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APRESENTACAO

A competéncia técnica aliada a responsabilidade social e ambiental é
imprescindivel para uma atuacédo profissional com exceléncia em determinada
atividade ou funcdo. Nas Ciéncias Agrarias, esta demanda tem ganhando destaque
em funcéo do crescimento do setor nos Ultimos anos e da grande necessidade por
profissionais tecnicamente qualificados, com conhecimentos e habilidades sélidas na
area com vistas a otimizacao dos sistemas produtivos. E importante ressaltar, ainda,
gue a atuacdo com uma O6tica social e ambiental sdo extremamente importantes para
o desenvolvimento sustentavel das atividades voltadas as Ciéncias Agrarias.

Neste sentido, surgiu-se a necessidade de idealizacao desta obra, “Competéncia
Técnica e responsabilidade Social e Ambiental nas Ciéncias Agréarias”, que foi
estruturada em dois volumes, 1 e 2. Em ambos os volumes sdo tratados estudos
relacionados a caracterizagcao e manejo de solos, otimizagcao do desenvolvimento de
plantas, producéo de alimentos envolvendo técnicas inovadoras, utilizacao de residuos
de forma ecologicamente sustentavel, dentre outros assuntos, visando contribuir com
o desenvolvimento das Ciéncias Agrarias.

Agradecemos a contribuicdo dos autores dos diversos capitulos que compde
a presente obra. Desejamos ainda, que este trabalho possa informar e promover
reflexdes significativas acerca da responsabilidade social e ambiental associada as
competéncias técnicas voltadas as Ciéncias Agrarias.

Julio César Ribeiro
Carlos Antonio dos Santos
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CAPITULO 7

SELEQAO DE DIFERENTES SEMENTES
HOSPEDEIRAS POR FEMEAS Zabrotes subfasciatus
(BOH.) (COLEOPTERA: CHRYSOMELIDAE,
BRUCHINAE) E DANOS NA GERMlNAQAO E
DESENVOLVIMENTO DOS GRAOS POS-PREDACAO

Data de Aceite: 03/01/2020

Valquiria Dias de Souza
Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e

Tecnologia do Sul de Minas
(IFSULDEMINAS),

Campus Pocos de Caldas,

Pocos de Caldas - MG.

Angel Roberto Barchuk

Universidade Federal de Alfenas (UNIFAL),
Campus Alfenas,

Alfenas - MG.

Isabel Ribeiro do Valle Teixeira

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Sul de Minas

(IFSULDEMINAS),
Campus Pocos de Caldas,
Pocos de Caldas - MG.

RESUMO: Muitas espécies de bruquideos
apresentam um comportamento especialista na
escolha por hospedeiros, sendo este processo
dindmico e complexo. Fémeas de Zabrotes
subfasciatus, por exemplo, mesmo utilizando-

se de poucas espécies de sementes de
Fabaceae para oviposicao, apresenta diferenca
de preferéncia entre elas. Z. subfasciatus
€ conhecido vulgarmente como caruncho
ou gorgulho do feijao (Phaseolus vulgares),
pois é este 0 seu principal hospedeiro. Em

Competéncia Técnica e Responsabilidade Social e Ambiental nas

Ciéncias Agrarias 3

consequéncia, este inseto acarreta grandes,
prejuizos agricolas como a reducédo do peso e
perda de qualidade dos graos. Aqui, além de
aprofundarmos sobre o processo de selecéo
de hospedeiros s&o avaliados os danos
germinativos ap0s predacdo destes insetos
em sua fase imatura em diferentes graos.
Os resultados apontam uma hierarquizagéao
quanto a preferéncia por hospedeiros e um
padréo germinativo individual de acordo com o
hospedeiro e nivel de predacgao.

PALAVRAS-CHAVE: Caruncho, hospedeiros;
Phaseolus vulgaris, germinacéo.

SELECTION OF DIFFERENT HOST
SEEDS BY FEMALE Zabrotes
subfasciatus (BOH.) ( COLEOPTERA:
CHRYSOMELIDAE,BRUCHINAE) AND
DAMAGE IN THE GRAINING AND
DEVELOPMENT OF POST PREDATION
GRAINS

ABSTRACT: Many brucquid species exhibit
expert behavior in host selection, and this
process is dynamic and complex. Females of
Zabrotes subfasciatus, for example, even using
few Fabaceae seed species for oviposition,
show a difference in preference between them.
Z. subfasciatus is commonly known as weevil or
bean weevil (Phaseolus vulgaris), as this is its
main host. As a result, this insect causes large
agricultural losses such as weight reduction and
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grain quality loss. Here, in addition to delving into the host selection process, germinative
damage after predation of these insects in their immature phase in different grains is
evaluated. The results show a hierarchy in preference for

hosts and an individual germination pattern according to host and predation

level.

