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ABSTRACT - The aim of the present study was to assess the effect of six different temperatures on the
development of Acarophenax lacunatus (Cross & Krantz) using eggs of Tribolium castaneum (Herbst)
and Cryptolestes ferrugineus (Stephens) as hosts. The temperature affected the development of A.
lacunatus. The largest values for the progeny (19 mites in T. castaneum and 15 mites in C. ferrugineus)
were obtained at about 30°C, as also observed for the net reproductive rate (R ), which revealed that
the A. lacunatus population increased 18 times in T. castaneum and 14 times in C. ferrugineus in
a generation. The intrinsic rate of increase (r,) gradually increased with temperature, reaching the
maximum value at 35°C in T. castaneum (1,608) and C. ferrugineus (1,289). The generation time was
negatively correlated with temperature, ranging from 1,60 to 4,85 days in T. castaneum and from 1,96
to 5,34 days in C. ferrugineus. These results suggest that the mite A. lacunatus may be used in programs
of biological control of T. castaneum and C. ferrugineus in the tropics.
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RESUMO - O presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de seis temperaturas (20, 25, 28, 30, 32
e 35°C) sobre os parametros bioldgicos de Acarophenax lacunatus (Cross & Krantz) utilizando ovos de
Tribolium castaneum (Herbst) e Cryptolestes ferrugineus (Stephens) como hospedeiros. Atemperatura
influenciou o desenvolvimento do acaro A. lacunatus. Os maiores valores para a progénie (19 acaros
em T. castaneum e 15 4caros em C. ferrugineus) foram obtidos a 30°C. O mesmo foi observado para
a taxa liquida de reproducéo (R ), que revelou que a populagdo de A. lacunatus aumentou 18 vezes
em T. castaneum e 14 vezes em C. ferrugineus em uma geracdo. A taxa intrinseca de crescimento (r )
aumentou com a elevagao da temperatura, atingindo o valor maximo a 35°C em T. castaneum (1,608) e
em C. ferrugineus (1,289). O tempo de geracao foi inversamente proporcional a temperatura, variando
de 1,60 a 4,85 dias em T. castaneum e de 1,96 a 5,34 dias em C. ferrugineus. Esses resultados sugerem
que o acaro A. lacunatus pode ser utilizado em programas de controle bioldgico de T. castaneum e de
C. ferrugineus em regides tropicais.

PALAVRAS-CHAVE: Acaro, tabela de vida, controle bioldgico, praga de gréos armazenados
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Biology of Acarophenax lacunatus (Cross & Krantz) (Prostigmata: Acarophenacidae) on Tribolium castaneum
(Herbst) (Coleoptera: Tenebrionidae) and Cryptolestes ferrugineus (Stephens) (Coleoptera: Cucujidae)

Os membros da familia Acarophenacidae (Acari:
Prostigmata) sdo parasitas de ovos de varias espécies de
insetos e estdo distribuidos em sete géneros: Protophenax,
Aethiophenax, Aegiptophenax, Paracarophenax, Acarophenax,
Adactylidium e Paradactylidium (Magowski 1994, Kaliszweski
etal. 1995, Goldarazena et al. 2001). Tais acaros apresentam
uma historia de vida bem caracteristica, atuando segundo
Lindquist (1983), como parasitoides porque: a) sua atividade
de alimentacdo resulta na destruicdo do ovo hospedeiro; b)

apenas um ovo hospedeiro é requerido para o desenvolvimento
da progénie; ¢) somente um estagio (neste caso a fémea adulta)
ataca o hospedeiro; d) a fémea adulta ¢ quem dispersa e localiza
0 hospedeiro para as proximas geragoes.

