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RESUMO

Dermanyssus gallinae é um &caro hemat6fago de grande importancia econémica para a
avicultura de postura em diversos paises. O objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta de
deutoninfas alimentadas a diferentes velocidades de correntes de ar e a septos de borracha
impregnados com extratos diclorometanicos ou hexanicos de &acaros co-especificos em
olfatdbmetro discriminante. As deutoninfas alimentadas ndo apresentaram um comportamento de
anemotaxia quando foram expostas as correntes de ar de 10£2 cm/s, 202 cm/s e ao controle
(zero+2 cm/s) (p>0,05). Além disso, as deutoninfas ndo apresentaram um comportamento de
atracdo quando foram submetidas aos extratos diclorometanicos ou hexanicos nas concentra¢es
de 200 e 500 equivalentes-acaro por mililitro de solvente (eq/mL) e aos controles (zero eq/mL
ou solvente puro) (p>0,05). Portanto, deutoninfas alimentadas de D. gallinae ndo sdo orientadas
pelo vento nas velocidades avaliadas, ou seja, ndo apresentam comportamento de anemotaxia, e
ndo sdo atraidas por extratos de deutoninfas co-especificas nas concentracfes testadas. No
entanto, ndo se pode descartar a possibilidade deste estadio de D. gallinae produzir e/ou
responder, em outras condicOes, ao feromdnio atraente de reunido desta espécie de acaro, o qual
ja foi relatado na literatura para outros estadios.

Palavras-Chave: Dermanyssus gallinae, acaro vermelho, feroménio, anemotaxia

ABSTRACT

Dermanyssus gallinae is a hematophagous mite of great economic importance for laying poultry
in several countries. The aim of this study was evaluate the response of fed deutonymphs to
different velocities of laminar air stream and to rubber septa stopper containing hexanic or
dichloromethanic co-specific mite’s extracts in a discriminant olfactometer. The fed
deutonymphs did not show an anemotaxis behavior when were exposed to air stream of 10+2
cm/s, 20+ 2 cm/s and to control (zero+2 cm/s) (p>0,05). Moreover, the deutonymphs did not
show an attraction behavior when were submitted to dichloromethanic or hexanic co-specific
mites extracts containing 200 or 500 equivalent-mites per milliliter of solvent (eg/mL) and to
controls (zero eg/mL or pure solvent) (p>0,05). Therefore, fed deutonymphs are not oriented by
wind in the evaluated velocities, in other words, does not show anemotaxis behavior, and are
not attracted by deutonymphs co-specific extracts in the tested concentrations. However, cannot
exclude the possibility of this stage of D. gallinae produce and/or respond, in other conditions,
to attractive assembly pheromone of this specie of mite, which has been reported in the
literature for other instars.

Key Words: Dermanyssus gallinae, “poultry red mite”, pheromone, anemotaxis

11



12



1- INTRODUCAO

A avicultura brasileira, assim como outros
segmentos da producdo animal, passou por
um extraordinario processo de evolugao
cientifica e tecnoldgica nas Ultimas décadas.
A implementacdo de novos sistemas de
producdo e  técnicas de  criagdo
proporcionaram um aumento da
produtividade por animal e da producdo por
area. Desta forma, esta atividade tem
desempenhado um importante papel na
economia do Brasil nos uGltimos anos,
sobretudo nas exportages pecuérias do pais.

Em 2010, o efetivo de galinhas alojadas foi
de 118,2 milhdes de aves, um aumento de
3,4% sobre 0 ano de 2009. A producdo de
ovos de galinha neste mesmo ano foi de
2,460 bilhdes de duzias, um aumento de
4,2% em relacdo ao ano de 2009 segundo 0
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE). Ainda de acordo com os dados dos
censos agropecuarios disponibilizados pelo
Instituto no Brasil, o ndimero de aves
(galinhas, galos, frangos e frangas) passou
de 718.538.000 em 1995 para 1.244.261.000
em 2006, um crescimento de
aproximadamente 80%.

Apesar destes novos sistemas de criacdo
intensiva serem mais vantajosos em termos
produtivos e econémicos, 0 confinamento
em gaiolas favoreceu a instalacdo e o
desenvolvimento de varios artropodes como
moscas, piolhos e acaros hematdfagos
(Axtel e Arends, 1990). O ambiente artificial
com um menor espaco fisico ao qual as aves
sdo submetidas impede que certos
comportamentos naturais de defesa contra os
ectoparasitos sejam realizados como a
exposicdo ao sol, a limpeza das penas com o
bico e a procura de locais com terra seca
para se revolverem e eliminarem o0s
ectoparasitos de suas penas. Além disso, as
instalacGes oferecem o abrigo ideal para o
desenvolvimento dos é&caros hematdfagos
(Tucci, 2004).

No Brasil, trés espécies de &caros
hematdéfagos foram apontadas parasitando
galinhas de postura: Dermanyssus gallinae
(De Geer, 1778), Ornithonyssus sylviarum
(Canestrini e  Fanzago, 1887) e
Ornithonyssus bursa (Berlese, 1888).

A ocorréncia de D. gallinae foi assinalada
pela primeira vez, em canarios, por Fonseca
(1938) no Estado de Sao Paulo. Porém, a
ocorréncia em galinhas foi assinalada pela
primeira vez por Reis (1939) no mesmo
Estado. Segundo Chauve (1998), D. gallinae
¢ 0 mais importante ectoparasito de aves de
postura em Varios paises. J& Sparagano et
al., 2009 consideram D. gallinae um
problema econbmico e epidemioldgico
crescente para as inddstrias avicolas de todo
0 mundo. Um estudo realizado por Van
Emous (2005) estimou que 130 milhdes de
euros anuais sao gastos pelas inddstrias de
avicultura de postura na Europa no combate
ao acaro. Os custos derivam das estratégias
de controle utilizadas assim como das perdas
ocasionadas na producao.

No Brasil, apenas o Estado de S&o Paulo
possui uma estimativa da prevaléncia destes
acaros hematdéfagos em aviarios industriais
de postura. Neste estudo, Tucci et. al. (1996)
constataram que 25,6% das granjas
apresentavam D. gallinae, 13,9%
apresentavam O. sylviarum e 34,9%
apresentavam ambas as espécies.

O parasitismo realizado por D. gallinae pode
levar & diminuicéo da intensidade da postura
e reduzir a qualidade dos ovos, além de
causar anemia e até mesmo a morte das aves
caso a infestacdo pelo acaro seja alta. Outro
problema relacionado a este parasito diz
respeito ao fato dele ser implicado como
reservatorio e/ou  vetor de  varios
microorganismos patogénicos tais como:
virus (virus da Encefalite de Saint-Louis,
virus da Encefalomielite Equina do Leste,
virus da Encefalomielite Equina do Oeste,
virus da Encefalomielite Equina
Venezuelana), bactérias  (Erysipelothrix
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rhusiopathiae,  Salmonella  gallinarum,
Salmonella enterica subsp. enterica sorotipo
Enteritidis) e protozoarios tais como
Atoxoplasma sp. (Smith, Blattner e Heys,
1944; Sulkin, 1945; Lainson, 1958; Zeman
et al., 1982; Durden, Linthicum e Turell,
1992; Durden, Linthicum e Monath, 1993;
Chirico et al., 2003; Valiente Moro, Chauve
e Zenner, 2005; Valiente Moro, Chauve e
Zenner, 2007).

A combinagdo de feromonios e acaricidas
vem sendo utilizada como uma estratégia
para o controle de outros ectoparasitos como
0s carrapatos. Os feromonios podem ser
utilizados como promotores de
confundimento, armadilhas ou iscas
(Sonenshine, 2004, 2006; Borges et al.,
2007). Segundo Sonenshine (2006), as
armadilhas sdo altamente efetivas em

promover a morte de machos de
Dermacentor variabilis, D. andersoni,
Amblyomma maculatum e Hyalomma

dromedarii. No Brasil, Borges et al. (2007)
avaliaram a eficicia de iscas contendo o
feromonio sexual atraente, 2,6 diclorofenol,
e 0 acaricida cipermetrina como estratégia
para o controle de infestacGes por D. nitens
em cavalos. Os resultados indicaram que as
iscas foram eficientes, por pelo menos 10
dias, para o controle de D. nitens por
impedirem a copulacéo.

Portanto, diante do potencial que D. gallinae
tem de causar grandes prejuizos econémicos
para as industrias avicolas comerciais,
sobretudo a de postura, torna-se necessario
um pleno conhecimento a respeito desta
espécie de é&caro para a elaboracdo de
programas de controle. Desta forma, estudos
sobre a biologia, o comportamento e a
ecologia quimica deste &caro, ou seja, sobre
as substancias que mediam a interagédo entre
organismos, como, por exemplo, 0s
feroménios, poderdo fornecer informagdes
que servirdo de base para a fundamentacéo
de estratégias de controle mais eficientes.

2- REVISAO DE LITERATURA

2.1- Informagbes Gerais sobre D.
gallinae

D. gallinae é um artropode que pertence a
ordem Acari na qual também se encontram
0s carrapatos e outros acaros. No entanto, D.
gallinae  pertence & subordem  dos
Mesostigmata, ou seja, suas aberturas
respiratorias, os estigmas, estdo localizadas
lateralmente entre os segundos e quartos
pares de patas. D. gallinae é um acaro que
pode ser visto a olho nu. Uma fémea
ingurgitada pode atingir um milimetro de
comprimento e 0,280 miligramas de peso,
sendo que deste peso, 0,204 miligramas
correspondem ao sangue ingerido, ou seja
uma fémea adulta de D. gallinae é capaz de
ingerir de sangue 2,7 vezes 0 Seu peso
corporal (Sikes e Chamberlain, 1954).

Outras caracteristicas como a abertura anal
situada no tergo posterior do escudo anal, o
escudo genitoventral arredondado
posteriormente, o escudo dorsal truncado
posteriormente e a quelicera em forma de
estilete auxiliam na identificacdo e
diferenciacdo de outros acaros hematéfagos
parasitas de aves de postura (Faccini, 1987).

D. gallinae é conhecido como &caro
vermelho das aves ou piolho das galinhas. E
um ectoparasito hematofago de distribuicéo
cosmopolita e  habitos  alimentares
predominantemente noturnos. Desta forma,
0 4caro passa a maior parte do dia escondido
ou refugiado em frestas e fendas, nos ninhos
ou na vizinhanga das aves sendo o repasto
sanguineo realizado a noite ou em ambiente
escuro e por um curto periodo de tempo.

2.2- Biologia de D. gallinae

O ciclo biolégico é um importante conjunto
de pardmetros da biologia de uma espécie.
D. gallinae possui um ciclo bastante curto
sob condicGes favoraveis. Este ciclo contém
cinco estddios: ovo, larva, protoninfa,
deutoninfa e adulto (macho e fémea). A
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larva ndo se alimenta. J& os dois estadios
ninfais precisam realizar o repasto sanguineo
para que ocorra a muda para o estadio
seguinte.

As primeiras descri¢fes a respeito do ciclo
biolégico de D. gallinae foram feitas por
Wood (1917). Posteriormente, Wisseman e
Sulkin (1947) observaram uma duracdo de
sete dias para o ciclo. Segundo eles, as
fémeas iniciaram a oviposi¢do 12 a 24 horas
apo6s a alimentacdo e colocaram cerca de
sete ovos cada. Estes ovos transformaram-se
em larvas apés 48 a 72 horas. As larvas
tornaram-se protoninfas em 24 a 48 horas, 0
mesmo periodo em que as protoninfas, apos
a alimentacdo, sofreram muda para
deutoninfa. Os autores relataram que um
curto periodo de descanso pode ocorrer,
seguido de outra alimentacdo e consequente
muda para a forma adulta. O estudo foi
realizado em condi¢cBes de temperatura
ambiente e umidade relativa do ar (URA) de
70%.

Sikes e Chamberlain (1954) realizaram
durante trés anos uma série de estudos com
trés espécies de &caros de aves em condigdes
controladas de laboratério. Um dos estudos
desenvolvidos foi sobre o ciclo bioldgico de
D. gallinae. Para isso, foram utilizadas 29
fémeas ingurgitadas desta espécie. Os
autores encontraram uma duragdo para o
periodo de oviposicao de 24 a 72 horas e um
total de 140 ovos. O nimero de ovos por
fémea variou de um a nove, porém o nimero
mais frequente foi de quatro a sete. De
acordo com as observacdes, dentro de cinco
dias, a partir da ingurgitacdo das fémeas,
80% dos ovos ja haviam eclodido e as larvas
ja haviam sofrido a muda para protoninfas.
O periodo de incubacédo dos ovos foi de 24 a
48 horas, enquanto a muda de larvas para
protoninfas ocorreu em 24 horas. Ja as
protoninfas levaram um pouco mais que 24
horas, ap6s a alimentacdo, para mudarem
para deutoninfas. Estas ultimas, apds a
alimentagdo, levaram menos de 48 horas
para alcancarem o estagio adulto. Portanto,

segundo os autores, o ciclo pode ser
completado em oito a nove dias desde fémea
ingurgitada até uma nova geracdo de
adultos.

No Brasil, o primeiro estudo sobre o ciclo
biolégico de D. gallinae foi realizado por
Hamann (1990) no Estado do Rio de
Janeiro. Foram feitas observacfes a cada 24
horas a partir do inicio do estudo. Na
primeira observacdo foi constatada a
presenca de poucos ovos. Apbés 48 horas,
havia uma maior quantidade de ovos e
poucas larvas. Na terceira observacdo, 72
horas, havia uma grande quantidade de ovos,
larvas e poucos estadios ninfais. Nesta fase
foram retiradas todas as formas adultas.
Com 96 horas, a situagdo era semelhante a
descrita anteriormente, porém havia um
maior ndmero de protoninfas. Com 120
horas, verificou-se uma peguena quantidade
de ovos. Os outros estadios mantiveram-se
semelhantes a situacdo anterior. Na sexta
observacgdo, 144 horas, o numero de ovos
ndo eclodidos diminuiu ainda mais. Além
disso, 0 numero de larvas e protoninfas
também diminuiu. J& na sétima e dltima
observacdo, 168 horas, foi feita a
identificacdo dos primeiros individuos
adultos. Desta forma, o autor encontrou uma
duracdo de sete dias para o ciclo biologico
de D. gallinae. A temperatura e a URA
durante a realizacdo do estudo ndo foram
citadas pelo autor.

Outro  experimento, sob  condi¢des
controladas de laboratério, foi conduzido
por Tucci e Guimardes (1998) no Estado de
Sdo Paulo. O estudo foi realizado com 60
fémeas ingurgitadas isoladas
individualmente em pipetas tipo Pasteur. A
média das temperaturas maximas e minimas
e a URA foram de 24,9+1,6°C e 72,0£9,3 %,
respectivamente. O periodo de pré-
oviposicdo observado foi de 24 a 72 horas,
sendo que o mais frequente foi de 48 horas.
J& o periodo de oviposicao variou de 11 a 69
horas, sendo o mais frequente de 24 horas.
Cada fémea ovip6s, em média, 4,3 ovos. O
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ndamero minimo de ovos foi dois, 0 maximo
oito e 0 mais frequente foi quatro. A duracdo
do periodo de incubacdo dos ovos foi de 48
a 84 horas, sendo a duracdo de 60 horas a
mais frequente. A porcentagem de eclosdo
foi de 98,0%. O estagio de larva durou de 15
a 39 horas, sendo 24 horas a maior
frequéncia de duragdo. Noventa e seis por
cento das larvas atingiram o estadio de
protoninfa. Estas protoninfas levaram desde
a alimentacdo até a muda para deutoninfa 24
a 72 horas, sendo o periodo de 24 horas o
mais frequente. A porcentagem de muda das
protoninfas foi de 89,1%. O periodo
necessario para que as deutoninfas
alcangassem o estagio adulto foi 0 mesmo
observado para as protoninfas. No entanto, a
porcentagem de muda foi igual a 68,2%, a
menor obtida no estudo. Desta forma, a
duracéo total do ciclo de D. gallinae, desde
fémea ingurgitada até nova geracdo de
adultos, foi de 189,6 horas, ou seja,
aproximadamente oito dias.