KEYWORDS: Worm, hosts; Phaseolus vulgaris, germination.

11 INTRODUCAO

Bruchinae: Os besouros das sementes

A subfamilia Bruchinae pertencente a familia Chrysomelidae, conhecida
antigamente como Bruchidae, compde 80% das 1700 espécies que compde o taxon.
(SOUTHGATE 1979; JOHNSON, ROMERO, 2004). Os bruquideos se caracterizam por
possuir espécies em que os imaturos se alimentam apenas de sementes, sendo estas
consideradas uma o6tima fonte nutricional. Os besouros desta subfamilia geralmente
apresentam uma coloracdo acinzentada, fosca ou acastanhada. Os élitros sdo curtos
deixando o apice do abdémen exposto. A maioria dos individuos adultos chega a medir
cerca de 5 mm. As larvas se alimentam apenas de sementes e empupam nos graos.
(BORROR, 2015). De acordo com JOHNSON (1989), esses colebpteros predam
sementes de 35 familias de plantas hospedeiras, dentre esse total aproximadamente
85% pertencem ao grupo das leguminosas. (SOUTHGATE, 1979).

Tendéncia a especializacao em bruquideos

De acordo com HOPKINS (1983), o padrao tipico de uma espécie de bruquideo
(assim como eram chamados) é atacar apenas uma espécie de hospedeiro. JANZEN
(1978) enumerou fatores que poderiam explicar este padrao de comportamento.
Dentre eles, foi listado o ciclo vegetal na disponibilidade de sementes, sendo assim,
0s animais que dependem destas para sobreviver, devem possuir estratégias para as
épocas de escassez, maximizando suas performances na disponibilidade do alimento.
Essas caracteristicas podem ter colaborado para a grande quantidade de espécies de
bruquideos com comportamento especialista.

De acordo com Joaquim-Bravo e Zucoloto (1997) o comportamento de escolha
e aceitacdo por determinado hospedeiro pelos insetos (geralmente realizado pela
fémea no periodo de oviposicao), & dindmico e complexo. Sendo necessario que haja
estimulos adequados para cada etapa comportamental, a fim de garantir uma resposta
satisfatoria (SPERANDIO; ZUCOLOTO 2009).

Ainda nao se conhece o motivo pelo qual os bruquideos se alimentam ou ndo de
um determinado taxon. Entretanto, foi demonstrado que fatores como a abundancia,
a textura da cobertura das sementes e o tamanho das sementes (JANZEN, 1978)
possuem influéncia sobre o comportamento de oviposicdo em Bruchidae. Muitos
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autores acreditam em uma tendéncia na postura de ovos de acordo com o hospedeiro
em que se alimentaram na fase imatura (JANZEN, 1978; SOUTHGATE, 1978;
JOHNSON, 1989; MEIK ; DOBIE, 1986). Teixeira e Zucoloto (2003) acreditam que
esse comportamento deve estar relacionado com a manutencéo do uso do mesmo
hospedeiro. Desta forma, tracos diretamente envolvidos com a localizacao, ingestéao,
digestao e sazonalidade s&o selecionados, aumentando a eficiéncia na utilizac&o deste
hospedeiro e um retorno maior para o sucesso bioldégico da espécie consumidora.

Origem, biologia e comportamento de Zabrotes subfasciatus

A espécie de bruchinae Zabrotes subfasciatus, conhecida vulgarmente como
caruncho ou gorgulho dofeijao utiliza Phaseolus vulgaris ( feijao) como o seu hospedeiro,
acarretando em prejuizos agricolas como a perda e qualidade dos graos (TEIXEIRA;
ZUCOLOTO, 20083). Esta espécie originou- se no Novo Mundo tendo como hospedeiro
primario a espécie selvagem Phaseolus lunatus, no México o inseto também pode ser
encontrado em linhagens selvagens de Phaseolus vulgaris (BONET et al., 1987).

A espécie apresenta dimorfismo sexual bem nitido, as fémeas s&do maiores que
0s machos e apresentam manchas com coloracdo creme nos élitros, os individuos
adultos podem medir de 1,8 a 2,5 mm de comprimento (FERREIRA, 1960). As
fémeas de Z. subfasciatus depositam ovos elipticos sobre o grdao e ap6s secretam
uma substancia que adere o ovo firmemente a superficie do feijao (SOUTHGATE,
1979). Como na maioria dos bruquideos, a larva ao eclodir, penetra diretamente no
grédo permanecendo até a emergéncia do adulto (CARVALHO; ROSSETO, 1968). A
duracao média do ciclo evolutivo da espécie do ovo ao adulto, é por volta de 34 dias
(DENDY; CREDLAND, 1991), porém observamos em nossos experimentos que este
periodo pode variar grandemente de acordo com as condi¢des ambientais e tipo de
hospedeiro.

