EFEITO DE DIFERENTES DOSES DE RUTINA E DE QUERCETINA
NA BIOLOGIA DE ANTICARSIA GEMMATALIS?
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RESUMO - Durante os anos de 1994 ¢ 1995, foram realizados trés ensaios de laboratério, na Embrapa-
~Centro Nacional de Pesquisa de Soja, em Londrina, PR, com o objetivo de avaliar o efeito de diferentes
doses de rutina ¢ de quercetina - compostos fendlicos (flavondides) encontrados em folhas jovens dos
gendtipos de soja P1 227687 ¢ P1 229358, resistentes a insetos -, na biologia da lagarta-da-soja, Anticarsia
gemmatalis Hithner, 1818 (Lepidoptera, Noctuidae). Cada flavondide foi incorporado, em diferentes
concentragbes, na dicta artificial do inseto, sendo um experimento conduzido com adigdo de rutina, e
dois, com adigfio de quercetina. Tanto a quercetina quanto a rutina causaram aumento do nimero de dias
de duraglo do terceiro ao sexto instar, do ciclo total (terceiro instar até fase adulta) ¢ aumento da taxade
mortalidade de lagartas, de forma crescente, de acordo com o acréscimo das doses incorporadas 4 dieta
artificial, Com a adig8o de quercetina, foi observada mortalidade de pupas e redugio do peso de pupas
em um dos experimentos, porém a duragho da fase nfio foi alterada pelos tratamentos. Os resultados
indicaram que os efeitos dos flavonéides sobre os insetos se manifestam a partir do terceiro ou quarto
{nstar, porém sio mais intensos no quinto ¢ sexto {nstar.

Termos para indexagio; insetos, resisténcia genética, bioquimica da resisténcia, flavondides, lagarta-
~da-soja. ' :

EFFECT OF DIFFERENT RATES OF QUERCETIN AND RUTIN
ON THE BIOLOGY OF ANTICARSIA GEMMATALLS

ABSTRACT - Along the years of 1994 and 1995, three laboratory experiments were set up at Embrapa-
-Centro Nacional de Pesquisa de Soja, in Londrina, PR, Brazil, aiming to evaluate the effect of different
rates of rutin and quercetin, phenolic compounds (flavonols) found in young leaves of the resistant
soybean genotypes P1227687 and PI 229358, on the biology of the velvetbean caterpillar, Anticarsia
gemmatalis Hibner, 1818 (Lepidoptera, Noctuidae). Each flavonol was incorporated in the diet, in
diferent rates; one experiment was set up incorporating rutin 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 the effects related to the increasing incor-
porated rates. Addition of quercetin to the diet caused pupal mortality and also pupal weight reduction
in one of the tests, but the duration of this stage was not affected by treatments. Results indicated that
cffects of the flavonols on the insects begin on the 3rd or 4th instar, but they are more evident during the
5th and 6th instars.

Index terms: insccta, host plant resistance, resistance biochemistry, flavonoid, velvetbean caterpillar,

INTRODUCAO

O entendimento dos mecanismos de resisténcia é
fundamental para o desenvolvimento de cultivares
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de soja resistentes a insetos. Painter (1951) propds
uma divisio empirica em trds categorias:
(1) n3o-preferéncia, onde as plantas exercem efeitos
adversos sobre o comportamento dos insetos, € que
foi denominada de antixenose por Kogan & Ortman
(1978); (2) antibiose, onde as plantas exercem efeito
negativo no crescimento ¢ na sobrevivéncia dos in-
setos; e (3) tolerancia, onde as plantas demonstram
capacidade de crescer e se reproduzir normalmente,
apesar de serem atacadas por uma populagio de in-
setos.
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De acordo com Kubo & Hanke (1986), a resistén-

cia das plantas ao ataque de insetos decorre de fato- .