A temperatura € um fator que interfere na
duracdo do ciclo bioldgico de D. gallinae,
assim como na viabilidade dos diferentes
estagios de vida deste acaro. Esta afirmagao
pode ser constatada por meio do trabalho de
Tucci (2004). A autora estudou o ciclo sob
temperaturas de 15, 20, 25, 30 e 35°C, URA
de 70 a 85% e fotoperiodo de 12:12 horas de
fotofase: escotofase (F:E). A duracdo do
ciclo diminuiu a medida que a temperatura
aumentou, indo de 690,75 horas (28dias) sob
15°C a 140,69 (seis dias) horas a 30°C. A
35°C, o ciclo completou-se em 172,04 horas
(sete dias), porém houve uma baixa
viabilidade principalmente dos ovos
(11,42%). De acordo com a autora, esta
baixa viabilidade a 35°C indica que esta
temperatura ndo € satisfatéria para o
desenvolvimento de D. gallinae e que, a
campo, em épocas de muito calor, a
populacdo pode baixar ou até mesmo
desaparecer por um determinado periodo
devido a diminuicdo na sua capacidade de
desenvolvimento. Portanto, a temperatura de
30°C foi apontada por Tucci (2004) como a

melhor para o desenvolvimento do acaro, ja
que apresentou a maior viabilidade nas
diferentes fases e 0 menor tempo de duracéao
do ciclo biologico.

A fecundidade é outro pardmetro importante
da biologia de um parasito. Oliver Jr.
(1966), avaliando a fecundidade de D.
gallinae, relatou o acompanhamento de oito
alimentagcdes com oito oviposi¢cGes e com
uma média total de 23 ovos por fémea,
sendo que o numero total de fémeas que
ovipuseram foi igual a 40. Além disso,
apesar de ndo quantificar, Oliver Jr. (1966)
observou que muitas fémeas adultas néo
ovipuseram ap6s 0 primeiro repasto
sanguineo e que os maiores nimeros de ovos
(3,95; 3,71; 3,95) foram produzidos apos a
terceira, quarta e quinta alimentacfes
respectivamente.

Em 2005, Tucci, Prado e Araljo estudaram a
fecundidade de D. gallinae em condigdes de
laboratorio no Estado de S&o Paulo. Foram
utilizadas 260 fémeas ingurgitadas isoladas
individualmente em pipetas de vidro e
mantidas em estufa climatizada com
temperatura de 27°C, URA de 80% e
fotoperiodo de 12:12 horas (F:E). As
avaliagBes (nimero total de ovos colocados
apos oviposicdo) foram feitas no terceiro dia
ap6s a alimentacdo das fémeas, quando
também foi oferecida uma nova alimentagao
para as mesmas. Esta etapa foi repetida, a
cada trés dias, até o final do experimento. A
maior porcentagem das fémeas (58,1%)
ovipds apos a primeira alimentacdo. A partir
da segunda alimentacdo houve uma grande
reducdo nesta porcentagem até a oitava
alimentacdo, na qual foi recuperada apenas
uma fémea, que morreu antes de ovipor. A
maior taxa de mortalidade (35,7%) ocorreu
apos a sexta alimentacdo. Quanto ao nimero
de ovos, a maior producdo foi obtida apos a
terceira alimentagdo, uma média de 5,1 ovos
por fémea. Segundo os autores, D. gallinae
possui um padrdo de oviposicdo do tipo
declinante, no qual ocorre um aumento no
namero de ovos ap0s cada repasto sanguineo
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até atingir um nimero maximo, na terceira
alimentag&o, decrescendo nas alimentagdes
subsequentes. Desta forma, o0s autores
verificaram um total de 25 ovos ovipostos,
por fémea, apds sete oviposicoes.

Muitos fatores relacionados com a
fecundidade podem afetar o potencial de
crescimento da populacdo de um parasito.

Oliver  Jr. (1966) estudando o
comportamento reprodutivo de quatro acaros
mesostigmatas  (Dermanyssus  gallinae,
Ophionyssus natricis, Ornithonyssus

sylviarum e O. bacoti), verificou que
somente D. gallinae requer a cépula para
gue ocorra oviposi¢cdo, constatando a
reproducdo por partenogénese somente nas
outras trés espécies de &caros. Segundo o
autor, o estimulo exato que leva a
oviposigdo é desconhecido, podendo ser um
estimulo sensorial de distensdo do intestino
somente ou um estimulo nutricional. No
entanto, o autor acredita que para D.
gallinae, a coOpula juntamente com a
ingurgitagdo, iniciariam 0 processo de
oviposigdo. Sendo assim, fémeas acasaladas
sO iniciariam a oviposi¢do quando uma
determinada quantidade de sangue fosse
ingerida.

Nordenfors, Hoglund e Uggla (1999)
avaliaram os efeitos da temperatura e da
umidade sobre a oviposic¢do e a muda de D.
gallinae. Para o estudo com temperatura,
fémeas ingurgitadas foram mantidas a -20,
5, 25, 45 e 65°C e sem controle de umidade.
A duracdo média do periodo de oviposicéo
foi maior a 5° (28,2 dias) comparada a 25°
(1,8 dias) e 45°C (um dia). Um total de 152
ovos foram postos a 5°C, porém, apesar da
viabilidade, ndo houve desenvolvimento
destes ovos. A 25° e a 45°C, foram
ovipostos um total de 295 e 19 ovos,
respectivamente. No entanto, 0s 0vos
obtidos a 45°C ndo se desenvolveram,
provavelmente devido a baixa URA (11%
no estudo). De acordo com os autores, iSso
indica que os ovos de D. gallinae s&o
susceptiveis a desidratagdo. Nenhum ovo foi

posto nas temperaturas de -20 e 65°C. A
muda ocorreu apenas a 25°C, sendo que a
duragdo  minima do  periodo de
desenvolvimento de ovo a protoninfa foi de
72 horas. Para 0 estudo com umidade,
fémeas ingurgitadas foram mantidas a uma
temperatura constante de 20°C e em URA de
30, 45, 70 e 90 %. As fémeas mantidas a
70% URA ovipuseram mais que aquelas
mantidas nas demais umidades. O ndmero
total de ovos postos foi de 343, 409, 493 e
354, respectivamente, da menor para a maior
URA. A diferenca na duracdo do periodo de
oviposicdo ndo  foi  estatisticamente
significativa. A porcentagem de muda
aumentou a medida que a URA também
aumentou, ou seja, foi de 91% a 30% de
URA até 98% a 70 e 90% de URA.

Tucci (2004) avaliou a influéncia do jejum
sobre a fecundidade de D. gallinae. Fémeas
ingurgitadas foram colocadas em 12 pipetas,
tipo Pasteur, em quantidade correspondente
a um terco de sua capacidade. Em seguida,
foram mantidas sob jejum por periodos de
um a 12 dias e em condi¢Bes controladas de
URA de 80%, temperatura de 27°C, e
fotoperiodo 12:12 horas (F:E). Uma alta
fecundidade foi verificada até o terceiro dia
de jejum, pois as maiores porcentagens de
oviposicdo, 96,7 a 99,1%, ocorreram nesse
periodo. A partir do quarto dia de jejum, esta
porcentagem foi sofrendo redugBes até
cessar no décimo segundo dia de jejum, no
qual, nenhuma fémea ovipds. A producéo de
ovos foi alta até o oitavo dia de jejum, com
média de 4,1 a 5,4 ovos por fémea. Portanto,
segundo a autora, o intervalo de trés dias
entre as alimentacdes da colbnia seria 0 mais
adequado para esta espécie de &caro, tanto
pela praticidade operacional quanto pelo alto
desempenho reprodutivo verificado, os quais
garantiriam 0 desenvolvimento e
crescimento da populacgdo de D. gallinae em
condi¢des de laboratorio.

Outro aspecto importante da biologia de um

parasita € a longevidade. Kirkwood (1963)
estudou a longevidade de D. gallinae em
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jejum sob condicGes laboratoriais e sob
condicBes naturais de um ambiente externo.
Nos estudos de laboratorio, os acaros (ninfas
e adultos) foram colocados em tubos de
vidro e divididos em trés lotes, os quais
foram mantidos a 10°C, em temperatura
ambiente (cerca de 20°C) e no ambiente
externo. No estudo realizado sob condigdes
naturais, a temperatura variou de -10°C a
32,7°C durante o periodo de duracdo do
experimento e 0s acaros tinham como abrigo
um puleiro de madeira especialmente
desenvolvido pelo autor. Foi verificado que
2% dos acaros mantidos a 10°C
sobreviveram por 20 semanas. Em
temperatura ambiente (cerca de 20°C), 1%
dos &caros sobreviveu por 26 semanas. Ja no
ambiente externo, 1% dos acaros mantidos
nos tubos de vidro sobreviveu por 34
semanas. Sob condig¢Bes naturais, 0s acaros
abrigados no puleiro sobreviveram por 33
semanas sem se alimentar.

No Brasil, Tucci e Guimardes (1998)
realizaram um estudo para verificar a
longevidade de D. gallinae. Para isso, &caros
de vérios estagios, ap6s a alimentacéo,
foram colocados em trés pipetas grandes até
um terco de sua capacidade, e mantidos em
temperatura ambiente para a averiguagdo do
tempo de sobrevivéncia destes acaros sem
alimentacdo. As médias das temperaturas,
maximas e minimas, e URA durante o
experimento foram de 25,4+1,7°C e
72,5+8,8%. Nestas condicBGes, os autores,
verificaram que os &caros sobreviveram por
68 dias (9,7 semanas) sem se alimentar.

Nordenfors, Hoglund e Uggla (1999)
avaliaram os efeitos da temperatura e da
umidade sobre a longevidade de fémeas e
protoninfas de D. gallinae. Na primeira
avaliacdo, os estadios foram submetidos as
temperaturas de -20, 5, 25, 45 e 65 °C, sem
que houvesse um controle da URA. J& na
segunda avaliacdo, o0s acaros foram
submetidos a URA de 30, 45, 70 e 90%, e
mantidos sob temperatura constante de
20°C. Todos os &caros mantidos a -20, 45 e

65°C morreram apds 24 horas. Fémeas de D.
gallinae sobreviveram por nove meses a 5°C
e por apenas seis semanas a 25°C. De acordo
com o0s autores, isto pode ter ocorrido
devido & diferenca de URA, 23% a 25°C e
50% a 5°C. Os tempos maximos de
sobrevivéncia das fémeas e protoninfas
ocorreram quando elas foram mantidas a
70% URA, 163 e 177 dias respectivamente.
O menor tempo de sobrevivéncia registrado
para as fémeas foi 63 dias sob 45% URA. J&
para as protoninfas, o tempo minimo de
sobrevivéncia foi de 70 dias e observado
tanto na URA de 30 quanto de 45%. Sob
URA de 90%, os tempos maximos de
sobrevivéncia de fémeas e protoninfas
aproximaram-se daquele observado a 70%
URA. No entanto, a alta umidade favoreceu
0 desenvolvimento de fungos, e estes,
segundo os autores, podem inibir a
sobrevivéncia, a reproducédo e o crescimento
da populagdo do acaro.

2.3- Importéncia de D. gallinae para a
medicina veterinaria e para a saude
publica

2.3.1- Variedade de
susceptiveis

hospedeiros

As galinhas sdo os hospedeiros preferenciais
de D. gallinae. No entanto, na auséncia
desses hospedeiros e se mantidos sem
alimentagdo, os &caros podem realizar o
repasto sanguineo em varios hospedeiros
vertebrados, inclusive no homem.

Em 1911, Ewing descreveu varios casos de
infestacdo por D. gallinae em pardais
ingleses. Segundo o autor, estas aves tém o
habito de utilizar penas de galinhas na
construcdo de seus ninhos e, desta forma,
podem se infestar com o acaro.

Wisseman e Sulkin (1947) realizaram testes
experimentais com alguns animais para
avaliar seus possiveis papéis como
hospedeiros de D. gallinae. Os animais
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avaliados foram: galinhas, pombos, pardais
ingleses, camundongos brancos de vérias
idades, ratos brancos e o ser humano
(homens e mulheres). Acaros em jejum
foram mantidos em contato préximo com
cada animal teste por um periodo de horas.
Os acaros alimentaram-se em todas as aves,
porem em nenhum dos mamiferos.
Verificou-se que o0s &caros que ndo
realizaram 0 repasto em certos animais,
ingurgitaram facilmente quando retirados
destes animais e colocados imediatamente
em galinhas.

Sikes e Chamberlain (1954) compararam a
alimentagdo de D. gallinae entre quatro
hospedeiros  diferentes  (camundongo,
coelho, galinha e homem). Para isso, acaros
adultos em jejum foram colocados na pele
do camundongo, do coelho, da galinha e do
homem. Estes acaros foram mantidos por
trés horas na superficie interna do braco do
homem e durante toda a noite nos outros
hospedeiros. O percentual de acaros que se
alimentou no camundongo e na galinha foi
alto, 81 e 96% respectivamente. Entretanto,
0 percentual de fémeas que ovipbs apés
realizar o repasto no camundongo foi
praticamente a metade do observado para a
galinha. Além disso, 0 nimero médio de
ovos postos por fémea e o percentual de
eclosdo destes ovos foram maiores quando o
hospedeiro era a galinha. Para o coelho, 0s
resultados dos parametros analisados foram
piores que aqueles obtidos para o
camundongo, sendo que apenas 67% dos
acaros realizaram 0 repasto sanguineo e
destes, somente 16% ovipuseram. Poucos
acaros se alimentaram no homem, apenas
5%, e dos poucos ovos que resultaram desta
alimentag&o, nenhum eclodiu.

Em 1957, Duncan reportou um ataque de D.
gallinae em uma familia (pais e um bebé)
em Massachusetts. Eles apresentaram
manchas vermelhas na pele e prurido.
Segundo o autor, a superpopulacdo de
pombos cujos ninhos abrigavam D. gallinae

pode ter sido o fator que levou a invasdo da
casa pelos acaros.

Shenone (1959) relatou 11 casos de
dermatite pruriginosa causada por D.
gallinae em humanos no Chile. Segundo as
informacGes obtidas pelo autor, os &caros
provavelmente procediam de ninhos de
pardais (Passer domesticus) encontrados na
vizinhanca das casas dos pacientes.

Em uma pesquisa sobre artropodes parasitas
de pombos (Columbia livia) em Boston,
Brown (1971), relatou a presenca de D.
gallinae nestas aves. Os filhotes no ninho
apresentaram a menor porcentagem de
infestacdo para todas as espécies de
ectoparasitos encontradas, exceto para D.
gallinae, o qual habita o ninho das aves.