Como o adulto geralmente nao se alimenta, a quantidade e qualidade do alimento
de toda a vida do inseto s&o determinadas no momento da oviposicéo (SINGER, 1986).
Sendo assim, a fémea ao escolher um local para postura dos ovos determina o recurso
alimentar que cada um dos descendentes em potencial tera disponivel. De acordo com
DENDY e CREDLAND (1991) a fecundidade maxima que uma fémea pode alcancar é
55 ovos, porém a média é por volta de 35 ovos (TEIXEIRA; ZUCOLOTO, 2003) e o pico
de oviposi¢ao geralmente ocorre no terceiro ou quarto dia ap6s emergéncia (TEIXEIRA
et al., 2008). O periodo de postura de ovos é de, no maximo 12 dias, quanto a forma de
distribuicdo dos ovos no hospedeiro, ha controversas, alguns autores acreditam ser do
tipo agregada (DENDY ; CREDLAND, 1991; HOFFMEISTER ; ROHLFS, 2001), outros
acreditam ser ao acaso (UMEYA, 1966) e também ha aqueles que acreditam em uma
distribuicao uniforme dos ovos pelas fémeas (PIMBERT ; JARRY, 1988).
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Selecao de hospedeiro por Z.subfasciatus (Boh.)

Em insetos, o comportamento de forrageamento inclui uma série de componentes
que direcionam a busca pelo recurso e, no contato, viabiliza o reconhecimento e
utilizacdo (GULLAN; CRANSTON, 2017).

O sentido quimico nos insetos € dominante sobre o seu comportamento
em detrimento dos outros e € este um dos principais mecanismos usados para o
forrageamento, procura de parceiros e de locais para a oviposicao (BORROR, 2015).
Neste contexto, a procura de hospedeiro para oviposicdo é um comportamento
essencial dos besouros utilizadores de sementes da espécie de Z. subfasciatus, pois
muitos dos adultos n&o se alimentam, tendo toda a sua reserva nutricional adquirida
na sua fase larval. Em experimentos de aceitabilidade por variedades de P.vulgaris,
Teixeira e Zucoloto (2003) observaram que existe uma preferéncia por variedades com
0 maior valor nutritivo.

Hospedeiros usados por Z. subfasciatus

Segundo o Atlas de Insetos e acaros de graos armazenados, Z. subfasciatus
pode usar como hospedeiro: Variedades de Vigna unguiculata, como o feijao de
jacinto e feijao de corda, grao de bico (Cicer arietinum), feijao azuki (Vigna angularis),
variedades Phaseolus lunatus, como o feijao de lima e feijdo fava, ervilha (Pisum
sativum), feijao escarlate (Phaseolus coccineus) e variedades de Phaseolus vulgaris
( feijoeiro comum).

O feijao (Phaseolus vulgaris): principal hospedeiro de Z. subfasciatus

O feijao teve origem no Peru na época pré-incaica, tendo um amplo cultivo
no grande Império dos Incas, ap6s se disseminou por outras regides da América
(JUNIOR,1960). O feijao comum (P. vulgaris) pertence a familia Fabaceae (SILVA;
COSTA, 2003). O género Phaseolus originou-se no continente Americano e compreende
50 espécies, das quais apenas cinco foram domesticadas, dentre elas, P. vulgaris L.
( Feijoeiro comum) e P. lunatus L.( Feijao de Lima) (SINGH, 2001). As espécies de
Phaseolus se distribuem amplamente pelo mundo, sendo cultivadas nos tropicos e
em zonas temperadas dos hemisférios Norte e Sul (SILVA; COSTA, 2003). Segundo
SINGH (2001), a espécie P. vulgaris L. compde mais de 85% dos cultivos do género
Phaseolus do mundo.

Aleguminosa é considerada um excelente alimento e se destaca pela importancia
nutricional, social e econémica. Sua composi¢ao é rica em nutrientes essenciais ao ser
humano, sendo fonte de proteinas, ferro, calcio, magnésio, zinco, fibras, carboidratos
e vitaminas do complexo B (CHAVES; BASSINELLO, 2014). No Brasil, o feijao totaliza
11.2% das calorias ingeridas por dia, ocupando o terceiro lugar no ranking de alimentos
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mais consumidos (SOARES, 1996).

