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Performance of Thyrinteina arnobia Stoll (Lepidoptera: Geometridae) on Eucalyptus and on Guava:

Isn’t the Native Host a Good Host?

ABSTRACT - Plants can develop mechanisms of defense that reduces the effects of herbivore attacks.
In response, the herbivores evolve to breaking the defense mechanisms of plants. Herbivores may also
escape from the plant defense system by migrating to other host whose defense is not effective against
them. In Brazil, outbreaks of the defoliator caterpillar Thyrinteina arnobia Stoll in Eucalyptus sp. are
frequently observed. However, the native host of this insect is guava, Psidium guajava where outbreaks
are not registered. The absence of outbreaks in P. guajava may be related to the development of defense
mechanisms in that specie of Myrtaceae, which has apparently not yet occurred on eucalyptus. Here we
investigated the performance of 7. arnobia reared on its origin host plant, in comparison with those
reared on its exotic host, Eucalyptus sp. The intrinsic growth rate of 7" arnobia was higher on eucalyptus
than on P, guajava. It is possible that the defense mechanism on guava plants acts as a chemical barrier,
probably reducing the digestibility of the insect, which could affect the development of the current
population and the next generations.
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RESUMO - As plantas podem desenvolver mecanismos de defesa que reduzem o efeito do ataque de
herbivoros. Em resposta, os insetos herbivoros evoluem de forma a quebrar os mecanismos de defesa
das plantas. Uma das formas que os insetos tém de escapar do sistema de defesa das plantas é migrar
para outros hospedeiros cujo sistema de defesa ndo seja eficiente a seu ataque. No Brasil, em plantios
de Eucalyptus spp., observam-se surtos freqiientes da lagarta desfolhadora Thyrinteina arnobia Stoll,
cujo hospedeiro nativo ¢ a goiaba. A ndo ocorréncia de surtos populacionais em goiaba pode estar
relacionada ao desenvolvimento de mecanismos de defesa, nessa espécie de Myrtaceae, o que
aparentemente ainda ndo ocorreu com o eucalipto. Por isso, investigou-se neste trabalho se o desempenho
de T arnobia criada em seu hospedeiro de origem, plantas de goiaba, difere do seu desempenho em
hospedeiro exotico, o eucalipto. A taxa intrinseca de crescimento populacional de 7. arnobia (r) foi
maior em eucalipto do que em plantas de goiaba. O pior desempenho de 7. arnobia em plantas de
goiaba possivelmente se deu por atuagdo do sistema de defesa constitutiva dessas plantas. Barreiras
quimicas das plantas de goiaba podem estar atuando principalmente na reducao da digestibilidade do
inseto, afetando o desenvolvimento da populagdo atual e, por conseguinte, o das préximas geragdes.

PALAVRAS-CHAVE: Defesa constitutiva, Eucalyptus cloesiana, Psidium guajava, herbivoria

No processo de coevolugdo entre plantas e insetos, as plantas
podem desenvolver mecanismos de defesa que levam a reducao
do efeito do ataque de herbivoros (Harbone 1993). Em resposta,
os insetos herbivoros evoluem de forma a quebrar os mecanismos
de defesa das plantas (Mauricio & Rausher 1997). Esses

mecanismos se expressam como defesa constitutiva e defesa
induzida, as quais tém agdo direta ou indireta sobre os artropodes
herbivoros (Karban & Baldwin 1997).

Os componentes do sistema de defesa constitutiva das
plantas sdo compostos quimicos e estruturas morfologicas
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que dificultam o acesso dos herbivoros as plantas, podendo
afetar alguns parametros do ciclo biolégico, como o
desenvolvimento e a reproducdo dos insetos (Karban &
Baldwin 1997). Esses componentes podem ser encontrados
em uma ou mais partes da planta e, normalmente, suas
concentracdes e/ou quantidades variam com a idade da
mesma (Gould 1998). J4 a defesa induzida das plantas pode
ser definida como qualquer mudanca morfoldgica ou
fisioldgica resultante da ag@o de herbivoros sobre as plantas,
resultando na ndo preferéncia de insetos por estas plantas
em um subseqiiente ataque, melhorando assim o desempenho
da planta (Agrawal 1998, Karban & Baldwin 1997).

