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Interaction of the Temperature with the Parasite Mite Acarophenax lacunatus (Cross & Krantz) (Prostigmata:
Acarophenacidae) on the Development of Rhyzopertha dominica (Fabricius) (Coleoptera: Bostrichidae)

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the effect of different temperatures with
the association of the mite Acarophenax lacunatus (Cross & Krantz) on the population suppression of
Rhyzopertha dominica (Fabricius). The experimental units were petri dishes containing 40 g of whole
wheat grains (13% moisture content) infested with 10 adults of R. dominica, under the temperatures
of 20, 25, 30 and 35°C, with or without A. lacunatus, in five replicates. Relative humidity of 60 £ 5%
and escotophase of 24h were used for all temperatures. Five days after the infestation, five mites were
inoculated in each experimental unit. The evaluations were carried out at 20, 40, 60, 80, 100 and 120
days after R. dominica infestation. The interaction of the temperature with the parasite A. lacunatus
was an important tool for the population suppression of R. dominica. In temperatures higher than 25°C,
however, despite the reduction of the immature stages of R. dominica, there was a high grain weight
loss after 120 days. The maintenance of the temperature of the wheat grains stored at 20°C can be used
to complement the biological control of R. dominica with A. lacunatus.

KEY WORDS: Biological control, physical control, integrated pest management

RESUMO - O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da interagdo de diferentes
temperaturas com o parasita Acarophenax lacunatus (Cross & Krantz) na supressdo populacional
de Rhyzopertha dominica (Fabricius). Os ensaios foram realizados com e sem o parasita, em cinco
repetigdes, as temperaturas de 20, 25, 30 e 35°C, umidade relativa de 60 + 5% e escotofase de 24h.
As unidades experimentais consistiram de placas de Petri, contendo 40 g de gréos de trigo (13% b.u.),
infestados com 10 adultos de R. dominica. Foram realizadas trés inoculagdes de cinco fémeas de A.
lacunatus por placa de Petri. As avaliagdes foram realizadas depois de 20, 40, 60, 80, 100 ¢ 120 dias
do inicio do experimento. A interagdo da temperatura com A. lacunatus mostrou ser uma importante
ferramenta para a supressdo populacional de R. dominica. Todavia, em temperaturas maiores que
25°C, mesmo A. lacunatus reduzindo grande proporc¢do das fases imaturas de R. dominica, as perdas
de massa dos graos foram elevadas aos 120 dias do armazenamento. A manutengdo da temperatura
dos grios armazenados a 20°C pode ser usada como complemento para o controle biologico de R.
dominica com A. lacunatus.

PALAVRAS-CHAVE: Controle biologico, controle fisico, manejo integrado de pragas

A utilizagio de inseticidas ¢ o método mais comumente
empregado na preven¢do e no controle do coledptero
Rhyzopertha dominica (Fabricius), principal praga de trigo
armazenado no Brasil (Lorini & Galley 2000). A integragdo
de métodos nao quimicos no manejo dessa praga vem sendo
uma alternativa para os gerentes de unidades armazenadoras
de graos reduzirem o uso dos inseticidas (Scholler 1998).
Isto € importante, uma vez que métodos alternativos podem

amenizar problemas referentes a presenca de residuos nos
alimentos ¢ a resisténcia das pragas pelo uso excessivo desses
produtos (Croft 1990, Lorini & Galley 1999, Beckel et al.
2004). A manipulag@o da temperatura dos graos e o emprego
de inimigos naturais sdo exemplos de métodos ndo quimicos
promissores para o manejo integrado de R. dominica nos
armazéns (Flinn 1998, Flinn & Hagstrum 2002).

O manejo da temperatura dos graos por meio da aeracdo
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consiste numa pratica que forga o ar ambiente, por meio de
ventiladores, a esfriar a massa de graos armazenados. Esse
método, em situagdes especificas, pode reduzir a temperatura
dos grdos a um valor que iniba a multiplica¢do dos insetos-
praga, conforme observaram Sutherland (1968) e Reed &
Arthur (2000). Algumas espécies de pragas sdo adaptadas
a condigdes de temperaturas mais baixas e apenas o efeito
da aeracdo ndo é capaz de reprimir o desenvolvimento
populacional desses organismos (Santos 2002).

