ANDREIA MAURUTO CHERNAKI

Aspectos morfologicos e efeito da temperatura
no desenvolvimento de Alphitobius diaperinus
(Panzer, 1797) (Coleoptera: Tenebrionidae)

Dissertacdo apresentada como  requisito
parcial para a obtengao do grau de Mestre,
pelo Curso de Pés-Graduagdo em Ciéncias
Biolégicas da ' Universidade . Federal —do
Parana.

CURITIBA
2000



ANDREIA MAURUTO CHERNAKI

Aspectos morfoldgicos ¢ efeito da temperatura
no desenvolvimento de Alphitobius diaperinus

(Panzer, 1797) (Coleoptera: Tenebrionidae)

Dissertagdo apresentada como requisito
parcial para a obtengdo do grau de Mestre,
pelo Curso de Pés-Graduagdo em Ciéncias
Bioldégicas da Universidade Federal do
Parana.

CURITIBA
2000



Aspectos morfoldgicos e efeito da temperatura no desenvolvimento de

Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797) (Coleoptera: Tenebrionidae).

ANDREIA MAURUTO CHERNAKI

Orientadora: Profa. Dra. Licia Massutti de Almeida.



ANDREIA MAURUTO CHERNAKI

Aspectos morfol6gicos e efeito da temperatura no desenvolvimento de Alphitobius
diaperinus (Panzer, 1797) (Coleoptera: Tenebrionidae).

Comissdo formada pelos professores:

Profa. Dra. Liicia Massutti de Almeida
Universidade Federal do Parana

y

Prof. Dr. Mario A. Navarro da Silva

Universidade Federal do Parana

Prof. Dr. Paulo Bretanha Ribeiro
Universidade Federal de Pelotas

}3&%% ol
Prof; Dra. Sonia N, Lazzari

Universidade Federal do Parana

CURITIBA
2000



Dedico
Com muita gratiddo a todas as pessoas

e coisas do Céu e da Terra...



AGRADECIMENTOS

Agradego a Deus, Criador de todas as pessoas e coisas do Céu e da Terra, responsével pela
elaboracdo desta obra...

Aos meus pais, André Chernaki Neto e Nely Mauruto Chernaki, responsaveis por
tudo o que continuo a conquistar.

Minhas irmds, Cristiane e Viviane Mauruto Chernaki.

Profa. Dra. Licia Massutti de Almeida, que durante todo tempo mostrou-se ndo
apenas orientadora, mas uma grande amiga.

Ao corpo docente do Departamento de Zoologia/Entomologia, pelo agradavel
convivio e pelo enriquecimento em conhecimentos na drea de Entomologia.

A Profa. Dra. Sonia Lazzari, pelo auxilio na elaboragdo do Abstract.

Aos funcionirios do Departamento de Zoologia/Entomologia.

A equipe do Centro de Microscopia Eletronica da UFPR.

Cooperativa INTERAGRO de Curitiba, PR; Perdigdo de Concérdia, SC e CAVG de
Pelotas, RS, pelo fornecimento de insetos e visita as granjas.

Ao Prof. Dr. Paulo Bretanha Ribeiro e seus colegas pesquisadores da Universidade
Federal de Pelotas, pela iniciagdo cientifica.

Aos amigos: Bart, Eliane, AntOnia, Beth, Julianne, Cyndi, Helenara, Luciana,
Augusta, Beto, Nise, Marcela, Z¢é Ricardo, Gustavo, Clarice, Wilsimar, Fldvia, Caxambu,
Kuna, Free, Gonzaga, César, Jorge, Marcelo, Paulo, Edmilson, enfim, a todos que com
seus sorrisos fizeram meus dias mais alegres e que sempre demonstraram companheirismo.

Ao CNPq, pela concessdo da bolsa de estudo.



iii

INDICE
RESUMO......oieeieeeieetienteeeesiessessesssesscesssssessssssesssesssssessssssssssssssnsssssessassssssssssensesssssssnss vil
SUMMIOARY.......ooomiteetenienceaeesessssssssssssasssassssssssssssssesssassasssssssasssasesasessesasesseassessesssessssens viii
INTRODUGAQ GERAL............ooeeeeeeeensieinissessessesessssesessssesessesssssssessssesssessssssassenseen 01

CAPITULOI:
Aspectos morfoldgicos dos estigios imaturos e do adulto de Alphitobius diaperinus
(Panzer, 1797) (Coleoptera: Tenebrionidae).

SUMARIO.....ccueetererrereneesesesessesessestssessesassasssssssesessessessssessesssesessessesessessssesssssnsessssesssensossssenen 08
ABSTRAGCT .....cueceruenienesnnsestesessessesessssestssestestosessssssssssssessessasansesessassasessesanssenssssssessssessssessnsesenes 08
1. INTRODUGAO. .....ccccueeruerrneeuersessaessarsssessssesssessesssessssssssassssessassssesssesssssssesssesssesssesssesssesssenns 09
2. MATERIAL E METODOS.. 10
3. RESULTADOS E DISCUSSAO ' 12
CAPITULOII:

Longevidade e viabilidade dos estdgios imaturos e exigéncias térmicas de Alphitobius
diaperinus (Panzer, 1797) (Coleoptera: Tenebrionidae).

SUMARIO........ceeeeuerereneersnssastsssseseessssassessesessssssssessessssesssssssssnsessassssesssnsssensasstsseasssnsassssessssssiss 30
ABSTRAGCT........ucoteuieueenteniessssssessessstssassessssessessssassesessastessssastssssssessosssssssssenssssssesssssssesssensaes 30
L INTRODUGAO.......cucceeeeeesrsesesesssesesesessnssssssssssssssssssssssssssesessssssnsssssessssssssssssssssssssssssssssnsaons 31
2. MATERIAL E METODOS 33
3. RESULTADOS E DISCUSSAO , 35
CONCLUSOES..........ouiteiererereeseressessessssessessssssssssssesssssssnsasssesssssssesassssssssassessssasssssssassns 46
CONSIDERAGOES FINAIS............covueeterrenrsesseesinsssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 47

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesesesseeeeesesasesasasasasesnessenes 48



v

LISTA DE FIGURAS
INTRODUCAO GERAL:
Fig. 1. Vista externa de granja avicola (frangos de corte)..............cccc.ooevevveveivececeeennee. 02
Fig. 2. Vista interna de granja de frangos de corte (pintos de 1 dia).................ccoeevevrneneee. 02

Fig. 3. Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797) em cama de aviario, abaixo do
COMEAOUTO. .......ovvvteree ettt sttt es st ae st es e st as s sa e e st ebessssnns et banans 06
Fig. 4. Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797) em granja avicola em frestas de
ClEtrIfICAGOES. ........ecveiiieeteeecr ettt ettt et e b et eren e enes 06

CAPITULO I: Aspectos morfologicos dos estagios imaturos e do adulto de Alphitobius

diaperinus (Panzer, 1797) (Coleoptera: Tenebrionidae).

Figs 1-3. Alphitobius diaperinus. Adulto. 1. Vista dorsal. Fotomicrografia de varredura. 2.
Olho composto e sensilas antenais. 3. Fileiras de
OMALIACOS. ... ...ccoenruuieririncecirtre ettt sttt 19

Figs 4-5. Fotomicrografia de varredura. Alphitobius diaperinus. Adulto. 4. Processo

prosternal. 5. Pontuagdes do €litro com cerdas..............cc.ocooevrricencnnnnnnee. 20
Figs 6-11. Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797). 6.Vista dorsal; 7. Cabega; 8. Mandibula
esquerda; 9. Mandibula direita; 10. Maxila; 11. Labio............c.ccccccoceneneinnnnee. 21

Figs 12-18. Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797). 12. Prosterno (pp. Processo prosternal);
13. Meso e metasterno; 14-18. Pernas. 14. Anterior; 15 e 17. Média; 16 e 18.
POSEETION. .......ceteeieeteit ettt ettt bt e e aeeh e st et es e e s et ene e b 22
Figs 19-21. Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797). 19. Elitro direito; 20 e 21. Asa
membranosa; 21. Escleritos axilares (C. costal; Sc. subcostal; R. radial; arc.
arco, Cu. cubital; 1A. 1a. anal; 2A. 2a. anal; PSc. placa subcostal; PR. placa
radial; 1AX. primeiro esclerito axilar; 2AX. segundo esclerito axilar; 3AX.

terceiro  esclerito  axilar, PCu. placa - cubital, PME. placa



Figs 22-25. Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797). 22. Abdome; 23. Genitalia da fémea
(sp. espermateca; de. ducto da espermateca; ap. apoédema; cx. coxito; v. vulva;
est. estilo); 24 e 25. Genitalia do macho (eg. espiculo gastral; ed. edeago).....24

Figs 26-28. Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797). 26. Ovos e larva de primeiro instar; 27.

Larva de Gltimo instar; 28. Pupa............ccocoovniiieeineeeceeeereeee e 25

Figs 29-35. Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797). Larva. 29. Vista lateral, 30. Cabega

(vista frontal), Mandibulas. 31. esquerda; 32. direita; 33. Maxila; 34. Perna;
35. LADIO.. ...t ar ettt et se st s s tas 26
Figs 36-41. Fotomicrografia de varredura. Alphitobius diaperinus. Larva de ultimo instar.
36. Antena. 37. Palpo labial e maxilar. 38. Espiraculo abdominal. 39.

Urogonfo. Pupa. Regido posterior. 40. Fémea. 41. Macho.............cccoouueee.e. 27
Figs 42-45. Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797). Pupa. 42. Vista ventral, 43. Vista
dorsal; Regido posterior. 44. Fémea; 45. Macho............c.ccccovuvnrvecrnirenccnee 28

CAPITULO II: Longevidade e viabilidade dos estagios imaturos e exigéncias térmicas de

Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797) (Coleoptera: Tenebrionidae).