res quimicos presentes na planta. Conforme a natu-
reza dos compostos, a resisténcia das plantas pode
ser constitutiva {independe de estresse ambiental),

ou induzida por estresse; vérios compostos biologi- . -

camente ativos foram identificados por Hedin (1985).
No caso da soja, ha referéncias de resisténcia

constitutiva (Smith, 1985), e induzida (Kogan &

Fischer, 1991). Atividade inibidora de tripsina foi en-
contrada em soja por Kraemer et al. {1987), aumen-
tando entre 4 ¢ 23 vezes sua intensidade apds
desfolhamento causado por Epilachna varivestis
Mulsant, caracterizando resisténcia induzida. Lin &
Kogan (1990) encentraram que tanto E. varivestis
quanto Pseudoplusia includens (Walker) apresen-
taram um aumento na duragio do ciclo, € peso final
mais baixo, quando se alimentaram de folhas de soja
atacadas pelos insetos.

Os compostos fendlicos presentes nas plantas
possuem diferentes efeitos sobre os herbivoros, A
ativag3o desses compostos ocorre por oxidag3o,
conforme estabelecido por Appel (1993). Q autor cita

que esses compostos s3o bloqueadores de consu-

mo foliar, inibidores da digestdo, e formadores de
radicais livres. O efeito bloqueador est4 relacionado
4 sensagfio adstringente, decorrente da capacidade

dos compostos fendlicos em precipitar protefnas. A

inibigo da digestfo pode ocorrer devido 4 formagio

de pontes de hidrogénio, ou ainda pela formag3ode -

ligagBes covalentes, com proteinas e enzimas diges-

tivas. Entretanto, as condigdes alcalinas do trato di-

gestivo (pH>9), também podem inibir a formagao das
pontes de hidrogénio, tornando esse efeito menos
- provavel de ocorrer em insetos {Appel, 1993). O mes-
mo autor refere que os radicais de hidroxila formados
durante a oxidagdo dos compostos fenélicos possu-
em aglo tdxica, pois sdo responsaveis pela ruptura
da integridade da membrana e por distirbios de me-
tabolismo no epitélio intestinal. Em lagartas, as liga-
¢des covalentes do 4cido clorogénico com protei-
nas monoméricas inibe a absorgo de amino 4cidos
(Felton et al., 1989; Felton & Duffey, 1991). '

Os compostos fenélicos flavonéides sio
metabélitos secundérios, amplamente encontrados
em materiais vegetais (Harborne, 1991). Nenhuma
funciio universal referente aos flavonéides e seus
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glicosideos foi ainda estabelecida em relagio a to-
das as plantas. Contudo, muitas fun¢des em plantas
especificas tém sido demonstradas, incluindo prote-
¢30 contra raios ultra-violeta, insetos, fungos, virus
¢ bactérias (Markham, 1989).

Chiang etal (1987), testando a resisténcia induzida
versus a resisténcia constitutiva da soja a
E. varivestis, conclufram que o aumento do efeito
anti-herbivoria estava correlacionado com um eleva-
do nivel total de compostos fendlicos e, temporaria-
mente e quantitativamente, com os padrdes altera-
dos da atividade das enzimas denominadas PAL
(L-fenilalanina aménia-liase) e TAL (L-tirosina
amonia-liase) nos tecidos. J4 Sharma & Norris (1991),
analisando nove compostos extraidos do genétipo
de soja PI 227687 utilizando metanol a 60%, conclui-
ram que os flavonéides encontrados (daidzeina, um
flavonéide n3o identificado X2, gliceolina, sojagol e
coumestrol) exibiram efeito inibidor ou antibiético
contra as larvas de Trichoplusia ni Hibner. De acor-
do com Burden & Norris (1992), concentra¢des in-
termedidrias de coumestrol sobre folhas de soja con-
duziram a0 comportamento de nio-preferéncia de
E. varivestis, enquanto este comportamento n3o foi
elicitado nas doses extremas. '.