Em 1979, Auger et al. descreveram 10 casos
de lesdes na pele caracterizadas por papulas,
exantemas e prurido em funcionérios e
pacientes de um hospital em Montreal. As
lesBes foram atribuidas ao acaro D. gallinae.
Ninhos de pombos localizados préximos as
janelas e em aparelhos de ar-condicionado
foram considerados as fontes da infestacéo.

Rosen, Yeruham e Braverman (2002)
descreveram dois casos de dermatite em
humanos causada pelo acaro D. gallinae em
Israel. No primeiro caso, sete homens que
trabalhavam com galinhas poedeiras foram
acometidos por dermatite associada a um
severo prurido. No segundo caso, uma
crianca de dois anos apresentou pépulas,
coceira e 4caros em sua cabega. O ninho de
um pardal foi encontrado no ar condicionado
que ficava proximo a janela do quarto da
crianca.

Botdo-Miranda et al. (2003) relataram a
presenca de D. ogallinae entre o0s
ectoparasitos encontrados em faisfes-coleira
(Phasianus colchicus) criados no Estado do
Rio de Janeiro.
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Goldova et al. (2006) realizaram durante
cinco anos um estudo para determinar as
parasitoses presentes em faisdes-coleira
(Phasianus colchicus) em sistemas de
confinamento na Eslovaquia. Duas espécies
de é&caros mesostigmatas, D. gallinae e O.
sylviarum foram encontradas nestas aves.

Leone e Albanese (2007) descreveram uma
infestacdo de D. gallinae em filhotes de gato
doméstico. Os gatos viviam na area rural e
tinham contato com galinhas. Os autores
relataram 0s seguintes achados clinicos:
letargia, hipotermia, desidratacdo, condicdo
corporal ruim, prurido leve e uma anemia
regenerativa normocitica normocrémica, a
qual sugeria uma perda crbnica de sangue.

Também em 2007, Mignon e Losson
apresentaram o primeiro relato de caso
documentado de dermatite em um cavalo
associada com o é&caro D. gallinae. Os
autores chegaram a esta conclusdo ap6s
terem  realizado  véarios  diagndsticos
diferenciais e por meio de dois elementos
chave. Primeiro, pelo histérico que revelava
um quadro recorrente e sazonal de prurido e
alopecia, 0s quais se tornavam mais
evidentes no inverno, periodo no qual o
cavalo era estabulado. Segundo, pela
observacdo de que galinhas tinham livre
acesso ao estabulo no qual o cavalo se
encontrava.

2.3.2- Papel de D. gallinae como vetor
e/ou reservatério de microrganismos
patogénicos e 0s danos as aves

Em 1944, Smith, Blattner e Heys
demonstraram a ocorréncia natural do virus
da Encefalite de Saint Louis no &caro D.
gallinae por meio da técnica de
soroneutralizacdo na area de Saint Louis
durante um periodo em que ndo ocorreram
epidemias da doenga.

O virus da Encefalomielite Equina do Oeste
foi isolado do &caro D. gallinae por Sulkin

em 1945 durante um surto da doenga em
equinos no sudoeste dos Estados Unidos.

Em 1958, Lainson ao realizar estudos sobre
0 protozoéario Atoxoplasma sp., percebeu que
a transmissdo deste protozoario havia
ocorrido quando um canério foi colocado
proximo a outra gaiola que continha aves
infectadas. O Unico fator ao qual ele atribuiu
esta transmissdo foi uma pesada infestacao
das aves infectadas pelo acaro D. gallinae.
Desta forma, de acordo com o autor é
provavel que D. gallinae transmita
Atoxoplasma sp. em condicdes naturais.

Zeman et al. (1982) isolaram Salmonella
gallinarum de &caros da espécie D. gallinae
oriundos de uma granja de galinhas onde
havia ocorrido casos de pulorose e tifo
aviario. Além disso, os autores verificaram
gue a bactéria pode sobreviver no interior do
corpo de D. gallinae por pelo menos quatro
meses apOs O contato destes acaros com
hospedeiros infectados.

Em 1992, Durden, Linthicum e Turell
comprovaram que D. gallinae é capaz de
transmitir mecanicamente 0 virus da
Encefalomielite Equina da Venezuela entre
camundongos. Neste estudo, o virus pode
ser detectado em 20% dos acaros testados 48
horas apds eles terem realizado o repasto
sanguineo em um animal virémico. No
entanto, a capacidade de transmissdo foi de
até 16 horas ap6s a exposi¢cdo do acaro ao
virus. Nenhuma evidéncia de transmissdo
vertical do virus das fémeas de D. gallinae
para sua progénie foi encontrada.

No ano seguinte (1993), Durden, Linthicum
e Monath demonstraram que D. gallinae é
capaz de transmitir, sob  condicOes
laboratoriais, o virus da Encefalomielite
Equina do Leste para galinhas. Além disso,
de acordo com os autores, o &caro pode
manter o virus por pelo menos 30 dias ap6s
ter realizado o repasto sanguineo durante a
viremia. Todos os testes que avaliaram a
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transmissdo vertical do virus em D. gallinae
foram negativos.

Em 2003, Chirico et al. descreveram o
primeiro isolamento da bactéria
Erysipelothrix rhusiopathiae em D. gallinae.
Nos anos de 2001 e 2002, ocorreram surtos
de erisipela em trés granjas de galinha de
postura na Suécia. Os surtos foram
caracterizados por uma substancial reducéo
da producdo de ovos, baixo vigor das aves
afetadas e por uma taxa de mortalidade
eventualmente alta. Erysipelothrix
rhusiopathiae foi isolada tanto das aves
necropsiadas quanto do tegumento e do
interior dos &caros capturados nas granjas.
Os autores sugerem que casos de erisipela
em galinhas, nos quais a transmissdo da
bactéria ndo esteja relacionada com suinos,
acaros hematéfagos como D. gallinae
poderiam ser considerados como fontes
potenciais da infeccdo. De acordo com o0s
autores, embora 0 &4caro possa carrear a
bactéria, conforme apresentado no estudo, a
capacidade vetorial de D. gallinae e o seu
possivel papel como reservatério de
Erysipelothrix rhusiopathiae precisam ainda
ser investigados.

Ja em 2010, Brannstrom, Hansson e Chirico
investigaram o papel de D. gallinae como
potencial vetor na transmissdo da bactéria
Erysipelothrix rhusiopathiae para galinhas
em condigBes experimentais. Os resultados
demonstraram que D. gallinae ndo adquiriu
Erysipelothrix rhusiopathiae das galinhas
infectadas e, desta forma, também nao
transmitiu a bactéria para as galinhas
saudaveis. Apesar dos resultados, 0s autores
salientaram que a possibilidade de D.
gallinae de transmitir  Erysipelothrix
rhusiopathiae entre galinhas em condicdes
de campo ndo pode ser excluida, pois outros
estudos in vitro e relatos de caso indicaram
que 0 acaro pode agir como reservatorio e
vetor potencial de agentes infecciosos.

Em 2007, Valiente Moro, Chauve e Zenner
realizaram um estudo in vitro e

demonstraram que D. gallinae é um vetor
experimental de Salmonella enterica subsp.
enterica sorotipo Enteritidis. Os &caros
adquiriram a infeccdo tanto pelo repasto
sanguineo quanto pelo contato cuticular
direto com a bactéria. Além disso, foi
demonstrada a multiplicacdo de S. enterica
subsp. enterica sorotipo Enteritidis no
interior do &caro, assim como a transmissao
transovariana e transestadial (protoninfa
para deutoninfa) da bactéria. Os autores
também mostraram que os &caros infectados
previamente com a bactéria sdo capazes de
contaminar o sangue utilizado em uma nova
alimentacdo in vitro. Também observaram
que a Salmonella sp. pode exercer um efeito
negativo sobre a oviposicéo de D. gallinae.

Em outro estudo também em 2007, Valiente
Moro et al. utilizaram um método que
associa 0 PCR (Reacdo em Cadeia pela
Polimerase) com a FTA (Preparagdo do
DNA em papel filtro) para a detecgdo de
Salmonella sp. em D. gallinae. Os autores
coletaram &caros de 16 granjas previamente
e correntemente contaminadas com a
bactéria. Desta forma, foi demonstrado por
meio da técnica acima que D. gallinae pode
ser naturalmente infectado com Salmonella
sp. caso 0 ambiente esteja contaminado e
pode também agir como reservatorio.

J& em 2009, Valiente Moro et al.
apresentaram que D. gallinae pode agir
como vetor biolégico de Salmonella
enteritidis, a qual pode ser carreada
naturalmente pelos acaros entre as
instalagbes das aves. Além  disso,
verificaram que D. gallinae pode carrear
outras bactérias como Escherichia coli,
Shigella sp. e Staphylococcus sp.

Além de ser vetor e/ou reservatério de varios
agentes patogénicos, D. gallinae pode causar
varios danos as galinhas. Em 1967,
Kirkwood demonstrou que D. gallinae é
capaz de causar anemia de forma répida e
muitas vezes fatal em galinhas. Neste
estudo, a morte das aves jovens ocorreu
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entre sete horas e sete dias ap0s a infestacéo
pelos &caros enquanto a morte das aves
adultas ocorreu entre dois e onze dias. 1sso
demonstrou que as aves jovens sao mais
susceptiveis ao acaro que as adultas.

Somado a anemia e a mortalidade, D.
gallinae pode exercer outros efeitos
negativos sobre o bem-estar e a saude das
galinhas de postura. Entre estes efeitos estdo
a reducdo do peso corporal sendo que as
aves podem perder mais de 100 gramas em
uma semana dependendo do nivel da
infestacdo. Além disso, D. gallinae pode
alterar 0 comportamento das aves,
aumentando a atividade de limpeza das
penas, a reagdo de limpeza da cabeca e a
intensidade das bicadas sobre as penas
(Kilpinen et al., 2005).

Devido aos danos causados as aves, a
produtividade do plantel pode ser
comprometida e, desta forma, os produtores
podem ser prejudicados. No Brasil, Tucci et
al., 1996 relataram de acordo com
informacdes fornecidas pelos proprietarios
gue 0s prejuizos com a queda da postura
atingiam até 30% nas granjas infestadas por
D. gallinae.

2.4- Métodos de Controle

2.4.1- Métodos Convencionais

O controle quimico realizado por meio de
produtos organofosforados, amidinas,
carbamatos, piretroides, avermectinas é
utilizado também para combater as
infestacbes de D. gallinae nos sistemas
avidrios industriais.

Kirkwood (1966) investigou se as aplicacfes
de carbaril nas aves por via oral (inseticida
sisttmico) e a de diclorvés via fumigacao
apresentariam melhores resultados em
relacio a outros modos de aplicacdo de
inseticidas como sprays e pulveriza¢fes no
controle de D. gallinae. Doses Unicas de
200-400 miligramas (mg)/Kilogramas (kg)

mantiveram a toxicidade do sangue das aves
por até dois dias. No entanto, o tratamento
sistémico deve ser continuado por um
periodo de 10 a 17 dias para garantir que
todos os &caros e sua progénie realizem o
repasto sanguineo e, desta forma, ingiram o
inseticida. A aplicacdo de diclorvos na
forma de vapor (fumigagdo) falhou em
promover a morte dos &caros escondidos em
fendas, sendo que a morte dos acaros s6 foi
observada quando eles entraram em contato
direto com as superficies expostas ao
inseticida.

Em 1982, Oba, Dell’Porto e Benedito
avaliaram a agdo acaricida da permetrina
sobre D. gallinae em condicGes de campo. O
experimento foi realizado em uma granja no
Estado de S&do Paulo e utilizou-se uma
emulsdo com 0,05% do principio ativo, a
qual foi aplicada no interior e exterior das
instalacBes por meio de um pulverizador. A
permetrina na concentragdo de 0,05%
mostrou uma eficiéncia acaricida de 100%
para D. gallinae e ndo foi observada
reinfestacdo até um més apos o tratamento.

Em 1987, Zeman verificou que as
concentracdes necessarias de ivermectina,
administrada por via intra-abdominal, para o
controle eficaz de D. gallinae eram muito
proximas daquelas que causavam toxicidade
para as aves (>5,4 mg/Kg). Desta forma, o
autor relatou que a dose maxima de
seguranca seria de 1,8 mg/Kg. Nesta dose,
observou-se também que a ivermectina
permanecia eficaz por mais tempo (50
horas) nas aves de maior peso (3,2 Kg)
guando comparada com as aves de menor
peso (400 gramas).

No Brasil, Hamann (1990) avaliou a
sensibilidade in vitro de D. gallinae frente a
acaricidas organofosforados, piretroides e
amidinas. Para os organofosforados a DLs,
(Dose Letal a 50%) foi de 39,00 ppm (partes
por milhdo) para D.D.V.P (2,2 dimetil-3- 2,2
diclorovinil ciclopropano carboxilato), 27,01
ppm para clorpirifés e 24.670 ppm para
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triclorfon. Em relacdo aos piretroides, a
flumetrina apresentou uma DLs, de 69,91
ppm enquanto para alfametrina a DL, foi de
406,51 ppm. No entanto, quando foi feita a
associagdo de 100 ppm de alfametrina com
100 ppm de D.D.V.P, a DL, foi de 37,5
ppm. Para o amitraz (amidina) a DLs, foi de
44,46 ppm. O autor concluiu que o0s
produtos fosforados apresentaram melhor
desempenho frente ao D. gallinae do que 0s
piretroides.

Em 1997, Beugnet et al. descreveram pela
primeira vez a resisténcia de D. gallinae a
piretréides na Franca. A concentragdo de
permetrina requerida para matar 50% dos
acaros em cinco granjas, nas quais o
controle de D. gallinae era um grande
problema, foi de oito a 40 vezes a
concentragdo requerida na granja controle,
onde o controle de D. gallinae ndo era
problematico.

Posteriormente em 2001, Nordenfors et al
verificaram que tiras impregnadas com
permetrina falharam no controle de D.
gallinae em sistemas de criagdo onde as
galinhas de postura eram mantidas soltas na
Suécia. Segundo os autores, esta falha
ocorreu devido a fraca exposicdo ao
acaricida e a resisténcia. Observou-se uma
sobrevivéncia dos acaros de 95% apds 48
horas de exposicdo as tiras impregnadas com
permetrina mantidas fora do alcance das
aves.

Em 2007, Kihling et al. realizaram um
estudo para avaliar a eficacia de Phoxim
50% (organofosforado) no controle de D.
gallinae em granjas de galinhas de postura
criadas em sistemas de gaiolas. Concluiu-se
que duas pulveriza¢gdes com uma solucéo de
Phoxim 50% contendo 2000 ppm, em um
intervalo de sete dias, foram altamente
efetivas contra infestagtes de D. gallinae (>
96,1%), mantendo a populagdo de acaros em
baixos niveis por pelo menos 49 dias.

Em 2009, Marangi et al. encontraram, na
Italia, populacdes de campo de D. gallinae
tolerantes a concentragdes de 100% de
carbaril e permetrina. Por outro lado, em seis
das sete propriedades que criavam galinhas
de postura avaliadas, os &caros foram
susceptiveis ao amitraz em todas as
concentracOes testadas (5, 10, 20, 50 e
100%).

