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: Foi avaliado o desempenho de lagartas de .Mariposa Clgana, Lymantrja, (L.), 
transferidas de folhas de carvalho (Quercus nigra L.) no segundo, terceiro e quarto estádios para 
aclculas de Pinus taede (L.), cujas plantas tinham sido submetidas a dois tratamentos culturais: 1. 
regime de irrigaçao dlária com feitiiizaçao periódica (CIICF) e 2. mudas sob regime de irrigaçao 
mlnima e sem fertilização (SIISF). As variáveis mensuradas foram: porcentagem media de 
sobrevivencia e peso medi0 das pupas. No segundo estádio larva1 96 houve sobrevivencia nas 
aclculas do tratamento CIICF. As Iagaitas do terceiro e quarto estádlos no tratamento CIICF 
mostraram alta porcentagem de sobrevivencia, porem desenvolveram pupas mais leves. As 
lagartas do terceiro estádio no tratamento CIICF apresentaram uma sobrevivencia 
significativamente menor, porem se desenvolveram em pupas mais pesadas. No quarto estádio a 
sobrevivencia media nao diferiu entre os tratamentos. 

Palavras-chave: Mariposa cigana, pinus, Interaçao inseto-palnta, defesa de plantas, estado 
nutricional do hospedeiro. 

Nutrientes, cairom8nios, estímulos fisicos e visuais e outros fatores 
como condiçbes micro-climáticas, governam a complexa interaçglo inseto- 
planta (Barbosa e Wagner, 1989). Os principias biológicos, que 
estabelecem os limites para a utilização de plantas hospedeiras ou de suas 
partes como alimento pelos insetos, nglo estglo totalmente elucidados, mas 
sem dúvida, estão sob a influência de um ou vhrios fatores. 

A dinamica populacional de insetos s6 pode ser compreendida a 
partir do estudo do fator alimento e do entendimento de sua influência. As 
alterações populacionais de insetos fitófagos são, muitas vezes, uma 
decorrência da qualidade do alimento consumido pelos indivíduos. 
Mudanças fisiológicas na planta hospedeira, consequência de alterações 
climáticas, podem levar a escassez do alimento nutricionalmente 
adequado. Estas variações sáo notáveis nas folhas em vias de abscisão, 

Cad. 6mega Univ. Fed. Rural PE. SBr. Agron., Recife, n. 8, p. 21-32, 1997 

EFEITO DO ESTADO FISIOLÓGICO DE MUDAS DE Plnus taeda (L.) NO 
DESENVOLVIMENTO E SOBREVIVÊNCIA DA MARIPOSA CIGANA, 

Lymanthrla díspar [L.) (LEPIDOPTERA: LYMANTHRIIDAE) 

ALBERTO FÁBIO CARRANO-MOREIRA 
Prof. Adjunto do Dep. de Ciência Florestal da 
UFRPE. Bolsista do CNPq. 

Foi avaliado o desempenho de lagartas de Mariposa Cigana, Lymantria^ d/spar (L), 
transferidas de folhas de carvalho (Quercus nlgra l.) no segundo, terceiro e quarto estádios para 
aclculas de Pinus taeda (L), cujas plantas tinham sido submetidas a dois tratamentos culturais: 1. 
regime de irrigação diária com fertilização periódica (CI/CF) e 2. mudas sob regime de Irrigação 
mínima e sem fertilização (SI/SF). As variáveis mensuradas foram: porcentagem média de 
sobrevivência e peso médio das pupas. No segundo estádio larval só houve sobrevivência nas 
aclculas do tratamento CI/CF. As lagartas do terceiro e quarto estádios no tratamento CI/CF 
mostraram alta porcentagem de sobrevivência, porém desenvolveram pupas mais leves. As 
lagartas do terceiro estádio no tratamento CI/CF apresentaram uma sobrevivência 
significativamente menor, porém se desenvolveram em pupas mais pesadas. No quarto estádio a 
sobrevivência média não diferiu entre os tratamentos. 

Palavras-chave; Mariposa cigana, plnus, Interação Inseto-palnta, defesa de plantas, estado 
nutricional do hospedeiro. 

INTRODUÇÃO 

Nutrientes, cairomõnios, estímulos físicos e visuais e outros fatores 
como condições micro-climáticas, governam a complexa interação inseto- 
planta (Barbosa e Wagner, 1989). Os princípios biológicos, que 
estabelecem os limites para a utilização de plantas hospedeiras ou de suas 
partes como alimento pelos insetos, não estão totalmente elucidados, mas 
sem dúvida, estão sob a influencia de um ou vários fatores. 

A dinâmica populacional de insetos só pode ser compreendida a 
partir do estudo do fator alimento e do entendimento de sua influência. As 
alterações populacionais de insetos fitófagos são, muitas vezes, uma 
decorrência da qualidade do alimento consumido pelos indivíduos. 
Mudanças fisiológicas na planta hospedeira, conseqüência de alterações 
climáticas, podem levar a escassez do alimento nutricionalmente 
adequado. Estas variações são notáveis nas folhas em vias de abscísão, 
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quando os nutrientes s io translocados das células e re-aproveitados 
(Barbosa e Wagner 1989). NitrogQnio e água s io muitas vezes apontados 
como determinantes críticos da herbivoria (Brodbeck e Strong 1987, 
Mattson 1980, White 1974, 19878). Mattson (1980) afirma que a relaçilo 
entre os conteúdos de nitrogênio e água da planta hospedeira e o 
desempenho dos insetos seja, talvez, a mais seghra generalizaçao em 
ecologia. Para os insetos, o nitrogênio é fundamenttal, pois este elemento 
constitue 7 a 14% das proteinas, principal base nutricional na formaçlo dos 
tecidos. Como nas plantas o conteúdo de nitrogênio encontrado raramente 
ultrapassa a 2% (Barbosa e Wagner 1989, Brodbeck e Strong, 1987) o 
sucesso ou o fracasso da sobrevivência de uma esp6cie está na sua 
habilidade em obter N do seu hospedeiro. Dados disponíveis sugerem que 
as plantas lenhosas em equilíbrio fisiológico possuem conteúdo foliar de 
nitrogênio e água inferiores àqueles presentes em plantas herbáceas 
(Barbosa e Fagner 1989). Aliadas a estas deficiências, encontram-se as 
altas taxas de taninos, lignina, resinas e fibras, que funcionam como 
redutores da digestibilidade limitando, assim, uma dendrofagia mais 
intensa. Por outro lado, tem sido demonstrado que ávores em estado de 
estresse hidrlco ou mineral apresentam elevadas taxas de amino-ácidos (as 
quais silo correlacionadas com o conteúdo de N) aumentando grandemente 
a sua susceptibilidade a insetos fitbfagos (Barbosa e Wagner 1989, 
Brodbeck e Strong 1987, Mattson e Haack 1987, White 1974, 1978). O 
estresse hídrico da planta hospedeira, segundo White (1969), provocou 
uma queda na sfntese de protefna, acarretando um acúmulo de N total na 
parte aérea da planta hospedeira. Em consequência ocorreu um aumento 
de certos amino-ácidos e assim um aumento nos níveis populacionais de 
insetos herbívores. Dixon (1973) encontrou uma clara correlaç80 entre os 
níveis de. N solúvel nas folhas e o desenvolvimento populacional de 
pulg6es. Com altos níveis de N houve grande crescimento populacional. 
Quando as taxas de N decaíram no verao, ocorreu o desenvolvimento de 
adultos pequenos, queda nas taxas de nascimento e supresslo da 
reproduçClo com a consequente migraçiio dos individuos para plantas 
herbáceas. 