Alguns desses acaros estdo ecologicamente associados a
diversas familias de coledpteros (Cerambycidae, Nitidulidae,
Scolytidae, Dermestidae, Cucujidae, Tenebrionidae e
Bostrichidae), de trips (Phlaeothripidae) e de dipteros
(Sciaridae) (Goldarazena et al. 1997, Khaustov 1999, Oliveira
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et al. 2002). Entretanto, a associagcdo com hospedeiros ndo
¢ conhecida para Paradactylidium e Aegiptophenax (Rady
1992, Goldarazena et al. 1999). Existem poucos estudos
sobre a biologia das espécies da familia Acarophenacidae, os
quais estdo limitados as pesquisas realizadas por Rack (1959),
Steinkraus & Cross (1993) e Faroni et al. (2000, 2001).

O género Acarophenax contém nove espécies (A. assanovi
Livshitz & Mitrofanov, A. lacunatus (Cross & Krantz), A.
lukoschusi Mahunka & Fain, A. mahunkai Steinkraus & Cross,
A. makros Ostoja-Starzewski, A. meropsi Rakha & Kandeel,
A. nidicolus Cross & Krantz, A. rackae Mahunka & Zaki e
A. tribolii Newstead & Duvall). Machos desse género séo
conhecidos apenas nas espécies A. lacunatus, A. mahunkai e A.
tribolii, e foram citados ou descritos por Newstead & Duvall
(1918), Steinkraus & Cross (1993) e Faroni et al. (2001).

Quatro espécies foram coletadas diretamente de insetos
hospedeiros que, com uma excegdo, eram todos coledpteros:
A. assanovi sobre Rhyzopertha dominica (Fabricius) (Livshitz
& Mitrofanov 1974); A. lacunatus sobre Cryptolestes
ferrugineus (Stephens) (Cross & Krantz 1964); A. mahunkai
sobre Alphitobius diaperinus (Panzer) (Steinkraus & Cross
1993); A. tribolii sobre Tribolium castaneum (Herbst),
Tribolium confusum Jacquelin du Val (Newstead & Duvall
1918), Gnathocerus cornutus Fabricius, Latheticus oryzae
Waterhouse, Palorus ratzeburgi (Wissmannn) (Marlatt 1932)
e Sciara hirtilineata Brunetti (Wadhi & Kishore 1975). As
outras cinco espécies foram coletadas de varios substratos
onde podem ser encontrados insetos: A. lukoschusi de fezes
de morcego (Mahunka & Fain 1989); A. makros de fezes
de aves (Gao & Zou 1994); A. meropsi do passaro Merops
apiaster (Rakha & Kandeel 1983); A. nidicolus em um ninho
do passaro Colaptes cafer (Cross & Krantz 1964) e A. rackae
em fezes de ovelha (Mahunka & Zaki 1991).

O primeiro relato do acaro A. lacunatus foi feito por Cross
& Krantz (1964), que o descreveram a partir de populacGes
de laboratorio de C. ferrugineus em Pullman, Washington,
USA. Os autores ndo fornecem dados sobre o comportamento
¢ a biologia das espécies de Acarophenax identificadas (A.
lacunatus e A. nidicolus), mas comentam serem possiveis
parasitas de ovos de coledpteros. Faroni et al. (2000, 2001)
estudaram a biologia de A. lacunatus sobre o hospedeiro
R. dominica em diferentes temperaturas e o potencial de
utilizacdo desse acaro como agente de controle bioldgico
desse coledptero. Oliveira et al. (2002, 2003a, 2003b)
avaliaram a preferéncia e o potencial de parasitismo de A.
lacunatus sobre outras espécies de coleopteros, ampliando
o nimero de hospedeiros conhecidos desse acaro.

A temperatura ¢ um fator ambiental importante que
exerce forte influéncia sobre os parametros bioldgicos
dos organismos, agindo de maneira direta ou indireta,
sobre a velocidade das diferentes fases do ciclo de vida,
no comportamento, nas reagdes metabolicas, dentre outros
(Kogan & Parra 1981, Debach & Rosen 1991). Com isso, 0
tempo de desenvolvimento tanto dos insetos-praga quanto
de seus inimigos naturais que vivem em ambientes de graos
armazenados, esta sob influéncia direta da temperatura da
massa de grdos (Hagstrum et al. 1996, Faroni et al. 2001).