Apesar de seus valores serem subestimados,
as boas préticas de higiene e a limpeza
regular das instalacbes das aves podem
auxiliar na remocdo de uma grande
proporcdo da populacdo de acaros (Mul et
al., 2009).

2.4.2- Métodos Alternativos

Em 1992, Tucci e Guimardes avaliaram a
eficiéncia do 6leo mineral no controle de D.
gallinae em condicbes de campo e de
laboratério. Nos testes de laboratorio,
verificou-se que 60 minutos apds o
tratamento mais de 50% dos &caros estavam
mortos e em 120 minutos ocorreu 100% de
mortalidade. Nos testes de campo, 24 horas
ap6s o tratamento ndo foram encontrados
acaros vivos, e em 72 horas, observou-se a
presenca de pequena quantidade de formas
jovens (larvas e protoninfas) indicando que
0s ovos ndo foram afetados pelo tratamento.
Sendo assim, o Oleo mineral refinado
representa uma alternativa para o controle de
D. gallinae em aviérios industriais devido a
sua eficiéncia acaricida e a baixa toxicidade
para 0 homem e 0s animais. Para que 0
controle  seja  efetivo, 0s  autores
recomendam que o Oleo mineral seja
aplicado puro, somente nos focos, e que uma
nova aplicacdo seja realizada oito dias ap6s
0 primeiro tratamento a fim de evitar que as
fémeas adultas oriundas dos ovos
remanescentes iniciem a oviposicao.

Os Derméapteros, mais conhecidos como
tesourinhas, constituem um grupo de insetos
terrestres e de hé&bitos noturnos que de
acordo com Guimardes, Tucci e Gomes
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(1992) podem estar envolvidos no controle
biolégico de D. gallinae. Os autores
mencionaram gque em estudos de laboratorio,
Gomes e Guimaraes (1988), verificaram que
insetos dermapteros se alimentaram de ovos,
larvas, ninfas e adultos de D. gallinae.

Em 2004, Kim et al. investigaram a
atividade acaricida de 56 6leos essenciais de
plantas sobre estagios adultos de D.
gallinae. Os testes foram realizados
utilizando-se os métodos de contato direto e
de fumigacdo. Treze Oleos essenciais
testados (louro, cedro-de-espanha, canela,
cravo-da-india, coentro, raiz-forte ou
rabano-de-cavalo, limdo-galego, mostarda,
poejo ou hortelazinho, pimenta-da-jamaica,
horteld, tomilho vermelho e tomilho branco)
ocasionaram 100% de mortalidade de D.
gallinae a 0,07 mg/cm? (miligramas por
centimetro quadrado) 24 horas apds o
tratamento. Os 6leos de cedro-de-espanha,
cravo-da-india, coentro, raiz-forte, e
mostarda  provocaram, em  recipiente
fechado, mortalidade de 100% dos &caros
adultos, demonstrando assim que possuem
atividade fumigante.

Lundh, Wiktelius e Chirico (2005)
verificaram uma redugdo de 92% na
populacdo de D. gallinae, em uma
propriedade de poedeiras na Suécia, apos
quatro semanas de manutencdo de
armadilhas de papeldo contendo 20% de
6leo de nim, as quais foram colocadas em
locais de reunido dos &caros.

Em 2006, Stafford, Lewis e Coles avaliaram
0 potencial de utilizacdo de regimes
intermitentes de luz para o controle de D.
gallinae. Os autores testaram quatro regimes
de luz: 14 horas de Luz (hL)/10 horas de
Escuro (hE); 20 hL/4 hE; 4 x 3,5 hL/2,5 hE
e 24 x 0,25 hL/0,75 hE. Verificou-se um
marcado controle no ndmero de acaros
quando os dois Ultimos regimes de luz
mencionados acima, considerados de ciclo
curto, foram utilizados. As razdes para estes
resultados ainda ndo sdo conhecidas.

Acredita-se que os curtos periodos no escuro
sejam insuficientes para o0s 4&caros se
alimentarem e que ao deixarem as galinhas,
qguando a luz é ligada, os 4caros podem ser
vistos e ingeridos pelas galinhas. Apesar
destes resultados, a legislacdo que rege o
bem-estar das galinhas de postura na Europa
determina que estas aves devem ser
mantidas continuamente no escuro por no
minimo oito horas, o que inviabiliza a
utilizacdo destes regimes intermitentes de
luz de ciclo curto para o controle de D.
gallinae.

J& em 2007, Kim et al. avaliaram a atividade
acaricida de plantas medicinais orientais
sobre D. gallinae. Foram testados extratos
metanolicos de 40 espécies de plantas
medicinais orientais e o0 vapor destilado de
Cinnamomum camphora. Os bioensaios
foram realizados com &caros adultos e a
toxicidade das plantas foi avaliada por meio
do contato direto e da fumigagdo. A
atividade acaricida das 10 plantas mais
toxicas foi comparada aquela de 15
acaricidas usados correntemente.  Nos
bioensaios que utilizaram o contato direto, 0
vapor destilado de C. camphora (0,0051 mg/
cm?) foi o material com maior toxicidade,
seguido pelos extratos de Asarum sieboldii
var. seoulens (planta total), Eugenia
caryophyllata (germe da flor) e Mentha
arvensis var. piperascens (planta total)
baseada nos valores de DLz, ap6s 24 horas.
A atividade acaricida das preparacfes das
quatro plantas citadas anteriormente foi
guase comparavel aquela dos profenofés
(DLsy, 0,003 mg/cm?). No entanto, elas
foram menos efetivas quando comparadas
aos diclorvos (DLs, 0,0004 mg/cm?).
Fenitrotion, carbaril, furatiocarb, alfa-
cipermetrina, permetrina, D-fenotrina e
fipronil ndo foram efetivos para o controle
de D. gallinae. Uma mortalidade de 100%
foi observada quando D. gallinae foi
exposto, em recipiente fechado e por 24
horas, ao vapor (0,28 mg/cm?) de C.
camphora, Asarum sieboldii var. seoulens,
Eugenia caryophyllata e Mentha arvensis

24



var. piperascens, 0 que demonstrou a
atividade fumigante destas plantas.

O uso de varios tipos de pd de silica €
considerado para o controle de D. gallinae.
Esta substancia tem demonstrado n&o ser
toxica para as galinhas e os seres humanos e,
além disso, a resisténcia parece ser
improvavel de acontecer. O principal
beneficio da silica é a sua capacidade de
aderir ao corpo do acaro, especialmente ao
tarso (patas), imobilizando e impedindo a
locomogdo do acaro. Além disso, a silica
causa danos a cuticula protetora de D.
gallinae, prejudicando assim o balango de
agua e causando uma rapida desidratacdo e
morte do acaro. Para a aplicagdo do produto
devem ser tomadas medidas de precaugéo,
pois existe um pequeno risco de
desenvolvimento de silicose em humanos.
Os produtos de silica encontram-se
disponiveis nas formas de pd, gel e fluidos.
A eficécia dependera da qualidade da silica,
de fatores ambientais e do grau de aderéncia
da silica as superficies tratadas (Mul et al.,
2009).

Nos dltimos anos, alguns estudos em
laboratério tém sido realizados na tentativa
de se desenvolver vacinas capazes de
estimular uma resposta protetora em
galinhas de postura contra D. gallinae. A
proteina  alergénica  tropomiosina, as
proteinas miosina e actina, as proteinas
soliveis em PBS, a proteina recombinante
subolesina, todas elas  apresentaram
resultados promissores nos testes realizados
em laboratério. Desta forma, estas proteinas
sdo consideradas bons antigenos para o
desenvolvimento de vacinas para 0 uso em
aves e consequente controle de D. gallinae
(Nisbet et al., 2006; Wright et al., 2009;
Harrington et al., 2009; Harrington et al.,
2009).

George et al. (2010) avaliaram o efeito
acaricida dos 6leos de tomilho e de cedro-
de-espanha sobre D. gallinae em periodos
inferiores a 24 horas. Ao contrario do 6leo

de cedro-de-espanha, o Oleo de tomilho
promoveu uma mortalidade relativamente
rapida de D. gallinae com 50% de
mortalidade em menos de 5 horas de
exposicdo a dose de 0,21 mg/cm?.

Os microorganismos entomopatogénicos
também tém apresentado um alto potencial
como alternativa para o controle bioldgico
de D. gallinae. Em 2010, Kaoud avaliou a
susceptibilidade de D. gallinae aos fungos
Beauveria bassiana e Trichoderma album e
a bactéria Bacillus nigateria israelensi, em
condicbes de laboratorio.  Beauveria
bassiana e Trichoderma album causaram 65
e 90% de mortalidade respectivamente,
passados 10 dias da inoculagdo em placas de
Petri. J& Bacillus nigateria israelensi
determinou uma mortalidade de 50% em
cinco dias a partir da inoculagdo. A
mortalidade  alcangou  100%  quando
Trichoderma album e Beauveria bassiana
mais Trichoderma album foram inoculados
no material utilizado para a confeccdo do
ninho das galinhas contendo os acaros.

2.5- Comportamento de D. gallinae

Em 1954, Sikes e Chamberlain realizaram
observacdes a respeito do comportamento de
D. gallinae e relataram que este &caro
alimenta-se melhor & noite ou no escuro,
porém ele também pode alimentar-se
durante o dia caso esteja em jejum por
alguns dias. Imediatamente apds estarem
ingurgitados, os acaros procuravam locais
para se esconderem, formando grupos que
podiam ser encontrados em fendas, atras dos
comedouros e bebedouros das aves. Os
acaros  permaneciam  escondidos  por
aproximadamente trés dias e, durante este
periodo, as fémeas colocavam seus ovos no
local onde havia o agrupamento.

Em 1968, Kirkwood realizou um
experimento para avaliar 0s habitos
alimentares de D. gallinae. Ele constatou
que a grande maioria dos acaros permanece
ativa quando mantida a 25°C. Além disso, 0
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autor relatou que o periodo diario de
exposicdo ao sol ndo tem efeito aparente
sobre a atividade dos acaros. Nao houve
diferenca significativa entre a porcentagem
de é&caros (em jejum) que se alimentou apds
exposicdo continua a luz (74,7%) e a
porcentagem exposta continuamente ao
escuro (74%). Sendo assim, sob este aspecto
D. gallinae parece ndo estar sujeito a
influéncia do fotoperiodo. O autor também
observou que mais &caros alimentaram-se no
escuro que no claro, e sobre as mesmas
condigOes (temperatura ambiente e URA de
90%), mais acaros alimentaram-se a noite
que durante o dia.

Em 2001, Kilpinen avaliou, sob condices
laboratoriais, a sensibilidade de D. gallinae
a lentos aumentos de temperatura como
forma de entender melhor o comportamento
de busca pelo hospedeiro por estes &caros.
Os resultados do estudo demonstraram que 0
calor é um forte estimulo de ativacéo de D.
gallinae. Os acaros reagiram a gradientes de
temperatura tdo baixos quanto 0,005°C/s e
este parametro (gradiente de temperatura ou
velocidade de mudanga da temperatura)
parece ser 0 mais importante no processo de
ativacdo de D. gallinae. Portanto, de acordo
com o trabalho, D. gallinae é extremamente
sensivel & mudangas de temperatura e é
muito provavel que esta sensibilidade ao
calor represente um papel importante no
processo de deteccdo e possivelmente
localizag&o de novos hospedeiros.

O efeito do jejum sobre a resposta de D.
gallinae ao calor foi analisado por Kilpinen
e Mullens em 2004. Os 4acaros foram
privados de alimentacdo por um, dois a trés,
oito a 10, 14-16 e 22-23 dias. Neste estudo
foi demonstrada a ativacdo dos acaros em
gradiente de temperatura tdo baixos quanto
0,003-0,005°C/s. Apenas 20% dos acaros
mantidos em jejum por 24 horas foram
ativados pelo calor. Isto ocorreu porque a
digestdo ainda era incompleta e, desta
forma, os acaros ndo tinham necessidade de
localizar um novo hospedeiro. As maiores

porcentagens de ativacdo foram encontradas
quando os acaros foram mantidos em jejum
por dois a trés e oito a 10 dias, 60 e 75%
respectivamente. A partir de 14 dias em
diante de jejum, a responsividade ao calor
declinou, sendo que apenas um terco dos
acaros reagiu ao estimulo apo6s 22-23 dias
sem se alimentar. De acordo com os autores,
0 periodo compreendido entre o dia dois e 0s
dias 10-14 corresponde provavelmente ao
periodo em que o hospedeiro encontra-se no
ninho, continuamente disponivel. Por outro
lado, longos periodos de jejum podem
refletir o periodo no qual o hospedeiro ndo
esta mais no ninho. Nesta situagdo, 0s acaros
deixam de se alimentar j& que o ambiente
oferece grandes riscos a sua sobrevivéncia, e
esperam até que sinais mais intensos do
hospedeiro sejam detectados.

Em 2005, Kilpinen avaliou as respostas
comportamentais de D. gallinae a trés
estimulos relacionados ao hospedeiro,
vibracdo, calor e CO, sob diferentes
intensidades de luz. Observou-se que sob a
luz do dia, a resposta imediata dos &caros ao
CO, era de paralisagdo e imobilidade.
Mesmo com a apresentacdo simultanea de
um estimulo ativador (calor), os acaros
permaneciam paralisados em resposta ao
CO,. A resposta de paralisagdo ao CO, é
interpretada como uma estratégia de defesa
do &caro que possibilita que ele ndo seja
ingerido pelo hospedeiro. Por outro lado,
guando foram expostos a vibragdes
subsequentes, 0s acaros iniciaram a
movimentagdo, porém ela sO persistiu pelo
periodo de duragdo das vibragdes. Quando a
intensidade de luz era baixa, e, portanto, as
aves ndo eram capazes de ver 0s acaros, nao
houve resposta de paralisacdo, houve apenas
um efeito sinérgico do calor e da vibracao
no nivel de atividade dos A&caros. Esta
auséncia de resposta de paralisacdo sob
condicbes de baixa intensidade de luz
demonstrou que a resposta de paralisacdo
que ocorre sob a luz do dia ndo é devido ao
efeito sedativo do CO,. Foi observado
também que, independente da intensidade de
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luz, apdés um periodo de dois minutos, a
resposta de paralisacdo ao CO, desaparece e,
um nivel maior de atividade dos acaros é
alcancado pela associacdo dos estimulos
CO; e vibragOes que apenas pelas vibrages.

