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RESUMO

Protoninfas ingurgitadas de Dermanyssus gallinae foram submetidas a diferentes velocidades de
fluxo de ar laminar e a septos de borracha impregnados com extratos hexanicos e
diclorometanicos de co-especificos em olfatdmetro discriminante. Quando estas protoninfas
foram expostas a fluxos laminares de ar com velocidade de zero cm/s, 10+2 cm/s, 20+ 2 cm/s ou
3042 cm/s; nao houve diferencas nos tempos de laténcia, ou no tempo gasto para sair da area de
teste do olfatdmetro. Os co-senos médios dos angulos de percurso de cada uma das protoninfas
alimentadas de D. gallinae também nao diferiram (p<0,99). Os co-senos médios dos angulos de
percurso de cada um dos dcaros expostos aos septos de borracha impregnados com zero; 200 e
500 equivalentes-dcaro por mililitro (eq/mL) de extratos diclorometanicos ou impregnados com
zero; 200 e 500 eq/mL de extratos hexanicos, ndo diferiram estatisticamente (p<0,99), embora a
andlise dos histogramas dos angulos de percurso demonstre uma atracdo desses dcaros por
septos de borracha impregnados com 500 eq/mL de extratos diclorometanicos de protoninfas
co-especificas. As proporcdes de 4caros que atingiram a distdncia de até um milimetro das
bordas dos septos de borracha ndo diferiram estatisticamente entre zero, 200 e 500 eq/mL de
extratos hexanicos (p<0,01). As propor¢des de dcaros que atingiram a distdncia de até um
milimetro das bordas dos septos de borracha ndo diferiram estatisticamente entre zero e 200; ou
200 e 500 eq/mL de extratos diclorometinicos (p<0,05), mas diferiram significativamente entre
os dcaros expostos a septos de borracha contendo zero e 500 eq/mL (p<0,01). Estes resultados
sugerem que protoninfas alimentadas de D. gallinae ndo sio repelidas por feromdnios de co-
especificas, mas sdo atraidas para se reunirem quando entram em contato com substincias nio
volateis e ndo-apolares presentes em co-especificos.

%4

Palavras-Chave: Dermanyssus gallinae “acaro vermelho”, feromonio, anemotaxia
ABSTRACT

Dermanyssus gallinae ingurgitated protonymphs were submited to laminar flow winds or rubber
septa stopper (RSS) containing hexanic or dichloromethanic conspecific extracts in a
discriminant olfactometer. The D. gallinae feeded protonymphs latency time (akinetic response)
and the time for these mites to leave the test area in olfactometer was similar (p<0,05) when D.
gallinae feeded protonymphs were exposed to winds of zero cm/s, 102 cm/s, 20+ 2 cm/s or
30£2 cm/s. Each individual D. gallinae feeded protonymphs route line was measured and the
cosine averages (CA) were used to demonstrate the predominant positions of the mites. D.
gallinae feeded protonymphs exposed to different wind velocities did not show statistic
difference (p<0,99) in these CA’s. The mite’s CA exposed to odor plumes of RSS containing
zero, 200 and 500 equivalent-mites per milliliter (eq/mL) dichloromethanic or hexanic
conspecific extracts did not show statistic difference (p<0,99). However the route line angules
histogram of these mites exposed to 500 eq/mL dichloromethanic extracts shows an atratraction
behavior. The proportion of mites that eather touched or reached 1 mm distance of RSS
impregnated with zero, 200 and 500 eq/mL hexanic extracts did not show statistic difference
(p<0,01).The proportion of protonymphs that eather or touched or reached 1 mm distance of
RSS impregnated with zero and 200 eq/mL; or 200 and 500 eq/mL dichloromethanic extracts
did not show statistic difference (p<0,05), but more protonymphs touched or reached 1 mm
distance of rubber septa stopper impregnated with 500 eq/mL dichloromethanic extracts than
zero eq/mL (control group) rubber septa (p<0,01). These results show the absence of laminar-
wind anemotaxis and abcense of pheromone repellence of D. gallinae feeded protonymphs.
However these mites show an atraction and an arrestment-like clumping caused by non volatile
and non-unpollar pheromones.

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

A avicultura brasileira se desenvolveu
continuamente nas ultimas quatro décadas,
sobretudo devido a aplicagdo de técnicas que
aumentaram a produtividade por animal e a
producdo por drea. Este fato pode ser
claramente percebido ao se analisar dados
dos censos agropecudrios realizados no
Brasil pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE) nesse periodo. A
producdo de ovos aumentou de 556.410.000
ddzias em 1985 para 2.732.407.000 duzias
em 2006. O numero de aves (galinhas, galos
e pintos de um dia) cresceu de 213.623.000
naquele periodo para 1.244.260.918 no ano
de 2006.

Junto com aumento da produtividade,
verifica-se a redugcdo do ndmero de
estabelecimentos avicolas, que passaram de
2.708.031 em 1995/1996 para 1.657.542 em
2006 (IBGE, 2006).

Nota-se que a criagio de poedeiras
comerciais em gaiolas, é uma prética
amplamente difundida, desde as publicacdes
dos trabalhos iniciais de Hartman (1953) e
Quisenberry  (1955), quando  foram
demonstradas as indmeras vantagens desse
sistema de criagdo (Baido, 1977). Apesar
disto, € possivel verificar que este e outros
sistemas de criagdo ndo impedem a
ocorréncia de determinadas espécies de
ectoparasitos de aves (De Vaney, 1978;
Hoglund, Nordenfos e Uggla, 1978; Tucci et
al., 1996).

Os ectoparasitos de aves podem ser
classificados em dois grandes grupos: O
primeiro é representado por aqueles que se
alimentam apenas de apéndices, como as
penas ou células mortas da pele. Eles
apresentam pequena importancia econdmica,
exceto para animais de companhia, aves de
exposicdo ou quando penas e plumas sdo
produtos importantes. O segundo grupo de
ectoparasitos causa maior irritacdo e danos

econdmicos ao hospedeiro, pois utilizam a
pele para obter sangue, linfa, calor e
protecdo. Neste grupo estdo incluidos, entre
outros parasitos, os dcaros hematéfagos (De
Vaney, 1986).

O  4caro vermelho das  galinhas,
Dermanyssus gallinae (De Geer, 1778), é
cosmopolita e um dos ectoparasitos de
galinhas mais importantes economicamente,
juntamente com o dcaro Ornithonyssus
sylviarum (Canestrini e Fanzago, 1877).

Nos Estados Unidos, as perdas na inddstria
avicola, determinadas pelo parasitismo por
acaros hemat6fagos, superaram 68 milhdes
de ddlares no ano de 1974 (De Vaney,
1978). As perdas ocasionadas na inddstria
avicola do Brasil atualmente ndo sdo
conhecidas e ndo podem ser estimadas a
partir dos dados norte-americanos devido ao
tempo decorrido e a diferenca de prevaléncia
das espécies de dcaros hematéfagos. Nos
Estados Unidos, O. sylviarum é o dcaro mais
prevalente nas granjas avicolas comerciais
ao passo que no Estado de Sdo Paulo, tinico
estado do Brasil em que a prevaléncia destes
parasitos é conhecida, Dermanyssus gallinae
¢ o mais comumente encontrado (De Vaney,
1978; Tucci, 1996).

