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ABSTRACT. Morphology of the immature stages and of the adult of Alphitobius
diaperinus (Panzer) (Coleoptera, Tenebrionidae). A morphological study of adult
and immature stages of the Alphitobius diaperinus (Panzer) is presented with descrip-
tions 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.
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A familia Tenebrionidae compreende cerca de 1.700 géneros e 18.000
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 ¢
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 Mulsant & Godart ¢ 4. laevigatus
Fabricius sdo morfologicamente semelhantes a A. diaperinus. Em 1954, adultos de
Alphitobius foram encontrados em dois navios em Londres, sendo que algumas
espécies foram identificadas como A4. viator Mulsant & Godart, 1868 (GREEN 1980).
Alphitobius laevigatus (Fabricius, 1792), anteriormente denominado 4. piceus
Olivier, 1892 (BOOTH et al. 1990), ¢ de menor importdncia em paises tropicais
(DOBIE ef al. 1984, citado por PACHECO & PAULA 1995).

Estas espécies sdo consideradas cosmopolitas e pragas de graos armazenados
(PREISS & DAVIDSON 1970) e até a algum tempo atras ndo eram citadas em locais
de criagdo de aves (EVANS 1981, citado por PACHECO & PAULA 1995).

A coleopterofauna avicola parece ter grande influéncia na predagao de larvas
de dipteros. Conforme LOMONACO & PRADO (1994), os coledpteros mais encon-
trados em granjas pertencem as familias Histeridae, Staphylinidae, Scarabaeidae ¢
Tenebrionidae, dentre os quais Tribolium confusum (DuVal, 1868) ¢ Alphitobius
diaperinus (Panzer, 1797).

1) Contribuigdo numero 1196 do Departamento de Zoologia, Universidade Federal do Parana.
2) Departamento de Zoologia, Universidade Federal do Parana. Caixa Postal 19020,
81531-990 Curitiba, Parana, Brasil. Bolsista do CNPq.
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Alguns autores tém contribuido para descrigdo da morfologia externa e
interna de A. diaperinus, como segue.

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 projegdes musculares) e oitavo esternito do adulto, ilustrando para a fémea, o
ovipositor com dois gonostiolos.

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

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

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

Este trabalho visa contribuir para o conhecimento de 4. diaperinus, através
da morfologia detalhada das formas imaturas e do adulto.

Os insetos foram coletados em granjas avicolas criadoras de frangos de corte.
A coleta foi realizada na Cooperativa Interagro, localizadas na regido Metropolitana
de Curitiba (Araucaria; Mandirituba; Quitandinha e Tijucas do Sul); na Perdigdo
(Concordia, Santa Catarina) ¢ no Conjunto Agrotécnico Visconde da Graga
(CAVG) em Pelotas, Rio Grande do Sul, no periodo de margo de 1998 a dezembro
de 1998.

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

Os adultos foram fervidos em dgua destilada com uma goticula de detergente,
com objetivo de limpar e desengordurar o material.

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 observagado dos caracteres.

Para o estudo da genitélia, as pegas foram fervidas em hidroxido de potéssio
(KOH) a 10% por cinco minutos ¢ logo apds dissecadas. Para a genitélia, pegas
bucais e asas membranosas, foram feitas montagens em ldmina e laminula com
glicerina pura.

Apos dissecagdo do inseto e observagdo das pegas, as mesmas foram acon-
dicionadas em alcool a 70%.

