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ABSTRACT

The purpose of this work is to study some biological

aspects o©f Macrocheles muscaedomesticae {SCOPOLI, 1772)

(Acari: Gamasida) like optimum temperature establishment for
the species’ development, research of temperature's
influence in parameters of population's development, thermal
constant determination, study of population's evolutiocon
through time using life table and also the investigation of
some feeding habits aiming at its management in the field. A
sample of macrochelids was taken from chicken droppings and

kept in laboratory with frozen eggs of Musca domestica for

24 months. The following experiments were carried out:
detection of adults' longevity, the laying eggs rates (daily
and total) and the adult progeny sex-ratio at three constant
temperatures (20°C, 27°C and 33°C); the study of species’
food preferences, research of daily predatory rate of mites
on frozen house fly egygs (27°C) ; observation of
development's time and longevity of imatures stages, as well
as the larva eclosion's rate at four constant temperatures
of 14°C, 20°C, 27°C and 33°C. At 14°C only the time of
development was observed. The life tables set up at three
temperatures (20°C, 27°C and 33°C) provided the following
rates: net reproductive rate (RO), generation time (T),
intrinsic rate (rm) and finite rate's natural increment

{Rm} . Although, it was added calculations about females'



expectation daily and mortality rate in each interval of
time. The development basic temperature was used in the
determination of species' thermal constant. Tests realized
about adults' longevity, time of development and imature
stages longevity showed that low temperatures prolong
adults' life and increase the development time, whereas high
temperatures result in high and faster mortality, and
accelerate development, leading to precocious adult
formation. It was compared the adult survival and
development time, between males and females, it was observed
at all temperatures that females have a longer longevity and
need more time to become adult. The laying rates and progeny
sex-ratio are parameters that vary under thermal influence,
and low temperatures reduce females' fertility, and both
extremes (20°C and 33°C) seem inhibit coupling causing birth
of greater number of partenogenetics males. The feeding
preference test demonstrated that mites perceive food?’
presence by smell, however they don't present accentuated
preference by none type of fly's eggs that were offered to
them. This species predatory rate above eggs of M. domestica
was relatively low when compared to those obtained by other
authors. The lower thermal threshold of development of these
individuals 1is practically the same for both sexes, but
constant temperatures confirm that the caloric needs for
development of males are lower. The life tables present the
liquid reproductivity rate, the intrinsic natural increment

rate and finite increment rate greater at 27°C when compared



with 20°C and 33°C, while the time of generation was less at
33°C and greater at 20°C. Therefore, the combined analyses
of the populaticnal increment rates and the generation time
demonstraded that the temperature of 27°C was the best one
for the development of the species, being considered the
"best temperature”. Finally, the total analysis of the

predatory potential of M. muscaedomesticae in relation to

the M. domestica was performed and conclude that the
macrochelids population researched showed that it isn't
ideal for the fly' control, unless if used as a auxiliary to

other techniques in integrated management.



RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo o estudo de

alguns aspectos bioldgicos de Macrocheles muscaedomesticae

(SCOPOLI, 1772) (Acari: Gamasida), em especial no que se
refere ao estabelecimento da temperatura étima para o
desenvolvimento da espécie, & pesqguisa da influéncia dJda
temperatura nos pardmetros de desenvolvimento populacional,
a determinacdo da constante térmica, ao estudo da evolucido
populacional da espécie no tempo, através de tabelas de vida
e alnda ao estabelecimento de alguns habitos alimentares,
visando seu manejo no campo. Essa pesguisa foi realizada com
uma amestra de macroguelideo extraida de esterco avicola e
mantida em laboratdério com ovos congelados de Musca
domestica durante 24 meses. Foram realizados os seguintes
experimentos: deteccdo da longevidade dos adultos, das taxas
de ovipeosic&o (diaria e total) e da razio sexual da progénie
adulta em trés temperaturas constantes (20°C, 27°C e 33°C):
estudo da preferéncia alimentar da espécie; pesquisa da
taxa de predacdo didria desses Acaros scobre ovos congelados
de M. domestica (27°C) ; observacio do tempo de
desenvolvimento e longevidade dos estidgios imaturocs, bem
come da taxa de eclos&o de larvas em quatro temperaturas
constantes de 14°C, 20°C, 27°C e 33°C ( a 14°C, somente
tempo de desenvolvimento). As tabelas de vida montadas em
trés temperaturas (20°C, 27°C e 33°C), forneceram através

dos céalculos de seu programa as seguintes taxas: taxa



reprodutiva liquida (RG), tempo de geracdo (T), taxa
intrinseca (rm) e taxa finita de incrementoc natural {Rm) .
Além dessas, foram adicionados os célculos da esperanga de
vida didria das fémeas e da taxa de mortalidade para cada
intervalo de tempo. A temperatura base de desenvolvimento
depois de calculada foi wutilizada na determinacdo das
constantes térmicas da espécie. 0Os testes realizados a cerca
da longevidade dos adultos, tempo de desenvolvimento e
longevidade dos estagios imaturos demonstraram que as baixas
temperaturas prolongam a vida desses individuos e aumentam o
tempo de desenvolvimento, enquanto que as altas ocasionam
uma mortalidade maior, mais répida e aceleram o
desenvolvimento, levando & formacdo de adultos precoces.
Quando se comparou a sobrevivéncia dos adultos e ¢ tempo de
desenvolvimento, entre machos e fémeas, observou-se que, em
todas as temperaturas, as fémeas possuem maior longevidade
além de requerer mais tempo para chegar a idade édulta. As
taxas de oviposic8o e a razdo sexual da progénie s3o
parametros que também variam sob influéncia térmica, sendo
que as baixas temperaturas diminuem a fertilidade das
fémeas, enquanto que ambos os extremos (20°C e 33°C) parecem
inibir a cobépula ocasionando o nascimento de maior numero de
machos partenogenéticos. O teste de preferéncia alimentar
demonstrou dque os &caros percebem olfativamente a presenca
do alimento, porém n3o apresentam preferéncia acentuada por
nenhum tipo de ovos de moscas a eles oferecidos. A taxa de

predacdo dessa espécie sobre ovos de M. domestica foi



relativamente baixa gquando comparada com as obtidas por
outros autores. O limiar térmico inferior de desenvolvimento
desses individuos ¢é praticamente o mesmo para ambos ©0s
sexos, porém, as constantes térmicas confirmam gque as
necessidades caléricas para o desenvolvimento dos machos sio
menores. As tabelas de vida apresentaram a taxa reprodutiva
liquida, a taxa intrinseca de incremento natural e a taxa
finita de incremento maiores & 27°C do que a 20°C e a 33°C,
enquanto que o tempo de geracdo foi menor a 33° e maior a
20°C. Portanto, uma analise conjunta das taxas de incremento
populacional e do tempo de geracdo demonstraram gue a
temperatura de 27°C foi a melhor para o desenvolvimento da

espécie, sendo considerada portanto como "temperatura

6tima”. Finalmente, uma analise total do ©potencial

predatdério de M. muscaedomesticae em relacdo a M. domestica
foi realizada e chegou-se a conclusio, gue a populacgidc de
macroquelideo pesquisada demonstrou nio ser o idéal para o
controle dessa mosca, a ndo ser como auxiliar de outras

técnicas em programas de manejo integrado.



1. INTRODUGAOD

Ha muito tempo o homem vem modificando drasticamente os
ecossistemas naturais em seu préprio beneficio. Essas
modificacdes podem, muitas vezes, favorecer ou inibir a
multiplicacgdc de varias espécies dependendo de sua
capacidade adaptativa aos novos ambientes. A criaciao
intensiva de animais levou a um grande passo no
desenvolvimento da avicultura e da pecuaria brasileira, que
foi o aparecimento de regimes de confinamento. Se pPor um
lado houve uma melhoria na manutenc¢do, transporte e comércio
desses animais, por outro, o aclmulo de matéria organica
como esterco e restos de racgdo, estimulou a proliferacdo de
diversas espécies de artropodes e em especial de dipteros
muscoideos (GREENBERG, 1971) .

0O presente aumento do ntmero de granjas avicolas
propiciou uma multiplicac&o acentuada de algumas dessas
espécies, gue passaram a apresentar uma relacao ecolégica
obrigatdéria ou facultativa com o homem. Esse tipo de
relacdo & chamado sinantropia e pode-se referir a esses
dipteros como "moscas sinantrdpicas" (POVOLNY, 1971). FEssas
espécies, desenvelvendo-se abundantemente no esterco
acumulado, podem agir como wvetores de inlimeros patdgenos gue

poderdo causar doencas nos homens e seus animais domésticos.



As espécies de moscas mais abundantes nas granjas de postura

do estado de Sdo Paulo sdo: Musca domestica LINNAEUS,

1758 ; Muscina stabulans (FALLEN, 1817); espécies do género

Fannia (ROBINEAU-DESVOIDY, 1830); espécies do género

Chrysomya (ROBINEAU-DESVOIDY, 1830); Stomoxys calcitrans

(LINNAEUS, 1758) e Hermetia illucens (LINNAEUS, 1758)
{(GUIMARAES, 1985).

O controle das populacdes dessas moscas tornou-se um
problema sério para os criadores de aves nas areas rurais e
principalmente nas 4reas peri-urbanas. 0O controle qguimico
desses insetos foi, até pouco tempo, a tnica arma eficaz.
Porém, a aplicacdo inadequada desses inseticidas resultou no
aparecimento de populacdes resistentes a grande maioria dos
produtos disponiveis no mercado (GUIMARAFS, 1985). Além
disso, © alto custo desses insumos e a possibilidade de
deixarem residuos téxicos na carne e nos ovos levou os
pesquisadores a procurar alternativas de controle.

Os programas de manejo integrado de pragas (MIP) foram
elaborados com a intencdo de superar o0s problemas de
resisténcia, toxidez e alto custo dos inseticidas. Eles
trazem como meta principal a redug¢do da populacao das pragas
& niveis toleraveis, visto que elas também exercem papel
fundamental na cadeia alimentar desenvolvida nas
esterqueiras. Q MIP consiste numa combinagdo de métodos
culturais, quimicos e bioldégicos (AXTELL, 1986a).

ANDERSON (1965) foi um dos primeiros pesquisadores a

elaborar manejo integrado para controlar pPragas de aviéarios.



A partir dai iniciou-se grande nimero de estudos com o
objetivo de levantar os "inimigos naturais" das pragas de
aviarios, que ocorrem no substrato acumulado sob as gaiolas
e através de técnicas de manejo aumentar sua populacgdo. Com
0 desenvolvimento das pesquisas tem se tentado ainda a
criacdo e a liberagdo em massa de algumas espécies com
potencial de controle.

Macrocheles muscaedomesticae é um &acaro de vida livre

que se desenvolve em esterqueiras. Segundo diversos
autores esta espécie & um dos principais agentes
controladores de moscas em ambientes de granjas avicolas.
(FILIPPONI, 1955; RODRIGUEZ & WADE, 1961; WADE & RODRIGUEZ,
1961; AXTELL, 1961, 1963a, 1963b, 1968, 1970a, 1970b,
1986b; FILIPPONI & DELUPIS, 1963; O'DONNELL & AXTELL, 1965;
KINN, 1966; SINGH et al., 1966; FILIPPONI & PETRELLI, 1967;
WILLIS & AXTELL, 1968; PECK, 1969; AXTELL & ARENDS, 1990;
GERSON & SMILEY, 1990).

Sel;z potencial como agente controlador de moscas foi
objeto de estudos de pesquisadores americanos e europeus,
principalmente durante a década de 60, Porém, no Brasil,
apenas dois pesquisadores (PEREIRA & CASTRO, 1945 e 1947)
ainda na década de 40, realizaranm experimentos visando o
estudo da biologia dessa espécie. Tais estudos preliminares,
devido as dificuldades da pesquisa na época, deixaram
lacunas no que se refere aoc estudo mais detalhado da

biclogia desse Aacaro. Portanto, o presente trabalho visa



contribuir para um melhor conhecimento da biologia e

ecologia de M. muscaedomesticae, em laboratério.




2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Associacdo entre acaros e outros artrépodes.

A associacdo entre acaros e outros artrdpodes com a
funcdo de dispersdo ou parasitismo, envolve trés subordens
de acariformes (Acaridida, Oribatida, Actinedida) e, da
subordem parasitiformes, somente 0s mesostigmatas (POINAR,
1982). A complexidade das associacdes entre os mesostigmatas
e os insetos, indica uma longa histéria de evolucdo (HUNTER
& ROSARIO, 1988). LINDQUIST (1975) especula que essas
associagdbes devem ter existido desde a era Mesozbdica, ha
cerca de 100 milhdes de anos atrés.

POINAR & GRIMALDI (1990), examinando pedagos de Ambar
encontrados na Republica Dominicana, observaram exemplares
fésseis de acaros mesostigmatas, oS guais foram

identificados como pertencentes a familia Macrochelidae.

Esses depdsitos de ambar foram estimados como tendo sido
originados entre o Eoceno e o Mioceno, com idade de
aproximadamente 25 a 40 milhdes de anos.

A associacdo com outros artrdpodes é um fendmeno muito
comum entre os &caros mesostigmatas, sendo que cerca de 1730
espécies, representando 45 familias e 285 géneros,

encontram-se associados com artrépodes. Desses artrépodes,



95% sdoc representados pelos insetos. As ordens de insetos
conhecidas pela assocliagdo com mesostigmatas sdo: Isoptera,
Ortoptera, Hemiptera, Dermaptera, Coleoptera, Hymenoptera,
Diptera e Lepidoptera, sendo que as quatro tltimas ordens
abrangem 93% das associacdes conhecidas (HUNTER & ROSARIO,

1988).

2.2 Macrochelidae Vitzthum, 1930.

Segundo HYATT & EMBERSON {1288), a familia
Macrochelidae (Gamasina: Parasitoidea) compreende dezesseis

géneros, sendo a maloria das espécies do género Macrocheles

Latreille, 1829.

vVarios estudos de rewvisdo taxondmica dessa familia
foram feitos desde a década de cinquenta, sendo que os mais
recentes foram os realizados 'por KRANTZ (1962) e o de HYATT
& EMBERSON {(1988).

Esta familia & constituida principalmente por &acaros de
gvida livre, predadoras e com alto grau de esclerotinizacéao
dos escudos dorsal e ventral. H& a perda da esclerotinizacao

em alguns géneros, O que parece ser uma evolucdo decorrente
do parasitismo (KRANTZ, 1962). As espécies dessa familia

sdo, na sua maloria, cosmopolitas e vivem nos folhicos das

matas ou associados a esterco de animais domésticos.



2.3 Género Macrocheles Latreille, 1829.

Macrocheles é o maior género da familia Macrochelidae e

também o de mais ampla distribuicdo, sendo gue mais de 100
espécies ja haviam sido descritas até 1962 {KRANTZ, 1962).

As espécies desse género foram divididas em duas
grandes categorias de acordo com caracteres morfoldgicos e
ecolégicos. O primeiro grupo é constituido por espécies
associadas a insetos coprofilos, atuando geralmente como
predadores especializados de ovos e larvas de primeiro
instar de moscas além de nematdides e pequenos invertebrados
encontrados em seu habitat. As fémeas desse grupo séao
foréticas de insetos copréfilos ou necrd6filos e os machos
apresentam marcado dimorfismo sexual.

No outro grupo estio _0s dcaros que vivem em folhico,
no solo, entre os musgos, em ninhos de passaros e outros
mamiferos. Esses individuos. geralmente ndoc apresentam um
dimorfismo sexual muito marcado e geralmente alimentam-se de
pequenos artrépodes encontrados em seu habitat (KRANTZ,

1962; HYATT & EMBERSON, 1988).

2.4 Macrocheles muscaedomesticae (SCOPOLI, 1772).

Essa espécie foi assinalada pela primeira vez na Franca
por De La Hire (1730) que nao lhe aplicou nome. Em 1758 e

1763, Scopoli descreveu a espécie e deu-lhe o0 nome de Acarus



muscarum, em material trazido do Tirol. Novamente em 1772,
Scopoli deu-lhe nova denominagdc pensando tratar-se de

espécie diferente, denominando-o de Acarus muscae

domesticae. Como a nomenclatura ficou trinomial e niaoc foi

aceita pelas regras internaciocnais de nomenclatura

zoolbégica, ele foi mudado para Acarus muscaedomesticae

Scopoli, 1772; (OUDEMANS, 1926 apud PEREIRA & CASTRO, 1945).