A distribuiçao do N também difere de acordo com a espécie, idade, 
altura e área radial da planta, assim como, com a posiçao da folhagem na 
copa e com a Apoca do ano. A herbivoria n8o é, entretanto, limitada por um 
único nutriente ou composto. A viabilidade do alimento é afetada pela 
quantidade e pela qualidade de gorduras, sais minerais, açúcares, bem 
como resinas, taninos, terpenos, pentoses, hexoses e vdrios outros 
compostos nao nutricionais (Barbosa e Wagner 1989). 

Além destes fatores, existe ainda a possibilidade do nutriente estar 
quimicamente protegido pela planta. Produtos metabblicos secundários, 

Cad. Gmega Univ. Fed. Rural PE. SBr. Agron., Recife, n. 8, p. 21-32, 1997 

22 

quando os nutrientes são translocados das células e re-aproveitados 
(Barbosa e Wagner 1989). Nitrogênio e água são muitas vezes apontados 
como determinantes críticos da herbivoria (Brodbeck e Strong 1987, 
Mattson 1980, White 1974, 19878). Mattson (1980) afirma que a relação 
entre os conteúdos de nitrogênio e água da planta hospedeira e o 
desempenho dos insetos seja, talvez, a mais segura generalização em 
ecologia. Para os insetos, o nitrogênio é fundamental, pois este elemento 
constituo 7 a 14% das proteínas, principal base nutrícional na formação dos 
tecidos. Como nas plantas o conteúdo de nitrogênio encontrado raramente 
ultrapassa a 2% (Barbosa e Wagner 1989, Brodbeck e Strong, 1987) o 
sucesso ou o fracasso da sobrevivência de uma espécie está na sua 
habilidade em obter N do seu hospedeiro. Dados disponíveis sugerem que 
as plantas lenhosas em equilíbrio fisiológico possuem conteúdo foliar de 
nitrogênio e água inferiores àqueles presentes em plantas herbáceas 
(Barbosa e Fagner 1989). Aliadas a estas deficiências, encontram-se as 
altas taxas de taninos, lignina, resinas e fibras, que funcionam como 
redutores da digestibilidade limitando, assim, uma dendrofagia mais 
intensa. Por outro lado, tem sido demonstrado que ávores em estado de 
estresse hídrico ou mineral apresentam elevadas taxas de amino-ácidos (as 
quais são correlacionadas com o conteúdo de N) aumentando grandemente 
a sua susceptibilidade a insetos fitófagos (Barbosa e Wagner 1989, 
Brodbeck e Strong 1987, Mattson e Haack 1987, White 1974, 1978). O 
estresse hídrico da planta hospedeira, segundo White (1969), provocou 
uma queda na síntese de proteína, acarretando um acúmulo de N total na 
parte aérea da planta hospedeira. Em conseqüência ocorreu um aumento 
de certos amino-ácidos e assim um aumento nos níveis populacionais de 
insetos herbívores. Dixon (1973) encontrou uma clara correlação entre os 
níveis de. N solúvel nas folhas e o desenvolvimento populacional de 
pulgões. Com altos níveis de N houve grande crescimento populacional 
Quando as taxas de N decaíram no verão, ocorreu o desenvolvimento de 
adultos pequenos, queda nas taxas de nascimento e supressão da 
reprodução com a conseqüente migração dos indivíduos para plantas 
herbáceas. 

A distribuição do N também difere de acordo com a espécie, idade, 
altura e área radial da planta, assim como, com a posição da folhagem na 
copa e com a época do ano. A herbivoria não é, entretanto, limitada por um 
único nutriente ou composto. A viabilidade do alimento é afetada pela 
quantidade e pela qualidade de gorduras, sais minerais, açúcares, bem 
como resinas, taninos, terpenos, pentoses, hexoses e vários outros 
compostos não nutricionais (Barbosa e Wagner 1989). 

Além destes fatores, existe ainda a possibilidade do nutriente estar 
quimicamente protegido pela planta. Produtos metabólicos secundários, 
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normalmente referidos como aleloquimicos, oriundos do metabolismo das 
plantas e tão comuns no reino vegetal (Edwards e Wratten 1980, Carrano- 
Moreira 1994, Whittaker e Fenny 1971), afetam a sobrevivência, o 
crescimento, o vigor da população de insetos, o comportamento e a 
biologia dos indivíduos não totalmente adaptados para o consumo de 
determinadas plantas. Entre os principais grupos de substâncias estilo os 
terpenóides, flavonóides, alcalóides e glicosideos cianogênicos. Muitos 
estudos ecológicos tem enfatizado a presença de compostos e seus efeitos 
adversos sobre os insetos (Feeny 1970, 1976, Rhoades 1979). Estes 
químicos são produzidos em grandes quantidades, por exemplo, em 
Arvores do gênero Pinus submetidas a situações de estresse hídrico ou 
mineral, como uma forma de alocar o excesso de compostos org~nicos 
(Lorio e Somer 1986, Mattson et al. 1988, Tuomi et al. 1988). Desta forma, 
plantas estressadas são melhor protegidas do que plantas vigorosas. 
Nestas os compostos orgânicos são destinados ao crescimento e 
reproduçilo em detrimento da produção de compostos defensivos (Chung e 
Barnes 1980a, 1980b). 

