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RESUMO

NASCIMENTO, Luiz Santana do. Ecologia de Bruchidae na predagdo pré-dispersao de
sementes de Albizzia lebbeck (L.) Benth. em arborizacdo urbana. 2009. 81p. Dissertacdo
(Mestrado em Ciéncias Ambientais e Florestais). Instituto de Florestas, Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 20009.

A predacdo pré-dispersdo de sementes por insetos é de suma importancia para a producdo de
sementes, uma vez que o potencial germinativo é afetado devido a danos provocados pelos
insetos em desenvolvimento larval em seu interior. Quando este ataque acontece somente nos
cotilédones, as reservas energéticas do embrido sdo drasticamente reduzidas afetando o
desempenho e sobrevivéncia das plantulas, enquanto que, diretamente ao eixo embrionario, a
mortalidade das sementes. H& poucos trabalhos na literatura sobre a espécie Albizzia lebbeck (L.)
Benth. em arborizagéo, principalmente em se tratando da ecologia e comportamento dos insetos
predadores de suas sementes. Neste contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar e
quantificar os danos em sementes, a ocorréncia e flutuacdo populacional dos insetos em frutos e
sementes com énfase, principalmente, a fase de maturagdo dos frutos em diferentes niveis de
antropizagé@o e poluicdo do ar provocada por veiculos automotores. As amostragens de frutos
foram realizadas em matrizes de A. lebbeck localizadas no Campus da UFRRJ (Seropédica), Km
32 da antiga Estrada Rio-S&o Paulo (Nova Iguacu) e Km 47 (Seropédica), Estado do Rio de
Janeiro e analisadas no Laboratorio de Entomologia Florestal, DPF, IF, UFRRJ. Foram
observados baixos niveis de infestacdo por insetos em frutos de maturacdo prematura o que deve
estar associado ao baixo numero de individuos em oviposicdo nos primeiros frutos. Ja para frutos
de maturacdo tardia, sobretudo aqueles coletados em locais com maior nivel de antropizacdo e
influéncia da poluicdo do ar, foi observado aumento na infestacdo por insetos. O mesmo foi
verificado no beneficiamento final das sementes em frutos de quarentena. No total, 9% das
sementes apresentaram-se intactas (sadias), 31% abortadas e 60% danificadas sendo estas Ultimas
83% provenientes de matrizes localizadas no canteiro central da Rodovia (Km 32), 43% a sua
margem (Km 47) e 42% em éarea de conservacao do Jardim Botanico da UFRRJ. Foi encontrado
percentual de 92,68 de insetos predadores de sementes distribuidos nas seguintes espécies:
Bruchidius sp. (57,39%), Merobruchus paquetae (33,98%), Stator limbatus (0,27%), uma espécie
de Lepidoptera ndo identificada (1,04%) e, o restante dos insetos emergentes (7,32%),
pertencentes a Ordem Hymenoptera. Os individuos da espécie Bruchidius sp. apresentaram
periodo de emergéncia bem definida com pico em meados de setembro (cerca de 135 dias ap6s a
observacdo das primeiras posturas no campo) e a espécie M. paquetae médias de ocorréncias
bastante homogénea, com baixo nimero de individuos e poucas variacGes ao longo de todo o
periodo de emergéncia em frutos de quarentena. O maior nimero de bruquideos foi registrado em
area de elevada antropizacao, sendo a espécie Bruchidius sp. predominante em frutos de matrizes
localizadas no canteiro central e a espécie M. paquetae em matrizes localizadas a margem da
rodovia. O nimero de bruguideos em sementes de A. lebbeck foi reduzido com a diminui¢do do
nivel de antropizacdo local em matrizes em arborizacdo o que refletiu em menor taxa de sementes
danificadas e maior nimero de sementes sadias.

Palavras-chave: ecologia florestal, danos, comportamento de insetos.
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ABSTRACT

NASCIMENTO, Luiz Santana do. Ecology of Bruchidae in pre-dispersal seed predation of
Albizzia lebbeck (L.) Benth. in urban trees. 2009. 81p. Dissertation (Masters in Environmental
Science and Forestry). Institute of Forestry, Federal Rural University of Rio de Janeiro,
Seropédica, 2009.

The pre-dispersal seed predation by insects has great importance for seed production. The
germination is affected due to damage caused by insects in larval development inside the seed. If
this damage occurs in the cotyledons, it mainly affects the performance and survival of seedlings,
otherwise, if it occurs directly in the embryonic axis, the seed mortality is unavoidable. There are
few studies about species of Albizzia lebbeck (L.) Benth. in urban trees, especially when it comes
to ecology and behaviour of insect predators of their seeds. In this context, this study aims to
evaluate and quantify the damage in seeds, the occurrence and population fluctuation of insects
on pods and seeds with emphasis mainly on the stage of pods ripening at different levels of
human disturbance and air pollution caused by motor vehicles. The samples of pods were carried
out on mother trees of A. lebbeck located on the campus of UFRRJ (Seropedica), km 32 of old
road Rio-Séo Paulo (Nova Iguacu) and km 47 (Seropédica), Rio de Janeiro and the pods analyzed
at the Laboratory of Forest Entomology, DPF, IF, UFRRJ. It was observed low levels of insect
infestation in prematurely ripening pods which should be linked to the low number of specimen
in oviposition on the first pods. However, for late ripening pods, especially those collected at
sites with high levels of human disturbance and influence of air pollution, it was observed an
increase in insect infestation. The same was observed in the final processing of seeds in pods of
quarantine. In general, 9% of the seeds presented intact (healthy), 31% aborted and 60%
damaged. 83% of damaged seeds were from the mother trees located in central reservation of
Highway (Km 32), 43% of its margin (km 47) and 42% in the conservation area of Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro Botanical Garden. Percentage of 92.68 was found of insect seed
predators distributed in the following species: Bruchidius sp. (57.39%), Merobruchus paquetae
(33.98%), Stator limbatus (0.27%), an unidentified species of Lepidoptera (1.04%) and the rest of
emerging insects (7.32%) belonging to Order Hymenoptera. Specimen of Bruchidius sp.
presented emergency period with well-defined peak in mid-September (approximately 135 days
after observation of the first ovipositions in the field) and species M. paquetae average
occurrences rather homogeneous, with low numbers of specimen and few variations throughout
the period of emergency quarantine on pods. The largest number of bruchids was recorded in an
area of high human disturbance, being the species Bruchidius sp. predominant in pods of trees
placed in central reservation of the highway and the species M. paquetae on mother trees located
beside of the highway. The number of bruchids in seeds of A. lebbeck was reduced with
decreasing levels of human disturbance in urban trees which resulted in a lower percentage of
damaged seeds and higher number of healthy seeds.

Keywords: forest ecology, damage, insect behaviour
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1 INTRODUCAO

A predacdo de sementes comecou a ser observada pelos humanos desde a época em que
se tornaram cultivadores de grdos, deixando-se de serem cacadores ou nomades. Desde entéo,
eram obrigados a fazer o armazenamento de suas sementes recém-colhidas para plantios
posteriores, em locais bem seguros de predadores como: insetos, passaros, roedores e
microrganismos (HARRINGTON, 1972). Estas observac6es, ganharam maior propor¢cdo com o
surgimento dos plantios agricolas em areas extensivas, gerando entdo, muitos estudos sobre o
armazenamento de grdos e longevidade de sementes agricolas, como também, estudos no
controle de plantas daninhas para a reducao de herbicidas devido ao apelo ambiental da sociedade
principalmente nos paises desenvolvidos.

Atualmente, devido as devastacOes e perdas de ecossistemas naturais, principalmente nas
regides tropicais, estudos de predacdo de sementes com espécies florestais vem sendo realizados
com énfase na producdo de sementes para a recuperacao e restauragdo desses ecossistemas, como
também, a influéncia dos predadores de sementes na dindmica e estabelecimento das espécies
vegetais em tais ambientes. Neste contexto, a predacdo de sementes assume grande importancia
por reduzir o numero de sementes viaveis no banco de sementes para o recrutamento de plantulas
e, a conservacdo das sementes em armazenamento para a producdo de mudas em viveiros.

Segundo JANZEN (1971, 1980), a predacdo de sementes pode ser observada em duas
etapas: pré-dispersdo e pds-dispersdo. A predacdo pré-disperséo se refere ao ataque as sementes
antes do processo de dispersdo. Este tipo de predacdo ¢ muito comum ser realizada por insetos,
sendo um processo importante por causar uma forte diminuicdo na sobrevivéncia de plantas,
podendo alcancar 80% de mortalidade das sementes produzidas em ambientes florestais.

A predacdo de sementes florestais nativas e exoticas por coledpteros em vegetacdes
tropicais € um fendmeno comum, ocorrendo principalmente em frutos maduros (LISBOA, 1975).
E, poucas espécies florestais estdo livres desses ataques que sdo, na maioria, causados no estadio
de larvas oriundas de ovos depositados ainda no fruto em fase de desenvolvimento que apds a
eclosdo, penetram nas sementes através do pericarpo do fruto e tegumento, onde se desenvolvem
consumindo parte ou todo seu conteudo de reserva. Este tipo de predacdo pode ndo ser constatado
no momento da colheita, mas na secagem e armazenamento das sementes (KAGEYAMA &
PINA-RODRIGUES, 1993).

Os danos as sementes pelos bruguideos, geralmente acontecem ainda no campo durante o
processo de maturacdo dos frutos, onde as larvas dos insetos se desenvolvem em conjunto com as
sementes e, proximo ou no momento de sua maturidade fisiologica, os adultos emergem, sendo
esta a ocasido em gue se observa os danos ( SANTOS et al. 1991, 1994).

De acordo com HOWE (1972), ndo hd uma delimitacdo definida entre espécie de
Bruchidae que ataca sementes no campo e/ou armazenamento, 0 que varia de espécie para
espécie. Algumas espécies podem atacar sementes em desenvolvimento em planta tdo bem como
em armazenamento, enquanto que outras s&0 comumente encontradas em estoques sem que seja
espécies de estoques. Estas porém, tem desenvolvido no campo e emersos no armazenamento das
sementes, sendo muitas das vezes, incapazes de se desenvolver em sementes armazenadas ao
baixo teor de umidade. Algumas espécies, portanto, atacam sementes em desenvolvimento no
campo, podendo passar a outras geracoes em sementes armazenadas.



A producdo de sementes é um estagio critico na vida das espécies vegetais e 0S processos
que ocorrem em sementes e plantulas s&o de grande importancia para o entendimento da
dindmica das populagdes e comunidades vegetais (DE STEVEN, 1983; SCHUPP, 1992).

As sementes por representarem uma fonte concentrada de proteinas e minerais (JANZEN,
1971) sdo exploradas por uma ampla variedade de animais, especialmente insetos. Diversos
estudos tém mostrado a ocorréncia de predacdo de sementes pré-dispersdao por insetos
(principalmente larvas de Diptera, Coleoptera e Lepidoptera) em um grande nimero de familias
de plantas (CRAWLEY, 1992a; SANTOS et al., 1994; ZHANG et al., 1997).

Dentre os principais predadores de sementes florestais se encontram algumas espécies de
coledpteros pertencentes as familias: Bruchidae, Curculionidae, Anthribidae e Cerambycidae
(MONTE, 1935; BONDAR, 1936; ARRUDA, 1950; VERNALHA, 1953; SANTOS et al., 1985;
SANTOS et al., 1994; SANTOS et al., 1996).

A familia Bruchidae apresenta maior destaque devido seus representantes: (1) serem
bastante restritivos quanto a dieta alimentar (BONDAR, 1936; HOWE, 1972) podendo ocorrer
especificidade nos niveis de género ou familia de plantas (JOHNSON, 1981); (2) assumir grande
importancia econdmica, se reproduzindo principalmente em sementes de leguminosas tanto no
campo como em armazenamento (HOWE, 1972); (3) afetar drasticamente a qualidade e
viabilidade das sementes comprometendo a germinacdo (SANTOS et al., 1994; FIGUEIRA &
CARVALHO, 2003) podendo chegar, em alguns casos, ao nivel de danos de 89% como observou
FERRAZ & CARVALHO (2001) em Cassia fistula.

Segundo LOUDA & POTVIN (1995), a predacdo de sementes ndo reduz somente o
nimero de sementes que uma planta produz, como também o namero de plantulas e individuos
adultos reprodutivos na préxima geracdo afetando, dessa maneira, a dindmica da planta
hospedeira e exercendo uma consideravel reducdo em seu valor adaptativo (VOLTOLINI &
ESTRADA, 2003). Os predadores de sementes tendem a ser altamente especializados, podendo
ser suscetiveis a pequenas alteragdes na planta hospedeira, como também no nimero e tamanho
das sementes (TAMURA & HIARA, 1998).

Bruquideos tem causado danos em sementes de Albizzia lebbeck (L.) Benth., com perdas
de até 50% no municipio de Seropédica, Rio de Janeiro (KAGEYAMA & PINA-RODRIGUES,
1993). A espécie Merobruchus paquetae Kingsolver (1980) (Coleptera: Bruchidae), de acordo
com FIGUEIRA & CARVALHO (2003), é de comum ocorréncia nesta regido onde se encontra
associada as sementes desta leguminosa em arborizacéo.

Devido ao baixo numero de trabalhos realizados com a espécie Albizzia lebbeck (L.)
Benth. em relacdo a seus insetos predadores de sementes, faz com que seja evidente a
necessidade de estudos mais especificos sobre a ecologia e comportamento desses insetos, Vvisto
que nos leva a possibilidade de novas descobertas e ao entendimento de uma série de fatores
como o controle da esséncia florestal exotica como possivel espécie invasora de habitats naturais,
ou o0 inseto se tornar praga futuramente de espécies nativas.

Os objetivos deste trabalho foram avaliar e quantificar os danos em sementes de Albizzia
lebbeck provocados pelos insetos como a ocorréncia e flutuacdo populacional tanto de insetos
predadores de sementes quanto de seus inimigos naturais em frutos e sementes com énfase a fase
de maturacgéo dos frutos e desidratacdo das sementes em diferentes pontos da arborizac¢éo urbana.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A ordem Coleoptera

A ordem Coleoptera (L., 1758) é a maior Ordem de todo o Reino animal desde os
primérdios com pelo menos um quarto de todas as espécies conhecidas (NAFRIA & DURANTE,
1985). Apresenta também o maior nimero de espécies conhecidas da Classe Insecta com
aproximadamente 330.000 espécies descritas (RICHARDS & DAVIES, 1984).

Os coledpteros sdo considerados como organismos polifagos, apresentando grande
importancia aos agroecossistemas e sistemas florestais devido ao grande nimero de espécies
fitofagas (LARA, 1991). Sdo encontrados em quase todo o tipo de habitat onde vivem em
equilibrio, além de serem indicadores biolégicos, podem causar perdas econdmicas significativas
em diversas culturas agricolas e florestais plantadas (FERRAZ et al., 1998).

Um grande numero de espécies desta Ordem sdo consideradas pragas agricolas; outras
atacam gréos armazenados, livros e até cabos de linhas telefénicas. No entanto, muitas espécies
sdo utilizadas no controle bioldgico como predadores de insetos pragas (GALLO et al., 1988).

PEDROSA-MACEDO (1989), em sua reviséo bibliogréfica, constatou a existéncia de 435
espécies de insetos desta Ordem distribuidos em 24 familias citadas como causadoras de danos
em cerca de 190 espécies de arvores e arbustos brasileiros, incluindo as exoticas.

Em geral, a ordem Coleoptera agrupa também o maior nimero de espécies de insetos
predadores de sementes, sendo a familia Bruchidae a de maior destaque devido aos insetos serem
bastante especificos a sua dieta alimentar, alimentando-se somente de sementes durante todo o
periodo de desenvolvimento larval.

2.2 A familia Bruchidae

A familia Bruchidae é constituida de aproximadamente 1700 espécies, agrupadas em 66
géneros, dentro de 6 subfamilias: Amblycerinae, Bruchinae, Eubaptinae, Kytorhininae,
Pachymerinae e Rhaebinae (SOUTHGATE, 1979; JOHNSON & ROMERO, 2004).
Aproximadamente 80% das espécies de bruquideos estdo na subfamilia Bruchinae, 10% na
Amblycerinae, 9% na Pachymerinae, e 0s outros 1% distribuidas as outras trés subfamilias
(JOHNSON & ROMERO, 2004).

Segundo JOHNSON (1989), esses besouros sdo importantes predadores de sementes de
35 familias de plantas hospedeiras, aproximadamente 85% das plantas hospedeiras registradas
sdo Leguminosae, 4% Convolvulaceae, 4% Palmae, 2% Malvaceae e 0s 5% restantes distribuidas
as outras 31 familias de plantas.

O maior nimero de espécies vive em regides tropicais da Asia, Africa, América Central e
América do Sul. Muitas espécies tém grande importancia econdmica, por procriar em graos de
valor econémico consumindo suas proteinas. Outras espécies, contudo, destroem sementes de um
imenso numero de leguminosas (SOUTHGATE, 1979).

A principal caracteristica desta familia de insetos sdo os élitros curtos que deixam
desprotegida a extremidade do abdémen. O corpo é ovalado, com cabeca livre, rostro curto e
achatado e antenas com 11 segmentos (GALLO et al., 1988). Individuos desta familia possuem
olhos bem desenvolvidos, as pernas posteriores mais robustas que as anteriores, tendo os fémures
espessos, as vezes as tibias posteriores de algumas espécies apresentam-se com espordo distinto
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ou obsoleto (LIMA, 1955). BORROR & DELONG (1969) descrevem os membros da familia
Bruchidae como besouros curtos, de corpo robusto e com menos de | cm de comprimento; os
élitros sdo curtos ndo cobrindo o apice do abdémen. O corpo é frequentemente estreitado na parte
anterior e a coloracdo é usualmente cinza ou parda.

Sob o ponto de vista etoldgico, os bruquideos sdo divididos em dois grupos: os que pdem
seus ovos na superficie dos frutos quando estes ainda se encontram na planta hospedeira e as
larvas penetram o fruto se desenvolvendo nas sementes e, 0s que pdem seus ovos diretamente
sobre as sementes quando estas se acham, portanto, separadas dos respectivos frutos. Sob o ponto
de vista econdmico, estes sdo 0s mais importantes, podendo se desenvolver continuamente nas
sementes armazenadas (LIMA, 1955).

Posteriormente, os bruquideos foram agrupados em trés tipos diferentes de guildas de
oviposicao, sendo estas guildas o resultado da coevolugdo e/ou evolucdo sequente. Na primeira
guilda (guilda A), os insetos fazem suas posturas somente na superficie dos frutos maduros
quando estes ainda se encontram na planta hospedeira; na segunda (guilda B), somente em
sementes maduras em frutos ainda na planta tendo acesso por poros de deiscéncia parcialmente
abertos ou por orificios de saida de outros besouros de semente; e na terceira (guilda C), somente
em sementes maduras ja dispersas pela planta (JOHNSON, 1981; JOHNSON & ROMERO,
2004).

Estas guildas se dividem ao longo do eixo temporal de desenvolvimento do fruto em fruto
indeiscente para parcialmente deiscente e sementes dispersas (MORSE & FARRELL, 2005).
Dependendo da estrutura dos frutos, uma espécie de planta pode ter oviposicdo de todas as trés
guildas, algumas somente de duas guildas e outras somente de uma guilda (JOHNSON &
ROMERO, 2004).

CENTER & JOHNSON (1974) ao revisar a biologia de 38 espécies de bruquideos e 44
espécies de plantas hospedeiras, segundo SILVA et al. (2007), demonstraram que a oviposicao
ocorreram mais freqlientemente sobre a superficie dos frutos do que no tegumento das sementes;
sendo que dois tercos dessas espécies de bruquideos alimentaram e empuparam dentro de uma
Unica semente e um tergo consumiram mais de uma semente com ocorréncia de empupacdo fora
das sementes, porém ainda dentro dos frutos. Das plantas hospedeiras avaliadas, 75%
apresentaram frutos indeiscentes ou com deiscéncia tardia e 25%, frutos deiscentes.

Entretanto, JOHNSON & ROMERO (2004) observaram que 77% de todas as espécies de
bruquideos estudados depositaram seus ovos na superficie dos frutos, 10% em sementes dentro
de frutos e 13% em sementes ja dispersas no solo. O tipo de comportamento de oviposi¢cdo em
espécies de bruquideos pode ser uma das formas que os mesmos se utilizam para sobrepor as
barreiras impostas pela planta hospedeira ou mesmo uma estratégia para prevenir a mortalidade
de seus ovos e larvas pela acdo de inimigos naturais como os parasitoides (RIBEIRO-COSTA &
COSTA, 2002).