Dessa forma, ¢ imprescindivel o aprofundamento dos
estudos basicos sobre A. lacunatus visando sua futura
liberacdo em programas de controle biolégico e manejo

integrado de pragas em situacdes de armazenamento de graos.
O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da temperatura
sobre a biologia de A. lacunatus alimentado com ovos de T.
castaneum e C. ferrugineus.

Material e Métodos

Os coleopteros T. castaneum e C. ferrugineus foram criados
em laboratério, em frascos de vidro com capacidade de 1,7
I (17 cm altura x 11 cm de didmetro) sobre grdos de trigo
semitriturados, com umidade em torno de 13% (base Umida)
(Oliveira et al. 2003b). As populacdes de A. lacunatus foram
obtidas de criagdes continuas de R. dominica infestadas com o
acaro, nas mesmas condicdes. Todas as colonias foram mantidas
em camara climatizada com temperatura de 30 + 2°C, UR de 65
+ 5% e escotofase de 24h. Com base em metodologia de Faroni
et al. (2000), as populacGes de R. dominica foram peneiradas
visando a obtengdo do residuo de trigo (p6) com acaros.

Para o0 estudo da biologia de A. lacunatus, foram coletados
20 acaros, os quais foram distribuidos em 20 placas de Petri
de 5 cm de didmetro, contendo 10 ovos (com idade de dois
a trés dias) de um dos hospedeiros (T. castaneum ou C.
ferrugineus). AvaliacBGes foram realizadas em intervalos
de 1h até a fixagdo do acaro no ovo do inseto. Quando as
fémeas de A. lacunatus entraram em processo de fisogastria,
foram individualizadas em outras placas de mesma dimenséo
e, até a emergéncia da progénie, as avaliagcdes passaram
a ser realizadas a cada 6h (Oliveira 2005). As variaveis
quantificadas foram: 1) o niimero de individuos gerados
por fémea; 2) a razdo sexual; 3) o tempo de geracéo (T); 4)
a velocidade de desenvolvimento que ¢ a razdo inversa do
tempo (1/dias); 5) a taxa liquida de reproducdo (R ); 6) a taxa
intrinseca de crescimento (r_); 7) o nimero de geracdes/més
de A. lacunatus. Os individuos recém-emergidos de cada
progénie foram contados e sexados. A sexagem € simples,
umavez que A. lacunatus apresenta dimorfismo sexual, como
em outras espécies do mesmo género, cujo macho ¢ menor
que a fémea, possuindo as pernas I'V atrofiadas e opistossoma
mais delgado ou afilado (Cross & Krantz 1964, Steinkraus
& Cross 1993).

Os ensaios para avaliagdo da influéncia da temperatura
no desenvolvimento e reproducédo de A. lacunatus sobre os
hospedeiros T. castaneum e C. ferrugineus foram realizados
em camaras climaticas de temperatura constante a 20, 25, 28,
30, 32 e 35°C e UR de 65 + 5%. A escolha dessas temperaturas
se baseou em estudos anteriores com A. lacunatus, sobre o
hospedeiro R. dominica, que demonstraram que o acaro nao
se desenvolve em temperaturas inferiores a 18°C e superiores
a 40°C (Faroni et al. 2000, 2001).

Os parametros de tabela de vida foram estimados
utilizando-se o software LIFETABLE.SAS desenvolvido por
Maia et al. (2000) no ambiente “SAS System” (SAS Institute
1989). Analises de regressdo foram realizadas no programa
SigmaPlot (Jandel Scientific 1986), sendo que

R,=xm, .1
T=2XM..X)/(XEm_.1)
r.=InR,/T
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Onde:

r, € a taxa intrinseca de crescimento populacional, que
corresponde ao niamero de fémeas/fémea/dia; Ro ¢ a taxa
liquida reprodutiva, que corresponde ao nimero de vezes
que a populacéo cresce durante o ciclo de vida; T é a duragdo
média de uma geragdo; m_ ¢ o nimero de descendentes
produzidos por fémea no estagio x (fertilidade especifica)
e que produzirdo fémeas; |, ¢ a proporgdo de fémeas vivas
(taxa de sobrevivéncia) a partir do nascimento até a idade
x; m_| ¢ o total de fémeas produzidas por fémea durante o
intervalo de tempo.

