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RESUMO 

BOLIVAR SILVA, Diego Andres, M.Sc., Fevereiro de 2016, Universidade 
Federal de Viçosa.  Canibalismo e desempenho reprodutivo dos 
carunchos Sitophilus zeamais e Sitophilus granarius. Orientador: Raul 
Narciso C. Guedes. Coorientadora: Nelsa Maria P. Guedes 

As condições ambientais experimentadas pelos organismos ao longo do seu 

desenvolvimento, quando existem recursos limitados, podem causar 

impactos consideráveis na reprodução. A competição larval em insetos 

granívoros, por exemplo, é fundamental como determinante de história de 

vida e comportamento destes organismos. Isto acontece porque o grão é um 

recurso limitado para larvas de diferentes insetos, por provocar uma forte 

pressão de competição. Alguns estudos demonstram interferência direta, via 

agressão e canibalismo, entre as larvas de caruncho-do-milho Sitophilus 

zeamais. Portanto, o objetivo foi avaliar as consequências potenciais do 

canibalismo entre larvas de S. zeamais e Sitophilus granarius em grãos de 

milho. O comportamento de canibalismo foi testado em grãos com 

densidade de um ovo e três ou mais ovos por grão. O peso, número, 

biomassa (peso diário emergido por casal) e tempo de emergência da prole 

foram as características avaliadas. Fêmeas acasaladas de mesma idade 

foram colocadas em potes com grãos de milho para oviposição. Após 10 

dias da oviposição foi registrado o comportamento das larvas no interior dos 

grãos mediante imagens obtidas via raio-x digital, as quais foram usadas 

para verificar a presença ou ausência de canibalismo dentro de cada grão. 

Os adultos emergidos de cada tratamento foram mantidos em grãos de 

milho até acasalarem. A emergência dos adultos foi acompanhada 

diariamente durante trinta dias. O número e peso de cada inseto emergido 

foram registrados, além do tempo para emergir. Para as duas espécies, as 

larvas canibais emergiram em menor tempo comparado com as não 

canibais, e seus descendentes apresentaram maior número de indivíduos 

emergidos e menor tempo de emergência. Além disso, descendentes de 

canibais tiveram maior peso ao emergir comparado com os parentais não 

canibais na fase larval. A biomassa diária por casal foi significativamente 

maior para o tratamento canibal. O canibalismo mostrou um beneficio 



 

 

significativo no desempenho reprodutivo de S. zeamais, indicando impacto 

positivo no desenvolvimento e qualidade da prole. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

BOLIVAR SILVA, Diego Andres, M.Sc., February 2016, Universidade 
Federal de Viçosa.  Cannibalism and reproductive performance of the 
weevils Sitophilus zeamais and Sitophilus granarius. Adviser: Raul 
Narciso C. Guedes. Co-Advicer: Nelsa Maria P. Guedes. 

Environmental conditions experienced by organisms throughout their 

development, when there are limited resources, can cause considerable 

impacts on reproduction. Larval competition in granivorous insects by 

example is a key determinant of life history and behavior of organisms. This 

is because grain is a limited resource to different insect larvae causing a 

strong competition pressure. Previous studies have shown direct 

interference, through aggression and cannibalism among the weevil larvae of 

Sitophilus zeamais. Therefore, our objective was to evaluate the potential 

consequences of cannibalism among larvae of S. zeamais and S. granarius 

in maize kernels. The cannibal behavior was tested at grain densities of one 

egg and three or more eggs per grain. The weight, number, biomass (daily 

weight emerged per couple) and offspring emergence were the 

characteristics evaluated. Mated females of the same age were placed in 

pots with maize grains for oviposition. After 10 days the eggs the behavior of 

the larvae inside the grains was recorded by means digital x-ray imaging, 

which were used to verify the presence or absence of cannibalism within 

each grain. The emerging adults from each treatment were maintained on 

maize kernels to mate. The adult emergence was monitored daily for thirty 

days. The number, weight and emerged insects were recorded through time. 