A escolha da mariposa cigana, Lymantria dispar (L.), neste trabalho 
foi devido ao fato deste inseto, que ocorre em niveis epidêmicos sobre 
folhosas na região Nordeste dos Estados Unidos, estar, cada vez mais, 
ameaçando as florestas mistas de pinos e folhosas do Sul, à medida que 
expande seus limites geográficos de ocorrência. Com esta expansSio, L. 
dispar estarA exposta a novos hospedeiros incluindo P. taeda, principal 
conífera nesta região. Há, portanto, uma preocupação constante dos 
silvicultores em determinar se esta especie tem chances de se tornar uma 
praga em pinos, uma vez que os maciços florestais, em geral, silo 
implantados em solos pobres e arenosos, dando origem a povoamentos 
sugeitos a estresse fisiológico. 

O presente estudo teve por objetivo avaliar de que forma condiçaes 
fisiológicas extremas podem afetar a biologia e a performace de lagartas de 
L. dispar. Determinou-se a sobrevivi3ncia e o desenvolvimento de lagartas 
inicialmente alimentados sobre folhas de carvalho e transferidas para 
aciculas de pinos vigorosas ou estressadas, apartir do segundo, terceiro e 
quarto estádios larvais. 

MATERIAL E MÉTODOS 

As acículas utilizadas no experimento foram obtidas de mudas de P. 
taeda com dois anos de idade plantadas em tubos plásticos com 0,75 m de 
altura e 0,10 m de diâmetro, mantidos em casa de vegetaçilo. Os tratos 
culturais dispensados às plantas diferiram pela quantidade de água e 
fertilizante empregados. As plantas do primeiro tratamento (CIICF) 
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normalmente referidos como aleloquímicos, oriundos do metaoolísmo das 
plantas e tão comuns no reino vegetal (Edwards e Wratten 1980, Carrano- 
Moreira 1994, Whittaker e Fenny 1971), afetam a sobrevivência, o 
crescimento, o vigor da população de insetos, o comportamento e a 
biologia dos indivíduos não totalmente adaptados para o consumo de 
determinadas plantas. Entre os principais grupos de substâncias estão os 
terpenoides, flavonóides, alcalóides e glicosfdeos cianogênicos. Muitos 
estudos ecológicos tem enfatizado a presença de compostos e seus efeitos 
adversos sobre os insetos (Feeny 1970, 1976, Rhoades 1979). Estes 
químicos são produzidos em grandes quantidades, por exemplo, em 
árvores do gênero Pinus submetidas a situações de estresse hídrico ou 
mineral, como uma forma de alocar o excesso de compostos orgânicos 
(Lorio e Somer 1986, Mattson et ai. 1988, Tuomi et ai. 1988). Desta forma, 
plantas estressadas são melhor protegidas do que plantas vigorosas. 
Nestas os compostos orgânicos são destinados ao crescimento e 
reprodução em detrimento da produção de compostos defensivos (Chung e 
Barnes 1980a, 1980b). 

A escolha da mariposa cigana, Lymantria díspar (L), neste trabalho 
foi devido ao fato deste inseto, que ocorre em níveis epidêmicos sobre 
folhosas na região Nordeste dos Estados Unidos, estar, cada vez mais, 
ameaçando as florestas mistas de pinos e folhosas do Sul, à medida que 
expande seus limites geográficos de ocorrência. Com esta expansão, L 
díspar estará exposta a novos hospedeiros incluindo P. taeda, principal 
conífera nesta região. Há, portanto, uma preocupação constante dos 
silvicultores em determinar se esta espécie tem chances de se tornar uma 
praga em pinos, uma vez que os maciços florestais, em geral, são 
implantados em solos pobres e arenosos, dando origem a povoamentos 
sugeitos a estresse fisiológico. 

O presente estudo teve por objetivo avaliar de que forma condições 
fisiológicas extremas podem afetar a biologia e a performace de lagartas de 
L díspar. Determinou-se a sobrevivência e o desenvolvimento de lagartas 
inicialmente alimentados sobre folhas de carvalho e transferidas para 
acículas de pinos vigorosas ou estressadas, apartir do segundo, terceiro e 
quarto estádios larvais. 

MATERIAL E MÉTODOS 

As acículas utilizadas no experimento foram obtidas de mudas de P. 
taeda com dois anos de idade plantadas em tubos plásticos com 0,75 m de 
altura e 0,10 m de diâmetro, mantidos em casa de vegetação. Os tratos 
culturais dispensados às plantas diferiram pela quantidade de água e 
fertilizante empregados. Às plantas do primeiro tratamento (CI/CF) 
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receberam hgua diariamente e fertilizante (20:20:20) a cada dez dias, 
enquanto que as do segundo tratamento (SIISF), receberam hgua apenas 
quando, ao ponto de pr6-murcha, a pressao media de água no xilema 
alcançava o valor negativo de 1,50 MPa, n8o tendo estas plantas recebido 
nenhuma fertilizaçdo. As aciculas obtidas separadamente de cada um dos 
grupos de plantas foram desinfectadas em soluç8o de Hipoclorito de Sódio 
a 0,5% e enxaguados em água corrente. 