Quanto a producdo mundial de feijao, os maiores produtores em sequéncia
sdo Myanmar, india, Brasil, Estados Unidos, México e Tanzania (COELHO, 2018).
Dentre os paises que compée o MERCOSUL, o Brasil ocupa o primeiro lugar na
producao destes graos, cerca de 3,1 milhdes de toneladas por ano (CONAB, 2018). A
espécie de besouro Z. subfasciatus € considerada uma das principais pragas do feijao
armazenado, ja que as larvas se alimentam do interior dos gréos, o que resulta em
reducao do peso e valor nutritivo, além de propiciar a infec¢gdo por micro-organismos
(BARBOSA et.al,2000).

A importancia de se estudar selecao de hospedeiros em Z. subfasciatus e
danos ao grao apés a sua utilizacao

Ja se sabe que as fémeas estabelecem uma preferéncia ao ter contato com
diferentes hospedeiros (TEIXEIRA et al, 2009), porém, ndo se conhece se esta
preferéncia ocorre e se mantém previamente ao contato, por meio de interacéo
quimica entre inseto e hospedeiro. Qualificar e quantificar os danos das sementes,
apos o uso destes pelos imaturos € fundamental no planejamento de acbes para uma
maior produtividade.

Estes dados, ap6s conhecidos, ajudariam a compreender o comportamento e
a fisiologia relacionada a sele¢do do local onde as fémeas colocardo os seus ovos,
possibilitando respostas inovadoras, bem como no manejo desta espécie, auxiliando o
seu controle populacional em ambientes de armazenamento (TEIXEIRA et al., 2016).

2| MATERIAL E METODOS

Todos os testes foram realizados no Laboratorio de Biologia do IFSULDEMINAS,
campus Pocos de Caldas. As populagcbes matrizes de Z. subfasciatus sdo oriundas
da criacdo mantida em estufa entomoldgica com condicbes de umidade (70 + 3%)
e temperatura (25 + 3 o0 C). Os graos utilizados no experimento foram adquiridos no
Mercado Municipal de Pocos de Caldas, fez se uma selecdo dos mesmos previamente
ao experimento descartando os que apresentaram qualquer sinal de dano.

Ranking de preferéncia por hospedeiros

A fim de verificar uma hierarquia de preferéncia de Z.subfasciatus na escolha por
hospedeiros, realizou-se um experimento em que 3g de cada hospedeiro, colocados
em um recipiente de vidro, fechado na porcéo apical com tecido foi oferecido a um
casal recém-emergido. Os gréaos oferecidos, combinados 2 a 2 foram; Soja (Glycine
max), Lentilha (Lens culinaris), Grao de bico (Cicer arietinum) e o feijao (P. vulgaris)
variedade carioquinha. Apéds 20 dias foram contabilizados os ovos em cada variedade
e realizado o célculo de porcentagem e de hierarquia de preferéncia (Teste one-way
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ANOVA com p&agt;0.05 - em 10 repeticoes).
Os hospedeiros utilizados foram determinados com o parametro das variedades
mais comercializadas no municipio de Pocos de Caldas-MG.

Danos pés predacao

Para testar o potencial de dano da predacéo de Z. subfasciatus na germinacao das
sementes predadas, as variedades utilizadas no teste de preferéncia (feijao (P.vulgaris)
variedade carioquinha (organica e comercial), soja(G.max),grao de bico (C.arietinum)
e lentilha (L.culinaris)) foram colonizadas por casais de Z. subfasciatus. Ofertou- se
uma quantidade de recursos (hospedeiros) abundante, ja que a competicdo ausente
proporciona uma distribuicdo ampla (poucos ovos por grao) (TEIXEIRA, 2002). Ap6s
13 dias, 10 graos foram selecionado em 4 categorias de predacao sendo: graos com
um ovo; com 2 ovos; com 3+n ovos, e 0 ovos (grupo controle).

Estes graos foram plantados em bandeja plastica de cultivo 200 células de 50 ml,
como substrato utilizou-se adubo orgéanico (Figura 1).

Figura 1. Bandeja de Germinagdo das sementes hospedeiras com diferentes niveis de
predacdo, as variedades de hospedeiros estdo sendo representados pelas linhas
horizontais e nas verticais tém se o nivel de predacao.