For both species, the cannibalistic larvae emerged faster compared to non-

cannibals, and their offspring had higher number of emerged individuals. In 

addition, cannibal descendants had greater weight at emergence compared 

with non-parental cannibals in the larval stage. The daily biomass per couple 

was significantly higher for the cannibal treatment. Cannibalism showed a 

significant benefit in reproductive performance of S. zeamais and S. 

granarius, indicating positive impact on development and offspring quantitiy 

and quality. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

As condições ambientais experimentadas pelos organismos ao longo 

do seu desenvolvimento, quando existem recursos limitados, podem causar 

impactos consideráveis na reprodução e na competição, sendo 

fundamentais para determinar a história de vida e o comportamento (Guedes 

et al. 2007; Guedes et al. 2003; Messina, 2004; Wise, 2006). Nicholson 

(1954) define duas estratégias de competição: “competição por recurso” e 

“competição por disputa”. Na primeira todos os indivíduos obtêm uma porção 

mínima do recurso disponível, assegurando assim o desenvolvimento e a 

reprodução, porém ocorre redução no peso dos adultos na emergência 

(Jansen & Sevenster, 1997; Lale & Vidal, 2001; Guedes et al. 2007; Guedes 

et al. 2010). No segundo processo, existe um comportamento de agressão 

entre os concorrentes e nesse caso, somente um indivíduo consegue atingir 

a fase adulta (Nicholson, 1954), conferindo vantagens nutricionais e 

competitivas, porém ocorre aumento da mortalidade dos seus co-específicos 

(Ichikawa & Kurauchi, 2009). Além do anterior, na oferta de alimento de 

baixa qualidade, baixa disponibilidade de recursos, espaços confinados ou 

alta densidade populacional, indivíduos da mesma espécie podem 

apresentar competição por disputa, gerando eventos comportamentais de 

canibalismo (Michaud, 2003).  

 O canibalismo foi reportado em 10 ordens de insetos. Geralmente é 

encontrado em insetos fitófagos que apresentam uma forte influência de 

competição ou também onde a qualidade nutricional dos alimentos que 

consomem é baixa (Barros-Bellanda & Zucoloto, 2001). Estudos 

relacionados com competição larval mostram que cada caso de canibalismo 

pode apresentar diferentes respostas. Por exemplo, Da Silva & Postali 

(2013) utilizaram a lagarta Spodoptera frugiperda Smith, 1797 (Lepidoptera: 

Noctuidae) e encontraram que não houve diferença na sobrevivência em 

função da densidade, o que mostra que o canibalismo nem sempre é 

obrigatório.  Além disso, vespas parasitóides Cotesia kariyai Watanabe, 

1937 e C. ruficrus Haliday, 1834 (Hymenoptera: Braconidae), apesar de 
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apresentarem competição interespecífica, ocasionalmente conseguem 

compartilhar o mesmo hospedeiro podendo as larvas emergirem se o tempo 

de oviposição entre os ovos for breve, desta forma as larvas emergem com 

uma idade e tamanho similar e não apresentam canibalismo larval 

(Magdaraog et al. 2012).  

Contrário ao mencionado, estudos sobre canibalismo larval no besouro-

verde Agrilus planipennis Fairmaire, 1888 (Coleoptera: Buprestidae) 

mostraram que o aumento da densidade larval incrementou a taxa de 

canibalismo e, por conseguinte, a sobrevivência de indivíduos diminuiu 

(Duan et al., 2013).   

Existem vários fatores que influenciam positiva ou negativamente a 

ocorrência de canibalismo. Entre elas, as mais representativas são o tipo de 

hospedeiro e a morfologia do indivíduo. O efeito do tipo de hospedeiro foi 

avaliado no besouro-verde e mostrou que a taxa de sobrevivência dos 

indivíduos diminuiu até 10% utilizando como planta hospedeira o freixo-

americano Fraxinus pennsylvanica Marsh (Lamiales: Oleaceae) e 55% no 

freixo-mexicano Fraxinus uhde (Wenz.) Lingelsh. 1820 (Lamiales: 

Oleaceae). Além disso, A. planipennis registrou uma diminuição na 

biomassa das larvas que apresentaram canibalismo (Duan et al., 2013).  