A espécie foi varias vezes descrita em anos posteriores
com vArios outros nomes. Porém, o trabalho de EVANS &
BROWNING (1956} foi o ponto de partida da classificacio
moderna da familia Macrochelidae.

As fémeas dessa espécie possuem o corpo de forma
elipsbdide, de coloracidc pardo avermelhada, com eixo menor
voltado para frente, enquanto que os machos sio de coloragéo
mais clara, corpo irregularmente hexagonal, com o &ngulo
mais agqudo voltado para tras. O0s caracteres gue mais
diferenciam o0s machos das fémeas nessa espécie s30: no
macho, a presenca de um espordo no dedo mével da guela, a
formacdo de um Unico escudo ventral e as pernas II com a
presenca de um espordo, tubérculos e intumescéncias. Também
as pernas IV s8o mals grossas, recurvadas e com grandes

espordes e tuberculos (PEREIRA & CASTRO, 1245) .



Figi(AB)=M. muscaedomesticae A-Fémea (dorsal); B-Macho (dorsal).

As fases imaturas de desenvolvimento sio em ntmero de
quatro: ovo, larva, protoninfa e deutoninfa.

Essa espécie apresenta partenogénese arrendtoca
facultativa. As fémeas s80 diplédides e as ndo fecundadas dio
origem a uma prole de machos hapléides, enquanto que as
fecundadas dao origem a wuma prole de fémeas dipléides.
(PEREIRA & CASTRO, 1947).

Os ovos desses macroquelideos sio relativamente grandes
e de coloracdo branca, e aqueles que se originam de fémeas
virgens s&o menores que os originados das fémeas acasaladas.
A eclosdo, a 27°C ocorre cerca de 6 a 10 horas apés a
postura. As larvas sao hexapodas, permanecendo nesse
estddio por cerca de 6 a 11 horas a 27°C. A duracdo desse
estaddio é ligeiramente menor em larvas originadas de fémeas
virgens do que nas originadas de fémeas acasaladas. As

larvas s8o ativas, mas naoc se alimentam. As protoninfas sio
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de coloracac branca opaca, possuem oito pernas e se
alimentam ativamente. A duracio desse estadioc a 27°C varia
de 13 a 24 horas, sendo maior nos individuos originados de
fémeas virgens. As deutoninfas tem uma duracdo de 17 a 26
horas, ndc diferindo significativamente entre os individuos
originados de fémeas virgens e acasaladas. Esses individuos
também se alimentam ativamente. Apés a Ultima muda, as
fémeas adultas passam por um periodo de pré-oviposicio, gue
& 27°C pode durar de 41 a 66 horas em fémeas ja
fertilizadas, e de 30 a 71 horas em fémeas virgens (WADE &
RODRIGUEZ, 1861).

Varios autores tem estudado o potencial reprodutivo de

M. muscaedomesticae, em laboratério (PEREIRA & CASTRO, 1947;

RODRIGUEZ & WADE, 1961; RODRIGUEZ et al. 1962; WADE &
RODRIGUEZ, 1861; FILIPPONI & DELUPIS, 1963; FILIPPONI &
PETRELLI, 1967). Eles demonstram que © potencial & uma
funcado do tipo de substrato usado, da temperatura, da
umidade relativa e ainda da quantidade e tipo de alimentacao
fornecida.

RODRIGUEZ & WADE (1961), apontam que a 27°C e 60% U.R.
a taxa de oviposicido didria pode variar de C,18 * 0,04
ovos/dia quande o¢s individuos s3c criados somente com
vermiculita e ovos congelados de M. domestica, até 1,92 +
0,74 ovos/fémea/dia quando o substrato for esterco fresco de
gado, com © mesmo tipo de alimento. Essa taxa pode ainda
aumentar para 3,5 * 0,77 ovos/dia se forem adicionados ao

esterco de gado aditivos come o éleo de soja.
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Em trabalho posterior, WADE & RODRIGUEZ {1961},
registraram uma taxa de oviposigio de 5,29 até 7,70
ovos/fémea/dia, usando as mesmas condi¢des de criacédo
(esterco de gado, 6leo de soja, ovos congelados de M.
domestica). Eles relacionaram o aumento dessa taxa com a
pratica de se remover dos recipientes de criacdc todos os
ovos e ninfas, o que evitaria a pratica do canibalisno,
comum nos adultos dessa espécie.

RODRIGUEZ et ai. (1962} testaram a capacidade
reprodutiva dessa espécie em relacdo aoc tipo de alimento
oferecide, & 27°C e 40% U.R. Nesses experimentos ¢ substrato
usado fol racdo para criacdo de moscas, nova ou fermentada.
O retorno da progénie aumentou significativamente quando

nematdides de wvida livre (Rhabditella leptura) aram

acrescentados na alimentacdo dos macroguelideos. Eles
obtiveram um retorno maximo de 23,11+5,58 ovos/fémea/dia
guando a alimentacdo oferecida foi de nematéides e ovos
congelados de M. domestica, e de 12,11+1,42 ovos/fémea/dia
gquando alimentados somente com nematéides.

FILIPPONI & DELUPIS {1963}, também realizaram
experimentos para estudar a influéncia do regime alimentar
na taxa de oviposicdo desse &acaro. O substrato usado foi
esterco de cavalo, a 27°C e 75% U.R. Os resultadcs obtidos
foram de aproximadamente 3,9 ovos/fémea/dia quando
alimentados somente com ovos vivos de M. domestica, e de
aproximadamente 1,2 ovos/fémea/dia quando alimentados

somente com nematdides. Esses autcres testaram também a
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resposta reprodutiva da espécie em relacZo ao alimento ovo
congelado e larva viva de 1° instar de M. domestica, porém o
retorno da progénie foi menor.

A temperatura é um fator ecolégico que influencia
diretamente a capacidade reprodutiva do acaro, pois em
temperaturas baixas como 15,5°C a oviposicao fica em torno
de 0,09 + 0,13 ovos/fémea/dia. Com um aumento na
temperatura, had um aumento progressiveo na oviposicdo podendo
chegar a 7,48 £ 3,03 ovos/fémea/dia, quando numa temperatura
étima de 33°C. Esses experimentos foran realizados a 75%
U.R., o alimento foi ovo vivo de M. domestica e o substrato
composto por esterco de cavalo (FILIPPONI & PETRELLI, 1967).

O unico trabalho scbre a biologia de M.

muscaedomesticae, realizado no Brasil, aponta uma reproducio

baixa, em torno de 1 a 1,4 ovos/fémea/dia, quando os pais
eram criados sem substrato e alimentados com ovos vivos de
M. domestica (PEREIRA & CASTRO, 1947).

O estudo da fecundidade dessa espécie apresentou
resultados extremamente controvertidos durante muitos anos.
GEDEN et al. (1990) criaram um modelo para se estudar os
principais parametros biolégicos do desenvolvimento dessa
espécie, usando para resolve-lo um programa em linguagem
"FORTRAN 77". Eles assumiram que a fecundidade de M.

muscaedomesticae deveria variar de 0 a 10 ovos/acarce/dia.

Até a década de 60 acreditou-se que M. muscaedomesticae

fosse exclusivamente uma espécie ovipara. Porém, FILIPPONI &

FRANCAVIGLIA (1964) demonstraram atraveées de 5eus



i3

experimentos, que eles podem apresentar uma larviparidade
facultativa, a qual estd diretamente 1ligada a fatores
estressantes, como por exemplo uma baixa quantidade de
alimento.

A longevidade do adulto é outro parametro do
desenvolvimento que pode wvariar. Nesse caso, parece ser a
temperatura o fator ecolbégico preponderante a agir sobre
essa variacgdo. WADE & RODRIGUEZ (1961), apontam a 27°C uma
longevidade média para as fémeas em torno de 24 dias e para
os machos em torno de 15 dias. FILIPPONI & DELUPIS (1963)
registram, para a mesma temperatura, uma longevidade média
em torno de 16 dias para as fémeas.

Em experimentos testando a influéncia da temperatura na
longevidade dos adultos, FILIPPONI & PETRELLI {1967)
demonstraram que temperaturas mulito baixas encurtam a vida
das fémeas (duraglo de 7,7 £ 2,8 dias a 10°C). A temperatura
em torno de 20°C é a que permite maior longevidade, que foi
de 50,3 £ 21,5 dias para as fémeas. Com um aumento da
temperatura além dos 20°C, comeca haver a diminuigdo da
longevidade das fémeas, podendo chegar a média de 2,8 t 0,8
dias para aquelas vivendo a 40°C.

O tempo de desenvolvimento dos estagios imaturos foi
primeiramente estudado por WADE & RODRIGUEZ {(1961). Esses
autores mediram separadamente o tempo levado para ovos de M.

muscaedomesticae chegarem a adultos machos ou fémeas. FEles

apontam um tempo médio em torno de 54,51 # 3,28 horas para
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os machos e 56,35 + 3,46 horas para as fémeas (27°C). Esses
ovos foram obtidos de fémeas acasaladas mantidas a 27°C.

FILIPPONI & PETRELLI (1967) testaram a influéncia da
temperatura no tempo de desenvolvimento desses &acaros. Para
ovOos obtidos de fémeas acasaladas, o tempo de
desenvolvimento dos machos em temperatura de 15°C foi em
média de 331,6 * 9,3 horas, e das fémeas 347,0 * 5,7 horas.
Com o aumento da temperatura houve uma progressiva
diminuicdo no tempo de desenvolvimento, chegando a 42,0 +
1,3 horas em média para os machos a 47,0 + 1,1 horas para as
fémeas quando a temperatura chegava a 35°C. Esses autores
estudaram ainda a taxa de sobrevivéncia dos individuos
imaturos e obtiveram que, a mortalidade é maior nos filhos
oriundos de fémeas inseminadas. Porém, gquando consideraram
uma popula¢do de imaturos, onde aproximadamente 50%
descendia de fémeas virgens e 50% de fémeas inseminadas, a
taxa de sobrevivéncia foi de 80%. Esses experimentos foram
realizados & 27°C e 75% U. R.. O alimento usado foi ovo
congelado de M. domestica e nematdides vivos.

A razao sexual de nascimentos numa populacdo de M.

muscaedomesticae é varidvel e depende da facilidade de

copula entre os casais, visto que essa espécie reproduz-se
por partenogénese arrendétoca. Quando se mantinha igual
nimero de fémeas e machos -juntos, formando uma populacio
experimental (27°C e 75% U.R.) a razio sexual dada pelo
numerc de filhos fémeas dividido pelo nimero total de filhos

nascidos, oscilava durante o tempo. Porém, a média final
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ficava em torno de 0,42 ou seja, nessas condigdes,
aproximadamente 42% dos filhos obtidos na populacgdc eram
fémeas. (FILIPPONI & PETRELILI, 1967).

0 potencial predatdério das espécies pertencentes ao

género Macrocheles tem sido amplamente estudado. Macrocheles

peregrinus (KRANTZ, 1981) demonstrou ser um eficiente

predador de Haematobia irritans exigua (DE MEIJERE)

(Diptera: Muscidae) em trabalhos realizados na Australia por
ROTH et al. (1988). Sete outras espécies desse género
demonstraram condi¢des satisfatérias de alimentacdo quando

lhes eram oferecidos ovos de Haematobia irritans exigua e

também de Musca vetustissima (WALKER) (Diptera: Muscidae)

(HALLIDAY & HOLM, 1987).

A espécie M. muscaedomesticae porém, foi a mais

estudada nos dltimos anos, guanto ao seu potencial
predatério. Esses macroquelideos tem uma dieta variada
podendo se alimentar de ovos e larvas de 1° instar.de varios
muscideos, de nematdides de wvida livre, de outros Acaros e
até de colémbolas.

As moscas mails estudadas como presas dessa espécie sdo:

Musca domestica, Stomoxys calcitrans e Fannia canicularis

(LINNAEUS) (KINN, 1966; O'DONNELL & NELSON, 1967; SMITH et

al., 1987, 1989; BORDEN, 1989).

A relacdo predatéria entre M. mnuscaedomesticae e

nematdides de vida livre foi estudada por varios
pesquisadores (RODRIGUEZ et al., 1962; FILIPPONI & DELUPIS,

1963; SINGH & RODRIGUEZ, 1966; ITO, 1971; WALTER et al.,
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1987; GEDEN & AXTELL, 1988) . Esses autores demonstraranm que

oS géneros de nematdides Rhabditis, Panagrellus e

Aphelenchoides s@o os mais comuns nessa associacéao.

Colémbolas e outros acarideos, apesar de servirem de
presa para esta espécie, nio demonstraram bom potencial,
visto que a reprodugdo dos macroquelideos era muito baixa
com esse tipo de alimento ( FILIPPONI & DELUPIS, 1963;
WALTER et al., 1987).

A atividade predatéria de M. mnuscaedomesticae em

relacdo a M. domestica, foi objeto de intmeros estudos,
resultando numa variada gama de publicacdes desde a década
de quarenta. Existe uma enorme variacdo na taxa de predacio,
quando se compara os artigos publicados, que vai desde 2,3
(SINGH et al., 1966) até 36,3 (GEDEN & AXTELL, 1988)
estagios imaturos de mosca destruidos por &caro por dia. As
taxas mais altas, geralmente maiores gque 4 a 5 imaturos de
moscas destruidos por dcaro a cada dia, tém sido observadas
guando  se utilizam na realizacdo dos experimentos,
substratos orgénicos, como esterco e ragdo para criacio de
animais (RODRIGUEZ & WADE, 1961; WALLWORK & RODRIGUEZ, 1963.
WILLIS & AXTELL, 1968; PECK, 1969; GEDEN et al., 1988; GEDEN
& AXTELL, 1988). Quando os Acaros s3o criados somente em
papel de filtro, as taxas de predacdc sdc menores, em torno
de 1,5 a 3,5 imaturos por &caro por dia (FILIPPONI, 1955;
AXTELL, 1961; O'DONNELL & AXTELL, 1965; KINN, 1966). Nio

somente a presenca ou auséncia do substrato influencia nessa
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taxa, como também o tipo de substrato usado ( WALLWORK &
RODRIGUEZ, 1963).

Em experimentos realizados no campo, a taxa de predacdo
dos ovos de mosca apresenta-se mais baixa (7,5) do que a
obtida em laboratédric (13,3), em densidades comparaveis de’l
dcaros (GEDEN et al., 1988). Taxas mais baixas de destruicéo
de moscas em simula¢des de campo foram observadas por
diversos outros autores (AXTELL, 1963 a; SINGH et al., 1966;
RODRIGUEZ et al., 1970; GEDEN et al., 1988). Isso parece ser
devido a presencga no campo de presas alternativas, como os
nematdides saprofiticos.

A temperatura é outro fator que parece influenciar essa
taxa de predagdo. GEDEN & AXTELL (1988) demonstraram que a
predacdo aos ovos de mosca aumenta progressivamente, com o
aumento da temperatura.

Diversos autores estudaram a preferéncia alimentar de

M. muscaedomesticae em relacdo aos estdgios imaturos de

muscideos (FILIPPONI, 1955; RODRIGUEZ & WADE, 1961;
FILIPPONI & DELUPIS, 18963; BORDEN, 1989). Eles registraram
uma preferéncia acentuada por ovo e larva de 1° instar
respectivamente. Segundo FILIPPONI (1955), as larvas de 2° e
3° instares podem ser predadas, porém somente em cCasos
rarcs, pols sdo larvas com um exoesqueleto mais endurecido e
com grande mobilidade.

SINGH et al., (1967) fizeram um estudo pormenorizado
sobre as respostas de alguns macroquelideos para umidade e

temperatura. Eles acharam que M. muscaedomesticae prefere
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altas umidades (em torno de 90% a 100%), sendo que os
higrorreceptores parecem estar localizados nos pélos tarsais
do primeirc par de pernas (FARISH & AXTELL, 1966). A
temperatura preferida por eles parece estar proxima a 21°C.
Porém, quando temperaturas e umidades relativas sao
combinadas de diferentes maneiras, essa preferéncia pode se
alterar.

Estudos de campo demonstram que a temperatura, a
umidade preferencial e a facilidade de encontrar alimento
sdo fatores preponderantes na distribuicio espacial desses
acaros.