Legenda:

[__|Feijao Organico ] Feijao convencional (no organico) BB Grao de bico [Soja
B Lentilha; I ra0s sem ovos (ndo predados) ] Graos com um ovo
I Gréos com 2 ovos [ rd0s com 3 +n ovos

Entre marco a julho de 2018 foram feitas trés repeticdes. Apds 30 dias do plantio
foram analisados os indices de germinacao e desenvolvimento de cada planta (two-
way ANOVA p&gt;0,05).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apontam que as fémeas de Z.subfasciatus possuem maior
atratividade pelo feijao (Figura 2), colocando-o no topo da hierarquia de oviposicao
dentre os hospedeiros ofertados. Como esperado e ja observado por (TEIXEIRA et al,
2009), ha uma maior preferéncia pelo hospedeiro usual o feijao, porém é surpreendente
a atracao, mesmo que menor pelos outros.
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Figura 2. Preferéncia por hospedeiros, o simbolo { * ) indica que a diferenga encontrada entre a
barra (feijdo) em relacdo as outras analisadas & significativa.

Em relagcdo a germinagcédo das sementes predadas, as variedades responderam
diferenciadamente ao dano (Figura 3). O feijao, tanto orgénico, quanto néo organico,
apresentou germinagao independente do nivel de predacao testado, porém é notavel
um declinio no desenvolvimento da planta de ambos com o aumento do numero de
ovos presentes no gréo (Figura 4).

O sistema orgénico de producéo se diferencia do método convencional de
cultivo, por néo utilizar insumos quimicos (MARIANI; HENKE, 2015) e apresenta
produtividade mais baixa que o sistema convencional, porém esse fator pode ser
compensado pelareducéo do uso de fertilizantes e maior valor comercial (FERNANDES;
GUERRA; ARAUJO, 2015). Para Sousa et.al (2012) apesar da producéo organica ser
baseada em técnicas que nao utilizam insumos agroquimicos, infelizmente ndo ha
garantias de auséncia total dos mesmos, pois 0s ambientes vizinhos se comunicam.

B Feijdo industria
3 Feijdo organico

o B scja
E‘ 1| €0 Gréo de bico
E | @ Lentiha
] gl ] ji
= ] ” B
ali § i a} ﬁ
1l HHI ]
= 1L gle
A HL L
2 E 582 2328
2 -o0 .E‘_oq.
= = ™ o=
o 20 O 2o o p

Figura 3. Indice germinativo de hospedeiros contendo ovos de Z subfasciatus. Teste one-way
ANOVA, p<0.05 com comparagéio entre todas as celunas, (interagéio entre colunas p<
0.9967, variagho germinativa p<0.9655). O gréfico representa que as variedades

responderam de formas diferentes na sua germinagéo.
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Figura 4. Plantulas de feijdo proveniente de cultivo convencional, com diferentes niveis de
predagdo. A-controle; B-1 ovo; C-2 ovos; D 3+n ovos.

Observou-se que a lentilha apresenta um padrdao de germinacédo e
desenvolvimento independentemente da quantidade de ovos sobre as sementes,
possivelmente, se deve a inviabilidade do inseto em se desenvolver nesta variedade,
ndo provocando danos no endosperma (observacéo pessoal) o que explica a pouca
influéncia da predacao no desenvolvimento da planta. De acordo com dados do Atlas
de Insetos e acaros de graos armazenados a lentilha € utilizada por bruquideos como
o Callosobruchus maculatus e Acanthoscelides obtectus, que também usam o feijao
como hospedeiro, entretanto ndo ha relatos da utilizacdo da mesma por Z.subfasciatus.

A soja (G. max) ndo germinou em nenhuma das condicdes. Acreditamos que por
ser um grao comercial, possivelmente deve ser transgénico (ndo havia este indicativo
no Mercadao onde foi adquirida) e as técnicas de melhoramento genético tendem a
causar silenciamento génico e dificultar o desenvolvimento de variedades comerciais
geneticamente estaveis (SANTOS, 2012).

Diferentemente do feijao que germinou em todas as categorias, o grao de bico
nao apresentou germinagcdo em graos com 3 ou mais ovos. Quando a predacao €
menor, ele germina. Isto pode ser uma consequéncia do tamanho dos adultos neste
hospedeiro, que é bem maior (TEIXEIRA; ZUCOLOTO, 2003), o que pode indicar
que na fase larval este consome grande quantidade de endosperma, influenciando
significativamente na germinagc&o do grdo com quantidades elevadas de ovos.
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4|1 CONCLUSOES

As fémeas de Z. subfasciatus possuem uma hierarquia no comportamento de
escolha por diferentes hospedeiros, que pode estar relacionada a sinais quimicos. Ap6s
ovipositados, com excecéao da lentilha e soja (inviaveis) os indices de germinagao e
desenvolvimento das plantas diminuem drasticamente com 3 ou mais ovos, acarretando
em perda de qualidade e até inviabilidade das sementes predadas.
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