Em relação à morfologia, Tanahashi & Togashi (2009) encontraram em 

besouros Dorcus rectus (Motschulsky) (Coleoptera: Lucanidae) relação entre 

a alometria do inseto e a tendência de atividade canibal. Os besouros com 

maior comprimento da cabeça se alimentaram dos besouros de cabeças 

menores e, como consequência, aumentaram seu tamanho corporal no 

decorrer do tempo. Também se encontrou que o canibalismo ocorreu 

durante o primeiro e o segundo estádios de desenvolvimento dos besouros.  

Grãos são um exemplo típico de recurso limitado para larvas de 

diferentes insetos por provocar uma forte pressão de competição entre elas. 

Existem evidências de comportamento de competição larval no caruncho 

Callosobruchus maculatus Fabricius, 1775 (Messina, 2004). Encontrou-se 

que a taxa de alimentação diferencial entre indivíduos é um importante 

componente durante a competição larval e reflete-se no tempo de 
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emergência de C. maculatus (Guedes et al, 2003). Independente do 

canibalismo, o comportamento de oviposição é um dos fatores importantes 

por contribuir para o desempenho do inseto trazendo consequentes efeitos 

sobre o número e qualidade da progênie (Smith, 1986). 

Experimentos de competição larval em C. maculatus mostraram que a 

competição aumentou o desempenho larval independentemente do 

hospedeiro, e que esse aumento pode ser causado pela capacidade da 

fêmea de escolher um recurso adequado no momento de realizar a 

oviposição (Guedes et al., 2007). Guedes et al. (2010) mostraram 

interferência direta com agressão e canibalismo entre as larvas de Sitophilus 

zeamais Motschulsky (Coleóptera: Curculionidae) e forneceram evidências 

de competição dentro dos grãos de milho. Apesar das consequências e as 

mudanças causadas pelo canibalismo larval em insetos serem comumente 

encontradas na literatura, não há evidências de que o canibalismo interfira 

no desempenho reprodutivo do indivíduo que apresentou comportamento 

canibal durante seu estádio larval. O objetivo deste trabalho foi avaliar se o 

canibalismo oferece vantagens reprodutivas e conhecer seus impactos em 

termos de biomassa, número e tempo de emergência dos adultos, utilizando 

como modelo Sitophilus zeamais e Sitophilus granarius Linnaeus, 1758 

(Coleoptera: Curculionidae). 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Espécies 

 

As espécies foram obtidas a partir das criações do Laboratório de 

Ecotoxicologia do Departamento de Entomologia da Universidade Federal de 

Viçosa, Minas Gerais, Brasil, e foram mantidas em potes de vidro com grãos 

de milho sob condições controladas de temperatura (28 ± 2 ºC), umidade 

relativa (70 ± 5%), e fotoperíodo (luz: escuridão 14:10h). Foram empregadas 

duas espécies; Sitophilus zeamais, coletada na região Amambai, Mato 

Grosso do Sul, Brasil, e Sitophilus granarius obtida em Manhattan, Kansas, 

Estados Unidos. 

 

2.2 Padronização da idade dos insetos 

Para cada espécie o seguinte procedimento foi utilizado. Potes de vidro com 

grãos de milho e insetos de cada espécie obtidos da criação do laboratório 

foram peneirados até não ficar nenhum inseto nos grãos de milho. Após dois 

dias, os grãos de cada pote foram peneirados novamente com a finalidade 

de selecionar adultos com a mesma data de emergência dos grãos (Giga & 

Smith 1991; Guedes et al. 2007; Guedes et al. 2010). Os insetos recolhidos 

foram sexados utilizando padrões do rosto e textura (Reddy 1951; Tolpo & 

Morrison 1965; Dinuţă et al. 2009). Após isso, foram colocados em 

recipientes separados até atingir a idade de cinco dias de emergência para 

garantir a maturidade sexual tanto dos machos quanto das fêmeas. 

 

 

 

2.3 Acasalamento e obtenção das densidades de ovos no grão 

Os insetos obtidos foram postos em potes pequenos contendo 160 fêmeas e 

40 machos para S. zeamais e 100 fêmeas e 30 machos para S. granarius 
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em grãos de milho durante 24 horas. Depois deste período os machos foram 

removidos para não interferir com a oviposição das fêmeas (Flay et al. 