De acordo com BIRCH et al. (1989) apud SCHERER & ROMANOWSKI (2005), a
fémea, antes de fazer a postura, examina a superficie do fruto com seu ovipositor dotado de
receptores tacteis e quimioreceptores, 0s quais recebem informacdes da superficie do fruto bem
como de sua umidade e conteudo quimico. Estas informag6es seriam utilizadas na aceitacdo ou
ndo do fruto para a deposicao dos ovos.

Neste sentido, as larvas de muitos bruquideos ndo escolhnem seus hospedeiros para seu
desenvolvimento, apenas se alimentam, crescem e emergem de sementes selecionadas pela fémea
em oviposi¢do (MITCHELL, 1975). Durante seu desenvolvimento larval até o estagio de pupa, a
larva pode consumir parte ou todo o conteudo de reserva da semente (SILVA, 1989;
YAMAMOTO, 2003).



BOHART & KOERBER (1972) citam uma espécie de bruquideo Bruchus pisorum que é
altamente especializado em sementes de ervilhas onde insetos adultos aparecem no campo no
momento em que as flores das ervilhas comecam a se despontarem, alimentando-se de pdlen e
pétalas. Quando as vagens comecam a se desenvolver, as fémeas depositam seus ovos sobre a
superficie do fruto imaturo, que dependendo da temperatura, as larvas eclodem apds 5 dias a duas
semanas, penetram na vagem e se desenvolvem nas sementes. Apés se alimentarem por 4 a 6
semanas, se transformam em pupas e, em duas semanas se tornam em adultos.

A larva de Bruchidae se alimenta dentro da semente onde também é formada a pupa e o
inseto adulto, sendo a fase adulta a Unica a ser encontrada fora da semente (HOWE, 1972).
Segundo JOHNSON et al. (1995), a semente representa um alimento rico e, frequentemente bem
protegido das adversidades ambientais para as larvas dos insetos.

A familia Bruchidae ¢ o maior exemplo de variedade de adaptacdo de vida em
crescimento em sementes. A maioria das espécies desta familia vive em sementes especialmente
de leguminosas que perduram na planta por um bom tempo quando maduras (HOWE, 1972).

Os bruquideos em seu estado larval se alimentam de sementes provocando sérios danos.
Apesar de consumir sementes de diversas familias botanicas, possuem preferéncia por sementes
de espécies da familia Leguminosae (KINGSOLVER, 2002; ROMERO, 2002; LOREA-
BAROCIO et al., 2006). Devido a esta preferéncia sdo, hoje, encontrados em quase todas as
partes do mundo por serem transportados pelo comércio de graos ou sementes (LIMA, 1955).

Conforme ROMERO (2002), a importancia econdmica deste grupo de insetos
(bruquideos) esta em seu habito espermatdéfago de se alimentar de sementes, onde séo
considerados pragas ao danificarem sementes de espécies vegetais de importancia econémica, e
reguladores de populacbes naturais de espécies botanicas ao se alimentarem de sementes de
plantas silvestres (LOREA-BAROCIO et al., 2006).

De acordo com PUZZI (1977), a maior parte dos insetos que infestam o0s gréos
armazenados, alimentam-se do endosperma em sua fase inicial e, num estagio posterior, atacam o
eixo embrionario e, algumas espécies destroem especificamente o eixo embrionario causando
acentuada reducdo na germinacdo das sementes.

Se 0 embrido for destruido pela larva, a semente podera até germinar se plantada, mas
produzira plantulas fracas e sem vigor devido a destruicdo de suas reservas (BOHART &
KOERBER, 1972). As larvas podem destruir porcdo consideravel dos cotilédones, causando
enorme efeito sobre a viabilidade das sementes e vigor das plantulas (ROHNER & WARD,
1999).

O fato dos bruquideos destruirem sementes de plantas indesejaveis tem estimulado o
interesse em usa-los como agentes controladores de plantas daninhas como inimigos naturais
(BOHART & KOERBER, 1972; SOUTHGATE, 1979). Devido a isto, varios programas de
controle bioldgico ja estdo se utilizando ou desejam se utilizar destes predadores de semente
como espécies auxiliares na limitacdo da propagacédo de diversas espécies leguminosas invasoras.
Porém, KERGOAT et al. (2007) chamam a atencdo para a importancia de se avaliar
cuidadosamente os riscos de uma possivel migracdo dos besouros de suas plantas hospedeiras
para plantas nativas, especialmente quando se lida com espécies de plantas invasoras.

ROCHA et al. (2003) observaram que um dos fatores para a germinagdo das sementes do
jacaranda-do-cerrado que possuem tegumento resistente esta associado a alta taxa de predacdo
por insetos (Coleoptera: Bruchidae) devido a perfuracdo do tegumento. Embora, em muitas
espécies vegetais, a predagdo de frutos pode levar a mortalidade das sementes em conseqliéncias
dos danos provocados ao embrido ou atraves de aberturas de orificios que facilitam a acdo de
agentes patogénicos, como fungos e bactérias.



2.3 Aspectos relacionados a espécie florestal Albizzia lebbeck

Albizzia lebbeck (L.) Benth. (Leguminosae: Mimosoideae) é uma espécie caducifdlia de
crescimento réapido das regides tropicais e subtropicais da Asia, podendo alcancar de 25 a 30
metros de altura, sendo encontrada tanto em bosques de areas Umidas como em areas secas em
sua distribuicdo natural desde as latitudes de 8° N até a 32° N, onde é conhecida popularmente
como “Siris” possuindo mais de 45 nomes comuns na india (PARROTA,1987). Nestas regides,
A. lebbeck ocorrem em uma variedade de climas e precipitacdo anual de 500 a 2500 mm e em
distintos tipos de solos desde os argilosos densos aos extremamente salinos (PARROTA, 1987;
UDDIN et al., 2007).

Devido sua plasticidade é amplamente cultivada no continente asiatico, principalmente na
india onde é cultivada como arvore de sombra em plantacbes de café e cacau, sendo também,
usada como fonte de adubacdo verde em arrozais organicos. Além de ser boa produtora de néctar
para a producdo de mel em apiarios, &€ muito utilizada na medicina tradicional (PARROTA,1987).

A madeira de A. lebbeck possui uma serie de usos, incluindo a confeccdo de moveis
devido sua cor e dureza moderada (peso especifico: 0,55-0,60 g/cm®). E um excelente
combustivel, sendo bastante usada como lenha e carvéo, além do tanino para o curtimento de
tecido, tem sido utilizada na fabricacdo de detergentes devido seu alto contetdo de saponinas
(PARROTA, 1987). E utilizada também como alimento para diversos tipos de animais
domésticos por apresentar ateé 30 % de proteinas em suas folhas e ramos.

A introducdo de A. lebbeck nas Américas se deu no periodo Colonial como arvore
ornamental (Ilhas Caribenhas) e como combustivel (Porto Rico) (PARROTA, 1987), o que tem
escapado das areas de cultivo e invadido habitats naturais e perturbados, se adaptando nessas
regibes (DUNPHY & HAMRICK, 2005). Dentre os paises americanos em que se tem
naturalizado se encontram a Colémbia (plantio para sombreamento de café e cacau), a Venezuela
e 0 Brasil, possuindo mais de 23 nomes em espanhol em todo o continente ocidental
(PARROTA, 1987).

No Brasil, a distribuicdo geografica da espécie A. lebbeck abrange os seguintes Estados:
Amazonas, Maranhdo, Piaui, Ceara, Paraiba, Pernambuco, Rio de Janeiro, Sergipe, Bahia, Minas
Gerais, Rio Grande do Sul, Espirito Santo, Rio Grande do Norte e Alagoas, sendo popularmente
conhecida como “corag@o de negro, ébano-oriental e faveiro” (LORENZI, 1998).

A espécie A. lebbeck por apresentar rapido crescimento, habilidade para fixar nitrogénio,
melhorar a estrutura do solo (DUTRA et al., 2007) e aumentar a fertilidade do solo devido a
absorcdo dos nutrientes e rapida rotacdo e decomposicdo de sua folhagem (SUNDARAVALLI &
PALIWAL, 2002), tem sido bastante recomendada como esséncia promissora para compor a
vegetacdo visando a recuperacdo de areas degradadas (FIGUEIRA & CARVALHO, 2003) e
sistemas agroflorestais em funcdo da utilizacdo da madeira para varias finalidades (LORENZI,
1998). Além de sua utilizacdo na arborizacdo de estacionamentos, pracas e margens de rodovias
como arvore ornamental (NATIONAL ACADEMY OF SCIENCIES, 1979).

Apos a frutificacdo, perde totalmente as folhas, ficando cobertas de vagens o que lhe da
um aspecto caracteristico (FIGUEIRA & CARVALHO, 2003), do qual vem a origem, em arabe,
do nome da espécie “laebach” que quando agitadas pelo vento, as vagens e suas sementes
inclusas produzem um chocalho incessante, e 0 nome do género devido um nobre florentino
Filippo del Albizzi introduzir, em 1749, Albizia julibrissin em cultivo (AGROFORESTRY
DATABASE, 2000).

De acordo com JOKER (2000), o florescimento de A. lebbeck na india, acontece de margo
a maio e o amadurecimento dos frutos de agosto a outubro. Suas flores sdo brancas, os frutos
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apresentam de 6 a 12 sementes por legume (vagem), sendo estes de 12 a 20 cm de comprimento e
largura de 2 a 5 cm. Quando amadurece, as vagens sao de coloracdo palha e as sementes marrons
claras. Produz um grande numero de frutos deiscentes, 0s quais permanecem na arvore durante
meses, as vezes, chegando a floracdo seguinte. Quando caem ao solo, podem ser levadas a
grandes distancias pelo vento (PARROTTA, 1987).

Segundo SERRANO (2000), os frutos de A. lebbeck sdo vagens membranaceas, nédo
segmentadas, de tamanho variando entre 6,5 a 37 c¢cm e largura de 2,5 a 50 cm que ao
amadurecerem, ainda presos a arvore, se desidratam adquirindo uma coloracéo cor de palha com
variacdo de 2 a 11 sementes por fruto. Cada planta produz centenas de frutos deiscentes, cuja
maioria observada se abre ap0s ter se desprendido da arvore. As sementes tém forma auricular,
tamanho médio de 10,0 x 8,0 mm, desprovidas de arilo e de consisténcia dura que, de acordo com
PARROTTA (1987), séo pequenas (de 7 a 11 por 6 a 9 mm), oblongas, comprimidas, lisa e com
testa dura, apresentando de 7000 a 11000 sementes por kg, de natureza ortodoxa propensas a
predacdo atraves de larvas de inseto, especialmente bruquideos.

Na india, segundo PARROTTA (1987), dentre os principais predadores das sementes de
A. lebbeck se encontram as larvas de Bruchus pisorum Linn., B. saundersi Jekel e B.
sparsemaculatus Pic e larvas de lepiddptero Stathmopoda basiflectra Meyrick. J& KERGOAT et
al. (2007) citam as espécies de Bruchidius albizziarum (Decelle) em sementes de A. lebbeck no
Senegal, B. aureus Arora na India, B. saundersi Jekel e B. sparsemaculatus Pic na Tailandia.

TUDA (2008) relata 10 espécies de Bruchidae do género Bruchidius que vivem
associados as sementes do género Albizia no Norte da Tailandia que sdo: Bruchidius aureus
Arora, B. flavovirens Arora, B. lineolatus Arora, B. pygomaculatus Arora, B. saundersi Jekel, B.
sparsemaculatus Pic, B. terrenus Sharp, B. urbanus Sharp, B. variegata Arora e um nova espécie
de baixa ocorréncia encontradas somente em areas montanhosas, B. paicus. Segundo KERGOAT
et al. (2005) o género Bruchidius Schilsky, 1905 ¢ restrito ao Velho Mundo e mais de 250
espécies sdo conhecidas e a maioria de suas plantas hospedeiras sdo leguminosas.

Para o género Merobruchus Bridwell, 1946, ha relatos de ataques em sementes de A.
lebbeck apenas no continente americano, sendo quatro espéecies: M. insolitus Sharp, M. lysilomae
Kingsolver, M. paquetae Kingsolver e M. sonorensis Kingsolver. Destas espécies de insetos,
somente M. paquetae possui especificidade ao género Albizia. A distribuicdo geografica das
espécies deste género de insetos se da desde o sudoeste dos Estados Unidos, México, llhas
Caribenhas, América Central até o sul da América do Sul ( JOHNSON & SIEMENS, 1997).

No Brasil, ha registro de danos em sementes de A. lebbeck por Merobruchus paquetae nos
Estados de Minas Gerais (SANTOS, 1985), Rio de Janeiro (KAGEYAMA & PINA-
RODRIGUES, 1993; FIGUEIRA & CARVALHO, 2003) e por bruguideos dos géneros
Acanthocelides, Stator e larvas de microlepidopteros da familia Pyralidae no Estado do Mato
Grosso (SERRANO, 2000). Ndo havendo nenhum relato sobre a ocorréncia de bruquideos do
género Bruchidius sp. em predacdo de sementes desta espécie florestal no pais e continente
americano.

Os bruguideos atacam frutos e sementes de diversas esséncias florestais e o surgimento de
novas espécies para a ciéncia mostra o quanto a fauna brasileira ainda é pouco conhecida (LINK
et al., 1988).

2.4 Aspectos relacionados a formacéo de frutos e sementes

Espécies de plantas frequentemente produzem muito mais flores do que poderiam vir a se
tornar frutos maduros posteriormente, o que permite a compensacdo da predacdo de sementes na
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pré-dispersdo através da diferenca entre o aborto de frutos danificados para o enchimento das
sementes (CRAWLEY, 1997b). O numero de 6vulos a se tornar sementes, segundo LEE (1988),
podem ser limitados pelo numero de évulos produzidos, quantidade e qualidade de pdlen
transferido (limitacdo por polen), nutrientes e fotossintatos disponiveis para frutos e sementes
(limitacdo de recursos), predadores, doengas e agentes ambientais fisicos.

Owvulos fertilizados frequentemente podem ser abortados devido & predagdo por
herbivoros, frutos com danos ou por limitacdo de recursos. Condic¢Ges climaticas podem interferir
diretamente na floracdo e frutificacdo ou na capacidade dos agentes polinizadores (HOWE &
WESTLEY, 1988).

LEE (1988) relata que embora possa haver boa evidencia de que aborto de frutos possam
resultar frequentemente de recursos limitados, os danos causados em frutos por temperaturas
extremas, predacdo de sementes por insetos, ou ferimentos no pericarpo por insetos podem
induzir ao aborto de frutos. Segundo JANZEN (1971), o aborto de frutos danificados pode ser
uma adaptacdo da espécie que pode ser compensado com o0 maior crescimento dos frutos
restantes.

A qualidade fisioldgica da semente pode ser afetada por diversos fatores, entre os quais:
fatores genéticos influenciando as caracteristicas de qualidade e as adversidades durante o
desenvolvimento da semente como a disponibilidade de agua, temperatura ambiente, salinidade
do solo, doencas da planta e danificages por insetos. Os embrides podem ser danificados ou
mortos pela alimentacdo dos insetos adultos ou larvas (ZIMMERMAN, 1988).

De acordo com DE CASTRO et al. (2004), na maioria das sementes existem trés fases de
desenvolvimento que pode ser dividida em: (1) crescimento inicial devido a divisao celular e um
rapido aumento no peso fresco e contetdo de agua; (2) fase intermediaria de maturacao, na qual a
semente aumenta de tamanho devido, principalmente a expansdo das células e a deposicdo de
reservas nos tecidos de armazenamento (cotilédones e endosperma); e (3) desenvolvimento final
das sementes que termina com uma fase pré-programada da secagem de maturacdo ou
desidratacéo.

Segundo PINA-RODRIGUES & AGUIAR (1993), o tamanho da semente é funcio da
quantidade de material nutritivo armazenado. Sementes maiores produz plantulas mais
competitivas, porém estas correm altos riscos de predacéo, baixa distancia de dispersdo e menor
chance de sobrevivéncia no banco de sementes o que vai ao encontro dos custos de investimento
dado a reproducéo pela planta (CRAWLEY, 1997a).

2.5 Predacdo de sementes por insetos

A forte ligacdo que ha entre dispersdo e predacdo de sementes é enfatizada pela distingédo
entre a predacdo antes ou apds a dispersdo (CRAWLEY, 1992a). Os predadores que se
alimentam de sementes antes de sua dispersdo (pré-dispersao) tem, possivelmente maior
influéncia na estrutura entre planta e seu dispersor, através de pelo menos dois mecanismos:
reducdo do namero de sementes disponiveis para a dispersdo (JANZEN, 1970) e diminuicdo dos
dispersores pela baixa densidade de frutos a serem dispersos.

Na predacdo preé-dispersdo, a maioria das espécies envolvidas sdo pequenas, sedentérias e
especialistas na alimentagdo pertencendo principalmente aos insetos. Enquanto que a predagao
poOs-dispersdo tende a ser mais ampla com predadores mais generalistas (CRAWLEY, 1992a). A
distribuicdo espacial das sementes e as implicacOes desta para o forrageamento do predador séo
completamente distintos. Os predadores de sementes pré-dispersas exploram espacialmente e



temporalmente os recursos agregados enquanto que os pds-dispersdo exploram recursos dispersos
muitas das vezes, a baixas densidades.

Taxas de predacdo de sementes sdo notavelmente variavel entre plantas individuais num
dado ano, podendo variar na pré-dispersdo, de 0 a 100%, o que podera ser de 0% em um ano e
100% no outro (CRAWLEY, 1992b). Segundo ZHANG et al. (1997) a intensidade de predacao
de semente pré-dispersdo por insetos varia entre individuos de plantas, as vezes, sem qualquer
padréo sazonal.

Para plantas anuais, o impacto da perda de sementes em um dado ano é frequentemente
reduzido pelo recrutamento do banco de semente no solo, ou pela imigracdo de propagulos
carreados pelo vento. Ja para plantas perenes, ha uma tendéncia de ser uma relagdo assimétrica
entre planta e seus predadores de sementes, no qual o nimero de predadores sdo afetados pela
producéo de sementes (CRAWLEY, 1997b).

Assim, a predacdo de semente, como qualquer outro fator de mortalidade com perda
regulares de jovens, tem influéncia na ecologia de populacdo e evolucdo das espécies. Essas
perdas tém um impacto potencial em abundancia de planta, distribuicdo, status competitivos,
caracteristicas do ciclo de vida, e outras adaptacdes (ZHANG et al., 1997).

Os predadores de sementes em florestas tropicais, incluindo os insetos, sdo muito efetivos
a encontrar e destruir quase todos os frutos ou sementes de suas plantas hospedeiras, resultando
em comunidades de plantas caracterizadas por marcada diversidade de espécies com relativas
distancias entre individuos de mesma espécie (BOHART & KOERBER, 1972).

DE STEVEN (1983) estudando a flutuacdo na producdo de frutos e sementes em arbustos,
observou que em anos de baixa frutificacdo, os locais de oviposicdo foram limitados devido a
baixa abundancia de frutos, fazendo com que a porcentagem de ataques por insetos fossem alto.
Anos com baixa frutificacdo seguidos por anos com alta quantidade de frutos saciava a populagéo
de predadores relativamente pequena, devido ao resultado das intensidades de predacdo de
semente serem baixas em anos de alta producdo de frutos, muitas sementes escapavam da
predacdo tendo como resultado um pulso no éxito de sobrevivéncia de semente nesses anos
ocasionais.

Niveis de predacdo de semente também diferem dependendo das espécies e, variacao
entre espécies pode ser maior para predacao de semente por insetos que por vertebrados. O grau
de predacdo varia entre e dentro de espécies, entre anos e onde as vagens sdo coletadas, se do
chdo ou da arvore (NOTMAN & GORCHOV, 2001). A caracterizacdo da extensdo da predacédo
de semente dentro e entre populacbes pode ajudar a entender as forcas evolutivas que moldam
estas populacdes e os parametros demograficos que afetam sua dindmica (LOUDA & POTVIN,
1995).

A composicdo da comunidade de predador de semente é importante porque nem todos
predadores consomem sementes de uma mesma espécie ou as podem consumir em quantidades
diferentes, podendo os niveis de luz, umidade, nUmero de sementes e quantidade de vagens no
local ou planta, influenciar a ocorréncia desses predadores em um determinado habitat
(NOTMAN & GORCHOV, 2001).