Dentre os fatores que aumentam a
importiancia destes parasitos estdo as
dermatites causadas em humanos e em
outros animais, o potencial de transmissdao
de doencas para os hospedeiros e os altos
gastos com o controle.

No Brasil, Dermanyssus gallinae ¢
conhecido popularmente como “piolhinho”,
“piolho de galinha”, “4caro vermelho”,
“dcaro roxo” e “Pichilinga”, no nordeste
(Guimaraes, Tucci e Barros-Battesti, 2001).
As duas primeiras denominagdes
demonstram claramente que 0
desconhecimento sobre este artropode leva
parte da populag@o a concluir erroneamente
que este dcaro € um piolho.
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Conhecimentos a respeito das caracteristicas
bioldgicas e ecoldgicas de um determinado
parasito  podem auxiliar direta ou
indiretamente no controle de pragas e
parasitos. Considerando como verdade esta
afirmativa, o estudo da ecologia quimica de
artrépodes poderd, potencialmente, fornecer
informacdes importantes para o controle de
dcaros de importincia médica e veterindria.
Um exemplo pode ser notado na elaboragdo
de programas de controle através de
informacdes sobre a dindmica populacional
de muitas espécies de dcaros, principalmente
de carrapatos, utilizando armadilhas que
liberam diéxido de carbono. No Brasil, a
associacdo entre armadilhas que liberam
CO,, arrastdo de flanela e raspagem dos
animais hospedeiros foi utilizada por
Oliveira (1998) para estudar a dinidmica
populacional de Amblyomma cajennense na
cidade de Pedro Leopoldo, Estado de Minas
Gerais. Os dados deste estudo estio entre os
principais  fundamentos utilizados na
elaboracdo de programas de controle
estratégico de A. cajennense, tais como o
controle estratégico proposto por Leite et al.
(1997) e testado por Labruna et al. (2004).

O ndmero relativamente pequeno de
informacdes cientificas sobre a biologia e
ecologia de D. gallinae, sobretudo no Brasil,
torna-se um problema que precisa ser
continuamente estudado para aumentar os
conhecimentos sobre este campo da
parasitologia veterindria. Esses estudos
auxiliardo para fundamentar estratégias de
controle de parasitos de forma cada vez mais
eficientes. A caréncia de publicacdes de
revisdo da literatura abordando de forma
detalhada a biologia deste parasito também
necessita ser resolvida para aumentar o
acesso da populagdo a informacdes sobre
este dcaro.

Conseqiientemente, considerdvel interesse
tem sido dirigido ao uso de feromdnios de
reunido para o controle de carrapatos, pois
sdo estdveis, tem longa duracdo, sdo soldveis
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em dgua, além de mostrarem atividade entre
estddios ou mesmo em diferentes espécies
(Sonenshine, 1993; citado por Borges,
2004). Portanto, mais detalhes sobre a
resposta de D. gallinae a extratos de co-
especificos contendo feromdnios poderiam
futuramente participar da fundamentagao de
estratégias de controle deste ectoparasito.

2 REVISAO DE
LITERATURA

2.1 Caracteristicas  morfolégicas
gerais de Dermanyssus gallinae

Moss (1968) desenvolveu uma chave
dicotomica de identificacdo especifica das
fémeas do género Dermanyssus sp. de todo
o mundo. Inicialmente este autor diferencia
estas espécies de dcaros daquelas do género

Liponysoides sp., também pertencente a
familia Dermanyssidae.

No Brasil, D. gallinae pode ser diferenciado
das demais espécies de dcaros hemat6fagos
parasitos de aves de postura por apresentar
abertura anal no ter¢o posterior do escudo
anal, escudo genitoventral arredondado
posteriormente, escudo dorsal truncado
posteriormente e quelicera em forma de
estilete. As demais espécies presentes no
Brasil, pertencentes ao género
Ornithonyssus sp., possuem abertura anal no
terco anterior do escudo anal, escudos
genitoventral e dorsal afilados
posteriormente e quelicera com duas quelas
na extremidade distal (Faccini, 1987).

Sikes e Chamberlain (1954) realizaram a
pesagem e a mensuragdo do comprimento e
largura médios do corpo dos D. gallinae,
sem considerar a extensao das pecas bucais e
das patas. Os ovos deste artrépode medem,
em média, 0,39 milimetros de comprimento
e 0,26 milimetro de largura. As larvas tém o
mesmo comprimento médio dos ovos e 0,24
milimetro de largura. As protoninfas nao
alimentadas tém largura igual a das larvas,



comprimento igual a 0,4 milimetro e pesam
0,01 miligrama. Apds a alimentagdo, este
estddio aumenta de tamanho e peso,
passando a medir 0,55 milimetro
longitudinalmente, 0,32 milimetro
transversalmente e peso médio de 0,033
miligrama. As deutoninfas em jejum
apresentam 0,59 milimetro de comprimento,
0,33 milimetro de largura e 0,024 miligrama.
Depois de alimentadas, estas ninfas passam
a pesar 0,076 miligrama e a medir,
respectivamente, 0,75 e 0,39 milimetro de
comprimento e largura. As fémeas
ingurgitadas possuem, em média, um
milimetro de comprimento, 0,64 milimetro
de largura e 280 miligramas de massa.

2.2 Ciclo biolégico,
fisiologia de D. gallinae

etologia e

2.2.1 Ciclo biolégico de D. gallinae

Sikes e Chamberlain (1954) realizaram
trabalhos sobre os ciclos bioldgicos,
medidas corporais, volumes sanguineos
ingeridos por repasto sangiiineo e
hospedeiros susceptiveis de D. gallinae, O.
sylviarum e O.bursa. Observou-se que estas
espécies possuem 0S mesmos instares em
seus ciclos bioldgicos, sendo
seqiiencialmente ovos, larvas, protoninfas,
deutoninfas e adultos, machos e fémeas.
Com cinco dias, 80% dos ovos e larvas de
D. gallinae mudam para o estddio de
protoninfa, sendo que um periodo de um a
dois dias foi necessdrio para a eclosdo dos
ovos. As larvas ndo se alimentam e passam,
seqiiencialmente, para o estddio de
protoninfa. Em pouco mais de um dia, as
protoninfas alimentadas mudam para o
estddio de deutoninfa. O ciclo bioldgico
completa-se em oito a nove dias. Ninfas e
adultos se alimentam melhor a noite ou em
salas escuras, mas podem se alimentar
durante o dia sob condi¢cdes de baixa
iluminacdo. Se criado isolado em camaras,
este 4caro adquire a necessidade de se
alimentar apds poucos dias.

Trata-se de uma espécie que se ingurgita
completamente apdés um Unico repasto
sanguineo e, sob este aspecto, difere de O.
bursa e O. sylviarum (Sikes e Chamberlain,
1954). Apdés a alimentacdo, D. gallinae
abandona o hospedeiro e forma coldnias em
materiais fornecidos como abrigo. Parte dos
dcaros se perde ou morre neste intervalo
(Sikes e Chamberlain, 1954; Tucci, 2004).