Os aspectos morfologicos foram estudados através de microscopia optica e
eletronica de varredura, realizada no Centro de Microscopia Eletronica (CME),
Universidade Federal do Parana. 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 melhores condigdes de observagdo, devido a fragilidade
dos ovos e ao amolecimento do tegumento larval. Utilizou-se Kale-Dietrich, onde
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os exemplares permaneceram em imersdo por 48 horas e solugdo de glutaraldeido
3% e tampao Cacodilato de Sodio (CaCo) 0,2 M, mantida sob refrigera¢do antes ¢
ap6s a fixagdo dos insetos. Durante a fixagdo, o glutaraldeido foi misturado ao
tampao, na propor¢do 1:1, onde os exemplares permaneceram por 24 horas; apos
este periodo, foram realizadas trés lavagens, de um minuto cada, com a solugdo. Na
seqliéncia, para as duas metodologias empregadas, foi realizada a desidratagido em
série alcodlica, nas concentragdes de 50%; 70%:; 90%; 95% e 100%, com duragdo
de 20 minutos para cada etapa. O ponto critico, em COa2, foi feito em aparelho
modelo Balzers CPD 010 e a metalizagdo em Balzers SCD 030.

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

Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797)
Figs 1-20

Adulto

Corpo ovalado, tegumento marrom escuro, quase negro, brilhante, compri-
mento 6,0 mm a 6,83 mm, largura 2,75 mma 3,17 mm.

Cabega prognata, subquadrangular, encaixada no protérax, quase até a altura
dos olhos (Fig. 2). Olhos compostos emarginados dorsalmente e inteiros ventral-
mente, pequenos, separados por uma distdncia maior que trés vezes sua largura (Fig.
2) e com pequenas cerdas entre os omatideos (Fig. 16); entre a fronte e as genas,
com quatro fileiras de omatideos visiveis (Fig. 17). Antenas com |1 articulos, sendo
os sete ultimos mais dilatados, com aspecto serrilhado na face interna (Fig. 2);
pequenas sensilas arredondadas internamente a cada um dos articulos (Fig. 16).
Clipeo com apice arredondado, completamente fundido a fronte, com ténue linha
de sutura, ou apenas uma impressdo pouco profunda, demarcando sua unido com a
fronte. Labro muito pequeno, bem mais estreito que a largura da cabega, pouco
visivel dorsalmente (Fig. 2). Mandibulas robustas, assimétricas, com dois fortes
dentes apicais; mola da mandibula esquerda com dente acuminado (Fig. 3) e direita
menos projetada (Fig. 4).

Gdlea e lacinea com grossas cerdas; palpo maxilar com ultimo articulo duas
vezes mais longo que largo e apice arredondado (Fig. 5).

Submento, mento ¢ premento bem definidos, este com longas cerdas na
regido ventral, palpos labiais com tGltimo articulo truncado no apice (Fig. 6).

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

Processo prosternal alongado, dpice em forma de seta, com rebordo de onde
saem cerdas curtas (Fig. 18). Mesotoérax curto, com escavagdo profunda para encaixe
do processo prosternal; metatérax duas vezes mais longo que o mesotérax. Pernas
anteriores com coxas arredondadas externamente ¢ uma projegdo alongada que se
encaixa na cavidade procoxal; tibias com dpice alargado e superficie externa com
fortes cerdas (Fig. 7); pernas médias com coxas arredondadas, tibias pouco mais
largas no apice (Fig. 8); pernas posteriores com coxas alongadas, transversais (Fig.
9).
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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 8-9)
eretos nas fémeas (Figs 10-11). Elitros truncados na base, com oito fileiras de estrias
pontuadas, cada ponto com uma pequena cerda (Fig. 19); epipleura estreita; escutelo
triangular.

Figs 1-6. Alphitobius diaperinus, adulto. (1) Vista dorsal; (2) cabeca, frontal; (3) mandibula
esquerda; (4) mandibula direita; (5) maxila; (6) labio, vista ventral.
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Figs 7-11. Alphitobius diaperinus. (7-9) Macho, pernas anterior, média e posterior; (10-11)
fémea, tibias e tarsos, médias e posterior.

Asas membranosas com venagdo pouco reduzida, com os trés escleritos
axilares definidos; 1 AX ligado a placa subcostal, articulando-se com a veia subcos-
tal; 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. 12).

Abdome com cinco esternos visiveis em ambos 0s sexos.