O uso da aeracdo dos graos também pode afetar o
potencial dos inimigos naturais na supressdo populacional
das pragas (Burks e al. 2000). Entretanto, este método de
controle parece ser compativel com estratégias bioldgicas
do manejo integrado (Reed & Arthur 2000). De acordo
com Flinn (1998), algumas espécies de inimigos naturais
suprimem melhor as populacdes de insetos-praga em
temperaturas mais amenas. Isso pode estar relacionado com a
reducdo da velocidade de reprodug@o das pragas e o aumento
do parasitismo dos inimigos naturais. Desta forma, a progénie
das pragas sofre maior reducdo quando a aeraco e o controle
bioldgico estiverem associados (Toews et al. 2001).

O periodo de tempo para o desenvolvimento dos
insetos-praga e seus inimigos naturais estd correlacionado
diretamente com a temperatura da massa de graos (Hagstrum
et al. 1996, Faroni et al. 2001). A faixa toleravel para a
maioria das espécies desses organismos se encontra entre
10°C e 38°C. Com o incremento da temperatura at¢ um
determinado limite, a taxa de desenvolvimento e a duragdo em
um estagio especifico diminuem (Pedigo & Zeiss 1996). Em
condigdes de temperaturas mais elevadas, as fases imaturas
das pragas podem desenvolver mais rapidamente e, como
conseqliéncia, sua populacdo aumenta com maior rapidez
que a dos inimigos naturais. Por essa razdo, a relagdo entre
a taxa de desenvolvimento de um predador ou parasitoide e
sua presa ou hospedeiro pode ser critica para o sucesso do
controle biologico (Bernal & Gonzalez 1993).

A temperatura 6tima para o desenvolvimento do acaro
parasita Acarophenax lacunatus (Cross & Krantz) sobre o
hospedeiro R. dominica encontra-se ao redor de 30°C (Faroni
et al. 2001). Nessa temperatura, esse coledptero apresenta
elevada capacidade de multiplicacio (Faroni & Garcia-Mari
1992). Embora o parasita A. lacunatus venha suprimir uma
grande propor¢do dos imaturos de R. dominica, os adultos
do coledptero sdo capazes de acarretar perdas significativas
nos graos armazenados. De acordo com Faroni ez al. (2001),
A. lacunatus pode se desenvolver sobre ovos de R. dominica
entre os limiares de temperatura de 18°C e 40°C. O presente
trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da interacdo
de diferentes temperaturas com o parasita 4. lacunatus na
supressao populacional de R. dominica, ao longo do periodo
de armazenamento.

Material e Métodos

Criacdo de R. dominica. O coledptero R. dominica foi criado
em camara climatizada, a temperatura de 30 + 1°C, 60 + 5%
UR e escotofase de 24h, a partir de adultos provenientes
da criagdo estoque do laboratorio. A criagdo foi iniciada
com 50 adultos de R. dominica em placas de Petri contendo
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graos de trigo com teor de agua de 13% b.u. (base umida).
Os ovos foram coletados com peneira de orificios de 1
mm de didmetro, sete dias apds a instalagdo das criagdes,
tempo suficiente para que o inseto iniciasse a oviposicao,
e colocados em outras placas com a mesma dieta. Os ovos
foram coletados de acordo com um calendario, visando
disponibilizar adultos de R. dominica com idade conhecida.
O controle da infestagdo de A. lacunatus sobre as criacdes
de R. dominica foi realizado polvilhando-se 0,6 mgi.a./g de
enxofre sobre os graos de trigo.

Criacéo de A. lacunatus. Individuos de A. lacunatus foram
obtidos de criagdes massais de R. dominica infestadas pelo
parasita ha mais de quatro anos, mantidas a 30 &+ 1°C, 60 +
5% UR e escotofase de 24h.