Em granjas avicolas eles distribuem-se, na sua maioria,
nas camadas mais externas do esterco (8 a 10 cm de
profundidade), numa faixa de umidade que varia de 50% a 70%.
Eles ndo s&o encontrados em esterco liquefeito (AXTELL,

1963a; e WILLIS & AXTELL, 1968).

M. muscaedomesticae €& mais abundante no topo e nas
laterais dos cones, apresentando movimentos rapidos e
resposta olfatdéria bem desenvolvida, o que facilita a
localizac&o dos ovos de moscas (FARISH & AXTELL, 1966; COONS
& AXTELL, 1973; STAFFCRD & BAY, 1987).

Nas granjas de aves poedeiras, sio encontradas diversas
familias de &acaros. A familia Macrochelidae é a segunda em
abundéncia (AXTELL, 1963c, 1970b e 1986a,b). Porém, em
esterco de gado ela parece ser a primeira (AXTELL, 1963b; .

Forésia ¢ o fendmeno de transporte no gual o hospedeiro

serve apenas de velculo para o parceiro, sendo uma maneira
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pratica pela qual diversas espécies da familia Macrochelidae
sdo transportadas em busca de melhores condicdes de vida.

Dentro do geénero Macrocheles, algumas espécies tem sido

detectadas como sendo foréticas. S&c exemplos dessas
espécies: M. merdarius (BERLESE), forético em mosca (CHANT,

1960), M. mycotrupetes (KRANTZ & MELLOTT) e M. peltotrupetes

(KRANTZ & MELLOTT) foréticos em besouros {KRANTZ & MELLOTT,

1972), M. subbadius (BERLESE) e M. robustulus (BERLESE),

foréticos em M. domestica (AXTELL, 1964} e outros. Porém, M.

muscaedomesticae tem sido a espécie mais estudada em termos

de relagdes foréticas. Os hospedeiros preferenciais dessa
espécie parecem ser coledpteros da familia Scarabaeidae
(COSTA, 1969; KRANTZ, 1991) e algumas familias de dipteros,
principalmente a Muscidae (PEREIRA & CASTRO, 1947; AXTELL,
1964; FARISH & AXTELL, 1971; WILLIAMS & ROGERS, 1976;
STAFFORD & BAY, 1987; HUNTER & ROSARIO, 1988; BORDEN, 1989).

JALIL & RODRIGUEZ (1970) relataram que os adultos de M.
domestica produzem substdncias quimicas instaveis e soluveis
em agua, na superficie do corpo, as qualis sdo as
responsaveis pela atracido dos acaros, por seu atracamento e
posterior forésia. Em trabalho posterior, WICHT et al.
(1971) relataram dque essas substancias eram amino derivados
de carboidratos.

Fatores quimicos, fisicos e bioldgicos parecem
influenciar a taxa de forésia desses macroquelideos em M.
domestica. JALIL & RODRIGUEZ (1970) descreveram que os

principails fatores s&o: a temperatura, a densidade e o
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estagio de desenvolvimento dos acarocs, bem come a densidade
de moscas presentes.

Os fatores que levam ©s &caros a abandonar as moscas
nessa relacéo forética foram também investigados. PEREIRA &
CASTRO (1947) demonstraram ser a aménia presente nas
esterqueiras o principal Ffator responsavel, o que foi
posteriormente confirmado por outros autores (JALIL &
RODRIGUEZ, 1970).

AXTELL (1964) demonstrou que os &acaros macroquelideos
foréticos em moscas sdo f[émeas adultas, com atracamento
preferencial na superficie wentral do abdémen das moscas,
podendo ainda aparecer na superficie ventral da cabeca e
térax. O numero de A4caros presentes nas moscas & variavel
podendo ser de 1 a 25.

Um grande nUmero de trabalhos sobre o potencial de M.

muscaedomesticae, como controlador de moscas, em granjas

avicolas e em pastagens de gado bovino, tem sido feito por
diferentes autores. Programas de controle bioldégico usando
esses macroquelideos tém sido tentados, Juntamente com
programas de manejo integrado de pragas (MIP). Tais
trabalhos apontam esse &caro como um bom controlader de
moscas no campo, principalmente M. domestica e demonstram
que sua efetividade no controle depende do clima, da época
do ano e da localizacdo dessas granjas (LEGNER et al., 1975;
AXTELL, 1970a, 1986b, 1986c; AXTELL & RUTZ 1986; AXTELL &
ARENDS, 1890).
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0s programas de manejo integrade de pragas utilizam
além de parasitas e predadores o manejo correto do esterco
acumulado e aplicag¢des periddicas de inseticidas seletivos.

A grande maioria dos adulticidas e larvicidas sé&o
téxicos para moscas e também para os seus predadores, como
os &acaros macroquelideos. Os testes realizados indicam que
poucos desses produtos disponiveis no mercado conseguem um
bom controle para as moscas, preservando razoavelmente as
popula¢bes de predadores (AXTELL 1963b, 1966, 1968, 1970b;
RODRIGUEZ et al., 19870; WICHT & RODRIGUEZ, 1970).

A remocao_ mensal ou quinzenal do esterco acumulado nas
granjas favorece as populacdes de dipteros enquanto a nédo
remocdo favorece as populacdes de predadores (PECK &

ANDERSON, 1870).
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3. OBJETIVOS

Serdo estudados alguns aspectos bioldégicos e ecolégicos

de M. muscaedomesticae que sé&o:

3.1 Criag&c e manutencdo de M. muscaedomesticae em

laboratério.

3.2 Estabelecimento da temperatura Otima para o)
desenvolvimento da espécie, através da comparacdoc entre

tabelas de vida feitas em 3 temperaturas constantes.

3.3 Evolucd&o populacional dé espécie, em 3 temperaturas
constantes (20°C, 27°C e 33°C), através das tabelas de vida
montadas mediante o estabelecimento dos seguintes parametros
-mortalidade diaria das fémeas;

~nimero de ovVos colocados por dia pelas fémeas
sobreviventes;

-razdo sexual de nascimentos na populacdo;

~tempc de desenvolvimento de ovo até adulto e

-porcentagem de ovos que chegam a maburidade.
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3.4 Influéncia da temperatura nos fatores de

desenvolvimentgo bPopulacional, através da Comparacdo dos

eclosdo de larvas, da média de oviposicao didria, da média

da oviposicao total das fémeas e da longevidade dos machos.

no campo.

3.6 Estudo dos habitos alimentares da bopulacido atraveés da
determinacdo de Sua preferénciga alimentar e da taxa de

bredacio didria aos Ovos de M, domestica,
—= Yomestica
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Coleta de esterco para obtencic da populagdo de M.

muscaedomesticae.

As coletas de esterco foram realizadas de 3 a 4 vezes
ao ano durante os anos de 1990, 1991 e 1992.
O material foi coletado superficialmente em cones de

esterco, sob gaiolas de aves de postura (Gallus gallus

domesticus) cujos galpdes de criacdo seguem © modelo

"narrow-house" (AXTELL, 1986a).

Todas as coletas foram realizadas na Granja Capuavinha,
municipio de Monte Mor, estado de Sdc Paulo. O material foi
acondicionado em embalagens plasticas de 2.000 ml de volume,
cobertas com organza e levadas para o laboratério do
Departamento de Parasitologia, Instituto de Biologia -

UNICAMP, para posterior triagem.

4.2 Triagem de M. muscaedomesticae em laboratéric.

As amostras de esterco foram colocadas em funis de

TULLGREN (COX, 1968) com lampadas de 40 W, distantes 10 cm
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da superficie das amostras. Estas eram deixadas por 24
horas com a sala em temperatura ambiente. 0Os &caros eram
recolhidos em frascos acoplados as extremidades dos funis,
contendo mno fundo papel filtro umedecido em &gua de
torneira. Os frascos retirados dos funis eram entédo
examinados sob microscoépioc estereoscépico e as fémeas de M.

muscaedomesticae eram retiradas manualmente através do

contacto com a ponta de um pincel umedecido. Os exemplares
obtidos por sucessivas triagens foram entdo colocados em
"camaras de criacgdo”, para manutencdo da linhagem em

laboratério.

4.3 Manutencéo de populactes em laboratédrio

Vasilhames de cerdmica de forma aproximadamente
cilindrica, com abertura de 13 cm (di&metro) fundo de 9 cm
(didmetro) e 9 cm de altura, foram usados como camaras de
criacac. Estes recipientes foram colocados em bandejas
plasticas de 33 X 26 cm e com 5 cm de profundidade,
contendo aproximadamente 1 <m de 4gua no fundo. Devido &
alta capacidade de retencdo de Aagua da ceramica, a umidade
relativa necessaria ficava garantida, em torno de 90% a
100% (TRAVASSOS FILHO & PEREIRA, 1947).

A abertura das cdmaras fol coberta com organza presa
com elastico e suas bordas internas untadas com talco para

evitar a fuga dos &acaros. Nao foi utilizado substrato, e o
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funde dos recipientes foli forrado com pequenos pedacos de
ceramica com ranhuras leongitudinais, sendo que essas ficavam
voltadas para o fundo das cémaras. A ceramica foi
previamente autoclavada para evitar o aparecimento de
fungos.

As populacdes foram alimentadas com ovos congelados de
M. domestica, oferecidos espalhados sobre retalhos de papel
filtro umedecidos e colocados diariamente sobre os pedacos
de cerdmica.

Tais recipientes de «c¢riacdo foram mantidos em
camaras de germinagdo & 27°C e 60% a 70% U.R., com um

fotoperiodo de 12L:12D, por um periodo de 24 meses.

4.4 Longevidade dos adultos (machos e fémeas), taxa de
oviposicdo média diaria, oviposicido média total e razdo

sexual da progénie adulta.

Esses experimentos foram realizados em cédmaras de
germinacdo, mantidas a temperaturas constantes de 20°c,
27°C e 33°C. A umidade relativa interna das camaras foi
mantida em cerca de 60% a 70%, com fotoperiodo de 12L:12D.
Os testes foram conduzidos em varias séries de 15
recipientes de polietileno na forma de tronco de cone, com
base de 7 cm (diadmetro), abertura de 5 cm (diametro) e
altura de 8 cm, do tipo padr&o usado para amostras de exame

de laboratdério. As tampas foram recortadas e cobertas com
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tela para "silk screen" (200 malhas). O substrato padrao
usado foi composto da seguinte maneira:

-100 g de esterco de galinha pré congelado

-100 g de ragdo Purina para camundongos

-100 ml de A&gua

-10 ml de éleo de soja

-10 ml de NaOH(E5N)

A composi¢do do substrato com esterco de galinha e
racao para camundongos na proporcio 1:1 foi baseada no
trabalho realizado por GEDEN et al., (1988). © incremento
com 6leo de soja para otimizar a reproducao, teve como base
o trabalho de  RODRIGUEZ & WADE (1961}, enquanto que a
adicdo de NaOH(5N) para evitar o aparecimento de fungos
durante © experimento se apdia no trabalho de RODRIGUEZ et
al., (1962).

A metodoleogia usada para esses experimentos foi\a mesma
para as trés temperaturas (20°C, 27°C e 33°C) e consistiu no

seguinte: quinze casais de M. muscaedomesticae, descendentes

de fémeas da coldénia, no primeiro dia apbs a ultima nmuda e
criados até adultos nas 3 temperaturas experimentais, foram
colocados em 15 recipientes de polietileno (1:1). Eles
continham no fundo 1 em de substrato prensado para evitar
que as fémeas escondessem seus ovos., Sobre o substrato foi
acomodado um circulo de 7 cm de didmetro recortado em papel
filtro e previamente umedecido. Tal procedimento teve como

finalidade aumentar a umidade relativa local e também,
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através das dobras ccasionadas no papel durante sua
acomodacdo, proporcionar aos casais microambiente para
postura.

Sobre esse papel filtro eram colocados 40 ovos vivos de
M. domestica para alimentacdo de cada casal (20 por &acaro).
Esse numerc de ovos oferecidos baseou-se na simulacgdo MACMOD
(GEDEN et al., 1990). Os recipientes devidamente fechados
eram entao deixados nas cadmaras de germinagao a
temperatura constante por 24 horas.

Passado esse periodo, os casals eram retirados dos
frascos com auxilio de um pincel fino umido e colocados em
nova bateria de recipientes preparados da mesma maneira, por
um novo periodo. Os frascos anteriores eram entao
examinados sob microscdpio estereoscdpico e os ovos, larvas
e ninfas presentes eram contados e anotados. Voltava-se com
os frascos para a estufa, depols de acrescentar cerca de

100 ovos congelados de Musca domestica, com a finaiidade de

se estudar a razdo sexual dessa progénie ao atingir o
estédgio adulto.

Os papéis filtro contidos nesses frascos eram
umedecidos diariamente. A contagem dos descendentes adultos
era feita através da flutuacdo em sulfato de =zinco, do
contetde dos recipientes. Essa técnica foi utilizada por gue
as larvas de M. domestica que eclodiam desestruturavam o
substrato permitindo que o©s macroquelideos se escondessem.
Tal procedimento se repetiu diariamente em cada uma das 3

temperaturas, até que o UGltimo &caro morresse. Foram
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elaboradas tabelas onde se anotava diariamente o numero de

individuos e o sexo da progénie, bem como a situacdo de vida

cu de morte para cada casal.

4,5 Preferéncia alimentar

Testes de respostas olfatérias foram conduzidos en

laboratéorio para determinar se M. muscaedomesticae tinha

preferéncia alimentar por ovos de algumas das moscas mais
abundantes na Granja Capuavinha. O experimento foi baseado
no trabalho de BORDEN (1989) .

OLFATOMETRO - Foi construido um aparato de vidro,
consistindo de 4 tubos horizontais com 1 cm de diametro e 6
cm de comprimento comunicantes entre si, com angulo de 890
graus entre eles. Numa posigdo perpendicular ao centro do

aparatoc emergia um gquinto tubo com 1 cm de diametro e 3 cm

de comprimento.

A\
1em
() B iy :
: f 3em
: Sem " ;
1 'u
i

Fige(A-B) Olfatbmetro - A) Plano
B) Lateral
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4.5,1 Testes preliminares

Cento e sessenta fémeas foram usadas nesse experimento
com a finalidade de testar se o aparelho ndo sofria
influéncia de fatores externos como a luz, a direcido e
outros, inerentes aoc prodprio aparelho. Cada fémea
separadamente era colocada no centro do aparelho através da
abertura do quinto tubo. Ela era deixada ai por 1 minuto a
fim de que escolhesse uma direcdo para caminhar. Passado
esse tempo o individuo era retirado e outro introduzido com
o auxilic de um pincel fino umedecido. A escolha era
registrada quando o &caro caminhava por um dos tubos por
pelo menos 2 cm. Quando isso ndo ocorria registrava-se
escolha negativa. Para evitar a influéncia da direcdo em que
o aparelho apontava, a cada individuco testado girava-se o
olfatdmetro em 45 graus. Também a influéncia do vento foi
evitada cobrindo-se o aparelho com um cristalizador de vidro
durante os testes.

Os testes preliminares indicaram que, dos 123 &acaros
testados, 28 escolheram o tubo "A"; 37 escolheram o tubo
"B"; 22 o tubo "C"; 36 o tubo "D", enguanto que 37 néo
efetuaram escolha. A proporcionalidade entre as escolhas
feitas pelos tubos "A", "BY, "C" e "D" foi avaliada através
do teste estatistico X2 (chi-quadrado), a nivel de
significadncia de 5%. O resultado foi X2 (chi-quadrado) igual
a 4,9023, menor que 7,815 (tabela). Isso demonstrou que

ndo houve diferenca significativa entre as escolhas dos 4
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tubos, indicando qgue o aparelho estava aptc a ser usado em

testes olfatérios de preferéncia alimentar.

4,.5.2 Testes olfatérios

Esses experimentos foram conduzidos para determinar se

M. muscaedomesticae tinha preferéncia por ovos de Chrysomya

putoria (WIEDEMANN), Musca domestica (LINNAEUS) ou Fannia

pusio (STEIN} (espécies de moscas mais abundantes da granija
Capuavinha) .