O experimento foi conduzido no laboratbrio de quarentena da 
Universidade da Georgia, Athens, GA, sob um regime constante de controle 
de luminosidade (12112 horas) e temperatura (25OC) Lagartas de um dia de 
idade foram colocadas em ramos de carvalho-d'água (Quercus nigra L). A 
medida que as lagartas foram alcançando o segundo, terceiro e quarto 
estádios, foram sendo transferidas das folhas de carvalho para as aciculas 
de pinos em placas de petri com 15,O de diametro. O experimento consistiu 
dos dois tratamentos com seis repetições. As parcelas contendo as lagartas 
de segundo e terceiro estádios receberam dez indivíduos cada (120 
lagartas), enquanto que as parcelas com lagartas de quatro estádios 
receberam cinco indivíduos cada (30 lagartas). O primeiro estádio larval 
nao foi incluido no experimento devido As tentativas sem êxito de 
alimentação com aciculas, reportadas em testes anteriores (Barbosa et ai. 
1983, Lanigan 1989). A mortalidade larval por tratamento foi determinada a 
cada dois dias, ocasiao em que eram substituidas as acículas. A 
performace das lagartas foi avaliada atravbs da porcentagem de 
sobrevivência a cada dois dias e do peso das pupas dois dias após a 
pupação (Barbosa et ai. 1983). 

Os dados de porcentagem de sobrevivencia foram transformados 
pelo arcsin dx. Na análise dos dados empregou-se o Teste de Duncan 
como discriminador para a diferença das medias, quando o teste-F 
indicasse diferença entre os tratamentos para p<0,05. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A figura 1 mostra que o estado nutricional das mudas de pinos teve 
uma significante influencia sobre a porcentagem media de sobrevivíência 
para larvas de segundo e terceiro estádios. No segundo esthdio nenhuma 
larva sobreviveu alem de 10 dias em acículas do tratamento SIISF. Um 
número significativamente baixo de sobreviventes foi observado para o 
tratamento CIICF (40%) em comparaç80 com os esttídios mais avançados. 
Entretanto, a sobrevivência foi significante quando comparada com SIISF 
no mesmo estádio. A baixa sobreviv&ncia das lagartas do segundo estádio 
transferidas do hospedeiro favorável para as acículas de pinos 6 um fato 
conhecido, tendo sido observado por Lanigan (1989) e Berisford et al. 
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receberam água diariamente e fertilizante (20:20:20) a cada dez dias, 
enquanto que as do segundo tratamento (SI/SF), receberam água apenas 
quando, ao ponto de pré-murcha, a pressão média de água no xílema 
alcançava o valor negativo de 1,50 MPa, não tendo estas plantas recebido 
nenhuma fertilização. As acículas obtidas separadamente de cada um dos 
grupos de plantas foram desinfectadas em solução de Hipoclorito de Sódio 
a 0,5% e enxaguados em água corrente. 

O experimento foi conduzido no laboratório de quarentena da 
Universidade da Geórgia, Athens, GA, sob um regime constante de controle 
de luminosidade (12/12 horas) e temperatura (250C) Lagartas de um dia de 
idade foram colocadas em ramos de carvalho-d'água (Quercus nigra L). À 
medida que as lagartas foram alcançando o segundo, terceiro e quarto 
estádios, foram sendo transferidas das folhas de carvalho para as acículas 
de pinos em placas de petri com 15,0 de diâmetro. O experimento consistiu 
dos dois tratamentos com seis repetições. As parcelas contendo as lagartas 
de segundo e terceiro estádios receberam dez indivíduos cada (120 
lagartas), enquanto que as parcelas com lagartas de quatro estádios 
receberam cinco indivíduos cada (30 lagartas). O primeiro estádio larval 
não foi incluído no experimento devido às tentativas sem êxito de 
alimentação com acículas, reportadas em testes anteriores (Barbosa et al. 
1983, Lanígan 1989). A mortalidade larval por tratamento foi determinada a 
cada dois dias, ocasião em que eram substituídas as acículas. A 
performace das lagartas foi avaliada através da porcentagem de 
sobrevivência a cada dois dias e do peso das pupas dois dias após a 
pupação (Barbosa et al. 1983). 

Os dados de porcentagem de sobrevivência foram transformados 
pelo arcsin Vx. Na análise dos dados empregou-se o Teste de Duncan 
como discriminador para a diferença das médias, quando o teste-F 
indicasse diferença entre os tratamentos para p<0,05. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A figura 1 mostra que o estado nutricional das mudas de pinos teve 
uma signifícante influência sobre a porcentagem média de sobreviviência 
para larvas de segundo e terceiro estádios. No segundo estádio nenhuma 
larva sobreviveu além de 10 dias em acículas do tratamento SI/SF. Um 
número significativamente baixo de sobreviventes foi observado para o 
tratamento CI/CF (40%) em comparação com os estádios mais avançados. 
Entretanto, a sobrevivência foi significante quando comparada com SI/SF 
no mesmo estádio. A baixa sobrevivência das lagartas do segundo estádio 
transferidas do hospedeiro favorável para as acículas de pinos é um fato 
conhecido, tendo sido observado por Lanigan (1989) e Berisford et al. 
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FIGURA 1. Efeito do estado nutriclonal de Pinus teede L. (CIICF - plantas sob o regime de 
Irrigaçao e fertilizaçao, SIISF - plantas sob o regime sem irrlgaçao e sem fertilizaçtio) 
na sobrevivencia de lagartas de Mariposa Clgana, Lymanttfa dispar L. 
Colunas com a mesma letra n8o 840 significativamente diferentes (P = 0,05 Teste de 
Duncan). 

TABELA 1- Composiç00 qulmlca das aciculas de mudas de Pinus taeda L. representada pela 
porcentagem do peso da matbrla seca. 

Tratamento 

Composto , CIICF SIISF 

Nitrogenlo 0.79 bc 0.88 b 

Fenólicos totais 1 5.35 a 4.58 a 

Taninos condensados 18.67 b 11.93ab 

Os valores na mesma linha seguidos pela mesma letra nao stio slgniflcativamente diferentes 
(P = 0,05; Teste de Flscher). 

(1991). É possível que haja uma certa incompatibilidade das lagartas com o 
alimento, devido a dureza das acículas, dificultando a alimentaçao dos 
insetos nesta fase. Este efeito foi mais acentuado nas lagartas do 
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Estádio 

FIGURA 1 Efeito do estado nutricional de Pínus faeda L. (CI/CF - plantas sob o regime de 
irrigação e fertilização, SI/SF - plantas sob o regime sem Irrigação e sem fertilização) 
na sobrevivãncla de lagartas de Mariposa Cigana, Lymantría díspar L 
Colunas com a mesma letra não são signincativamente diferentes (P = 0,05 Teste de 
Duncan). 