Resultados

A temperatura influenciou o desenvolvimento do 4caro
A. lacunatus criado tanto em T. castaneum quanto em C.
ferrugineus. A maior taxa de desenvolvimento (1/dia) foi
observada a 35°C nos dois hospedeiros (Fig. 1).

O ndmero de descendentes de A. lacunatus e a razdo
sexual também foram afetados pela temperatura. Cada fémea
produz uma Unica geragdo, uma vez que ocorre sua morte
no momento da emergéncia dos filhos. A maior progénie foi
observada para T. castaneum (cerca de 19 individuos/fémea)
e para C. ferrugineus (cerca de 15 individuos/fémea) a 30°C
(Fig. 2). Arazdo sexual variou de 0,91 2 0,95 em T. castaneum
e de 0,90 a 0,93 em C. ferrugineus (Fig. 3).

A taxa liquida de reproducdo (Ro) indicou que a
populacdo de A. lacunatus aumentou 18,35 vezes em T.
castaneum e 13,65 vezes em C. ferrugineus, respectivamente,
a temperatura de 30°C (Fig. 4).

A taxa intrinseca de crescimento (r, ) foi positiva, o que
indica que houve crescimento populacional, e aumentou
com a elevacdo da temperatura, sendo maior em ambos 0s
hospedeiros a 35°C (1,608 em T. castaneum e 1,289 em C.
ferrugineus, respectivamente) (Fig. 5).
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e T. castaneum (y = - 0,33 + 0,03x; F = 76,05; P < 0,001; GL__ = 4; R?=0,95)

o C. ferrugineus (y = - 0,32 + 0,02x; F = 42,30; P < 0,003; GL,, , = 4, R*=0,91)
Fig. 1. Efeito da temperatura sobre a velocidade de
desenvolvimento de A. lacunatus alimentando-se em ovos de
T. castaneum (o) e C. ferrugineus (o).
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O tempo de geracdo (T) nos dois hospedeiros foi
inversamente proporcional a temperatura (Fig. 6). Por outro
lado, o niimero de geragdes/més do acaro foi diretamente
proporcional ao aumento da temperatura, sendo maior em
ambos os hospedeiros a 35°C.

Discussao
As altas temperaturas (30°C e 32°C) propiciaram progénie

mais numerosa de A. lacunatus, que em T. castaneum variou de
11 a 19 individuos/fémea enquanto em C. ferrugineus variou de
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e T. castaneum (y = - 51,84 + 4,73x - 0,081x? F = 49,30; P < 0,0001; GLW0 =117; R? = 0,46)

o C. ferrugineus (y = - 2,06 + 0,37x; F = 10,42; P < 0,03; GL, =4 R?=0,72)

Fig. 2. Efeito da temperatura sobre a progénie de A.
lacunatus alimentando-se em ovos de T. castaneum (o) e C.
ferrugineus (o).
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o T. castaneum (y = - 0,61 + 0,022x - 0,0004x? F = 14,64; P < 0,03; GL, = 3; R* = 0,90)

o C. ferrugineus (y = - 0,86 + 0,002x; F = 38,40; P < 0,003; GL, = 4; R? =0,90)

Fig. 3. Efeito da temperatura sobre a razdo sexual (n°fémeas/
progénie total) de A. lacunatus alimentando-se em ovos de T.
castaneum (e) e C. ferrugineus (o).
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o T. castaneum (y = - 52,57 + 4,72x - 0,08x?, F = 5,31; P < 0,05; GL,, = 3; R? = 0,79)
o C. ferrugineus (y = - 0,99 + 0,37x; F =11,19; P< 0,03; GL, = 4; R*=0,74)

Fig. 4. Efeito da temperatura sobre a taxa liquida reprodutiva
(Ro) de A. lacunatus alimentando-se em ovos de T. castaneum
(*) e C. ferrugineus (o).