Cinguenta ovos vivos de M. domestica foram colocados na
ponta do tubo "A". 0 mesmo nUmero de ovos vivos de

Chrysomya putoria foi colocado na ponta do tubo "B",

enguantc gue os cinquenta ovVos Vvivos de Fannia pusio

foram depositados no tubo "C". O tubo "D" foi deixado
vazio para que servisse de controle para o experimento.

A introducdoc e retirada dos acaros do aparato, o tempo
permitido para a escolha e os cuidados para evitar
influéncias externas, foram os mesmos usados nos testes
preliminares.

Nos t{estes olfatdérios foram usados 235 féemeas, que

haviam sido deixadas por 24 horas sem alimentacao.
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4.6 Detecgdo da taxa de predacdo diaria aocs ovos de Musca

domestica .

Esses testes foram realizados & temperatura constante
de 27°C e 80% de U. R., com fotoperiodo 12L:12D em caémara de
germinacdo.

Foram feitas 3 réplicas em recipientes iguais aos
usados nos experimentos para deteccdo de longevidade e taxa
de oviposicad@o de adultos (padrio).

0 substrato usado também fol o mesmo (Padrdo). Porém, o
volume era malor, ocupando aproximadamente 1/3 do volume dos
recipientes. A prensagem do substrato também foi necessaria
pelos motivos j& expostos e o papel filtro umedecido também
foi utilizado.

Sobre o papel filtro eram cclocados diariamente 20 ovos
de M. domestica para cada A&caro. Porém, esses ovos foram
previamente congelados por 24 horas para evitar gque as
larvas eclodissem e se alimentassem do substrato.

Inicialmente foram colocados 9 casais na réplica de
numero 1, 12 casals na réplica numero 2 e 5 casais na
réplica nuimerc 3. Espécimes no primeiro dia apdés a uUltima
muda foram utilizados neste experimento.

Os retalhos de papel filtro contendo os OVOS
congelados eram trocados diariamente e os retirados eram
examinados sob microscépic estereoscépico. Todos os ovos
que estivessem colabados ou agqueles que perderam  sua

turgescéncia natural foram considerados como sugados pelos
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acaros, mesmo gue parcialmente. Diariamente, toda a prole
era retirada, e o substrato trocade a cada 4 dias. O
experimento teve a duracdo de 12 dias e alguns individuos
morreram ou fugiram durante o experimento. O niumerc de
acaros presentes e o nlimero de ovos sugados diariamente em
cada réplica foram tabelados e a proporg¢ac ovos/acaro/dia

pode ser analisada.

4.7 Taxa de eclosdo das larvas, tempo de desenvolvimento e

longevidade dos estagios imaturos.

4.7.1 Obtencdo de ovos de M.muscaedomesticae:

Foram usadas para obtencido de oves, 400 fémeas adultas
de 1dades wvariadas, retiradas das coldnias mantidas no
labeoratdrio, e distribuidas em 20 recipientes do tipo padrao
34 mencionado, na proporcdo de 20 para cada frasco. O
substrato padrdo nio foi utilizado, para facilitar o
encontro dos ovos. Os circulos de papel filtro Umidos foram
prensados no fundo dos recipientes, proporcionando umidade
relativa alta e microambientes favoraveis & oviposicio,
entre suas dobras. Sobre o papel filtro foi espalhada grande
quantidade de ovos congelados de €. putoria e alguns
pequenocs pedacos de carne moida. Os frascos devidamente

fechados eram entdo mantidos nas camaras a 27°C.
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A cada duas horas os frascos eram examinados sob
microscépio estereoscoHpico e os ovos de macroquelideos
encontrados eram retirados com auxilioc de um pincel fino
umedecido. A grande maioria dos ovos estava depositada sob

os pedacos de carne moida ou sob os ovos de C. putoria.

4.7.2 Montagem dos experimentos:

Vinte e cinco frascos do tipo padrdo eram preparados,
contendo no fundo somente o circulo de papel filtro umido
para facilitar a contagem dos imaturos. Sobre o papel eram
coclocados 80 ovos congelados de M. domestica por réplica,
por dia. Eram entdc adicionados quatro ovos de M.

muscaedomesticae para cada réplica, num total de 100 ovVos.

Nas paredes externas dos frascos eram anotados dia e hora
da oviposicdo. Os vinte e cinco frascos eram entao
acondicionados dentro de cristalizadores contendo algodio
embebido em solucdo de NaCl saturada e mantidos nas estufas.

Essa metodologia foi wutilizada na montagem de
experimentos as temperaturas de 14°C, 20°c, 27°C e 33°C. A
utilizacdo da solucdo de NaCl em cada uma das temperaturas
permitiu uma umidade relativa pPara o0s experimentos de 75% a

76% de U.R. (SOLOMON, 1951; WINSTON & BATES, 1960).
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4.7.3 Observacdo dos experimentos:

A primeira observacdo se dava depois de 24 horas da
montagem dos experimentos, gquando eram anotadas as taxas de
eclosfes das larvas. Depois desse periodo as observacdes se
davam a intervalos mencores, chegando a ser de hora em hora,
quando as deutoninfas comecavam a ficar imdveis para
fazerem a Gltima muda e tornarem-se adultas.

Para a temperatura de 20°C, 27°C e 33°C foram tabelados
os dados referentes a eclosdo de larvas, mortalidade diaria
e tempo de desenvolvimento de ovo até estdgio adulto. Para a
temperatura de 14°C foi observado somente o tempo de
desenvolvimento (ovo-adulto). Quando a mortalidade dos
imaturos era grande, montava-se uma nova série de réplicas
nas gquais se observava somente o tempo de desenvolvimento,

aumentando assim o nimero de observacdes desse parametro.

4.8 Montagem das tabelas de vida

O programa "life 48", desenvolvido em Rasic por AROU-
SETTA et al., (1986), foi utilizado para o caleculo dos
parametros e a construgdo das tabelas de vida de M.

muscaedomesticae nas temperaturas 20°C, 27°C e 33°C. Esse

programa foi baseado nos métodos usados por BIRCH (1948) e
pode ser aplicado para estudos populacionais de acaros ou

insetos,
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Nesse  programa  foram adicionados parametros que
permitem © calculo da expectativa de vida diaria para as
fémeas dessa espécie (ODUM, 1988) e do poder de mortalidade
K (BEGCON & MORTIMER, 1986). Tais calculos foram‘feitos e
adicionados ao programa original pelo professor OMAR DE
OLIVEIRA DINIZ NETO do Departamento de Ciéncias Fisicas da
Universidade Federal de Uberléandia.

As tabelas de vida (11, 12 e 13) de M.

muscaedomesticae, 880 apresentadas em anexo. Cada tabela

conta com as colunas: M, L, X, Mx, Lx, MxLx, EEP e K. A
coluna M representa a progénie total em cada intervalo de
tempo (dias) para todas as fémeas. A coluna L demonstra o
numero de fémeas vivas a cada dia, enquanto que em X estdo
as ldades das fémeas (dias) desde o estado de ovo. Em Mx
estdo os dados referentes & prole fémea obtida por fémeas
vivas. Em Lx estdo as propor¢des de sobreviventes em cada
idade x. A coluna MxLx representa a multiplicacdo das
colunas Mx por Lx utilizada no célculo da taxa reprodutiva
liquida (RO). As colunas acrescentadas & tabela, sio EEP e
K, onde EEP representa a expectativa de vida da populacdo de
fémeas a cada intervalo de tempo e significa o tempo médio
de vida (dias) que resta para os individuos que atingirem
cada intervalo etério. Em K estd representado o "poder de
mortalidade" (Killing-power} que reflete a intensidade ou
taxa de mortalidade para cada intervalo de tempo. Essa taxa
apresenta algumas vantagens sobre outros calculos de

mortalidade utilizadas em construcac de tabelas de vida. Fla
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além de aumentar com a idade da coorte, demonstrando a
senescéncia da populacdio, pode ainda ser utilizada para
pequenos periodos etdrios, através da soma das taxas de
mortalidade dos intervalos que componham o© periodo em
questdc. Por exemplo, a forca de mortalidade dos primeiros
15 dias de vida da populacdo é igual a soma das taxas de
cada um dos primeiros 15 dias. As principais taxas de
desenvolvimento populacional, calculadas por intermédio das
tabelas de vida e apresentadas na tabela 10, s&ao as
seguintes: Taxa reprodutiva liquida (RC), tempo de geracéo
(T), taxa intrinseca de incremento natural (rm) e taxa
finita de incremento (Rm).

A taxa reprodutiva liquida ou taxa instantanea de
crescimento populacional (RO) & calculada multiplicando-se
Lx (proporcdo de sobreviventes fémeas na idade X) por Mx
(taxa de fecundidade, ou seja, prole fémea por fémea de
idade X}, e somando-se os valores relativos &s varias
classes de idade (BIRCH, 1948). Essa taxa indica que vivendo
sob as condicgdes de laboratério, a populacdo fémea poderd se
multiplicar tantas vezes quanto for o valor da taxa, em cada
geracio.

O tempo de geracdo T é o tempo gasto para uma geracao
de individuos se multiplicar, ou seja, €& o comprimento médio
de uma geracdo. O calculo de T depende da taxa reprodutiva

liquida (RO) e da taxa intrinseca de incremento natural {rm)

onde T=loge RO

rm
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A taxa intrinseca de incremento natural ou capacidade
inata de incremento (rm) foi formulada por Birch em 1948,
para expressar matematicamente o termo "potencial biético"
proposto por Chapman em 1928. Essa taxa fornece a capacidade
intrinseca do animal se multiplicar dentro de um ambiente
ilimitado (ODUM, 1988). BIRCH (1948) define essa taxa como
uma constante "r" numa equacdo diferencial para populacdes
que aumentem em um ambiente ilimitado.

A taxa finita de incremento (Rm) & um antilogaritmo
natural da taxa intrinseca de incremento natural e indica o
nimerc de vezes que a populacdo se multiplica, por fémea,

por unidade de tempo (BIRCH, 1948).

4.9 Célculo da temperatura base e determinacso da constante

térmica da espécie: K (graus/dia)

O método usado para se estimar a temperatura base da
espécle e para se calcular sua constante térmica K, foi o
método da hipérbole, baseado em trabalho de HADDAD & PARRA
(1884). O céalculo da temperatura base consiste em, através
da reciproca do desenvolvimento, linearizar a curva
formulada em laboratédrio e obter-se uma equacao de regressio
linear chamada equacio da velocidade de desenvolvimento, ou

taxa de desenvolvimento.
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4,10 Analise estatistica dos dados

A andlise dos dados foi feita em microcomputador
compativel IBM-PC.

Para se testar a influéncia da temperatura nos
diferentes parametros de desenvolvimento do &caro, foram
feitas analises de varidncia (ANOVA), sendo a longevidade
dos imaturos e adultes, a oviposicdo diaria e total e o
tempo de desenvolvimento {ovo - adulto), as variéveis
dependentes. Possiveis diferencas entre as médias para cada
um dos fatores, foram veri ficadas através do teste - F de
comparacOes miltiplas de Ryan-Einot-Gabriel-Welsch (REGWF) a
nivel de significancia de 5%. As diferencas entre as médias
dos diversos parametros, entre o0s dois sexos, foram
verificadas através do teste t de Student & nivel de
significdncia de 5%. Para determinar-se a preferéncia
alimentar desses &cares foi utilizado o teste X2 (chi-
quadrado) a nivel de significancia de 5%. Foi realizada
também uma anédlise de vari&ncia, para se testar a existéncia
de regressdo linear para a estimativa da temperatura base a
nivel de significlncia de 1%. As andlises de varidncia e os
teste de comparacdes multiplas foram feitos utilizando-se o
procedimento GLM do programa estatistico SAS (SAS INC.
1987) . os testes T foram executados pelo procedimento Proc T

Test do mesmo programa.
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5. RESULTADOS

5.1 Manutencdc de populacdes em laboratério

A exclusido do substrato demonstrou ser efetiva na
manutencdo das populacdes, pois sua utilizacio promovia um
acentuado desenvolvimento de fungos, seguido de um réapido
dessecamento, o} gue nos obrigava, em tentativas
preliminares, a uma periédica transferéncia da colénia para
outros recipientes. Também os pedacos de ceramica forrando o
fundo mostraram bons resultados, pois forneceram as fémeas
locais adequados para esconder suas posturas, evitando o
canibalismo comum nessa espécie (WADE & RODRIGUEZ, 1961),
além de atuarem na manutencdo da alta umidade relativa
necessaria. Assim, os recipientes apresentaram facil
manuseio para alimentacdo, e a limpeza passou a ser mensal

para a retirada de individuos mortos e de fungos.

5.2 Longevidade dos adultos

Os resultados obtidos para longevidade dos adultos sio
apresentados na figura 3 (A, B, C, D, E, F) e na tabela 1.
Os graficos representam a mortalidade didria dos individuos

componentes dos quinze casais iniciais, com dados de machos
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e fémeas representados separadamente em cada uma das
temperaturas utilizadas (20°C, 27°C e 33°C). cCada grafico
apresenta ainda a longevidade média dos individuos

componentes das populacdes testes, em cada temperatura.

TABELA 1 - Longevidade de M. muscaedomesticae (em dias) em diferentes temperaturas. Quinze
casais inlciais (n=15), coriados isoladamente com substrato Padrio, papel filtro Gmido e
alimentados com ovos vivos de M. domestica com 60% a 70% U.R.

TEMPERATURA | LONGEVIDADE DAS FEMEAS (LiAs)

i
°c | w4+ d.p. | MINIMO | MAXIMO l; ® + D.P. ? MﬁNI;IO | MAXIMO
T T Teszotan,ee | 16| Tior | aiiismsies ) e TR
B T T T T e e e e
I T S BT T T S O At

Comparando-se em primeiro lugar a longevidade média das
fémeas conforme dados resumidos na tabela 1, obteve-se que
0s resultados ndo sfo significativamente diferentes entre as
temperaturas 27°¢C {18,93%4,68) e 33°C (11,33%+7,21),
diferindo porém da média obtida a 20°C (58,2+31,66). Esses
resultados indicam que as baixas temperaturas aumentam a
vida desses individuos enguanto que as temperaturas mais
altas ocasionam uma mortalidade mais rapida, como ja
esperado para individuos ectotérmicos.

A longevidade média dos machos porém, demonstrou uma
diferenca significativa entre as trés temperaturas,
apresentando meédia de 21,13+9,95 3 20°C; 14,87+2,17 a 27°C e
6,87t4,81 a 33°C (tabela 1), o que confirma um gradiente
decrescente de sobrevivéncia dos individuos dessa espécie em

relagdo a um aumento na temperatura.
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Fig3(A-F) Longevidade de 15 casais adultos de Macrocheles muscaedomesticae , mantidos em
3 temperaturas diferentes (20°C, 27°C, 33°C'),usando substrato padrio e alimentados com ovos
vivos de Musca domestica entre 60 % a 70 % de U.R.
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Conforme podemos observar ainda na figura 3 (&, B, C,
D, E, F} e na tabela 1, para as temperaturas 20°C e 33°C, os
desvios padrles sdo altos em relagdo as médias, para ambos
os sexos, demonstrando uma grande variacdo na mortalidade da
populacdo, enquanto que & 27°C essa diferenca & menor,
indicando um padrdc de sobrewvivéncia mais uniforme.

O teste t (Student) foi wusado para se comparar a
sobrevivéncia entre machos e fémeas dessa espécie, em cada
uma das temperaturas. O resultado obtido demonstra uma
diferenca estatisticamente significativa entre as médias de
longevidade dos dois sexos em todos os trés experimentos
(20°c, 27°C, 33°C). Esses resultados portanto, apontam uma
maior longevidade das fémeas dessa espécie em relacdo aos

machos em todas as faixas de temperaturas utilizadas.

5.3 Oviposicgdo média diéria

O numero de ovos colocados por fémea a cada dia do
experimento foi calculado <fazendo-se uma média entre o
nimero total de ovos obtidos, pelo nimero de fémeas vivas a
cada dia. A média obtida entre todos os dias de duracédo do
eXxperimento representa entdo, a oviposicdo média diaria da
populacao., Esse calculo foi feito para as 3 temperaturas
experimentais e a distribuicio desses dados estdo

representados na figura 4 (A, B e C) e na tabela 2.
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TA.EEI.A 2 - Média de oviposigio diaria de M. muscaedomesticae em diferentes temperaturas.
guinze fémeas iniciais (n=15), criadas e casals isclades, com substrato padric e papel
filtros Gimido e alimentadas com oves vivos de M. domestica com 60% a 70% U.R.