A ocorréncia e a intensidade de predacdo em pré-dispersdo podem estar associadas a uma
série de caracteristicas das populagdes vegetais hospedeiras, dentre as quais se destacam o
tamanho e o grau de agrupamento das plantas (YANAGIZAWA et al., 2000), o numero de
plantas no local, pois arvores isoladas apresentam maior nimero de vagens atacadas e de
sementes danificadas (LINK et al., 1988). Segundo BOREN et al. (1995), o teor de proteinas e
balanco de aminoacidos das sementes sdo fatores primordiais na determinacdo da preferéncia



alimentar por agentes de predacdo, além da presenca de substancias tdxicas que podem também
interferir em seu consumo.

Por afetar diretamente a fecundidade, a predacdo de sementes tem o potencial de agir
como um agente de selecdo natural das plantas, fazendo com que as plantas desenvolvam
estratégias para evitar predadores de sementes (KLIPS et al., 2005).

2.6 Mecanismos de defesas de plantas

Muitas leguminosas possuem mecanismos de defesas que ajudam a diminuir a acdo de
seus predadores (NOGUEIRA & ARRUDA, 2006). Os insetos em resposta, evoluem de forma a
quebrar esses mecanismos que podem ser expressos como defesa constitutiva e defesa induzida
(HOLTZ et al.,, 2003). Os componentes do sistema de defesa constitutiva das plantas sdo
compostos quimicos e estruturas morfologicas que dificultam o acesso dos herbivoros as plantas
(KARBAN & BALDWIN, 1997; HOLTZ et al., 2003) e a defesa induzida, qualquer mudanga
morfoldgica ou fisiologica resultante da acdo de herbivoros sobre as plantas, resultando na néo
preferéncia de insetos por estas plantas (KARBAN & BALDWIN, 1997; AGRAWAL, 1998).

Por parte das defesas de plantas em sementes, JANZEN (1971) as agruparam em trés
tipos principais: 1) defesas quimicas; 2) saciacdo do predador, quando a producéo de sementes é
superior a capacidade de consumo dos predadores; e 3) imprevisibilidade de recursos, em que a
frutificacdo ocorre em intervalos plurianuais irregulares.

De acordo com CARLINI & GROSSI-DE-SA (2002), as sementes de leguminosas séo
caracterizadas por diversas ordens de toxinas principalmente os baseados em compostos
nitrogenados, e que poucos insetos diferente de bruquideos sdo capazes de explorar essas
sementes. Mecanismos e custos para que 0s insetos possam lidar com essas toxinas podem ter
conseqliéncias pertinentes em competicao larval e comportamento de oviposicao dos insetos com
implicacdes para sua evolucao e associacdes com hospedeiros (GUEDES et al., 2007).

JANZEN (1969) cita ainda que além das defesas quimicas as plantas tem desenvolvido
outras estratégias que envolvem uma serie de adaptacdes como producdo de grande numero de
sementes pequenas, sincronizacao na producdo de sementes e sua rapida dispersdo. Devido a isto,
0s bruquideos em respostas, pode migrar para um hospedeiro diferente com sementes de
qualidade e quantidade alimentar apropriada, ou utilizar-se de mais sementes ou se tornar de
menor tamanho como respostas evolutivas ou desenvolverem mecanismos para superar as defesas
de plantas como a destoxicacdo, quiescéncia de larvas em ovos depositados na superficies de
frutos imaturos, raspagem de frutos frescos para oviposi¢cdo e posturas em sementes apds
dispersdo (CENTER & JOHNSON, 1974).

Segundo CENTER & JOHNSON (1974), das 31 caracteristicas protetoras de sementes
citada por JANZEN (1969), apenas sete diz respeito a dispositivos de protecdo nos frutos,
encontrando em seu estudo acima de 62% das espécies de bruquideos com oviposicdo em
superficies de frutos e ndo diretamente em sementes, deste modo, mais substancias defensivas a
bruquideos poderiam ser esperadas em paredes das vagens que em sementes, 0 que parece,
segundo eles, que os bruquideos tenham encontrado uma maneira de evitar as toxinas da parede
das vagens.

Entretanto, JOHNSON & ROMERO (2004) encontraram em sua reviséo de guildas de
oviposicdo de Bruchidae, cerca de 78% de insetos com oviposi¢cdo em frutos, argumentando em
seguida, que isto se da devido aos frutos terem poucos dispositivos protetores e presumivelmente
poucas toxinas.
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SOUTHGATE (1979) alega que a resisténcia das sementes aos bruquideos pode ser o
resultado de um ou mais destas quatro causas: 1) a semente pode ter tegumento muito resistente
para que a larva recentemente eclodida a penetre; 2) ser fisicamente muito pequena ou de uma
forma inconveniente para que a larva a alcance no fruto; 3) conter pouco recurso para o suporte
de uma larva; 4) conter toxina ou outra substancia nos cotilédones ou envolvendo o tegumento da
semente que inibem o desenvolvimento larval.

O tegumento das sementes tem a fungdo de proteger o embrido dos agentes ambientais
externos, além da entrada de insetos e doencas. Entretanto, a rigidez e/ou substancias quimicas no
tegumento da semente ndo sdo os principais fatores que causam a resisténcia de bruquideo em
algumas espécies, mas também algumas substancias quimicas que estdo presentes nos cotilédones
e/ou embrido que podem inibir o desenvolvimento larval do inseto dentro da semente
ocasionando, na maioria das vezes, sua morte prematura (KASHIWABA et al., 2003).

2.7 Antropizacao e poluicdo do ar

Nos altimos anos, a quantidade de produtos quimicos lancados no meio ambiente por
industrias, meios de transportes, agricultura, eliminacdo de rejeitos e outras atividades antropicas
tem aumentado significativamente, que dependendo de sua concentra¢do no ambiente pode trazer
Sérios riscos a sobrevivéncia de plantas e animais. Alguns poluentes sdo de carater local, com
impacto restrito as imediacdes como por exemplo, uma rua ou fabrica, outros séo regionais de
grande abrangéncia como os poluentes do ar (ASHMORE, 1972).

Segundo este autor, o impacto de um poluente sobre uma planta € complexo e envolve um
grande numero de fatores como: doses do poluente recebido que dependerd em parte de sua
concentracdo no meio, duracdo e exposicdo; fatores intrinsecos da planta, pois existe um amplo
grau de variacdo entre espécies e sua sensibilidade a poluentes; e fatores ambientais que podem
modificar as respostas da planta a tais poluentes. Plantas expostas a poluentes podem ter seu
crescimento vegetativo e performance reprodutiva afetados o que possue forte influéncia no
resultado da competicédo entre espécies.

Veiculos automotores sdo um dos maiores contribuidores para o alto nivel de polui¢do do
ar em muitas areas rurais e urbanas, pela emissdo de um coquetel de poluentes como: 6xidos de
nitrogénio, compostos organicos volateis, metais e particulados (BIGNAL et al., 2007). E pouco
se conhece sobre os impactos ecologicos desses poluentes em vegetacdo as margens de rodovias.

BIGNAL et al. (2007), em seu estudo, encontraram aumento significativo na
concentracdo de NO; e danos por insetos em arvores de carvalho proximas as rodovias numa
extensdo de até 100m de distancia de suas margens e que além desta distancia, tanto a
concentracdo de NO, quanto os danos por insetos foram pequenos. Salientam que as
concentracdes de poluentes as margens de rodovias depende de uma série de fatores dentre estes,
a densidade do trafico, direcdo do vento, condicdes climaticas, caracteristicas topograficas do
local, tempo de exposicdo e densidade de copas das arvores em arborizacdo. Citam ainda que as
emissbes de poluentes do ar, na maioria das rodovias, podem ter impactos ecol6gicos
significativos na vegetacdo circundante em até 100m de sua margem ao longo de toda a extensdo.

2.8 Parasitéides

Os himendpteros parasitdides sdo insetos cujas larvas se desenvolvem em outro inseto
acarretando sua morte ao final de seu desenvolvimento larval (BITTENCOURT & BERTI
FILHO, 2004). Estes insetos representam o0 grupo mais comum de inimigos naturais da Classe
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Insecta para o controle biolégico, com predominéancia de espécies himenodpteras e, em menor
escala de dipteras. Os Himenopteras exibem grande diversidade de habitos e as espécies
entomdfagas predominam nessa ordem em nimero de espécies, freqliéncia e eficacia com que
atacam os insetos pragas (DALL’OGLIO et al., 2002). Possui grande importancia por regular a
taxa populacional de diversos insetos, mantendo assim, o equilibrio ambiental da area (BORROR
et al., 1989).

Os parasitdides podem ser divididos segundo o seu desenvolvimento larval em:
ectoparasitoides (desenvolvimento externo e alimentacdo através de lesdes no tegumento do
hospedeiro) ou endoparasitdides (desenvolvimento e alimentagdo dentro do hospedeiro) e
idiobiontes (a oviposicdo da fémea é feita proxima ou no hospedeiro que € paralisado ou morto o
qual a larva emergente se alimenta) ou coinobiontes (a oviposicdo é feita em um hospedeiro que é
apenas imobilizado temporariamente) (YAMADA, 2001).

Os parasitdides sdo de vida livre quando adultos, as fémeas pdem seus ovos no interior,
sobre ou proximos a outros insetos e suas larvas desenvolvem dentro ou sobre seu hospedeiro.
Inicialmente apresenta um dano inferior aparente ao hospedeiro, mas eventualmente consome a
sua totalidade e o mata antes ou durante a fase pupal. Freqlientemente, sO um parasitoide
desenvolve de cada hospedeiro, mas em alguns casos varios ou muitos individuos compartilnam
0 mesmo hospedeiro (BEGON et al., 2006).

Para parasitdides, como também para muitos outros insetos herbivoros que alimentam
como larvas em plantas, a taxa de predacdo €, em grande parte, determinada pela taxa a qual as
fémeas em reproducdo depositam seus ovos (BEGON et al., 2006). Assim como o bruquideo, os
parasitdides também completa seu desenvolvimento no interior da semente, apos o qual a vespa
adulta faz um pequeno orificio no tegumento da semente e emerge (CUEVAS-REYES et al.,
2007).

Muitos parasitoides usam como sinal para a localizacdo de seus hospedeiros odores que
emanam de seus corpos ou habitats como, por exemplo: ferorménios sexuais, substancias
quimicas produzidas por larvas hospedeiras enquanto se alimentam no interior das sementes e
outras substancias quimicas volateis. Deste modo, as fémeas de parasitoides localizam sementes
infestadas com bruquideos dentre muitas que ndo sao infestadas, paralisam a larva hospedeira, e
entdo depositam seus ovos na larva ou proxima da mesma em desenvolvimento dentro da
semente (MBATA et al., 2004). Assim, sementes infestadas sdo altamente efetivas atraindo
parasitdides de insetos de produtos armazenados a seus hospedeiros devido a presenca desses
odores associados aos insetos hospedeiros em suas respectivas sementes.

CUEVAS-REYES et al. (2007) relatam que um ndmero crescente de estudos tem
sugerido que plantas podem ter forte influéncia nas interacfes entre insetos herbivoros e seus
inimigos naturais. Caracteristicas de plantas como morfologia, quantidade de recursos
disponiveis, qualidade nutricional, aleloquimicos, resisténcia, distribuicdo espacial e temporal
podem afetar as interacfes herbivoros-parasitdides influenciando no comportamento e
desempenho de populacGes de parasitoides. Em um ambiente onde recursos estdo mais dispersos
e isolados, fémeas gastam muito mais tempo e energia para encontrar plantas hospedeiras
adequadas que contenham hospedeiros satisfatérios ao desenvolvimento de suas larvas.

Variacdo em comportamento de parasitoides e desempenho entre populacdes pode ser
causada através de variagcbes em qualidade de plantas hospedeiras por hébitats. No caso de
bruquideos, o padrdo de oviposicdo muda de acordo com as espécies de plantas hospedeiras que
depende em grande parte da vagem e morfologia da semente (CAMPAN et al., 2005).

Altas taxas de mortalidade impostas por inimigos naturais de bruquideos podem reduzir
sua infestacdo e conseqlientemente seus danos as sementes, uma vez que a predacdo de sementes
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por bruquideos possa ser extremamente importante por limitar o tamanho de populacBes de
plantas (SCHMALE et al., 2002; SCHMALE et al., 2006; SILVA et al., 2007).
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3 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado no Campus da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica e, em dois pontos da Rodovia BR- 465, no periodo de janeiro a dezembro de 2008. A
regido apresenta clima subumido classificado como Aw de Képpen com média pluviométrica
anual de 1.250 mm, temperatura média variando de 16°C (junho e julho) a 32°C (entre 0s meses
de janeiro e margo) e umidade relativa média anual de 73 %, sendo a regido localizada na latitude
22° 46’ sul e longitude 43° 41’ oeste (MATTOS et al., 1998).

3.1 Localizagio das matrizes de A. lebbeck

As matrizes de A. lebbeck foram dispostas em quatro areas: a primeira (Area 1),
localizada no Km 32 da Antiga Estrada Rio-S&o Paulo (atualmente BR-465) em frente a fabrica
filial da “Ambev”, municipio de Nova Iguagu, Rio de Janeiro distante a 1000m do viaduto
“Engenheiro Oscar Brito” da Avenida Brasil, uma das principais avenidas de acesso a cidade do
Rio de Janeiro; a segunda (Area 2) alocada no Km 47 da mesma rodovia nas imediagbes do
Colégio Estadual Presidente Dutra, Seropédica, RJ; a terceira (Area 3) em area de conservagio do
Jardim Botéanico da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), Seropédica, RJ e; a
quarta (Area 4) com matrizes da arborizacdo de ruas do Campus da UFRRJ em Seropédica
(Figurale 2).

A distancia entre as areas sio: Area 1 e Area 2, 14200m; Area 2 e Area 3, 1500m; Area 2
e Area 4, 900m e; Area 3 para a Area 4, 300m.

As arvores matrizes da primeira area foram localizadas no canteiro central da Rodovia
“BR 465” dispostas em linha (Figura 3a), visando-se avaliar nesta condicdo a influéncia da
poluicdo do ar e a interceptacdo de particulados do ar pela copa das arvores em todas as direcdes
de ventos, no comportamento dos insetos, na taxa de deposicdo de seus ovos na superficie dos
frutos, penetracdo das larvas no pericarpo dos frutos e tegumento das sementes, ocorréncia de
insetos e predacdo das sementes pelo desenvolvimento larval dos insetos.

A segunda éarea, refere-se as arvores localizadas a 20 metros de distancia da margem da
rodovia para a influéncia de ventos de poluicdo somente de uma direcdo (Figura 3b), a terceira,
localizadas em uma area de pastagem do Jardim Botanico com rocadas periodicas a 200 metros
de uma estrada de pouco movimento de carros no Campus da UFRRJ (Figura 3c) e, a quarta area,
as margens de ruas do Campus da UFRRJ com distancia maxima de 1m da margem.
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Figura 1: Localizacdo das matrizes selecionadas no Campus da UFRRJ, Seropédica, RJ. 2009.
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A Rodovia “BR 465 apresenta intensa movimentagao de veiculos com a predominancia
de veiculos automotores pesados (caminhdes), principalmente em frente a filial da fabrica
“Ambev” com alta poluicdo do ar provenientes de veiculos automotores no entorno das matrizes
em arborizacdo, se contrastando com as matrizes de ruas do Campus da UFRRJ, onde
predominam o uso de veiculos menores (veiculos de passeios) e baixa poluicdo do ar e menor
antropizacdo da area. Classificando as areas antropizadas em relacdo a influéncia da poluicéo do
ar por veiculos automotores, observa-se que as matrizes da Area 1 possui a mais alta influéncia
pela poluicdo do ar por se localizarem no canteiro central da Rodovia, a Area 2 média por
localizarem as margens da rodovia, a Area 4 baixa por localizarem as margens de ruas da UFRRJ
e a Area 3 muito baixa por estarem distantes a mais de 200m de estrada com pouca
movimentacao.

3.2 Selecdo das arvores matrizes

Para a selecdo das matrizes de A. lebbeck, utilizou-se da semelhanca dos seguintes
parametros: diametro a altura do peito (DAP), altura total e formacdo de copa das arvores. Desta
maneira, as arvores matrizes foram agrupadas em dois grupos: arvores isoladas (Area 4) e arvores
agrupadas (Area 1, Area 2 e Area 3 com trés arvores cada). As arvores isoladas corresponderam
aquelas que ndo apresentavam nenhuma outra num raio de 300 m (FIGUEIRA & CARVALHO,
2003), enquanto que as arvores agrupadas, distancia maxima de 20 metros entre si.

Apos a selecdo das matrizes, foi feito o acompanhamento dos estagios de floragéo,
frutificacdo, inicio de posturas dos insetos e fase de maturacdo dos frutos no campo.

3.3 Amostragem dos frutos

Os frutos foram coletados diretamente das arvores com auxilio de poddo por toda a
extensdo da copa de modo casual para melhor caracterizacdo da incidéncia dos insetos nos frutos
(vagens) e intensidade de predacdo das sementes. Os indicativos utilizados para a amostragem
dos frutos foram: oviposicdo dos insetos, enchimento das sementes nos frutos e mudanca da
coloracdo dos frutos, sendo pois, as duas ultimas caracteristicas os indices mais utilizados para a
coleta de frutos em colheita de sementes florestais.

3.4 Dados climéaticos

Os dados climaticos para a analise das condi¢cdes ambientais da regido experimental foram
obtidos na estacdo automatica ECOLOGIA AGRICOLA - A601 do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) localizada no municipio de Seropédica, RJ. Para o laboratdrio, utilizou-se
do monitoramento diario com o auxilio de um termohigrémetro de maxima e minima.

3.5 Infestacdo por Bruchidae em frutos e sementes de A. lebbeck
3.5.1 Grau de maturacao de frutos x infestacéo

Para a analise da infestacdo por Bruchidae em frutos de A. lebbeck em diferentes fases de
maturacdo e desidratacdo das sementes, foi selecionada uma &rvore matriz isolada no Campus da
UFRRJ para amostragens regulares de 25 frutos a cada 10 dias. A primeira amostragem foi
realizada ap6s 30 dias da observagdo do inicio das posturas de bruquideos em frutos no campo
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sendo esta somente com frutos em fase inicial de maturagéo (frutos ainda verdes), a segunda com
frutos em fase final de maturacdo (frutos verde-amarelos), a terceira com frutos em fase inicial de
desidratacdo das sementes (frutos amarelos), a quarta, com ultimos frutos verdes existente na
planta e a quinta amostragem, com frutos em fase final de desidratagdo das sementes (frutos
Secos).

Os frutos coletados foram levados ao Laboratorio de Entomologia Florestal, DPF, IF,
UFRRJ para a quantificacdo do nimero de posturas em sua superficie, nimero de orificios de
perfuracdo por larvas de primeiro instares na parede interna do fruto (endocarpo), tegumento das
sementes e, numero de larvas em desenvolvimento no embrido com a dissecacdo das sementes.

No mesmo sentido de analise da infestacdo por bruguideos em frutos de A. lebbeck,
realizou-se trés amostragem de 25 frutos em duas épocas em uma mesma matriz (Area 4) das
selecionadas para amostragens de frutos para a emergéncia dos insetos em laboratério, sendo a
primeira amostragem realizada em meados do més de junho, somente com frutos em fase inicial
de maturacdo (frutos verdes) devido ndo haver frutos em outros estagios de maturacao e as duas
altimas um més apos a realizagdo da primeira, uma de frutos em inicio de desidratacdo das
sementes (frutos de coloracdo amarela) e a outra de frutos secos, ndo havendo também a presenca
de frutos verdes suficiente para uma amostragem posterior. N&o procedeu-se amostragens
regulares de frutos devido ao receio de sua falta para coletas e possivel influéncia na analise dos
dados em frutos de quarentena.

A andlise dos frutos em estagios de maturacdo foram realizadas com 15 dias apds a coleta
dos frutos para que ocorressem a ecloséo das larvas dos ovos na superficie dos frutos e sua
penetracdo pelo exocarpo e endocarpo dos frutos e tegumento das sementes, sendo computadas
como larvas, para a confec¢do das tabelas, todos os estagios de desenvolvimento do inseto
observado no embrido das sementes no momento de sua dissecacgéo.

A visualizacdo para a quantificacdo das posturas, orificios de perfuracdo do endocarpo
dos frutos e tegumento das sementes pela penetracdo das larvas em sementes e nimero de larvas
em desenvolvimento no interior das sementes foram realizados com o auxilio de microscépio
esterioscopico binocular.