Ensaio da interacido da temperatura com A. lacunatus
sobre R. dominica. Asunidades experimentais consistiram em
placas de Petri de 140 x 10 mm (didmetro x altura), contendo 40
g de graos de trigo, com teor de agua de 13% de b.u., infestados
oundo com 10 adultos de R. dominicando-sexados, com idade
entre trés e sete dias. Os ensaios foram conduzidos com e sem
o parasita A. lacunatus, as temperaturas de 20, 25, 30 e 35°C,
umidade relativa de 60 £+ 5% e escotofase de 24h, em cinco
repetigdes. Foram realizadas trés inoculagdes de cinco fémeas
adultas de 4. lacunatus por placa de Petri aos cinco, dez e
quinze dias apds a infestagdo de R. dominica, periodo suficiente
para que o coledptero colocasse os primeiros ovos. As placas
foram revestidas com filme plastico de PVC para evitar que
os insetos e 0s acaros escapassem e também para prevenir a
possivel contaminag@o com individuos de outras espécies. Em
cada placa foram feitos trés furos com alfinete entomoldgico
no filme de PVC, de maneira a permitir a melhor troca de ar
com o meio externo. As avaliacdes foram realizadas aos 20,
40, 60, 80, 100 e 120 dias do inicio do experimento.

Ap6s cada periodo de armazenamento, avaliou-se o efeito
da associagdo da temperatura com o acaro 4. lacunatus sobre
o desenvolvimento populacional de R. dominica. Para isso,
a massa de graos de cada placa foi passada em peneira com
orificios de 1 mm de didmetro, separando-se os adultos de R.
dominica dos graos e o residuo (po) contendo fases imaturas
(ovos e larvas) do coledptero e adultos de A. lacunatus.
Em seguida, procedeu-se a contagem do nimero de insetos
adultos vivos ¢ mortos de R. dominica ¢ a determinagdo
da perda percentual de massa dos grios de trigo através da
alteracdo da massa inicial com o término do experimento.
As médias de perda de massa ocasionadas pelas diferentes
temperaturas, ao longo dos periodos de armazenamento sem
a infestag¢@o de R. dominica, foram subtraidas das unidades
experimentais com infestagdo do coledptero. O residuo da
massa de graos foi analisado com auxilio de um microscopio
estereoscopico para determinagdo do numero de ovos de R.
dominica parasitados ou ndo por 4. lacunatus, do nimero
de fémeas do 4caro em processo de fisogastria e do numero
de larvas de primeiro instar de R. dominica.

A taxa instantanea de crescimento de R. dominica (r,) foi
calculada, usando a equacio: r, = [In(N, /N )]/ At; onde N .=
ntmero final de insetos vivos; N = numero inicial de insetos
vivos; At = variagdo de tempo (duragdo do ensaio em dias)
(Walthall & Stark 1997).
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Os resultados foram submetidos a analise de regressdo
multipla. A perda de massa dos graos de trigo e o numero de
adultos mortos de R. dominica, o nimero de ovos e larvas
do coledptero, assim como o numero de ovos parasitados
¢ acaros fisogastricos foram comparados por analise de
correlagdo de Pearson.

Resultados

A associacdo da temperatura com 4. lacunatus (F,
s = 63,94, P < 0,001, R2= 0,69) (Tabela 1) reduziu as
porcentagens de perda de massa dos grdos de trigo. Com
120 dias do armazenamento dos graos, mesmo utilizando a
associac¢ao do método fisico com o bioldgico, as perdas foram
altas para as temperaturas maiores que 25°C, com excecao
de 20°C, na qual a perda foi menor (Fig. 1).

O numero de adultos vivos de R. dominica também foi
suprimido com a associagdo da temperatura com o inimigo natural
(F4, 5= 42,90; P < 0,001, R?=0,60) (Tabela 1), sendo maior a
30°C e menor a 20°C. Embora as maiores perdas de massa dos
grdos tenham ocorrido na temperatura de 35°C, o niimero de
insetos vivos aos 120 dias de armazenamento foi maior a 30°C
(Figs. 1 e 2). Isso se deve ao maior niimero de insetos mortos
a 35°C ao longo do periodo, o que apresentou uma correlagdo
positiva com a perda de massa dos grédos (r = 0,78; P=0,0001).