Genitalia da fémea composta pelo oitavo e nono segmentos abdominais;
além desses segmentos, ocorre um apodema que sustenta toda a estrutura genital.
O nono segmento se everte por ocasido da copula ou postura; é formado por um par
de coxitos, cada um com um estilo mamiliforme no apice e pélos alongados.
Internamente os coxitos apresentam os valviferos, estruturas alongadas e muito
esclerotinizadas, que sustentam a genitalia. A espermateca na forma de um C com
tamanho equivalente a 1/3 da estrutura dos coxitos (Fig. 15).

Genitalia do macho formada pelos sétimo, oitavo e nono segmentos abdo-
minais, além do espiculo gastral (Fig. 13); nono segmento invaginado e composto
pelo pénis esclerotinizado que abriga um saco interno de onde sai o ducto ejacula-
torio; pardmeros esclerotinizados (Figs 13-14).
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Fig. 12. Alphitobius diaperinus, base da asa membranosa. Escleritos: (PSc) placa subcostal,
(PR) placa radial, (1AX) primeiro esclerito axilar, (2AX) segundo esclerito axilar, (3AX) terceiro
esclerito axilar, (Pcu) placa cubital, (PME) placa mediana. Veias principais: (C) costal, (Sc)
subcostal, (R) radial, (arc) arco cubital, (Cu) cubital, (1 A) anal, (2 A) anal, (Ju) jugal.

Formas Imaturas

Ovos. Cério translucido e fragil; coloragdo branco leitosa brilhante, com
substancia adesiva por meio da qual aderem-se entre si e/ou ao substrato. Compri-
mento varia de 1 mma 1,17 mm e largura de 42 mm a 50 mm (Fig. 21).

Larva de ultimo instar. Elateriforme, corpo alongado ¢ afilado, com tegu-
mento de coloragdo marrom, esclerotinizado. Comprimento entre 10,33 mma 13,83
mm e largura entre 1,50 mm a 2,17 mm (Fig. 22).

Cabeca prognata (Fig. 24), quadrangular, com bordos arredondados e cerdas
esparsas; sutura epicranial em forma de “Y” (Fig. 25). Estematas enegrecidos, bem
desenvolvidos, localizados dorso-lateralmente, proximo a base das antenas (Fig.
25). Antenas triarticuladas, o segundo articulo duas vezes mais longo que o primeiro;
o ultimo articulo afilado, com pequenas sensilas apicais (Figs 25, 31). Fronte e clipeo
fusionados e labro evidente (Fig. 25). Mandibulas robustas, assimétricas, com dois
dentes apicais pouco pronunciados; regido da prosteca recortada, mola da mandibula
direita arredondada (Figs 26-27). Maxilas com cardo subtriangular e justacardo
ovalado; estipe longo e robusto, com dois pares de cerdas laterais ¢ uma isolada na
por¢do basal; mala com cerdas apicais bem desenvolvidas; palpo maxilar com trés
articulos ¢ sensilas apicais (Fig. 28). Labio com submento ¢ mento fusionados
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Figs 13-15. Alphitobius diaperinus. (13-14) Genitalia do macho; (15) genitalia da fémea. (ap)
apodema, (cx) coxito, (de) ducto da espermateca, (ed) edeago, (eg) espiculo gastral, (est)
estilo, (sp) espermateca, (v) vulva.

Figs 16-19. Fotomicrografia de varredura de Alphitobius diaperinus, adulto. (16) Olho compos-
to e sensilas antenais; (17) fileiras de omatideos; (18) processo prosternal; (19) pontuagdes
elitrais. Nas figuras 16, 17 e 19 as escalas correspondem a 0,1mm e na figura 18 a escala
corresponde a 1,0 mm.
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(posmento); ligula arredondada, com poucas cerdas longas; palpo labial biarticulado
com iniimeras sensilas apicais (Fig. 29). Pro, meso e metanoto esclerotinizados (Fig.
22); pernas anteriores, médias e posteriores desenvolvidas e pentasegmentadas;
tarsiinculo curvado (Fig. 30). Abdome cilindrico, esclerotinizado (Fig. 22); oito
pares de espiraculos circulares, desenvolvidos; nono tergito abdominal com uro-
gonfo curto e agudo, com longas ¢ poucas cerdas em cada lado, adjacentes ao dpice,
ndo estendendo-se até o mesmo (Fig. 32). Décimo segmento abdominal ventralmen-
te a0 nono e com um par de pigépodos.