9a 14 individuos/fémea; foi produzido apenas um macho/fémea
em todas as temperaturas, 0 que contribuiu para 0 aumento
da razéo sexual. Newstead & Duvall (1918) relatam que uma
fémea fisogastrica de A. tribolii produz de quatro a 15 individuos
e, geralmente, somente um macho. Rack (1959) nunca
observou mais que um macho na progénie de Paracarophenax
dermestidarum Rack, enquanto trés a 27 fémeas foram
produzidas. Ja Steinkraus & Cross (1993) verificaram que de oito
a 56 individuos/fémea podem ser produzidos em A. mahunkai,
onde até quatro machos foram observados.

Estudando o potencial de parasitismo de A. lacunatus
sobre R. dominica, Faroni et al. (2000) observaram que a
progénie desse acaro variou de 11 a 17 individuos/fémea,
sendo que a temperatura de 30°C foi obtido o maior nimero
de individuos gerados. Dessa forma, a existéncia de um ou
poucos machos produzidos em Acarophenacidae pode ser
suficiente para que todas as fémeas presentes na progénie
sejam fecundadas. Além disso, em termos de custos, a
producao de poucos machos ¢ vantajosa, uma vez que as
fémeas € que sao encarregadas da dispersdao, como comentam
Kaliszewski et al. (1995).

A faixa de sobrevivéncia da maioria das espécies
encontra-se entre as temperaturas de 10°C e 38°C. O aumento
da temperatura, até um determinado limite, ocasiona a
diminuicdo da taxa de desenvolvimento e da duracdo em
um estagio em particular (Pedigo & Zeiss 1996). Faroni et
al. (2000, 2001) avaliaram a sobrevivéncia de A. lacunatus
em diferentes temperaturas sobre o hospedeiro R. dominica
e constataram que esse acaro ndo pode se reproduzir nas
temperaturas de 18°C e 41°C, e que as condi¢des 6timas
para seu desenvolvimento estdo préximas a 30°C. Os autores
comentam que altas taxas de desenvolvimento, razdo sexual
e fertilidade de A. lacunatus, em temperaturas superiores
a 30°C, sdo, provavelmente, fatores que contribuem para
a maxima taxa de crescimento populacional do acaro
nessas temperaturas. Isso também foi observado quando
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o C. ferrugineus (y = - 0,066 - 1,02x; F = 40,73; P < 0,003; GL__ =4; R?=0,91)

Fig. 5. Efeito da temperatura sobre a taxa intrinseca de
crescimento (r, ) de A. lacunatus alimentando-se em ovos de T.
castaneum (e) e C. ferrugineus (o).

A. lacunatus teve T. castaneum e C. ferrugineus como
hospedeiros, ja que os valores de Ro e r_, que expressam
0 seu potencial bidtico aumentaram com a elevagdo da
temperatura. Porém, fica comprovado pelos resultados do
presente trabalho que A. lacunatus se desenvolve melhor
sobre o coledptero T. castaneum e a implicagdo disto para o
controle bioldgico ¢ que o acaro pode apresentar progénie
maior. Conseqlientemente, ha aspectos positivos relacionados
a criagdo massal de espécies de Acarophenacidae que podem
refletir em futuras liberagdes desse inimigo natural em
programas de controle biolégico.
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o C. ferrugineus (y = 10,52 - 0,25x; F = 21,90; P < 0,002; GL,, = 4; R? = 0,94)