O sistema de defesa das plantas tem o potencial de afetar
a sobrevivéncia, a fecundidade e o desenvolvimento de
insetos fitdfagos e, conseqiientemente, a sua abundancia
(Gould 1998, Karban & Baldwin 1997). Estes, para fugirem
da pressdo exercida pelas plantas sobre suas populagdes,
também desenvolveram mecanismos de defesa tais como a
migracdo para novos hospedeiros (Agrawal 1998). Um
exemplo dessa migracdo pode estar ocorrendo no Brasil com
lepidopteros desfolhadores que atacavam espécies nativas
da familia Myrtaceae como Psidium guajava (goiaba) e que
agora se desenvolvem em outra mirtacea, porém introduzida,
Eucalyptus spp. (eucalipto) (Zanuncio ef al. 1991).

Aparentemente, os lepiddpteros desfolhadores
sobrevivem nas mirtaceas nativas do Brasil, que sdo os seus
hospedeiros de origem, mas sem apresentarem surtos
populacionais (Anjos et al. 1987). No entanto, com o avango
da eucaliptocultura brasileira observa-se um numero crescente
de lepiddpteros nativos que vém se adaptando ao eucalipto,
tais como Eupseudosoma aberrans Schaus e Eupseudosoma
involuta Sepp (Arctiidae), Automeris sp. Walker e Eacles
imperiales Walker (Saturniidae), Sabulodes caberata
Guenée, Thyrinteina arnobia (Stoll) e Oxydia vesulia Cramer
(Geometridae), etc. (Zanuncio et al. 1990). Dentre essas
espécies destaca-se 1. arnobia pelos surtos populacionais
periodicos e conseqiientes danos em plantios de eucalipto
no Brasil (Zanuncio ef al. 1991). Os surtos populacionais
poderiam estar ocorrendo porque as mirtaceas exdticas (e.g.
eucalipto) possivelmente ainda ndo desenvolveram
mecanismos de defesa contra os lepiddpteros desfolhadores,
0 que ja teria acontecido nas mirtaceas nativas. Entretanto,
Santos et al. (2000) comentam que 7" arnobia se desenvolve
melhor em plantas de goiaba do que em plantas de eucalipto.
Desta forma, objetivou-se verificar se héd diferenca entre o
desempenho de 7. arnobia criada em seu hospedeiro de
origem, Psidium guajava (goiaba), e no introduzido,
Eucalyptus spp. (eucalipto).

Material e Métodos

Criacio de T. arnobia. As criagdes de T. arnobia foram
desenvolvidas no Departamento de Biologia Animal da
Universidade Federal de Vigosa em salas climatizadas com
temperatura a 25 + 2°C, fotofase de 12h e umidade relativa
de 60 + 10%. Para a criacdo de manutencao de 7. arnobia
foram utilizados adultos provenientes de coleta em campo
em plantios de eucalipto no municipio de Trés Marias, MG.
Os adultos coletados foram levados para o laboratério,

Holtz et al.

separados em casais e acondicionados em potes plasticos (500
ml) com tampa pléstica contendo uma abertura central vedada
com tela de malha fina. Dentro dos potes, foram colocadas
tiras de papel presas a tampa que serviram de substrato para
as posturas. Apos a eclosdo dos ovos, as lagartas foram
transferidas para caixas teladas (0,45 x 0,45 x 0,45m) que
passaram a ser utilizadas como gaiolas de criag@o. As gaiolas
possuiam um dos lados constituido por uma tampa de vidro
que funcionou como porta para facilitar o manuseio dos
insetos. Foram formados dois grupos de lagartas conforme a
dieta dada aos mesmos. Um grupo foi alimentado
exclusivamente com folhas de eucalipto (Eucalyptus
cloesiana) e o outro somente com folhas de goiaba (Psidium
guajava). Como a populagdo de 7. arnobia utilizada neste
estudo foi originaria de progenitores advindos de plantios de
eucalipto, o grupo alimentado com folhas de goiaba foi
mantido por quatro geragdes em folhas de goiaba para ocorrer
um acondicionamento do herbivoro nesta dieta, antes da
realizagdo dos experimentos.