2014). As fêmeas acasaladas foram postas em 4 potes pequenos de vidro 

para que ovipositassem durante três dias em 30 grãos de milho 

padronizados por tamanho e forma semelhantes e sem nenhum tipo de 

defeito (Guedes et al. 2010; Carvalho et al. 2014).  Depois de 48 horas, as 

fêmeas foram retiradas dos grãos e procedeu-se a observação dos grãos 

sob microscópio estereoscópico buscando sinais de pequenos furos 

cobertos com gelatina transparente indicativos de sinal de oviposição 

(Cotton & Wilbur 1982; Danho et al. 2015). Desta maneira, foi determinada a 

densidade inicial de ovos em cada grão. A fim de incrementar a postura de 

ovos quando colocadas em grãos, para cada espécie, 40 fêmeas acasaladas 

foram mantidas durante 24 horas em recipientes de vidro sem grãos e 

depois colocadas em potes com 10 grãos de milho durante três dias. Foram 

selecionados dois tratamentos: o primeiro foram grãos com densidade de 

três ou mais ovos e o segundo foram grãos com um ovo apenas.  

 

2.4 Experimentos de competição 

A cada três ou quatro dias foi registrado o comportamento das larvas no 

interior do grão por meio do equipamento MX-20 de radiografia digital com 

uma câmera de 14 bits (Faxitron X-ray Corp. Wheeling, IL, U.S.A). Utilizando 

as imagens obtidas, se verificou a presença ou ausência de canibalismo 

dentro de cada grão (Guedes et al. 2010) e procedeu-se a classificar o grão 

dentro de cada tratamento de canibais (desidade e 3 ou mais ovos) e não 

canibais (densidade de um ovo). Após a emergência dos insetos dos grãos 

que foram acompanhados no raio-x para cada tratamento, 20 casais de 

adultos da mesma idade emergidos de S. zeamais e 10 de S. granarius 

foram postos em potes de vidro separados com 50 gramas de milho. O peso 

do grão influencia o peso dos insetos que emergem, para eliminar este fator, 

foram selecionados grãos de milho de peso similar (Campbell, 2002).  Os 

casais foram deixados durante quatro dias para garantir o acasalamento. 

Após esse período, o macho foi separado e a fêmea continuou dentro do 

pote durante 15 dias sob condições controladas. Depois desse período, a 
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fêmea foi retirada e os potes foram observados diariamente até a 

emergencia dos primeiros adultos. 

 

2.5 Avaliação do tempo de emergência, massa e número de indivíduos 

emergidos. 

 Seguindo a metodologia de Carvalho et al. (2014) e Trematerra et al. (1996) 

a emergência dos adultos foi acompanhada diariamente em cada recipiente 

durante trinta dias a partir da emergência do primeiro inseto em cada pote de 

vidro. Os potes de vidro foram peneirados e os insetos emergidos foram 

contados e foi registrada a massa (mg) para cada individuo com uma 

balança eletrônica analítica (Mettler Toledo XS, AG, Laboratory & Weighing 

Technologies, Greifensee, Switzerland).  

2.6 Análise estatística. 

2.6.1 Parentais 

Para cada espécie, dados de emergência dos parentais foram submetidos a 

análise de ANOVA em dois níveis (2 x 2) para reconhecer uma eventual 

contribuição conjunta do sexo e tipo de tratamento nos dados observados. o 

número de vezes que ocorreu canibalismo, foi submetidos a análise de 

variância utilizando o programa SigmaPlot versão 12.5 (Systat Software Inc, 

San Jose, CA, USA). Foram utilizadas 20 replicas para S. zeamais e 10 para 

S. granarius. 

2.6.2 Descendência 

 Os dados de emergência, peso e biomassa (peso total diário 

emergido/casal) da prole foi submetida a analises de regressão testando 

desde o modelo mais simples (linear e quadrático) até o mais complexo (pico 

e assintótico) utilizando o programa TableCurve 2D Versão 5.01 (Systat San 

Jose, CA, USA). Os modelos utilizados para descrever o efeito do 

canibalismo sobre as variáveis consideradas foram selecionados baseados 

na significância (P<0.05), nos maiores valores de F, e incremento do valor 

de R2 com a complexidade do modelo (número de parâmetros que explicam 

o modelo), além do principio de parcimônia (Barbosa et al. 2015; Carvalho et 
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al. 2014). Distribuição residual foi comparada para validar os parâmetros. 