3.5.2 Efeito da antropizacéo (poluicéo do ar) na infestacéo

Para o efeito da antropizacdo e influéncia da poluicdo do ar por veiculos automotores no
comportamento dos insetos, procedeu-se duas amostragens de frutos verdes no intervalo de 30
dias em uma matriz agrupada da Area 1, Area 2 e Area 4, por estas ainda apresentarem frutos
nesta fase de maturacdo nas duas épocas de amostragens: segunda quinzena dos meses de julho e
agosto. A analise dos frutos verdes foi feita apds 15 dias das amostragens.

A visualizacdo para a quantificacdo das posturas, orificios de perfuracdo do endocarpo
dos frutos e tegumento das sementes pela penetracdo das larvas em sementes e nimero de larvas
em desenvolvimento no interior das sementes também foram realizados com o auxilio de
microscopio esterioscopico binocular.

3.5.3 Preferéncia de oviposicdo em sementes em trés fases de desidratagéo

A preferéncia de oviposicdo por bruguideos em sementes de A. lebbeck foi feita com o
oferecimento de 30 sementes intactas (sementes com nenhum indicio de penetracdo de larvas em
seu tegumento) divididas em: 10 sementes de coloracdo esverdeada (inicio de desidratagdo), 10
sementes de coloragdo amarronzada (estagio intermediario de desidratagdo) e 10 sementes de
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coloracdo escuras (estagio final de desidratacdo) de modo casual em uma mesma placa de Petri
(150 x 25mm) aos insetos recém emergidos de frutos em quarentena.

O inicio das fases de desidratacdo das sementes foi observado com a transicdo de sua
coloracdo no momento do beneficiamento dos frutos recém coletados da uma mesma matriz.
Todas as sementes selecionadas apresentaram estagio final de desenvolvimento e com total
preenchimento de suas reservas.

A contabilizacdo das sementes com oviposicdo foi feita apds quatro dias de seu
oferecimento aos insetos.

3.5.4 Aspectos bioldgicos dos bruquideos em sementes

A reproducdo dos insetos em sementes no laboratério foi feita com a introducdo de
individuos de emergéncias recentes (machos e fémeas) em amostras de 25 sementes sadias em
placas de Petri (80 x 15mm), alimentando-os com mel a 10% embebido em algoddo. Foram
oferecidas amostras de sementes colhidas em 2007 e 2008, perfazendo o total de 15 amostras. As
observacbGes das amostras foram realizadas a cada dois dias, retirando-se as sementes com
posturas de insetos. As sementes com posturas foram colocadas em placas de Petri para a
emergéncia dos insetos, onde procedeu-se 0 monitoramento das emergéncias dos insetos a cada
dois dias, sendo os insetos emersos contabilizados e retirados das amostras.

3.5.5 Parasitismo de larvas em sementes

A reproducdo dos parasitoides em laboratério foi realizada com a separacdo dos
himendpteros em morfoespécies, os quais foram introduzidos em placas de Petri (150 x 25mm)
com 25 sementes de A. lebbeck com orificios de perfuracdo por larvas de bruguideos no
tegumento expostos para que realizassem posturas nas larvas no interior das sementes. Os
himendpteros foram alimentados com mel a 10% embebido em algodao, e as sementes retiradas
apos dois dias, procedendo-se o monitoramento das emergéncias dos insetos a cada dois dias.

3.6 Quantificacdo da emergéncia dos insetos em frutos de quarentena

Para a emergéncia dos insetos predadores de sementes e seus parasitoides em frutos de A.
lebbeck e posterior quantificacdo da predacdo pela incidéncia desses predadores em sementes,
realizou-se trés coletas de 50 frutos em cada arvore matriz das quatro areas com intervalos de 30
dias. A primeira amostragem de frutos (coleta) foi realizada a partir de observac@es das primeiras
emergéncias de insetos no campo. Os frutos coletados em estagio final de desidratacdo (frutos
secos) foram acondicionados em sacos de polietileno transparentes com dimensao de 0,50m X
0,90m, etiquetados e levados ao Laboratorio de Entomologia Florestal, DPF, IF, UFRRJ onde
foram deixados em quarentena para analise das emergéncias dos insetos predadores de sementes
e seus parasitoides a cada dois dias. Os insetos emergentes foram retirados das amostras,
contabilizados a nivel de espécies (bruquideos) e morfoespécies (himendpteros parasitoides) e
acondicionados em alcool 70% para posterior montagem e identificacao.

Os exemplares de Bruchidae ndo identificados foram enviados a Dr? Cibele Stramare
Ribeiro-Costa (UFPR) para identificacdo e anexados a Colecdo de Entomologia Pe. J. S. Moure,
Departamento de Zoologia, Universidade Federal do Parand (DZUP) e os himendpteros
parasitoides a Dr2. Angélica Maria Penteado-Dias (UFSCar) para a identificacao.
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A primeira coleta dos frutos para a emergéncia dos insetos em laboratorio foram
realizadas somente na segunda quinzena do més de julho devido as condicfes climaticas da
regido ser de chuva e a elevada taxa de umidade dos frutos o que poderia induzir o
desenvolvimento de fungos nos frutos em laboratério e quando de sua secagem e manuseio em
quarentena, a abertura e saida das sementes de seus respectivos I6bulos com posturas, além do
rapido decréscimo da taxa de umidade na parede dos frutos que poderia influenciar a morte das
larvas em penetracéo.

Antes do procedimento da quarentena dos frutos em laboratério, quantificou-se o nimero
de orificios de emergéncia dos insetos na parede dos frutos para a estimativa do namero de
insetos emergentes em fuga pelo mesmo orificio em frutos de quarentena.

3.7 Quantificacdo da predacao das sementes pelos insetos

Apos a emergéncia dos insetos, o comprimento e 0 nimero de orificios de emergéncia na
parede dos frutos foram quantificados e as sementes contabilizadas por nivel de danos em
sementes sadias (intactas), chochas (sementes abortadas) e atacadas (sementes danificadas por
insetos). As sementes atacadas foram categorizadas quanto ao nimero de orificios de emergéncia
dos insetos em sementes com um orificio, dois orificios e trés ou mais orificios de emergéncias.

3.8 Analise dos dados

Testes estatisticos ndo paramétricos foram utilizados para a analise dos dados, apds o teste
de normalidade de Lilliefors. Utilizando-se do teste estatistico Kruskall-Wallis para a
comparacgdo dos dados obtidos da infestacdo dos insetos bruquideos em frutos em diferentes fases
de maturacéo e predacdo das sementes em frutos de quarentena em laboratério e as diferencas
seguida por um teste de mdltipla comparacdo Student-Newman-Keuls (teste Tukey — tipo
multipla comparacgéo ndo paramétrica. O nivel de significancia adotado para todos os testes foi de
5%.

Para o célculo da amplitude e sobreposicdo de nicho ecoldgico, utilizou-se das formulas:
Bi= 1/(>pi x S) para amplitude e a; = Y (pi x pj) X Pi para a sobreposicdo. Sendo B; a amplitude
do nicho, pi a propor¢do de uma espécie encontrada sobre um local de recursos, S o namero total
de locais de cada conjunto de recursos ¢ a; a sobreposi¢éo do nicho.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacdo das arvores matrizes

As matrizes apresentaram altura média de 10,0 m e copa do tipo globular por ndo ter a
influéncia de nenhuma outra arvore em seu entorno e sofrerem conducdo arbdrea por parte da
arborizacdo urbana. Salienta-se que ndo houve nenhum tipo de poda de conducdo ou remocao de
galhos das arvores matrizes nos trés anos antecedentes as coletas dos frutos o que poderia
influenciar na producdo e qualidade dos frutos pela arvore.

As arvores matrizes apresentaram periodo de floracdo de janeiro a margo e pico de
floragdo em fevereiro de 2008. A frutificagdo se estendeu de abril a novembro, sendo observado
inicio da fase de maturacdo dos frutos em julho e setembro, meses em que os primeiros frutos
comegcaram a mudar de coloracdo. Observou-se que as fases de maturacdo dos frutos e
desidratacdo das sementes ndo se encontravam homogéneas numa mesma matriz, entre matrizes
numa mesma area e entre areas.

Essas diferencas em florescimento e maturacdo de frutos de A. lebbeck também foram
observadas por MOHANAN et al. (2005) na India, onde relataram a dificuldade de se coletar
frutos desta espécie em trés zonas agroclimaticas diferentes pela alta variabilidade do periodo de
maturacao dos frutos, salientando que como a maioria das espécies tropicais, esta espécie também
exibe fenologia irregular dependendo das condicdes climaticas de cada local.

SARI et al. (2005) estudando outra espécie de leguminosa (Senna multijuga),
evidenciaram que mesmo tendo sido selecionadas arvores de mesmo porte, provavelmente com a
mesma idade e que tenham recebidos a mesma incidéncia de luz, algumas arvores iniciaram o
periodo de frutificacdo anteriormente as outras, ofertando prematuramente frutos para oviposicédo
dos insetos.

Segundo PINA-RODRIGUES & PIRATELLI (1993), a época de florescimento dentro de
uma espécie varia conforme o ano, local e condi¢@es climaticas. O controle genético pode estar
envolvido em mudancas na época de florescimento entre arvores na mesma area enquanto que 0s
efeitos ambientais, na quantidade de florescimento. De acordo com os autores, variacfes
individuais na época e duracdo de florescimento em mesma area de ocorréncia pode ser
considerada como estratégia da arvore em reduzir a competicdo e predacdo de suas sementes.

Diferencas em maturacdo de frutos na mesma inflorescéncia também foram observadas
por SANTOS et al. (1996) e SILVA et al. (2007) em estudos com insetos predadores de
sementes. Segundo LEE (1988), as duas variaveis relacionadas em maior parte com a maturacao
de frutos é a época do inicio de seu desenvolvimento e sua posicdo na planta ou inflorescéncia.
Em muitas espécies, os primeiros frutos ou aqueles localizados proximos a fonte de nutrientes e
fotossintatos sdo mais provaveis de chegar a maturacéo.

PINA-RODRIGUES & AGUIAR (1993) evidenciam que a temperatura e a umidade s&o
fatores importantes que se destacam por agir na aceleracdo ou retardamento da maturacéo e que a
ocorréncia de ventos secos pode favorecer uma rapida maturacdo e dispersdo das sementes,
enquanto que condicfes de chuva, o prolongamento do periodo de retengdo das sementes nos
frutos.
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4.2 Ecologia de Bruchidae em frutos e sementes em desenvolvimento e fase de maturagio
4.2.1 Comportamento de oviposi¢ao

As primeiras posturas de bruquideos em campo foram observadas em frutos verdes de A.
lebbeck no fim do més de abril para inicio de maio (aproximadamente 75 dias ap0s a antese) em
frutos com sementes ainda em inicio de desenvolvimento (Figura 4), prolongando-se até
setembro, més em que algumas matrizes ainda apresentavam frutos em fase de maturagéo e
desidratacdo do exocarpo dos frutos e sementes.

"

a)

Figura 4. a) Presenca de larva em fruto de A. lebbeck com sementes em inicio de
desenvolvimento, b) Tamanho da semente em desenvolvimento em relacdo a semente seca, c)
Semente com atague recente de larva de Bruchidae.

O comportamento de oviposicdo em frutos de arvores no campo ainda em fase de
desenvolvimento por bruquideos também foram constatadas por SANTOS et al. (1991, 1994),
KAGEYAMA & PINA-RODRIGUES (1993), RIBEIRO-COSTA & COSTA (2002) e SARI et
al. (2005).

De acordo com SARI et al. (2005), a oviposi¢do provavelmente ocorre neste periodo pela
textura da parede dos frutos ser mais macia, o que facilitaria a entrada de larvas de primeiro
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instares, ressaltando que larvas neste estagio sdo incapazes de penetrar a parede do fruto quando
estes estdo parcialmente ou completamente lignificados.

Verificou-se que o inseto em fase de oviposicdo em frutos de A. lebbeck, somente
deposita seus ovos na regido do I6bulo em que apresenta expansao pelo enchimento da semente
(Figura 5) e que, a disposicdo destes no lébulo (centro ou circunferéncia) € dependente,
provavelmente de: (1) sua proximidade com outro fruto na inflorescéncia, (2) ocorréncia de
ventos, o que facilitaria o eshbarramento da superficie de um fruto no outro favorecendo o
descolamento dos ovos, (3) quantidade de frutos e posturas, uma vez da eclosdo da larva, esta
apenas penetra na parede do fruto e tegumento da semente, atingindo o cotilédone do embrido em
trajetoria retilinea onde se desenvolve, sendo raro a observacgdo, na dissecacdo dos frutos verdes e
sementes em laboratério, o desvio no deslocamento da larva em penetragéo.

Foram observados ovos de insetos recém depositados espacadamente um dos outros na
superficie dos frutos, sendo poucos em agrupamentos, estes apenas em frutos verdes,
provavelmente como uma estratégia de evitar a competicao intra e interespecifica e mortalidades
entre larvas em penetracdo e desenvolvimento no interior das sementes. Segundo SOUTHGATE
(1979), a maioria dos bruquideos fazem a postura de seus ovos isoladamente, corroborando 0s
resultados observados.

Figura 5: Oviposi¢édo de Bruchidae em frutos verdes de A. lebbeck: a) circunferéncia do I6bulo,
b) centro.

Ovos com larvas também foram observados em frutos de A. lebbeck que apresentaram
exudato em sua superficie, ferimento ou reacdo pela penetracdo de larvas (Figura 6).

Figura 6: a) Ovo proximo aos locais de reacdo do fruto pela entrada de larvas. b) Oviposi¢do em
agrupamento em local de ferimento.
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A preferéncia de bruquideos por estes sitios de oviposi¢do, de acordo com CENTER &
JONHSON (1974), RIBEIRO-COSTA & COSTA (2002), SARI et al. (2005), pode ser uma
maneira para sobrepor as barreiras impostas pela planta hospedeira no fruto, ou mesmo uma
estratégia para prevenir a mortalidade de seus ovos pela acdo de inimigos naturais.

N&o foram observadas posturas recentes em frutos secos talvez por estes apresentarem
baixo teor de umidade, alta taxa de lignina em sua parede ocasionando a resisténcia e morte das
larvas em penetracdo, ou mesmo pela presenca de pigmentos escuros em sua superficie
provavelmente, fungos degradadores decorrentes das freqlentes chuvas na regido ou ainda, de
uma espécie de acaros ndo identificada se alimentando de ovos, larvas e insetos adultos em
sementes (Figura 7).

J 1

a) u b)

Figura 7: a) Acaros em inseto adulto, b) Frutos de A. lebbeck em diferentes grau de desidratago
de suas sementes, c) Pigmentos escuros no exocarpo de fruto seco.

4.2.2 Comportamento das larvas

Mortalidades de larvas em perfuracdo do exocarpo de frutos em fase de desenvolvimento
foram observadas, provavelmente devido a alta umidade da parede dos frutos ou mesmo a reacao
a penetracdo das larvas com a exudacdo de um liquido na superficie do fruto (Figura 8). E,
mortalidades no interior das sementes em desenvolvimento, talvez, por estas ainda apresentarem
embrido em formacao, sem consisténcia solida e pouco recurso alimentar (Figura 9) o que pode
ter induzido, com a presenca das larvas no interior do embrido, a interrupcao do desenvolvimento
embrionario pela planta ocasionando o seu abortamento (Figura 10). Estas reacGes ndo foram
abservadas em frutos em fase final de maturacdo e sementes com conteudo solidificado.

Figura 8: Exudato na superficie do fruto de A. lebbeck em conseqtiéncia da perfuracéo por larva
de 1° instar: a) ataque recente da larva, b) exudato solidificado.
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Figura 9: Larvas no embrido da semente de A. lebbeck: a) sem consisténcia solida, b) com
interrupcao do desenvolvimento pela planta, ¢) ndo desenvolvido.

Injdrias provocadas pela perfuragdo da larva no tegumento da semente e danos ao embrido
ainda em formacéo (Figura 10) pode induzir ao aborto da semente pela planta. Segundo JANZEN
(1971) e SPIRONELLO et al. (2004), o aborto de frutos seria uma estratégia da arvore em evitar
gastos de energia com frutos danificados em desenvolvimento.

Figura 10: Sementes de A. lebbeck com embrido danificado: a) morte do embrido, b) embrido
lesionado.

Foi observada a presenca de larvas se desenvolvendo em sementes abortadas ou mesmo
com pouco recurso disponivel para seu completo desenvolvimento (Figura 11), ocasionando-se a
reducdo no periodo de desenvolvimento e tamanho dos individuos adultos.

Figura 11: Larva de Bruchidae em semente de A. lebbeck abortada: a) semente verde, b) semente
seca, €) semente com recurso esgotado.
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Quanto ao numero de larvas em uma mesma semente, observou-se a presenca de até sete
larvas se alimentando dos cotilédones das sementes em fase de maturag&o, sendo porém, somente
possivel a constatacdo de até quatro insetos adultos emergentes, supondo-se como variaveis, para
que isto ocorra, o tamanho da semente, conteddo nutricional, estadgio de desenvolvimento das
larvas, indice de parasitismo e sua posi¢do no embrido para que ndo aconteca o conflito entre si e
consequentemente sua morte (Figura 12 e 13). Foi observado que nos conflitos entre larvas, o
ataque acontece sempre pelo aparelho bucal, ndo sendo constatado o canibalismo.

Figura 12: Sementes de A. lebbeck em fase de maturacédo: a) larvas no embrido da semente em
maturacdo fisiolégica, b) larva morta em conflito.

Figura 13: Sementes de A. lebbeck em fase de desidratacdo: a) larvas em competicdo por recurso,
b) larvas em estdgio avancado, c) pupas da espécie Bruchidius sp. em fase final de
desenvolvimento.

Mortalidades de larvas pela competicdo por recursos no interior das sementes foram
observadas em frutos em todos os estagios de maturacdo e desidratacdo de suas sementes,
principalmente aqueles que apresentaram em superficie de seus lébulos, grande namero de
posturas, perfuracdes no exocarpo e tegumento das sementes.

A mortalidade de larvas de bruquideos em competicdo por recursos em sementes é
inevitavel, sendo, segundo MESSINA (2004) e GUEDES et al. (2007), um dos principais
problemas para estes insetos cujas fases larvais sdo desenvolvidas dentro de uma Unica semente,
local este, onde as larvas em forma jovem séo incapazes de evitar a competi¢do entre si em
conseqliéncia do grande nimero de ovos depositados na superficie do fruto ou tegumento da
semente. Embora a importancia do tamanho da semente do hospedeiro ser amplamente
reconhecida como um fator na intensidade de competicdo larval de bruquideos como também a
relevancia das espécies de semente de cada local (GUEDES et al., 2007) e, a relacdo do tamanho
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da semente hospedeira & forma das interac@es larvais em seu interior (MESSINA, 2004), pode-se
inferir destes, o tamanho da populacdo de insetos em oviposicéo e disponibilidade de recursos
para sua reinfestacdo em cada area de ocorréncia, uma vez que foram observadas maior nimero
de larvas em sementes de matrizes agrupadas.

MESSINA (2004), relaciona o desenvolvimento de larvas em se alimentar na periferia de
semente, evitando-se umas as outras de forma que varios adultos possam emergir de uma Unica
semente, como a evolugdo de uma mudanga de movimento do centro para uma tendéncia de sua
permanéncia na periferia das sementes.

4.2.3 Anédlise da infestacdo dos bruquideos

Ao analisar o comprimento dos frutos de A. lebbeck em fase de maturacéo e desidratagéo
de suas sementes, verificou-se diferengas significativas pelo teste de Kruskal-Wallis seguido de
Student-Newman-Keuls a 5% de significancia para as médias de comprimento de frutos verdes,
frutos de coloragdo amarela e frutos secos, o que evidencia o crescimento e desenvolvimento dos
frutos verdes, embora infestados por oviposicdo de insetos. Nado sendo observada diferenca
estatistica entre comprimento de frutos amarelos e frutos secos (Tabela 1).

Observou-se, ainda, que frutos que apresentam maiores comprimentos chegam a
maturidade mais cedo e por estes possuirem baixo nimero de I6bulos podem também apresentar
sementes maiores, 0 que ndo ocorre com os frutos verdes posteriores que possuem maior nUmero
de l6bulos, podendo assim, favorecer o maior numero de sementes pequenas e provavelmente o
maior numero de sementes chochas pelo aborto de sementes.

Para o numero de posturas, verificou-se diferenca significativa entre a média da primeira
amostra (frutos em estagio verde) com as subsequentes as quais ndo apresentaram diferencas
entre si, mesmo com estas apresentando diferencas significativas em meédia de I6bulos por fruto.
Relacionando-se o numero de posturas por nimero de I6bulos em mesma amostra, verificou-se a
reinfestacdo dos frutos em estagios posteriores de maturacao por insetos.