TEMPERATURA [ NUMERO DE OVOS/FEMEA/DIA

cor 1 Faor | aivmo | i
“““““ S
""""" S
T T 0,85 1 0,30 | oes | Tas T
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Figh(A-C) Média de oviposicio didria de 15 fémeas de Macrocheles muscaedomesticae (ovos/fémea/dia)
mantidas em 3 temperaturas diferentes (20°C, 27°C, 33°C’) usando substrato padrio e alimen-
tadas com ovos vivos de Musca domestica entre 60 % a 70 % de U.R.
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o testg estatistico usado para comparar essas médias
(TABELA 2) demonstrou que nessas condicdes de criacdo a taxa
de oviposicdo média diaria dessas fémeas & muito baixa para
as trés temperaturas, néoc diferindo significativamente entre
27°C {0,983%0,175) e 33°C '(0,889i0398). Na temperatura de
20°C a taxa cal para 0,183%0,167, demonstrando uma diferenca
estatisticamente significativa em relacéo as duas
temperaturas mais altas. Esses resultados demonstram
portanto, a influéncia negativa das baixas temperaturas na
reproducdo dessa espécie.

Cbservando a figura 4 (A, B, C), pode-se notar que a
oviposigdo das fémeas a 27°C é mais regular ao longo do
tempo do que a 20°C e 33°C (desvio padraoc baixo em relacidc a
nédia) . Nas duas temperaturas extremas o desvio é alto em
relacdo a meédia, demonstrando irregularidade na oviposicédo
durante a vida das fémeas. A 33°C ha uma oviposicio mais
elevada no comego da vida, caindo bastante na segunda metade

do periodo.

5.4 Oviposicgdo média total

A tabela 3 representa o numero médio de ovos obtidos,

durante toda a wvida, nas trés temperaturas estudadas,

independente da longevidade das fémeas.
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TABELA 3 - Média da oviposigio total de M. muscaedomesticae em diferentes temperaturas.
guinze fémeas iniciais (n=l8) ¢riadas em casais isclados, com substrate padrio e papel
filtre imido e alimentadas com oves vivos de M. domestica com 60% a 70% U.R.

TEMPERATURA | NUMERO TOTAL DE OVOS POR FEMEA

(°C) i X + D. P. |  MIiNIMO | MAXIMO
Y e
S e e
Rt T

O teste estatistico utilizado para se comparar essas
médias demonstrou gque a 27°C as fémeas ovipde
significativamente mais que a 20°C e 33°C, enquanto que
entre essas duas Ultimas temperaturas a oviposicdo total &

praticamente a mesma.

5.5 Razdo sexual da progénie

A razao sexual da progénie numa populacic & dada pelo
numero de fémeas eclodidas dividido pelo numero total de

individuos nascidos (TABELA 4)

TABELA 4 - Razio sexual da progénie de M. muscaedomesticae em diferentes temperaturas.
Filhos cbtidos de quinze casais iniciais, criados isoladamente com substrato padrio e
papel filtro Gmido e alimentados com ovos congelados de M. domestica com 60% a 70% U.R.

TEMPERATURA | RAZAQ SEXUAL
(°C) | (decimais)
T
T T e e
s T 0,32

A figura 5 (A, B, C) mostra a proporcao entre fémeas e

machos nascidos nas trés populacdes experimentais.
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Através da anadlise desses dados, pode-se concluir que
as temperaturas de 20°C e 33°C favorecem o nascimento de
machos, visto que a razdo sexual das populacdes criadas
nessas temperaturas ficou bastante baixa (0,361 e 0,321
respectivamente). Para a temperatura de 27°C porém, a razdo
sexual ficou acima de 0,5 o que indica um favorecimento do
nascimento de fémeas em relacdo & machos.

As temperaturas come 20°C e 33°C portanto, parecem
inibir a cobpula desses 4caros, visto que os machos dessa
espécie nascem de partenogénese arrendtoca, engquanto gque as
fémeas eclodem de ovos fecundados.

Comparando-se a figura 5 (A, B, C) com a figura 3 (A,
C, E), pode-se notar que mesmo depois da morte de todos os
machos (20°C e 27°C), continua havendo o nascimento de
fémeas nas populacdes. Além disso, a observacdo individual e
didria demonstrou que nessa situagéo uma mesma fémea pode
ovipor, num mesmo dia, oOvOos que dar&oc origem a machos e

outros a fémeas.

5.6 Tempo de desenvolvimento dos estagios imaturos

Os tempos de desenvolvimento dos estagios imaturos,
obtidos em cada uma das temperaturas {14°C, 20°C, 27°C e
33°C), foram estatisticamente comparados entre si e

separadamente para os dois sexos (tabela 5).
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TABELA 5 - Tempo de desenvolvimento dos estagios imaturos de M. muscaedomesticae (horas)
em diferentes temperaturas. Individuos cobservados de ovo até adulto, mantidos em papel
filtro umedecido ¢ alimentados com ovos congelados de M. domestica com 75% a 76% de U.R.

TEMPERATURA | Tempe de desenveolvimento da fémea
. I

. {horas]) } {horag)

Cor 1 N1 w b b | vt | e |1 e e e
I T e T B PO e o e
a0 a1 T30,a55s,10 | aze ) 1ashae | itsnaerses e T
TR0 Tesmnng | s T ey e el
B T Bt TP R e T S PV e rves o e

Os resultados obtidos através dos testes apontam uma
diferenca estatisticamente significativa entre as médias dos
tempos de desenvolvimento das fémeas (406,60%3,90 a 14°C;
130,49+9,10 a 20°C; 63,27+3,92 a 27°C e 50,90+2,41 a 33°Cy,
bem como entre as médias dos tempos de desenvolvimento dos
machos (379,70+2,94 & 14°C; 119,66%8,80 a 20°C; 57,47+6,82 a
27°C e 47,90%2,59 & 33°C).

Esses resultados nos levam a concluir, gue a
temperatura influencia diretamente o} tempo de
desenvolvimento dessa espécie, de maneira que, um incremento
na temperatura resulta num encurtamento desse estégio.
Portanto, as temperaturas elevadas levarido a formacido de
adultos precoces,

Para se avaliar as diferencas entre as médias dos
tempos de desenvolvimento dos machos em relacdo as fémeas
dessas espécie, foi utilizado o teste t (Student). Ele foi
aplicado separadamente para cada temperatura (14°C, 20°C e
33°C) e demonstrou gque 0s machos desenvolven

significativamente mais rapido do que as fémeas, em todas as



temperaturas testadas, chegando mais rapidamente a fase

adulta.

5.7 Taxa de eclosdo de larvas e porcentagem de ovos gque

chegam & maturidade

Através da observacdo da tabela 6, pode-se notar que a
temperatura influi diretamente na taxa de eclosi3o de larvas,
bem como na sobrevivéncia dos estigios imaturos. A
temperatura de 27°C foi a gque apresentou uma maior eclosao
de larvas, bem como uma porcentagem mais alta de maturacao
dos individuos, demonstrando que temperaturas como 20°C e
33°C provocam uma mortalidade maior nos macrogquelideos

durante seu desenvolvimento.

TABELA 6 ~ Taxa de eclosio das larvas e porcentagem de ovos de M. muscaedomesticae gue
chegam 3 maturidade em diferentes temperaturas. Cem ovos iniciais {n=100) desenvolvidos

até adultes em papel filtro umedecido, alimentados com ovos congelados de M. domestica com
75% a 76% U.R. —————

TEMPERATURA | NUMERG INICIAL b TAXA [F ECLOSAGC | OVOS QUE CHEGAM

(°C) { DE OVOSs | D¥F LARVAS (%) | A MATURIDADE (%)
““““ e
“““““ e
""""" N Y R TS e
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papel filtro umidecido e alimentados com ovos congelados de Musca domestica entre 75 % a 76

% de U.R.
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A figura 6 (A, B, C) demonstra a mortalidade diaria dos
estagios imaturos nas tré&s temperaturas experimentais. A
20°C ocorre uma grande mortalidade no estadgio de ovo e
larva, tornando-se mnenor durante 0 periodo de
desenvolvimento das ninfas. A 27°C essa mortalidade & mais
proporcional durante tode o desenvolvimento, enquanto que a
33°C a mortalidade é bastante acentuada durante todo o
periodo.

0 padrdao de mortalidade dos individuos durante os
estagios imaturos (figura 6) é confirmado por observacées
didrias individuais, que demonstram uma grande dificuldade
de alimentacdo dos &caros em temperaturas muito altas como
33°C. Grande ntmero de individuos nio sobrevive nessa fase
da vida e o0s que amadurecem d&o origem a adultos pequenos
com um curto periocdo de vida. Também através da observacéio
diaria, pode-se notar, gque ao eclodir, a larva perfura o ovo
externandoc o gnatossoma e' as pernas, enguantc gue o
idiossoma continua por algum tempo "envelopado" pela

membrana do ovo.

>.8. Preferéncia alimentar de M. muscaedomesticae

Os testes de respostas olfatérias, para se determinar a
preferéncia alimentar dos acaros macroquelideos,

apresentaram os resultados demonstrados na tabela 7.
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TABELA 7 - Escolha alimentar de adultos de M, muscaedomesticae realizada em olfatémetro de
vidro, A temperatura ambiente (aproximadamente 27°87 .

TIPOS DE OVOS OFERECIDOS | NUMERO DE ACAROS QUE

(espécie de mosca) | EFETUARAM A ESCOLHA
T imeen domestica T o5 T
T Chrysomya putoria | sy T
T Fenmim pusie T A P
T centrole (vazier )T o T
PP —— T T e T
. T 235 (ToTAL)

Das 235 fémeas testadas, 55 preferiram ovos de M.
domestica, 55 escolheram ovos de C. putoria, 36 de F. pusio,
20 caminharam para o controle, enguanto que 69 ndo efetuaram
escolha, permanecendo paradas ou saindo pela entrada do
| olfatdmetro.

Os resultades dos testes estatisticos, aplicados para o
numero de &acaros que realizaram algum tipec de escolha,
demonstraram uma diferenga significativa entre as escolhas
das quatro alternativas alimentares. Porém quando se aplicou
novamente o teste, somente entre os numeros de ovos de
moscas escolhidos, ndo se considerando o controle, a
diferenca ndoc foi estatisticamente significante.

Os resuitados dos testes, levam a concluir gue o0s
dcaros percebem olfativamente a presenca do alimentc no
aparato, caminhando em sua direcdc. Porém, nao apresentam
uma preferéncia acentuada por nenhum tipo de ovos de moscas

a eles oferecidos. M. muscaedomesticae se comportou




portanto, cemo um predador equivalente para os trés tipos de

moscas mals abundantes na Granija Capuavinha.

5.9 Taxa de predacdo de M. muscaedomesticae, a ovos de M.

domestica

As médias diarias de predacdo de M. muscaedomesticae

{ambos o©s sexos) sobre ovos de M. domestica, foram
calculadas entre as réplicas, através das proporgdes entre o
numerc de ovos destruidos pelo ntmero de individucs vivos a
cada dia. A taxa de predacado dessa espécie & dada portanto,
pela média obtida entre os doze dias de realizacido do
experimento.

TABELA 8 - Médias diarias e média total da predacio de M. muscaesdomesticae scbre avos

cengelados de M. domestica. Trés réplicas com 9, 12 e 5 casais iniciaizg, mantidos em
substrato padrac e papel filtroc tmido a 27°C e BO% U.R.

BIAS DE | E i 1 i i a a I a r o
OBSERVACAO | L I 2 1 3 F 4 1 5 1 & { 7 1 8 | ® | 10 | 11 | 1z
———————————— it Bl el et Rl B e B el T T T ERSEES PPy PU
MEDTAS DIA- ]8,63i-§6,12i]5,40if5,25i§4,31&[3,85114,04&[4,77i55,75i| 5,10+] 3,89+ 3,09%
RIAS i1,68 {0,05 (0,44 (1,30 10,92 0,90 |0,99 |2,58 12,20 | 2,65 | 0,40 | 0,84
{ovos/&caro) | | | | ! | | f | !

MEDIA TOTAL {QVOS/ACARO/DIA) 5,02 + 1,44

Através dos dados apresentados na tabela 8, pode-se
notar que no primeiro dia apds tornarem-se adultos, os
dcaros apresentaram tendéncias a uma taxa de predacdo mais
elevada em relacdo aos proéximos dias do experimento, nos

quais apresentaram uma média aproximadamente equivalente. A
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taxa de predacdo da espécie ficou em torno de 5,02+1,44 para

as condic¢des de criacio utilizadas no laboratério.

5.10 Determinacdo das constantes térmicas (K) de ambos os

sexos, de M. muscaedomesticae através do calculoc de suas

temperatturas bases.

A constante térmica (K), expressa em graus dias, avalia
as necessidades térmicas dos &caros para completar seu
desenvolvimento, viste que s3o animais ectotérmicos, ou
seja, acompanham a temperatura ambiente. Essa constante foi
formulada por REAMUR em 1735 (SILVEIRA NETO et al., 1976) e
parte do principio gue o) produto da duracdo do
desenvolvimento pela temperatura efetiva é constante, sendo
medida em graus dias. Graus dias portanto, & uma unidade que
representa a somatdéria de temperaturas favoraveis ao
desenvolvimento dos &caros durante esse periodo, ou seila,
aquelas que estiveram acima do limiar de desenvolvimento ou
temperatura base ("Threshold temperature").

0 calculo da constante térmica de M. muscaedomesticae

fol efetuado através da equacio de Reamur: E=D(T-Tb) onde, K
& a constante térmica (graus dias), D & o tempo de
desenvolvimento, T é a temperatura real e Th representa a
temperatura limiar inferior para o desenvolvimento da

espécie.
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A figura 7 representa a relacdo entre a temperatura e a
velocidade de desenvolvimento dos estagios imaturos de M.

muscaedomesticae, obtida através dos dados do tempo de

desenvolvimento dos individuos em 4 temperaturas diferentes

{(14°c, 20°C, 27°C e 33°C)
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TARELA 9 - Tempo de desenvolvimento de estigios imaturos de M. muscaedomesticae, valores
observados e estimados em 4 temperaturas diferentes. Individucs em papel filtreo dmido
alimentados com ovos congelados de M. domestica com 75% a 76% U.R.

TEMPE%ATLEU% | QO (DIAS) | E {DIAS)

R o
T T 1sye2 | 16.ea | 1ass Vieer T
[ S P i e
e e B | aes | med
I T e Iy ul e

0= valor observado do desenvolvimento
E= valor estimado do desenvolvimento
y= equacdo da reta onde: macho y= ~0,268467 + 0,02400157
fémea y= -0,254196 + 0,0224527T
Tb= temperatura base, onde: macho Th= 11,19°C
fémea Tb= 11, 32°C
K= constante térmica, onde: macho K= 41,66 G.D.
fémea K= 44,54 G.D.

A analise de variadncia aplicada para 8e provar a
existéncia de regressao resultou em: para ‘0 macho
F=112,7437, para a fémea F=188,3068 ambos maiores que 98,5
(tabela de distribuicdo F de Snedecor). Isso demonstra que o
métedo utilizado para a obtencdo da equacaoc da regressio
linear ¢é eficiente para se calcular os valores das
temperaturas bases e das constantes térmicas de
desenvolvimento dessa espécie.

Conforme pode-se observar no apéndice da tabela 9 e na
figura 7, os valores das temperaturas bases foram calculados
como sendo: para o macho Tb=11,19°C e para a fémea

Tb=11,32°C. Isso indica que o limiar térmico inferior para
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machos e fémeas dessa espécie é aproximadamente o mesmo, ou
seja, abaixo de 11,19°C nenhum individuo se desenvolvera.

As constantes térmicas para machos e fémeas {(tabela 9 e
figura 7} foram estimadas como: para o macho K=41,66 G. D.
e ©para a fémea K=44,54 G. D., demonstrando que as
necessidades térmicas para o desenvolvimento dos machos sio
pouco menores em relacdo as requeridas pelas fémeas dessa

espécie, provavelmente por terem uma razdo metabdlica maior.