TABELA 1- Composição química das aclculas de mudas de Pinus faeda L representada pela 
porcentagem do peso da matéria sec? 

Tratamento 

Composto 

Nitrogênio 

Fenólicos totais 

Taninos condensados 18.67 b 11.93 ab 

Açúcares 2 87 b 1.33 a 

Os valores na mesma linha seguidos pela mesma letra não são significativamente diferentes 
(P = 0,05; Teste de Flscher). 

(1991). É possível que haja uma certa incompatibilidade das lagartas com o 
alimento, devido a dureza das acículas, dificultando a alimentação dos 
insetos nesta fase. Este efeito foi mais acentuado nas lagartas do 
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tratamento SIISF porque a folhagem se torna ainda mais dura devido ao 
estresse hidrico. Scriber (1977) observou que lagartas de Hyalophora 
cecropía cresceram vagarosamente e dando origem a pupas pequenas, 
quando alimentadas sobre folhas de framboeza com reduzido teor de água. 
Entretanto, no presente trabalho somente o estresse hidrico n8o pode 
explicar a ocorrência do baixo índice de sobrevivência observado no 
tratamento CIICF no segundo estádio comparado com os estádios três e 
quatro. Também a presença de aleloquimicos desempenha um importante 
papel na interação insetolplanta (Edwards e Wratten 1980; Whittaker e 
Fenny 1971, Carrano-Moreira 1994). Insetos fitófagos devem encontrar na 
planta hospedeira não somente nutrientes para suas necessidades básicas, 
mas devem estar adaptados à presença dos produtos metabólicos 
secundários. De acordo com Mattson (1987b) hábitos altamente polífagos 
como o da mariposa cigana, exigem um eficiente aparato enzimático para 
desintoxicação do alimento. Este aparato quimico deve estar apto a 
neutralizar uma miscelflnea de compostos metabólicos secundários 
ingeridos juntamente com o alimento. Do ponto de vista da planta, a 
disponibilidade dos recursos minerais afeta a sua fisiologia e o seu 
mecanismo de defesa. Mudas que crescem em um solo rico em nutrientes 
se desenvolvem mais, utilizando os recursos disponiveis e, 
consequentemente, produzem menos compostos defensivos. As mudas se 
tornam maisrtntnrantes aos danos dos herbívoros atravbs do crescimento 
compensatbn~ ae outro modo, mudas que crescem sob estresse 
fisiológico (água e nutrientes) são limitadas em crescimento, canalizando os 
recursos para a produção de compostos A base de Carbono (Mattson et al. 
1988). Estes compostos (por exemplo, taninos e fenólicos) são acumulados 
nas plantas porque o crescimento nBo é mantido no mesmo ritmo do que a 
taxa de fotossíntese (Tuomi et al. 1988). Taninos não tem um papel 
funcional no metabolismo primário das plantas e devido A sua afinidade 
pelas proteínas, são considerados exclusivamente defensivos (Feeny 1970, 
1976). Estas substâncias s%o as responsáveis pelas defesas quantitativas 
presentes em plantas aparentes (Feeny 1976). Elas se combinam com as 
proteínas foliares formando complexos indigestos, reduzindo a 
disponibilidade de N para os insetos (Feent 1970, 1978, Zucker 1983) e 
inibem enzimas digestivas (Zucker 1983). P. ponderosa sob estresse 
fisiológico mostra alterações na qualidade nutritiva das folhas para os 
insetos herbívoros, produzindo grandes quantidades de fenáis e taninos e 
diminuindo os níveis de N disponivel (Wagner 1988). Chung (1980a, 1980b) 
sugeriu que a alocação de fotossintatos em P. taeda e! feito de acordo com 
as prioridades da planta. Durante os períodos de crescimento favorável, a 
formação de novos tecidos tem alta prioridade em detrimento da produção 
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tratamento SI/SF porque a folhagem se torna ainoa mais dura devido ao 
estresse hídrico. Scriber (1977) observou que lagartas de Hyalophora 
cecropia cresceram vagarosamente e dando origem a pupas pequenas, 
quando alimentadas sobre folhas de framboeza com reduzido teor de água. 
Entretanto, no presente trabalho somente o estresse hídrico não pode 
explicar a ocorrência do baixo índice de sobrevivência observado no 
tratamento CI/CF no segundo estádio comparado com os estádios três e 
quatro. Também a presença de aleloquimicos desempenha um importante 
papel na interação inseto/planta (Edwards e Wratten 1980; Whittaker e 
Fenny 1971, Carrano-Moreira 1994). Insetos fitófagos devem encontrar na 
planta hospedeira não somente nutrientes para suas necessidades básicas, 
mas devem estar adaptados à presença dos produtos metabólicos 
secundários. De acordo com Mattson (1987b) hábitos altamente polífagos 
como o da mariposa cigana, exigem um eficiente aparato enzimátíco para 
desintoxicação do alimento. Este aparato químico deve estar apto a 
neutralizar uma miscelânea de compostos metabólicos secundários 
ingeridos juntamente com o alimento. Do ponto de vista da planta, a 
disponibilidade dos recursos minerais afeta a sua fisiologia e o seu 
mecanismo de defesa. Mudas que crescem em um solo rico em nutrientes 
se desenvolvem mais, utilizando os recursos disponíveis e, 
consequentemente, produzem menos compostos defensivos. As mudas se 
tomam mais tniprantes aos danos dos herbívoros através do crescimento 
compensatóríc. De outro modo, mudas que crescem sob estresse 
fisiológico (água e nutrientes) são limitadas em crescimento, canalizando os 
recursos para a produção de compostos à base de Carbono (Mattson et al. 
1988). Estes compostos (por exemplo, taninos e fenólicos) são acumulados 
nas plantas porque o crescimento não é mantido no mesmo ritmo do que a 
taxa de fotossíntese (Tuomi et al. 1988). Taninos não tem um papel 
funcional no metabolismo primário das plantas e devido à sua afinidade 
pelas proteínas, são considerados exclusivamente defensivos (Feeny 1970, 
1976). Estas substâncias são as responsáveis pelas defesas quantitativas 
presentes em plantas aparentes (Feeny 1976). Elas se combinam com as 
proteínas foliares formando complexos indigestos, reduzindo a 
disponibilidade de N para os insetos (Feent 1970, 1976, Zucker 1983) e 
inibem enzimas digestivas (Zucker 1983). P. ponderosa sob estresse 
fisiológico mostra alterações na qualidade nutritiva das folhas para os 
insetos herbívoros, produzindo grandes quantidades de fenóis e taninos e 
diminuindo os níveis de N disponível (Wagner 1988). Chung (1980a, 1980b) 
sugeriu que a alocação de fotossintatos em P. taeda é feito de acordo com 
as prioridades da planta. Durante os períodos de crescimento favorável, a 
formação de novos tecidos tem alta prioridade em detrimento da produção 
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de químicos para proteção da planta. Os resultados mostrados por Ross e 
Berisford (1 990) confirmam este fato. Os autores encontraram uma relaçEio 
inversamente proporcional entre a altura das mudas de P. taeda e a 
concentração total de taninos e fenólicos. 