No Brasil, as primeiras observagdes sobre o
ciclo biolégico de D. gallinae foram
realizadas no Estado do Rio de Janeiro por
Hamann (1990), ap6s colocar espécimes em
contato permanente com o hospedeiro. Esse
pesquisador  observou 15  repeti¢hes
compostas por 30 fémeas de D. gallinae e
aves isoladas em baldes plasticos. Foram
feitas observacdes a cada 24 horas. Na
primeira observagdo foram notados adultos e
poucos ovos depositados nas frestas das
tampas dos baldes. Em 48 horas, havia uma
maior quantidade de ovos, além de poucas
larvas e adultos. Verificou-se grande
quantidade de ovos, larvas e adultos. Havia
protoninfas 72 horas apds o inicio das
observagdes. Em 96 horas, os adultos foram
retirados, sendo observada a presenca de
exemplares neste estddio com 168 horas de
observacao.

Tucci e Guimaraes (1998) estudaram o ciclo
bioldgico e a longevidade de D. gallinae em
condi¢des laboratoriais. Eles constataram
que a oviposi¢do das fémeas comecou por
volta de 24 a 72 horas (em média 45,2
horas) ap6s a alimentagdo, com um total de
dois a oito ovos por fémea. O periodo de
incubagdo dos ovos durou de 48 a 84 horas.
A viabilidade dos ovos foi de 98,1%, sendo
os ovos invidveis morfologicamente
diferentes dos demais. O estddio de larva
durou de 15 a 39 horas, com uma viabilidade
de 96,1%. As protoninfas mudaram para
deutoninfas ap6s um periodo médio de 29,2
horas, com uma amplitude de variacdo de 24
a 72 horas. A muda das deutoninfas para o
estddio adulto ocorreu de 24 a 72 horas ap6s
o repasto sangiiineo. A duracdo média do
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ciclo biolégico desse parasito foi de 189,6
horas. Sob 25,4+1,7°C e 72,5 + 8,8% o
periodo mdximo de sobrevivéncia em jejum
foi de 68 dias.

2.2.2 Biologia reprodutiva de D.
gallinae

Oliver  Junior (1966) observou o
comportamento reprodutivo de D. gallinae,
Ophionyssus natricis, Ornithonyssus bacoti
e O. sylviarum. Verificou-se que a
alimentacdo de D. gallinae nao é afetada
pelo comportamento de monta, além de que
muitas fémeas cruzadas de D. gallinae nao
realizam a oviposicdo antes do primeiro
repasto sanguineo. A monta desta espécie de
dcaro pode ocorrer no hospedeiro ou fora
dele e os ovos produzidos possuem
cariétipos hapléides e dipldides, sendo estes
em quantidades semelhantes. Nao foi
verificado nenhum tipo de estimulo para que
as fémeas comecgassem a ovipor, embora a
postura seja feita fora do hospedeiro.

Pond e Oliver Junior (1976) descreveram a
morfologia das estruturas reprodutivas e a
espermatogénese de D. gallinae. Constatou-
se que o trato genital da fémea pode ser
dividido em dois subsistemas. O primeiro é
responsdvel pela recepcdo e estocagem dos
espermatozoides bem como, pela
fertilizacdo. O segundo subsistema apresenta
estruturas responsdveis pela oogénese,
oviposicdo e prote¢do. J4 o sistema
reprodutivo do macho consiste em um
testiculo com uma projecao germinativa, um
ducto deferente, uma vesicula seminal,

glandulas acessorias, um aparato
gjaculatério e um poro genital. Durante a
espermatogénese sdo produzidas

espermatogdnias hapldides.

Hutcheson e Oliver Junior (1988) estudaram
a espermiogénese e biologia reprodutiva de
D. gallinae e verificaram que esta espécie
realiza fecundacdo podospermal. Portanto, a
copula é realizada com o uso de uma
estrutura denominada espermatodactilo,
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localizada nos palpos. Os machos produzem
seus gametas € os acumula em uma estrutura
chamada espermatdéforo. Durante a monta, a
fémea eleva a parte posterior de seu corpo, o
macho se dirige para o ventre da fémea e
ambos assumem uma posi¢do ventre-a-
ventre. Ocorrem dois ciclos consecutivos de
preenchimento do espermatodictilo e
insercdo deste em poros especificos,
localizados posteriormente a coxa III da
fémea. A primeira insercdo € precedida pelo
posicionamento do macho em uma posi¢do
obliqua e consecutivo posicionamento do
gnatossoma do macho para a altura do
terceiro par de coxas da fémea. Neste
momento, ocorre a produgdo de um
espermat6foro com 200 pm de didmetro e
contendo entre 250 e 300 espermatozdides.
Esses comportamentos sdo repetidos, o que
constitui um segundo ciclo. Apds essa
repeticdo, os casais se separam. Os
espermatozodides sdo encontrados no trato
reprodutivo da fémea a partir de quatro dias.

Experimentos de Hutcheson e Oliver Junior
(1988) também revelaram que cada macho é
capaz de fecundar quatro fémeas em
intervalos regulares de tempo. Sob
temperatura ambiente de aproximadamente
23,5°C, descobriu-se que a oviposi¢do
ocorre 48 horas ap6s a monta.

No Brasil, Tucci, Prado e Aratijo (2005)
estudaram a fecundidade de fémeas de D.
gallinae isoladas e mantidas a 27°C, 80% de
umidade relativa do ar, 12 horas de fotofase,
e alimentadas a cada trés dias. Nesse
experimento, as fémeas de D. gallinae
realizaram sete oviposicdes com uma
producdo média total de 25 ovos por 4caro.
Notou-se que a maioria das fémeas comeca a
ovipor apds o primeiro repasto sanguineo,
persistindo com este tipo de comportamento
até depois da sétima alimentacdo. Também
foi verificado um padrdo de postura
declinante.

Sabe-se que o jejum influencia na
fecundidade de fémeas de D. gallinae
mantidas a 27°C, 80% de umidade relativa



do ar e 12 horas de fotofase. O niimero
médio de ovos por fémea e a percentagem
de fémeas em oviposi¢do ndo diferem entre
fémeas submetidas a um, dois ou trés dias de
jejum. Sob auséncia de alimentagdo por
quatro ou cinco dias, a freqiiéncia de
oviposicdo  declina  significativamente,
quando comparadas com fémeas em
intervalos de um a trés dias sem
alimentacdo. A percentagem de oviposi¢do
declina ainda mais quando as fémeas sdo
submetidas a intervalos de seis a onze dias
sem alimentacdo. O nimero médio de ovos
por fémea apds o repasto ndo apresenta
diferencas  significativas entre  dcaros
submetidos a periodos de jejum de um a
nove dias (Tucci, 2004).

2.2.3 Fatores que influenciam o ciclo
biolégico de D. gallinae

Kirkwood (1963) estudou a longevidade de
D. gallinae em jejum sob trés diferentes
regimes de temperatura. Os dcaros foram
isolados e mantidos constantemente a 10°C,
sob temperatura da sala ou mantidos a
temperatura do ambiente externo, que
variava entre -10°C e 32,7°C. Verificou-se
que 3% dos &4caros sobreviveram por 20
semanas sob temperatura de 10°C e 1%
sobreviveu por 34 semanas sob a
temperatura do ambiente externo. Trinta por
cento das deutoninfas mantidas a 10°C
sobreviveram em jejum por quatro semanas.
Sob condicdes de temperatura ambiente, a
taxa de sobrevivéncia das deutoninfas foi de
2% apds 32 semanas de jejum. Apenas 5%
das protoninfas mantidas em jejum e em
temperatura ambiente resistiram por 28
semanas.

