortalidade total, que foi 
crescente nas doses de quercetina (Fig. 2). 

Experimento 2 - Foi observada uma diferença es-
tatística entre os tratamentos (Tabela 4), sendo que 
asdosesdeo,25% e 0,5% aumentaram a duração do 
terceiro Instar, confirmando os resultados do experi-
mento 1. Nesse instar, a taxa de mortalidade não foi 
muito afetada pelos tratamentos, resultado também 
obtido no experimento 1 .Em relação ao quarto e quin- 

to Instar, todos os tratamentos com quercetina au-
mentaram a duração do Instar e diminuiram a sobre-
vivência das lagartas, exceção feita ao tratamento de 
0,125%. Esses valores de mortalidade são muito pró-
ximos dos obtidos nos mesmos tratamentos do ex-
perimento 1. No sexto Instar foi observada diferença 
entre os tratamentos de 0,125% e 0,25% e as teste-
munhas quanto à duração do ciclo, e não houve la-
gartas sobreviventes no tratamento de 0,5% 
(Fig.3). - 

Não houve diferença significativa entre as 
médias dos tratamentos na fase de pré-pupa, repe-
tindo-se a tendência apresentada no experimento 1 
(Tabela 5). Apenas no tocante à dose 0,25%, ocorreu 
uma taxa de mortalidade de 33%, sendo mais baixa 
ou nula nos demais tratamentos. Na fase de pupa, 
houve um acréscimo na sua duração em todos os 
tratamentos em relação à dieta normal, enquanto o 
peso foi significativamente reduzido nos tratamen-
tos que receberam quercetina, com mortalidade igual 
ou superior a 50%, nessa fase, em relação ao Instar 
anterior. Quanto ao ciclo total, todos os tratamentos 
com quercetina aumentaram sua duração e apresen-
taram alta mortalidade de lagartas, a maior delas no 
tratamento de 0,5%, que matou todas as lagartas, 
seguido pelo tratamento de 0,25%, com apenas 7% 
de sobrevivência dos indivíduos testados. 

Os resultados obtidos indicam que a rutina e a 
quercetina apresentaram efeitos caracteristicos de 
antibiose, alongando o ciclo de A. gemmatalis e re-
duzindo a sua sobrevivência. Quanto à quercetina, o 
seu efeito na duração do ciclo e na sobrevivência do 
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TABELA3. Efeito de diferentes doses de quercetina nos estádios de pré-pupa, pupa, e no ciclo total de 
Ánticaniagemmatails (Experimento 1). 

Doses Pré-pupa Pupa 32 ao 6o instar 
Dias' Rep. 2  Dias Peso (mg) Rep. Dias Rep. 

DN3  1.93 ± 0,08 30 10,15 ± 0,04 264,4 ± 42,56 27 20,18 ± 0.98 27 
0,00 2.06±0,17 30 10,41 ±0.97 241,9±23,26 27 21,40±0,12 27 
0,25 1,95±0,26 20 10,30± 1,05 207,4± 17,85 10 26,80± 1,18 10 
0,50 1,71 ± 0,30 7 10,33 ± 1,23 203,9 ± 25,23 3 29,00 ± 0,88 3 

C.V. (%) 	19,43 - - 	 8,89 	22,12 	 7,19 	 - 
5 Médias do número de dias dc duração do instar. 
2 Repetições calculads.s pelo número de lagartas que completaram o instar. 
'Dieta noanai, san adição de etanol e alfa-celulose. 

TABELA4. Efeito de diferentes doses de quercetina no terceiro a sexto Instar de Anticarsia gemmatalls 
(Experimento 2) 

Doses 32  instar 42 instar 52  instar 6 instar 
Dias' ± ep Rep! Dias ± ep Rep. Dias ± ep Rep. Dias ± ep Rep. 

DN' 2,00 ± 0,22 30 2,16 ± 0,34 30 2,43 ± 0,77 30 3,50 ± 0,54 30 
0,0 2,00 ± 0,37 30 2,00 ± 0,23 30 2,23 ± 0,24 30 3,03 ± 0,32 30 
0,0625 2,24 ± 0,12 29 4,61 ± 1,12 23 3,33 ± 0,13 18 4,00 ± 0,52 16 
0,125 2,16 ± 0,30 30 4,31 ± 1,30 29 3,59 ± 0,75 27 4,75 ± 0,31 24 
0,25 2,73 ± 0,19 30 7,13 ± 2,28 23 6,54 ± 0,91 II 10,22 ± 1,08 9 
0,5 3,03 ± 0,09 29 8,11 ± 2,14 9 6,50 ± 1,22 4 

C.V. (%) 	21,02 	 - 62,49 	 42,87 	 45,44 
Médias do número de dias de duração do fossar. 