No presente trabalho uma análise qulmica das acículas revelou que o 
tratamento CIICF apresentava acículas com alto conteúdo de N, baixo teor 
de açúcar e baixas concentrações de substâncias secundárias (Tabela 1). 
As acículas provenientes do tratamento SIISF apresentavam baixos teores 
de N e altas concentraç6es de açúcar e produtos metabólicos secundários, 
embora nem sempre os resultados fossem estatisticamente significantes 
pelo teste de Fisher. Portanto, embora houvesse um baixo conteúdo total 
de fenólicos e taninos condensados nas acículas do tratamento CIICF, é 
possível que as lagartas jovens de segundo estádio não possuíssem ainda 
a habilidade de neutralizar mesmo pequenas quantidades de compostos 
defensivos em seu alimento, em contraste com estádios mais avançados. 
No tratamento SIISF as lagartas encontraram altos conteúdos de fenólicos 
e taninos condensados (além dos baixos níveis de N) resultando na morte 
de todos os indivíduos até o décimo dia de experimento. 

A figura 1 mostra que a sobrevivência das lagartas foi 
estatisticamente diferente entre os tratamentos no terceiro estádio larval. 
Foi observada uma sobrevivência de 83,3% no tratamento CIICF, enquanto 
que somente 15% das lagartas sobreviveram no tratamento SIISF. Embora 
uma menor sobrevivência média tenha sido constatada para o tratamento 
CIICF, o resultado não diferiu estatisticamente quando comparado As 
porcentagens médias obtidas para ambos os tratamentos no estádio 4 ao 
nível de significância (p c OVOS). Os baixos níveis de nutrientes e o baixo 
conteudo de água das acículas também provocaram uma reduç%o 
significante (1 5%) de sobrevivência das lagartas. Este resultado demonstra 
a influência dos taninos e do conteudo total de fenólicos nas aciculas e 
também indica que as lagartas de terceiro estádio, transferidas do seu 
hospedeiro favorável para pinos, nOLo estavam totalmente adaptadas para 
desintoxicar o seu alimento. As lagartas do terceiro estádio podem se 
alimentar e sobreviver bem As. árvores vigorosas de pinos se elas se' 
alimentarem primeiramente em um hospedeiro favorável. 

Todavia, os resultados foram diferentes para as lagartas do quarto 
estádio. Houve uma alta porcentagem média de sobrevivência (93,3%) em 
ambos tratamentos qm comparação com todos os estádios testados, exceto 
o terceiro estádio ny tratamento CIICF (Figura 1). Para o quarto estádio o 
estado nutricional das acículas de pinos n8o mostrou ser uma condiçgo 
importante. Os resultados sugerem que a aceitabilidade da planta 
hospedeira está relacionada a idade da lagarta. Estádios mais velhos da 
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de químicos para proteção da planta. Os resultados mostrados por Ross e 
Bensford (1990) confirmam este fato. Os autores encontraram uma relação 
inversamente proporcional entre a altura das mudas de P. taeda e a 
concentração total de taninos e fenólicos. 

No presente trabalho uma análise química das acfculas revelou que o 
tratamento CI/CF apresentava acículas com alto conteúdo de N, baixo teor 
de açúcar e baixas concentrações de substâncias secundárias (Tabela 1). 
As acículas provenientes do tratamento SI/SF apresentavam baixos teores 
de N e altas concentrações de açúcar e produtos metabólicos secundários, 
embora nem sempre os resultados fossem estatisticamente significantes 
pelo teste de Fisher. Portanto, embora houvesse um baixo conteúdo total 
de fenólicos e taninos condensados nas acículas do tratamento CI/CF, é 
possível que as lagartas jovens de segundo estádio não possuíssem ainda 
a habilidade de neutralizar mesmo pequenas quantidades de compostos 
defensivos em seu alimento, em contraste com estádios mais avançados. 
No tratamento SI/SF as lagartas encontraram altos conteúdos de fenólicos 
e taninos condensados (além dos baixos níveis de N) resultando na morte 
de todos os indivíduos até o décimo dia de experimento. 

A figura 1 mostra que a sobrevivência das lagartas foi 
estatisticamente diferente entre os tratamentos no terceiro estádio larval. 
Foi observada uma sobrevivência de 83,3% no tratamento CI/CF, enquanto 
que somente 15% das lagartas sobreviveram no tratamento SI/SF. Embora 
uma menor sobrevivência média tenha sido constatada para o tratamento 
CI/CF, o resultado não diferiu estatisticamente quando comparado às 
porcentagens médias obtidas para ambos os tratamentos no estádio 4 ao 
nível de significância (p < 0,05). Os baixos níveis de nutrientes e o baixo 
conteúdo de água das acículas também provocaram uma redução 
significante (15%) de sobrevivência das lagartas. Este resultado demonstra 
a influência dos taninos e do conteúdo total de fenólicos nas acículas e 

também indica que as lagartas de terceiro estádio, transferidas do seu 
hospedeiro favorável para pinos, não estavam totalmente adaptadas pára 
desintoxicar o seu alimento. As lagartas do terceiro estádio podem se 
alimentar e sobreviver bem às árvores vigorosas de pinos se elas se' 
alimentarem primeiramente em um hospedeiro favorável. 