Os primeiros experimentos que investigaram
0 comportamento de reunido de D. gallinae
foram realizados por Entrekin e Oliver Jr.
em 1982. Os bioensaios foram realizados em
pequenas camaras comerciais e em placas de
Petri de vidro e de plastico utilizando-se
discos de papel filtro. Estes discos
receberam 0s  seguintes  tratamentos:
secregdes e excrecOes realizadas pelos
acaros durante um periodo de trés a seis
horas; acaros esmagados; extrato por
lavagem dos acaros em salina e posterior
secagem ao ar livre; extrato por
homogeneizagdo dos &caros em salina e
posterior secagem ao ar livre; compostos
sintéticos (farnesol, geraniol, nerolidol e 2,6
diclorofenol) e guanina em varias diluicGes.
Para o controle foram utilizados etanol e
salina. Avaliou-se o comportamento de
protoninfas, deutoninfas e adultos de estado
nutricional (alimentado; ndo alimentado),
estado reprodutivo e sexo (macho; fémea)
conhecidos. Os bioensaios foram conduzidos
no escuro. Os pesquisadores também
avaliaram a thigmoquinese que pode ser
definida como a movimentacdo ou inibicéo
da movimentagdo em resposta a um estimulo
de contato. Sendo assim, foram oferecidos
certos materiais aos quais 0S &caros nao
tinham sido previamente expostos na
tentativa de determinar se D. gallinae
formaria agregacbes ao tocar nestes
materiais. Com isso, avaliariam se a
mecanorrecepcdo exerce algum papel no
comportamento de reunido. Segundo 0s
autores, a reunido realizada por D. gallinae
deve-se, pelo menos em parte as respostas
aos feromdnios e a thigmoquinese, a qual foi
observada em relacdo aos discos de papel
filtro, mas ndao em relacdo as esferas de
vidro ou aos grdos de areia. Os resultados
dos experimentos indicaram que todos os
estdgios nao alimentados sdo menos

propensos a agregacdo. J& 0s acaros
alimentados agregaram-se de forma rapida
(15-45 minutos), formando grupos bem
definidos. Os machos foram menos
inclinados a se reunirem e ndo permaneciam
reunidos. Os estadios imaturos (protoninfas
e deutoninfas alimentadas) foram atraidos
por co-especificos e também por fémeas
alimentadas, indicando assim que a
atratividade ocorre devido a outra substancia
gue ndo é feromdnio sexual. A guanina foi o
anico composto testado que teve alguma
significancia bioldgica para D. gallinae. No
entanto, os autores relataram que a guanina
ndo é a Unica substancia quimica envolvida
no processo de formacdo de agrupamentos
de D. gallinae.

Em 2008, Cunha analisou a resposta de
protoninfas alimentadas de D. gallinae a
diferentes velocidades de correntes de ar e a
extratos diclorometanicos e hexanicos de
protoninfas co-especificas em olfatdmetro
discriminante. O autor constatou que nas
velocidades testadas (10+2, 20+2 e 30+2
cm/s e no controle zero+2), protoninfas
alimentadas de D. gallinae ndo apresentaram
comportamento de anemotaxia, ou seja, de
orientagdo pelo vento. Nos bioensaios com
extratos hexanicos ndo foi observado um
comportamento de atracdo das protoninfas.
No entanto, no bioensaio com extrato
diclorometanico na concentracdo de 500
equivalentes-acaro/mililitro  de  solvente,
obteve-se 80% de atragdo das protoninfas.
Segundo o autor, esta resposta evidencia a
existéncia de, pelo menos, um feromonio
volatil capaz de induzir a atragdo de
protoninfas alimentadas dessa espécie de
acaro.

Em 2010, Koenraadt e Dicke avaliaram o
papel de substancias  volateis no
comportamento de reunido e de busca pelo
hospedeiro de D. gallinae. Para o0s
bioensaios, foi utilizado o olfatdmetro em Y,
0 qual permite ao acaro fazer a escolha em
resposta aos sinais relacionados aos acaros
co-especificos e aqueles relacionados ao
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hospedeiro, neste caso as galinhas. Os
bioensaios foram conduzidos no escuro com
acaros recentemente alimentados (zero a um
dia) e com 4&caros mantidos em jejum
(quatro a cinco dias). Para avaliar as
respostas aos odores do hospedeiro foram
realizados seis tratamentos. Os trés
tratamentos iniciais foram: penas frescas X
ar puro; penas velhas X ar puro e penas
frescas X penas velhas. As penas frescas
foram obtidas por meio do corte de penas
localizadas na area do pescog¢o de uma das
galinhas experimentais. Ja as penas velhas
foram obtidas naturalmente por meio da
coleta de penas encontradas no material do
ninho de galinhas em um galpdo de aves. S6
foram coletadas as penas que visivelmente
ndo estavam contaminadas com fezes de
galinha. Na outra série de testes, o0s
pesquisadores investigaram os efeitos do
CO, sobre a resposta de busca pelo
hospedeiro. Para isso, realizaram mais trés
tratamentos que foram: 2,5% CO, X ar puro;
penas frescas + 2,5% CO, X ar puro e penas
velhas + 2,5% CO, X ar puro. Para avaliar
as respostas de D. gallinae aos sinais
volateis de 4&caros co-especificos foram
realizados trés tratamentos: 200 &caros
alimentados X ar puro; 200 acaros em jejum
X ar puro e 200 &caros alimentados X 200
acaros em jejum. Tanto 0s A&caros
alimentados recentemente quanto aqueles
mantidos em jejum apresentaram uma forte
preferéncia (84 e 85%, respectivamente) por
volateis de acaros co-especificos
alimentados quando comparado com o
controle (ar puro). D. gallinae também
apresentou uma atragdo significativa por
penas velhas (penas que tinham
permanecido no material do ninho por trés a
quatro dias), mas nédo por penas frescas. Nos
tratamentos com CO,, a concentracdo de
2,5% deste gas mimetizou a concentracdo
natural exalada pelas galinhas. Desta forma,
os acaros alimentados foram atraidos, mas
nos nao alimentados esta atragdo foi inibida.
Por fim, os autores concluem que tanto os
sinais relacionados ao acaro (feroménios de
reunido) quanto os sinais relacionados ao

hospedeiro (kairoménios) sdo responsaveis
por mediar o0 comportamento de D. gallinae.

2.6 — Ecologia Quimica

O estudo de substdncias quimicas
mediadoras de interagdes entre organismos é
chamado de Ecologia Quimica (Trigo,
2000). Ja as substancias quimicas envolvidas
na comunicagdo entre 0S organismos S&o
denominadas semioquimicos, que significa
“sinais quimicos” (Nordlund e Lewis, 1976
citados por Vilela e Della Lucia, 2001). Na
realidade, o termo semioquimico é amplo,
referindo-se ndo somente as substancias
guimicas responsaveis pelo fornecimento de
informagdo, mas também as toxinas e
nutrientes. Sendo assim, 0s semioquimicos
foram subcategorizados em infoquimicos
para enfatizar a diferenca entre essa
categoria de substancias quimicas, que
transportam informagdo, e as toxinas e
nutrientes (Dicke e Sabelis, 1988). Portanto,
o termo infoquimico pode ser definido como
uma sustancia quimica que, em seu contexto
natural, fornece informagdes, em uma
interacdo entre dois individuos, provocando,
no receptor, um comportamento ou uma
resposta fisiologica (Vilela e Della Lucia,
2001).

Os infoquimicos, por sua vez, sao
subdivididos em aleloquimicos que sdo as
substancias quimicas mediadoras de
interacBes entre dois individuos de espécies
diferentes (acdo interespecifica), e em
feromonios que séo as substancias quimicas
mediadoras de interacbes entre dois
individuos da mesma espécie (acdo
intraespecifica) (Vilela e Della Lucia, 2001).

Os aleloguimicos abrangem as classes de
substancias denominadas de alomonios,
cairomonios e sinomonios. Os alomodnios
podem ser definidos como aleloquimicos
pertinentes a biologia de um organismo
(organismo 1) e que, quando em contato
com um individuo de outra espécie
(organismo 2), provocam no receptor uma
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resposta comportamental ou fisioldgica,
favoravelmente adaptativa ao organismo 1,
mas ndo ao 2. Os cairomonios séo
aleloguimicos pertinentes a biologia de um
organismo (organismo 1) e que, quando em
contato com um individuo de outra espécie
(organismo 2), evoca no receptor uma
resposta adaptativamente favoravel ao
organismo 2, mas ndo ao 1. Ja os
sinoménios sdo aleloquimicos pertinentes a
biologia de um organismo (organismo 1) e
que, quando em contato com um individuo
de outra espécie (organismo 2), evoca no
receptor uma resposta comportamental ou
fisioldgica adaptativamente favoravel a
ambos os organismos (1 e 2) (Dicke e
Sabelis, 1992 citados por Vilela e Della
Lucia, 2001).

Por outro lado, os ferombnios podem ser
definidos, mais abrangentemente, como
infoquimicos mediadores de uma interagdo
entre organismos da mesma espécie (acao
intraespecifica), produzindo uma resposta
comportamental ou fisioldgica
adaptativamente favoravel ao receptor, ao
emissor ou a ambos 0s organismos da
interacdo (Vilela e Della Lucia, 2001). De
acordo com Sonenshine (1985), o0s
feromdnios podem ser classificados em
ferombnios de alarme, de atragdo-
agregacao, de reunido e sexuais.

3- HIPOTESES
3.1- Hipodtese Geral

e O éacaro D. gallinae apresentaria
um possivel comportamento de
atragdo por septos de borracha
impregnados com extratos de
acaros co-especificos (4caros da
mesma espécie) e por fontes de
corrente de ar em olfatdbmetro
discriminante.

3.2- Hipdteses Especificas

e Apls serem expostas a diferentes
velocidades de correntes de ar,
deutoninfas alimentadas de D.
gallinae apresentariam um
comportamento de orientacdo pelo
vento (anemotaxia) deslocando-se
no mesmo sentido (anemotaxia
negativa) ou em sentido contrario
ao do vento predominante
(anemotaxia positiva), a partir de
uma destas velocidades.

e Deutoninfas alimentadas de D.
gallinae seriam atraidas por
extratos  diclorometanicos  ou
hexanicos de  co-especificos
devido a existéncia de uma
resposta  de reunido  entre
espécimes desse estadio.

e Haveria diferencas na proporcéo
de deutoninfas alimentadas de D.
gallinae que atinge as bordas dos
septos de borracha impregnados
com extratos diclorometénicos ou
hexanicos com 0, 200 ou 500
equivalentes-acaro/mL.

4- OBJETIVOS
4.1- Objetivo Geral

e Verificar se hd uma resposta de
atracédo de deutoninfas
alimentadas de D. gallinae por
septos de borracha impregnados
com diferentes extratos de acaros
co-especificos e por fontes de
corrente de ar em olfatbmetro
discriminante.

4.2- Objetivos Especificos

e Verificar o comportamento de
deutoninfas alimentadas de D.
gallinae quando submetidas a
diferentes velocidades de fluxo de
ar em olfatdbmetro discriminante.
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o Verificar se h& atracdo de
deutoninfas alimentadas de D.
gallinae por extratos hexanicos ou
diclorometanicos de co-
especificos com diferentes valores
de equivalente-acaro/ mL.

o Verificar se ha diferenca na
propor¢éao de deutoninfas
alimentadas de D. gallinae que
atinge as bordas dos septos de
borracha  impregnados  com
diferentes extratos de acaros co-
especificos.

5- MATERIAL E METODOS

5.1- Local e tempo de realizacdo do
experimento

O experimento foi realizado na Escola de
Veterindria da Universidade Federal de
Minas Gerais (EV-UFMG) entre 0s meses
de outubro de 2010 a maio de 2011. Os
bioensaios foram conduzidos no Laboratério
de Pesquisa em Endo-Ectoparasitoses do
Departamento de Medicina Veterinaria
Preventiva da EV-UFMG.

5.2- A colbnia

A coldnia de D. gallinae utilizada para a
realizagcdo do experimento foi estabelecida
em 2007 por Cunha. A partir de junho de
2010 a manutengdo desta colbnia passou a
ser feita em uma sala do novo Laboratorio
de Producdo de Soros e Vacinas da EV-
UFMG com algumas adaptagdes. Foram
utilizadas quatro unidades da coldnia (ver
figuras 1 e 2), sendo que cada uma consistiu
da utilizacdo de um recipiente externo (bacia
de pléstico) com cerca de 60 centimetros
(cm) de didmetro, dentro do qual foi
colocado um recipiente cilindrico de 50
litros, o qual possuia paredes plésticas
rigidas, cor branca e didmetro de fundo igual
a 40 cm. Dentro de cada recipiente interno

foi colocada e mantida uma galinha Leghorn
branca cedida pela EV-UFMG cuja idade
variou de 18 a 35 semanas. O espaco entre
os dois recipientes (externo e interno) foi
preenchido com uma lamina de agua com
detergente a fim de se evitar a fuga dos
acaros. No piso do recipiente interno foi
colocado um comedouro e na parede foi
adaptado um bebedouro a 20 cm de altura do
piso. A parte superior (teto) do recipiente
interno foi coberta com uma tela de metal, a
qual possuia malhas oitavadas com lados de
1,5cm. Uma armadilha de bambu foi alocada
no piso dentro do recipiente interno para
servir de abrigo para os acaros. Esta
armadilha consistiu de um colmo de bambu
seco, Phyllostachys sp., previamente
aquecido em estufa (100°C por duas horas),
cortado a0 meio em sentido longitudinal e
amarrado com fio ou utilizado inteiro. As
galinhas foram utilizadas para o repasto
sanguineo dos acaros e receberam ragdo e
agua ad libitum. A limpeza das unidades de
criagcdo e manutencdo da col6nia foi feita a
cada dois ou trés dias. Na sala do
Laboratério de Producédo de Soros e Vacinas
foi instalado um aquecedor do tipo
termoventilador' adaptado a um termostato
digital a fim de manter a temperatura interna
da sala dentro de uma faixa controlada e
favoravel ao crescimento dos &caros. Além
disso, para manter a umidade relativa do ar
dentro de um intervalo adequado para o
desenvolvimento da coldnia foi utilizado um
vaporizador®.

5.3 - O olfatdbmetro

O olfatémetro utilizado nos bioensaios foi o
mesmo utilizado e padronizado por Cunha
(2008), o qual se assemelhava com o0s
modelos usados por Eiras et al. (1995) e
Borges et al. (2002) (Figura 3). O aparelho
consistiu de uma caixa de acrilico (12,5 cm
de comprimento X 11,5 cm de largura X 4
cm de altura) cujos lados menores eram
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abertos (sem acrilico), porém um destes
lados era coberto com um tecido®. Para
produzir a corrente de ar foi utilizado um
ventilador®. Esta corrente de ar produzida
passava através de um filtro de carvédo
ativado® para purificacdo, inflava um saco
pléstico e depois passava através do tecido
colocado no fundo do olfatémetro para
producéo de um fluxo de ar laminar. O piso
da arena foi coberto com cartolina branca
quadriculada (quadrados de um cm?) para
orientacdo do observador, e mantido sob
temperatura ambiente. Para reduzir as
vibracBes produzidas pelo ventilador, a
arena do olfatdmetro, o filtro de carvao
ativado e o ventilador foram colocados sobre
suportes e espumas de poliuretano com
densidade 20 e dois cm de espessura.

5.3.1 — Limpeza do olfatbmetro

Antes de cada conjunto de bioensaios, a
caixa de acrilico, o saco plastico e o0s
materiais utilizados na manipulacdo dos
acaros como, por exemplo, as placas de Petri
de vidro, os bastdes de vidro, a pinca e 0s
estiletes foram imersos em uma solucao
contendo 2% de detergente® por um periodo
de trés horas. Em seguida, todo esse material
foi enxaguado em &gua destilada e seco com
0 auxilio de papel toalha.

Com relagdo a cartolina quadriculada
colocada na arena do olfatbmetro, sua troca
ocorreu sempre em uma ou mais das
seguintes situacOes: apds cada tratamento
testado, quando o acaro foi morto
acidentalmente ao ser retirado do aparelho e
quando o acaro excretou na cartolina.