Entrekin, et al. (1987) submeteram
protoninfas de D. gallinae a radiacdo gama e
verificaram efeitos desta no
desenvolvimento, esterilidade, fecundidade e
propor¢do sexual. Eles certificaram que
doses de um quilorad ndo impedem que
protoninfas se desenvolvam até o estddio
adulto e doses de trés Krad reduzem o

nimero de protoninfas capazes de se
tornarem adultas. Doses de seis Krad
impediram todos os 4caros de continuar o
ciclo biolégico. Nao foram verificadas
diferencas na propor¢cdo sexual de adultos
provenientes de estddios imaturos irradiados
e ndo-irradiados.

Gomes e Guimaraes (1988) realizaram um
levantamento dos inimigos naturais de D.
gallinae em aviarios de postura no Estado de
Sdo Paulo. Apés a realizacdo de coletas,
verificou-se laboratorialmente que insetos da
ordem dermaptera, das espécies Lambidura
riparia,  Strongylopsalis — mathurinii e
Euborellia anulipes, sdo predadores de
larvas, ninfas e de adultos de D. gallinae.
Estes insetos sdo encontrados em grande
quantidade nas frestas, fendas e colunas das
instalagdes, onde os dcaros sdo encontrados
com freqiiéncia.

Maurer e Baumgirtner (1992) verificaram
que o ciclo biolégico de D. gallinae se
completa em 7,7 dias quando mantido
constantemente a 25°C. Nesta temperatura,
as fémeas realizam sua oviposi¢do nas trés
primeiras semanas apds a mudanga para o
estddio adulto e apenas 5% delas sobrevive
até o 15° dia. Quando mantidos
constantemente sobre temperaturas entre
5°C e 40°C em laboratério, ovos e larvas
apresentam  taxas de  sobrevivéncia
constantes para cada estddio, sendo de
96,9% para os ovos e 79,4% para larvas.
Acima de 40°C, estes estadios nao se
desenvolveram. Também foram realizados
estudos para verificar a influéncia da
temperatura na oviposi¢cdo de fémeas de D.
gallinae. Quando fémeas foram criadas a
25°C, a postura obteve um padrdo do tipo
declinante, no qual ocorre o aumento do
nimero de ovos por fémea apds cada repasto
até atingir um nimero maximo de ovos apds
a terceira alimentagdo. Apds este periodo a
postura tende, entdo, a decrescer nos
periodos subseqiientes. O niimero maximo
de ovos no intervalo de um dia foi igual a
seis. Verificou-se que a oviposicdo foi
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realizada sob todas as temperaturas de 5°C a
40°C, sendo a maior produgcdo de ovos
realizada a 28,6°C.

Nordenfors, Hoglund e Uggla (1999)
estudaram os efeitos de diferentes
temperaturas e diferentes umidades na
oviposi¢do, mudas e longevidade de D.
gallinae. Diferentes estaddios foram mantidos
nas temperaturas de -20°C, 5°C, 25°C, 45°C
e 65°C sem controle da umidade, ou a 20°C
e em umidade relativa do ar de 30%, 45%,
70% ou 90%. O nimero didrio de ovos
produzidos por fémea foi maior quando
fémeas foram mantidas a 25°C. Todos os
acaros mantidos a -20°C, 45°C ou 65°C
morreram apos 24 horas. O nimero de ovos
e o periodo de oviposicdo ndo foram
diferentes quando fémeas foram mantidas
em ambientes com diferentes umidades. O
desenvolvimento dos ovos ndo ocorreu sob
temperatura de 5°C. O periodo necessario
para a morte da metade das fémeas ou das
protoninfas foi significativamente diferente
quando foram comparados dcaros mantidos
em ambientes com diferentes umidades
relativas do ar, sendo maior quando a
umidade relativa do ar é mais alta.

Tucci (2004) estudou o ciclo biolégico e a
longevidade de D. gallinae sob 20°C, 25°C,
30°C e 35°C. A melhor temperatura para o
desenvolvimento destes acaros foi de 30°C,
apresentando  maior  viabilidade  nas
diferentes fases e o menor tempo de
desenvolvimento. A duragdo do ciclo
diminuiu sensivelmente com o aumento da
temperatura, indo de 29 dias a 15°C para
seis dias sob 30°C. Foram obtidas baixas
taxas de viabilidade do ciclo a 35°C. E
importante observar que o periodo de pré-
oviposicdo ndo variou nas temperaturas
estudadas.

2.2.4 Fisiologia e comportamento de
D. gallinae

Entrekin e Oliver Junior (1982) estudaram o
comportamento de ‘“agregacdo” de D.
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gallinae. Para isso, foram realizados
conjuntos de experimentos. No primeiro
conjunto, grupos do acaro foram colocados
em placas fechadas de Petri com seis
centimetros de didmetro. Foram testados
grupos formados por estddios mistos ou por
um unico estddio. Em testes com todos os
instares simultaneamente, a formagdo de um
ou dois conjuntos de 4caros reunidos (clas)
foi iniciada pela reunido de fémeas
alimentadas, seguidas da jun¢do de estddios
imaturos. Os machos apenas tocaram os
clas, mas ndo se reuniram a eles. A maioria
dos individuos se reuniu em um cla apds 45
a 50 minutos. A formagdo dos clas em
placas  contendo  apenas  protoninfas
alimentadas ocorreu em uma hora e meia.
As protoninfas ndo alimentadas realizaram
este mesmo comportamento em trinta horas.
Deutoninfas se agregaram em 45 minutos
quando alimentadas e em 24 horas quando
ndo alimentadas.

No segundo conjunto de bioensaios
realizados por Entrekin e Oliver Junior
(1982), verificou-se que fémeas alimentadas,
virgens ou cruzadas, formaram clas em 30
minutos. Machos alimentados ou em jejum
demoram 24 horas para se reunir. Fémeas de
D. gallinae, alimentadas ou em jejum, foram
colocadas juntamente com graos de areia ou
esferas de vidro com 0,18mm e de didmetro
médio para verificacdo da mobilidade. Estas
ndo reduziram sua movimentagdo ao tocar
nestes produtos. Quando foram colocados
discos de papel filtro com seis milimetros de
diametro, os 4caros tenderam a permanecer
sobre ou sob os discos. Os machos
apresentam respostas semelhantes as das
fémeas quando colocados em contato com
estes materiais.