Hoffmann-Campo (1995) constatou a presenga de
isoramnetina, camferol e quercetina glicosideos em

.folhas jovens do gendtipo de soja resistente

PI1227687. As larvas de Heliothis virescens F. ali-
mentadas com dieta mais um extrato etandlico do
gendtipo P1227687 apresentaram mortalidade maior
€ peso trés vezes menor, no décimo dia, do que as
alimentadas sem o extrato, Segundo a mesma autora,
arutina (quercitina 3-O-rutinosidio) ¢ um dos com-
ponentes presentes nos gendtipos PI 227687 e
PI 229358, tendo sido citada como um inibidor de
crescimento de H. virescens (Chan etal., 1978; Shaver
& Lukefahr, 1969). Os trabalhos de Duffey & Isman
(1980) ¢ Isman & Duffey (1982) apéiam a hipdtese de
que a inibi¢do do desenvolvimento e a toxidez cau-
sada pela rutina e outros compostos fendlicos do
tomate sobre H. zea Boddie ndo é causada pela inibi-
¢do da alimentagdo, posto que nio foram observa-

“das diferengas na ingestdo de alimento durante a

fase larval. Os fltimos autores também referem nio
haver redugdo na digestibilidade ou utilizago de ali-
mento por H. zea, o que também foi parcialmente
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observado por Hoffmann-Campo (1995) em
H. virescens, Quercetina nio foi encontrada na for-
ma aglicos{dica em folhas de soja (Hoffmann-Cam-
po, 1995), Entretanto, no somente rutina, mas
. quercetina 3-O-glucosilgalactosidio, que foram ex-
traldas de folhas da PI 227687 sio estruturalmente
semelhantes, mas possuem agicares como ramnose
¢ glucose (rutina) e glucose ¢ galactose (quercetina
3-O-glucosilgalactosidio). Porém essa ligagio pode
ser rompida por meio de hidrélise dcida, enzimatica
ou alcalina (Markham, 1982). Desta forma, muito pos-
sivelmente, nas condi¢des alcalinas do trato digesti-
vo dos insetos (Appel, 1993) pode ocorrer uma
hidrélise separando o aglicosidio (mais téxico) dos
aglicares, os quais s30 assimilados ou metabolizados
pelo inseto.

Considerando que PI 229358 & uma das fontes
utilizadas no programa do CNPSo de criagfio e de-
senvolvimento de cultivares de soja resistentes a
insetos, o objetivo desse trabalho foi o de contribuir
para a elucidag@o da base bioquimica da resisténcia
da planta de soja aos insetos, verificando a agfio de
antibiose da rutina e da quercutma sobre lagartas de
A. gemmatahs

MATERIALEMETODOS

Durante os anos de 1994 e 1995, foram realizados trés
ensaios de laboratério no Centro Naciona! de Pesquisa de
Soja da Embrapa, em Londrina, PR, com delineamento
experimental inteiramente casualisado. Nesses ensaios, fo-
ram testadas diferentes doses de rutina e de quercetina
adicionadas & dicta artificial de Anticarsia gemmatalis
(Hoffmann-Campeo et al., 1985). As quantidades dos
flavonéides foram calculadas em relaglio A porcentagem de
matéria seca para 1000 g de dieta, de maneira a aproximar
arelagdo encontrada em folhas de soja. Cada dose foi dilu-
fda em 5 mL de etanol 70% ¢ acrescida a 1% de alfa-
-celulose, a qual funciona como substincia condutora, O
etanol foi evaporado por, aproximadamente, 30 min, ¢ a
mistura, incorporada 4 dieta a 40°C.