Fig. 6. Efeito da temperatura sobre o tempo médio de uma
geracdo (T) de A. lacunatus alimentando-se em ovos de T.
castaneum (e) e C. ferrugineus (o).
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No presente estudo, o tempo médio de geracdo (T)
diminuiu com o aumento da temperatura, implicando em um
ciclo biolgico mais curto em temperaturas mais elevadas. Esse
tempo variou quando A. lacunatus foi criado nos hospedeiros T.
castaneum (1,60 a 4,85 dias) e C. ferrugineus (1,96 a 5,34 dias),
indicando que a temperatura somada ao tipo e as caracteristicas
do ovo hospedeiro influencia o desenvolvimento desse acaro.
Steinkraus & Cross (1993) verificaram que o tempo de geracao
do 4caro A. mahunkai sobre ovos do coledptero A. diaperinus
variou de trés a cinco dias, em temperaturas entre 23°C e 26°C.
Faroni etal. (2001) observaram que o tempo médio de geragao
variou de 1,67 a 9,16 dias quando A. lacunatus foi criado no
hospedeiro R. dominica, o que confirma essas suposi¢des. Em
condicdes de temperaturas mais elevadas, 0s insetos-praga
podem se desenvolver mais rapidamente e suas populacdes
podem aumentar significativamente, dai a razdo da relagdo
entre a taxa de desenvolvimento de um inimigo natural e sua
presa ou hospedeiro ser critica para o sucesso do controle
bioldgico (Bernal & Gonzalez 1993).

Elbadry & Tawfik (1966) relataram um ciclo de vida muito
curto para Adactylidium ficorum Goldarazena & Ochoa (Acari:
Acarophenacidae), com uma nova geragdo sendo produzida
a cada quatro dias 30°C, o que permite o rapido aumento da
populagdo desse acaro. No presente trabalho, verificou-se que
A. lacunatus pode desenvolver até 18 geragdes/més, quando
se alimenta de ovos de T. castaneum e até 14 geragdes/més
quando se alimenta em ovos de C. ferrugineus. Resultados
semelhantes foram observados por Faroni et al. (2001), que
constataram que o potencial bitico de A. lacunatus é maior
que o de R. dominica, sendo entdo capaz de, num curto periodo
de tempo, desenvolver sua populagdo (12 geracGes/més) de
forma superior a desse hospedeiro. Isso também foi verificado
por Steinkraus & Cross (1993), para o acaro A. mahunkai,
que se desenvolveu mais rapidamente que seu hospedeiro,
0 coledptero A. diaperinus. Hoschele & Tanigoshi (1993)
também relatam que o acaro Pyemotes tritici (Lagreze-Fossat
& Montagné) produziu quatro a cinco geragdes durante o
intervalo em que Anagasta kuehniella (Zeller) completava
uma geracao, apresentando, portanto, uma taxa de crescimento
também superior a desse hospedeiro. Assim, apresentando
um desenvolvimento mais rapido que o dos hospedeiros, os
Acarophenacidae podem colonizar o ambiente, exercendo
pressdo sobre as populagfes de insetos, mantendo-as em
niveis baixos.

A semelhanca de outras espécies de Acarophenax, A.
lacunatus apresenta muitas caracteristicas de um agente
de controle bioldgico efetivo, como definido por Bruce
(1983) e Lindquist (1983). O ciclo de vida curto permite seu
desenvolvimento mais rapido que dos hospedeiros enquanto
seu parasitismo ocasiona a destruicdo dos mesmos. Outro fato
importante ¢ que nenhum efeito prejudicial a saide do homem
e de outros animais foi observado por parte de A. lacunatus
(Faroni et al. 2000). Sua eficacia na supressao das populagdes
de R. dominica, T. castaneum, C. ferrugineus e Dinoderus
minutus (Fabricius) foi demonstrada por Faroni et al. (2000,)
e Oliveira et al. (2002, 2003b). Além disso, esse acaro tem se
mostrado tolerante aos principais inseticidas utilizados para
o controle de pragas de grdos armazenados (Gongalves et al.
2004). Assim, esses atributos tornam o acaro A. lacunatus um
inimigo natural eficiente, podendo ser utilizado em programas
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de controle biolégico e/fou manejo integrado de pragas em
condicdes de armazenamento de gréos, principalmente em
regides tropicais.
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