Tabela 1. Média (£ DP) de comprimento de frutos, nimero de lébulos, posturas, perfuracées no
exocarpo de frutos, perfuracbes no tegumento e larvas nas sementes, por fruto, em fases de
maturacdo de uma mesma arvore matriz isolada de A. lebbeck em arborizacdo do Campus da
UFRRJ, Seropédica, RJ. 20009.

Amostra Estagio de Comprimento Numero de NUmero de Perfuracéo Perfuracéo Larva
Maturacdo de fruto (cm) I16bulo postura (exocarpo) (tegumento) (semente)
1 Frutoverde  17,27+261c 3,76+133c 8,08+391b 3,88+283c 2,60+214b 2,44+198ab

2 Verde-amarelo 18,77+2,82bc 5,08+1,63b 19,84+952a 11,00+4,70a 9,04+455a 4,20+392a

3 Amarelo 19,75+2,70ab 4,40+1,29bc 16,24+746a 996+745ab 7,60+517a 1,80+1,91bc
4 U't'\'lzfdg“to 1765+265c 684+168a 1988+978a 7.04+396b 640+394a 420+297a

5 Seco 2054+360a 4,76+x145b 17,84x575a 1096+451a 8,20+438a 0,84+0,99c

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si na coluna.

Para as perfuragcbes do exocarpo dos frutos por larvas em penetracdo, registrou-se
menores médias destes em relacdo as médias de posturas em todas as amostras. Devido estas
perfuracdes ter sido contabilizadas pela face interna do fruto (endocarpo), tem-se que esta
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diferenca seja pelo nimero de larvas mortas pela reacdo da parede do fruto e/ou a viabilidade dos
ovos, sendo porém, a maior diferenca observada em frutos verdes.

Para perfuracdo do tegumento das sementes, registrou-se médias menores em relacdo as
perfuracdes no exocarpo para todas as amostras analisadas, 0 que pode esta relacionado aos
mecanismos de defesas por parte do tegumento a entrada de larvas no embrido, ndo registrando
diferencas estatisticas entre amostras, exce¢do a primeira amostragem que registrou a menor
média de posturas que, consequentemente, tenha influenciado na menor média de perfuracdes no
tegumento pelas larvas. Segundo TAKAKURA (2002), a mortalidade larval de bruguideos ocorre
principalmente na fase de penetracdo das larvas em direcdo ao embrido da semente.

Em relacdo ao nimero de larvas no interior das sementes, verificou-se que ndo houve
diferencas entre as médias de perfuracdes no tegumento e larvas no embrido para a primeira
amostragem. Isto evidencia que o embrido ndo possui nenhum mecanismo de defesa que possa
evitar o desenvolvimento larval em seu interior, sendo a interrupgéo de seu desenvolvimento pela
planta-m&e ocasionando, em decorréncia, 0 seu aborto.

Nas amostragens subsequentes, registrou-se diferencas acentuadas das médias de
perfuracbes no tegumento da semente e larvas no interior do embrido. Isto se deve,
provavelmente, ao grande numero de larvas na semente e por estas se encontrarem em fase
avancada de desenvolvimento, favorecendo a competicdo entre si dentro da semente, resultando,
desta maneira, em mortalidades das larvas o que pode ser notado nas diferencas entre
amostragens por fase de maturacdo de frutos os quais em estagio avancado de maturagéo
possuem menor média de larvas no interior de suas sementes, embora ndo existam diferencas
estatisticas entre si na perfuracdo do tegumento.

Observou-se ainda, que frutos verdes que se encontraram misturados com frutos em
outros estagios de maturacdo em arvores, apresentaram médias semelhantes de posturas por
insetos, ndo havendo diferencas estatisticas entre si, como também, para as perfuracoes por larvas
no exocarpo de frutos e tegumentos das sementes, diferindo apenas para frutos verdes iniciais que
apresentaram médias inferiores provavelmente pela baixa populacdo de insetos em oviposicao.

Embora os bruquideos possuam preferéncia em depositar seus ovos em vagens imaturas,
em desenvolvimento e ainda ligadas a planta-mae, os dados ndo corroboram com os encontrados
por SARI et al. (2005) em posturas de bruquideos do género Sennius que diminuiram
progressivamente em frutos de Senna multijuga apds a primeira amostragem de frutos imaturos.

Na tabela 2, tem-se a analise dos parametros acima, em uma das matrizes isoladas (Area
4) das selecionadas para a avaliagdo da emergéncia dos insetos em frutos de quarentena em
laboratdrio, onde foram registradas diferencas significativas para comprimento dos frutos entre
amostragens, embora a média de frutos verdes tenha sido menor, os dados se assemelharam,
tornando-se evidente, que frutos mais desenvolvidos e maiores chegam a maturidade com maior
antecedéncia, divergindo porém, na media de nimeros de I6bulos por frutos o que pode estar
associado as caracteristicas genéticas de cada individuo.

Registrou-se diferencas estatisticas significativamente acentuadas entre meédias de
posturas, sendo as médias de 5,40 * 2,40 posturas para frutos verdes, de 26,76 + 16,08 posturas
para frutos amarelos e 47,96 + 15,66 posturas para frutos secos. Evidenciando, desta maneira, a
reinfestacdo dos frutos pelos insetos a medida que estes vdo chegando ao estagio final de
maturagdo, culminando com o méximo de posturas na fase de secagem e desidratacdo das
sementes, fato este, observado na amostragem de frutos secos.
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Tabela 2: Média (+ DP) de comprimento de frutos, nimero de lébulos, posturas, perfuragcbes no
exocarpo de frutos, perfuragdes no tegumento e larvas nas sementes, por fruto, em trés estagio de
maturacio amostrados em duas datas em mesma matriz isolada (Area 4) de A. lebbeck em
arborizacdo do Campus da UFRRJ, Seropédica, RJ. 2009.

Comprimento  NUmero de NUmero de Perfuracéo Perfuragéo Larva
de fruto (cm) I6bulo postura (exocarpo) (tegumento)  (semente)

Verde 16,30+2,48c 7,20£233b 540%240c 360+x222c 248+206b 208+191b
Amarelo 21,60+4,93b 6,84+251b 26,76+16,08b 10,60+6,18b 9,44+507a 5,48+4,36a

Seco 2538+3,21a 856+1,92a 47,96+1566a 1568+6,35a 10,36+599a 3,12+295b
* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si na coluna.

Amostra

Para a média de posturas em relacdo a média de perfuracbes no exocarpo, observou-se
que poucas larvas conseguiram penetrar a parede do fruto, estas, porém, possuiram maior
eficiéncia em frutos verdes que apesar do menor nimero de posturas ndo teve tdo acentuada
reducdo na media de larvas em perfuracdo do exocarpo do fruto. Frutos de maturacéo
intermediaria chegaram a apresentar reducdo de mais da metade de posturas e frutos secos
reducdo de trés vezes a media de posturas. Esta reducdo talvez se deva pelas condicdes
ambientais, presenca de fungos na superficie dos frutos, maior resisténcia da parede dos frutos ou
presenca de microrganismos predadores podendo ocasionar assim a morte das larvas no ovo,
eclosdo ou inicio de perfuracéo do fruto, principalmente em frutos secos.

A baixa viabilidade dos ovos nas fases de maturacdo de frutos devido a ovos estéreis,
temperatura e umidade nao ideais para a sobrevivéncia das larvas nos ovos também pode afetar o
numero de larvas em penetracdo do fruto como observaram JOHNSON et al. (2001) em posturas
de Amblycerus crassipunctatus na superficie de frutos de Vantanea minor (Humiriaceae).

Houve pequena reducdo na média de perfuragdes no exocarpo do fruto para as perfuracdes
do tegumento da semente sendo maior reducdo em frutos secos o que pode ter sido ocasionado
pelas sementes ja se encontrarem em estagio avancado de desidratacdo do tegumento, oferecendo
maior resisténcia a penetracéo das larvas.

Para 0 numero de larvas, notou-se em sementes verdes quase que a mesma média de
perfuracdes no tegumento e larvas na semente, registrando-se aumento da diferenca para média
de frutos amarelos e média de frutos secos. Isto talvez, se deve as larvas se encontrarem em
estdgio mais avancado de desenvolvimento e ao maior consumo dos recursos energéticos do
embrido o que tenha levado a competicdo e morte das larvas no interior das sementes,
principalmente de frutos secos. Valendo lembrar que foi registrado pupas em sementes de frutos
amarelos e, pupas, insetos adultos e orificios de emergéncia em sementes de frutos secos.

Estes dados ndo corroboram a hipdtese de que fémeas de Bruchidae detectariam posturas
de outras fémeas sobre os frutos e 0 nUmero de ovos depositados seria ajustado para minimizar
perda de descendéncia devido a competicdo dentro das sementes (SILVA et al., 2007).

4.2.2 Efeito da antropizacao e influéncia da poluicéo do ar na infestacéo
Analisando-se a antropizacdo local quanto a poluicdo do ar por veiculos automotores em
relacdo a coleta de frutos, verificou-se que nenhuma diferenga estatistica significativa foram

registradas entre médias de comprimento, nimero de l6bulos, posturas, perfuragcdes no tegumento
da semente e larvas no embrido de sementes por fruto, exce¢do a matriz isolada da Area 4 que
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apresentou diferenca estatistica significativa para media de comprimento de frutos e a matriz da
Area 1, para média de perfuragio no tegumento da semente (Tabela 3).

Diferenca na média de comprimento dos frutos de primeira amostragem para a segunda
bem como o numero de perfuragdes por larvas do tegumento de sementes, confirmam a hipétese
de que frutos verdes posteriores possuem menor comprimento e maior nimero de perfuragdo do
tegumento de suas sementes por larvas de insetos decorrente do maior nimero de posturas em sua
superficie.

Apesar de ndo se ter verificado diferencas estatisticas significativas para médias de
posturas em frutos, observou-se um aumento destas em relacdo a segunda amostragem de frutos
em mesma matriz, o que torna evidente a reinfestacdo dos frutos verdes posteriores pelos insetos.

Tabela 3: Média (+ DP) de comprimento de frutos, nimero de l6bulos, posturas na superficie dos
frutos, perfuragdes no tegumento e larvas nas sementes, por fruto, em duas coletas de frutos de A.
lebbeck em estagio inicial de maturacdo, Seropédica, RJ. 2009.

Area  Coleta Comprimento de NUmero de NUmero de Perfuracédo Larva (semente)
fruto (cm) I6bulo postura (tegumento)

1 1 19,49 +2,58 a 8,00+2,08a 6054+2151a 2531+7,65b 18,00+ 6,12 a

2 18,62+ 1,85a 840+165a 8930+2589a 38,70+1288a 22,90+565a

2 24,42 £3,05a 9,70+£183a 54,20+24,01a 28,10+1093a 19,70+ 6,55a
24,22 +3,08a 1050+ 158a 56,50+20,38a 28,70+7,89a 17,20+ 5,98 a
4 1 22,00+4,18a 764+258a 1572+945a 6,68 + 4,66 a 5,68+4,14a
2 15,88+ 2,86 b 578+186a 20,00+1240a 11,78+9,77a 6,22 +4,82a

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si em colunas em mesma faixa.

Quanto a analise destes parametros por local, tem-se que nenhuma diferenca estatistica
significativas foram encontradas para as amostragens de frutos verdes de matrizes agrupadas
Area 1 e Area 2 para nimero de posturas, perfuragdes no tegumento da semente e larvas no
embrido da semente, embora tenha apresentado diferencas significativas entre si quanto ao
comprimento e nimero de lébulos por fruto (Tabela 4). Diferencas em comprimento e nimero de
I6bulos por frutos em amostragens de frutos de A. lebbeck também foram observadas por
MOHANAN et al. (2005) na india.

Tabela 4: Média (+ DP) de comprimento de frutos, nimero de lébulos, posturas na superficie dos
frutos, perfuracfes no tegumento e larvas nas sementes, por fruto, em amostragens de frutos de A.
lebbeck em estagio inicial de maturacdo, Seropédica, RJ. 2009.

< Comprimento de NUmero de NUmero de Perfuracdo
Area . Larva (semente)
fruto (cm) I6bulo postura (tegumento)
1 19,11+£2,99 b 8,17+187b 73,04+27,19a 31,13+ 12,08a 20,13+6,30a
2 24,32+2,99a 10,10+ 1,71a 5535+21,71a 28,40+ 9,28 a 18,45+ 6,24 a
4 20,38+ 4,71b 715+252b 16,85+10,29b 8,03+6,64b 582+4,26b

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si na coluna.

30



Apesar dos frutos da Area 1 e Area 4 ndo terem apresentado diferencas significativas
entre si para comprimento de frutos e numero de l6bulos, registrou-se média de posturas trés
vezes superior para numero de posturas da primeira, sendo esta de 73,04 + 27,19 posturas por
fruto enquanto a Gltima, média de 16,85 + 10,29 posturas por fruto.

A amostragem da Area 2 diferiu para a amostragem da Area 4 quanto & média de posturas
por fruto, ndo diferindo para a amostragem da Area 1, apesar desta Gltima, possuir média inferior.
Desta maneira, torna-se evidente o efeito ecoldgico da poluicdo do ar por veiculos automotores
(Figura 14) nas areas de estudo, principalmente em arvores das Areas 1 e 2, confirmando a
hipotese de BIGNAL et al. (2007) em que poluentes provenientes de veiculos automotores
desencadeiam um forte impacto ecoldgico na vegetacdo localizada em margens de rodovias.

B

Figura 14: Posturas de bruguideos em frutos de A. lebbeck: a) area de alta poluicao do ar (Area
1), b) &rea com baixa poluicdo do ar (Area 4).

Comparando-se a média de posturas com a média de perfuracbes no tegumento da
semente em mesma amostra, observou-se que menos da metade das posturas produziram larvas
que perfuraram o tegumento da semente e menos de um terco das posturas produziram larvas que
atingiram o embrido da semente para seu desenvolvimento completo. Este decréscimo no nimero
de larvas em relagdo ao nimero de posturas na superficie dos frutos tem sido observado em todos
0s estagios de maturacéo e dessecacdo dos frutos, sendo o maior decréscimo em frutos em estagio
final de maturacdo (frutos secos) e 0 menor decréscimo em frutos em estagio inicial de maturacéo
(frutos verdes).

A alta mortalidade de larvas de bruquideos associados as matrizes hospedeiras de A.
lebbeck observadas acima, em penetracdo da parede dos frutos e tegumento de suas sementes,
parece estar mais relacionada as condicdes ambientais de cada area, predacdo por
microrganismos, barreiras fisicas impostas pela planta que por substancias quimicas em frutos e
sementes corroborando a hipotese de CENTER & JOHNSON (1974) de que bruquideos podem
desenvolver mecanismos de destoxicacdo de substancias quimicas para superacdo das defesas da
planta, uma vez que, esta espécie arbdrea apresenta, em suas sementes, fracdes de substancias
quimicas inibidora do desenvolvimento larval, além da alta concentracdo de taninos no
tegumento como observou SOUZA (2009).

N&o foi possivel a analise de frutos em outros estagios de maturacéo principalmente frutos
provenientes da Area 1, devido estes apresentarem em sua superficie elevada quantidade de
residuos poluentes, além do descolamento dos ovos pelos fortes ventos na regiao.
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4.2.4 Parasitismo

Na avaliacdo dos frutos em laboratorio, observou-se que orificios provenientes das
perfuragdes por larvas de Bruchidae continuavam abertos, principalmente em frutos em processo
de maturacdo avancada e dessecacdo de suas sementes, em decorréncia da baixa influéncia da
reacao da parede do fruto e tegumento da semente (Figura 15), o que ndo ocorre em frutos verdes,
deixando as larvas expostas as adversidades externas como variacdo de umidade, acaros,
microrganismos e principalmente, algumas espécies de parasitdides que se aproveitam dos
orificios das perfuracdes para fazerem suas posturas nas larvas de Bruchidae no interior das
sementes, fato este comprovado na reproducdo de algumas espécies de parasitdides em
laboratorio.

Figura 15: Orificio de perfuracdo de larvas de Bruchidae em fruto e sementes de A. lebbeck: a)
tegumento de semente verde, b) superficie de fruto seco, c) tegumento de semente em
desidratacéo.

Este procedimento favorece em potencial o aumento da populacdo dos insetos
parasitdides tanto de larvas quanto de pupas de bruquideos por facilitar a oviposicdo em larvas ja
em desenvolvimento na semente (Figura 16), evitando desta maneira, a mortalidade de suas
larvas pela morte do hospedeiro em penetracdo da parede do fruto e tegumento da semente.

Figura 16: Parasitismo da larva de Bruchidae por Eupelmus sp. (Hymenoptera, Eupelmidae): a)
sondagem da larva pelo inseto parasitoide, b) oviposicdo em larva no interior da semente.
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Apos a oviposicdo dos ovos na larva parasitada, foi observado uma provavel obstrucéo
dos orificios do hospedeiro pelos parasitéides com um liquido cristalino, talvez como forma de
evitar oviposicGes subseqlientes por outra fémea da mesma espécie ou outras espécies,
contaminag&o e desenvolvimento de microrganismos patégenos no local.

Nas figuras 17 e 18, tem-se a visualizacdo das larvas de insetos parasitdides em
parasitismo de larvas e pupas de Bruchidae no interior das sementes de A. lebbeck onde se
observa também a presenca de larva de parasitdides no interior da larva de Bruchidae (Figura
18a) e de varias larvas de parasitdides se alimentando externamente & larva de Bruchidae (Figura
18Db).

Figura 17: Larvas de himendpteros parasitoides em parasitismo: a) larvas de Bruchidae, b) pré-
pupa de Bruchidae, c) em larva e pupa de Bruchidae.

b)

Figura 18: Larva de himenopteros parasitdides em parasitismo: a) interior da larva de Bruchidae,
b) exterior a larva de Bruchidae.

Os insetos da familia Bruchidae, de acordo com SOUTHGATE (1970), sdo atacados em
todas os estagios de desenvolvimento por insetos parasitdides pertencentes a 10 familias de
Hymenoptera e 1 familia de Diptera, sendo porém, o estagio de ovo o mais vulneravel por ser
normalmente depositados na superficie das vagens em maturagéo.
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SIEMENS et al. (1991) evidenciam que a presenca de parasitoides em todas as fases de
desenvolvimento dos insetos bruquideos faz com que a competicdo pelas larvas no interior das
sementes seja reduzida, e devido o parasitismo ndo ser especificamente a uma determinada
espécie de hospedeiro permite que ndo haja uma presséo de selecéo pelo parasita, evitando assim,
a exclusdo de uma espécie em detrimento de outra em competicdo no interior da semente.

4.2.5 Espeécies de Bruchidae

A ocorréncia das primeiras emergéncias de insetos adultos em frutos no campo foi
registrada no inicio do més de julho, aproximadamente 60 dias apds a observacdo das primeiras
posturas na superficie de frutos no campo. De posse das amostras de frutos em laboratério,
verificou-se a existéncia de duas espécies de bruquideos emergindo de frutos ainda verdes em
estagio final de maturacdo, Bruchidius sp. (Figura 19a) e Merobruchus paquetae (Kingsolver,
1980) (Coleoptera: Bruchidae) (Figura 19b), coexistindo no mesmo ambiente (Figura 19c) em
exploracdo pelo mesmo recurso e que suas posturas foram realizadas no mesmo periodo de
maturacdo dos frutos sendo estas, na maioria das vezes, na regidao do mesmo I6bulo.

Figura 19: Insetos adultos: a) Bruchidius sp., b) Merobruchus paquetae, ¢) Pupas em estagio
final de desenvolvimento no interior da semente: I- M. paquetae e I1- Bruchidius sp.

Ovos da espécie Bruchidius sp. possuem formato longo (Figura 20) e de M. paquetae,
formato globular (Figura 21), sendo todos menores que 0,5 mm de comprimento. Verificou-se
que fémeas de Bruchidius sp. depositam seus ovos apenas na superficie de frutos verdes ou em
fase de maturacdo enquanto que fémeas de M. paquetae depositam seus ovos tanto em superficie
de frutos em todas as fases de maturacdo como na superficie de tegumentos de sementes
dessecadas.
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Figura 20: Espécie Bruchidius sp.: a) ovos
ovos, b) tamanho do inseto adulto.

Figura 21: Espécie M. paquetae: a) ovos em superficie de fruto verde, b) ovos em superficie do
tegumento da semente em dessecacéo, ¢) tamanho do inseto adulto.