Figs 1-2. 1. Bandeja de criagdo para obtengdo de posturas de Alphitobius diaperinus
(Panzer), 2. Camara climatizada com potes plasticos (contendo larvas) e placas

de petri (cOntendo OVOS OU PUPAS)...........cceeuereemeiemirienienieneenieniesieeenesieesesesieseenes 34

Fig. 4. Influéncia da temperatura no desenvolvimento e viabilidade de ovos de Alphitobius
diaperinus (Panzer, 1797)............coooeriininniieteecte e 36

Fig 5. Influéncia da temperatura no desenvolvimento e viabilidade de larvas de Alphitobius
diaperinus (Panzer, 1797)...........coovieiiineieeceeece e e s ern s 38

Fig 6. Influéncia da temperatura no desenvolvimento e viabilidade de pupas de Alphitobius
diaperinus (Panzer, 1797)...........ccccooiiieniinieeineneiet e s 39

Fig 7. Influéncia da temperatura no desenvolvimento e viabilidade dos estagios imaturos
(ovoHarva+pupa) de Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797)...........cccccoevnvinnnns 41

Fig. 8. Duragdo (dias), velocidade de desenvolvimento (1/dias) e temperatura basal (Tb)
dos estagios de ovo e larva de Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797).................... 44

Fig. 9. Duracdo (dias), velocidade de desenvolvimento (1/dias) e temperatura basal (Tb)
dos estagios de pupa e ciclo total (ovoHarvat+pupa) de Alphitobius diaperinus
(PaANZET,  1797).... ittt 45



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Periodo de desenvolvimento e viabilidade do estagio de ovo de Alphitobius

diaperinus (Panzer, 1797).......cccveeeueereeeeeeieeeseeetsssiesestssssesss s s st st ssssessans 35

Tabela 2. Periodo de desenvolvimento e viabilidade do estigio larval de 4. diaperinus
(PANZET, 1797ttt sss ettt ssssesst s s sneses s s s e snes 37

Tabela 3. Periodo de desenvolvimento e viabilidade do estigio pupal de A. diaperinus

(PANZEL, 1797)...cuieicerrriseecniccrststse s stss s s et s bt es s s e sesassenesasseen 39

Tabela 4. Periodo de desenvolvimento e viabilidade do ciclo total (ovo + larva + pupa) de
A. diaperinus (Panzer, 1797)........ccvveeuveeereereeeeieeseneeessessssssssesesesesessasssssasas 41

Tabela S. Temperatura base (Tb) , constante térmica (K), equacdo da velocidade do
desenvolvimento (1/dias) e coeficiente de determinagdo (R”) para as fases

imaturas de Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797).........ccccceevereeeeeeereenreneennes 43



RESUMO

A industria avicola estd em continua expansdo no Brasil, conquistando inclusive o mercado
internacional. O sistema de confinamento de aves soluciona muitos problemas, entretanto,
cria outros como a propagacdo de doencas e acumulo de matéria orginica (fezes).
Alphitobius diaperinus (Panzer), conhecido como cascudinho ou “lesser mealworm”,
coloniza o substrato encontrado em granjas, criando-se em altas populagGes, causando
problemas sanitirios € econdmicos. Eles afetam a saide e performance, sendo também
transmissores de doengas. O controle baseia-se em aplicages de inseticidas, que
aumentam os custos de produgdo e sdo prejudiciais aos animais. Este trabalho tem como
objetivo estudo de aspectos morfolégicos de A. diaperinus, bem como o efeito da
temperatura no desenvolvimento dos estdgios imaturos. No estudo da morfologia,
estruturas foram descritas, incluindo detalhes que foram observados em microscopia Gtica
e eletronica, tais como: poros sensoriais nas antenas; mandibulas assimétricas (larvas e
adultos); dimorfismo sexual nos espordes tibiais € na porgdo terminal de pupas e ﬁrogonfo
larval com cerdas curtas em larvas de ultimo instar. Os parimetros bioldgicos foram
determinados as temperaturas de 22°C, 25°C, 28°C e 31°C; 75% de umidade relativa,
escotofase de 24 horas. Houve desenvolvimento em todas as temperaturas, entretanto, a
22°C ocorreram periodos mais longos de desenvolvimento, com menores viabilidades. A
temperatura 6tima foi 31°C, com curtos periodos e altas viabilidades. A temperatura base
(Tb) para ovos, larvas, pupas e ciclo total foram: 17,86°C, 19,26°C, 16,53°C e 18,85°C. A
constante térmica, expressa em graus-dias foi de 40,09 GD (ovos), 239,48 GD (larvas),
59,56 GD (pupas) e 335,90 GD, para o ciclo ovo-adulto.



SUMMARY

The poultry industry is in continuous expansion in Brazil and has conquered the
international market. Chicken confinement system has solved many production problems
but, on the other hand, has created others such as disease spreading and accumulation of
chicken manure. The lesser melaworm, Alphitobius diaperinus (Panzer) colonizes the
manure substratum, reaching very high populations and causing sanitary and economic
problems. They affect the chicken health and performance, and may also transmit diseases.
Insecticide applications increase the costs and are harmful to the animals. The objectives of
this research are to study biological and morphological aspects and the effects of
temperature on the development of the immature stages of A. diaperinus. Morphological
structures are described, including original details observed under compound and scanning
microscope, such as: sensorial pores on the- antennae revealed by scanning electron
micrograph; assymmetrical mandible of adults and larvae; sexual dimorphism on tibial
spurs and terminal segments of pupae, and short setae on the urogomphi of the last larval
instar. Biological parameters were determined under 22°C; 25°C; 28°C and 31°C, 75%
relative humidity and in the darkness. The development was completed at all temperatures.
At 22°C it was observed a longer development period and low viability. The optimal
temperature was 31°C, at which the development was shorter and egg viability higher. The
basal temperature and thermal constant for egg, larva and pupa development were:
17,86°C; 19,26°C and 16,53°C and 40,09 DD; 239,48 DD and 59,56 DD, respectively. The
basal temperature and thermal constant for life cycle was 18,85°C and 335,90 DD.



INTRODUCAO GERAL

Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797), conhecido como “lesser mealworm” ou
cascudinho, € origindrio do leste africano e encontrado em guanos de morcegos € ninhos de
aves (VAUGHAN et al., 1984). Apresenta distribui¢do cosmopolita, sendo comumente
encontrado em farinha e graos armazenados (SAFRIT & AXTELL, 1984).

Possui pouca importincia em grios em boas condi¢ies de armazenagem. Sua
presenca em armazéns e fabricas indica alta umidade do produto armazenado, pois estes
insetos desenvolvem-se em graos imidos ou levemente mofados (Dobie ef al., 1984 citado
por PACHECO & PAULA, 1995). A espécie também alimenta-se de racdo e adubo
(HARRIS, 1966).

Estes insetos foram detectados, na Califérnia, em criagdes de aves hd 35 anos € o
nimero de estabelecimentos afetados, bem como a severidade das infestagbes, tém
aumentado ao longo dos anos. Seu crescimento populacional tem sido estimulado por
certas praticas industriais, envolvendo as formas de manejo (temperatura, umidade,
confinamento), oriundos do advento das grandes criagGes industriais de galinhas e perus
(VORIS et al., 1994).

Alphitobius diaperinus tem maior importincia em criagGes de aves destinadas a corte
(Figs 1 e 2), devido ao sistema de criagdo utilizado (aves no piso); o piso é revestido por
cepilho misturado a fezes, ragio excedente e 4dgua, 0 que torna o ambiente propicio ao
desenvolvimento deste inseto.

Nos sistemas modernos de criagdo de poedeiras, as aves sdo mantidas confinadas em
gaiolas, o que dificulta sensivelmente o contato destas com os coledpteros. Embora nio
ocorra contato direto entre este coleGptero e as aves de postura, as fezes acumuladas sob as
gaiolas constituem um excelente substrato para o desenvolvimento de dipteros
sinantrépicos (BRUNO et al., 1993). Considerando este relacionamento, ARMITAGE
(1986) e DESPINS et al. (1987) consideram a possibilidade de que este coleptero seja um
potencial predador de Musca domestica (Linnaeus, 1758) (Diptera: Muscidae).
LOMONACO & PRADO (1994) citam A. diaperinus e Dermestes ater (Degeer)
(Coleoptera: Dermestidae) como predadores de ovos € de pequenas larvas de moscas,
embora a presenca destes coledpteros em granjas esteja provavelmente relacionada & ragdo
utilizada para alimentagdo das aves, caidas junto as fezes.



Fig. 1. Vista externa de granja avicola (frangos de corte), Curitiba, PR.

Fig. 2. Vista interna de granja de frangos de corte (pintos de 1 dia)



PROPP & MORGAN (1985) relatam que A. diaperinus provavelmente ndo seja um
potente predador, porém seu habito de tunelagem provoca aeragdo do esterco, que implica
em um efeito supressor significativo na populagdo de moscas. WALLACE et al. (1985)
descrevem que A. diaperinus desempenha importante papel na secagem do esterco imido,
tornando-o mais ficil de ser removido.

Com relagdo ao seu comportamento, os adultos e larvas refugiam-se em muretas,
telhas, madeirames, na base dos pilares e no interior da cama, principalmente abaixo de
comedouros e bebedouros (Fig. 3). Os adultos, quando ameagados a serem retirados de seu
substrato, cessam seus movimentos, aparentando estarem mortos; entretanto retomam o
movimento em questdo de minutos. Preferem locais escuros, porém podem emigrar dos
avidrios a noite atraidos pela luz.

Desta forma, o préprio comportamento do inseto favorece sua permanéncia em
avidrios. Alguns insetos permanecem mesmo com a retirada da cama e quando uma nova
cama ¢ colocada, as larvas e adultos retornam; com isto, jd no primeiro lote, € registrado
um alto nivel de infestagdo, que tende aumentar de lote a lote.