Para o caso do peso na emergência entre os dois tratamentos, os dados 

foram submetidos ao teste de t. Os resultados foram elaborados com o uso 

do programa SigmaPlot versão 12.5, (Systat Software, Inc., San Jose 

California USA).   
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3 RESULTADOS  

 

3.1 Parentais 

As imagens de raios X mostraram o desenvolvimento dos insetos dentro do 
grão tanto para grãos com densidade de um ovo (figura 1) quanto para grãos 
com densidade iguais ou acima de três ovos por grão (figura 2).  O 
Tratamento de grãos com três ou mais ovos possibilitaram evidenciar 
agressão e canibalismo. Quando existiu agressão entre larvas, em todos os 
casos a larva maior consumiu à menor.  Porém, se a agressão era entre 
larva e pupa, a pupa é consumida pela larva (figura 2). O tipo de 
comportamento (canibalístico ou não) conjunto com o tipo de sexo, não 
influenciou a emergência dos indivíduos adultos (F= 0,47; P= 0,50 para S. 

zeamais e F= 0,18; P= 0,68; para S. granarius). O número de eventos de 
canibalismo dentro do grão também não mostrou diferencias na emergência 
dos adultos (F=1,85; P= 0,17 para S. zeamais e F= 7,49; P= 0,29 em S. 

granarius). Porém, existiram diferenças no tempo de desenvolvimento entre 
canibais e não canibais para as duas espécies (figura 1); os indivíduos 
canibais emergiram significativamente mais rápido comparados com os que 
não apresentaram canibalismo ao longo do seu desenvolvimento (F= 3,78; 
P<0,05 para S. zeamais e F= 15; P<0,005  em S. granarius).  
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Figura 3: Tempo de emergência de parentais de S. zeamais (A) e S. granarius (B). As duas 

espécies mostraram menor tempo de emergência de indivíduos canibais comparados com  

não canibais. Azul: canibais; Verde: Não canibais. A: Sitophilus zeamais. B: Sitophilus 

granarius. 
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Figura 1: Sequência temporal de imagens de raios-x mostrando o movimento e 

desenvolvimento de um único indivíduo de S. z eamais dentro do grão do milho. Os 

números brancos indicam os dias após a oviposição. O estagio de desenvolvimento (larva 

pupa e adulto) é indicado em letras pretas (L, P e A, respectivamente). 
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Figura 2: Sequência temporal de imagens de raios-x mostrando o movimento e 

desenvolvimento de multiplos indivíduos de S. zeamais dentro do grão do milho. Existe 

agressão evidente entre larva-larva (dia 21 L5-L7) larva-pupa (dia 29 P5-L6). Os números 

brancos indicam os dias após a oviposição. O estágio de desenvolvimento (larva pupa e 

adulto) é indicado em letras pretas (L, P e A, respectivamente), de igual forma os indivíduos 

(1-7). 
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3.2 Descendência  

3.2.1 Peso 

Ocorreram diferenças significativas entre os dois tratamentos tanto para S. 

zeamais quanto para S. granarius (figura 4) sendo maior a média de peso ao 

emergir nos indivíduos canibais comparados com não canibais (Canibais = 

2,80 mg, Não canibais = 2,27 mg, t = 30,529 g.l. = 1999 P<0,001 em S. 

zeamais; Canibais = 2,15 mg Não canibais  = 1,6 mg1, t = 135317, 

P<0,001). Não se observou nenhuma tendência de mudança do peso no 

decorrer do tempo nem para cada tratamento ou espécie.  
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Figura 4: Peso ao emergir de S. zeamais (A) e S. granarius (B) para indivíduos 

canibais (azul) e não canibais (amarelo). As médias das duas espécies mostraram 

diferenças significativas entre os dois tratamentos sendo o peso médio maior nos 

indivíduos canibais (P = <0,001 para as duas espécies sob teste de t). As linhas em 

cima da barra mostram o erro padrão para cada tratamento. 