Observou-se que individuos adultos da espécie Bruchidius sp. possuem forte odor quando
agrupados, sendo esta uma das caracteristicas usada para a separacdo dos individuos em
laboratdrio, além de suas caracteristicas morfologicas. Verificou-se que individuos desta espécie
somente depositam seus ovos em frutos com boa taxa de umidade em sua parede, fato observado
com o oferecimento de frutos verdes, secos e sementes em laboratorio para individuos recém-
emergidos. Ndo sendo possivel sua reproducdo devido a alta perda de umidade dos frutos e
sementes em que 0S 0VOS Se encontravam, mesmo com a ocorréncia da penetragdo das larvas no
fruto, grande parte dos insetos morreram antes que perfurasse todo o tegumento da semente.

A oviposicdo em sementes por M. paquetae no campo, somente serd possivel se estas
estiverem expostas a0 meio externo que pode ser pela abertura do fruto ou mesmo por orificios
de emergéncias deixados por individuos emergentes, 0 mesmo acontecendo com uma espécie de
bruquideo de baixa frequéncia Stator limbatus (Horn, 1873) também encontrado nas amostras.
Segundo SIEMENS et al. (1991), S. limbatus é uma espécie de colonizagdo secundaria e,
individuos desta espécie somente fazem suas posturas em sementes secas, muitas das vezes ja
colonizadas por outras espécies.

A relacdo entre o numero de espécies bruquideos por plantas hospedeiras pode variar
conforme LOREA-BAROCIO et al. (2006), embora, seja comum a associacdo de apenas uma
espécie de Bruchidae a uma espécie vegetal, pode-se encontrar com frequéncia duas espécies de
bruguideos em uma mesma planta, ou ainda de trés a quatro espécies de bruquideos atacando
sementes de uma Unica planta hospedeira ao mesmo tempo.
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M. paquetae por possuir ampla faixa de exploragdo dos recursos e por depositar seus ovos
na superficie de frutos em todos os estagios de desenvolvimento e tegumento de sementes secas,
compete tanto com a espécie Bruchidius sp. por ter oviposicdo em frutos em fases de maturacao
quanto com a espécie S. limbatus por sitios de oviposicdo em tegumento de sementes se
caracterizando como a espécie com maior poder de destruicdo de sementes de A. lebbeck.

De acordo com a classificacdo de JOHNSON (1981) e revisdo de guildas de oviposicdo de
Bruchidae por JOHNSON & ROMERO (2004), as espécies Bruchidius sp. e M. paquetae
pertencem a guilda A, devido a oviposicdo na superficie de frutos imaturos e em
desenvolvimento. JOHNSON & ROMERO (2004) relatam que a maioria dos Merobruchus
Bridwell, 1946 tém mais de uma geracdo por ano em sementes de seus hospedeiros, ndo se
referindo a capacidade de nenhuma espécie deste género em continuar se procriando em sementes
de seus hospedeiros, mencionando, porém, que espécies deste género normalmente se alimentam
de frutos que sdo parcialmente deiscente.

Ja S. limbatus, conforme JOHNSON & ROMERO (2004), por depositar seus ovos na
superficie do tegumento de sementes maduras nas arvores, pertence a segunda guilda de
oviposicdo (guilda B). Ressaltando ainda que individuos desta espécie possuem geragdes
continuas se alimentando vorazmente de sementes de 74 espécies de plantas, mas por nédo
atacarem sementes de interesse econdmico, nenhuma espécie do género sdo consideradas
espécies pragas.

Foi observado nas amostragens de frutos secos no campo a presenca de bruquideos se
utilizando de orificios de emergéncias de outrem em frutos ainda na arvore para refugio,
principalmente individuos da espécie Bruchidius sp. que foram encontrados em grande maioria.
A entrada dos individuos na cavidade das sementes se realizava primeiramente com as partes
posteriores de seu corpo até o total encaixe de todo o corpo dentro da semente ou l6bulo do fruto
(Figura 22).

Figura 22: Reflgio de insetos em orificios de emergéncias no fruto e sementes de A. lebbeck: a)
Verificacdo do local pelo inseto, b) Entrada na cavidade da semente.

Frutos persistentes com orificios em arvores permitem o desenvolvimento de uma
variedade de espécies de insetos, aléem de seu reflgio, dentre estes 0s bruquideos e até
parasitdides como observou ROJAS-ROUSSE (2006), em frutos persistentes de Acacia caven.

4.2.6 Condigdes ambientais

Observa-se na figura 23, que a temperatura do ar na regido do experimento se manteve
quase que regular desde o més de janeiro até final do més de abril periodo que culminou no
florescimento e inicio de desenvolvimento dos frutos, a partir deste, a temperatura comega a
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decrescer culminando no inicio das posturas dos insetos nos frutos ainda no campo chegando as
menores temperaturas no més de julho, més em que foram observadas as primeiras emergéncias
de insetos e reinfestacdo de frutos no campo (Figura 24). Houve aumento da temperatura do més
de agosto para setembro o que pode ter refletido no maior nimero de emergéncia dos insetos da
espécie Bruchidius sp. neste periodo.
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Figura 23: Temperatura maxima e minima, Seropédica, RJ. 2008.
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Figura 24: Periodo de formacdo a dispersdo de frutos e sementes de A. lebbeck e infestacdo por
Bruchidae em reproducdo.

A umidade relativa se manteve regular desde o florescimento das matrizes até o inicio do
més de julho, a partir dai, houve queda da umidade culminando na secagem dos frutos no campo,
sendo o més de agosto o de menor taxa de umidade relativa do ar (Figura 25). Observou-se que
nesse periodo ha também um maior nimero de ventos na regido o que facilitaria a secagem dos
frutos e sua disperséo na regido (Figura 26).
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Figura 26: Velocidade média de ventos (m/s), Seropédica, RJ. 2008.

Isto mostra que a espécie arborea exotica (A. lebbeck) como também os insetos
predadores de suas sementes estdo bastante adaptados as condicdes ambientais da regido o que
favorece sua reproducdo, colonizacdo da area e total equilibrio populacional.

4.2.7 Preferéncia de oviposi¢cdo em sementes em estagios de desidratacdo

A oviposicdo em sementes em laboratorio foi realizada somente por insetos da espécie
Merobruchus paquetae, onde se observou a preferéncia destes insetos em depositar seus ovos na
superficie de tegumento de sementes em estagio intermediario de desidratacdo (sementes de
coloracdo amarronzadas), seguida das esverdeadas (inicio de desidratacdo) e finalmente,
sementes escuras (estagio final de desidratacdo), sendo os percentuais de 50%, 33% e 0% de
sementes com posturas, respectivamente (Figura 27).
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Figura 27: Posturas de M. paquetae em sementes de A. lebbeck em fase final de maturacdo
fisiologica: a) estagio intermediario de desidratacéo, b) inicio de desidratacao.

Observou-se, ainda, que os insetos somente ovipositaram em sementes secas quando nao
havia nenhuma outra em estagios antecedentes a este estagio de desidratacéo.

4.3 Reproducao dos insetos em laboratorio

Registrou-se para a reproducdo de M. paquetae em laboratério, o periodo das posturas dos
ovos a emergéncia dos insetos adultos, média de 67,28 + 6,87 dias (n=29) para sementes colhidas
em 2008 e média de 64,03 + 4,72 dias para sementes de 2007 (n=39) em temperatura média de
24,91 + 2,20°C, variando de 20°C a minima a 34,5°C a maxima. O periodo de incubacdo das
posturas em 10 amostras foi de 11,25 + 0,95 dias em mesma temperatura, podendo a eclosdo das
larvas acontecer no intervalo de 7 a 15 dias apds a oviposicao pelas fémeas. O periodo médio de
emergéncia das fémeas virgens as primeiras posturas na semente foi de 5,88 + 1,55 dias (n=25).

Pela dificuldade de se encontrar frutos verdes isentos de posturas e insetos e manté-lo com
boa umidade em laboratorio para a reproducao de Bruchidius sp., realizou-se apenas o periodo de
incubacdo dos ovos que foi em média de 10,94 + 1,41 dias (n=31). A taxa de viabilidade das
posturas desta espécie foi de 68,89 %, observacdo feita em 45 posturas realizadas na superficie de
frutos em gaiolas. Das larvas eclodidas 90,32 % penetraram o exocarpo do fruto, porém somente
7,14 % conseguiram penetrar o tegumento da semente que ja se encontravam bastante rigido pela
desidratacéo, morrendo posteriormente.

Para a reproducdo dos individuos parasitoides emergentes de amostras de frutos de A.
lebbeck em quarentena, foi somente possivel a reproducdo das espécies: Eupelmus sp.
(Hymenoptera, Eupelmidae), Eurytoma sp. (Hymenoptera, Eurytomidae) e Heterospilus sp.
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(Hymenoptera, Braconidae, Doryctinae). Registrando-se para a espécie Eupelmus sp. periodo da
postura dos ovos a emergéncia dos insetos adultos média de 26,44 + 3,04 dias (n=54 insetos),
para a espécie Eurytoma sp. média de 23,62 + 3,77 dias (n=29 insetos) e para a espécie
Heterospilus sp., média de 23,79 + 2,86 dias (n=107 insetos). Os individuos das espécies
Stenocorse sp. (Hymenoptera, Braconidae, Doryctinae) e Bracon sp. (Hymenoptera, Braconidae,
Braconinae) ndo fizeram posturas embora se tenha oferecido sementes com orificios de larvas de
Bruchidae. Para a espécie Phanerotoma sp. (Hymenoptera, Braconidae, Cheloninae) ndo se
obteve individuos suficientes para tal avaliacdo, apenas trés individuos foram conseguidos em
todo o experimento.

Analisando-se o periodo de emergéncia dos himendpteros parasitdides em comparacao
aos bruquideos, nota-se que os parasitdides podem apresentar até trés geracdes para cada geracao
de bruquideos, o que aumentaria sua eficiéncia em parasitismo no campo. Porém, estudos relatam
taxas de parasitismo de até 20% em grdos de feijao Phaseolus vulgaris L. por Horismenus
ashmeadii (Hymenoptera: Eulophidae) em bruquideos da espécie Acanthoscelides obtectus
(SCHMALE et al., 2002), de 8% para himenopteros parasitdides Stenocorse bruchivora
(Hymenoptera: Braconidae) em bruquideos da espécie Acanthoscelides imitator em sementes da
espécie florestal Parkia platycephala (FIGUEIREDO et al.,, 2008) e de quase 50% por
parasitdides da espécie Horismenus missouriensis (Hymenoptera: Eulophidae) em bruquideos da
espécie Ctenocolum crotonae em sementes da espécie florestal Lonchocarpus muehlbergianus
(Fabaceae) (SARI et al., 2002), e menos de 1% para as especies H. missouriensis e Eupelmus sp.
em trés espécies de bruquideos do género Sennius em sementes de Senna multijuga
(Caesalpinaceae) (SARI et al., 2005).

4.4 Predacdo de sementes de A. lebbeck por bruquideos em frutos de quarentena

Analisando a predacdo de sementes a nivel de matrizes, encontrou-se diferencas
significativas pelo teste de Kruskal-Wallis seguido do teste de multipla comparacdo Student-
Newman-Keuls a 5% de confianca para comprimento de frutos, sementes sadias, chochas e
atacadas por insetos, além do namero de sementes por frutos (Tabela 5).

Quanto ao comprimento dos frutos, diferencas significativas entre meédias foram
registradas para todas as matrizes em mesma area, excecdo duas matrizes na Area 2 que
registraram médias semelhantes entre si. Analisando-se a diferenca entre estas médias, observou-
se que a diferenca da menor média para a maior se encontra entorno de 5 cm para todas as
matrizes agrupadas, diferindo-se para médias de matrizes isoladas que foram de 7 cm.

Para nUmero de sementes por frutos, registrou-se diferenca estatistica entre médias para
matrizes em mesma area em todas as areas, embora tenha matrizes que apresentaram médias
semelhantes principalmente nas areas 2, 3 e 4. Em relacdo as categorias de sementes, registrou-se
diferenca estatistica para médias de sementes sadias apenas entre matrizes agrupadas, ja para
sementes chochas, entre todas as matrizes em mesma area e, para média de sementes atacadas,
diferenca estatistica somente para as matrizes das Areas 2, 3 e 4. As matrizes da Area 1 néo
apresentaram diferencas entre si quanto a média de sementes atacadas, embora estas apresentem
diferencas significativas entre si no comprimento de frutos e média de sementes por frutos.
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Tabela 5: Média (+ DP) de comprimento de frutos, nimero de sementes sadias, chochas,
atacadas por bruquideos e total de sementes, por fruto, em matrizes de A. lebbeck por é&rea,
Seropédica, RJ. 2009.

Area  Matriz Comprimento do Semente
fruto (cm) Sadia Chocha Atacada Total
1 22,09+2,89b 0,33+0,83b 1,08+1,45h 7,86+2,01a 8,95+1,47¢c
1 2 20,51+2,13¢ 0,53+0,80a 161+179a 8,11+211a 9,96+151a
3 25,29+ 3,06 a 0,36+ 0,76 ab 1,29 +1,58 ab 7,88+2,29a 9,33+2,00b
1 22,63 +2,81a 1,20+ 1,37¢c 2,26 +1,85¢ 6,33+2,12a 9,31+1,90a
2 2 19,05+1,84b 3,63+1,84a 297+212b 3,68+2,32b 9,41+1,73a
3 17,47+1,87 ¢ 2,32+2,19b 5,03+2,73a 211+175¢ 8,85+ 1,63b
1 20,96 +3,42 b 1,01+1,23a 3,69+2,07a 2,06+1,80c 6,49+1,86b
3 2 25,15+3,20a 0,77+1,22b 3,15+252h 4,42+251a 8,13+2,13a
3 20,17 +3,34b 123+152a 404+235a 3,01+2,06b 780+232a
1 17,40 £2,09 ¢ 0,59+0,87a 1,96+1,66b 4,36+2,05¢c 6,67+1,60b
4 2 24,15+3,88a 0,69+1,06a 1,06+1,46¢C 6,53+2,36a 8,04+230a
3 21,60+2,25b 0,86+1,73a 358+241a 5,16 +2,54b 8,40+ 1,64a

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si em colunas em mesma faixa.

Diferencas a nivel de matrizes em comprimento de frutos, média de sementes por frutos
da especie A. lebbeck em matrizes localizadas no Campus da UFRRJ também foram encontradas
por NASCIMENTO (2006) tanto a nivel de matrizes isoladas quanto a nivel de matrizes
agrupadas, apesar de ndo ter sido quantificado o nimero de sementes a nivel de frutos, notificou-
se diferencas em média de sementes sadias, chochas e atacadas por matrizes.

Segundo PINA-RODRIGUES & PIRATELLI (1993), a quantidade de sementes
produzida por planta em um mesmo ano possui variacdes de arvore para arvore. Algumas dessas
variacOes sdo causadas pelas condicdes ambientais durante o seu crescimento, falha de
polinizacdo (mau tempo para v6o de insetos ou dispersdo pelo vento), picos de producdo de
sementes e fatores genéticos (CRAWLEY, 1997a).

Variacdo na intensidade de predacdo pré-dispersdo a nivel de matrizes por bruquideos
também foram encontradas por SCHELIN et al. (2004) em suas pesquisas com sementes de
Acacia macrostachya (Mimosoideae) em floresta de savana no Oeste da Africa, atribuindo essas
diferencas a quantidade de sementes, densidade de arvores, inimigos naturais e fatores
ambientais. Ja FIGUEIREDO et al. (2008) citam trabalhos que relacionam essas variacdes a
preferéncia de oviposicdo pelos insetos em frutos a sombra, por maior disponibilidade de frutos
sob a copa e variacdo espacial na densidade das populacdes de bruquideos.

Quanto a época de amostragem de frutos (coleta), registrou-se diferencas significativas
em comprimento de frutos somente para amostragens de frutos da Area 1, onde a primeira
amostragem apresentou maior media (23,41 + 3,33 cm) diferindo das outras que registraram
média de 22,12 + 3,01 cm e 21,89 £ 3,41 cm, respectivamente. Para as outras areas, os frutos se
apresentaram com tamanhos semelhantes entre si (Tabela 6).

Para namero de sementes por frutos, ndo foi encontrado nenhuma diferenca estatistica
entre amostragens em mesma area. Analisando as sementes quanto as categorias, observou-se
diferenca estatistica somente para a terceira amostragem de frutos em todas as areas, apesar da
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amostragem de frutos da Area 1 ndo apresentar diferenca estatistica, registrou média inferior as
amostragens antecedentes. Embora as amostragens de frutos da primeira coleta ndo apresentem
diferenca estatistica para a segunda, registrou-se maior média de sementes sadias para todas as
areas de amostragens.

Para sementes atacadas ndo houve diferencas estatistica significativas entre amostragens,

apenas para amostragens de frutos da Area 1 e 2 que registraram médias inferiores, estas, talvez
pelos insetos se encontrar ainda em fase inicial de oviposi¢do e baixa densidade populacional.
Apesar de se verificar reducdo nas médias de sementes sadias para as coletas subsequentes de

frutos secos, ndo se registrou medias maiores de sementes atacadas por insetos.

Tabela 6: Média (+ DP) de comprimento de frutos, nimero de sementes sadias, chochas,
atacadas por bruquideos e total de sementes por fruto de A. lebbeck por area, Seropédica, RJ.

20009.

Area  Coleta Comprimento do Semente
fruto (cm) Sadia Chocha Atacada Total
1 23,41+333a 0,55+0,89a 1,59+1,86a 7,51+2,08b 9,38+1,71a
1 2 22,12+3,01b 0,43+0,90a 0,89+1,08b 8,19+194a 9,34+1,65a
3 21,89+3,41b 0,26 +0,57 a 1,50+1,74a 794+222a 9,52+1,75a
1 19,49+2,23a 282+221a 359+272a 3,61+259b 9,29+1,75a
2 2 19,94 + 3,66 a 2,47+198a 3,35+2,39a 4,18+2,82a 9,32+1,71a
3 19,94+3,25a 1,71+1,86h 3,20+2,49a 4,55+267a 8,03+ 1,86a
1 22,23+3,72a 1,25+1,59a 3,44+2,39b 327+245a 760+211a
3 2 22,17+4,09a 1,01+124a 3,45+2,39b 3,19+247a 7,36+2,29a
3 21,98+4,12a 0,73+1,10b 3,96+222a 3,01+216a 7,54+228a
1 21,14+4,11a 1,13+1,72a 2,18+2,13a 487+270a 765+2,19a
4 2 20,76 +3,71a 0,53+1,02b 2,30+2,27a 5,17+236a 7,76+1,92a
3 21,04+ 4,14 a 0,45+0,74b 2,11+2,04a 521+257a 7,65+1,90a

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si em colunas em mesma faixa.

Estes dados evidenciam que coletas de frutos secos subsequentes (Figura 28) ndo afetam a

taxa de sementes atacadas por insetos em determinada area, principalmente os bruquideos
pertencentes a guilda A de oviposicdo, uma vez que suas posturas sdao somente realizadas em
superficie de frutos em estagios de maturacao.
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Figura 28: Frutos secos amostrados nas trés coletas de frutos de A. lebbeck, para emergéncia dos
insetos em laboratério. a) frutos da primeira, b) segunda e, c¢) terceira amostragem.

Analisando-se as médias quanto ao local de origem dos frutos por época de amostragem,
verificou-se diferencas significativas em médias de comprimento de frutos, nimero de sementes
por fruto, sementes sadias, chochas, atacadas por insetos (Tabela 7). Os frutos de matrizes da
Area 1, apresentaram-se com as maiores médias de comprimento, nimero de sementes, sementes
atacadas e menores médias de sementes sadias e chochas. Em contraste, frutos provenientes da
Area 2 registraram as menores médias de comprimento, maiores médias de sementes sadias,
chochas e atacadas, embora ndo apresentem diferencas estatisticas significativas entre si em
namero de sementes por fruto.

Tabela 7: Média (£ DP) de comprimento de frutos secos, numero de sementes sadias, chochas,
atacadas por bruquideos e total de sementes por fruto de A. lebbeck, Seropédica, RJ. 2009.