No terceiro conjunto de bioensaios
realizados por Entrekin e Oliver Junior
(1982), foram feitas duas séries de
experimentos. Na primeira série, 0s
bioensaios objetivavam verificar a existéncia
de feromdnios de agregacdo ou reunido. Para
isso, diferentes estddios foram expostos a



discos de papel filtro contendo solugdo
salina, extratos de 4caros 1imersos em
solucdo salina ou macerados de dcaros em
solucgdo salina. Os testes com fémeas virgens
e alimentadas evidenciaram um
comportamento de reuniao
significativamente =~ maior nos  discos
contendo os extratos em relacdo aos discos
de solugdo salina. Machos se reuniram em
maior nimero sobre os discos contendo
extratos de fémeas do que sobre discos com
extratos de machos co-especificos. Nos
casos em que houve atragdo, discos
contendo macerados induzem maior reuniao
em relacdo aos discos de extratos por
lavagem de 4caros co-especificos. Na
segunda série, verificou-se que fémeas
alimentadas de D. gallinae foram atraidas
para os mesmos locais onde previamente
existiram agregados de fémeas,
possivelmente devido a deposicdo de
feromonios nos locais onde grupos do dcaro
se reuniram.

No quarto conjunto de bioensaios realizados
por Entrekin e Oliver Junior (1982), a
volatilidade dos feromdnios foi testada.
Discos de papel-filtro impregnados com
macerados de fémeas alimentadas ou
machos em solu¢do salina foram capazes de
induzir a reunido de machos e fémeas
mesmo sem estes entrarem em contato direto
com os discos.

No quinto conjunto de testes, constatou-se
que estes dcaros se agregam em discos de
papel filtro contendo nerodiol ou guanina e
ndo se agregaram em discos contendo 2,6-
diclorofenol e farnesol.

Oliver Junior et al. (1985) realizaram
experimentos para evidenciar a existéncia de
um composto que atuasse na reproducdo de
D. gallinae e que fosse semelhante ao
Hormoénio Juvenil. Para isso, fémeas
alimentadas foram expostas a dois
miligramas de Precoceno-2, uma substincia
inibidora do Hormonio Juvenil III. Esta
exposicdo foi realizada por 24 horas, 48

horas, 72 horas e 96 horas. Fémeas dessa
espécie de dcaro também foram expostas a
0,25 miligrama; 0,5 miligrama; um
miligrama; dois miligramas e quatro
miligramas desse composto por 24 horas.
Em todos os ensaios, a progénie das fémeas
expostas foi menor que a das fémeas dos
grupos controle. A capacidade reprodutiva
das fémeas expostas ao Precoceno-2 foi
significativamente restaurada apds essas
serem tratadas com Hormonio Juvenil III de
insetos sem, contudo, propiciar a geracdo de
progénies tdo grandes quanto a das fémeas
dos grupos controle.

Chambers et al. (1996) realizaram a titulagdo
de ecdisterdides de extratos metandlicos de
protoninfas e deutoninfas de D. gallinae
utilizando técnicas de radioimunoensaio.
Constatou-se que os titulos desses esterdides
aumentaram do momento da alimentacao até
24 horas apds os dcaros realizarem repasto
sanguineo. Os titulos de ecdisterdides de
protoninfas com 24 horas depois de
alimentadas aumentaram até quatro vezes,
quando comparados com os titulos de dcaros
desse estddio que ndo estavam alimentados.
Nesse mesmo estudo, o uso da técnica de
cromatografia liquida de alto desempenho
associada ao radioimunoensaio revelou que
estes ecdisterdides sdo 20-hidroxiecdisona e
ecdisona. Os titulos daquele esterdide sao
cinco vezes mais altos que deste. A adi¢cdo
de esterases e sulfatases a extratos
metandlicos de protoninfas e deutoninfas
alimentadas aumentou os titulos de
ecdistedides, o que sugere que estes
compostos estejam conjugados com outras
substancias.

4.3 A importancia de D. gallinae para
a medicina veteriniria e para a saide
publica

4.3.1 Hospedeiros susceptiveis

D. gallinae pode parasitar um grande
nimero de espécies. Quando mantidos sem
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alimentacdo em condi¢des laboratoriais, os
adultos podem realizar o repasto sanguineo
em frangos, coelhos, camundongos e em
seres humanos. (Sikes e Chamberlain,
1954). Entretanto, 4caros ingurgitados que
se alimentam em frangos apresentam maior
percentagem de adultos que realizam
oviposicdo quando comparados a co-
especificos que utilizam camundongos como
hospedeiros (Sikes e Chamberlain, 1954).
Apbés se alimentar em coelhos, a
percentagem de fémeas ingurgitadas que
botaram ovos € ainda menor que a observada
apods se alimentar em camundongos. Poucos
espécimes chegam a se ingurgitar quando se
alimentam em  humanos. (Sikes e
Chamberlain, 1954). Ja Freitas (1973) cita
brevemente presenca deste &acaro como
parasito de candrios.

Ewing (1911) descreve uma série de casos
em que D. gallinae foi encontrado em
pardais na regido de Illinois, nos anos de
1905 a 1910. No ano de 1905, realizou-se a
captura e morte de nove pardais de forros de
um celeiro, que continha pombos e ninhos
de pardais, para constatar a presenga de
grande quantidade de D. gallinae. Na cidade
de Arcola, em 1909, esse mesmo autor
encontrou espécimes deste dcaro em um
pardal debilitado caido na grama do campus
da Universidade de Illinois. Em 1910, foram
coletados espécimes desse ectoparasito em
um ninho abandonado que foi construido por
pardais. O pesquisador entdo inoculou
espécimes do parasito em uma galinha
isolada em uma caixa e verificou a
multiplicacdo dos 4caros. Posteriormente,
retirou espécimes da caixa e inoculou em um
pardal em confinamento, para verificar o
parasitismo nesta ave.

Levantamentos sobre os artrépodes parasitos
de pombos, Columba livia, realizados em
Boston, nos Estados Unidos da América,
revelaram a presenca de D. gallinae nessas
aves. Nesse estudo, as aves no ninho
mostraram uma menor percentagem de
ectoparasitos, exceto no caso de D. gallinae,
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uma vez que este habita os ninhos das aves
(Brown, 1971).

Na Republica Eslovaca, um estudo foi
realizado durante os anos de 2000 a 2004
para verificar os parasitos que acometem
faisdes (Phaisianus colchicus) criados em
sistemas de confinamento. Descobriu-se
que, dentre os ectoparasitos, foram
diagnosticados D. gallinae e O. sylviarum
(Goldova et al., 2006). Deve-se ressaltar que
nesse  trabalho ndo  foram  feitas
consideragdes clinicas ou epidemioldgicas
decorrentes da infestacdo desses dcaros
hematdfagos.

Brockis (1980) relatou um caso clinico de
infestacdo de D. gallinae acometendo um
cdo e gatos com lesdes cutdneas.

Posteriormente, Leone e Albanese (2007)
descreveram clinicamente a infestacdo de D.
gallinae acometendo duas gatas de 40 dias
de idade, que viviam em uma fazenda, em
contato com galinhas. Foram encontrados
sinais clinicos de magreza, letargia, anemia,
desidratacdo e prurido intenso. Apesar de
ndo encontrar lesdes cutaneas, espécimes de
coloragdo branca foram encontrados na
superficie da pele. Exames laboratoriais
revelaram uma marcada anemia normocitica
€ normocromica.