3.2.2 Emergência  

Para as duas espécies, as curvas da taxa de emergência foram distinguíveis 

(parâmetro B e Y0 para S. zeamais e A, B,X0,Y0 para S. granarius), marcando 

assim diferenças entre progênie de pais canibais e não canibais. Os perfis 

foram explicados mediante uma equação de pico Lorentzian com quatro 

parâmetros (tabela 1). Para S. zeamais o pico dos emergentes de canibais 

tende a ocorrer com antecipação comparado com não canibais. Em 

contraste, S. granarius mostrou um pico máximo de emergência de 

indivíduos de pais não canibais primeiro do que a prole de pais canibais, 

embora este pico seja menor (figura 5).  
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3.2.3 Biomassa 

A biomassa diária emergida para cada tratamento de cada espécie foi 

explicada utilizando uma equação de pico Lorentzian com quatro parâmetros 

(tabela 2) a qual mostrou diferenças de curvas entre cada tratamento 

(parâmetro B e Y0 para S. zeamais e A, B,X0,Y0 para S. granarius) para as 

duas espécies a prole de pais canibais gerou maior pico e biomassa (figura 

6). 
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Figura 5: emergência diária da progênie de S. zeamais (A) e S. granarius (B) para grãos com 

densidade 1 um ovo e acima de três. Os símbolos e as barras representam as medias e o 

erro padrão. Os parâmetros da equação estão indicados na tabela 1. Azul: canibalismo. 
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Figura 6: biomassa diária da progênie de S. zeamais (A) e S. granarius (B) para cada 

tratamento. Os símbolos e as barras representam as medias e o erro padrão. Os 

parâmetros da equação estão indicados na tabela 2. Azul: canibalismo. Amarelo: Não 

canibalismo.  
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Tabela 1: Resumo das análises das regressões não lineares para as curvas de emergência diária de Sitophilus zeamais e Sitophilus granarius que 

apresentaram ou não eventos de canibalismo. Os parâmetros estimados foram significativamente menores a P<Ϭ,ϬϬϭ sob Student’s t-test. 

 

Espécie Modelo Tratamento Parâmetro Estimado (±E.P) dferror 
F P R

2
 

A B X0 Y0 

Sitophilus zeamais Y = Y0+A/(1+((X-X0)/B)
2
) Canibalismo 1,87 ± 0,25 6,35 ± 1,68 14,05 ± 0,59 0,77 ± 0,26 26 25,29 <0,0001 0,75 

  Não Canibalismo 1,92 ± 0,29 1,42 ± 0,36 14,67 ± 0,21 1,37 ± 0,08 26 22,23 <0,0001 0,72 

Sitophilus granarius Y = Y0+A/(1+((X-X0)/B)
2
) Canibalismo 3,32 ± 0,23 5,32± 0,81 16,25 ± 0,28 0,31 ± 0,22 26 72,77 <0,0001 0,89 

  Não Canibalismo 1,60 ± 0,26 1,78± 0,51 14,39 ± 0,29 1,00 ± 0,08 26 17,16 <0,0001 0,67 

           

 

Tabela 2: Resumo das análises das regressões não lineares para as curvas de biomassa diária emergida de Sitophilus zeamais e Sitophilus granarius            

que apresentaram ou não eventos de canibalismo. Os parâmetros estimados foram significativamente menores a P<Ϭ,ϬϬϭ sob Student’s t-test. 

Espécie Modelo Tratamento Parâmetro Estimado (±E.P) dferror 
F P R

2
 

A B X0 Y0 

Sitophilus zeamais Y = Y0+A/(1+((X-X0)/B)
2
) Canibalismo 5,32 ± 0,70 6,19 ± 1,65 14,16 ± 0,51 2,18 ±0,73 26 24,78 <0,0001 0,74 

  Não Canibalismo 4,62 ± 0,75 1,24 ± 0,33 14,70 ± 0,19 3,15 ± 0,17 26 20,70 <0,0001 0,71 

Sitophilus granarius Y = Y0+A/(1+((X-X0)/B)
2
) Canibalismo 7,89 ± 0,53 4,04 ± 0,57 15,71 ± 0,24 1,14 ± 0,39 26 76,26 <0,0001 0,90 

  Não Canibalismo 3,04 ± 0,42 1,37 ± 0,30 14,03 ± 0,20 1,96 ± 0,11 26 24,82 <0,0001 0,74 

           

1
3
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4 DISCUSSÃO   

O processo de competição larval e agressão com consumo dos co-

específicos de caruncho do milho concordou com o reportado em trabalhos 

anteriores (Guedes et al. 2010; Danho, M. & Haubruge, 2003; Danho et al. 