Coleta  Area Comprimento do _ Semente
fruto (cm) Sadia Chocha Atacada Total
1 23,41+3,33a 0,55+0,89¢c 1,59+1,86¢C 7,51+2,08a 9,38 £1,71a
1 2 19,49 +2,23d 2,82+22la 359+2,72a 3,61+259¢c 9,29+1,75a
3 22,23+3,72b 1,25+1,59b 3,44+239a 327+245¢ 760+2,11b
4 21,14+4,11 ¢ 1,13+1,72b 2,18+2,13b 487+2,70b 7,65+2,19b
1 22,12+ 3,01a 0,43+0,90¢c 0,89+1,08¢c 8,19+194a 9,34+1,65a
’ 2 19,94 + 3,66 ¢ 2,47+198a 3,35+2,39a 4,18+2,82¢c 9,32+1,71a
3 22,17+4,09a 1,01+1,24b 3,45+239a 3,19+2,47d 7,36+£2,29b
4 20,76 +3,71b 0,45+0,74c 2,30+£2,27b 5,17+2,36b 7,76+£1,92b
1 21,89+3,41a 0,26+0,57b 1,50+1,74d 7,94 £222a 9,52 +1,75a
3 2 19,94 +3,25¢ 1,71+1,86a 3,20+£2,49b 455+267hb 8,93+1,86b
3 21,98+4,12a 0,73+1,10b 3,96+2,22a 3,01+2,16¢C 754+228¢c
4 21,04 +4,14 b 0,53+1,02b 2,11+204c 521+257b 765+1,90c

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si em colunas em mesma faixa.
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Observou-se que matrizes pertencentes a arborizacdo da rodovia BR 465 (Area 1 e 2)
apresentaram as maiores médias de sementes por frutos diferindo significativamente das médias
das matrizes localizadas no campus da UFRRJ.

Analisando-se a média de frutos por area de coleta, verificou-se que frutos que
apresentaram maiores médias de sementes chochas, registraram maior média de sementes sadias
e menor média de sementes atacadas por insetos. Verificou-se, ainda, a maior média de sementes
chochas em frutos de matrizes agrupadas da Area 3 ndo diferindo para frutos de matrizes da Area
2. As menores médias de sementes sadias foram encontradas em matrizes agrupadas (Area 1) e
matrizes isoladas (Area 4), em conseqiiéncia, provavelmente, do maior nimero de sementes
atacadas.

Verificou-se que o comprimento de frutos ndo estd necessariamente relacionado ao
nimero de sementes, pois frutos que diferiram significativamente entre si em comprimento ndo
apresentaram diferencas significativas a nivel de nimero de sementes por frutos, sendo 0 mesmo
observado para médias de sementes atacadas.

Diferencas em média de comprimento de frutos de A. lebbeck a nivel local também foram
encontradas por NASCIMENTO (2006), embora a media de sementes por frutos, em sua anélise,
ndo diferirem estatisticamente entre as matrizes e por MOHANAN et al. (2005) quanto ao
nimero de sementes atacadas por insetos e sementes por fruto em trés locais distintos na india.

Comparando-se 0 nimero de posturas e larvas no interior de sementes registradas em
frutos verdes por matrizes nas trés areas (Area 1, 2 e 4) com o nimero de sementes atacadas em
frutos secos de quarentena nestas mesmas areas, verificou-se que apesar dos frutos verdes ndo
apresentarem diferencas significativas entre médias de posturas e larvas em semente de matriz da
Area 1 e 2, e ainda as médias da segunda area ser inferior, registrou maior nimero de sementes
atacadas em frutos secos em quarentena, sendo a diferenca de média de sementes atacadas da
Area 1 para Area 2 quase que duas vezes superior.

Em relacdo & amostragem da Area 4, verificou-se que apesar desta possuir média até trés
vezes inferior a média de posturas em frutos verdes registrada para matriz da Area 2, apresentou
média de sementes atacadas superior, diferindo entre si estatisticamente. Evidenciando assim, o
aumento do numero de sementes atacadas por matrizes isoladas, além do alto grau de exposicéo
por matrizes a poluentes do ar por veiculos automotores, como registrado entre diferencas de
média entre matrizes agrupadas.

Para numero de orificios de emergéncia por insetos em frutos e sementes, registrou-se
diferencas significativas, em médias, para frutos provenientes da Area 1, tanto para orificios em
frutos quanto para orificios em sementes para as trés épocas de amostragens, sendo a primeira
amostragem com as menores médias. Na Area 2 ndo se teve diferencas estatistica para orificios
de frutos, somente para médias de orificios em sementes 0s quais aumentaram da primeira para a
terceira amostragem. Na Area 3, ndo se constatou diferencas estatistica entre as amostragens nas
duas categorias de orificios, e na Area 4 (matrizes isoladas), diferencas significativas apenas para
médias da primeira amostragem tanto para orificios em frutos quanto em sementes (Tabela 8).

Nota-se que o padrdo do nimero de sementes atacadas com 1, 2 , 3 ou mais orificios ndo
sofreram muita variacdo em relacdo as amostragens (coleta) de frutos, como também ndo se teve
diferencas significativas em sementes atacadas por frutos a nivel de amostragens, apenas para a
primeira amostragem de frutos o que refletiu nas médias de sementes categorizadas em 2, 3 ou
mais orificios de emergéncias.
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Tabela 8: Media (x DP) de orificios de emergéncias por insetos em frutos, orificios de
emergéncias por insetos em sementes como de sementes atacadas com 1 orificio, 2 orificios e 3
ou mais orificios por fruto de A. lebbeck, Seropédica, RJ. 20009.

Area  Coleta l_\IL:Jmero de Numero de orificio _ Seme_n'fe_s atacada .
orificio (fruto) (semente) 1 orificio 2 orificios 3 ou mais orificios
1 555+2,26¢C 10,30+4,45¢ 459+229a 2,23+204c 0,41+0,87b
1 2 8,47+2,79a 1356 +4,79a 343+220b 3,63+222a 0,95+1,10a
3 724+249b 11,61+4,86b 435+239a 297+235b 0,44+0,92b
1 2,97+284a 352+341c 228+195a 058+1,11b 0,03+0,16 b
2 2 3,45+3,30a 459+431b 259+196a 0,73+1,33b 0,18 £ 0,53 ab
3 3,77+3,33a 599+521a 243+169a 1,22+1,63a 0,38+0,85a
1 2,65+219a 3,33+291a 248+205a 0,42+0,83a 0,01 +0,08 a
3 2 2,40+215a 3,34+284a 245+207a 045%0,81la 0,00+ 0,00 a
3 2,65+222a 3,25+256a 246+193a 0,37x0,69a 0,02+0,14a
1 4,18+3,04b 558+3,92b 320+2,23a 1,02+1,29a 0,11+0,36 a
4 2 477+270a 7,13+449a 330+x19a 1,30+x146a 0,42+0,92a
3 520+3,12a 6,98+ 4,51a 3,32+2,02a 1,38%x1,43a 0,30+0,91a

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si em colunas em mesma faixa.

Os frutos que apresentaram com maior numero de sementes atacadas foram os que
apresentaram as maiores médias de sementes atacadas nas trés categorias de orificios de
emergéncias (Tabela 9).

Tabela 9: Média (= DP) de orificios de emergéncias por insetos em frutos de A. lebbeck,
sementes e nimero de orificios por sementes e época de coleta, Seropédica, RJ. 2009.

|
Semente atacada

Coleta  Area Numero de Numero de orificio 3 oumais
orificio (fruto) (semente) 1 orificio 2 orificios orificios
1 5,55+2,26a 10,30+4,45a 459+2729a 2,23+2,04a 041+0,87a
1 2 297+284c 352+341c 2,28+1,95¢ 0,58+1,11c 0,03+0,16b
3 2,65+219¢ 3,33+2091¢c 2,48+205¢c 0,42+0,83c 0,01+0,08b
4 4,18+3,04b 558+3,92b 3,20+2,23b 1,02+1,29b 0,11+0,36b
1 8,47+2,79a 13,56 +4,79 a 3,43+2,20a 3,63+222a 0,95+1,10a
5 2 345+3,30¢c 459+431c 259+196b 0,73+1,33¢ 0,18+0,53b
3 2,40+2,15d 3,34+284d 2,45+207b 0,45+081c 0,38+0,85Db
4 477+270b 7,13+4,49b 3,30+1,96a 1,30+1,46b 0,42+0,92b
1 7,24+249a 11,61+4,86a 427+239a 2,93+230a 0,44+0,92a
3 2 3,77+3,33¢ 5,99+521c 2,43+169¢c 1,22+1,63b 0,38+0,85a
3 2,65+222d 3,25+2,56d 2,46+193¢c 0,37+0,69c 0,00+0,00b
4 520+3,12b 6,98+451b 3,32+2,02b 1,38+1,43b 0,30+0,91a

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si em colunas em mesma faixa.



As medias superiores de orificios de emergéncias em sementes em relagdo a média de
orificios em frutos sdo resultantes do fato dos bruquideos se utilizarem de orificios de outrem
para seu escape ao ambiente exterior. Como se tem sementes com mais de dois orificios de
emergéncias de insetos é possivel que insetos tenham se utilizados de orificios de outrem para a
fuga, segundo ROJAS-ROUSSE, (2006) mais de um besouro pode usar 0 mesmo orificio para se
escapar da vagem do qual insetos parasitdides também podem fazer uso para sua passagem,
evidenciando que este comportamento do inseto procurar o orificio, pode ser explicado pela foto
atratividade positiva induzida pela entrada da luz pelo orificio aberto.

Morte de insetos ao emergirem das sementes também foram observadas no
beneficiamento das sementes, segundo SILVA et al. (2007), o didmetro insuficiente de um
orificio ou a falta de energia do inseto para empurrar a tampa pode explicar a dificuldade de um
grande nimero de bruquideos ndo conseguir emergir das sementes (Figura 29).

Figura 29: Semente de A. lebbeck: a) inseto em emergéncia, b) orificio fechado.

Analisando-se a predacdo de sementes de A. lebbeck por insetos predadores de sementes
de modo geral, registrou-se das 15110 sementes avaliadas de 1786 frutos amostrados, percentuais
de 9% de sementes sadias, 31% de sementes chochas e 60% de sementes danificadas ou atacadas
por insetos predadores de sementes pré-dispersao em seu desenvolvimento larval (Figura 30).

60%

H Sadia ® Chocha Atacada

Figura 30: Qualidade das sementes beneficiadas em porcentagem.
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SANTOS et al. (1985), estudando a predacdo de sementes desta espécie arborea (A.
lebbeck) em Vicosa, Minas Gerais, registraram que 70% das sementes foram danificadas por
bruquideos, ja KAGEYAMA & PINA-RODRIGUES (1993), perdas de até 50% de sementes
colhidas no campus da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro e NASCIMENTO (2006),
média de 51% de sementes atacadas em estudo de predagdo por insetos bruquideos em arvores
desta espécie em arborizacdo no municipio de Seropédica, RJ. Portanto, o resultado obtido neste
trabalho corroboram os resultados dos demais autores.

Levando-se em conta que grande parte das sementes chochas sdo abortadas pela planta
mée quando de seu desenvolvimento devido ao ataque dos insetos, esta porcentagem, encontrada
acima, pode ser ainda maior para nimero de sementes atacadas.

A predacdo de sementes por insetos a nivel local foi de 83%, 43%, 42% e 66% das
sementes da Area 1, Area 2, Area 3 e Area 4, respectivamente (Figura 31). A maior porcentagem
de sementes atacadas foi registrada em matrizes da Area 1, area esta que possue maior grau de
antropizacéo e influéncia de poluentes provenientes de veiculos automotores devido se encontrar
no canteiro central da rodovia o que pode ter influenciado na maior taxa de sementes atacadas.

A Area 2 por se localizar & margem da rodovia e apresentar menor grau de antropizagio e
influéncia da poluicdo do ar, registrou porcentagem de sementes atacadas duas vezes inferior a
registrada para matrizes da Area 1. Embora haja grande diferenca de sementes atacadas entre
estas duas areas, ndo verificou grande diferenca para o percentual de sementes atacadas da Area 2
para a Area 3, sendo esta diferenca registrada de apenas 1% menor para matrizes da Area 3.
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Figura 31: Porcentagem de sementes sadias, chochas e atacadas de A. lebbeck por area de coleta.

Estas diferencas para matrizes agrupadas talvez possa ser explicada, além do grau de
antropizacdo da area e influéncia da poluicdo do ar por veiculos automotores, a existéncia de
fragmentos florestais proximos as estas areas (Area 2 e 3), 0 que tenha permitido a presenca de
inimigos naturais.

As matrizes da Area 4, apesar de possuir grau de antropizacdo da area e influéncia da
poluicdo do ar por veiculos automotores intermediaria as areas 2 e 3, registrou porcentagem de
sementes atacadas superior (cerca de 23% a mais) as registradas para esta duas areas de matrizes
agrupadas, tornando-se evidente o grau de isolamento das matrizes diretamente proporcional ao
nimero de sementes danificadas por insetos, além das condi¢cGes ambientais de cada area em
questao.
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Segundo LINK et al. (1988) e YANAGIZAWA et al. (2000), o tamanho e o grau de
agrupamento das plantas hospedeiras, além de outras caracteristicas associadas a estas, estdo
intrinsecamente relacionadas a ocorréncia e a intensidade de predacdo em suas sementes, pois
arvores isoladas apresentam maior nimero de vagens atacadas e de sementes danificadas.

Para sementes chochas, registrou-se o inverso, sendo o maior percentual em matrizes
agrupadas da Area 3 e 0 menor em matrizes da Area 1, o que evidencia a morte das larvas em
penetracdo e maior resposta pelas matrizes nas areas de menor impacto.

Avaliando-se as sementes atacadas por larvas de bruquideos em porcentagem de orificios,
registrou-se que 61% das sementes atacadas por bruquideos apresentaram um orificio de
emergéncia de insetos adultos, 27% dois orificios, 5% trés ou mais orificios de emergéncias e 7%
das sementes com apenas perfuracdes do tegumento pela entrada de larvas em direcéo ao interior
da semente (Figura 32).
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Figura 32: Percentual de sementes de A. lebbeck atacadas com perfuracao de larvas, 1, 2, 3 ou
mais orificios de emergéncia de Bruchidae.

SCHELIN et al. (2004) também observaram reducdo em nimero de sementes de Acacia
macrostachya com mais de uma larva sugerindo que a reducdo na propor¢do e numero de
sementes com numero crescente de larvas por semente pode ser um mecanismo pelo qual as
diferentes espécies de bruquideos evitam competicdo por alimento e espaco limitado para
completarem o seu ciclo de vida.

Analisando-se as categorias das sementes atacadas quanto ao local de amostragens,
verificou-se um aumento em sementes com um orificio de emergéncia e reducdo em sementes
com mais de dois orificios a medida que o grau de antropizacéo e niveis de influéncia da poluicédo
do ar por veiculos automotores diminuiram entre areas de matrizes agrupadas (Areas 1,2¢e3)
(Figura 33). As matrizes isoladas (Area 4) se assemelharam as agrupadas da Area 2 em
porcentagem para as trés categorias de sementes atacadas.
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Figura 33: Porcentagem de sementes de A. lebbeck atacadas com 1, 2, 3 ou mais orificios de
emergéncia de Bruchidae.

Sementes secas com perfuracdes no tegumento indicam o insucesso das larvas em seu
desenvolvimento larval no interior das sementes, sendo as maiores taxas observadas nas areas 2 e
3. O alto indice de insucesso no desenvolvimento de larvas de bruguideos também tem sido
observado por FIGUEIREDO et al. (2008) em sementes de Parkia platycephala, relatando que
aléem do parasitismo, este indice pode estar associado a fatores abioticos como extremos de

temperatura, umidade relativa do ar e aspectos do clima relacionados a época de maturacdo dos
frutos.

4.5 Quantificacdo dos insetos predadores de sementes de A. lebbeck e seus parasitdides

Para frutos de A. lebbeck de quarentena em laboratorio, registrou-se a ocorréncia de 5571
insetos emergentes, sendo 5163 (92,68%) individuos de insetos predadores de sementes
distribuidos nas seguintes espécies: Bruchidius sp. (57,39%), Merobruchus paquetae (33,98%),
Stator limbatus (0,27%), além de uma espécie da ordem Lepidoptera ndo identificada (1,04%). O
restante dos insetos emergentes foram identificados como insetos parasitoides da ordem
Hymenoptera, com cerca de 7,32% dos individuos emergentes (Figura 34).
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Figura 34: Porcentagem final de insetos emergentes em amostras de frutos de matrizes de A.
lebbeck em quarentena.

Dos insetos da familia Bruchidae emergentes, 62,62% dos individuos foram insetos
pertencentes a espécie Bruchidius sp., 37,08% a espécie M. paquetae e 0,29% a espécie S.
limbatus. O nimero de individuos da espécie Bruchidius sp. apresentou-se quase que duas vezes
superior ao numero de individuos da espécie M. paquetae (Figura 35).
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Figura 35: Porcentagem de insetos da familia Bruchidae emergentes em amostras de frutos de A.
lebbeck de quarentena.
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Avaliando-se o percentual das espécies de bruquideos de maior ocorréncia e nimero de
himenopteros parasitoides emergentes por area de coleta de frutos, observou-se que houve uma
reducdo do percentual de insetos da espécie Bruchidius sp. proporcionalmente ao grau de
antropizacdo da area e nivel de poluicdo do ar por veiculos automotores, 75%, 42% e 36% de
individuos para as areas 1, 2 e 3, respectivamente. Porém, registrando-se o inverso para a
populacéo da espécie M. paquetae que aumentou em nimero de individuos, 20%, 48% e 53% dos
individuos para as areas 1, 2 e 3, respectivamente (Figura 36). Para matrizes isoladas (Area 4), a
espécie Bruchidius sp. registrou 50% dos individuos e a espécie M. paquetae 42% dos
individuos.
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Figura 36: Porcentagem de insetos por espécie ocorrentes por area de amostragens de frutos de
A. lebbeck.

Analisando-se 0 numero de individuos das duas espécies de bruquideos, Bruchidius sp. e
M. paquetae, por sua area de ocorréncia, registrou-se maior ocorréncia em namero de individuos
da espécie Bruchidius sp. em frutos de A. lebbeck provenientes da Area 1 com 1887 (59%)
individuos emergentes em laboratdrio, a Area 2 com cerca de um terco dos individuos ocorrentes
na Area 1, 505 (16%) individuos, a Area 3 com 214 (7%) individuos se posicionando como a area
de menor ocorréncia de emergéncia de individuos desta espécie (Tabela 10). A Area 4,
apresentou-se com 591 (18%) individuos se assemelhando & Area 2 em nimero de individuos.

Individuos da espécie M. paquetae apresentaram ocorréncias com poucas variagdes entre
as areas, sendo a Area 1 com 498 (26%) individuos, a Area 2 com o maior nimero de
ocorréncias, 582 (31%), a Area 3 com 0 menor niimero de insetos 318 (17%) individuos. A Area
4 se assemelhou em niimero de individuos da Area 1, 495 (26%).
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Tabela 10: NUumero de insetos bruquideos da espécie Bruchidius sp., M. paquetae, himendpteros
parasitoides e espécies parasitdides ocorrentes em sementes de A. lebbeck atacadas por area,
Seropédica, RJ. 2009.

]
Numero de individuo

Area Bruchidius sp. M. paquetae Parasitdide Especie ocorrente (parasitoide)
1 1887 498 105 Horismenus sp., Eupelmus sp., Stenocorse sp., Heterospilus
sp. e Bracon sp.
) 505 582 104 Horismenus sp., Eupelmus sp., Eurytoma sp., Heterospilus
sp. e Stenocorse sp.

Horismenus sp., Eupelmus sp., Eurytoma sp., Heterospilus

3 214 318 43
sp., Stenocorse sp., Bracon sp. e Phanerotoma sp.

4 501 495 99 Horismenus sp., Eupelmus sp., Eurytoma sp., Heterospilus

sp., Stenocorse sp., Bracon sp. e Phanerotoma sp.

Somando-se o nimero de individuos das duas espécies Bruchidius sp. e M. paquetae em
matrizes agrupadas por area de ocorréncia, verificou-se que a Area 1 registrou 0 maior numero de
individuos bruquideos, 2385 individuos, a Area 2 metade do ndmero da primeira com 1087
individuos e a Area 3, um quarto da primeira e metade do nimero da segunda Area com 532
bruquideos mostrando forte queda em ndmero de individuos com a reducdo do grau de
antropizacgdo da area e nivel de influéncia da poluicao do ar por veiculos automotores.

O aumento da ocorréncia dos insetos em areas com maior impacto (nivel de influéncia da
poluicdo do ar por veiculos automotores), sugerem a reducdo das defesas por parte das plantas
como observaram BIGNAL et al. (2007) em danos provocados por insetos as espécies florestais
Quercus petraea e Fagus sylvatica as margens de rodovias na Inglaterra. A Area 4 apresentou
nimero de individuos de insetos semelhante aos da Area 2, 1086 individuos.