Todavia, os resultados foram diferentes para as lagartas do quarto 
estádio. Houve uma alta porcentagem média de sobrevivência (93,3%) em 
ambos tratamentos em comparação com todos os estádios testados, exceto 
o terceiro estádio no tratamento CI/CF (Figura 1). Para o quarto estádio o 
estado nutricional das acículas de pinos não mostrou ser uma condição 
importante. Os resultados sugerem que a aceitabilidade da planta 
hospedeira está relacionada a idade da lagarta. Estádios mais velhos da 
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lagarta podem se alimentar em plantas que seriam inaceitáveis para 
estádios mais jovens (Barbosa 1978). Berisford et al. (1991) observou que 
após o segundo estádio a sobrevivência das lagartas de L. dispar foi 
superior dquela em carvalho-vermelho. 

Os resultados do peso médio obtido das pupas encontram-se na 
Tabela 2. Para lagartas transferidas no segundo estádio larval, apesar da 
baixa sobreviv&ncia, o peso medi0 dos machos foi estatisticamente igual ao 
peso médio das pupas transferidas no terceiro e quarto estádios. 

Tabela 2 - Peso das pupas de mariposa cigana, Lymanthria dispar (L.), cujas lagartas de tr8s 
estádlos de desenvolvimento foram transferidas de Quercus alba para aclculas de Pinus 
taeda (L.) sugelas a diferentes regimes nutricionais. , 

i 

MACHOS (mg)' F~MEAS (mg)' 

Estádio n CiICFt n SiISFtt n CIICFt n SiISFtt 

L2 14 379ab O -- 10 980 b O ---- 

Medias seguidas pela mesma letra, para o mesmo sexo, n8o diferem significativamente (P = 0,05, 
Teste de Duncan) 

t Mudas sob o regime de inigaçao com fertilizaçao. 
tt Mudas sob o regime sem irrigaç80 e sem fettlllzaçao 

Entrtetanto, as pupas fêmeas foram, em media, significativamente mais 
pesadas do que as pupas de terceiro e quarto esthdios em ambos os 
tratamentos e não diferiram daquelas transferidas no terceiro estádio no 
regime SIISF no terceiro esthdio. Tanto machos (344 mg) quanto fêmeas 
(795 mg) do tratamento CIICF desenvolveram-se em pupas mais leves 
comparado com machos (425 mg) e fêmeas (1 110 mg) do regime, SllSF. A 
literatura sobre a relaç%o entre os nutrientes vegetais e o crescimento dos 
insetos é escassa. Sabe-se que a falta de N na alimentação de insetos 
imaturos pode ser um fator determinante de baixos niveis populacionais 
(White 1974) ou fator limitante no crescimento dos indivíduos (Mattson 
1980). Lagartas que se alimentam sobre plantas nutricionalmente 
inadequadas, frequentemente, originam pupas pequenas e prematuras, 
sendo que os adultos emergidos apresentam reduzida fecundidade 
(Barbosa et al. 1986, Barbosa e Wagner 1989). Com relaç8o ao 
metabolismo de carboidratos Vaadia et al. (1961) e Hodges e Lorio Jr. 

Cad. dmega Univ. Fed. Rural PE. SBr. Agron., Recife, n. 8, p. 21-32, 1997 

28 

lagarta poaem se alimentar em plantas que seriam inaceitáveis para 
estádios mais jovens (Barbosa 1978). Berisford et al. (1991) observou que 
após o segundo estádio a sobrevivência das lagartas de L. díspar foi 
superior àquela em carvalho-vermelho. 

Os resultados do peso médio obtido das pupas encontram-se na 
Tabela 2. Para lagartas transferidas no segundo estádio larval, apesar da 
baixa sobrevivência, o peso médio dos machos foi estatisticamente igual ao 
peso médio das pupas transferidas no terceiro e quarto estádios. 

Tabela 2 - Peso das pupas de mariposa cigana, Lymanthria díspar (L), cujas lagartas de três 
estádios de desenvolvimento foram transferidas de Quercus alba para acfculas de Pinus 
taeda (L.) sugeitas a diferentes regimes nutriclonals. 

MACHOS (mg)'  FÊMEAS (mg)' 

Estádio n CI/CFt n SI/SFft n CI/CFt n SI/SFtt 

L2 14 379 ab 0 — 10 980 
L3 20 344 a 6 425 b 33 795 

_L4 8 353 a 5 338 a 20 823 

* Médias seguidas pela mesma letra, para o mesmo sexo, náo diferem significativamente (P = 0,05, 
Teste de Duncan) 

t Mudas sob o regime de irrigaçáo com fertilização, 
tf Mudas sob o regime sem Irrigação e sem fertilização 