Além desses fatores, o manejo da cama, a ragdo excedente ou o caminhdo que
transporta as camas usadas e maravalhas também contribuem para proliferagdo de 4.
diaperinus nos avidrios. (MATIAS, 1992).

O ciclo de vida deste cole6ptero é bastante rdpido, podendo originar uma nova
geragdo a cada 30 ou 80 dias a 35°C e 21°C, respectivamente. Cada fémea adulta pode
produzir acima de dois mil ovos (STEELMAN, 1996). Os ovos tendem a ser depositados
em grupos € em niimero de 12, provavelmente porque os ovarios sio compostos de uma
série de 12 ovariolos (VAIDYA & TEMBE, 1957). As larvas sdo ativas € passam por oito
a 11 instares, parecendo exigir substrato com crescimento fingico para o seu
desenvolvimento adequado (WILSON & MINNER, 1969). As pupas sdo livres, localizam-
se normalmente no interior do substrato e quando perturbadas contraem vigorosamente o
abdome. Os adultos vivem aproximadamente de 13 a 14 meses (Evans, 1981, citado por
PACHECO & PAULA, 1995).

Diversos problemas podem ser citados devido & sua presenga em avidrios:

DE LAS CASAS et al. (1973) e STEELMAN (1996) citam A. diaperinus como
responsivel pela veiculagio mecdnica de diversos patégenos avidrios, como virus,
bactérias, fungos e nematédeos.



Recentemente tem sido considerado reservatério do virus causador da leucose avidria
aguda (EIDSON ef al., 1965). SIMCO et al. (1967) cita esta espécie como sendo a mais
comum em granjas avicolas. Em func¢do do hibito de alimentarem-se de visceras de aves, o
cascudinho tornou-se um importante vetor da doenca de Marek (EIDSON et al., 1965).

Outras viroses que podem ser transmitidas por esses besouros sdo o virus da doenca
infecciosa bursal; “Fowl pox”; Influenza; doengca de Newcastle; Reovirus; Rotavirus.
Também serve como hospedeiro intermedidrio de parasitos como Eimeria (Eimeriidae);
cestddeos e nematddeos. Entre as bactérias, podem veicular Salmonella typhimurium
(Enterobacteriaceae); Escherichia coli (Enterobacteriaceae); Streptococcus — sp.
(Streptococcaceae); Bacillus (Bacillaceae); entre outros (STEELMAN, 1996).

Parece veicular doengas fiingicas como a Aspergilose e a Candidiase. Em 1962, A.
flavus foi responsével pela morte de 100.000 filhotes de perus na Inglaterra (DE LAS
CASAS et al., 1973).

A micotoxina F-2, produzida pelo fungo Fusarium roseum (Deuteromycotina), pode
persistir neste inseto durante a metamorfose, o que indica que outros patdgenos possam
também persistir. Esta passagem trans-estddios pode explicar o aparecimento de certas
doencas endémicas nas unidades de producdo, embora pratiquem manejos de extensiva
limpeza e desinfecgéio (VORIS et al., 1994).

MATIAS (1995) relata que as aves sdo atraidas pelos insetos que, alimentando-se
dos mesmos, diminuem o consumo de racfo, ingerem menor quantidade de nutrientes
necessérios, tendo como conseqiiéncia perda de peso e diminuigdo na produgdo de ovos.

DESPINS & AXTELL (1994) demonstraram que perus jovens (dois a sete dias de
idade) sdo muito atraidos por larvas de A. diaperinus e que aqueles que alimentam-se
somente destas, tém uma considerdvel diminui¢do no ganho de peso.

Foi observado que as aves que alimentam-se destes insetos apresentam a necrdpsia o
figado fridvel, fato este atribuido as toxinas da quinona, substancia produzida em glandulas
préximas a cavidade oral, como defesa a predadores. Através da ingestdo pode ocorrer
também ferimentos na moela com hemorragia, devido & aspereza dos élitros que sdo
bastante esclerotinizados (MATIAS, 1992).

Em camas muito secas, os cascudinhos alojam-se na base das penas das aves e
durante a noite mordem em torno dos foliculos das penas. Esta agdo pode provocar lesdes

de pele, com secreges ou areas inchadas.



Com isso, uma superpopulagdo de insetos, associada & cama muito seca, leva as aves
a um estresse € muitas vezes as aves sdo vistas, a noite, levantando e vagando sem rumo
(MATIAS, 1992).

Em paises de clima temperado, 4. diaperinus é tido como praga estrutural, devido
aos danos que as larvas de ultimo instar causam ao perfurar as placas de poliestireno
utilizadas como isolamento térmico nas paredes dos galpdes de criagdo (VAUGHAN et al.,
1984; DESPINS et al., 1987; ARENDS, 1987).

A. diaperinus possui hibitos noturnos e freqiientemente sdo encontrados em frestas,
inclusive em tomadas dos galpdes de criagdo, podendo danificar a rede elétrica (Fig. 4).

Pode existir o risco de toxiinfeccdo em aves que ingerem os coledpteros
contaminados ou mortos por a¢do de inseticidas, podendo ocasionar residuos na carne e
ovos (Angelo Pires do Prado, comunicagdo pessoal).

Atualmente o cascudinho tem sido controlado, sem muito sucesso, através de
algumas préticas de manejo e principalmente pela utilizagdo de inseticidas da classe dos
piretréides.

Existem alguns estudos preliminares na 4rea de controle bioldgico, cujos relatos
referem Acarophenax mahunkai (Acari: Acarophenacidae) como predador de ovos de 4.
diaperinus (STEINKRAUS & CROSS, 1993). Adultos e larvas sdo susceptiveis ao fungo
Beauveria bassiana (Balsamo) (Moniliales: Moniliaceae) (CRAWFORD et al., 1998;
GEDEN et al., 1998). Segundo GEDEN et al. (1985), Steinernema feltiae (Nematoda:
Steinernematidae), S. glaseri (Steiner) e Heterorhabditis heliothidis (Heterorhabditidae)
sdo importantes agentes de controle biolégico para muitos insetos, inclusive para larvas de
Gltimo instar de 4. diaperinus. Também foram testados andlogos de hormdnios juvenis,
que mostraram eficiéncia no controle do desenvolvimento larval, com méd formagdo de
pupas (EDWARDS & ABRAHAM, 1985).

Com base na problemética e na auséncia de estudos completos sobre morfologia ¢
ciclo de vida da espécie, desenvolveu-se este trabalho, com objetivo de servir como base

para conducdo de futuros programas de controle.
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Fig. 4. Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797) em granja avicola, em frestas de

eletrificagoes.



CAPITULOI

ASPECTOS MORFOLOGICOS DOS ESTAGIOS
IMATUROS E DO ADULTO DE

Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797)
(COLEOPTERA: TENEBRIONIDAE).



SUMARIO

Estudos morfolégicos do adulto e dos estdgios imaturos de Alphitobius diaperinus (Panzer,
1797) foram realizados com redescri¢Ges e inclusdo de novos dados. Os insetos, oriundos
de criagOes laboratoriais, foram dissecados e observados com auxilio de microscopia Gtica
¢ de varredura. As principais estruturas observadas e discutidas com base em outros
autores foram: poros sensoriais nas antenas, somente visiveis a0 microscépio de varredura;
assimetria das mandibulas dos adultos e larvas; dimorfismo sexual nos espordes tibiais dos
adultos, bem como nos segmentos terminais das pupas e urogonfos com cerdas curtas no
ultimo instar larval.

ABSTRACT

A morphological study of adult and immature stages of the lesser mealworm Alphitobius
diaperinus (Panzer) is presented with descriptions and original data. The insects were
dissected and studied under compound and scanning electron microscope. The structures
described were: sensorial pores on the antennae; asymmetrical mandibles of adults and
larvae; sexual dimorphism of tibial spurs and terminal segments of pupae, and short setae
on the urogomphi of the last larval instar.

KEY WORDS. Tenebrionidae, Alphitobius diaperinus, morphology, immature stages,

lesser mealworm.



1. INTRODUCAO

A familia Tenebrionidae compreende cerca de 1700 géneros e 18 mil espécies
(BOOTH et al., 1990), destas, aproximadamente 100 tém sido registradas em associagdo
com produtos armazenados e diversas espécies sdo reconhecidas como importantes pragas
secundarias.

Segundo BLACKWELDER (1944), o género Alphitobius Stephens, 1832 é composto
pelas espécies Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797); Alphitobius piceus Olivier, 1892;
Alphitobius punctatus Curtis, 1845 e Alphitobius ulomoides Solier, 1851. Alphitobius
pertence a tribo Alphitobiini (antigamente, Triboliini) e difere de Tenebrionini em diversas
caracteristicas externas, notavelmente por apresentarem estruturas sensoriais nas antenas
(DOYEN, 1989).

Outras duas espécies, Alphitobius viator e A. laevigatus sdo morfologicamente
semelhantes a 4. diaperinus. Em 1954, adultos de Alphitobius foram encontrados em dois
navios em Londres, sendo que algumas espécies foram identificadas como A. viator
Mulsant & Godart, 1868 (GREEN, 1980). Alphitobius laevigatus (Fabricius, 1792),
anteriormente denominado 4. piceus Olivier, 1892 (BOOTH et al., 1990), ¢ de menor
importancia em paises tropicais (Dobie et al., 1984 citado por PACHECO & PAULA,
1995). Sdo considerados cosmopolitas e pragas de grdos armazenados (PREISS &
DAVIDSON, 1970), mas nfo sdo citados em locais de criagdo de aves (Evans, 1981, citado
por PACHECO & PAULA, 1995).

A coleopterofauna avicola parece ter grande influéncia na predagdo de larvas de
dipteros (AXTELL, 1986). Conforme LOMONACO & PRADO (1994), os coledpteros
mais encontrados em granjas pertencem as familias Histeridae, Staphylinidae,
Scarabaeidaec ¢ Tenebrionidae, dentre os quais Zribolium confusum (DuVal, 1868) e
Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797).