Duas testemunhas foram conduzidas em cada experi-
mento: uma, dieta normal (DN) para criago de insetos
sem ctanol € sem alfa celulose, e outra, contendo estes dois
ingredientes (0%), porém sem a adi¢io de substincias
flavondlicas. Para testar o efeito de DN, 0% ¢ das doses de
0,25%, 0,50% ¢ 1% de rutina sobre 4. gemmatalis, foi
conduzido um experimento com 20 lagartas por tratamen-
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to. Dois experimentos foram conduzidos para testar o efeito
de quercetina sobre a lagarta-da-soja. No primeiro, foram
utilizados os mesmeos tratamentos do teste de rutina; no
segundo, foram utilizados os tratamentos DN ¢ 0% e as
doses de 0,0625%, 0,125%, 0,25% ¢ 0,50% de quercetina.
Em ambos os experimentos, o nimero de repetigdes foi de
30 lagartas por tratamento.
Em todos os ensaios, em cada placa-de-petri foram
colocadas duas lagartas de segundo para terceiro fnstar, ¢
apds trés 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 duragdo do
fnstar foram calculadas somente com o ntimero de lagartas
vivas que completaram o respectivo instar, As avaliacdes
foram feitas a partir do terceiro instar, até a emergéncia das
mariposas. Em ambos os ensaios, as placas foram coloca-
das em estufa incubadora, com temperatura entre 25 e
27°C e fotofase de 14 horas. Ao final do ciclo, foi determi-
nado o peso de pupa referente aos diferentes tratamentos.
Foram feitas andlises estatfsticas relativas ao nimero de
dias de durago de cada instar e do ciclo total (de terceiro
fnstar a mariposa), comparando-se as diferentes doses dos
flavondides. As médias e o desvio-padrio dos tratamentos
foram calculados de acordo com o pacote estatistico
SANEST (Zonta et al., 1982).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento com rutina

A duragdo dos instares larvais nio diferiu entre
os tratamentos que nZo continham rutina (DN e 0%),
em qualquer dos finstares larvais estudados
(Tabela 1); 5% das lagartas alimentadas com dicta
normal morreram no sexto instar, Durante o terceiro
instar, os tratamentos nfo afetaram a duragdo do fnstar
nem causaram mortalidade de larvas. Porém, no quar-
to instar, a incorporagfo de 1% de rutina na dieta
resultou em um aumento de 100% na duragio do
[nstar, em comparagio com a dieta normal ou com o
tratamento com auséncia de rutina, e uma mortalida-
de de 5% das larvas foi observada neste instar
(Fig. 1). A duragdo 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, ndo
foi observada mortalidade adicional neste instar. O
sexto instar foi mais afetado pelos tratamentos con-
tendo rutina, pois larvas se alimentando com dieta
contendo 0,5% de rutina tiveram uma mortalidade de
5% e aumentaram a duragio do instar em 12% em
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TABELA 1. - Efeito de diferentes doses de rutina no terceiro a sexto instar de Anticarsia gemmatalis.
Doses 39 fnstar 42 instar 5% instar "~ 6° nstar
% Dias'tep. Rep?  Diastep Rep. - Diastep~ Rep. Diastep Rep. -

DN’ 2,5£014  20:. 1,5%£008 20 3,110,105 20 4,7+£0,32 19

0,00 25+0,18 20 1,5+0,23 20 2,010,07 20 4,5+0,39 20
- 0,25 2,5+0,21 20 1,5+0,18 20 3,0+£0,22 20 40£0,14 20

0,50 2,5£0,04 20 . 1,5+0,12 20 2,610,220 20 52004 - 19

1,00 260,11 20 3,0+0,17 19 5,1+035 19 T e T e

CV.(%) 235 35,3 54,3 . 21,8

! Médias do nimero de dias de dura¢3o do instar,

1 Repetighes calculadas pelo niimero de lagartas que completaram o Instar.

3 Dieta normal, sem adigio de etanol ¢ alfa-celulose.
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FIG.1. Mortalidade acumulada de Anticarsia
gemmatalis, devida aos tratamentos com
rutina (%). Londrina, PR, 1995,

relagdo A dieta normal. o] maior unpacto ocorreu com
a dose de 1%, pois nio houve sobrevivéncia de la-
gartas alimentadas com dlem comendp 1% de rutina,