Pupa. Exarata, comprimento de 6,42 mm a 6,67 mm e largura de 2,25 mm a
2,5 mm. Colora¢do amarela palida, tornando-se posteriormente mais escura em
algumas partes do corpo (Fig. 23). Olhos com pigmentagdo mais visivel ao final do
desenvolvimento. Antenas protegidas no sulco prosternal. Regido dorsal do proto-
rax com finas pontuagdes. Asas e élitros rudimentares, estes com iniimeras estrias.
Abdome com margens laterais denteadas; por¢do final com urogonfos larvais e
acentuado dimorfismo sexual na regido ventral: nas fémeas projecdes musculares
esclerotinizadas (Fig. 33); nos machos pequenas papilas, sem nenhuma projecdo
definida (Fig. 34).

DISCUSSAO

Os adultos de Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797) distinguem-se das
outras espécies do género por sua aparéncia brilhante, com cuticula de coloragao
preta avermelhada a preta e finas pontuacdes no disco do pronoto e élitros (BOOTH
et al. 1990). As espécies Alphitobius laevigatus (Fabricius) e Alphitobius viator
Mulsant & Godart apresentam cuticula mais clara (avermelhada ou marrom amare-
lada) e menos brilhante (GREEN 1980).

Os olhos de A. diaperinus sdo pequenos, particularmente divididos pela
margem lateral da cabeca, com prolongamento de um lado ao outro até a metade
para o segundo ter¢o do olho, com trés ou quatro facetas oculares visiveis, enquanto
que em A. laevigatus, sdo completamente ou quase completamente divididos por
uma projecdo produzida pela margem lateral do olho. A. 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 4. diaperinus sdo 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 utilizagdo de microscopia eletronica de varredura ¢ possivel
observar os poros sensoriais nos articulos antenais que ocorrem na regido interna
distal (a partir do quinto articulo). Tais sensorios podem estar relacionados a
percep¢do de umidade, pois segundo VICTOR & 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 higrorre-
cepgdo.
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Figs 20-23. Alphitobius diaperinus. (20) Adulto, vista dorsal; (21) ovos; (22) larva de ultimo
instar; (23) pupa.
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Figs 24-30. Alphitobius diaperinus, larva. (24) Vista anterior lateral; (25) cabega, vista frontal;
(26) mandibula esquerda; (27) mandibula direita; (28) maxila; (29) labio, vista ventral; (30)
perna.
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Figs 31-34. Fotomicrografia de varredura de Alphitobius diaperinus. (31) Larva, antena; (32)
urogonfo, pupa, regido posterior; (33) fémea; (34) macho. Nas figuras 31 e 32 as escalas
correspondem a 1,0 mm e nas figuras 33 e 34, as escalas correspondem a 0,1 mm.

O aparelho bucal de 4. diaperinus foi descrito por LESCHEN & STEELMAN
(1988), que utilizaram a técnica de microscopia eletronica de varredura. Concluiram
que as mandibulas dos adultos sdo simétricas, tipicas de Tenebrionini, com o incisivo
adaptado pararemover alimentos e a superficie do incisivo dorsal utilizado para triturar
restos de alimento. Na observagdo em microscépio optico, aumento de 100x, pode-se
concluir que as mandibulas sdo assimétricas, com a mola da mandibula direita mais
pronunciada. Esta diferenga pode ser explicada pelo fato de que as mandibulas, ao
serem analisadas ao microscopio eletronico de varredura, foram observadas pelo seu
lado externo, dando idéia de simetria. Ao serem preparadas em microscopio optico,
entre ldmina e laminula, pode-se observar estruturas mais internas, refletindo sua
assimetria.