Alguns autores t€ém contribuido para descricdo da morfologia externa e interna de 4.

diaperinus.
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BARKE & DAVIS (1967) contribuiram fundamentalmente no aspecto de
dimorfismo sexual de A. diaperinus; demonstraram que trés aspectos podem ser
observados: espordes tibiais das pernas médias e posteriores (retos nas fémeas e curvos nos
machos); por¢do posterior da pupa (regido posterior ventral das fémeas com projecdes
musculares) e oitavo esternito do adulto, ilustrando, na fémea, o ovipositor com dois
gonostiolos.

GREEN (1980) fez uma chave com caracteres comparativos entre adultos de A.
diaperinus, A. laevigatus € A. viator, enfatizando caracteres do pronoto (formato e
pontuagdes); élitro (tamanho e pontuagGes) e genitdlia masculina (lobo médio).

O aparelho bucal de adultos e larvas de 4. diaperinus foram descritos por LESCHEN
& STEELMAN (1988), que utilizaram a técnica de microscopia eletrdnica de varredura.

Caracteres de larvas de ultimo instar de 4. diaperinus, bem como ovos, pupas e
adultos, foram descritos por VERGARA & GAZANI (1996).

FRANCISCO (1996) revisou caracteres de ovos, larvas (medicdo da cédpsula cefilica
entre os instares), pupas e adultos, descrevendo também o canal alimentar de larvas e
adultos.

Este trabalho visa contribuir para o conhecimento de A. diaperinus, através da
morfologia detalhada das formas imaturas e do adulto.

2. MATERIAL E METODOS

Os insetos foram coletados em granjas avicolas criadoras de frangos de corte. A
coleta foi realizada em granjas de integrados da Cooperativa Interagro, localizadas na
regido Metropolitana de Curitiba (Araucéria; Mandirituba; Quitandinha e Tijucas do Sul);
na Perdigdo (Concérdia, SC) e no Conjunto Agrotécnico Visconde da Graga (CAVG) em
Pelotas, RS, no periodo de mar¢o de 1998 a dezembro de 1998.

Os adultos foram mortos em cdmara letal contendo acetato de etila e as larvas e
pupas, em dlcool 70%; os ovos foram observados a fresco.

Os adultos foram fervidos em 4gua destilada com uma goticula de detergente, com
objetivo de limpar e desengordurar o material.
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Devido a coloragdo quase negra dos adultos, deu-se preferéncia a utilizagdo de
adultos recém-emergidos, pois estes apresentam-se bem mais claros, o que facilitou a
observagdo dos caracteres.

Para o estudo da genitalia, as pecas foram fervidas em hidréxido de potassio (KOH)
a 10% por 5 minutos ¢ logo apés dissecadas com auxilio de estiletes e pingas de ponta fina.
Para a genitdlia, pecas bucais e asas membranosas, foram feitas montagens em 1imina e
-laminula com glicerina pura.

Apo6s dissecagdo do inseto e observagdo das pegas, as mesmas foram acondicionadas
em pequenos frascos, contendo dlcool 70%.

Os desenhos de larvas, pupas e adultos foram feitos através da utilizacdo de
estereomicroscopio CARL-ZEISS, modelo STEMI SV6, equipado com cimara clara.

Para melhor observacdo de estruturas muito pequenas como palpos, antenas,
aparelho bucal e genitélia (masculina e feminina), utilizou-se microscépio CARL-ZEISS,
modelo STANDARD 20, também acoplado & cimara clara.

As mensuragdes de ovos, larvas, pupas e adultos, foram realizadas em microscépio
esteroscopio, modelo WILD MS, com ocular e régua milimetrada; as medidas obtidas
foram transformadas em mm.

Os aspectos morfolégicos também foram estudados através de microscopia eletronica
de varredura, realizada no Centro de Microscopia Eletronica (CME) da Universidade
Federal do Parani. O processamento do material (ovos, larvas e pupas) foi realizado com
dois tipos de fixadores, com objetivo de selecionar aquele que mantivesse o material em
methores condi¢bes de observagdo, devido a fragilidade dos ovos e ao amolecimento do
tegumento larval. Utilizou-se Kale-Dietrich, onde os exemplares permaneceram em
imersdo por 48 horas e solugdo de glutaraldeido 3% e tampdo Cacodilato de Sédio 0,2 M,
mantida sob refrigeragdo antes e apés a fixagio dos insetos. Durante a fixac¢do, o
glutaraldeido foi misturado ao tampdo, na proporgdo 1:1, onde os exemplares
permaneceram por 24 horas; apds este periodo, foram realizadas trés lavagens (um minuto
cada) com tampdo CaCo 0,2 M. Na seqiiéncia, para as duas metodologias empregadas, foi
realizada uma desidratacdo em série alcodlica. Os exemplares jé fixados foram
desidratados em 4lcool P.A., marca Merck nas concentragdes de 50%; 70%; 90%; 95% e
100% (2 vezes), com duragido de 20 minutos para cada etapa.



12

Os exemplares podem permanecer por tempo indeterminado em élcool 70%; nas
demais, a passagem de um 4lcool para outro nfo deve ultrapassar os 20 minutos, para que
ndo haja perda de caracteres. O ponto critico, em CO,, foi feito em aparelho especifico,
modelo BALZERS CPD 010.

Desidratados e secos, os exemplares foram colados com esmalte especial em
suportes de varredura e levados ao metalizador, modelo BALZERS SCD 030, onde
sofreram metalizagdo em ouro. Imediatamente ao processamento, foram conservados em
dessecadores hermeticamente fechados, contendo silica gel. Durante a observagdo ao
MEV, as fotos foram tiradas com filmes VP 120 (Kodak) e reveladas com fixador
“Polimax”, em papel fotogréfico Kodabrome F;,

A terminologia adotada para descri¢io das larvas e adultos foi a de SPILMAN
(1991) e para venagdo alar, MARINONI & ALMEIDA (1983).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

DESCRICAO DO ADULTO

Corpo ovalado, tegumento marrom escuro, quase negro, brilhante (Figs 1 e 6).
Comprimento: 6,0 mm a 6,83 mm. Largura: 2,75 mm a 3,17 mm.

Cabeca prognata, subquadrangular, encaixada no protérax, quase até a altura dos
olhos (Fig. 6). Olhos compostos emarginados dorsalmente e inteiros ventralmente,
pequenos, separados por uma distdncia maior que trés vezes sua largura (Fig. 7) e com
pequenas cerdas entre os omatideos (Fig. 2); entre a fronte e as genas, com quatro fileiras
de omatideos visiveis (Fig. 3). Antenas com 11 articulos, sendo os sete ultimos mais
dilatados, com aspecto serrilhado na face interna (Figs 6 e 7); pequenas sensilas
arredondadas internamente a partir do 5° articulo (Fig. 2). Clipeo com é&pice arredondado,
coni;ﬂefamente fundido 4 fronte, com ténue linha de sutura, ou apenas uma impressio
pouco profunda, demarcando sua unifio com a fronte. Labro mmito pequeno, bem mais
estreito que a largura da cabega, pouco visivel dorsalmente (Fig. 7). Mandibulas robustas,
assimétricas, com dois fortes dentes apicais; mola da mandibula esquerda com dente
acuminado (Fig. 8) e mola da mandibula direita menos projetada (Fig. 9).
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Maxilas com gélea e lacinea com fortes cerdas; palpo maxilar com ultimo articulo
duas vezes mais longo que largo e pice arredondado (Fig. 10).

Lébio com submento, mento e premento bem definidos, este com longas cerdas na
regido ventral, palpos labiais com ultimo articulo truncado apicalmente (Fig. 11).

Pronoto com pontuagdo fina, separadas por uma distdncia muito maior que o
didmetro de cada ponto; bordo anterior escavado para encaixe da cabega (Fig. 6).

Processo prosternal alongado, com dpice em forma de seta, com rebordo de onde
saem cerdas curtas (Figs. 4; 12). Mesotdrax curto, com escavagdo profunda para encaixe
do processo prosternal; metatérax duas vezes mais longo que o mesotérax (Fig. 13). Pernas
anteriores com coxas arredondadas externamente e uma proje¢do alongada que se encaixa
na cavidade procoxal; tibias com é4pice alargado e superficie externa com fortes cerdas
(Fig. 14); pernas médias com coxas arredondadas, tibias pouco mais largas no dpice (Fig.
15); pernas posteriores com coxas alongadas, transversais (Fig. 16).

Os trés pares de pernas com espordes localizados no dpice das tibias; nas pernas
médias e posteriores os espinhos da tibia sdo curvos nos machos (Figs. 15; 16) e retos nas
fémeas (Figs. 17;18). Elitros truncados na base, com oito fileiras de estrias pontuadas (Fig.
19), cada ponto com uma pequena cerda (Fig. 5); epipleura estreita; escutelo triangular.

Asas membranosas com venagdo pouco reduzida (Fig. 20), com os trés escleritos
axilares bem definidos; 1 AX ligado a placa subcostal, articulando-se com a veia subcostal;
2AX ligado a placa cubital e articulando-se as veias radiais e cubitais; 3AX ligado a placa
mediana e articulando-se com as veias anais e com o jugo (Fig. 21).

Abdome com cinco esternos visiveis em ambos os sexos (Fig. 22).

Genitdlia da fémea: composta pelo 8" e 9 segmentos abdominais; além desses
segmentos, ocorre um apédema que sustenta toda a estrutura genital. O 9  segmento se
everte por ocasido da copula ou postura; € formado por um par de coxitos, cada um com
um estilo mamiliforme no 4pice e muitos pélos alongados (Fig. 23).