LINK & COSTA (1995) em analise da predacdo das sementes por insetos em
amostragens periddicas de frutos de Enterolobium contortisiluqum (timbadva) por duas espécies
de insetos Merobruchus bicoloripe (Pic) (Coleoptera: Bruchidae) e Lophopoeum timbouvae
(Lameere) (Coleoptera: Cerambycidae), observaram que o tipo de ambiente em que as arvores se
encontram possue forte influéncia na dominancia de uma espécie predadora de sementes.

Os insetos parasitoides ndo apresentaram variacdes em nimero de individuos para as
Areas 1, 2 e 4, apenas para a Area 3 com menos da metade dos individuos emergentes nas outras
areas, sendo a maior ocorréncia registrada nas areas 1 (105 individuos), Area 2 (104 individuos) e
Area 4 (99 individuos) aproximadamente 30% dos individuos cada e, a Area 3 com 0 menor
namero de insetos (43 individuos), percentual de 10%, porém com o maior nimero de espécies
ocorrentes.

Quanto ao numero de espécies de himendpteros parasitdides ocorrentes na area de
matrizes agrupadas, verificou-se um aumento de espécies a medida que houve o decréscimo do
grau de antropizacdo da area e nivel de influéncia da poluicdo do ar por veiculos automotores,
sendo o nimero de espécies himendpteras ocorrentes nas seguintes areas de: Area 1, 5 espécies;
Area 2, 5 espécies e; Area 3, 7 espécies. Para matrizes isoladas (Area 4), foi registrado o mesmo
nimero de espécies encontrado na Area 3 (matrizes agrupadas).

Analisando-se 0 numero de insetos emergentes em frutos secos em quarentena quanto as
matrizes de A. lebbeck por area, verificou-se diferengas em niumero de ocorréncia de individuos
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da espécie Bruchidius sp. entre matrizes e, para a espécie M. paquetae, ocorréncia de forma
uniforme com pouca variagdo em emergéncias de individuos (Tabela 11). Isto se deve,
possivelmente, ao periodo de emergéncia dos insetos, principalmente individuos da espécie
Bruchidius sp., para o repovoamento da populacdo em reinfestacdo dos frutos em maturacao
antes de sua secagem, pois arvores de A. lebbeck apresentaram maturacdo de frutos irregular
sendo o alto numero de ocorréncia de emergéncia de insetos observado em matrizes que
apresentaram maturacao tardia de seus frutos.

Tabela 11: Numero de individuos das espécies Bruchidius sp., M. paquetae, himendpteros
parasitoides e espécies ocorrentes de parasitoides em frutos de A. lebbeck de quarentena,
Seropédica, RJ. 2009.

|
Numero de individuo

Area Matriz Bruchidiussp. M. paquetae _Parasitéides Espécie ocorrente (parasitoide)
1 597 156 15 Horismenus sp., Stenocorse sp. e Bracon sp.
1 2 524 209 47 Horismenus sp., Eupelmus sp. e Heterospilus sp.
3 766 133 43 Horismenus sp. e Eupelmus sp.
Horismenus sp., Eupelmus sp., Eurytoma sp., Heterospilus
! 481 160 101 sp. e Stenocorse sp.
2
2 11 298 1 Eupelmus sp.
3 13 124 2 Horismenus sp.
Horismenus sp., Eupelmus sp., Eurytoma sp., Heterospilus
1 35 75 9
sp., Stenocorse sp. e Phanerotoma sp.
3 2 68 118 6 Eupelmus sp. e Heterospilus sp.
Horismenus sp., Eupelmus sp., Eurytoma sp., Heterospilus
3 111 125 28 sp., Stenocorse sp. e Bracon sp.
1 239 175 67 Horismenus sp., Eupelmus sp., Eurytoma sp., Heterospilus
sp., Stenocorse sp. e Bracon sp.
4 2 284 201 19 Horismenus sp., Eupelmus sp. e Stenocorse sp.
3 68 119 13 Horismenus sp., Eupelmus sp., Eurytoma sp., Heterospilus

sp., Stenocorse sp. e Phanerotoma sp.

Foi registrado diferenca em nimero de espécies de himendpteros parasitdides ocorrentes
por matrizes de A. lebbeck, mesmo estas arvores se localizando em mesma area, sugerindo assim
a ocorréncia de espécies parasitdides limitada a um determinado tipo de ambiente (matriz
hospedeira de Bruchidae).

Em termos de amplitude de nicho ecoldgico para espécies Bruchidae, verificou-se que a
espécie Bruchidius sp. possui a menor amplitude com f; = 0,6068 e a espécie M. paquetae a
maior amplitude com B, = 0,960322, embora tenha metade dos individuos emergentes em frutos
de quarentena. Foi registrada a maior eficiéncia na exploragdo dos recursos (posturas em frutos
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no campo e emergéncias de insetos adultos em sementes) para a espécie M. paquetae, sendo
também a espécie mais competitiva e com maior tolerancia as condi¢des ecoldgicas, refletindo se
na maior sobreposi¢ao de nicho, a; = 0,252974 (M. paquetae) e oy = 0,15985 (Bruchidius sp.).

A ocorréncia dos individuos parasitdides nas matrizes foi semelhante a distribuicdo dos
individuos da espécie Bruchidius sp., possuindo maior ocorréncia em matrizes que possuiram
maior numero de individuos bruquideos desta espécie.

Quanto a época de amostragem de frutos (coleta) para quarentena, registrou-se a segunda
época de amostragem como a de maior numero de emergéncia de Bruchidius sp. em todos 0s
locais de amostragem de frutos, enquanto que para a espécie M. paquetae ndo foi registrado
muita variagdo em niimero de individuos para a primeira e segunda amostragem de frutos entre 0s
locais somente para a terceira amostragem com baixo numero de ocorréncia de individuos,
tornando-se evidente o periodo de emergéncia de individuos desta espécie ser menor em relacao a
individuos da espécie Bruchidius sp. ou a oviposi¢cdo em frutos em fase prematura (Tabela 12).

A espécie Bruchidius sp. também apresentaram baixa ocorréncia de individuos em frutos
da terceira amostragem o que se registra a fase final das emergéncias desses insetos em frutos no
campo. Para as espécies de himenopteros, registrou-se ocorréncia de forma bastante variada.

Tabela 12: Numero de individuos das espécies Bruchidius sp, M. paquetae, parasitoides e
espécies de parasitoides ocorrentes em frutos de A. lebbeck de quarentena, Seropédica, RJ. 2009.

Numero de individuo

Area Coleta Bruchidiussp. M. paquetae _Parasitoide Espécie ocorrente (parasitdide)
1 367 183 9 Horismenus sp., Eupelmus sp. e Stenocorse sp.
1 2 1234 235 89 Horismenus sp. e Stenocorse sp. e Heterospilus sp.
3 286 80 7 Horismenus sp. e Eupelmus sp. e Bracon sp.
1 95 209 32 Horismenus sp. e Eupelmus sp.
2 229 228 24 Horismenus sp., Eupelmus sp., Eurytoma sp., Heterospilus sp.
2 e Stenocorse sp.
Horismenus sp., Eupelmus sp., Eurytoma sp., Heterospilus sp.
3 181 145 48 e Stenocorse sp.
1 84 122 30 Horismenus sp., Eupelmus sp., Eurytoma sp., Heterospilus sp. e
Bracon sp.
3 2 93 128 5 Eupelmus sp., Eurytoma sp., Heterospilus sp. e Stenocorse sp.
3 37 68 8 Eupelmus sp., Stenocorse sp. e Phanerotoma sp.
Horismenus sp., Eupelmus sp., Eurytoma sp., Heterospilus sp. e
1 165 239 19 Bracon sp.
4 2 355 184 55 Horismenus sp., Eupelmus sp., Eurytoma sp., Heterospilus sp.,
Stenocorse sp., Bracon sp. e Phanerotoma sp.
3 71 72 25 Horismenus sp., Eupelmus sp., Stenocorse sp. e Phanerotoma sp.
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Nas figuras 37 e 38 estdo os insetos parasitoides encontrados nas amostras de frutos de A.
lebbeck de quarentena em laboratério.

Figura 37: Espécies himendpteras (parasitdides): a) Horismenus sp. (Hymenoptera: Eulophidae),
b) Eupelmus sp. (Hymenoptera: Eupelmidae), ¢) Eurytoma sp. (Hymenoptera: Eurytomidae).

e

Figura 38: Espécies himenopteras (parasitoides): a) Heterospilus sp. (Hymenoptera: Braconidae,
Doryctinae), b) Stenocorse sp. (Hymenoptera: Braconidae, Doryctinae), c) Bracon sp.
(Hymenoptera: Braconidae, Braconinae).

Analisando-se o nimero de individuos de himendpteros por area de ocorréncia, registrou-
se dos individuos ocorrentes na Area 1, percentual de 94% para a espécie Horismenus sp., 3%
para Eupelmus sp. e 0s 3% restante pertencentes as espécies Stenocorse sp., Heterospilus sp. e
Bracon sp. (Figura 39). Na Area 2, obteve-se 55% para a espécie Horismenus sp., 28% para
Eupelmus sp., 10% para Heterospilus sp., 4% para Eurytoma sp. e o restante 3% nas espécies
Stenocorse sp. e Bracon sp. Na Area 3, a espécie Eupelmus sp. se apresentou com maior niimero,
39% dos individuos, a espécie Heterospilus sp., 23%, Eurytoma sp., 12%, Stenocorse sp. 10%,
Horismenus sp. 9% e o 5% restante nas espécies Bracon sp. e Phanerotoma sp. Ja na Area 4,
obteve-se 51% para a espécie Horismenus sp., 18% para Eupelmus sp., 10% Heterospilus sp., 9%
para Stenocorse sp., 5% para Bracon sp. e o restante 6% distribuidos nas espécies Eurytoma sp. e
Phanerotoma sp.

MADEIRA et al. (2003) observaram que as taxas de ataque de parasitoides ndo aumenta
com as taxas de ataque dos predadores de sementes e que 0s parasitoides parecem regular seu
ataque de acordo com o ataque dos predadores de sementes.
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100 - ® Horismerus sp.

® Eupelmus sp.
80 m Eurytoma sp.
g 60 - m Heterospilus sp.
é 10 - = Stenocorse sp.
- = Bracon sp.
20 Phanerotoma sp.
0 -

Area 1 Area 2 Area 3 Area 4

Figura 39: Percentual de insetos parasitoides ocorrentes em sementes de A. lebbeck atacadas por
area de amostragens de frutos.

Verificou-se uma reducdo no numero de ocorréncia para a espécie Horismenus sp. e
aumento para as espécies Eupelmus sp., Heterospilus sp., Eurytoma sp. e Stenocorse sp. a medida
que o grau de antropizacdo da area e nivel de influéncia da poluicdo do ar diminuiu por local. A
Area 4, apesar de possuir nimero superior de espécies emergentes a Area 1 e 2 se assemelharam
entre si em nimero de ocorréncias de individuos parasitoides (Tabela 10).

Avaliando-se o total de individuos parasitoides emergentes em toda a area de estudo,
registrou-se percentuais de 58% dos individuos emergentes pertencentes a espécie Horismenus
sp., 20% a Eupelmus sp., 10% a Heterospilus sp., 5% a Stenocorse sp., 4% a Eurytoma sp. e 0
restante as espécies Bracon sp. e Phanerotoma sp. (Figura 40).

20% m Horismerus sp.
® Eupelmus sp.
10% = Eurytoma sp.
50 m Heterospilus sp.
204 m Stenocorse sp.
2% = Bracon sp.
Phanerotoma sp.

Figura 40: Percentual geral de insetos himendpteros parasitdides ocorrentes em amostras de
frutos de A. lebbeck de quarentena em laboratorio.

Individuos de himendpteros parasitoides ocorrentes em amostragens de frutos para

emergéncia de insetos predadores de sementes pré-dispersdao tem sido relatado por HETZ &
JOHNSON (1988), SIEMENS et al. (1991), SARI & RIBEIRO-COSTA (2005), SILVA et al.
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(2007) e FIGUEIREDO et al. (2008) em bruquideos, principalmente parasitoides das familias
Braconidae, Eulophidae e Eupelmidae.

4.6 Flutuacao populacional das espécies Bruchidius sp. e M. pagquetae

Antes que os frutos de A. lebbeck da primeira amostragem fossem postos em quarentena,
procedeu-se a contagem dos orificios de emergéncias dos insetos nos frutos, verificando-se que
dos 597 frutos amostrados, 328 ja se apresentavam com orificios de emergéncias de insetos, 0s
quais no término das emergéncias dos insetos representaram um percentual de 43,13% de todos
os orificios de emergéncias por insetos bruquideos desses frutos em beneficiamento (Tabela 13).

Observou-se que 0s insetos em inicio de suas emergéncias em frutos no campo emergem
de apenas um orificio devido as sementes se encontrarem colabadas a parede dos frutos pela
maxima pressdo de enchimento e por ainda estar em fase inicial de desidratacdo o que ndo se
observou para frutos totalmente secos em que suas sementes em estagio final de desidratacao
apresentaram dimensdes reduzidas devido a perda de agua de seu interior, que com a rigidez da
parede dos frutos permitem que as mesmas fiquem soltas no interior dos lébulos facilitando a
fuga dos insetos por orificios de outrem e a oviposicdo de outros insetos que utilizam desses
orificios para a postura em sementes ou larvas de bruquideos como também para seu refugio das
condicdes adversas do ambiente externo.

Tabela 13: Numero de orificios em frutos da primeira amostragem antes da quarentena e apds a
emergéncia dos insetos, porcentagem dos orificios antes da quarentena, nimero de insetos
emergentes e porcentagem de insetos em fuga pelo mesmo orificio de emergéncia de outrem em
frutos de A. lebbeck de quarentena, Seropédica, RJ. 20009.

Orificio . o . % de orificio , % de inseto em
< Numero Orificio em fruto Numero Ndmero
Area  em fruto . em fruto - fuga pelo
de fruto (beneficiamento) de fruto de inseto e
(coleta) (coleta) mesmo orificio
1 389 115 819 150 47,50 559 13,61
2 132 53 439 150 30,07 336 6,20
3 182 70 390 147 46,67 238 7,14
4 279 90 629 150 44,36 423 10,40
Total 982 328 2277 597 43,13 1556 10,28

Registrou-se nos resultados da tabela acima, um percentual de 10,28 % de insetos que se
utilizaram de orificios de outrem para sua fuga ao ambiente exterior. Observou-se que 0
percentual de insetos que se utilizam de orificios de outrem para a fuga é dependente da
velocidade de secagem dos frutos e desidratacdo das sementes em seu interior, além da densidade
de insetos no interior das sementes, espaco suficiente entre o exocarpo e a semente para 0
deslocamento do inseto até o orificio para sua fuga.

Diante disto, registrou-se variacGes em percentuais de insetos se utilizando de orificios de
outrem de 13,61% na Area 1, area que também apresentou 0 maior niimero de sementes com dois
ou mais orificios de emergéncia de insetos, cerca de 36%. Ja os frutos das matrizes provenientes
da Area 4 (matrizes isoladas) com 10,4% de insetos em fuga, apresentando 26% de suas sementes
com dois ou mais orificios de emergéncias (Figura 41).
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As outras areas apresentaram percentuais de sementes com dois orificios de emergéncias a
baixo de 20% e quase ou nenhuma semente com trés ou mais orificios o que pode ter
influenciado no percentual de insetos em fuga pelo mesmo orificio.

=

o

o
)

80 -

bLLL

Areal Area 2 Area 3 Area 4

Semente atacada (%)

m 1 Orificio =2 Orificios 3 Orificios

Figura 41: Percentual de sementes atacadas com 1, 2, 3 ou mais orificios de emergéncia de
Bruchidae na primeira amostragem de frutos A. lebbeck.

Verificou-se ainda que 38,69 % dos insetos ja haviam emergido no campo no momento
das coletas dos frutos para a primeira amostragem fazendo com que o grafico da flutuacao
populacional dos insetos para a amostragem de frutos fosse construido com o percentual de
61,31% dos insetos bruquideos emergentes das amostras da primeira amostragem em quarentena.

Na flutuacdo populacional dos bruquideos em sementes de A. lebbeck, verificou-se baixo
namero de insetos em ocorréncia na primeira amostragem para a espéecie Bruchidius sp. com as
maiores medias de ocorréncias acontecendo no més de setembro, 30 dias apds a amostragem dos
frutos no campo (Figura 42). Ja na segunda amostragem, registrou-se grande namero de
ocorréncias de insetos apresentando pico de emergéncias em meados de setembro e na terceira
amostragem, registro de maior média de ocorréncia no primeiro dia de contagem dos insetos que
se prosseguiram em decadéncia juntamente com as ocorréncias de amostragens anteriores até o
dia 23 de outubro.
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Figura 42: Flutuacdo de individuos da espécie Bruchidius sp. em amostras de frutos de A.
lebbeck em quarentena.
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Os insetos desta espécie de bruquideos (Bruchidius sp.) apresentaram periodo de
emergéncia bastante homogéneo e definido entre as amostragens de frutos o que se observa que
na primeira amostragem de frutos a densidade de posturas em frutos foi menor devido ao
reduzido nimero de insetos em oviposicdo e quando do repovoamento dos insetos pela segunda
geracgdo, os primeiros frutos ja se encontravam em estagios avancados de maturacdo ou a morte
dos insetos pela rapida perda de 4gua das sementes nos frutos ap0s a coleta.

A outra espécie de bruquideo de ocorréncia em sementes de A. lebbeck (M. paquetae)
apresentou médias de ocorréncias bastante homogéneas e com poucas varia¢des ao longo de seu
periodo de emergéncia para todas as amostragens de frutos, registrando pico de emergéncia
definida em meados do més de outubro para as duas ultimas amostragens de frutos no campo
(Figura 43).
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—— 12 Amostragem —=— 22 Amostragem  —— 3% Amostragem

Figura 43: Flutuacdo de individuos da espécie M. paquetae em amostras de frutos de A. lebbeck
em quarentena.

Observou-se diferencas no periodo de emergéncia dos insetos para as duas espécies, onde
individuos da espécie Bruchidius sp. apresentaram sincronizacdo de emergéncias e em
conseqliéncia maior numero de individuos no més de setembro o que ndo aconteceu com a
espécie M. paquetae que apresentaram emergéncias regulares ao longo do tempo, o que pode ser
explicado como estratégia da oviposi¢do regular em frutos no campo em todos os estagios de
maturacdo 0 que seria um estratégia de evitar a competicdo inter e/ou intraespecifica entre
individuos no interior da semente pela diferenca de estagios larvais.
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5 CONCLUSOES

Para concluir, tem-se que:

1. O periodo que antecede a desidratacdo dos frutos e sementes é o periodo de maior éxito para
que os insetos predadores de sementes pré-dispersdo que depositam seus ovos sobre a superficie
dos frutos atinjam o interior da semente para seu desenvolvimento larval.

2. Frutos que atingem a maturacdo prematuramente possuem maior comprimento e nimero de
sementes sadias, além de serem o0s precursores de insetos Bruchidae da segunda geracao para a
composicao da populacdo em infestacdo de frutos em maturacéo subsequiente.

3. Frutos com maturacgéo tardia possuem maior nimero de posturas em sua superficie e maior
numero de larvas no interior de suas sementes.

4. A competicdo por recursos no interior das sementes por larvas é favorecida com o maior
numero de ovos depositados pelas fémeas em frutos com maturacéo tardia no campo.

5. A predacdo e intensidade de danos em sementes por insetos sdo favorecidos com o aumento do
nivel da perturbacdo da area e influéncia da poluicdo do ar proveniente de veiculos automotores,
além do isolamento das matrizes.

6. O nimero de sementes abortadas é favorecido com a reducao do nivel de antropizagéo da area.

7. As espécies de insetos Bruchidius sp. e Merobruchus paquetae séo os principais predadores de
sementes de Albizzia lebbeck.

8. As espécies himenopteras parasitoides de Bruchidae, Bruchidius sp. e Merobruchus paquetae,
ocorrentes em frutos de Albizzia lebbeck sdo: Horismenus sp., Eupelmus sp., Eurytoma sp.,
Heterospilus sp., Stenocorse sp., Bracon sp. e Phanerotoma sp.

9. O nivel de perturbacdo da area possui forte influéncia no nimero de individuos predadores de

sementes de Albizzia lebbeck e seus parasitdides como também no namero de espécies de
himendpteras ocorrentes em cada area.
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