SPILMAN (1991) salienta em A. diaperinus o formato do pronoto, com a
metade basal da margem lateral quase paralela ou fracamente convergente, o que
também ocorre com 4. viator.

As pontuagdes do pronoto sdo separadas por uma distancia 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 ter¢o basal
e as pontuagdes sdo grossas e separadas somente por um didmetro ou menos (GREEN
1980). Em A. viator, as pontuagdes no pronoto sao igualmente grossas ¢ densas.
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A tibia anterior de A. diaperinus ¢ fortemente alargada em seu dpice;
possuem um par de espordes curtos, ndo mais longos que a metade do comprimento
do primeiro tarsomero. A tibia anterior de A. laevigatus é moderadamente ou
fracamente expandida apicalmente, semelhante a A. viator, que possui uma fraca
expansio 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 ¢ desconhecido em A. viator (GREEN 1980).

A porg¢do final abdominal vista externamente ndo apresenta distingdo entre
0s sexos; entretanto uma leve pressdo nesta drea induz a exteriorizagio dos o6rgdos
genitais; esta agdo, com auxilio de estereoscopia, possibilita a visualiza¢do do
ovipositor nas fémeas e do edeago nos machos.

Os ovos de A4. diaperinus sdo muito frageis e a metodologia utilizada para
fixagdo danificou sua estrutura, tornando-os murchos, o que impossibilitou a observa-
¢do do opérculo e textura do cérion ao microscopio eletronico de varredura. Os
resultados obtidos na descrigdo dos ovos, através da utilizagdo de microscopio estere-
oscopio, foram semelhantes aos descritos por VERGARA & GAZANI (1996), que
observaram que os mesmos apresentam corio liso, sem ornamentagdes, medindo 1,0
mm de comprimento. WILSON & MINNER (1969) indicam o tamanho (1,3 mm) ¢
largura (0,7 mm) dos ovos, demonstrando resultados compativeis ao deste trabalho.

As larvas de ultimo instar foram descritas também por VERGARA & GAZANI
(1996), cujos detalhes como cabega prognata, sutura epicranial e antenas trisegmen-
tadas, conferem com os resultados encontrados neste trabalho. Os autores relatam
que as mandibulas das larvas sdo assimétricas. Através da técnica de microscopia
eletronica de varredura, LESCHEN & STEELMAN (1988) também concluiram que as
larvas de 4. diaperinus possuem mandibulas assimétricas, cada uma com um par de
dentes incisivos, sendo o ventral subapical; os dentes sdo massivos, adaptados para
cortar e compactar. No presente trabalho, as mandibulas foram observadas ao
microscdpio dptico, aumento 100x, onde também observou-se assimetrias nas pecas
bucais das larvas. SPILMAN (1991) relata que o tergito do ultimo segmento abdomi-
nal das larvas de A. diaperinus possui apice agudo e com longas ¢ poucas cerdas
(aproximadamente seis) em cada lado, adjacentes ao apice, ndo estendendo-se até
o mesmo. Este detalhe também foi observado nas descrigdes deste trabalho. Segundo
aquele autor, em A. laevigatus o Gltimo tergito abdominal apresenta cerdas adjacen-
tes ao dpice ou além deste, sendo um padrio diferencial entre as duas espécies.

As pupas de 4. diaperinus foram também descritas por VERGARA & GAZANI
(1996), que observaram que as pupas possuem em média 7 mm de comprimento e
3,1 mm de largura (machos), sendo as fémeas, um pouco maiores, com 7,7 mm de
comprimento e 3,4 mm de largura. Nas mensurag¢des obtidas neste trabalho, as pupas
ndo foram sexadas e apresentaram medidas um pouco menores, o que pode ser
explicado pela diferenga na alimentagdo das larvas.