Internamente os coxitos apresentam os valviferos que sdo estruturas alongadas e
muito esclerotinizadas, que ddo sustentacdo a genitdlia. A espermateca apresenta forma de
um C e tamanho equivalente a 1/3 da estrutura dos coxitos (Fig. 25).

Genitélia do macho: formada pelos 7°, 8° e 9° segmentos abdominais, além do
espiculo gastral (Fig, 24); 9° segmento invaginado € composto por um pénis fortemente
esclerotinizado que abriga um saco interno de onde sai o ducto ejaculatério; pardmeros
esclerotinizados (Fig. 25).
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Os adultos de Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797) distinguem-se das outras
espécies do género por sua aparéncia mais brilhante, com cuticula de coloragdo preto
avermelhado & preto e finas pontuagGes no disco do pronoto e élitros (BOOTH et al.,
1990); Entretanto, as espécies Alphitobius laevigatus (Fabricius) e Alphitobius viator
Mulsant & Godart apresentam cuticula mais clara (avermelhada ou marrom amarelada) e
menos brilhante (GREEN, 1980).

Os olhos de 4. diaperinus sdo pequenos, particularmente divididos pela margem
lateral da cabeca, com prolongamento de um lado ao outro até a metade para o segundo
terco do olho, com trés ou quatro facetas oculares visiveis, enquanto que em 4. laevigatus,
sdo completamente ou quase completamente divididos por uma projegdo produzida pela
margem lateral do olho. 4. viator, possui olhos, em vista ventral, separados por menos de
duas vezes a largura de um dos olhos (HEWLETT, 1958).

HEWLETT (1958) cita que as antenas de A. diaperinus sio mais curtas que o
pronoto, com os articulos de 5 a 10 expandidos lateralmente; em A. laevigatus, sdo
assimetricamente expandidas lateralmente nos articulos de 6 a 10; as antenas de 4. viator
sdo subiguais ao comprimento do pronoto, com os articulos de 5 a 10 fortemente
expandidos lateralmente.

Através da utilizagio de microscopia eletronica de varredura é possivel observar os
poros sensoriais nos articulos antenais que ocorrem na regifo interna distal (a partir do 5°
articulo). Tais sensérios podem estar relacionados a percepcdo de umidade, pois segundo
VICTOR e OGONOR (1987), A. diaperinus e A. laevigatus possuem higrorreceptores
localizados na metade posterior das antenas. Estes autores citam que a amputacdo destas
causa uma completa perda na higrorrecepgdo e que os insetos que perderam os cinco
articulos anteriores, ndo apresentaram alteragGes comportamentais em resposta & umidade.

O aparelho bucal de 4. diaperinus foi descrito por LESCHEN & STEELMAN
(1988), que utilizaram a técnica de microscopia eletronica de varredura (M.E.V).
Concluiram que as mandibulas dos adultos sdo simétricas, tipicas de Tenebrionini, com o

incisivo adaptado para remover alimentos e a superficie do incisivo dorsal utilizado para
triturar restos de alimento.

Na observagdo em microscépio 6tico (M.0.), aumento de 100x, pode-se concluir que
as mandibulas sdo assimétricas, com a mola da mandibula direita mais pronunciada. Esta
diferenca pode ser explicada pelo fato de que as mandibulas, ao serem analisadas ao
M.E.V,, foram observadas pelo seu lado mais externo, dando idéia de simetria.
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Ao serem preparadas em M.O., entre 1dmina e laminula, pdde-se observar estruturas
mais internas, refletindo sua assimetria.

SPILMAN (1991) salienta em A. diaperinus o formato do pronoto, que possui a
metade basal da margem lateral quase paralela ou fracamente convergente, o que também
ocorre com A. viator.

As pontuagdes do pronoto sdo separadas por uma distincia muito maior que o
didmetro de cada um dos pontos, ou seja, trés vezes o seu didmetro. Em A. laevigatus, o
formato de pronoto apresenta a margem lateral bruscamente estreitada no tergo basal e as
pontuagdes sdo grossas e separadas somente por um didmetro ou menos (GREEN, 1980).
Em A. viator, as pontuagOes no pronoto sdo igualmente grossas e densas. Qutros caracteres
comparativos entre as trés espécies (edeago; antenas) sdo relevantes para identificag@o.

A tibia anterior de A. diaperinus ¢ fortemente alargada em seu édpice; possuem um
par de esporbes curtos, ndo mais longos que a metade do comprimento do primeiro
tarsdmero. A tibia anterior de 4. laevigatus é moderadamente ou fracamente expandida
apicalmente, semelhante a 4. viator, que possui uma fraca expansdo apical (HEWLETT,
1958).

Segundo BARKE & DAVIS (1967), ocorre um dimorfismo sexual nos espordes das
tibias médias e posteriores de A. diaperinus, sendo que nas fémeas sdo retos e nos machos,
um deles apresenta-se curvo e voltado para dentro. Tal dimorfismo também ocorre em A.
laevigatus e é desconhecido em 4. viator (GREEN, 1980).

A porgdo final abdominal vista externamente nio apresenta distingdo entre os sexos;
entretanto uma leve pressdo nesta drea induz i exteriorizagio dos érgdos genitais; esta
acdo, com auxilio de estereoscopia, possibilita a visualizagdo do ovipositor nas fémeas e do
edeago nos machos.
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DESCRICAQO DAS FORMAS IMATURAS

Ovos

Elipticos, corion liso, transhicidos e muito frageis; coloragdo branco leitosa brilhante,
com substdncia adesiva por meio da qual aderem-se entre si e/ou ao substrato. Seu
comprimento varia de 1,00 mm a 1,17 mm e largura de 0,42 mm a 0,50 mm (Fig. 26).

As metodologias utilizadas para fixacdo danificaram a estrutura dos ovos, que
tornaram-se murchos, o que impossibilitou a observagdo do opérculo e textura do cérion ao
microscpio eletronico de varredura. Os resultados obtidos na descrigdo dos ovos, através
da utilizagdo de microscépio estereoscOpio, foram semelhantes aos descritos por
VERGARA & GAZANI (1996), que observaram que os ovos apresentam cérion liso, sem
ornamentac¢des, medindo 1,0 mm de comprimento. WILSON & MINNER (1969) indicam

o tamanho (1,3 mm) e largura (0,7 mm) dos ovos, demonstrando resultados compativeis ao
deste trabalho.

LARVA DE UTIMO INSTAR

Tipo elateriforme, corpo alongado e afilado, com tegumento de coloragdo marrom,
muito esclerotinizado. Comprimento entre 10,33 mm a 13,83 mm e largura entre 1,50 mm
a 2,17 mm (Fig. 27).

Cabeca prognata (Fig. 29), quadrangular, com bordos arredondados, com cerdas
esparsas; sutura epicranial em forma de “Y” (Fig. 30). Estematas de coloragdo enegrecida,
bem desenvolvidos, localizados dorso-lateralmente, préximo a base das antenas (Fig. 30).
Antenas triarticuladas, sendo o 2° articulo duas vezes mais longo que o primeiro; o ultimo
articulo afilado, com pequenas sensilas apicais (Figs 30, 36). Fronte e clipeo fusionados e
labro evidente (Fig. 30). Mandibulas robustas, assimétricas, com dois dentes apicais pouco
pronunciados; regido da prosteca recortada (Figs 31, 32), mola da mandibula direita
arredondada (Fig. 32).
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Maxilas com cardo subtriangular e justacardo ovalado; estipe longo e robusto, com
dois pares de cerdas laterais e uma isolada na por¢do basal; mala com cerdas apicais bem
desenvolvidas; palpo maxilar com trés articulos e sensilas apicais (Figs. 33, 37). Labio com
submento e mento fusionados (posmento); ligula arredondada, com poucas cerdas longas
(Fig. 35); palpo labial biarticulado, com imimeras sensilas apicais (Fig. 37). Pronoto,
mesonoto e metanoto esclerotinizados (Fig. 27); pernas anteriores, médias e posteriores
bem desenvolvidas e pentasegmentadas; tarsinculo curvado (Fig. 34). Abdome cilindrico,
esclerotinizado (Fig. 27); oito pares de espirdculos circulares, bem desenvolvidos (Fig. 38);
nono tergito abdominal com urogonfo curto e agudo, com longas e poucas cerdas em cada
lado, adjacentes ao dpice, ndo estendendo-se até o mesmo (Fig. 39). Décimo segmento
abdominal ventralmente ao nono e com um par de pigépodos.

VERGARA & GAZANI (1996) descreveram a larva de tltimo instar de A.
diaperinus, cujos detalhes como cabega prognata, sutura epicranial e antenas
trisegmentadas, conferem com os resultados encontrados neste trabalho. Os autores relatam
que as mandibulas das larvas sdo assimétricas. Através da técnica de microscopia
eletrénica de varredura, LESCHEN & STEELMAN (1988) também concluiram que as
larvas de A. diaperinus possuem mandibulas assimétricas, cada uma com um par de dentes
incisivos, sendo o ventral subapical; os dentes sdio massivos, adaptados para cortar e
compactar. No presente trabalho, as mandibulas foram observadas ao microscépio dtico
(aumento 100x), onde também observou-se assimetrias nas pecas bucais das larvas.

SPILMAN (1991) relata que o tergito do 1ltimo segmento abdominal das larvas de
A. diaperinus possui dpice agudo e com longas e poucas cerdas (aproximadamente seis) em
cada lado, adjacentes ao 4pice, ndo estendendo-se até o mesmo. Este detalhe também foi
observado nas descri¢Ses deste trabalho. Segundo aquele autor, em 4. laevigatus o ultimo
tergito abdominal apresenta cerdas adjacentes ao 4pice ou além deste, sendo um padrdo
diferencial entre as duas espécies.

Pura

Exarata, comprimento de 6,42 mm a 6,67 mm e largura de 2,25 mm a 2,50 mm.
Coloracdo pélida, tornando-se posteriormente mais escura em algumas partes do corpo.