* Cedrofil Profissional — Cedro Cachoeira ®
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5.4- Padronizacdo do estadio a ser
testado: deutoninfas alimentadas de D.
gallinae

Para a padronizacgdo do estadio a ser testado,
foram retirados agregados de acaros com
grande quantidade de ovos das armadilhas
de bambu utilizadas como abrigo para os
acaros. Esses agregados de &caros foram
colocados em potes cilindricos de acrilico
(PCA) com seis cm de altura e dois cm de
didmetro e os mesmos foram fechados com
tampa contendo o mesmo tecido utilizado
para cobrir um dos lados do olfatdbmetro.
Cada PCA contendo todos os estadios de D.
gallinae foi colocado sobre uma placa de
Petri de vidro invertida (quatro cm de
didmetro), a qual foi posta dentro de outra
placa de Petri de vidro (10 cm de didametro)
que continha a mesma solucdo aquosa com
2% de detergente utilizada para a limpeza do
olfatdbmetro. Em seguida, o pote foi aberto e
a tampa com o tecido foi descartada em uma
cuba contendo a mesma solucdo de
detergente utilizada como barreira na placa
de Petri. A coleta dos ovos foi feita por meio
da agregacdo desses em um bastdo de vidro
previamente friccionado em um pedaco de
flanela. Os ovos foram transferidos deste
bastdo para placas de Petri de vidro (quatro
cm de diametro), as quais foram levadas ao
microscopio estereoscopio’ para
visualizacdo dos acaros. Todos os estadios
diferentes de ovos e larvas foram mortos
com o auxilio de um estilete metélico.
Foram coletados 2.000 ovos por solvente
testado e também para o0s testes com
correntes de ar. Por fim, estes ovos foram
transferidos para um novo PCA e este foi
levado a uma estufa de germinacéo®, na qual
0s ovos foram mantidos por cinco dias a 27
+3 °C, 14 horas de fotofase e 65-85% de
umidade relativa do ar para a geracdo de
protoninfas ndo-alimentadas. Apds os cinco
dias, as protoninfas foram colocadas para
realizar o repasto sanguineo em galinhas
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adultas, segundo método semelhante ao
descrito por Tucci (1997), com algumas
modificacdes. ApoOs este procedimento, as
pipetas de Pasteur de vidro contendo as
protoninfas alimentadas foram levadas a
mesma estufa de germinag&o e mantidas sob
as mesmas condicdes de temperatura e
umidade descritas anteriormente, porém por
um periodo de trés dias para a geragdo de
deutoninfas ndo-alimentadas. Passados 0s
trés dias, as deutoninfas foram retiradas da
estufa duas horas e trinta minutos antes dos
testes para realizarem o repasto sanguineo
de acordo com um método semelhante ao
descrito por Tucci (1997), com algumas
modificagbes. Os  bioensaios  foram
realizados sob iluminagdo artificial e
constante, e sob condi¢gBes monitoradas de
temperatura e umidade relativa do ar.

5.5 — Bioensaios com correntes de ar:
avaliacdo da resposta de deutoninfas
alimentadas de D. gallinae submetidas
a diferentes velocidades de correntes
de ar em olfatbmetro discriminante
Apb6s serem alimentadas, as deutoninfas
foram recolhidas e mantidas em pipetas de
Pasteur de vidro cujas extremidades de
maior didmetro foram fechadas utilizando-se
0 mesmo tecido citado anteriormente. A
cada repeticdo realizada para cada
tratamento, alguns acaros foram transferidos
da pipeta de Pasteur para uma placa de vidro
com quatro cm de didmetro, que estava
contida dentro de outra placa de Petri de
vidro com 10 cm de didmetro. Nesta placa
maior foi colocada uma solucdo aquosa de
detergente semelhante aquela utilizada na
fase de separacdo dos ovos e larvas.

Foram testadas duas velocidades de vento:
10 cm/s e 20 cm/s e o controle (zero cm/s)
admitindo-se uma variagdo de dois cm/s
para mais ou para menos. Para cada
velocidade de vento, assim como para o
controle foram realizadas 30 repeticoes.
Cada repeticdo consistiu na colocagdo de
uma deutoninfa previamente alimentada

(entre trés e 10 horas antes do bioensaio) no
centro da arena (ver figura 4). Cada acaro
teve apenas uma chance para responder ao
estimulo e se mover até sair da éarea
demarcada na arena conforme a figura 4.
Para a liberagdo dos individuos no
olfatbmetro foi utilizada uma pipeta de
Pasteur de vidro com ponta selada na chama
de um bico de Bunsen. Apds este
procedimento, esta ponta foi tocada em um
acaro para captura-lo da placa de Petri e 0
mesmo foi direcionado para o interior da
arena, sendo retirado da ponta da pipeta por
meio do toque ou de batidas desta no piso da
arena do olfatdmetro.

As trajetorias dos acaros foram filmadas
com camera digital® e os videos foram
transferidos para um computador com
sistema  operacional Windows 2000
Professional e visualizados pelo programa
Windows Media Player e/ou Quick Time
Player no modo de exibi¢do em tela inteira.
Estas trajetorias foram transferidas para
papéis quadriculados e nestes papéis foram
medidos os angulos de percurso de cada
acaro. Os bioensaios foram realizados sob
iluminacdo artificial, e sob condigdes
monitoradas de temperatura e umidade
relativa do ar.

5.6- Bioensaios com extratos de acaros
co-especificos: avaliacdo da resposta
de deutoninfas alimentadas de D.
gallinae expostas a septos de borracha
impregnados com diferentes extratos
de acaros co-especificos em
olfatbmetro discriminante

5.6.1- Producéo dos extratos de &caros co-
especificos e impregnacdo dos septos de
borracha

A producdo dos extratos e a impregnacao
dos septos de borracha foram realizadas
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imediatamente antes de cada tratamento. Os
extratos foram produzidos a partir da
submersdo de deutoninfas alimentadas,
separadamente, em dois diferentes tipos de
solventes: hexano P.A e diclorometano P.A.
Para isso, 40 microlitros de um dos tipos de
solvente foram colocados em um vidro
conico de volume igual a 0,5 mL. Em
seguida, oito e 20 deutoninfas alimentadas
foram capturadas da placa de Petri com o
auxilio de uma pipeta de Pasteur de vidro
com extremidade selada em chama, e
colocadas na superficie de cada solvente, de
onde afundavam ou ficavam total ou
parcialmente imersas dentro do solvente. Os
vidros conicos foram fechados e a mistura
de acaros e solventes permaneceu em
repouso por cinco minutos. No entanto, em
dois destes vidros coénicos ndo foram
colocadas deutoninfas alimentadas, apenas
solvente puro (controles). Apds esse
periodo, no momento dos bioensaios, o
contetdo foi aspirado utilizando-se uma
pipeta e, em seguida, foi feita a impregnacéo
dos septos de borracha. Cada septo de
borracha foi cortado em formato de
paralelepipedo com aproximadamente 0,5
cm X 0,5 cm de aresta. Desta forma, foram
obtidos extratos com 200 e 500
equivalentes-acaro/mL (eq/mL) para cada
tipo de solvente e os controles (zero eq/mL
ou solvente puro).

5.6.2-  Tratamentos com  extratos
hexanicos e diclorometanicos

Foram realizados seis tratamentos, divididos
em dois conjuntos separados de acordo com
0 tipo de solvente (hexano P.A e
diclorometano P.A). Cada um dos conjuntos
possuia trés tratamentos em que foram
testadas as poténcias de 200 e 500 eg/mL de
solvente e os controles (zero egq/mL). Foram
realizadas 30 repeticbes por tratamento.
Cada repeticdo consistiu na liberagcdo de um
espécime de D. gallinae (deutoninfa),
alimentado horas antes da realizacdo do
bioensaio segundo método semelhante ao
descrito por Tucci (1997), com algumas

modificacdes, na arena do olfatbmetro em
um ponto onde esse tivesse contato com a
possivel pluma de odor gerada pelo septo de
borracha impregnado com extratos. O ponto
escolhido situava-se a 1-1,5 cm de distancia
do septo e a 4,5-5 cm da saida da arena. Os
testes foram realizados primeiramente com
0s septos de borracha impregnados com os
extratos menos potentes e finalizados com
0S mais potentes.

Cada estadio alimentado teve apenas uma
chance para se dirigir até o septo
impregnado com os diferentes extratos.
Neste periodo, a trajetéria de cada acaro foi
filmada utilizando camera digital. Os videos
foram transferidos para um computador com
sistema  operacional  Windows 2000
Professional e visualizados pelo programa
Windows Media Player e/ou Quick Time
Player no modo de exibicdo em tela inteira.
Estas trajetorias foram transferidas para
papéis quadriculados e nestes papéis foram
medidos os angulos de percurso de cada
acaro. Os bioensaios foram realizados sob
iluminagdo artificial e constante, e sob
condi¢des monitoradas de temperatura e
umidade relativa do ar.

5.7- Andlises Estatisticas

A andlise das trajetdrias das deutoninfas nos
bioensaios com correntes de ar foi feita
utilizando-se um parametro quantitativo.
Para isto, os angulos de percurso de cada
deutoninfa foram medidos a cada um
segundo, cerca de quatro vezes O
comprimento de cada deutoninfa. Em
seguida foi retirada a média aritmética dos
co-senos destes angulos de percurso e 0s
conjuntos destas médias foram analisados
pelo teste de Kruskal - Wallis. Além disso,
os periodos de laténcia e os tempos totais
gastos pelas deutoninfas para tocarem a
borda da area de teste demarcada na arena,
considerando ou ndo o tempo inicial de
permanéncia no quadrado central foram
mensurados. Estes tempos também foram
analisados pelo teste de Kruskal — Wallis.
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Para os bioensaios com extratos de &caros
co-especificos também foi realizada a
analise das trajetorias das deutoninfas, em
cada tipo de extrato e nas diferentes
poténcias, utilizando-se 0 mesmo paradmetro
quantitativo mencionado anteriormente. Para
isto, os angulos de percurso de cada
deutoninfa foram medidos a cada um
segundo, cerca de quatro vezes o0
comprimento de cada deutoninfa. A
diferenca desta andlise para aquela dos
bioensaios com correntes de ar foi que a area
de teste posterior aos septos de borracha ndo
foi considerada. O teste de Kruskal-Wallis
foi utilizado para verificar a existéncia ou
ndo de diferengas nas médias aritméticas
individuais dos co-senos dos angulos de

percurso.

Figura 1 - Unidade de manutencdo de uma col6nia de D. gallinae (a esquerda).

A analise das trajetdrias das deutoninfas nos
bioensaios com extratos de &caros co-
especificos também foi realizada por meio
da montagem de histogramas, sendo gue 0s
dados foram agrupados em classes, a cada
15 graus, para demonstrar as frequéncias das
posi¢des nos diferentes angulos.

As proporgdes de acaros que chegaram a um
milimetro de distancia das bordas ou que
tocaram os septos de borracha impregnados
com os diferentes extratos de &caros co-
especificos foram comparadas entre dois
diferentes tratamentos pela estatistica de
Qui-Quadrado e pela técnica de inferéncia
sobre duas proporg¢des descrita por Nogueira
etal. (1997).

Figura 2 - Visdo por cima do recipiente interno utilizado na manutencéo das colonias.
Be: bebedouro; C comedouro; L: Idamina de agua com detergente; B: bambu; G: galinha; Re: recipiente

externo; Ri: recipiente interno; V:

camada de wvaselina sdlida no recipiente externo.
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Figura 3 - Representacdo esquematica do olfatdbmetro discriminante. Um resistor (a) controla a velocidade
do ventilador acoplado a um filtro de carvao ativado (b), produzindo um fluxo de ar que infla o saco
plastico (c). O fluxo laminar do ar é obtido ap6s este atravessar o tecido (d), chegando entdo a arena (e).
O teto (f) permite a visualizacdo da arena. O piso é quadriculado (g) para orientar o observador.
(Adaptado de Eiras et al., 1995 e de Borges et al., 2002 por Cunha, 2008).

Figura 4: Representacdo esquematica de uma trajetéria (em azul) de uma deutoninfa de D. gallinae dentro
do olfatdmetro entre as areas “a” e “b”. Também estdo representados nesta figura os angulos (q) de
percurso. A area branca representa o local onde o comportamento do artropode foi analisado. Nas areas
cinza-escuras do piso ndo foram estudados os comportamentos devido as possiveis alteragcdes na corrente
de ar nestes locais e ao risco de escape do acaro para o acrilico. A area cinza clara (a) representa o local
de liberagdo das deutoninfas. A seta negra representa a direcdo do vento. (Adaptado de Cunha, 2008).
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6- RESULTADOS

6.1- Consideracfes a respeito da
manutencé&o da colonia de D. gallinae

Durante o periodo de manutencdo da colénia
de D. gallinae na sala do novo Laboratdrio
de Producdo de Soros e Vacinas da EV-
UFMG, a temperatura maxima observada foi
de 29,5°C no dia 30 de maio de 2011, e a
minima foi de 14°C no dia 21 de agosto de
2010. J& a URA apresentou maior indice
(94%) nos dias 24 e 26 de novembro de
2010 e menor indice (34%) nos dias 27 de
agosto e 15 de setembro de 2010. Ja a
temperatura e URA médias foram de 23,3°C
e 62%, respectivamente. A utilizacdo do
aquecedor (termoventilador) adaptado ao
termostato  digital e do vaporizador
auxiliaram na manutencdo das condicfes de
temperatura e URA adequadas para o
crescimento da populacéo de acaros. Sendo
assim, a partir da instalacdo desses
equipamentos ndo foram mais observadas
quedas bruscas (com risco de extin¢do) na
col6nia de D. gallinae.

A troca da agua com detergente utilizada
como barreira para impedir a fuga dos
acaros foi realizada a cada dois ou trés dias,
durante o0s processos de limpeza dos
recipientes. Nestes processos, as excretas e
demais dejetos foram colocados em uma
cuba com &gua para que 0s acaros presentes
nos dejetos fossem mortos. Em seguida,
estes dejetos foram ensacados e 0S sacos
plasticos foram fechados e colocadas no lixo
apropriado. Durante a limpeza dos
recipientes, pequenos grupos de &caros
reunidos em aglomeragGes nos bebedouros,
comedouros e nas bordas dos recipientes
internos foram mortos.

A utilizaco dos bambus como abrigos para
0s acaros apresentou bons resultados, pois o
espaco disponivel foi suficiente para que ndo
ocorresse 0 acUmulo de exdvias em seu
interior. Desta forma, o risco dos &caros

buscarem novos locais de abrigo foi
minimizado e consequentemente a morte na
lamina de &gua com sabdo colocada no
recipiente externo de criacdo para evitar a
fuga dos mesmos. A troca ou a secagem em
estufa dos bambus foi realizada sempre que
eles apresentaram uma umidade alta e, desta
forma, o risco de desenvolver fungos e
outros  contaminantes  prejudiciais ao
desenvolvimento da colénia.

Durante o periodo de manutengdo da colénia
foram observadas contaminagdes por
Dermatophagoides sp. (Acari:
Pyroglyphidae), Tyrophagus sp. (Acari:
Astigmata) e Tribolium sp. (Coleoptera). A
identificacdo destes contaminantes foi
realizada de acordo com a chave de
caracterizacdo morfoldgica de Krantz (1978)
apos a confeccdo de laminas de microscopia
Optica utilizando os meios de Nesbit e
Hoyer.