Um caso de dermatite em um cavalo
associado ao dcaro vermelho das galinhas
foi relatado na Bélgica por Mignon e Losson
(2007). O animal acometido apresentava
perda de peso no inverno, associada a
ocorréncia de lesdes de pele, prurido e perda
de pélos secunddria na regido da cabeca e
pescogco. O contato direto com galinhas
durante a estabulacdo no periodo de inverno
e a presenca do parasito nestas aves € no
ambiente préximo foram considerados
fatores responsdveis pela ocorréncia do caso
durante os periodos de inverno. O
tratamento do animal foi realizado com
quatro aplicacdes de solucdo com 2% de
permetrina, intervaladas de uma semana. A



prevencao da recorréncia da dermatite foi
conseguida com sucesso com aplicacdes
preventivas de permetrina no cavalo,
associada a limpeza e aplicacdo de Amitraz
no estdbulo antes do periodo de
confinamento do animal, no inverno.

2.3.1.1 Casos humanos de
acarioses causadas por Aacaros
hematéfagos das aves

Relatos de casos do ataque de D. gallinae
acometendo pessoas de uma familia em
Danvers, nos Estados Unidos da América,
foram realizados por Dunkan em 1957.

Posteriormente, Shenone (1959) relatou
casos de dermatites pruriginosas produzidas
por D. gallinae em onze pessoas de trés
diferentes familias no Chile. Todos os casos
observados ocorreram no inicio do verdo. O
sintoma predominante foi prurido intenso e,
algumas vezes, insuportdvel, especialmente
em criangas. Em *“vdrios” pacientes pode-se
observar, em diversas partes da pele, a
presenca de pdpulas avermelhadas com
aproximadamente cinco milimetros de
diametro, isoladas ou agrupadas em nimero
ndo maior que cinco. Algumas dessas
pdpulas possuiam um pequeno halo
hemorrdgico em seu centro. Todas as
familias ndo possuiam aves domésticas em
suas residéncias, embora tenha ocorrido o
aumento da populacdo de pardais (Passer
domesticus). Apds o inicio do tratamento
dos pacientes, o prurido reduz-se
apreciavelmente e as lesdes comecam a
empalidecer, desaparecendo em trés a cinco
dias.

Auger et al. (1979) relatam a ocorréncia de
acarioses cutaneas causadas por D. gallinae
em um hospital acometendo 10 pessoas,
entre pacientes e empregados, com lesdes
cutdneas similares aquelas observadas na
escabiose. A infestacdo era caracterizada
pela presenca de prurido que durava de uma
a trés semanas e ndo afetava os familiares
das pessoas acometidas. As lesdes
observadas foram pdpulas, usualmente em

pouca quantidade, localizadas no térax e nos
bragos. Os individuos acometidos foram
tratados com anti-histaminicos e esterdides
administrados topicamente. A provdvel fonte
de manutencdo dos 4caros era a presenca de
pombos nas galerias de passagem de ar. A
eliminacdo dessas aves foi efetuada e, a
partir de entdo, ndo foram observados novos
casos. Os relatores realizaram também uma
revisdo da literatura sobre casos de acarioses
em seres humanos causados por d&caros
hematéfagos das aves e finalizam seu
trabalho fazendo consideragdes a respeito do
reduzido niimero de citacdes a esse respeito
em livros médicos e de doencas infecciosas.

Ortom et al. (2000) relatam um caso de
dermatite em uma mulher causada pelo
parasitismo de O. sylviarum. Ao longo do
relato, foram feitas comparacdes entre
caracteristicas do ciclo bioldgico de O.
sylviarum e D. gallinae, que auxiliam no
diagnéstico e no controle das dermatites.
Para Ortom et al. (2000), nos casos de
infestacdo por D. gallinae, a remocdo dos
ninhos das aves e o tratamento do ambiente
sao suficientes, ao passo que nas infestacdes
por O. sylviarum o habitat e as aves
precisam ser tratados simultaneamente.

Rosen et al. (2002) descreveram casos de
dermatite humana associada com &4caros
Pyemotes tritici, D. gallinae, O.bacoti e
Androlaelaps casalis em Israel. Eles
associaram os casos de dermatite por D.
gallinae a pardais (Passer domesticus) e
galinhas (Gallus gallus).

Um caso de dermatite em uma mulher de 58
anos de idade e em seu gato por D. gallinae
foi associado a presenca de d4caros no
ambiente externo. Como o gato tinha acesso
ao ambiente externo e interno, sugeriu-se
que o felino tivesse carreado o parasito para
o ambiente onde a mulher vivia (Guin,
2005).
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2.3.2 Efeito do parasitismo por D.
gallinae nos hospedeiros

Kirkwood (1967) realizou estudos com o
objetivo de verificar se o parasitismo por D.
gallinae era capaz de causar anemia em
galinhas jovens e frangos. Para isso, esse
pesquisador introduziu 10.000 4caros e um
frango de seis semanas em caixas isoladas,
sob condig¢des controladas de foto-periodo e
temperatura. As aves foram utilizadas para
estabelecer a coldnia de dcaros e, apds um
determinado tempo, foram substituidas pelas
“aves experimentais”. Estimou-se, a partir
desse momento, o ndmero de 4caros
presentes, os valores de hematdcrito e a
contagem de eritrécitos. Foram utilizadas
vinte e uma aves, das quais seis foram galos
com dois anos de idade, duas aves com 14
semanas € o restante eram constituidas de
frangas com sete semanas. As contagens
estimadas de dcaros passaram de 10.000
para 165.000 em cada ave jovem e para
956.000 por galo adulto. Os valores de
hematdcrito e contagem de eritrdcitos
reduziram da primeira para a ultima
mensuracdo em todas as aves analisadas.
Entretanto, o ndmero de aves de controle
nao foi especificado. A contagem de 4caros
foi estimada a partir de apenas duas gaiolas.
O niimero de dias entre a primeira coleta de
sangue e a segunda ndo foi uniforme. Seis
aves de sete semanas de idade ndo tiveram
seus pardmetros sangiiineos analisados por
morrerem com até 16 horas apds terem sido
colocadas em contato com os dcaros.

Kececi et al. (2004) analisaram os efeitos da
infestagdo por D. gallinae nos valores
hematolégicos e no ganho de peso de galos
da linhagem “Hyline”. Durante todo o
experimento, ndo foram  verificadas
diferencas significativas nas contagens de
eosindfilos, baséfilos e mondcitos. No
primeiro dia de infestacdo, esses &caros
causaram quedas no nimero de eritrdcitos,
niveis de hemoglobina, hematdcrito e
contagem de linfécitos. Também foi
verificado o aumento no numero de
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trombocitos e heterdfilos, assim como a
perda de peso dos animais parasitados em
relacio aos ndo parasitados. Entretanto,
todas estas alteracdes hematoldgicas de peso
reduzem e se tornaram similares aos do
grupo controle apds dois tratamentos
intervalados de 15 dias com Propoxur a 1%
e Fenetrina a 12,5%.