Olhos com pigmentagio mais visivel ao final do desenvolvimento (Fig. 28).
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Antenas protegidas no sulco prosternal (Fig. 42). Regido dorsal do protérax com
finas pontuagoes (Fig. 43).

Asas e élitros rudimentares, estes com iniimeras estrias.

Abdome com margens laterais denteadas (Fig. 43); por¢do final com urogonfos
larvais e acentuado dimorfismo sexual na regido ventral: nas fémeas projegGes musculares
esclerotinizadas (Figs 40, 44); nos machos pequenas papilas, sem nenhuma projegdo
definida (Figs 41, 45). Este caracter também foi descrito por BARKE & DAVIS (1967).

Pupas fémeas sdo geralmente maiores que os machos. VERGARA & GAZANI
(1996) observaram que as pupas possuem em média 7,0 mm de comprimento e 3,1 mm de
largura (machos), sendo que as fémeas, um pouco maiores, mediram em média 7,7 mm de
comprimento e 3,4 mm de largura. Nas mensurag¢Ges obtidas neste trabalho, as pupas nio
foram sexadas e apresentaram medidas um pouco menores, que pode ser explicado pela
diferenca na alimentagdo das larvas.
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Figs 1-3. Alphitobius diaperinus. Adulto. 1. Vista dorsal. Fotomicrografia de varredura. 2.
Olho composto e sensilas antenais (aumento 187 x). 3. Fileiras de omatideos

(aumento 124 x).
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Figs 4-5. Fotomicrografia de varredura. Alphitobius diaperinus. Adulto. 4. Processo

prosternal (aumento 65 x). 5. Pontuagdes do élitro com cerdas (aumento 224 x).
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Figs 6-11. Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797). 6.Vista dorsal; 7. Cabegca; 8. Mandibula
esquerda; 9. Mandibula direita; 10. Maxila; 11. Labio.



1mm
1 mm

Figs 12-18. Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797). 12. Prosterno (pp. Processo prosternal);
13. Meso e metasterno; 14-18. Pernas. 14. Anterior; 15 e 17. Média; 16 e 18.
Posterior.

22
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Figs 19-21. Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797). 19. Elitro direito; 20 e 21. Asa
membranosa; 21. Escleritos axilares (C. costal; Sc. subcostal; R. radial; arc.
arco; Cu. cubital; 1A. la. anal; 2A. 2a. anal; PSc. placa subcostal; PR. placa
radial; 1AX. primeiro esclerito axilar; 2AX. segundo esclerito axilar; 3AX.
terceiro esclerito axilar; PCu. placa cubital; PME. placa mediana.
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Figs 22-25. Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797). 22. Abdome; 23. Genitalia da
fémea (sp. espermateca; de. ducto da espermateca; ap. apodema; cx.
coxito; v. vulva; est. estilo); 24 e 25. Genitalia do macho (eg. espiculo

gastral; ed. edeago).



1 mm

Figs. 26-28. Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797). 26. Ovos; 27. Larva de ultimo instar;
28. Pupa.




Figs 29-35. Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797). Larva. 29. Vista lateral; 30. Cabeca
(vista frontal); Mandibulas. 31. esquerda; 32. direita; 33. Maxila; 34.
Perna; 35. Labio.



7

Figs

36. Antena (aumento 270 x). 37. Palpo labial e maxilar (aumento 400 x). 38.
Espiraculo abdominal (aumento 700 x). 39. Urogonfo (aumento 87 x). Pupa.

Regido posterior (aumento 104 x). 40. Fémea. 41. Macho.
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Figs 42-4S. Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797). Pupa. 42. Vista ventral; 43.
Vista dorsal; Regido posterior. 44. Fémea; 45. Macho.



CAPITULO I

EXIGENCIAS TERMICAS, PERIODO DE
DESENVOLVIMENTO E VIABILIDADE DOS ESTAGIOS
IMATUROS DE Alphitobius diaperinus (PANZER, 1797)
(COLEOPTERA: TENEBRIONIDAE).
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SUMARIO

Estudou-se em laboratério, o efeito de quatro temperaturas constantes (22°C; 25°C; 28°C e
31°C) sobre as fases imaturas de Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797). Houve
desenvolvimento de imaturos nas quatro temperaturas estudadas, sendo que a 22°C foi
observada uma maior durago no desenvolvimento (88,80 dias) e uma menor viabilidade
(39,18%). Observou-se que a temperatura de 31°C foi a mais favorivel para o
desenvolvimento dos imaturos, pois ocorreram dentro de um curto periodo (25,65 dias) e
com alta viabilidade (70,20%). Os estigios de ovo, larva e pupa apresentaram uma
temperatura base (Tb) de 17,86°C, 19,26°C e 16,53°C, respectivamente. As constantes
térmicas (K) foram de 40,09 graus-dia (GD) para ovo; 239,48 GD para larva, 59,56 GD
para pupa e para o ciclo (ovo a adulto) 335,90 GD, acima da temperatura base de 18,85°C.

ABSTRACT

The development and viability of the immature stages of the lesser mealworm Alphitobius
diaperinus (Panzer) were studied at four constant temperatures (22°C, 25°C, 28°C, and
31°C). The development was completed at all temperatures, however, at 22°C it was
observed a longer development period (88.80 days) and lower viability (39.18%). The
optimal temperature was 31°C, at which the development was shorter (25.65 days) and
viability higher (70.20%). The basal temperature and thermal constant for egg, larva and
pupa development were: 17.86°C, 19.26°C, and 16.53°C and 40.09 DD, 239.48 DD and

59.56 DD, respectively. The basal temperature and thermal constant for life cycle was
18,85°C and 335.90 DD.

KEY WORDS: Alphitobius diaperinus; Tenebrionidae; thermal requirement; life cycle.
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1. INTRODUCAO

A determinagdo da relagdo entre temperatura e desenvolvimento de imaturos pode
ser utilizada para construir um modelo de simulagdo para prever o desenvolvimento de
besouros sob varidveis condi¢des de temperatura (RUEDA & AXTELL, 1996).

Embora a temperatura seja o fator climtico que mais afeta o desenvolvimento dos
insetos (HADDAD & PARRA, 1984), posto que a temperatura corporal destes ¢ regulada
conforme a temperatura ambiente, a umidade também é um fator abiético importante, que
interfere principalmente na viabilidade dos insetos. DESPINS et al. (1989) observaram que
a umidade do esterco tem efeito significativo na atividade larval destes coledpteros,
levando a dispersdo das larvas quando a umidade for igual ou superior a 50%. Em grdos
com 15 % de umidade, adultos e larvas de A. diaperinus sdo favorecidos, otimizando
também o aparecimento de fungos sobre o substrato, 0 que parece ser necessario para o seu
desenvolvimento (Evans, 1975, citado por VERGARA & GAZANI, 1996). VICTOR e
OGONOR (1987) reportam que A. diaperinus preferem umidade de 20% e evitam umidade
de 0%, enfatizando que uma redugdo na umidade relativa de granjas combinada a
melhoramentos nos procedimentos sanitdrios podem reduzir a incidéncia deste inseto.

Estudos sobre a biologia de 4. diaperinus tém sido realizados por diversos autores.
Em um experimento conduzido no escuro, WILSON & MINNER (1969) relatam que a
temperatura 6tima para o desenvolvimento do ovo ao adulto ¢ 90°F (32,2°C), com tempo
médio de desenvolvimento de 45,6 + 0,65 dias, quanto apresentou também maior
percentagem de sobrevivéncia (60%). VORIS et al. (1994) citam que a temperatura 6tima
para o desenvolvimento de A. diaperinus é aproximadamente a 32,2°C, onde o periodo de
desenvolvimento de ovo a adulto ocorre em 45,6 dias.

Segundo Evans (1975), citado por VERGARA & GAZANI (1996), o ciclo de

desenvolvimento de A. diaperinus completa-se a 32°C, em 46 dias, podendo estender-se
para 997 dias a temperatura de 16°C, ndo havendo oviposi¢do a 10°C.
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DASS et al. (1993) criaram 4. diaperinus alimentados com ovos e larvas de Corcyra
cephalonica St. (Lepidoptera: Pyralidae) a temperatura de 27 + 1°C e 65 + 5% de umidade
relativa e constataram que as médias dos periodos de incubagdo, larval e pupal foram de
6,6, 68,8 e 8,4 dias, respectivamente.

RUEDA & AXTELL (1996) determinaram o desenvolvimento e sobrevivéncia de 4.
diaperinus em seis diferentes temperaturas. Verificaram que a 17°C ndo ocorre eclosdo ou
desenvolvimento larval e que o tempo de desenvolvimento de ovos, larvas e pupas foram
influenciados pela temperatura, com maior duragdo a 20°C e menor a 35°C. Quanto a
sobrevivéncia, a maior proporgdo de ovos eclodiram a 30°C (86%) e a menor a 20°C. A
sobrevivéncia de larvas foi baixa a 20°C (32%) e a taxa de sobrevivéncia pupal é
significativamente mais alta a 25 e 35°C .

FRANCISCO (1996) considerou que a melhor faixa de temperatura para o
desenvolvimento dos estdgios imaturos de A. diaperinus foi a 27°C, embora o ritmo de
desenvolvimento tenha sido menor que  temperatura de 32°C.

Cada inseto possui sua exigéncia térmica, dentro de uma faixa de temperatura
tolerdvel para espécie e cada regido, sua disponibilidade térmica; esta relagdo ocorre de
forma diretamente proporcional, ou seja, quanto maior a temperatura, maior a
disponibilidade térmica e maior o ntimero de geragdes de individuos.