O caracter dimorfismo sexual, bastante pronunciado na por¢io ventral
abdominal, foi descrito por BARKE & DAVIS (1967) como o método mais simples
para sexagem deste inseto.

Revta bras. Zool. 18 (2): 351 - 363, 2001



Morfologia de imaturos e do adulto de Alphitobius diaperinus... 363

AGRADECIMENTOS. A equipe do Centro de Microscopia Eletronica da Universidade
Federal do Parana, em especial a Profa. Dra. Daura Regina Eiras-Stofella pelas fotos de

microscopia de varredura.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BARKE, H.E. & R. DAvis. 1967. Sexual dimorphism in the lesser mealworm, Alphitobius diaperinus
(PANZ.) (Coleoptera: Tenebrionidae). Jour. Georgia Entomol. Soc. 2 (4): 119-121.

BootH, R.G.; M.L. Cox & R.B. MADGE. 1990. IIE Guides to insects of importance to man. 3.
Coleoptera. Londres, Internat. Inst. Entomol., 384p.

BLACKWELDER, R.E. 1944. Checklist of the coleopterous insects of Mexico, Central America the
west indies, and South America. Washington, D.C., United States Government Printing Office,
1492p.

DovYeN, J.T. 1989. Reconstitution of Coelometopini, Tenebrionini and related tribes of America North
of Colombia (Coleoptera: Tenebrionidae). Jour. New York Entomol. Soc. 97 (3): 277-304.

GREEN, M. 1980. Alphitobius viator Mulsant & Godart in stored products and its identification
(Coleoptera: Tenebrionidae). Jour. Stored Prod. Res. 16: 67-70.

HEWLETT, P.S. 1958. Secondary sexual characters in Alphitobius laevigatus (F.) and A. diaperinus
(Panz.) (Coleoptera: Tenebrionidae). Entomol. Mon. Mag. 94: 104.

LESCHEN, R.A.B. & C.D. STEELMAN. 1988. Alphitobius diaperinus (Coleoptera: Tenebrionidae) larva
and adult mouthparts. Ent. News 99 (4): 221-224.

LOMONACO, C. & A.P. PRADO. 1994. Estrutura comunitaria e dinamica populacional da fauna de dipteros
e seus inimigos naturais em granjas avicolas. An. Soc. Entomol. Brasil 23 (1): 71-80.

MaRriNONL, R.C. & L.M. ALMEIDA. 1983. Sobre a venagdo alar em Coccinellidae e Cerambycidae
(Coleoptera). Revta bras. Ent. 27 (3/4): 267-275.

PacHECO, LA, & D.C. PauLA. 1995. Insetos de grios armazenados -identifica¢io e biologia.
Campinas, Fundagdo Cargill, 229p.

PrEiss, F.J. & J.A. DAVIDSON. 1970. Characteres for separating late- stage larvae, pupae, and adults of
Alphitobius diaperinus and A. laevigatus (Coleoptera: Tenebrionidae). Ann. Entomol. Soc. Amer.
63 (3): 807-808.

SPILMAN, T.J. 1991. Darkling beetles (Tenebrionidae, Coleoptera). Washington, D.C., United States
Government Printing Oftice, Vol. 1, 310p.

VERGARA, C.C. & R.B. GazaNL. 1996. Biologia de Alphitobius diaperinus (Panzer) (Coleoptera:
Tenebrionidae). Rev. Per. Ent. 39: 1-5.

VICTOR, J.R. & P.S. OGoNOR. 1987. Humidity reactions in two species of tenebrionid beetles infesting
poultry and food storage houses in Nigeria. Revue Zool. afr. 101: 423-430.

WiLsON, T.H. & F.D. MINNER. 1969. Influence of temperature on development of the lesser mealworm,
Alphitobius diaperinus (Coleoptera: Tenebrionidae). Jour. Kansas Entomol. Soc. 42: 294-303.

Recebido em 23.111.2000; aceito em 27.1V.2001.

Revta bras. Zool. 18 (2): 351 - 363, 2001