5.11 Tabelas de vida da espécie, em tré&s temperaturas

distintas.

A tabela de vida ¢é um dispositive metodolégico,
desenvolvido por estudiosos de populagdes humanas e que
posteriormente foi aplicada por RAYMOND PEARL em estudos de
biclogia geral (ODUM, 1988). Morris & Miller em 1954 foram
os primeiros a adaptar a Tabela para estudos de populacgées
de insetos (PRICE, 1984). Trata-se de um instrumento valioso
para a compreensao da dinamica populacional de uma espécie,
visto que apresenta em sua constituicdo calculos relativos
as suas principals taxas de incremento e desenvolvimento.

A tabela 10 apresenta as principais taxas de incremento

populacional de M. muscaedomesticae, obtidas através das

tabelas de vida, montadas em trés temperaturas diferentes

{20°C, 27°C e 33°C)
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TABELA 10 -~ Taxas de incremento populacional de H. muscaedomesticae em 3 temperaturas
diferentes
TEMPERATURA TAXA REPRODU- | TEMPO DF TA¥A INTRINSECA | TAYA FINITA DE

(°C) ; tiva {R D) { GERAQAO i DE INCREMENTO | INCREMENTC
I I T {DIAS} | NATURAL (rm) | {Rm)
T T 236 | aziza | o T —— o T
“““ L i
""" O T S T S A o e

Analisando-se os dados demonstrados na tabela 10, pode-
se observar dque a maior taxa reprodutiva obtida foi a 27°C
(RO=8,81) indicando que nessas condigdes a populacdo fémea

de M. muscaedomesticae poderad se multiplicar 8,81 vézes em

cada geracdo. A 20°C, a taxa reprodutiva (RQO) apresentou um
valor intermediario de RO=2, 36, enquanto que a 33°C a taxa
cal para RO=1,96. Considerando-se porém, gque nessas duas
temperaturas extremas a taxa reprodutiva aproxima-se do
valor ROm2-, pode-se concluir que nessas condicdes as
populacfes de fémeas possuirdo a tendéncia de dobrar a cada
gerac¢ao.

Os resultados obtidos & cerca do tempo de geracido (T)
indicam gue a 33°C  as populacdes experimentais se
multiplicam mais rapidamente (T=7,63 dias), enquanto gue a
27°C levam um pouco mais de tempo (T=8,40 dias) e a 20°C o
tempo de geracdao & bastante longo (T=42,24 dias), ou seija,
as geracoes levam 42,24 dias para se multiplicarem.

Os calculos resumidos na tabela 10 indicam ainda, que a
maior taxa intrinseca de incremento natural (rm) foi obtida
& 27°C (0,26), demonstrando uma capacidade de multiplicacdo

individual maior que nas duas outras temperaturas (0,02 2a

20°C e 0,09 & 33°C ). Esses resultados podem ser facilmente
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compreendidos, visto que nessa temperatura a taxa
reprodutiva liquida (RO) €& a mais elevada e o tempo de
geragac (T) é relativamente curto. Portanto, a espécie se
desenvolvendo nessa temperatura tende a uma maior capacidade
adaptativa.

Os resultados experimentais indicam também, uma taxa
finita de incremento (Rm) mais elevada para a temperatura de
27°C (1,29), enquanto que a 33°C (1,09) e a 20°C (1,02)
ficaram um pouco mais baixas. Isso significa que & 27°C a
populacdc tem a capacidade de se multiplicar 1,29 vezes por
fémea por dia, enquanto gue a 33°C serd 1,09 vezes e a 20°C
somente 1,02 vezes. Portanto, a 27°C, no final de 1 semana
cada fémea poderd contribuir com (1,29)7 individuos para a
populacéao, ou seja, cada fémea poderda acrescentar a
populacdoc 5,94 individuos. Usando-se o mesmo raciocinio para
33°C, cada fémea contribuird com (1409)7 = 1,83 individuos
para a populacdo enquanto Qﬁe a 20°C sera (1,02)7 = 1,15

individuos por semana (SEDDIQUI & BARLOW, 1973).

5.12 Analise do potencial predatdério de M. muscaedomesticae

sobre M. domestica.

Finalmente, uma analise do potencial predatdéric de M.

muscaedomesticae em relagdo a M. domestica, pode ser

realizada, levando-se em conta as taxas de incrementos
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populacionais obtidas através das tabelas de vida, a taxa de
predacdo dos ovos dessa mosca e a preferéncia alimentar
apresentada pela populagdo de macroquelideo estudada.

As taxas de incrementos populacionais analisadas
conjuntamente, demonstraram qgue a temperatura de 27°C foi a
melhor para o desenvolvimento da espécie (temperatura
étima), pols determina um maior incremento populacional ao
longo do tempo. Podemos entdo, comparar a capacidade

multiplicativa de M. muscaedomesticae com a de M. domestica

nessas condigbes, pols em cada combinacdo de condigdes
ecoldgicas rm assume diferentes wvalores, peortanto a
comparacgac entre duas taxas deve sger feita scb uma mesma
combinacado desses fatores. Primeiramente deve-se determinar
a zona Otima de desenvolvimento para cada espécie e comparar
os valores de rm obtidos nessas condicdes. A melhor
temperatura de desenvolvimento para M. domestica foi 28°C,

enquanto que de M. muscaedomesticae se apresentou, em nossos

trabalhos, como 27°C,.

FILIPPONI & PETRELLI {(1966) apresentaram dados de
crescimento populacional de M. domestica, obtidos através da
montagem da tabela de vida. Para essa espécie, a taxa
intrinseca de incremento natural (rm) foi estudada a 24°C e
28°C, com uma umidade relativa em torno de 80+5%. Para essas
duas temperaturas os autores apresentaram as seguintes
taxas: a 24°C, rm = 0,15 enquanto que a 28°C, rm = 0,34.
Realizando—se a comparacdoc entre as taxas de incremento da

amostra de acaro estudada com a da M. domestica, notou-se
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que a 27°C (rm = 0,26) & capacidade de multiplicacéo

individual de M. muscaedomesticae ficou abaixo da capacidade

nultiplicativa da mosca & 28°C (rm = 0,34).

A analise da taxa de predacidc dos ovos de M. domestica
demonstrou um baixo potencial predatério do macroquelideo,
enquanto dque a analise da escolha alimentar ni3o apontou

preferéncia por nenhuma das espécies de moscas testadas.
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§. DISCUSSA0
6.1 Manutencao de populacdes em laboratério

A umidade relativa das camaras de criagdo foi mantida
em torno de 20% a 100% baseado em resultados de experimentos
de laboratéric realizados por SINGER et al. (1967), que
demonstraram ser esta a faixa de umidade preferencial desses
dcaros. Porém, no campo esses individuos distribuem-se nas
camadas mais externas do esterco acumulado com uma faixa de
umidade que varia de 50% a 70% (STAFFORD & BAY, 1987;
AXTELL, 1963a e WILLIS & AXTELL, 1968). Comc nas camaras de
criagdo ndo foi utilizado substrato, optou-se por uma faixa
de alta umidade, que além de ser a preferida pela espécie é
também naturalmente mantida pela absorgdo de Agua através
dos recipiéntes de ceramica.

Embora o substrato orgdnico adicionado de substéncias
nutritivas aumente a fecundidade das fémeas, nossa populaciao
pode ser mantida na auséncia dele. De acordo com RODRIGUEZ &
WADE (1961), nessas condicdes a taxa reprodutiva desses
individuos é baixa (0,45 + 0,16 ovos/fémea/dia), porém em
nossos experimentos foi suficiente para a manutencdo da

coldnia.
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6.2 Desenvolvimento ectotérmico dos artrépcedes

A temperatura e a umidade relativa ambiental sdo de
grande importéncia na sobrevivéncia dos insetos e outros
artrépodes ectotérmicos, porgque suas temperaturas corpdreas
tendem a acompanhar a ambiental. Grandes variacdes térmicas
no corpo desses individuos afetam seu sistema nervoso
central e agem diretamente sobre seu metabolismo, pois a
atividade enzimética s6 & eficiente dentro de uma faixa
limitada de temperaturas onde a maioria dos processos
metabdlicos se realiza num Stimo.

Conforme poderd se observar através de todos os nossos
resultados, a temperatura € um fator preponderante, afetando
diretamente todos os parametros de desenvolvimento de M.

muscaedomesticae. A longevidade, a taxa de oviposicdo, o

tempo de desenvolvimento e a longevidade dos estagios
imaturos demonstraram cla.ra influéncia térmica nas
diferentes temperaturas, evidenciando que a acio enzimdtica
no metabolismo é a responsdvel pelo controle desses

parametros.

6.3 Longevidade dos adultos

Em relagdo a longevidade média das fémeas, apesar dos
testes estatisticos ndo demonstrarem diferenca significativa

entre 27°C e 33°C, os dados parecem refletir diferencas na
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biologia dos acaros. O padrdo de mortalidade difere entre os
dois experimentos (figura 3), sendo que a 27°C a mortalidade
é mais acentuada na segunda metade do periodo, sugerindo que
a populacdo ndo estd sob estresse térmico e a mortalidade se
deve ao processo natural de senescéncia, enquanto gue & 33°C
a mortalidade & alta desde o inicic da fase adulta. Essa
mortalidade alta provavelmente se deve a formacido de adultos
pequenos e fracos, como ja apresentado nos resultados (item
5.8) e confirmado pelo trabalho de CHAPMAN {1882} que indica
que os individuos ectotérmicos se alimentam melhor em

temperaturas mais baixas.

A grande variacgdo ocorrida na mortalidade da populacéo
& 20°C e 33°C em relacio a uma maior uniformidade & 27°cC
provavelmente se deve a uma adaptacdc da amostra ao ambiente
natural da granja Capuavinha, cuja temperatura média anual
varia em torno desse valor. Nas altas e baixas temperaturas
as diferencas individuals provavelmente determinaram um
padréao variavel de adaptacao, gue refletiu-se na
mortalidade.

A maior longevidade das fémeas em relagcdo aocs machos,
em todas as faixas de temperaturas testadas, sugere que a
longevidade dos individuos esta correlacionada com sua
atividade bioldgica. Em geral, os machos tem uma razdo de
metabolismo maior e, conseqiientemente, uma longevidade menor
que as fémeas, como relatado por SILVEIRA NETO et al.,

(1976) aoc descrever a "hipdtese de Rubner".
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A longevidade dos adultos dessa espécie foi
anteriormente estudada por outros autores. WADE & RODRIGUEZ
(1961) apontaram uma média de 24 dias para as fémeas,
enguanto FILIPPONI & DELUPIS (1963) registraram média em
torno de 16 dias. Eles utilizaram substrato e alimento
diferentes, porém ambos o0s experimentos foram realizados a
27°C. Nossos experimentos, em condicdes ambientais
préprias, demonstraram gque nessa temperatura as fémeas vivem
em média 18,93 t+ 4,68 dias. A longevidade média dos machos a
27°C, em nosso trabalho, foi de 14,87 + 2,17, enquanto que
WADE & RODRIGUEZ (196l1) obtiveram uma média de 15 dias.
FILIPPONI & PETRELLI (1967), estudaram a influéncia de
diversas temperaturas constantes na scobrevivéncia das fémeas
desses acaros, e para temperaturas como 20°C e 33°C
obtiveram os seguintes resultados: A 20°C, a longevidade
média & de 50,3 + 21,5 dias e a 33°C essa média cai para
15,3 + 4,4 dias. Nossos resultados apontam uma média de
58,20 £ 31,66 dias para uma temperatura de 20°C e de 11,33
7,21 para temperatura de 33°C. Apesar de n3oc se poder
realizar tratamento estatistico dos dados, nossos
resultados sugerem certo grau de semelhanca com os desses

autores.
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6.4 Oviposicdo média diaria

As taxas de oviposicdo média didria das fémeas de M.

muscaedomesticae, nas trés temperaturas estudadas, foram

mais baixas que as obtidas na maioria dos trabalhos
referidos na revisdo bibliografica (RODRIGUEZ & WADE, 1961;
RODRIGUEZ et al., 1962; WADE & RODRIGUEZ, 1961; RODRIGUEZ et
al., 1962; FILIPPONI & DELUPIS, 1963; FILIPPONI & PETRELLI,
1967), e smo 08 realizados en condicdes ambientais
semelhantes. O trabalho de PEREIRA & CASTRO (1947), foi o
que apresentou resultades mais aproximados do nosso. Essas
médias baixas podem ser devidas & populacic trabalhada, ao
tamanho da amostra ou até mesmo & combinacdo das condicdes
de criac&o no laboratério, comoc a constituicdc do substrato
e a umidade relativa, fatores gue necessitam novas
investigagbes. GEDEN (1990) relatou que as fémeas dessa
espécie podem ovipor de 1 a 25 ovos por dia, sendo que a
densidade de éacaros, o tipo de presa, a situacdo de cépula,
0 substrato, a temperatura e a idade fisiolégica os fatores
gque mais influenciam a fecundidade.

As altas temperaturas diminuem a longevidade e aumentam
a taxa de oviposicdo em diversas espécies de acaros {(NICKEL,
1960; DAS & DAS, 1967; GUPTA et al., 1974 e TANIGOSHI et
al., 1975 apud PERRING et al., 1984). Nossos resultados
entretanto, demonstraram que a média de oviposicd@o diaria
nao difere significativamente com 0 incremento da

temperatura de 27°C para 33°C. Porém, a 33°C a média & mais
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elevada na primeira metade da vida, caindo muito no fim do
periodo, enguanto gue & 27°C a oviposicdo & mais regular,
tornando essas médias estatisticamente semelhantes. Essa
gueda da oviposigdo didria, na segunda metade da vida, pode
estar relaciconada com algum tipo de bloqueio metabdlico
ocasionado talvez, por um processo de senescéncia acelerado
pela temperatura. FILIPPONI & PETRELLI {1967) porém,
obtiveram um incremento na taxa de oviposicdoc dessa espécie,
quando a temperatura aumentava de 28°C para 33°C. CHAPMAN

{1982) relatou que em artrdpodes adultos a producdc de oves

serd maxima proximo ao meio da faixa normal de temperaturas.

.5 Oviposicdo média total

Atraves de nossas anaélises, podemos notar que os
resultados da ovipeosicdo média total foram influenciados
pela variacdo na longevidade das fémeas e pela taxa de
oviposicdo diaria. A 33°C, a alta mortalidade das fémeas &
compensada por uma taxa de oviposicd3o mais elevada, enguanto
gue a 20°C uma baixa oviposigcdo & compensada pelo
alongamento do periodo reprodutive, a ponto de manter
aproximadamente a mesma producdo total de ovoes. Segundo
FILIPPONI & PETRELLI (1967) o sucesso de uma espécie depende
de sua capacidade de resistir em condicdes adversas e de

preservar ao maximo seu proprio potencial reprodutivo.
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6.6 Razdo sexual da progénie

A razao sexual da progénie é um fator decisive no
crescimento e desenvolvimento da populacido. Fémeas que
produzem fémeas contribuem mais para o subseqiiente
crescimento populacional do que fémeas que produzem machos
{PRICE, 1984).

FILIPPONI & PETRELLT {(1967) relatam a existéncia de
dois motivos importantes para que a razio sexual da progénie
influa no crescimento e desenvolvimento da populacio desses
acaros: a) Em condi¢ées adversas os machos e os estégios
imaturos morrem, restando apenas as fémeas, que no género

Macrocheles representam o estagic resistente e responsavel

pela dispersido. b) A razido sexual da populacido apresenta
oscllacgdes no  tempo. Nao existe por parte da mie
possibilidades de controle sobre a fecundacidoc dos OvVOos,
sendo a frequéncia da zigogénese uma funcio somente da
possibilidade de encontrc entre o6vulo e espermatozdide, ou
seja, da frequéncia de cépula. A razio sexual de nascimentos
resulta de uma correlagdo negativa com a razdc sexual dos
adultes. Quando um dos sexos prevalece na populacido, existe
a premissa de uma producdc abundante do ocutro. Em outros
termos, existe nos macroquelideos arrendétocos um mecanismo
homeostéatico de regulacdo sexual de nascimentos, determinado
pelo ambiente e que assegura em cada circunstancia o
aparecimento da razdo sexual mais conveniente para a

economia da espécie. Isso minimiza o gasto energético que os
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oVvVOS nao fecundados frario ao originar machos nao
utilizaveis.