A taxa instantdnea de crescimento populacional (r,) de
R. dominica apresentou o maior pico de desenvolvimento
na temperatura de 35°C na auséncia de 4. lacunatus (F, |
=44,85; P <0,001, R*=0,61) (Tabela 1). Além disso, nas
temperaturas mais elevadas, os picos de desenvolvimento
foram alcangados mais rapidamente (Fig. 3).

Na auséncia de A. lacunatus, o numero de ovos de R.
dominica apresentou uma tendéncia crescente ao longo
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do periodo de armazenamento, com destaque para as
temperaturas de 30°C e 25°C, nas quais foram encontrados
0s maiores numeros dessa fase imatura (F s 205,26; P <
0,001, R?= 0,88) (Tabela 1). A associa¢do da temperatura
com a presenca do acaro 4. lacunatus promoveu 0s menores
numeros de ovos de R. dominica (F, | ;=57,22;P<0,001, R?
=0,67) (Tabela 1 e Fig. 4). O nimero de larvas de primeiro
instar desse inseto-praga apresentou correlagio positiva com
o nimero de ovos (r=0,90; P <0,001).

O numero de fémeas fisogastricas de 4. lacunatus
apresentou diferenca significativa na interagdo da temperatura
com o periodo de armazenamento (F s 86,30; P<0,001, R?
=0,75), sendo seu maior nimero observado nas temperaturas
de 30°C e 25°C. Embora a 20°C nio se tenha observado um
numero elevado de fémeas fisogastricas, o inimigo natural
permaneceu parasitando ovos de R. dominica (Fig. 5). Houve
uma correlagéo positiva entre o nimero de acaros fisogastricos
¢ 0s ovos parasitados (r = 0,65; P <0,001).

Discussao

A interacdo entre temperatura e o parasita 4. lacunatus
mostrou-se uma importante ferramenta para a supressdo
populacional de R. dominica sobre graos de trigo armazenados.
Isso se tornou mais evidente quando os graos foram mantidos
a 20°C, observando-se menor desenvolvimento da praga
e, conseqiientemente, maior prote¢do dos graos. Embora
Faroni et al. (2001) tenham demonstrado que A. lacunatus
apresenta menor desenvolvimento sob temperaturas abaixo
de 25°C, no presente estudo sua eficacia na supressdo de R.
dominica foi maior nessas condigdes. Esse fato pode estar
relacionado com a maior efetividade do controle biologico
em baixas densidades da praga e quando associado a outros

Tabela 1. Analise de regressdo multipla da redugéo percentual da massa de graos de trigo (%), numero de adultos vivos,
r,, nimero de ovos de R. dominica e nimero de fémeas de 4. lacunatus fisogastricas.

Z Equa(;ﬁo F4, 115 P R2
Reducdo da massa  '(A): z = 28,19'exp(-0,5[((x-176,74)/71,46)> + ((y-30,53)/5,86)] 63,94  <0,001 0,69
de grios de trigo (%) , ) )

(B): z= 64,11 exp(-0,5[((x-115,57)/40,74)*+ ((y-32,38)/7,15)*] 524,44  <0,001 0,95
N° de adultos '(A): z= 168,08 exp(-0,5((x-113,76)/49,12)* + ((y-29,80)/5,21)*] 4290  <0,001 0,60
vivos de R.
dominica 2(B): z = 749,32 exp(-0,5((x-112,12)/40,66)* + ((y-30,45)/5,62)*] 339,66  <0,001 0,92

Y(A): z=0,04exp(-0,5((x-73,93)/36,76)* + ((y-31,25)/5,62)*] 3422  <0,001 0,54
r; de R. dominica ) ) )