Os efeitos da infestagcdo de D. gallinae e
Ascaridia  galli na saide e no
comportamento de galinhas da linhagem Isa
Brown foram estudados por Kilpinen et al.
(2005). Nesse estudo, foram utilizadas trés
salas. Cada uma foi dividida em dois
cercados. Grupos de 15 galinhas foram
alocados em cada cercado, sendo que em
uma sala foram colocados dois grupos
controle, em outra, dois grupos contendo
aves infectadas com A. galli e, na tltima
sala, dois grupos infestados com D. gallinae.
No caso dos grupos infestados com D.
gallinae, foram feitas duas tentativas de
estabelecimento dos 4caros. Depois de
estabelecidos, houve um ripido aumento da
populacdo em duas semanas, o que gerou
populacdes superiores a um milhdo de
dcaros. Esse fato ocasionou a morte de 13
das aves em um dos dois grupos infestados e
30% no outro grupo. Uma semana antes da
maior contagem de A4caros, percebeu-se a
reducdo significativa no volume globular
médio. Ao se aproximar do periodo final dos
experimentos, os valores do pardmetro
hematolégico aumentavam, mas ainda eram
baixos. Ao término dos experimentos, todas
as varidveis sanguineas estudadas ndo
mostraram diferengas significativas. No pico
de infestacdo por &dcaros hematéfagos, as
galinhas chegaram a perder mais de 100
gramas de peso em uma semana, ao passo
que o grupo controle teve um ganho de 159
+81 gramas nesse mesmo periodo. As
caracteristicas comportamentais das galinhas
foram avaliadas a cada 10 minutos por meio
de cameras noturnas e apresentaram grande
variagdo. Entretanto, as aves parasitadas por
A. galli ndo apresentaram comportamento
diferente das ndo parasitadas. J4 as galinhas



dos grupos que continham D. gallinae
aumentaram a limpeza das penas, as bicadas
sobre as penas e a reacdo de limpeza da
cabeca durante o periodo diurno. Durante a
noite, as galinhas aumentaram a freqiiéncia
de limpeza das penas (Kilpinen et al., 2005).

No Estado de Sao Paulo, Brasil, Tucci et al.
(1996) verificaram que as granjas infestadas
com D. gallinae apresentavam aves com
sinais clinicos de anemia, verificada
principalmente pela coloracdo das cristas e
barbelas. Os proprietdrios informavam que
os prejuizos com a queda na postura
atingiam até 30%, baseado em boletins de
acompanhamento de produgdo.

23.3 Papel de D. gallinae na
transmissao e manutencio de doencas
aos seres humanos e a outros animais

Em 1944, o virus da Encefalite de Saint
Louis foi detectado em espécimes de D.
gallinae através a técnica de soro-
neutralizacdo em camundongos. Os dcaros
utilizados para o isolamento eram
provenientes da regido de Saint Louis, onde
havia de ocorréncia de surtos da doenca e
galinhas haviam sido diagnosticadas como
soropositivas para o esse virus (Smith,
Blattner e Heys, 1944).

Posteriormente, experimentos demonstraram
que exemplares de D. gallinae sdo capazes
de se infectar com o virus da Encefalite de
Saint Louis apés se alimentar em galinhas
positivas para esse virus. Demonstrou-se
também que D. gallinae era capaz de manté-
lo em seu organismo e realizar a transmissao
trans-ovariana para sua progénie e infectar
galinhas até entdo ndo infectadas (Smith,
Blattner e Heys, 1946; Smith, Blattner e
Heys,1947).

Smith, et al. (1948) realizaram uma série de
experimentos e verificaram que o mosquito
Culex pipens transmitia o agente causador
da Encefalite de Saint Louis 4 a 27 dias apds
realizar um repasto sangiiineo em galinhas

com viremia produzida a partir da picada de
D. gallinae. Constatou-se também que C.
pipens, Culex quinquefaciatus, Anopheles
punctipenis, Aedes aegypti ¢ Aedes vexans
transmitiam essa estirpe viral para galinhas
apos realizarem repastos sanguineos em aves
infectadas através de D. gallinae.

Sulkin (1945) isolou o virus da Encefalite
Eqiiina do Leste de espécimes de D. gallinae
oriundos de locais onde casos da doenca
ocorreram.

Experimentos demonstram que o virus da
Encefalite Eqiiina do Leste pode ser
transmitido entre  galinhas por este
artropode. Nesses ensaios, foram feitas
quatro repeti¢cdes sendo que, em cada uma,
500 a 600 fémeas desse &caro foram
colocadas para se alimentar em frangas
inoculadas com 10" Unidades Formadoras
de Colbénia (UFC’s) do virus. Dos dcaros
alimentados, uma parte foi separada e
colocada para se alimentar em 20 aves
novas, das quais duas tornaram-se positivas
para o virus. Constatou-se que 62% dos
dcaros tornaram se portadores do virus no
mesmo dia em que foi realizado o repasto
sangiiineo. Destas fémeas de D. gallinae,
42% mantiveram o virus apds 30 dias do
repasto sangiiineo em aves infectadas
(Durden et al., 1993).

Uma série de experimentos foi realizada
para se verificar a capacidade de transmissdo
do virus da Encefalite Eqiliina Venezuelana
por Laelaps kochi e D. gallinae entre
camundongos. Descobriu-se que L. kochi
falha em se contaminar, manter e transmitir
este virus apds se alimentar em
camundongos artificialmente infectados e
em viremia. Entretanto, parte dos espécimes
de D. gallinae mantém o virus por até 16
horas apds se alimentar. Apds este dcaro
receber inoculag¢do intracelomadtica, o virus
pode ser recuperado apds trés dias pela
técnica de contagem direta em placas e por
sete dias quando se realiza uma técnica de
amplificacdo viral antes da contagem.
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Portanto, D. gallinae é capaz de manter o
virus e transmiti-lo, embora este nio se
replique em seu organismo (Durden et al.,
1992).

Durden e Turell (1993) verificaram
laboratorialmente = a  capacidade  de
transmissdo mecénica do virus de Langat
(familia Flaviviridae, género Flavivirus
pertencente a um complexo de encefalites
virais transmissiveis por carrapatos) entre
camundongos por meio do repasto
sanguineo de D. gallinae e O. bacoti
(Hirsth).

Verificou-se o isolamento deste virus em
apenas 20% dos espécimes de D. gallinae
imediatamente apds realizarem repasto
sanguineo em um camundongo com viremia.
Passados de 1 a 18 dias, ndo foi possivel
isolar o virus dos 4caros. Nao foi verificada
a transmissdo do virus entre camundongos
pela alimentagdo de D. gallinae. O. bacoti
foram capazes de transmitir essa flavivirose
para um camundongo um dia apds realizar o
repasto sanguineo em camundongos com
viremia.

A bactéria Erysipelothrix rhusiopathiae foi
isolada a partir do tegumento e do contetido
interno de D. gallinae provenientes de trés
fazendas na Holanda. Os sorotipos da
bactéria isolados (la e 1b) eram iguais
aqueles que foram encontrados em aves com
erisipela (Chirico et al., 2003). Mazaheri et
al. (2005) estudaram a patogenicidade de E.
rhusiopathiae para aves de postura. As
bactérias utilizadas neste estudo foram
isoladas de aves de postura com 34 semanas
de idade, criadas em sistema de produgdo
extensivo em uma fazenda na Alemanha.
Nessa propriedade, ocorreram casos de
bacteriose por E. rhusiopathiae € 0s
pesquisadores verificaram presenca
constante de D. gallinae.