Experimentos com quercetma T

Experimento 1 - As médias dos tratamentos com
quercetina diferiram significativamente no terceiro
fnstar (Tabela 2), demonstrando o efeito da quercetina
imediatamente apos a ingestdo, e ocasionando um
aumento na duragdo desse instar, As testemunhas
(tratamentos DN e 0%) n3o diferiram entre si, mos-
trando que etanol+alfa-celulose presentes no trata-
mento 2 nio interferiram no desenvolvimento desse

" {nstar. Entretanto, com a dose 1% ocorreu uma taxa
de mortalidade de 6,66% (Fig. 2), o que demonstra
que, em altas concentragdes, existe um efeito téxico

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.32, n.7, p.673-681, jul. 1997

i o . .
sobre a lagarta-da-soja, a partir do inicio da ingestdo.
Nessa concentragio, houve aumento superior a 150%
na duragio do instar, em relagio 3s testemunhas,

Efeito semelhante foi verificado no quarto instar,
que apresentou as mesmas tendéncias observadas
no estidio anterior. Na maior dose, o tempo de dura-
¢do do instar aumentou mais de 300% e amortalida-
de acumulada chegou a 80% dos individuos. No quin-
to e sexto instar, apenas quatro tratamentos foram’
testados, pois nenhuma das lagartas que receberam’
amaior dose completou o instar, sendo que os trata-
mentos com 0,25% e 0,50% de quercetina apresenta-
ram as maiores médias de duragio de instar, diferin-
do significativamente dos tratamentos testemunhas.
No tratamento com 0,25% houve uma estabiliza¢3o
da mortalidade entre o quinto e sexto instar, possi-
velmente devido 4 adaptagio das lagartas a doses
menores do flavonol, mas na dose de 0,5%, a morta-
lidade cresceu até o sexto fnstar (Fig. 2).

Na fase de pré-pupa, nfio houve diferenca esta-
tistica entre as médias de dura¢io da fase
(Tabeta 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 diferenga de quase 20% no
peso de pupas entre a testemunha e a dose de 0,5%,
essa diferen¢a ndo 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) adaptagdo das la-
gartas a substincia quimica; (b) falta de uniformida-
de namistura do flavonol na dieta, por causa da dose
muito baixa; (c) suscetibilidade diferencial de algu-
mas lagartas. '
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TABELA2. Efeito de diferentes doses de quercetina no terceiro a sexto instar de Aaticarsia gemmartalis

(Experimento 1).

Doses 3% Instar 4% fnstar 52 instar 62 instar

% Dias' + ep Rep.? Dias + ¢p Rep. Diastep Rep. Dias t ep Rep.
DN’ 2,00+0,18 30 2,06 10,09 30 2,00+£0,22 30 2,13+0,08 30
0,00 2,0310,12 30 2,03+0,15 30 2,030,331 30 2,771 0,14 30
0,25 2,63 £ 0,09 30 4,44+ 031 27. 5271036 22 581056 21
0,50 3431056 30 . 5681043 19 5,73 £ 0,68 I 6,1410,11 .7
1,00 5,25+ 0,48 28 8.83+1,12 6 - - - -
C.V.(%) 3506 57,01 60,01 47,57

1 Médias do nimero de dias de duragho do instar,

1 Repetigdes calculadas pelo niimero de 1agartas que completaram 0 {nstar,

3 Dieta normal, sem adigdo de etanol ¢ alfa-cclulose.
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FIG.2. Mortalidade acumulada de Anticarsia
gemmatalis, devida sos tratamentos com
quercetina (%). Experimento 1. Londrinsa, PR,
1995,

Constatou-se um efeito deletério no desenvolvi-
mento da lagarta, devido 4s doses crescentes de
quercetina, como demostram as diferengas significa-
tivas entre as médias dos tratamentos, quando ana-
lisada a duragfo do ciclo entre o 32 instar e a emer-
géncia das mariposas (Tabela 2). Essa tendéncia tam-
bém se reflete na taxa de mortalidade total, que foi
crescente nas doses de quercetina (Fig. 2).