Os galhos com folhas de goiabeira ou de eucalipto
oferecidos as lagartas foram acondicionados em frascos de
300 ml contendo dgua destilada para manter a turgidez de
suas folhas. A limpeza das gaiolas e a troca dos galhos foram
realizadas diariamente.

Biologia de T. arnobia. Para o estudo da biologia de T
arnobia, 80 lagartas recém-eclodidas foram separadas em
dois grupos de 40 individuos cada. Um grupo foi mantido
em folhas de E. cloesiana e o outro em folhas de P. guajava.
As lagartas de cada grupo foram individualizadas em placas
plasticas de Petri (didmetro = 15 cm e altura = 1,5 cm) e
receberam uma folha de goiabeira ou de eucalipto cujo
peciolo foi envolto em algoddo umedecido. Diariamente, as
folhas eram substituidas e as placas eram limpas, retirando-
se fezes e residuos alimentares. A partir do quinto instar,
devido ao aumento do volume do corpo, as lagartas foram
transferidas individualmente para potes plasticos (500 ml) e
ai mantidas até o inicio do periodo pré-pupal.

Foram observados o nimero de instares, a mortalidade e
o tamanho das lagartas em cada instar, a duragdo do periodo
larval e a mortalidade durante este periodo, o periodo de
pré-pupa, o peso pupal, a duragdo e a sobrevivéncia do
periodo pupal. Para se obter pupas suficientes para o estudo
das fases pupal e adulta, foram mantidas nas mesmas
condigdes ambientais e alimentares, duas criacdes paralelas
com aproximadamente 500 lagartas em folhas de goiabeira e
500 em folhas de eucalipto. Para o estudo da fase adulta foram
feitas 20 repeticdes em cada dieta, sendo cada repeticdo
composta por um casal de 7. arnobia. Cada casal foi
acondicionado em um pote plastico (500 ml) contendo tiras
de papel presas a tampa, para que nelas fossem efetuadas as
posturas. Foram observados os periodos de pré-oviposi¢ao e
de oviposi¢do, o numero total de ovos/fémea, o periodo de
incubacdo dos ovos, o numero de ovos eclodidos ¢ a
longevidade dos adultos. O ciclo total foi calculado desde o
periodo de incubagao dos ovos até a emergéncia dos adultos.

A analise dos dados foi feita pela ANOVA e pelo
célculo da taxa intrinsica de crescimento populacional (r, )
(Carey, 1993).
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Onde x = intervalo de tempo; T = classe etaria mais velha; 1
= taxa de sobrevivéncia durante o estdgio x; m_= niimero de
descendentes fémeas produzidos no estagio x.

Resultados

Analisando-se o ciclo de vida de T. arnobia criada em
folhas de E. cloesiana e em folhas de P. guajava, observa-se
que houve diferenca significativa (P < 0,05) entre as dietas
para a maioria dos parametros mensurados (Tabela 1). Nao
foram observadas diferengas significativas apenas para a
duracdo dos periodos de pré-oviposicdo e de oviposicao.

As fémeas criadas em dieta de eucalipto apresentaram o
numero total de ovos/fémea e o nimero total de ovos
eclodidos/fémea maior do que as fémeas criadas com folhas
de goiaba (Tabela 1). A dieta de eucalipto levou ao menor
periodo para a eclosdo de ovos, quando comparada com a
dieta goiaba. A longevidade dos adultos foi maior em insetos
criados em goiaba do que em insetos criados em eucalipto
(Tabela 1). A mortalidade larval em todos os instares foi maior
em goiaba quando comparada com a dieta eucalipto (Fig. 1).
O periodo larval foi significativamente menor em lagartas
criadas com folhas de goiaba (Tabela 1). O comprimento
das lagartas foi significativamente maior em lagartas criadas
em folhas de eucalipto comparando-se com lagartas mantidas
em folhas de goiaba (Fig. 2).

O periodo pré-pupal foi maior em goiaba. Porém, o peso
das pupas foi maior em eucalipto, tanto para machos como
para fémeas. Houve maior sobrevivéncia das pupas em
eucalipto, onde também se verificou duracdo menor desse
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periodo (Tabela 1). O ciclo total abrangendo o periodo de
incubagdo até a emergéncia dos adultos foi menor em
eucalipto do que em goiaba.