Conhecendo-se as exigéncias térmicas dos insetos é possivel fazer uma previsdo de
produgdo, armazenamento e intercimbio de insetos. As exigéncias térmicas sdo avaliadas
pela constante térmica (K) expressa em graus-dias, partindo da hipétese de que o produto
da duracdo do desenvolvimento, pela temperatura, ¢ uma constante, sendo o somatério da
temperatura computado a partir de um limiar térmico inferior, chamado temperatura base:
K=P (t- Tb), onde, K= constante térmica; P= periodo de desenvolvimento; t= temperatura
e Tb= temperatura base (PARRA, 1994).

Os célculos de temperatura base e constantes térmicas sdo utilizados também para
estimar a disponibilidade térmica e o nimero de geracgdes, efetuando com estas
mapeamentos de distribui¢do em diferentes regides. Conhecendo-se a época de maior

ocorréncia da espécie em determinado local pode-se estipular qual a melhor época para
controle.
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2. MATERIAL E METODOS

Os insetos foram coletados como descrito no Capitulo I e transportados para uma
sala de criagdo do Departamento de Zoologia da Universidade Federal do Parani.

Os espécimes foram separados em categorias: adultos, larvas e pupas. Os adultos
foram acondicionados em bandejas plasticas (40 cm de comprimento e 15 cm de altura),
cobertas com papel aluminio com pequenas perfuragdes para que os insetos pudessem ser
mantidos no escuro. Inicialmente os adultos e larvas foram alimentados com ragdo sem
adicdo de 4gua ou outro substrato, onde foi observado uma alta mortalidade larval. Apds
alguns testes, concluiu-se que a utilizagdo de racdo industrial para coelhos, misturada a
serragem umedecida, fornece condiges 6timas a sobrevivéncia de larvas de 4. diaperinus.

Para obtengdo de posturas, os insetos foram mantidos a temperatura de 28°C e
umidade relativa > 75%. No interior da bandeja foi colocado uma folha de papel corrugado
preto, de modo que toda a base daquela ficasse coberta (Fig. 1).

Obtidas as posturas, os ovos foram transferidos para placas contendo papel filtro
umedecido em 4gua destilada e coberta com papel aluminio (Fig. 1). Tal transferéncia foi
realizada cuidadosamente, com auxilio de pincel com cerdas macias e umedecidas, posto
que os ovos sdo bastante frageis.

Trinta ovos foram distribuidos em seis placas, sendo portanto cinco séries, com seis
repetigdes. Tais posturas foram mantidas em cdmaras climatizadas BOD, marca FANEM,
as temperaturas de 22°; 25°; 28° e 31°C + 0,2°C, com 30 ovos por temperatura, umidade >
a 75%, escotofase de 24 horas.

A observagdo do momento da eclosdo foi realizado em intervalos de 24 horas.

Oriundas de posturas recentes e colhidas ao acaso, larvas recém-emergidas foram
colocadas em potes plasticos (500 ml) envolvidos em papel aluminio e forrados com tecido

escuro de textura fina (Fig. 2). A alimentacdo das larvas foi a mesma adotada para os
adultos e a observagdo foi realizada diariamente até que as mesmas empupassem.

Trinta pupas, oriundas das bandejas de criagdo, foram transferidas para placas
cobertas por papel aluminio, contendo serragem umedecida ao fundo. A observagdo
também foi didria, até que emergissem os adultos.

As larvas e pupas foram mantidas nas mesmas condigGes abidticas e amostrais que oS
ovos.
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Os dados referentes a duragdo do desenvolvimento dos imaturos foram
estatisticamente demonstrados pelo célculo do Erro Padrdo da Média (E.P.) e as médias
comparadas pelo teste de Tukey (P< 0,05). Os limites térmicos de desenvolvimento

inferior (Tb) e as necessidades térmicas (K) foram estimadas pela equagdo de regressdo
(HADDAD & PARRA, 1984).

Figs 1-2. 1. Bandeja de criagdo para obtengdo de posturas de Alphitobius diaperinus
(Panzer); 2. Cimara climatizada com potes pldsticos (contendo larvas) e

placas de petri (contendo ovos ou pupas).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Oovos

O periodo de incubagdo variou de 3,0 a 8,9 dias is temperaturas de 31 e 22°C,
respectivamente, com menor viabilidade & temperatura de 25°C (Tab. 1) (Fig. 4). Foi
observado diferencas significativas entre as quatro temperaturas estudadas, de acordo com
o Teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Estes resultados aproximam-se aos encontrados por WILSON & MINNER (1969),
que obtiveram um periodo de incubagio de 3,3 dias a 32,2°C, com viabilidade de 89%; a
20°C, apenas 61% foram viaveis.

RUEDA & AXTELL (1996) obtiveram também resultados semelhantes aos descritos
neste trabalho, onde a duragdo do estigio de ovo foi de 6,0 dias (25°C) e 4,4 dias (30°C),
com menor taxa de eclosdo a 20°C (61%) e maior a 30°C (86%). Os autores relatam ainda
que a temperatura de 17°C ndo ocorre eclosdo, que coincide com o resultado encontrado
neste estudo para temperatura basal (Tb), que foi de 17,93°C (p. 42).

FRANCISCO (1996) concluiu que a 32°C houve maior viabilidade (86%), em 3,58

dias; em nossos experimentos também detectou-se viabilidades maiores a temperaturas
mais altas (Fig. 4).

Tabela 1. Periodo de desenvolvimento e viabilidade e do estigio de ovo de Alphitobius

diaperinus (Panzer, 1797).

Temperatura Niimero de Periodo (dias)" Viabilidade
(°O) ovos X+ E.P. (%)
2 30 895:0,1288 a 76.61%
25 30 6,00+0,0b 66,67%
28 30 4,00+ 0,0 c 90,00%
31 30 3,00+£0,0d 90,00%

"Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
X=Média
E.P. = Erro padrio.
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Fig 4. Influéncia da temperatura no periodo médio de desenvolvimento e viabilidade de

ovos de Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797).

PERIODO LARVAL

As larvas apresentaram maior viabilidade a 28°C, onde 96,66% chegaram ao estagio
pupal, no periodo médio de 33,24 dias. A menor viabilidade foi & temperatura de 22°C
(Tab. 2) (Fig. 5).

WILSON & MINNER (1969) constataram um desenvolvimento larval de 73,6 dias a
21,1°C, préximo ao resultado encontrado neste experimento, porém a temperatura de
32,2°C, obtiveram um periodo de 41,4 dias, muito superior ao obtido aqui.

Estudando A. diaperinus em seis temperaturas constantes distintas, RUEDA &
AXTELL (1996) obtiveram um periodo larval de 45,77 dias a 25°C; 26,17 dias a 30°C e,
21,88 dias a 35°C, periodos superiores aos encontrados nas condigdes propostas neste
trabalho.

FRANCISCO (1996), estudando o desenvolvimento larval em trés diferentes
temperaturas, observou baixa viabilidade larval e maior duragdo do desenvolvimento,
quando comparados aos resultados desta pesquisa. Segundo o autor, somente 34% das
larvas de A. diaperinus desenvolvem-se a 32°C, durante um periodo de 45 dias. A hipotese

para esta diferenga pode estar na forma como as larvas foram alimentadas (ragdo seca).



37

Neste trabalho foi observado que larvas, principalmente de primeiro instar ndo
sobrevivem em ambientes onde o alimento nio é umedecido; também foi observado
crescimento de fungos no alimento fornecido, em todas as temperaturas, o que sugere que
exista uma tendéncia simbitica entre fungos e crescimento larval. WILSON & MINNER
fizeram observagdes semelhantes, relatando que parece haver uma correlagdo positiva entre
o fungo Aspergillus e o melhor desenvolvimento de A. diaperinus.

DASS et al. (1993) criaram A. diaperinus a temperatura de 27 + 1°C alimentados
com ovos e larvas de Corcyra cephalonica St. (Lepidoptera: Pyralidae), encontrando um
periodo larval de 68,8 dias. Este periodo foi bastante superior ao encontrado neste trabalho;
tal variacdo pode estar relacionada a alimentagdo fornecida ao inseto, ja que A. diaperinus
¢ considerado predador facultativo (HULLEY & PFLEIDERER, 1988).

Tabela 2. Periodo de desenvolvimento e viabilidade do estdgio larval de A. diaperinus
(Panzer, 1797).

Temperatura Niuimero de Periodo larval (dias)’ Viabilidade
(°O) larvas X+ E.P. (%)
22 30 70,15+ 0,13459 a 66,67
25 30 43,66 = 1,0096 b 80,00
28 30 33,24+ 0,73%4 ¢ 96,66
31 30 18,65 +0,4731 d 86,67

"Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
X=Média
E.P. = Erro padrdo.
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B Periodo (dias)
B Viabilidade (%)

Fig 5. Influéncia da temperatura no desenvolvimento e viabilidade de larvas de A/phitobius
diaperinus (Panzer, 1797).

PERIODO PUPAL

O periodo pupal teve uma duragdo de 9,69 dias a 22°C; 7,91 dias a 25°C; 5,27 dias a
28°C e 4,00 a 31°C, apresentando viabilidade superior a 70% nas quatro temperaturas
estudadas (Tab. 3) (Fig. 6).

WILSON & MINNER (1969) constataram uma duragdo do periodo pupal
semelhantes as obtidas neste trabalho, que também confere com RUEDA & AXTELL
(1996). Estes autores obtiveram entretanto maiores viabilidades (94% a 25°C e 93% a
30°C). A alta viabilidade pode estar relacionada a praticas de manejo, pois foi detectado
neste trabalho que pupas sdo bastante sensiveis 8 ambientes muito imidos.