2 Repetições calculada, pelo número de lagartas que completaram o inata,. 
Dieta nounai, sem adição dc etanol e alfa-celulose. 

2:1 Ia ,  
1•'-i 
latas 

FIG.3. Mortalidade acumulada de Anticarsia 
gemntatalis, devida aos tratamentos com 
quercentina (%). Experimento 2. Londrina, 
FR, 1995. 
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inseto foi evidente, mesmo nas doses mais baixas. A 
quercetina e seus glicosidios possuem um grupo orto-
-hidroxil (catecólico) em sua estrutura. Chan et ai. 
(1978) e Elliger et ai. (1980) observaram uma relação 
entre a presença do grupo catecólico e a inibição do 
crescimento de insetos. Os últimos autores conside-
raram que a toxicidade do grupo orto-hidrosil é devi-
da à sua capacidade de quelar metais, como por exem-
plo o Cu2 , que é essencial para o crescimento dos 
insetos. Para ambos os flavonóides, a maior mortali-
dade é observada a partir do 42  instar e até a fase de 
pupa, sendo menos intensa na fase de pré-pupa. 
Esses resultados podem estar ligados ao fato de o 
consumo de folhas no 32  instar ser inferior a 3% do 
total consumido durante o ciclo (Leppla etal., 1977), 
o que pode significar ingestão dos flavonóides em 
doses tóxicas, porém sub-letais; na transição para a 
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TABELA5. Efeito de diferentes doses de quercetina nos estádios de pré-pups, pupa e ciclo total de Anhicarsia 
geminaialis (Experimento 2). 

Doses Pré-pupa . Pupa 30  ao 60  Instar 
Dias' ± ep Rep.' Dias ± ep . Peso (mg ± ep) Rep. Dias ± ep Rep. 

DN. . 	2,03 ± 0,11 30 10,03 ± 0,42 234,9 ± 12,60 29 22,03 ± 0,05 29 
0,0 2,10±0,23 30 10,61 ± 0,15 265,1 ± 24,10 28 21,96±0,96 28 
0,0625. 2,06±0,05 16 11,28±0,14 229,6± 17,52 7 25,86± 1,18 7 
0,125 2,13 ± 0,27 23 10,92 ± 0,17 205,2 ± 14,35 12 27,25 ± 2,34 12 
0,25 2,00±0,09 6 	. 11,50±0,15 218,9±27,31 2 29,00±3,78 2 

C.V. (%) 19,98 7,25 12,17 8,76 
1 Médias do número de dias de duração do Instar. 
2 Repetições calculadas pelonúmero de lagartas que completaram o Instar. 

Dieta Normal, sem adição de etanol e alta-celulose 

fase de pré-pupa, a lagarta reduz drasticameiite a 
ingestão de folhas, apesar de apresentar um peso 
corpóreo muito mais elevado que no 32  instar, ces-
sando completamente a alimentação na fase de 
pré-pupa. Essa hipótese coincide com o estudo de 
Klocke & Kubo (1991), no qual os autores estabele-
ceram que os inibidores de consumo inicialmente 
afetam apenas o comportamento dos insetos mas, 
freqüentemente, também são tóxicos se atingirem 
determinados limites no seu organismo. Já durante a 
fase de pupa, as profundas transformações 
morfológicas e uisiológicas pelas quais passa o inse-
to demandam uma intensa atividade bioquímica, em 
especial com a participação de enzimas e hormônios, 
os quais podem ter sua atividade prejudicada pela 
ação da quercetina nd fase larval, bloqueando cami-
nhos bioquímicos, e reduzindo a assimilação de subs-
tâncias essenciais ou a formação de reservas. Este 
raciocínio é concordante com o trabalho de Duffey 
& lsman (1980) e Isman & Duffey (1982) que aventa-
ram a hipótese de que a inibição do desenvolvimen-
to e a toxidez causada pela rutina, não ocorrem pela 
inibição da alimentação. lsman & Duffey (1982) refe-
rem não haver redução na digestibilidade ou utiliza-
ção de alimento por H. zea, o que foi parcialmente 
observado por Hoffmann.Campo (1995) em 
H. virescens. 

CONCLUSÕES 

1. A adição de quercetina à dieta da lagarta-da-
-soja causa redução do peso das pupas, e tanto a  

quercetina quanto a nitina causam aumento na dura-
ção da fase larval e na mortalidade do inseto. 

2. A reação dos insetos à ingestão de quercetina 
e rutinacorresponde ao efeito de antibiose, causado 
por genótipos resistentes a insetos. 

3. O efeito dos flavonóides sobre os insetos é 
dependente da dose adicionada à dieta. 
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