Quando a taxa intrinseca de crescimento populacional
(r,) de T arnobia foi calculada, obteve-se maior valor na
dieta de eucalipto (0,10) do que na dieta de goiaba (0,07)
mostrando assim, que o desenvolvimento de 7. arnobia foi
melhor em eucalipto do que em goiaba (Tabela 1).

Discussao

E importante comparar os parametros biologicos dos
insetos herbivoros sobre diferentes espécies vegetais e
analisar a capacidade de esses insetos permanecerem ou nao
sobre tais espécies vegetais (van der Meijden et al. 1988,
Prins & Verkaar 1992). Se os pardmetros nao forem mantidos
sobre uma determinada espécie de planta, mesmo que os
insetos tenham sido encontrados sobre a mesma, pode ser
uma indica¢do de que eles ndo estejam adaptados a essa
espécie de planta (Rosenthal & Welter 1995, Lehtila &
Syrjnanen 1995, Welter & Steggal 1993). O periodo larval
de T arnobia foi menor quando as lagartas foram alimentadas
com seu hospedeiro de origem (goiaba) do que com eucalipto.
No entanto, 7" arnobia apresentou maior taxa intrinseca de
crescimento populacional (r, ) em eucalipto do que em goiaba.
Se a duracdo do periodo larval de T arnobia fosse utililizada
isoladamente como parametro indicador de desempenho,
poder-se-ia acreditar que esse herbivoro estaria se
desenvolvendo melhor em seu hospedeiro de origem (goiaba)
uma vez que com um periodo larval menor, 7. arnobia poderia
apresentar maior numero de geragdes, superando as
populacdes existentes em eucalipto. No entanto, no calculo
da taxa intrinseca de crescimento populacional, varios

Tabela 1. Parametros biolodgicos de 7. arnobia criada em dois hospedeiros: E. cloesiana e P. guajava.

Parametros Eucalipto Goiaba
Pré-oviposigao (dias) 1,5+0,39a 1,2+044a
Periodo de oviposicao (dias) 41+141a 52+243a

Numero total de ovos/fémea
Numero total de ovos eclodidos/fémea
Periodo de incubagdo (dias)
Longevidade de adultos (dias)
Periodo larval (dias)

Mortalidade larval (%)
Comprimento da lagarta em 6° instar
Periodo pré-pupal

Peso da pupa (g) (3)

Peso da pupa (g) (9)

Sobrevivéncia pupal (%)

Periodo pupal (dias)

Ciclo total (dias)

Taxa intrinseca de crescimento (1,

998,9 + 387,22 a
829,0+391,35a

657,8 445,97 b
437,0+ 371,94 b

10,2+0,92b 12,3+ 0,60 a
7,0£2,26b 93+2,11a
31,4+0,47 a 29,1+0,43b
12,5+0,33b 75,0+ 0,44 a
33+£0,29a 2,8+0,31b
2,1+0,45b 2,7+0,67 a
0,3+0,02a 0,2+0,05b
0,8+0,13a 0,6+0,18b
789+1,32a 250+ 1,17b
9,5+1,08b 109+ 1,08 a
53,3+£0,87b 54,7+091 a
0,10 0,07

Médias seguidas pelas mesmas letras nas linhas nao diferem significativamente entre si pelo teste F (P < 0,05).
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Figura 1. Mortalidade de lagartas de 7. arnobia criadas
em folhas de E. cloesiana e em folhas de P. guajava. Para
cada instar, médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem
significativamente entre si. (ANOVA, F = 76,22, GL = 39)

aspectos biologicos além do periodo larval foram
considerados, tornando-a assim uma medida completa do
desempenho do inseto nos diferentes hospedeiros.