DASS et. al. (1984) encontraram um periodo pupal de 8,4 dias a 27°C. Esta diferenca
pode ser explicada pelo mesmo motivo anteriormente citado para o periodo larval, a

respeito do trabalho deste mesmo autor.
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Tabela 3. Periodo de desenvolvimento e viabilidade do estdgio pupal de A. diaperinus

(Panzer, 1797).
Temperatura Nimero de Periodo pupal (dias)’  Viabilidade
(°O) pupas X+ EP (%)
22 30 9,69 + 0,2298 a 76,66
25 30 791 +£0,1338b 76,66
28 30 5,27+0,1509 ¢ 1333
31 30 4,00+0,0d 90,00

"Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
X= Meédia
E.P. = Emro padrdo.

M Periodo (dias)
M Viabilidade (%)

Fig 6. Influéncia da temperatura no desenvolvimento e viabilidade de pupas de Alphitobius

diaperinus (Panzer, 1797).
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CICLO TOTAL (OVO+LARVA+PUPA)

Os periodos encontrados demonstram que a temperatura possui grande influéncia
sobre as fases de desenvolvimento, sendo que a 31°C o ciclo ocorre em um periodo
extremamente curto (25,65 dias), alongando-se para 88,802 dias a 22°C (Tab. 4) (Fig. 7).

Tanto para ovos, larvas, como para pupas, conforme o teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade, houve diferenca significativa entre todas as temperaturas.

Estudando o ciclo total, WILSON & MINNER (1969) constataram que a temperatura
6tima para o desenvolvimento de ovo a adulto é 32,2°C, com uma média de
desenvolvimento de 45,6 + 0,65 dias. Um fator que pode ter levado a maior duragdo do
ciclo pode ter sido a manipulacdo realizada quando na verificagdo dos instares larvais,
agindo como fator estressante. Em contrapartida, a 21, 1°C os autores obtiveram um
periodo de 86,6 dias para o ciclo total, com percentagem de sobrevivéncia de 40%,
resultados muito préximos ao deste trabalho. RUEDA & AXTELL (1996) encontraram
resultados mais aproximados aos deste trabalho, ou seja, a 25°C, observaram um periodo
médio de 59,94 dias. Em temperaturas maiores encontraram periodos mais elevados (28,74
dias a 35°C e 30,65 a 38°C - oviposi¢do a fase adulta); concluiram que existem amplas
evidéncias de que altas temperaturas inibem o desenvolvimento deste inseto.

Parte-se portanto da hipétese que ocorra adaptagdo do inseto ao clima (clima

temperado),  desenvolvendo-se = mais lentamente sob altas  temperaturas.
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Tabela. 4. Periodo de desenvolvimento e viabilidade do ciclo total (ovo + larva + pupa) de

A. diaperinus (Panzer, 1797).

Temperatura Periodo Viabilidade
C) (dias)’ (%)’
22 88,80 39,18
3 37,57 40,88
28 42,51 63,79
31 25,65 70,20

'Soma das médias das fases de ovo-larva-pupa.
*Baseado na mortalidade acumulada das fases de ovo-larva-pupa.

B Periodo (dias)
B Viabihidade (%)

Fig 7. Influéncia da temperatura no desenvolvimento e viabilidade dos estégios imaturos

(ovo + larva + pupa) de Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797).
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EXIGENCIAS TERMICAS

A partir da equacdo da reta determinou-se o limiar inferior de temperatura (Tb) € a
constante térmica (K) para os estigios imaturos de A. diaperinus (Tab. 5).

A temperatura base para a fase de ovo foi 17,86 GD, com constante térmica igual a
40,09 GD; o periodo larval apresentou uma K de 239,48 GD acima da temperatura base de
19,26°C e para o estdgio pupal foi de 59,56 GD acima da Tb de 16,53°C. O ciclo de ovo a
adulto apresentou temperatura basal de 18,85 GD (Figs 8 € 9).

A maijor temperatura basal obtida foi para o estigio larval, demonstrando ser esta a
fase mais sensivel a baixas temperaturas.

Segundo PARRA (1994), uma vez determinado o limiar térmico inferior é possivel
estimar o ciclo do inseto em uma sala cuja temperatura seja controlada. Desta forma, se a
temperatura base da fase de ovo de 4. diaperinus, foi 17,86°C, ao ser mantido a 31°C o
mesmo utilizard por dia 13,14°C até completar os 39,84 GD exigidos para o
desenvolvimento embriondrio. Este raciocinio também é valido para as outras fases de
desenvolvimento e para inimigos naturais.

O célculo das exigéncias térmicas desta espécie também foi obtido por FRANCISCO
(1996), que obteve resultados divergentes, onde a Tb para o periodo de ovo 4 emergéncia
do adulto foi de 5,9°C. Tais diferengas ocorreram provavelmente devido a forma de
alimentacdo das larvas (alimento seco), que levou a uma maior duragio no

desenvolvimento.
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Tabela. S. Temperatura base (Tb) , constante térmica (K), equacdo da velocidade do
desenvolvimento (1/dias) e coeficiente de determinagio (R?) para as fases
imaturas de Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797).

Fases de Tb K Equagiio® R®
desenvolvimento (°C)  (GD)' (%)
Ovo 17,86 40,09 1/D=-0,445639 + 0,024945.T 99,15
Larva 19,26 239,48 1/D=-0,080441 + 0,004176.T 91,67
Pupa 16,53 59,56 1/D=-0,277621 + 0,016791.T 96,68

Ovo+Larva+Pupa 18,85 335,90 1/D=-0,056111 + 0,002977.T 93,85
! Graus-dias
*D= duragio (dias); T= temperatura (°C)




Duragdo do desenvolvimento (dias)

Fig. 8. Duragdo (dias), velocidade de desenvolvimento (1/dias) e temperatura basal (Tb)
dos estagios de ovo e larva de Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797).

12

-
o

701 Tv-1926°C

ovo
1/D= -0.445639 + 0,024945.x
Tb=17.86°C

13 16 19

22 25 28 31

LARVA
1/D=-0.080441 + 0.004176.x

13 16 19

22 25 28 31
Temperatura (°C)

0,36
0,32
0,28
0,24
0,20
0,16
0,12
0,08
0,04

0,00

0,06

0,08

0,04

10,03

0,02

0,01

0,00

Velocidade de desenvolvimento (1/dias)

Velocidade de desenvolvimento (1/dias)



12 0,28
41| PUPA
1/D= 0.277621 + 0.016791.x
10| Tb=16.53°C 0.24
%
w9 8
3 1020 =
3 :
T E
£ 0,16 £
6
§ 5 0,12 §
- - 3
o 4 S a 2
E e 0,08
g ° i
]
2 004 >
1
0 0,00
13 16
Temperatura (°C)
100
OVO-LARVA-PUPA 0,042
1/D= -0.056111 + 0.002977.x &
Tb= 18.85°C
80 0,036
70 0,030
60
-1 0,024
50
) T 0,018
o 0,012
20
0,006
10
0 0,000
13 16

45

Fig. 9. Duragdo (dias), velocidade de desenvolvimento (1/dias) e temperatura basal (Tb) de
pupas e do ciclo total (ovo + larva + pupa) de Alphitobius diaperinus (Panzer,
1797).



CONCLUSOES

CAPITULO 1

v Os articulos antenais do adulto apresentam poros sensoriais na regido lateral interna,
visiveis somente em microscopia eletronica de varredura.

v As mandibulas dos adultos sio assimétricas, principalmente na regido da mola,
podendo ser uma caracteristica diagnostica para o género ou até para Tribo Alphitobiini.
v As mandibulas das larvas também sdo assimétricas.

v O dimorfismo sexual é bastante evidente nos tltimos segmentos abdominais das
pupas.

v Nos adultos, o dimorfismo sexual é mais pronunciado nos espordes das tibias médias e
posteriores, podendo também ser observado através de leve pressdo no abdome do inseto,

onde o macho expde o edeago e a fémea, o ovipositor.

CAPITULO 1T

v A melhor faixa para o desenvolvimento dos estdgios imaturos de A. diaperinus foi a
31°C, pois apresentou alta viabilidade e curto periodo de desenvolvimento.

v/ Para o sucesso na criagio destes insetos em condi¢des de laboratério, se faz
necessario, além da umidade no interior da cimara climatica, o umedecimento do substrato
em que o inseto estd sendo criado.

v A viabilidade dos ovos é a mesma nas temperaturas de 28°C e 31°C, com periodos de
incubag¢do muito préximos (4,0 e 3,0 dias, respectivamente).

v O estagio larval apresentou maior sobrevivéncia a 28°C, com 96,66%.

v O estagio larval é o que mais sofre com a baixa umidade, sendo também o mais
sensivel a baixas temperaturas (Tb=19,26°C).

v O estégio pupal foi 0 que apresentou menor temperatura basal (16,5°C), o que indica
que esta fase de desenvolvimento € mais tolerante a baixas temperaturas.

v As temperaturas, nas faixas e intervalos estudados, influiram significativamente nos

periodos de desenvolvimento de ovos, larvas e pupas de Alphitobius diaperinus.
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CONSIDERACOES FINAIS

v Com a morfologia externa completa e detalhada de Alphitobius diaperinus, torna-se

facil a diferenciagdo entre os demais coledpteros que ocorrem em granjas.

v As granjas da regido Metropolitana de Curitiba, bem como outras regides criadoras de
frangos como S&@o Paulo, Santa Catarina € Rio Grande do Sul, tém enfrentado diversos

problemas devido a superpopulacéo de A. diaperinus.

v/ Através do conhecimento do ciclo de A. diaperinus em laboratério ¢ de sua
temperatura basal, torna-se possivel a previsdo de producdo de ovos, larvas e pupas, que na
pratica podem ser utilizados para produgédo massal, intercimbio e até armazenamento deste

inseto para programas de controle biologico.

v No Brasil ainda ndo existem estudos para o controle biologico destes insetos, porém
nos Estados Unidos alguns trabalhos tém sido desenvolvidos, principalmente utilizando
Beauveria bassiana, como alternativa para controle, ja que o microclima das granjas

favorece o crescimento de fungos.
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