Entrtetanto, as pupas fêmeas foram, em média, significativamente mais 
pesadas do que as pupas de terceiro e quarto estádios em ambos ós 
tratamentos e não diferiram daquelas transferidas no terceiro estádio no 
regime SI/SF no terceiro estádio. Tanto machos (344 mg) quanto fêmeas 
(795 mg) do tratamento CI/CF desenvolveram-se em pupas mais leves 
comparado com machos (425 mg) e fêmeas (1110 mg) do regime. SI/SF. A 
literatura sobre a relação entre os nutrientes vegetais e o crescimento dos 
insetos é escassa. Sabe-se que a falta de N na alimentação de insetos 
imaturos pode ser um fator determinante de baixos níveis populacionais 
(White 1974) ou fator limitante no crescimento dos indivíduos (Mattson 
1980). Lagartas que se alimentam sobre plantas nutricionalmente 
inadequadas, freqüentemente, originam pupas pequenas e prematuras, 
sendo que os adultos emergidos apresentam reduzida fecundidade 
(Barbosa et al. 1986, Barbosa e Wagner 1989). Com relação ao 
metabolismo de carboidratos Vaadia et al. (1961) e Hodges e Lorio Jr. 
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(1 969) afirmam que carboidratos complexos são reduzidos a açucare! 
simples em Arvores estressadas. Desta forma, pode-se especular que os 
altos níveis de açúcares encontrados no regime SIISF podem ter 
aumentado a alimentaçilo das larvas superando, assim, a deficiência de N 
em sua dieta. Por outro lado, talvez a folhagem em CIICF tenha sido 
menos atrativa para o terceiro estágio larval devido ao baixo conteudo de 
açúcares, embora as folhas tivessem mais N disponível. Logo o terceiro 
estádio larval no tratamento CIICF alimentou-se menos e desenvolveu 
pupas mais leves. Lechowicz (1 983) afirma que açúcares solúveis (sucrose) 
são, provavelmente, o fator chave na seleçio do hospedeiro pela mariposa 
cigana: Heron (1965) tambem constatou que o conteúdo de açúcar 
influenciou a resposta alimentar de Choristoneura fumiferana (Clem.) 
Mattson (1963) reportou um aumento no crescimento de machos e femeas 
de C. fumiferana alimentados em hospedeiros estressados por moderado 
conteúdo de hgua. Plantas estressadas pela falta de água tem um melhor 
balanço de amino-Acido e altos teores de açúcares solúveis e de minerais, 
os quais são compativeis com o crescimento dos insetos (Barbosa e 
Wagner 1989, Mattson e Haack 1987a, White 1974). Como estes nutrientes 
estão frequentemente em baixos níveis para insetos herbívoros, qualquer 
-aumento traz grandes beneflcios para estes insetos (Brodbeck e Strong 
1987, Haack e Slansky Jr. 1987). No presente trabalho, não foram 
observadas diferenças no peso médio das pupas entre os tratamentos para 
lagartas transferidas no quarto estádio para ambos os sexos, mostrando 
que L. dispar neste estádio está adaptada para ambas as condições 
nutricionais do novo hospedeiro. 

SURVIVAL AND DEVELOPMENT OF GYPSY MOTH (LEPIDOPTERA : 
LYMANTRIIDAE) RELATIVE TO WATER AND NUTRIENT STATUS OF 
LOBLOLLY PINE 

ABSTRACT 

Thls study evaluated lhe suwlval of gypsy moth, Lymantlfa dlspar(L.), lawae transferred from water 
oak leaf at second, thlrd and fourth Instars on lobloly pine foliage subjected to two cultural 
treatments. The treatments were: saplings grown under a hlgh waterhigh nutrient (CIICF) regime, 
or a low waterllow nutrient (SIISF) regime. 90th lawal survival and pupal weight were measured. 
Second Instar suwived only on foliage of CIICF. Thlrd and 4th instar on CIICF had higher mean 
percent suwival but developed into lighter pupae. Thlrd instar on SIISF, had significantly lower 
survival but survivors developed into heavier pupae. Su~ivalship and pupal weight developed from 
4th instars were not significantly different. 

Key words: gypsy moth, loblolly plne, insect-plant interaction, plant defenses, plant nutritional status 
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(1969) afirmam que carboidraios complexos são reduzidos a açucarei 
simples em árvores estressadas. Desta forma, pode-se especular que os 
altos níveis de açúcares encontrados no regime SI/SF podem ter 
aumentado a alimentação das larvas superando, assim, a deficiência de N 
em sua dieta. Por outro lado, talvez a folhagem em Cl/CF tenha sido 
menos atrativa para o terceiro estágio larva) devido ao baixo conteúdo de 
açúcares, embora as folhas tivessem mais N disponível. Logo o terceiro 
estádio larval no tratamento Cl/CF alimentou-se menos e desenvolveu 
pupas mais leves. Lechowicz (1983) afirma que açúcares solúveis (sucrose) 
são, provavelmente, o fator chave na seleção do hospedeiro pela mariposa 
cigana: Heron (1965) também constatou que o conteúdo de açúcar 
influenciou a resposta alimentar de Choristoneura fumiferana (Ciem.) 
Mattson (1963) reportou um aumento no crescimento de machos e fêmeas 
de C. fumiferana alimentados em hospedeiros estressados por moderado 
conteúdo de água. Plantas estressadas pela falta de água tem um melhor 
balanço de amino-ácido e altos teores de açúcares solúveis e de minerais, 
os quais são compatíveis com o crescimento dos insetos (Barbosa e 
Wagner 1989, Mattson e Haack 1987a, White 1974). Como estes nutrientes 
estão freqüentemente em baixos níveis para insetos herbívoros, qualquer 
aumento traz grandes benefícios para estes insetos (Brodbeck e Strong 
1987, Haack e Slansky Jr. 1987). No presente trabalho, não foram 
observadas diferenças no peso médio das pupas entre os tratamentos para 
lagartas transferidas no quarto estádio para ambos os sexos, mostrando 
que L díspar neste estádio está adaptada para ambas as condições 
nutricionais do novo hospedeiro. 

SURVIVAL AND DEVELOPMENT OF GYPSY MOTH (LEPIDOPTERA : 
LYMANTRIIDAE) RELATIVE TO WATER AND NUTRIENT STATUS OF 
LOBLOLLY PINE 

ABSTRACT 

This sludy evaluated the survlval of gypsy moth, Lymantría díspar (L), larvae transferred from water 
oak leaf at second, thlrd and fourth Instars on lobloly pine foliage subjected to two cultural 
treatments. The treatments were: sapllngs grown under a hlgh water/high nutrient (Cl/CF) regime, 
or a low water/iow nutrient (SI/SF) regime. Both larval survlval and pupal welght were measured. 
Second Instar survlved only on foliage of Cl/CF. Thlrd and 4th Instar on Cl/CF had hlgher mean 
percent survlval but developed into llghter pupae Thlrd instar on SI/SF, had signiflcantly lower 
survlval but survlvors developed Into heavler pupae. Survlvalshlp and pupal weight developed from 
4th instars were not signiflcantly different. 

Key words; gypsy moth, loblolly pine, insect-plant Interactlon, plant defenses, plant nutritlonal status 
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