Um estudo realizado por Santos et al. (2000) com a mesma
espécie de herbivoro e os mesmos hospedeiros (goiaba e
eucalipto), mostrou que em plantas de goiaba, T. arnobia
desenvolve-se melhor do que em plantas de eucalipto,
principalmente quando se observa a mortalidade larval (5,0 %
de mortalidade em goiaba e 46,5% em eucalipto), a qual ¢
totalmente diferente dos resultados apresentados neste trabalho
(75,0% em goiaba e 12,5% em eucalipto). Essa diferenga pode
estar relacionada com o periodo de adaptagdo do inseto ao
novo hospedeiro. Santos et al. (2000) mediram as taxas de
mortalidade utilizando diretamente posturas de 7. arnobia
coletadas em eucalipto no campo, sem manter os insetos
provenientes dessas posturas, por algumas geragdes, no novo
hospedeiro (goiaba), como foi realizado no presente trabalho.
Nao ocorrendo o periodo de adaptacdo, os herbivoros podem
ser eficientes em alguns aspectos bioldgicos sobre o novo
hospedeiro em uma primeira geracdo. Porém, a partir da
segunda e das geragdes subseqiientes, a populacao do herbivoro
pode ser afetada pelos compostos quimicos da planta
(Berenbaum & Zangerl 1996).

Com a taxa de crescimento maior em eucalipto, havera
maior numero de geracdes de 7. arnobia em plantas de
eucalipto do que em goiaba. Desta forma, pode-se inferir que
plantas de goiaba, por meio de compostos quimicos e/ou
barreira fisica, atuam negativamente sobre a populacao desses
insetos. As barreiras quimicas nas plantas incluem a produgao
de toxinas que atuam principalmente na redugdo da
digestibilidade pelo inseto, afetando desta forma o seu
desempenho no hospedeiro e seu desenvolvimento na
populacao atual, bem como nas suas proximas geragoes (Price
1997, Mauricio & Rausher 1997).

A qualidade nutricional e a digestibilidade das plantas sao
criticos para os herbivoros, sendo que os compostos
secundarios presentes em muitas plantas reduzem a
disponibilidade de proteinas aos herbivoros (Jaremo et al.
1999). Por exemplo, os taninos armazenados em vactiolos nas
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Figura 2. Tamanho em cada instar larval de 7. arnobia criadas
em folhas de E. cloesiana e em folhas de P. guajava . Para cada
instar, médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem
significativamente entre si. (ANOVA, F = 17,86, GL =39)

folhas de carvalho e de outras plantas combinam-se com as
proteinas das folhas e enzimas digestivas nos intestinos dos
herbivoros, e assim dificultam a digestdo das proteinas.
Entretanto, os insetos podem reduzir os efeitos inibitorios do
tanino através da producdo de surfactantes semelhantes aos
detergentes nos fluidos de seus intestinos, os quais tendem a
desagregar o complexo tanino-proteina (Jaremo et al. 1999).
Apesar de as plantas de eucalipto também apresentarem em
sua estrutura compostos secundarios como 6leos essenciais e
taninos (Fox & Macauley 1977, Panizzi & Parra 1991),
aparentemente esses compostos ndo estdo afetando o
desempenho de 7. arnobia nessas plantas. E possivel que esses
herbivoros tenham conseguido quebrar as barreiras quimicas
provenientes das plantas de eucalipto. Outro fator a ser
considerado e que pode favorecer a adaptacdo de insetos a
plantios de eucalipto sdo as dreas extensas dos mesmos, o que
facilitaria a adaptacdo pela abundancia de alimento e pela
dificuldade de estabelecimento dos inimigos naturais, pois além
de presas, estes necessitam de outras fontes de alimento, tais
como pdlen e néctar (Whitman 1994, Jervis & Kidd 1996).
As goiabeiras, aparentemente, apresentam em sua
estrutura compostos quimicos do metabolismo secundario
que ndo favorecem o estabelecimento e desenvolvimento de
T arnobia quando comparado com o eucalipto. Todavia,
conforme mostrado neste estudo, a resisténcia apresentada
pelas plantas é um fator condicionante na biologia dos
individuos, podendo contribuir para um processo de
seletividade negativa quanto ao vigor dos individuos. A
resisténcia de plantas ocorre através de evolucdo e co-
evolucdo e, como o eucalipto ¢ uma planta exdtica com pouco
tempo de adaptagdo no Brasil, vem sofrendo surtos periddicos
de T. arnobia, que migraram para estas plantas,
provavelmente para fugir da pressdo exercida pelas barreiras
quimica e/ou fisica existentes em seu hospedeiro de origem.
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