Experimento 2 - Foi observada uma diferenga es-
tatistica entre os tratamentos (Tabela 4), sendo que

asdoses de 0,25% ¢ 0,5% aumentaram aduracio do

terceiro nstar, confirmando os resultados do experi-
mento 1. Nesse instar, a taxa de mortalidade nio foi
muito afetada pelos tratamentos, resultado também
obtido no experimento 1.Em relag3o ao quartoe quin-

to instar, todos os tratamentos com quercetina au-
mentaram a duragdo do instar e diminuiram a sobre-
vivéncia das lagartas, excegdo feita ao tratamento de
0,125%. Esses valores de mortalidade s3o muito pré-
Ximos dos obtidas nos mesmos tratamentos do ex-
perimento 1. No sexto instar foi observada diferenga
entre os tratamentos de 0,125% e 0,25% e as teste-
munhas quanto A duragiio do ciclo, e ndo houve la-
gartas sobreviventes no tratamento de 0,5%
(Fig. 3). :

Nio houve diferenga significativa entre as
médias dos tratamentos na fase de pré-pupa, repe-
tindo-se a tendéncia apresentada no experimento 1
(Tabela 5). Apenas no tocante a 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 duragfio em todos os
tratamentos em relagdo 4 dieta normal, ¢enquanto o
peso foi significativamente reduzido nos tratamen-
tos que receberam quercetina, com mortalidade igual
ou superior a 50%, nessa fase, em relagdo ao instar
anterior. Quanto ao ciclo total, todos os tratamentos
com quercetina aumentaram sua durago 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 sobrevivéncia dos individuos testados.

Os resultados obtidos indicam que a rutina e a
quercetina apresentaram efeitos caracterfsticos de
antibiose, alongando o ciclo de A. gemmatalis e re-
duzindo a sua sobrevivéncia. Quanto A quercetina, o
seu efeito na duragiio do ciclo e na sobrevivéncia do
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TABELA3. Efeito de diferentes doses de quercetina nos estidios de pré-pupa, pupa, e no ciclo total de

Anticarsia gemmatalls (Experimento 1).

Doses Pré-pupa Pupa 3% a0 6° instar

% Dias' Rep.? Dias Peso (mg) Rep. Dias Rep.
DN’ 1,93£0,08 30 10,15+ 0,04 264,4142,56 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+026 20 1030+1,05 207,4:17,85 10 26,80+ 1,18 10
0,50 1,71£0,30 7 1033 4£1,23  203,9%25,23 3 29,00 + 0,88 3
C.V. (%) 19,43 8,89 22,12 7,19

} Médias do nimero de dias de durago do instar.
3 Repetigdes calculadas pelo numero de lagartas que completaram o instar,
? Dicta normal, sem adiglo de etanol e alfa-celulose,

TABELA4. Efeito de diferentes doses de quercetina

no terceiro a sexto instar de Anticarsia gemmatalis

(Experimento 2).
Doses 3% [nstar 42 instar 59 instar 6" Instar
% Dias' + cp R-:p.2 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 2,001 0,37 30 2,00+ 0,23 30 2,23+0,24 30 3,03+£0,32 30
0,0625 2,24 10,12 29 461+1,12 23 3,33£0,13 18 4,00 £ 0,52 16
0,125 2,16 10,30 30 4311130 29 3,59£0,75 27 4,751 0,31 24
0,25 2,73%0,19 30 7.13+£228 23 6,54 £ 0,91 11 10,224 1,08 9
0,5 3,0310,09 29 811214 9 6,50 1,22 4 - -—
CV.(%) 21,02 62,49 42,87 45,44