Nossos resultados apresentados no item 5.5 demonstram
gue os espermatozdides podem ser armazenados em espermatecas
nas fémeas, pois mesmo depois da morte dos machos continua
havendo © nascimento de fémeas na populacdo. A presenca da
espermateca Jja havia sido relatada por HYATT & EMBERSON
(1988). Porém, nessa situagdo, algumas fémeas apresentaram
capacidade de ovipor ovos fecundados e ndo fecundados num
mesmo dia e continuar por alguns dias ovipondo ovos
fecundados. Esse fato ocorride & 20°C e 27°C, ao contrario
do que afirma FILIPPONI & PETRELLI (1967), sugere um certo
autocontrole, mesmoc que involuntario de suas espermatecas.

FILIPPONI & PETRELLI (1967) realizaram os célculos da

razdo sexual da progénie de M. muscaedomesticae observando

um mesmo numero de machos e fémeas adultos, formando
populacdes experimentais e convivendo com os filhos nascidos
por periodos de 5 dias. Eles apresentaram o valeor desses
cadlculos como 0,42 ou seja, nessas populacgdes, a 27°C, 42%
dos filhog nascidos eram fémeas. Nossos calculos, desse
parametro, foram realizados com base em observacdes de
casals isolados e separados diariamente da prole nascida,
portanto apresentando condicdes ecoldégicas diferentes das
utilizadas pelos autores citados. Em nossos trabalhos a
razdo sexual a 27°C é de 0,66, ou seja, nhessas condicdes 66%

dos individuos nascidos na populacdo serdo fémeas.
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6.7 Tempo de desenvolvimento dos estagios imaturos

De acordo com CHAPMAN (1982), a temperatura é um fator
ecolégico que afeta diretamente o tempo gasto para que
individuos ectotérmicos completem seu desenvolvimento. Um
aumento na temperatura aumenta a taxa metabélica,
refletindo~se num aumento da taxa de desenvolvimento, até
gue, ainda abaixo de um limite letal, essa taxa & reduzida,
os individuos ficam com dificuldades de se movimentar e no
limite letal advém a morte. Nas temperaturas letais baixas,
os artropodes podem ficar vivos durante algum tempo, mas nao
se alimentam e acabam morrendo. Se ¢ ambiente chegar a 0°C
haverd morte por congelamento dos tecidos e da hemolinfa.

Segundo SHARPE & DE MICHELE (1977), o processo de
desenvolvimento & uma complexa série de reacdes envolvendo
numercsos sistemas enziméticos. O controle bioquimice é
afetado em varios pontos criticos e as enzimas localizadas
nesses pontos estratégicos podem ter controle térmico.
Portanto, a taxa de reagdo enzimatica é gque determina a taxa
de desenvolvimento do organisme, a qual é proporcional ao
produto das enzimas ativas. A estrutura enzimdtica e sua
atividade estido associadas com a geomeiria e a dimensao dos
sitios cataliticos da molécula. Naz altas e Dbaixas
temperaturas, as enzimas mudam sua conformacdo e perdem sua
atividade catalitica. Essa inibic3o termal & reversivel e
pode ocorrer na auséncia ou na presenca do substrato. A

mudanca conformacional das enzimas pode ocorrer pela
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degsestruturacido espacial das meléculas ou ainda pela
disscociagcdo de suas sub-unidades.

LOGAN et al., (1L976) explicam  que em altas
temperaturas, além da desnaturacgido enzimadtica, pode occorrer
ainda a morte por dissociacgao da epicuticula monomolecular
dos individuocs com posterior dissecacdo.

As diferencas entre os tempos de desenvolvimento de
machos e <fémeas, nas trés temperaturas, apresentadas em
nosses resultados também foram relatadas por outros autores
em trabalhos anteriores como o0s de FILIPPONI & PETRELLI
(1967) e WADE & RODRIGUEZ (1961). Essas diferencas gue
apontam um desenvolvimento mais rapido dos machos em relacdo
as fémeas, parecem estar relacionadas com a atividade
metabdélica maior dos machos de artrépodes em relacdo a das
fémeas como relatado por SILVEIRA NETO et al. (1976). O
trabalho de WADE & RODRIGUEZ (1961) descreve gue o8 machos
dessa espécie chegam a idade adulta, & 27°C, em média, em
54,51 + 3,28 horas enguanto gque as fémeas se desenvolvem em
56,35 + 3,46 horas. Com substrato e alimentoc diferentes,
FILIPPONI & PETRELLI {1967) apontam que, & 27,2°C, os machos
se desenvolvem em 60,0 = 1, 4 horas e as fémeas em 63,8 £ 1,3
horas em média. Nas condigdes experimentais de nosso
trabalho, para uma temperatura de 27°C, ¢ desenvolvimento
dos machos ocorreu em 57,47 + 6,82 horas e das fémeas em

63,27 + 3,92 horas em média.



6.8 Taxa de eclosdo de larvas e porcentagem de ovos gue

chegam & maturidade

A taxa de sobrevivéncia dos individuos imaturos foi
anteriormente estudade por FILIPPONI & PETRELLI (1967).
Esses autores relataram gue em temperatura de 27°C,
alimentados com ovos congelados de M. domestica e nematdides
vivos, os filhos de fémeas virgens tem maior chance de
sobrevivéncia que oS de fémeas acasaladas. Porém,
independente das condigdes de inseminacidc das mies, 80% dos

imaturos de M. muscaedosmesticae sobrevivem de ovo até a

idade adulta. Nossos resultados apontam uma taxa de
sobrevivéncia de 70% para a mesma temperatura, porém na
auséncia de substrato e sem nematdides na alimentacio.
Nossos dados indicam qgque a sobrevivéncia dos imaturos é
maior & 27°C do que & 20°C ou 33°C. A 33°C, a mortalidade
alta durante todos os estagios de desenvolvimento, se deve
provavelmente a dificuldade que os individuos tem para se
alimentar. Esse fato fol observado durante os experimentos.

Também, PERRING et al. (1984), trabalhando com Oligonychus

pratensis (Acari: Tetranychidae), observaram a dificuldade
de alimentacdo dessa espécie em altas temperaturas e umidade
relativa. Na temperatura de 20°C, a mortalidade foi maior
durante o estagio de ovo e larva. Esses estagios sfo os mais
vulneraveis, e nessa temperatura os individuos apresentam

movimentacdo bastante lenta (observacic pessoal), o qgue
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parece oferecer dificuldade para as larvas desvencilharem-se

da membrana gue recobre o ovo.

6.9 Preferéncia alimentar e M. muscaedomesticae

M. muscaedomesticae tem sido apontada como um excelente

controlador de moscas desde a década de 40. Essa espécie tenm
una dieta variada, podendo se alimentar de estagios imaturos
de varios muscideos, de nematéides de vida livre, de outros
acaros e até de colémbolas. Entre as moscas estudadas como

presas dessa espécie estdo: Musca domestica, Stomoxys

calcitrans e Fannia canicularis (KINN, 1966; O'DONNELL &

NELSON, 1967; SMITH et al., 1987, 1989 e BORDEN, 1989).
Diversos autores pesquisaram a preferéncia alimentar desse
acaro em relacdo aos estagics imaturos de muscideos e
registraram uma preferéncia acentuada por ovo e larva de 1°
instar respectivamente (FILIPPONI, 1955; RODRIGUEZ & WADE.,
1%61; FILIPPONI & DELUPIS, 1963; BORDEN, 1989). As espécies
de moscas referidas acima tém sido apontadas como as mais

abundantes nas granjas de postura, além de Muscina stabulans

e espécies do género Chrysomya (GUIMARAES, 1985). Como a

populacdo de M. muscaedomesticae pesquisada em nossos

trabalhos se desenvolve em ambientes de granja, e ja se
conhece o estagio preferencial das presas, nossos interesses
voltaram—-se para a determinacdo da espécie de ovo preferida.

Nossos resultados entretanto demonstraram gue essa espécie
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de Acaro ndo apresentou preferéncia acentuada por nenhuma
das espécies de moscas abundantes na granja capuavinha,
sugerindo um predador bastante generalista, o} que
dificultaria sua utilizacdo como controlador de M. domestica

em granijas.

6.10 Taxa de predacdo de M. muscaedomesticae, a ovos de M.

domestica

LA taxa de predacdc dos adultos de M. muscaedomesticae

varia consideravelmente na literatura. Varios fatores
parecem afetar o valor dessa taxa, como: a) o tipo de
substrato onde se criam os individuos. b) a presenca de
presas alternativas. c) a razioc sexual da populacido adulta,
pois os machos predam menos gue as fémeas. d) o regime de
temperaturas. e) a densidade populacional (GEDEN, 1990).
Nessos resultados, a cerca da taxa de predacidc de M.

muscaedomesticae sobre ovos de M. domestica estdo dentro da

faixa de 2,3 a 36,3 ovos predados por 4acaro por dia
apresentada em trabalhos anteriores (RCDRIGUEZ & WADE, 1961;
WALLWORK & RODRIGUEZ, 1963; SINGH et _<_a_l_._, 1866; WILLIS &
AXTELL, 1968; PECK, 1969; GEDEN et al., 1988; GEDEN &
AXTELL, 1988). Porém, a média obtida situa-se préxima aos
valores inferiores dessa faixa, indicande uma taxa de
predacdo bailxa para a amostra trabalhada. Esse valor talvez

possa estar relaclonado com o pré congelamento do alimento



78

(situac@o inexistente no campo), com o tipc de substrato, ou
com a razao sexual da popluilacdo, constituida por machos e

fémeas.

6.11 Determinacido das constantes térmicas (K) de ambos os

sexos, de M. muscaedomesticae através do calculo de suas

temperaturas bases

Os estudos de SHARPE & DE MICHELE (1977}, a respeito
das reagdes c¢cinéticas do desenvolvimento ectotérmico,
apontam para uma resposta linear do desenvolvimento nas
temperaturas médias, acopladas a uma inibicdoc n&c linear em
altas e Dbaixas temperaturas. Essa n3o linearidade nas
temperaturas extremas se deve provavelmente a uma inativacéo
enzimatica, envolvendo uma ou mais enzimas sujelitas a um
controle termal. Segundo TAYLOR (1981), essa n&oc linearidade
complica a analise, porém possibilita a previsao acurada da
ocorréncia dos diferentes estagios de desenvolvimento desses
individuos no laboratério e no campo. A acuracia na previsio
do limliar inferior de desenvolvimento, para determinada
espécie, depende do numero de pontos coletados {médias de
desenvolvimentc), particularmente nas temperaturas extremas
(SHARPE & DE MICHELE, 1977) .

O presente trabalho apresenta o calculc da temperatura
base e conseqlientemente o calculo da constante térmica da

espécie, baseado numa equacido de regressdo linear para todas
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as temperaturas. Isso se Jjustifica pela dificuldade de se
obter em laboratério medidas do desenvolvimento dos
individuos em temperaturas muite baixas, pelis  nessas
condicbtes a mortalidade ¢é muito alta e o© tempo de
desenvolvimento bastante longo. A previsao da ocorréncia dos
estdgios de desenvolvimento desse &caro no campo ndo exige
grande precisdo, ja& que previsdes aproximadas nos garantem
uma boa margem para o manejo. Segundo HADDAD & PARRA (1984)
o método da hipérbole & um dos mais utilizados em trabalhos
de campo, dentro da area de manejo de pragas, apesar das
desvantagens Jj& discutidas. ROLTSCH et al. (1990)

trabalhando com Harrisina brillians (Lepiddptera:

Zygaenidae), uma praga de videiras, apontam que para a
determinacdo da constante térmica dessa espécie, a regressio
linear se mostrou mals acurada que a nao linear, no céalculo
das temperaturas limiares de desenvelvimento {(maxima e
minima). Apesar de se tLratarem de situagdes bastante
diferentes, esses autores nos d3oc uma indicacido, de que em
diferentes casos, a regressd@o linear pode ser utilizada com

SUCesso.

6.12 Tabelas de vida da espécie, em trés temperaturas

distintas

A capacidade de multiplicar-se mais rapidamente que a

presa € um dos requisitos fundamentais para o sucesso de um
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predador, o que justifica a tentativa de comparar, entre
ambos, as taxas de incremento e desenvolvimento populacional
(rm) (FILIPPONI & PETRELLI, 1967). Através de tabelas de
vida, pode-se calcular essas taxas, para diferentes espécies
e posteriormente compara-las.

FILIPPONI & PETRELLI (1967) explicam que o calculoc da
taxa intrinseca de incremento natural {(rm), no caso dos
macroquelideos ¢é resultado da combinacdoc de diversas
particularidades bioclégicas e ecolégicas, Como a
larviparidade facultativa, a possibilidade de partenogénese
arrendtoca, o tamanho do ovo e a capacidade das fémeas
esconde-los, a delicadeza dos estagios imaturos e a
influéncia da inseminacao. Portanto, da mesma maneira que
esses autores, nossos experimentos foram realizados de
maneira a tentar eliminar ao maximo a influédncia de fatores
limitantes e garantir melhor precisdo de calculos.

De acordo com LEWONTIN (1965) apud PRICE (1984), a taxa
intrinseca de incremento natural (rm) de uma populacio é
influenciada principalmente por quatro parémetros que sio:
idade da primeira reproducdo, idade do pico reprodutivo e
idade da 1ultima reproducdo, sendo a idade em que ocorre a
primeira, o que exerce maior influéncia. Portanto, podemos
concluir que tempos de desenvolvimento e periodos pré
reprodutivos menores aceleram a primeira reproducdo e
favorecem o crescimento populacional no tempo. PRICE (1984)

acrescenta que o crescimento populaciocnal também & afetado
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pela capacidade das fémeas de produzirem descendentes
fémeas.

Como Jja foli demonstrado nos resultados de nossos
experimentos, a temperatura ambiental afeta a longevidade, o
tempo de desenvolvimento, a fecundidade total, a taxa de
oviposicao diédria, a razidoc sexual e a taxa de sobrevivéncia
dos imaturos, tendo uma Iinfluéncia direta nas taxas de
desenvolvimento populacional.

O calculo da taxa intrinseca de incremento natural
(rm) incorpora informagdes do tempo de desenvolvimento,
razao sexual, sobrevivéncia em cada idade especifica e taxa
reprodutiva. Portanto, pode ser o melhor pardmetro para se
comparar o potencial de crescimento de diferentes espécies (
ANDREWARTHA & BIRCH, 1954 apud SMITH, L. & RUTZ, D. A,

1987) .
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7. CONCLUSOES

A longevidade dos adultos, da populacdoc de Acaros
estudada, varia com a temperatura. As temperaturas baixas
(acima de seu limiar térmico) prolongam a vida dos
individuos enquanto as altas reduzem bastante sua
sobrevivéncia. Devideo a uma alta razio metabdlica, os machos
dessa espécie sobrevivem menos que as fémeas e ambos os
sexos parecem bem adaptados a sobreviver numa faixa térmica
préxima dos 27°C.

A taxa de oviposicdo da amostra trabalhada também sofre
clara influéncia térmica, sendo mais elevada nas
temperaturas mals altas., Porém, quando comparada com as de
populacdes  estudadas por cutros autores, o potencial
reprodutivo da nossa amostra demonstra ser bastante baixo.

As temperaturas como 20°C e 33°C favorecem o nascimento
de machos partenogenéticoes, enguante que o© nascimento de
fémeas, resultantes de cvos fecundados, é maior na faixa dos
27°C onde provavelmente a cdpula se torna mais facil.

O tempo requerido para que individuos dessa espécie se
tornem adultos é também variavel. Sob um regime de altas
temperaturas, um aumento mna taxa metabdlica acarreta um
consideravel encurtamento desse periodo levando a formacéao

de adultos precoces. Os machos, por Jja possuirem um
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metabolismo mais elevado, chegam mais rapidamente ac estagio
adulto.

A Tenmperatura de 27°C é a ideal para o desenvolvimento
dos estagios imaturos desses acaros, pois sob esse regime
térmico se consegue uma alta taxa de eclosdo de larvas, bem
como uma grande porcentagem de individucs chegando a
maturidade.