(B): z=0,07"exp(-0,5((x-76,01)/36,60)* + ((y-31,95)/6,57)*] 4485  <0,001 0,61
N°de ovos de R, (A): z=78,63exp(-0,5((x-105,45)/37,02)*+ ((y-28,75)/4,52)*] 5722  <0,001 0,67
dominica 2(B): z=6110,33exp(-0,5[((x-131,09)/42,51)* + ((y-29,50)/5,22)*] 20526  <0,001 0,88
N° de fémeas de
A. lacunatus z=697,64exp(-0,5[((x-125,43)/36,51)* + ((y-28,40)/3,91)* 86,30  <0,001 0,75

fisogastricas

(A) com acaro; (B) sem acaro; x = periodo de armazenamento (dias) ¢ y = temperatura (°C).
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Fig. 1. Redugdo percentual da massa de graos de trigo ocasionada pelo ataque de R. dominica com (A) e sem o parasita A.
lacunatus (B), em 120 dias do armazenamento, sob diferentes temperaturas ¢ umidade relativa de 60 + 5% e escotofase de 24h.

métodos de controle (Smith 1994, Van Driesche & Bellows
1996, Zdarkova 1996).

De maneira geral, os estudos com inimigos naturais
buscam as condi¢gdes ambientais que propiciem as maiores
taxas de parasitismo e de predac@o desses organismos (Nielsen
1999, Flinn & Hagstrum 2002). Entretanto, na maioria das
vezes, as taxas sdo beneficiadas por temperaturas mais
elevadas, as quais também favorecem a maior velocidade
de desenvolvimento dos insetos-praga e maiores perdas de
quantidade e qualidade dos graos (Hagstrum et al. 1996).

Isso foi observado nas temperaturas acima de 25°C, mesmo
quando se associou 4. lacunatus reduzindo a taxa instantanea

A

R. dominica

g

Namero de adultos vivos de

de crescimento populacional de R. dominica. Aos 120 dias
do armazenamento, as perdas de massa dos grdos variaram
entre 13,7 = 1,20%, a 60,6 + 1,53%.

Temperaturas entre 27°C e 35°C proporcionaram melhor
desenvolvimento para os inimigos naturais Blattisocius tarsalis
(Berlese) (Acari: Ascidae), Theocolax elegans (Westwood)
(Hymenoptera: Pteromalidae), Anisopteromalus calandrae
(Howard) (Hymenoptera: Pteromalidae) e Xylocoris flavipes
(Reuter) (Hemiptera: Anthocoridae) e maior consumo de

hospedeiros ¢ presas do que a 20°C (Smith 1994, Nielsen 1999,
Flinn & Hagstrum 2002, Russo et al. 2004). Da mesma forma,
A. lacunatus apresenta maior taxa intrinseca de crescimento

B
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Fig. 2. Numero de adultos vivos de R. dominica com (A) e sem o parasita 4. lacunatus (B), em 120 dias do armazenamento,

sob diferentes temperaturas e umidade relativa de 60 + 5% e escotofase de 24h.
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Fig. 3. Taxa instantdnea de crescimento populacional (r,) de R. dominica com (A) e sem o parasita 4. lacunatus (B), em 120

Taxa instantinea de crescimento (1))

dias do armazenamento, sob diferentes temperaturas e umidade relativa de 60 + 5% e escotofase de 24h.

populacional e fertilidade em temperaturas proximas a 30°C
(Faroni et al. 2001). Todavia, temperaturas baixas sdo mais
importantes para a armazenagem dos graos (Sutherland 1968,
Reed & Arthur 2000). A utilizagdo de inimigos naturais nesses
ecossistemas em condi¢des subdtimas ¢ muito limitada. A
maioria desses organismos s se tornaria abundante em graos
armazenados apds uma infestagdo elevada de insetos-praga
e sérios danos aos grios ja terem ocorrido (Haines 1984).
Entretanto, Hagstrum (1987) demonstrou que parasitas
também podem se tornar abundantes e reduzir a populagéo
de insetos-praga nessas condigdes.
Os artropodes, em condigdes ambientais otimas de
temperatura, umidade relativa e com alimento adequado

A

£

:

2
£

Nimero de ovos de R. dominica

disponivel, apresentam crescimento exponencial das suas
populacdes (Reed & Arthur 2000). O periodo de tempo
para o desenvolvimento dos coledpteros-praga de grios
armazenados, geralmente, ¢ mais afetado pela temperatura
do que pela umidade ou dieta (Hagstrum & Milliken 1988).
Dessa forma, os gerentes das unidades armazenadoras devem
reduzir a temperatura da massa de grios, desfavorecendo o
desenvolvimento dos insetos-praga, mesmo que essa medida
seja desfavoravel aos inimigos naturais (Smith & Arbogast
1990, Burks et al. 2000). Essa estratégia pode tanto aumentar
a efetividade do controle biologico como também elevar

a eficacia biologica de inseticidas protetores (Flinn 1998,
Pimentel et al. 2004).
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Nimero de ov0s de R. dominic

diferentes temperaturas e umidade relativa de 60 + 5% e escotofase de 24h.

Fig. 4. Namero de ovos de R. dominica com (A) e sem o parasita 4. lacunatus (B), em 120 dias do armazenamento, sob
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Fig. 5. Ntmero de fémeas de A. lacunatus fisogastricas sobre
ovos de R. dominica, em 120 dias do armazenamento de graos
de trigo, sob diferentes temperaturas e umidade relativa de 60

+ 5% e escotofase de 24h.

Tanto a temperatura dtima como os baixos e altos limiares
sdo especificos para cada espécie (Smith & Arbogast 1990).
Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) apresenta
limiar de desenvolvimento (8 °C e 10°C) mais baixo do
que seu parasitdide Venturia canescens (Gravenhorst)
(Hymenoptera: Ichneumonidae) (12°C e 15°C). A 23°C,
a populacdo de V. canescens cresce mais rapidamente do
que seu hospedeiro. Nesse caso, o aumento da temperatura

favorece o parasitdide, e baixas temperaturas, o hospedeiro
(Ahmad 1936). Entretanto, isso parece ndo acontecer com R.
dominica e A. lacunatus, que se desenvolvem em condigdes
semelhantes (18°C e 36°C) (Longstaff 1999, Faroni et al.
2001). Dessa forma, pode-se explorar os limiares mais
baixos de desenvolvimento dos insetos-praga para facilitar a
acdo dos inimigos naturais ¢ obter maior prote¢do dos grios
armazenados (Toews et al. 2001).

O esfriamento dos graos através da aeragao ¢ um método
de controle fisico perfeitamente compativel com o controle
biolégico (Reed & Arthur 2000). Esse fato € nitidamente
observado para o numero de imaturos de R. dominica ao
longo do periodo de armazenamento, que foi menor na
presenga de A. lacunatus e maior sem o parasita, a 25°C
e a 30°C. Isso pode ser explicado pela menor fecundidade
das fémeas de R. dominica em baixas temperaturas e o
desenvolvimento mais rapido da populagio a 35°C, seguidos
de um decréscimo mais acentuado com o maior periodo de
armazenamento (Faroni & Garcia-Mari 1992).

O uso da aeracdo para inibir o desenvolvimento de
insetos-praga vem sendo praticado com sucesso ha muito
tempo, principalmente associado a outros métodos de controle
(Flinn et al. 1997). No presente estudo, o resfriamento dos
graos de trigo foi simulado através do uso de diferentes
temperaturas, com o intuito de integragdo com o parasita
A. lacunatus, que vem se destacando como inimigo natural
de R. dominica (Faroni et al. 2000, Gongalves ef al. 2001).
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Apesar de esse inimigo natural reduzir um grande niimero das
fases imaturas desse hospedeiro, em temperaturas maiores
que 25°C, as perdas de massa dos grios sdo elevadas com
120 dias do armazenamento. Por outro lado, esta pesquisa
demonstrou que a manutengdo da temperatura dos graos de
trigo armazenado, proximo a 20°C, pode ser uma alternativa
para viabilizar a utilizagdo do acaro A. lacunatus.
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