Também foi observado que apds alguns
episodios em que ocorreu uma diminuicao
da populacdo de D. gallinae, um periodo de
dois meses e meio a trés meses foi
necessario para que a colénia pudesse se
restabelecer.

O método de manutengdo de D. gallinae em
laboratério desenvolvido por Tucci (1997) e
adaptado por Cunha (2008) foi utilizado
com sucesso para alimentar e separar as
deutoninfas antes e apds a realizacdo dos
bioensaios.

6.2- Bioensaios com correntes de ar:
avaliacdo da resposta de deutoninfas
alimentadas de D. gallinae submetidas
a diferentes velocidades de correntes
de ar em olfatdmetro discriminante

N&o houve diferenca significativa (p =
0,729) entre as médias aritméticas dos co-
senos dos angulos de percurso de cada acaro
apos serem expostos as velocidades de vento
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de 10£2, 20+2 cm/s ou ao controle (zero+2
cm/s).

Os tempos totais gastos pelas deutoninfas
alimentadas de D. gallinae para tocarem a
borda da &rea de teste no piso do olfatbmetro
discriminante foram semelhantes (p = 0,759)
guando estas foram submetidas a fluxos
laminares de vento com velocidades de
10+2, 20+2 cm/s e ao controle (zero+2) (ver
figura 5). Os resultados também néo
diferiram (p = 0,545) quando o tempo inicial
de permanéncia no quadrado central foi
subtraido do tempo total gasto para as

deutoninfas alimentadas de D. gallinae
tocarem a borda da &rea de teste no piso do
olfatdbmetro discriminante (ver figura 6). Os
periodos de laténcia das deutoninfas
alimentadas colocadas em olfatdmetro
discriminante sem fontes de odor foram
semelhantes (p = 0,740) quando essas foram
submetidas a velocidades de vento iguais a
10+2, 20£2 cm/s e ao controle (zero+2). Os
valores foram menores que um segundo em
76 das 90 repeticdes realizadas. Estes
resultados demonstram que D. gallinae
tende a se locomover imediatamente ap6s
ser colocado sobre superficies planas.
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Figura 5: Histograma com o0s tempos totais gastos pelas deutoninfas alimentadas de D. gallinae para
tocarem a borda da area de teste no piso do olfatbmetro discriminante (olfatbmetro de arena)
considerando o tempo de permanéncia inicial no quadrado central do piso da arena.
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Figura 6: Histograma com os tempos totais gastos pelas deutoninfas alimentadas de D. gallinae para
tocarem a borda da area de teste no piso do olfatdmetro discriminante (olfatbmetro de arena) cujo tempo
de permanéncia inicial no quadrado central do piso da arena foi subtraido do tempo total.

6.3- Bioensaios com extratos de acaros
co-especificos: avaliacdo da resposta
de deutoninfas alimentadas de D.
gallinae expostas a septos de borracha
impregnados com diferentes extratos
de acaros co-especificos em
olfatbmetro discriminante

Os histogramas com as frequéncias
absolutas dos angulos de percurso das
deutoninfas alimentadas submetidas a septos
de borracha impregnados com extratos
diclorometanicos e hexanicos de &caros co-
especificos sdo mostrados nas figuras 7 a 12.

A analise dos histogramas sugere que ndo
houve diferenca de resposta entre as
deutoninfas alimentadas submetidas aos
extratos diclorometéanicos daquelas
submetidas aos extratos hexanicos. A
distribuicdo dos angulos de percurso dos
acaros foi semelhante e uniforme entre os
extratos avaliados nos bioensaios (figuras 7

a 12). Os histogramas das figuras 8, 9, 11 e
12 demonstram que mesmo nas poténcias de
200 e 500 eg/mL ndo foi observada uma
concentracdo dos angulos de percurso dos
acaros nas classes dos angulos menores,
tanto para os extratos diclorometanicos
guanto para 0s extratos hexanicos. Isso
indica que os acaros ndo apresentaram uma
direcdo predominante de deslocamento.

As médias aritméticas dos co-senos dos
angulos de percurso de cada um dos acaros
expostos aos  septos de  borracha
impregnados com o controle (diclorometano
puro ou zero eg/mL) e com 200 e 500 eg/mL
de extratos diclorometénicos ndo diferiram
(p = 0,189). Também ndo houve diferenca
significativa (p = 0,434) entre 0s c0-Senos
médios dos angulos de percurso dos acaros
expostos aos  septos de  borracha
impregnados com o controle (hexano puro
ou zero eg/mL) e com os extratos hexanicos
nas concentracdes de 200 e 500 eq/mL.
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As propor¢des de &caros que tocaram ou
atingiram a distancia de até um milimetro
das bordas dos septos de borracha
impregnados com as diferentes
concentracdes de extratos diclorometanicos

Independentemente do solvente, ndo foi
observada diferenga nessa propor¢do em
nenhuma das inferéncias sobre duas
propor¢Oes realizadas (zero ou 200, 200 ou
500 e zero ou 500 eg/mL).

e hexanicos estdo demonstradas na tabela 1.

Frequéncia absoluta

N
NN -
Angulos de percurso

Figura 7: Histograma com os angulos de percurso de deutoninfas alimentadas de D. gallinae submetidas a
septos de borracha impregnados com diclorometano P.A. (zero equivalentes acaro/ml) em olfatdmetro
discriminante.

Frequeéncia absoluta

Angulos de percurso

Figura 8: Histograma com os angulos de percurso de deutoninfas alimentadas de D. gallinae submetidas a
septos de borracha impregnados com extratos diclorometénicos na concentragdo de 200 equivalentes-
acaro/ml em olfatdmetro discriminante.
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Figura 9: Histograma com os angulos de percurso de deutoninfas alimentadas de D. gallinae submetidas a
septos de borracha impregnados com extratos diclorometénicos na concentragdo de 500 equivalentes-

acaro/ml em olfatbmetro discriminante.

Frequéncia absoluta

OO, Angulos de percurso

Figura 10: Histograma com os angulos de percurso de deutoninfas alimentadas de D. gallinae submetidas
a septos de borracha impregnados com hexano P.A (zero equivalente-dcaro/mL) em olfatdmetro

discriminante.
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Figura 11: Histograma com os angulos de percurso de deutoninfas alimentadas de D. gallinae submetidas
a septos de borracha impregnados com extratos hexanicos na concentracdo de 200 equivalentes-
acaro/mL) em olfatdmetro discriminante.
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Figura 12: Histograma com os angulos de percurso de deutoninfas alimentadas de D. gallinae submetidas
a septos de borracha impregnados com extratos hexanicos na concentracdo de 500 equivalentes-
acaro/mL) em olfatdmetro discriminante.
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Tabela 1: Proporcao de deutoninfas alimentadas que tocaram ou atingiram até um milimetro de distancia
das bordas dos septos de borracha impregnados com diferentes extratos e concentracdes em olfatdmetro

discriminante.

CONCENTRACAO

TIPO DE EXTRATO 0 equivalente-adcaro/mL
de solvente (controle)
Hexanico 20%°

Diclorometanico 30%°

acaro/mL de solvente

200 equivalentes- 500 equivalentes-
acaro/mL de solvente
23,3%* 13,3%*

40%° 46,6%°

Na mesma linha, letras mindsculas iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de qui-quadrado ou pela
técnica de inferéncia sobre duas proporg¢des descrita por Nogueira et al. (1997). Nivel de significancia de

5%.

7- DISCUSSAO

7.1- Consideracdes a
manutencéo da coldnia

respeito da

A manutencdo da colonia de D. gallinae em
laboratério foi realizada utilizando-se o
método desenvolvido por Cunha (2008) com
algumas modificacbes e adaptagdes. No
presente trabalho foram utilizadas quatro
unidades para manutencdo da col6nia de D.
gallinae enquanto Cunha (2008) utilizou
duas unidades. Este maior nimero de
unidades teve por objetivo aumentar a
populacgdo do &caro e garantir a
sobrevivéncia da coldnia e a continuidade do
experimento. Cunha (2008) utilizou além do
bambu, papéis corrugados presos a tela de
metal colocada na parte superior do
recipiente interno como abrigos para o0s
acaros. O autor relatou que trocas trimestrais
dos abrigos tiveram que ser realizadas para
evitar o acumulo de exdvias no interior dos
abrigos e, desta forma, evitar a busca de
novos abrigos pelos acaros e
consequentemente a morte dos mesmos na
lamina de agua com sabdo. No presente
trabalho, foram usados somente bambus (40
cm de comprimento), colocados no piso do
recipiente interno, como abrigos para 0s

acaros e ndo foi necessario fazer a troca
destes abrigos devido ao acumulo de
exUvias, pois isso ndo ocorreu, 0 que pode
ser considerada uma vantagem da
modificacdo feita no método de Cunha
(2008).

A instalagdo do  aquecedor  tipo
termoventilador adaptado a um termostato
digital e do vaporizador na sala de
manutencdo da colonia de D. gallinae foram
adaptacbes feitas ao metodo de Cunha
(2008) que tiveram por finalidade minimizar
os efeitos danosos das baixas temperaturas e
URA sobre o crescimento e o
desenvolvimento da populacdo de D.
gallinae. Os resultados do monitoramento
das condicbes de temperatura e URA
demonstram que estes indices foram
mantidos em  valores  considerados
adequados para a reproducdo e O
desenvolvimento do ciclo de vida do &caro,
0 que pode ser verificado nos trabalhos de
Nordenfors, Hoglund e Uggla (1999) e
Tucci, Prado e Aradjo (2008). No entanto,
apesar do controle feito em relacdo a estes
fatores principais (temperatura e URA) para
promover o crescimento de D. gallinae,
ocorreram quedas na populacdo de acaros
durante o periodo de manutencédo da col6nia
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sem que a(s) causa(s) fosse(m)
determinada(s). Desta forma, sugere-se que
mais estudos sejam realizados com o
objetivo de identificar quais outros fatores
que podem exercer um impacto negativo
sobre col6nias de D. gallinae mantidas em
condicBes de laboratério, para que eles
possam também ser controlados.

Diferentemente do material utilizado para a
manutencdo de D. gallinae neste trabalho,
Chamberlain e Sikes (1950) assim como
Camin e Ehrlich (1960) desenvolveram
métodos de criacdo e manutencdo de &caros
em laboratério por meio da construcdo de
equipamentos de metal. Chamberlain e Sikes
(1950) construiram uma caixa retangular de
metal enquanto Camin e Ehrlich (1960)
construiram duas gaiolas de metal, sendo
uma em forma de triangulo que era colocada
dentro de outra gaiola em forma de cilindro.
Apesar destes autores conseguirem criar e
manter a populagdo de acaros em laboratério
utilizando estes equipamentos de metal, o
custo deste material é provavelmente maior
que o custo do material (pléstico) utilizado
na manutengéo da colénia de D. gallinae no
presente estudo, e esse menor custo para
criagio e manutencdo do é&caro em
laboratério pode ser considerado uma
vantagem do ponto de vista financeiro.

Chamberlain e Sikes (1950) utilizaram
pintos com menos de uma semana de idade
como fonte de alimentagdo para os &caros.
Eles eram mantidos o tempo todo dentro da
caixa de metal ou eram colocados na caixa
duas vezes por semana para que 0S acaros
pudessem realizar o repasto sanguineo. A
utilizacdo de hospedeiros tdo jovens pode
ser considerada uma desvantagem, pois a
populacdo de 4caros pode  crescer
rapidamente e alcancar grandes nimeros em
poucas semanas, 0 que pode levar a uma
severa debilitacdo e morte destas aves.
Hospedeiros com uma idade maior como 0s
utilizados neste estudo podem suportar um
maior numero de parasitos minimizando

assim a possibilidade de ocorréncia de
morte.

Camin e Ehrlich (1960) afirmam que o
principal problema para manter colonias de
acaros parasitos em seus hospedeiros
vertebrados é realizar a limpeza do local de
manutencdo destes acaros sem perturba-los
excessivamente ou maté-los. Assim como o
método desenvolvido por estes
pesquisadores permitiu a realizacdo da
limpeza sem que muitos &caros fossem
perdidos, o método de manutengdo de D.
gallinae utilizado neste trabalho também
possibilitou a realizagdo da limpeza dos
recipientes sem que ocorressem muitas
perdas, ja que o local de maior concentracéo
dos acaros (bambu) foi pouco manipulado,
evitando assim a perturbacdo da grande
maioria dos acaros.

No método de criacdo de D. gallinae em
laboratorio desenvolvido por Tucci (1997),
0s éacaros eram mantidos, em grandes
quantidades, em pipetas de Pasteur de vidro
e estas pipetas eram mantidas em estufa com
temperatura e umidade relativa controladas.
Apesar deste método proporcionar a
manutengdo de um grande ndmero de
coldnias em um espaco pequeno, ele é mais
trabalhoso que o método utilizado neste
estudo, ja que a alimentacdo das colbnias
deve ser realizada uma vez por semana e a
execucdo de todos os procedimentos como,
por exemplo, o recolhimento dos &caros
alimentados para novas pipetas, demanda
mais tempo. Como o repasto é realizado
apenas uma vez por semana, 0 tempo para
completar o ciclo de vida pode ser maior.
Além disso, mesmo que a grande maioria de
D. gallinae sobreviva uma semana sem
alimentacdo ja que estudos de longevidade
demonstram a sobrevivéncia apds meses de
jejum (Kirkwood, 1963; Tucci e Guimaraes,
1998; Nordenfors, Hoglund e Uggla, 1999)
pode ser que ocorra a selecdo de individuos
mais resistentes durante o intervalo semanal
de alimentacdes.
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Alguns métodos de criacdo de D. gallinae in
vitro foram desenvolvidos utilizando-se
técnicas e equipamentos para a realizacdo da
alimentacdo artificial. Kirkwood (1971)
obteve um nivel maximo de 70% de sucesso
de alimentacdo dos é&caros utilizando uma
membrana biolodgica artificial, no entanto, o
autor ndo relatou subsequente acasalamento,
muda ou postura de ovos. Ja Bruneau et al.
(2001) conseguiram reproduzir o ciclo
completo de D. gallinae in vitro utilizando
um dispositivo de alimentacéo artificial. No
entanto, esta col6nia de acaros foi mantida
por apenas sete geracdes. Este nimero pode
ser considerado pequeno ja que em
condicbes de temperatura e URA bem
semelhantes as utilizadas por Bruneau et al.
(2001), Tucci, Prado e Aradjo (2008)
obtiveram uma nova geracdo em menos de
uma semana. Além disso, no estudo de
Bruneau et al. (2001) ocorreram grandes
perdas na primeira geracdo que, segundo 0s
autores, podem ter sido geradas devido a
uma pressdo seletiva, ou seja, apenas oS
acaros que se alimentaram e sobreviveram in
vitro foram capazes de reproduzir.
Harrington et al. (2010) demonstraram que
membranas sintéticas podem ser utilizadas
para a alimentagdo artificial (in vitro) de D.
gallinae, porém a maior taxa de alimentacéo
dos acaros conseguida foi de apenas 32,3%.
Desta forma, todos os fatos relatados acima
podem limitar a criacdo e manutencéo de D.
gallinae in vitro.