Através de nossos experimentos com testes olfatérios,
pode-se concluir que os acaros percebem a presenca dos ovos
de moscas, porém nao discriminam as diferentes espécies, se
alimentando delas igualmente. Seu poder de predacdo sobre

ovos congelados de Musca domestica porém, é relativamente

baixo guando comparado com outras populacSes de
macroquelideos estudadas anteriormente.

As constantes térmicas "K" de M. muscaedomesticae

confirmam gue os machos tem necessidades térmicas menores
que as fémeas para se desenvolver, enquanto gque a
temperatura limiar inferior de desenvolvimento para os dois
sexos € praticamente a mesma (11,19°C macho e 11,32°
fémea) .

A montagem das tabelas de vida dessa populacdo além de
nos fornecer diversas informacées sobre a dindmica
populacional da espécie, pode também confirmar a temperatura
de 27°C como sendo a ideal para a multiplicacic desses
macroquelideos.

A temperatura 6tima para o desenvolvimento da maioria

das espécies de A&caros situa-se entre 23°C e 29,4°C
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(BOUDREAUX, 1963). A populacgéo pesquisada tem seu O&timo
dentro dessa faixa, comportando-se portanto como a maioria
das espécies.

Finalmente, guandc se analisou o potencial predatério

desse Acaro em relagdo a Musca domestica, pode-se concluir

gque ndo se trata de um predador muito eficiente para a
utilizacdoc em programas de controle de pragas, a ndo ser due
'seja usado como auxiliar de outras técnicas de manejo
integrade. A sua baixa capacidade de incremento populacional
em relacdo & da mosca, aliada a uma taxa de predacido pedquena
e ndo discriminativa gquanto ao tipo de alimento nao
estimulam Seu USC Como recurso unico. Porém, outras amostras

poderdc ser analisadas futuramente e demonstrarem resultados

mais animadores.
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TAbELA 11
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NOME DO ACARO OU INSETO

FOLHA DE DADOS DA TABELA DE VIDA

: M.

A TEMFERATURA USADA :20°C

L

13
13
15
13
i3
15

15 -

13
15
1%
i3
15
19
13
15
i
13
3
13
13
i3
13
13
13
13
12
12
12
12
iz
12
12
1

[
P

00 M 0L 00N 5 0 -0 -0 -0 0

3.93

8.93

1.93

8.93

7.93
19.93
14.93
12.93
13.93
18.93
15.93
£5.93
17.93
18.93
19.93
20.%3
21.93
22.93
23.93
24.93
23.93
26.93
27.93
28.93
29.93
30.93
31.93
32.93
33.93
34.93
335.93
36.93
371.93
38.93
39.93
£0.93
.93
42.93
43.93
44.93
#3.93
46.93
§7.93
48.93
43.93
50.93
51.93

0.00
0.00
0.00
.03
9.03
0.03
0.06
0.02
6.03
0.03
0.02
9.03
0.02
0.03
0.02
0.05
0.0%
0.00
9.02
0.02
0.04
.02
0.00
0.05
2.00
0.04
$.02
6.08
.10
0.92
¢.06
0.10
0.05
0.13
0.00
0.03
0.03
0.03
0.08
¢.03
¢.06
0.00
0.06
¢.09
0.00
.03
0.00

Ly

1.90
100
1.00
1.00
£.00
1.00
liw
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
100
1.00
9.87
0.87
0.87
0.87
0.97
0.87
687
0.87
¢.87
0.80
0.80
0.80
0.80
9.80
0.80
¢.80
9.73
0.73
0.50
0.40
0.40
0.60
0.40
0.40
0.53
0.53
0.33
0.93
0.33
0.33
¢.53

Mxblx

0.000
0.000
0.000
0.031
8.034
0.044
0.062
0.015
0.031
0.045
0.0L5
9.031
2,015
0.03
0.013
0.044
0.045
0.000
0.015
9.015
9.031
0.013
4.0060
0.045
0.000
0.031
0.013
0.062
0.077
9.013
0.04h
0.077
0.045
0092
0.000
0.031
0.013
0.031
§.04h
0.01%
0.031
0.000
0.034
0.045
o-m
6.013
¢.000

RML

0000
0000
000
D257
0252
A370
0484
Rist:
H232
0341
Hi1g
0218
D107
0210
0103
0302
0296
5000
0075
0093
-0182
0089
0000
0257
0000
D564
0081
0316
.0387
0076
0223
0364
H214
Q0459
0000
0134
0066
29
0189
L0042
0121
0000
0114
0171
0000
« 0033
0000

EEP

37700
56.700
$5.760
54.700
33.700
32.700
51.700
30.700
13.700
48.700
47.700
46,790
13,700
44,700
43,700
42.700
48.192
47.192
46,192
43,192
".192
43.192
42.192
4.192
40,192
42,500
41.500
40,500
39.500
38.500
37.500
36.300
38,773
37.173
43.056
44,056
43.05%
42,03
§1.036
40.03%
44.000
£3.000
42.000
41.000
40.000
39.000
38.000

nuscaedomesticae

¢.000
0.000
0.000
9.000
0.000
0.900
9.000
6.000
0.900
0.000
0.000
0.000
¢.000
0.000
0.000
0.062
4.000
6.000
0.000
0.000
0.000
4.000
0.000
0,000
0.03%
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.038
0.000
0.087
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.031
0.000
0.000
0.000
¢.000
¢.000
0.000
9.000
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32.93
33.93
%8.93
33.93
56.93
37.93
58.93
3%.93
50.%93
61.93
62.93
63.93
64.93
65.93
66.93
§7.93
68.93
£9.93
70.93
71.93
72.93
73.93
4.9
75.93
76.93
77.93
78.93
1%9.93
80.93
81.93
82.93
83.93
B4.93
83.93
85.93
87.93
88.93
89.93
90.93
91.93
92.93
93.93
94.93
93.93
96.93
97.93
98.93
39.93
160.93
101.93
102.93
103.93
104.93
i03.93

¢.17
0.03
9.12
.06
0.06
0.99
9.03
0.06
0.93
0.06
4.00
0.06
0.03
.06
0.03
0.06
6.03
0.08
0.04
0.12
0.04
0.04
a.08
0.90
0.48
9.08
¢.04
.04
9,08
¢.0%
0.14
0.00
0.14
0.09
0.05
0.05
0.00
0.00
0.06
0.00
9.00
§.00
¢.08
0.00
¢.08
0.15
0.90
0.08
0.00
6.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.33
0.33
9.53
0.53
0.53
0.53
9.53
0.53
0.53
0.53
0.3
0.53
9.53
9.53
0.53
0.53
0.53
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
9.40
0.49
0.40
0.4
0.40
0.40
9.4
0.33
0.33
0.33
0.33
0.33
.33
0.33
0.33
0.27
0.27
0.27
0.27
0.20
0.20
0.20
0.20
0,20
0.20
0.20
0.2
0.20
¢.20
0.20
0.13
0.07

0.952
0.013
0.062
0.031
§.031
0.046
0.015
0.031
0.015
0.031
0.000
0.031
0.0135
0.031
0.015
0.031
0.013
0.034
0.613
0.044
0.015
0.045
0.031
0.000
0.031
0.031
0.013%
0.01%
9.031
0.015
0.044
9.000
0.045
0.031
0.013
0.015
0.000
0.000
0.013
0.000
0.000
0.000
0.013
0.000
0.015
¢.031
0.000
0.015
0.000
0.000
9.000
0.000
0.000
¢.000

37.000
36,000
33.000
34.000
33.000
32.000
31.000
30.000
29.000
28.000
27.000
26.000
23,000
24.000
23.000
22.000
21,000
25.833
3.8
24.833
23.833
22,833
21.833
20.833
19.833
18.833
17.833
16.833
15.833
17,900
16.900
15.700
£4.500
13.900
12569
11.960
10.900
12.500
11.500
10.500

%.500
i1.500
10.500

9.300

8.500

1.500

6.500

3.500

4.500

3.0

2.300

1.300

1.000

0.500

0.000
0.000
0.000
0.000
9.000
0.900
0.000
0.000
0.000
¢.000
0.000
9.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.123
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
9.000
0.000
0.000
0.000
0.000
9.079
0.000
9.000
9.000
0.000
0.000
0.000
0.000
9.097
0.000
0.000
0.000
0.42%
0.0060
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
¢.000
0.900
0.174
0.301
0.000



A OBSERVACAOC (OBS. ) INTERVALO USADO FOI 1 DIA

0 TEMFO DE DESENVOLVIMENTO FOI CONSIDERADO COMO S5.43
INTERVALD

A RAZAG SEXUAL FOI (FEMEAS/TOTAL)Y: 0.361

A FRAGCKDO DE OVOS QUE CHEGAM A MATURIDADE .64

~ SOMATSHRIA DE RML .- = 0,9983954
A TAXA REFRODUTIVA (4QIIDA  (RO) = 2.3536607
0 TEMFPO DE GERAGCAD (T) NOS INTERVALOS DE OBRS. = 42.23887
A TAXA INTRiNSECA DE INCREMENTO NATURAL (rm) = 0.,02029454
A TAXA FINITA DE INCREMENTO =  1.0Q020302

DEFINICAD DAS COLUNAS

™ —-FROGENIE TOTAL DE CADA INTERVALO PARA TODAS AS FEMEAS
L -NUMERO DE F&MEAS VIVAS

X -IDADE REAL DAS FeMEAS (DESDE ESTADO DE OVO):

Mx ~PROGENIE FEMEA POR FeMEA

Lx ~PROPORGZD DE SORREVIVENTES NA IDADE X

MxLx~PROGENIE FeMEA POR TAXA DE FEMEAS SOBREVIVENTES NO
TEMFO

FRML —-MxLx.Exp(-rm.X)

EEF —-ESPERANGA DE VIDA

K -FODER DE MUORTALIDADE



FOLHA DE DADOS DA TABELA DE VIDA
TABRELA 12

MNOME DG ACARD OU INSETO : M. muscasdomegticas
A TEMFERATURA USADA :27°C

oL i ] Lx Hxix RML EEP K

17 15 3.14 0.53 1. 0.528 .2341  18.433 0.000
17 13 .18 0.39 1. 0.5%0 .2089  17.433 0,000
8 15 .14 056 1. 0.33% 1476  16.433 0.000
1 6.14  0.53 1. 0.328 .1076 15.433 0.000

i 15 T.4%  0.47
18 13 8.14 0.5
6 15 9.14  0.50
413 1018 0.43
12 15 1L 037
i 13 12,14 0.50
I3 15 13.14 0.8

0.463 0732 14,433 0,000
0,559 L0478  13.433 0.000
0.497 0483 12.433 0.000
0.434 0318 11.433 0,000
0.372 0208 10,433 0,000
0.497 0218 9.433 0.000
0.405 0134 8.433 0.030
I 1418 037 0.341 .0088  8.000 0.032
13 13 15.14 0.47 0.403 0080  7.577 0.03%
B 12 1644 0.31 0.80 0.248 .0038  7.147 0.038
1111 17.1%  0.47 0.73 034 L0040 6773 0.041
119 1834 0,51 0,67 0.341 .003L 6,400 0.000
10 10 19.1%  0.87 0.67 0310 0022  5.400 0.000
810 20.84  0.51 0,67 0381 L0018 4,400 0,04
T 0% 2.4 036 0,60 0.217 L0009 3.833 0.000

LRSS E8EE8288E 8

7T 9 2214 0.36 040 0,217 L0007 2,833 0.051
¢ 8 23.14 0.58 0,53 0.310 .0008  Z.125 0.098
307 24.04 0 033 047 00155 0003 1,357 0283
I 4 B4 035 0,27 0,093 L0008 1,000 0,802
11 26,34 0.47 0.07 9.031 0000  £.500 0,000
L1 27,14 0.47 0,07 0.031 L0000  0.500 0.000

A ORSERVAGAOD (OBS. ) INTERVAILLO USADO FOI 1 DIA

0 TEMFO DE DESENVOLVIMENTO FOI CONSIDERADO COMO 2.636&
INTERVALOS

A RAZEA(D SEXUAL FOI (FEMEARS/TOTAL): 0.665

A FRACAD DE OVOS QUE CHEGAM A MATURIDADE : 0.7

A SO0MATORIA DE RML =  1.000252
A TAXA REFPRODUTIVA L:iQUIDA  (RD) = 8.813467
0 TEMPO DE GERACKD (T) NOS INTERVALOS DE OBS. = B.397736
A TAXA INTRiNSECA DE INCREMENTO NATURAL (rm) = 0.2591509
A TAXA FINITA DE INCREMENTO = 1.293829

DEFINIGAC DAS COLUNAS

M -PROGENIE TOTAL DE CADA INTERVALO PARA TODAS AS FEMEAS
L ~NUMERO DE FeMEAS VIVAS

X —IDADE REAL DAS FeMEAS (DESDE ESTADO DE 0OVO)j

Mx ~PROGENIE FeMEA POR FEMEA

Lx ~PROFPORGCXD DE SOBREVIVENTES NA IDADE X



MxLx—FROGERNIE FEMEA POR TAXES DE FEMEAS SOBREVIVENTES NO
TEMFO

RML ~Mubly Exp{—rm.X}
EEF —-ESPERANCA DE VIDA
K -FODER DE MORTALIDADE



TABELA 13

L]

2
13
12
i2
i
1
12
12

et
0

b e 3 LA B3 e M)~ O O O

NOME DO ACARO DU INSETO
A TEMPERATURA USADA

L

15
13
12
12
i
11
i1

—h
[

—
P G S O AR e el e v wd el €

H

T 0O OroOe OO
2z

- -
[ - I~ R - =

| -
SO O sl O W e S
-

Kx

0.26
0.18
0.18
0.18
0.18
0.26
¢.19
0.19
0.32
9.1%
0.13
0.15
0.15
0.05
¢.12
9.07
0.11
0.12
0.06
0.09

Lx

1.00
0.87
0.80
0.80
0.73
0.75
0.73
0.73
0.87
0.47
0.47
0.47
0.4
0.47
0.40
9.33
0.33
6.20
0.20
¢.13

FOLHA DE DADOS DA TABELA DE VIDA

Balx

0.259
0.153
¢.141
9.14
0.129
0.188
0.14
¢.141
0,212
0.074
0.071
0.078
0,071
0.024
0.047
¢.024
4.035
0.024
0.012
¢.012

: M.
133°C
RKL EEP
2057 19,500
A113 11,03
H0 10,917
L850 9,917
0722 9.773
91 8.713
0668 7,773
L0808 5,713
0829 5,400
0253 1.9
D232 5989
0212 5.989
0194 .39
L0059 3.9
0108  3.500
0050 3100
0068 2,100
Q042 2,187
D013 5,167
L0017 0.500

muscasdomesticae

K

0.062
0.035
0.000
0.038
0.000
0.000
0.000
0. 041
0.135
0.000
0.000
0.000
0.000
0.067
0.079
9.000
0.222
0.000
0.17%
¢.000

A OBSERVAEAO (OBS. ) INTERVALOD UsaDO FOI 1 DIA

0 TEMPO DE DESENVOLVIMENTC FO! CONSIDERADO COMO
INTERVALGS
RAZAD SEXUAL FOI (FEMEAS/TOTAL):

200D T

M
L
X
Mw
Lx

Mxulx

FRAGCZD DE OVOS QUE CHEGAM A MATURIDADE

SOMATORIA DE RML
TAXA REPRODUTIVA LiQUIDA

TEMPO DE GERAGRD (T) NOS INTERVAL{OS DE OBS.
TAXA INTRINSECA DE INCREMENTO NATURAL (rm)
TAXA FINITA DE INCREMENTO

~PROGENIE TOTAL DE CADA INTERVALO PARA TODAS AS FEMEAS
-NOMERO DE FeMEAS VIVAS
—IDADE REAL DAS FEMEAS (DESDE ESTADO DE ovo) 3

{RO)

DEFINIGCAD DAS COLUNAS

~FROGENIE FeMEA POR FgMEA
-PROPORGAD DE SORREVIVENTES NA IDADE X

TEMPO
RML —MubLxn.Exp{—rm.X}

EEP —-ESPERANCA DE VIDA
—-FPODER DE MORTALIDADE

K

« 321

- 95

B H #U U

2.1

» FIFFEDE
1.96559
7. 635804
0.,088530
1.092538

-PROGENIE FeMEA POR TAXA DE FEMEAS SOBREVIVENTES NO