2015). As imagens obtidas no raio-x mostraram um padrão claro de número 

de adultos emergidos menor aos ovos ovipositados por grão (figura 2), como 

resultado da competição larva-larva e larva-pupa (Guedes et al. 2010; Danho 

et al. 2015), quando existiram múltiplos ovos no interior do grão.  

 Consideram-se três fatores que afetam consideravelmente a ocorrência de 

canibalismo: i) a disparidade de tamanho entre os indivíduos que se agridem 

como já foi mostrado na família Coccinelidae (Michaud, 2003); ii) a fase de 

desenvolvimento do indivíduo, e iii) o nível de fome dos indivíduos (Ye et al. 

2014). Para as duas espécies, o tamanho corporal foi responsável pelo 

sucesso quando a agressão foi entre larvas, dando como resultado o 

consumo da larva menor. Porém, a fase do inseto foi fundamental no 

sucesso das larvas quando o confronto foi com a pupa. Ichikawa & Kurauchi 

(2009) encontraram que pupas de Tenebrio molitor Linnaeus (Coleoptera: 

Tenebrionidae) apresentam mecanismos de defesa à predação 

movimentando-se e expondo a região mais esclerotizada dificultando o 

ataque do predador.  No entanto, neste experimento não se percebeu 

nenhum tipo de defesa da pupa e consequentemente as pupas que foram 

atacadas morreram.  Com relação a taxa de emergência, o tratamento 

canibalístico mostrou um menor tempo de emergência comparado com os 

indivíduos não canibais, isto pode ser causado por uma maior aquisição de 

nutrientes ao se alimentar dos seus co-específicos (Richardson et al. 2010).  

A prole de cada tratamento teve diferenças que podem ser vantagens 

consideráveis causadas pelo canibalismo. Para as duas espécies, observou-

se a mesma tendência diferenciada de peso entre tratamentos. O peso ao 

emergir foi maior para a prole do tratamento canibalístico, porém em S. 

granarius o peso não foi fortemente diferenciado entre tratamentos. Estudos 

anteriores sugerem que embora exista canibalismo, o peso não será 
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suficiente para diferenciar se o nível de adaptabilidade ao alimento 

disponível é baixo (Snydera et al. 2000). Além disso, o menor peso a emergir 

para descendentes de parentais não canibais evidencia uma menor 

qualidade de inseto comprometendo seu desempenho.  

A taxa de emergência sugere que os insetos filhos de pais canibais, 

desenvolvem-se em menor tempo indicando vantagem na rapidez de 

desenvolvimento de ovo até adulto. O tratamento canibal de S. zeamais 

mostrou que, apesar de a curva de biomassa emergida apresentar um pico 

maior no tratamento não-canibal, o tratamento canibalístico consegue se 

manter com uma taxa maior de emergência diária  durante mais tempo. Por 

outro lado, o tratamento não canibalista de S. granarius mostrou em geral 

uma diferença marcada na curva da taxa de emergência sendo superior a 

taxa de emergência de descendentes canibais ao longo dos trinta dias 

(figura 5).  

A biomassa emergida (peso total diário emergido por casal) por casal 

evidencia a qualidade reprodutiva que apresenta o individuo. Para as duas 

espécies, a maior biomassa produzida foi por parte dos pais canibais, o que 

indica um melhor desempenho reprodutivo por parte de indivíduos que 

utilizaram como fonte de recurso seus co-específicos além do grão de milho. 

Porém, em S. granarius a biomassa foi consideravelmente maior no 

tratamento canibal. Ao comparar o peso e número de indivíduos emergidos, 

se observa uma tendência de S. granarius de gerar um maior número de 

indivíduos, porém com um peso baixo, similar ao peso do tratamento não 

canibal, isto se vê refletido na ampla diferença de curvas de biomassa (figura 

6). 

Em geral o canibalismo teve um impacto positivo no desempenho 

reprodutivo de S. zeamais e S. granarius em termos de peso, taxa de 

emergência e biomassa indicando uma vantagem em desenvolvimento e 

qualidade da prole. 
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