Durante todo o periodo de manutencdo da
colénia de D. gallinae e durante a
alimentagcdo realizada imediatamente antes
dos bioensaios, ndo houve escape de acaros,
0 que demonstra que as barreiras utilizadas
foram eficientes na contengdo dos
ectoparasitos. Além da utilizacdo de agua
com detergente liquido que foi considerada
por Tucci (1997) a melhor opg¢éo a ser usada
como barreira dentre quatro sustancias
testadas (agua, vaselina liquida, 6leo mineral
e dgua com detergente liquido), foi utilizada
também vaselina solida nas bordas dos
recipientes externos (bacias plasticas) como

uma segunda barreira de protecdo. Ainda
deve ser ressaltado que a manutencdo da
porta da sala utilizada no Laboratério de
Producdo de Soros e Vacinas sempre
fechada juntamente com o forro no teto da
sala e as telas de protegdo nas janelas
funcionaram como barreiras contra a invasao
de roedores, 0s quais podem ocasionar 0
escape dos &caros como foi relatado por
Cunha (2008).

A contaminacdo dos abrigos da colbnia por
Tribolium  sp.,  Tyrophagus sp. e
Dermatophagoides sp. ocorreu
provavelmente por causa da ragdo utilizada
para a alimentagdo das galinhas. Além disso,
acredita-se que o ambiente mais favoravel,
com mais espaco e alimento pode levar ao
aumento da populagéo desses
contaminantes, 0s quais podem exercer um
impacto negativo sobre a colénia de D.
gallinae. Chamberlain e Sikes (1950)
relataram a contaminagdo por Tribolium sp.
em uma colbnia de O. bursa enquanto
Cunha (2008) relatou contaminagfes por
Tribolium sp., e por Tyrophagus sp. em
col6nias de D. gallinae.

7.2- Bioensaios com correntes de ar:
avaliacdo da resposta de deutoninfas
alimentadas de D. gallinae submetidas
a diferentes velocidades de correntes
de ar em olfatdmetro discriminante

Assim como no presente trabalho ndo foram
encontradas diferencas significativas entre
0s co-senos médios dos angulos de percurso
de deutoninfas alimentadas de D. gallinae,
Cunha (2008) também ndo encontrou
diferencas significativas para protoninfas
alimentadas de D. gallinae. Este pardmetro
(co-senos médios dos angulos de percurso)
foi satisfatorio como representante da
trajetoria das deutoninfas, da mesma forma
como relatado por Cunha (2008) para
protoninfas.
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Quando este pardmetro é positivo e préximo
de “1”, ha uma indicacdo de que o acaro se
movimentou predominantemente contra o
vento (“anemotaxia positiva”). Por outro
lado, valores proximos de “-1” indicam que
0 4caro se movimentou predominantemente
na mesma direcdo, “a favor”, do vento
(“anemotaxia negativa”). Entretanto, para
confirmar um comportamento de
anemotaxia, ou seja, de orientacdo pelo
vento € necessario comparar grupos de
acaros submetidos a auséncia e a presenca
de fluxos de ar ou submetidos a diferentes
velocidades de correntes de ar. Este
procedimento é necesséario para descartar a
presenca de outros fatores influenciadores,
tais como respostas as condicdes de
iluminacdo ou a presenca de substancias
atraentes ou repelentes (Cunha, 2008).
Quando os valores dos co-senos médios dos
angulos de percurso aproximam-se de zero,
hd uma indicacdo de que o é&caro se
movimentou principalmente em um trajeto
perpendicular ao vento ou “dobrou curvas”,
realizando movimentos circulares. De
acordo com Cunha (2008), em bioensaios de
atracdo por uma fonte de odor como o0s
realizados no presente trabalho, é importante
que se realize também a analise de
histogramas ja que 0s co-senos médios dos
angulos de percurso ndo indicam simetria de
distribuicdo das frequéncias de valores
positivos e negativos dos angulos de
percurso de um 4&caro, o que limita este
pardmetro em bioensaios discriminantes.

Diferentemente de D. gallinae, o 4&caro
parasito de abelhas das espécies Apis cerana
e Apis mellifera, Varroa jacobsoni,
apresenta uma resposta de anemotaxia
positiva a lufadas de vento, ou seja, 0 acaro
movimenta-se predominantemente contra o
vento. Esta resposta pode ser suficiente para
que o &caro encontre seu hospedeiro na
colméia (Kuenen e Calderone, 1998). No
entanto, ndo ¢é possivel fazer uma
comparagdo direta com o presente estudo ja
que o &caro Varroa jacobsoni foi exposto a
lufadas de vento com 0,1 s de duragdo e com

velocidades bem  superiores  aquelas
avaliadas no presente estudo para D.
gallinae.

Quanto a laténcia, ao tempo total e ao tempo
total subtraindo-se o tempo no quadrado
central, os resultados encontrados no
presente estudo foram semelhantes aqueles
encontrados por Cunha (2008). O fato de
ndo haver diferengas entre tempo total e o
tempo total subtraindo-se o tempo no
quadrado central, demonstra que o ponto
exato, no qual as deutoninfas sdo colocadas
na arena do olfatdbmetro, ndo influencia na
comparagdo dos tempos necessarios para
que as deutoninfas saiam da area de teste do
aparelho. Os histogramas das figuras 5 e 6
demonstram claramente que a maioria das
deutoninfas toca as bordas da area de teste
do piso do aparelho em até 40 segundos.
Portanto, baseado nas respostas de laténcia e
nos tempos para sair da area de teste do
olfatbmetro, percebe-se que D. gallinae é
um artrépode que permanece ativo
independentemente da velocidade de vento.
Além disso, ao comparar o tempo total e o
tempo total subtraindo-se o tempo no
guadrado central de deutoninfas com o0s
tempos de protoninfas observados por
Cunha (2008), nota-se que as deutoninfas
sdo ainda mais ativas que as protoninfas, ja
gue a maioria delas levou um pouco mais de
30 segundos para sair da arena enquanto a
maioria das protoninfas levou 60 a 65
segundos. Desta forma, assim como foi
relatado por Cunha (2008) para protoninfas,
apesar de o vento ser o principal responsavel
pela dispersdo dos volateis até os artropodes,
se nele ndo ha laténcia, isso indica que ele
também ndo atua isoladamente como um
ativador de deutoninfas alimentadas de D.
gallinae.

7.3- Bioensaios com extratos de acaros
co-especificos: avaliacdo da resposta
de deutoninfas alimentadas de D.
gallinae expostas a septos de borracha
impregnados com diferentes extratos
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de acaros co-especificos em
olfatbmetro discriminante

Tanto nos bioensaios com extratos
diclorometénicos quanto naqueles com
extratos  hexanicos, a andlise dos
histogramas com os angulos de percurso das
deutoninfas sugere que este estadio de D.
gallinae ndo se desloca predominantemente
na direcdlo dos septos de borracha
impregnados com o0s extratos, pois a
frequéncia absoluta dos angulos préximos a
zero grau foi baixa. Além disso, nota-se que
0s angulos de percurso apresentaram-se mais
uniformemente distribuidos, resultado da
movimentacdo em circulos realizada pelos
acaros. Estes resultados diferem, em parte,
dagueles encontrados por Cunha (2008) ao
avaliar o comportamento de protoninfas
alimentadas de D. gallinae submetidas a
possiveis plumas de odor (extratos de acaros
co-especificos), em condigdes de fotofase.
Neste estudo, a resposta das protoninfas
alimentadas a extratos hexanicos foi
semelhante a encontrada no presente estudo
para deutoninfas alimentadas. Porém,
mesmo analisando apenas 10 repetigdes,
Cunha (2008) observou que 0 extrato
diclorometénico na concentragdo de 500 eq/
mL foi capaz de induzir uma maior
frequéncia de angulos de percurso proximos
a zero grau, demonstrando assim que um
maior nimero de protoninfas alimentadas de
D. gallinae foi atraido e tocou os septos de
borracha. No presente estudo, foram
realizadas 30 repeticdes para todos os
tratamentos inclusive para 0 extrato
diclorometanico na concentracdo de 500
eg/mL, no qual ndo foi observada resposta
de atracdo das deutoninfas alimentadas.
Somado a isso, Cunha (2008) também
encontrou diferenca significativa ao analisar
a proporcdo de acaros que tocou ou atingiu
até um milimetro de distancia dos septos de
borracha  impregnados com  extratos
diclorometénicos contendo zero (controle) e
500 eg/mL (p<0,01). No presente estudo,
apesar de se observar um maior aumento (do
controle para a maior concentracdo testada)

na proporcdao de deutoninfas que tocou ou
atingiu até um milimetro de distancia dos
septos de borracha impregnados com
extratos diclorometanicos, as respostas
atipicas observadas em zero eg/mL
(controle) podem ter contribuido para a
auséncia de diferenca estatistica.

A auséncia de diferenca significativa na
comparacdo dos co-senos médios dos
angulos de percurso de deutoninfas
alimentadas submetidas aos tratamentos com
extratos diclorometanicos e hexanicos nas
diferentes concentragdes e com 0s controles
pode ser explicada pela analise dos
histogramas. Esta anélise mostra claramente
que ndo houve uma concentragdo dos
angulos de percurso préximo a zero grau, 0
que resultou em co-senos medios distantes
de um, ou seja, 0s &caros nao se deslocaram
predominantemente na direcdo dos septos.
Cunha (2008) também n&o encontrou
diferenca significativa ao comparar 0s co-
senos médios dos angulos de percurso de
protoninfas  alimentadas, mesmo para
extratos diclorometanicos, nos quais a
resposta de atracdo havia sido observada
pela analise dos histogramas.

Em um dos testes realizados por Entrekin e
Oliver Jr. (1982) sobre o comportamento de
reunido de D. gallinae, o0s autores
observaram que deutoninfas alimentadas
agruparam-se em placas de Petri em 45
minutos. Assim como Cunha (2008) relatou
para protoninfas alimentadas, esta resposta
de reunido de deutoninfas alimentadas deve-
se também a um comportamento de
arrestamento por infoquimicos néo voléateis,
ja que o atraente é uma substéncia que faz
com que o0s artrépodes realizem um
movimento orientado na direcdo da fonte de
producdo desta substancia, enquanto o
arrestante é uma substancia quimica que
promove a agregacdo dos artropodes quando
eles entram em contato com ela (Dethier et
al., 1960). Desta forma, o arrestamento é
definido como a redugdo da atividade
cinética ou da velocidade de locomocéo,
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levando a diminuicdo da distancia entre
individuos que percebem o estimulo no
ambiente, e ao agrupamento destes
individuos (Cardé e Baker, 1984, citados por
Sonenshine, 2004). Entrekin e Oliver Jr.
(1982) também realizaram testes para avaliar
a existéncia e a volatilidade de feroménios.
No entanto, estes testes foram feitos apenas
com fémeas alimentadas e machos e
utilizando um método diferente do usado no
presente estudo, o0 que impede uma
comparacdo direta para estadios imaturos
como as deutoninfas.

Os resultados do presente trabalho também
diferem dos resultados encontrados por
Koenraadt e Dicke (2010). Estes autores
observaram que acaros da espécie D.
gallinae  recentemente alimentados ou
mantidos em jejum por quatro a cinco dias
apresentaram uma forte preferéncia (84 e
85%, respectivamente) por volateis de 200
acaros co-especificos alimentados quando
comparado ao controle (fluxo de ar puro).
No entanto, este trabalho foi realizado
utilizando-se um olfatbmetro em Y que
permite ao acaro fazer escolhas entre duas
opcOes e ndo foi feito extratos com o0s
acaros. Além disso, o0s autores ndo
mencionam o estadio de D. gallinae
avaliado nos bioensaios, 0 que impossibilita
a comparacao direta com o estadio avaliado
no presente estudo.

Apesar dos resultados deste estudo nao
demonstrarem uma resposta de atracdo ou
uma diferenga na proporcdo de deutoninfas
alimentadas de D. gallinae que tocou ou
atingiu até um milimetro de distancia dos
septos de borracha impregnados com os
diferentes tipos de extratos e com oS
controles, ndo se pode descartar a
possibilidade deste estadio produzir e/ou
responder ao feromdnio de reunido desta
espécie de &caro ja que outros estudos
demonstraram a existéncia deste feromonio
(Entrekin e Oliver Jr., 1982; Cunha, 2008 e
Koenraadt e Dicke, 2010). Desta forma,
algumas hipdteses sdo levantadas na

tentativa de se explicar os resultados
encontrados no presente estudo: deutoninfas
alimentadas de D. gallinae produziriam, mas
ndo responderiam ao feroménio de reunido;
deutoninfas alimentadas de D. gallinae
produziriam, mas responderiam a extratos
com concentracdes maiores que 500 eg/mL;
deutoninfas alimentadas de D. gallinae nédo
produziriam, mas responderiam a extratos de
outros estadios de D. gallinae. Entrekin e
Oliver Jr., 1982 acreditam que o feromonio
de reunido ndo seja emitido uniformemente
por todos os estadios de desenvolvimento de
D. ogallinae, e que ovos e larvas
provavelmente ndo produzem o feroménio.
Diante dos resultados encontrados no
presente estudo, esta hipétese também pode
ser levantada para deutoninfas. Bruyne e
Guerin (1994) realizaram um estudo de
ecologia quimica com o carrapato
Rhipicephalus (Boophilus) microplus e
isolaram 2,6 diclorofenol, feroménio sexual
de varias espécies de carrapatos metastriatas,
de extratos de fémeas, machos, ninfas
ingurgitadas e larvas, mas ndo de ovos de R.
B. microplus. Além disso, o0s autores
verificaram a existéncia de receptores
celulares, para esta substancia, em duas
sensilas do o6rgdo de Haller, o qual esta
localizado no tarso do primeiro par de patas
do carrapato. Apesar de isolar o 2,6
diclorofenol de vérios estadios de R. B.
microplus e de verificar a existéncia de
receptores celulares para o feromdnio, ndo
foram verificadas respostas
comportamentais de machos de R. B.
microplus quando foi wusado o 2,6
diclorofenol puro. Segundo os autores, a
presenga de receptores olfativos e a
verificagdo de respostas destes receptores a
determinadas substancias por meio da
eletrofisiologia, ndo implica
necessariamente em atividade
comportamental. Esta afirmacdo pode ser
aplicada para deutoninfas alimentadas de D.
gallinae. No entanto, diferentemente dos
ferom6nios de carrapatos, a composigdo
quimica dos feromonios de D. gallinae ainda
ndo foi elucidada, o que impossibilita a
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realizacdo de testes para verificar, ao menos,
se todos os estadios deste acaro produzem
ou ndo o feroménio. Portanto, é importante
gue mais estudos sejam realizados nesse
sentido para que se obtenha uma melhor
compreensdo a respeito do comportamento
de D. gallinae.

8- CONCLUSOES

Deutoninfas alimentadas de D. gallinae néo
apresentam comportamento de anemotaxia
(positiva ou negativa) quando expostas as
correntes de ar com velocidades de vento
iguais a 10+2 cm/s, 20+2 cm/s e ao controle
(zero+2 cm/s).

Deutoninfas alimentadas de D. gallinae néo
produzem ou nédo atraidas pelo feromonio
atraente de reunido, ou se produzem, a
concentracdo de 500 eq/mL ndo € suficiente
para gerar uma resposta de atracdo neste
estadio.

Portanto, mais estudos devem ser realizados
a fim de constatar se deutoninfas
alimentadas de D. gallinae realmente ndo
produzem ou ndo respondem ao feromonio
atraente de reunido, ou se a utilizacdo de
concentragcBes superiores a 500 eg/mL é
capaz de promover uma resposta de atragéo.
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