! Médias do nimero de dias de duraghio do instar.
2 RepeticBes calculadas pelo nimero de lagartas que completaram o instar.
3 Dieta normal, sem adigio de etanol & alfacelulose.
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FIG.3. Mortalidade acumulada de Anticarsia
gemmatalis, devida aos tratamentos com
quercentina (%). Experimento 2, Londrina,
PR, 1995,
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inseto foi evidente, mesmo nas doses mais baixas. A
quercetina e seus glicosidios possuem um grupo orto-
-hidroxil (catecdlico) em sua estrutura. Chan et al.
(1978) e Elliger et al. (1980) observaram uma relagiio
entre a presenga do grupo catecélico e a inibigio do
crescimento de insetos. Os tltimos autores conside-
raram que a toxicidade do grupo orto-hidrosil é devi-
da a sua capacidade de quelar metais, como por exem-
plo o Cu?*, que ¢ essencial para o crescimento dos
insetos. Para ambos os flavonéides, a maior mortali-
dade ¢ 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 39 instar ser inferior a 3% do
total consumido durante o ciclo (Lepplaet al., 1977),
o0 que pode significar ingest3o dos flavonéides em
doses tdxicas, porém sub-letais; na transigio para a
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TABELAS." Efeito de diferentes doses de quercetina nos estddios de pré-pupa, pupae clclo total de Anticarsia

gemmatalis (Experimento 2).

3° a0 6° instar

Doscs Pré-pupa Pupa

% Dias'  ep Rep.? Diastep  Peso{mgztep) Rep. Diastep . - Rep..
DN* . o 2,03 10,11 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 21,961 0,96 28
0,0625 . ©2,061£0,05 16 1,2840,14 229,64+ 17,52 7 25,86 1,18 7.
0,125 2,131£0,27 23 10,92+ 0,17 2052+1435 - 12 27,25+£2.34 12
025 "+ 2,0010,09 6 11,502 0,15 - 218,9+£27,31 2 29,003,788 - . 2
C.V. (%) 19,98 7,25 12,17 8,76

1 Médias do nimero de dias de duragio do instar,
% RepetigBes calculadas pelo nimero de lagartas que complcu.ram oinstar.
} Dicta Normal, sem adigo de ¢tanol ¢ alfa-celulose

fase de'pré-"pupz"a, a lagarta reduz drasticamente a

ingestdo de folhas, apesar de apresentar um peso
corpéreo muito mais elevado que no 32 [nstar, ces-
sando completamente a alimentagdo na fase de
pré-pupa. Essa hipdtese 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,

freqﬁentemente também sdo téxicos se atingirem
determinados limites no seu organismo. Jddurante a
fase de pupa, as profundas transformagdes
morfolégicas e fisiolégicas pelas quais passa o inse-,
to demandam uma intensa atividade bioquimica, em
especial coma participag3o de enzimas e horménios,
os quais podem ter sua atividade prejudicada pela
a¢do da quercetina na fase larval, bloqueando cami-
nhos bioquimicos, ¢ reduzindo a assimilago de subs-
tincias essenciais ou a formagdo de reservas. Este
raciocinio é concordante com o trabalho de Duffey
& Isman (1980) e Isman & Duffey (1982) que aventa-
ram a hipétese de que a inibigio do desenvolvimen-
to e a toxidez causada pela rutina, n3o ocorrem pela
inibig3o daalimentag3o. Isman & Duffey (1982) refe-
rem nio haver redugio na digestibilidade ou utiliza-
¢do de alimento por H. zea, o que foi parcialmente
observado por Hoffmann-Campo (1995) em
H. virescens. - -

. CONCLUSOES -

1.A adigdo de c;lucrcétina a dieta da lagarta-da-
-soja causa redugdo do peso das pupas, e tanto a

quercetina quanto a rutina causam aumento na dura-
¢30 da fase larval e na mortalidade do inseto.

2. A reagfo dos insetos 4 ingestdo de quercetina
¢ rutina corresponde ao efeito de antibiose, causado
por genotipos resistentes a insetos.

3, O efeito dos flavondides sobre os insetos €
dependente da dose adicionada 2 dieta.
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