A infeccdao de D. gallinae por Salmonella

enterica enterica foi estudada
experimentalmente por Valiente Moro et al.
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(2007a). Notou-se que, quando previamente
expostos a contaminagdo por contato
(contaminagdo cuticular), cerca da metade
dos dcaros foi contaminada com esta
bactéria. Quando os 4caros foram
alimentados com sangue contaminado com
este microrganismo (cerca de 2x10*
bactérias por 4caro), 29% apresentaram
crescimento de Salmonella enterica enterica
em meios seletivos. A multiplicagdo deste
microrganismo no dcaro foi demonstrada
pelo aumento considerdvel da porcentagem
de individuos positivos para Salmonella sp.
no meio de cultura com o passar do tempo.
Notou-se que fémeas positivas originavam
protoninfas também positivas e que parte
destas realizava transmissdo transestadial
para as deutoninfas. Acaros contaminados
também foram capazes de transmitir o
microrganismo para o sangue utilizado na
alimentacdo in vitro em um segundo repasto
sangiifneo. Deve-se ressaltar que um menor
nimero de fémeas realiza oviposi¢ao,
quando contaminadas, sem alterar o nimero
de ovos por individuo.

O diagnéstico da infeccdo de D. gallinae por
Salmonella sp. também pode ser realizado
por meio da técnica Reagdo em Cadeia pela
Polimerase (PCR). Porém, esta técnica
apresenta a limitagdo de necessitar de 2 x
10* bactérias por 4caro (Valiente Moro et al.,
2007b).

Laison (1958) realizou algumas observacdes
sobre o ciclo bioldgico de protozodrios do
género Atoxoplasma. Apds isolar tecidos de
pardais contendo esse protozodrio, foram
feitas inoculacdes em candrios, com o
objetivo de reproduzir a doenca nesta
espécie. Os candrios foram colocados
isolados e préximos de gaiolas contendo
pardais sem Atoxoplasma spp. Entretanto, a
transmissdo desse protozodrio entre os dois
grupos de aves ocorreu devido a presenga de
D. gallinae acometendo ambas as espécies
de aves neste local. Ndo foi demonstrado
nenhum sinal do desenvolvimento deste
protozodrio  nestes dcaros, embora



aglomerados do protozodrio tenham sido
detectados em seu interior apds esses serem
esmagados.

2.4  Distribuicao  geografica e
prevaléncia no Brasil e em outras
partes do mundo

Torres et al. (1974) realizaram estudos
preliminares para verificar espécies de
parasitos de Gallus gallus domesticus na
provincia de Valdivia, no Chile. A presenca
de D. gallinae foi notada sobre a superficie
corporal de uma das 37 aves examinadas. A
presenca deste parasito também foi
assinalada por Hernandez-Divers et al
(2006) no Equador por meio de
levantamentos sobre a ocorréncia de uma
série determinada de patégenos das aves.

Hoglund et al. (1995) realizaram estudos na
Suécia para verificar a prevaléncia de 4caros
hematéfagos em trés diferentes categorias de
sistemas de produgdo de ovos de galinha: em
“Deep Litter”, “fundo de quintal” ou baterias
de gaiolas. Foram feitos dois levantamentos,
sendo o primeiro por meio de envio de
questiondrios a produtores e o segundo por
meio de visitas a diferentes propriedades. Os
resultados entre as duas técnicas ndo foram
comparados, embora os valores das
prevaléncias de dcaros tenham sido menores
na pesquisa por questiondrios. D. gallinae
foi o dunico dacaro detectado, e estava
presente em todas as categorias de sistemas
de producdo analisadas. A prevaléncia foi
menor no sistema de producdo em gaiolas,
sendo de 6% através do método de visitacao
e 20% por meio de questiondrios. Os valores
de prevaléncia em propriedades com criacao
em fundo de quintal foram de 61% e 67%,
obtidas respectivamente por questiondrios e
inspecdes dos pesquisadores.

Guy et al. (2004) estudaram a prevaléncia de
D. gallinae em 29 propriedades produtoras
de ovos da regido norte da Inglaterra. Para
isto, as propriedades foram divididas em trés
categorias de sistemas de produg@o e foram

realizadas capturas por meio de armadilhas
de papel corrugado. As contagens médias de
ninfas e adultos por armadilha foram
maiores nas propriedades sistemas onde as
galinhas sdo criadas extensivamente do que
nas propriedades onde estas sdo mantidas
em celeiros ou em gaiolas. Descobriu-se
também que este 4caro estava presente em
71% das criagcdbes em gaiolas, 4% das
propriedades com cria¢do em celeiros e 25%
das propriedades onde as aves sdo mantidas
extensivamente.

Mungube et al. (2008) estudaram a
prevaléncia de parasitos de galinhas criadas
extensivamente na divisdo Yathui do distrito
de Machakos, no Kenia. Foram examinadas
360 aves provenientes de 60 propriedades.
Constatou-se uma prevaléncia de 60% (54%
a 65%) de D. gallinae, encontrados sobre
toda a superficie corporal das aves.

Em 1935, Fonseca (1937) realizou um
trabalho de descricdio de Dermanyssus
brasiliensis, atualmente conhecido como
Ornithonyssus brasiliensis. O autor afirmou
que, no Brasil, as referéncias feitas sobre
representantes do género Dermanyssus nao
inspiravam confianga, por ndo partirem de
especialistas que conhecessem o grupo.
Segundo ele, esse fato provinha de uma
confusdo entre D. gallinae e Ornithonyssus
bursa, ambos parasitos de aves domésticas.
Ainda em 1935, Vaz cita a presenca de D.
gallinae em uma lista de ectoparasitos
observados no Estado de Sao Paulo e
depositados na Colecdo de “Artrépodes
Parasitas de Animais do Instituto Biolégico
de Sdo Paulo”. A confirmagdo da presenca
deste parasito no Estado de Sdo Paulo (SP)
foi feita por confirmada por Reis (1939).

No Rio Grande do Sul, a ocorréncia desta
espécie  de artrépode foi relatada
primeiramente por Oliveira em 1972.

Em 1988, na cidade de Bastos (SP), um
levantamento realizado em 31 propriedades
avicolas de postura revelou que 16,1% das
propriedades apresentavam D. gallinae
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38,7% apresentavam O. sylviarum e 38,7%
das propriedades apresentavam ambos os
acaros (Tucci, Guimaraes e Bruno, 1988).

Posteriormente, a ocorréncia deste parasito
foi pesquisada em 43 avidrios industriais de
postura de todo o Estado de Sao Paulo.
Constatou-se que 25,6% das granjas
apresentavam D. gallinae, 13,9%
apresentavam 0. sylviarum e 34,9%
possuiam, ambas as espécies. Verificou-se
também que D. gallinae é capaz de formar
coldonias em instalagdes constituidas de
madeira; metal e madeira; e metal. Das 43
propriedades, foi constatado que, em 19, os
proprietarios utilizavam piretréides,
organofosforados e carbamatos disponiveis
no mercado e informaram que as populagdes
deste parasito aumentavam num periodo
muito curto apds cada aplicacdo, ou até nem
chegavam a desaparecer. Tal fato sugere que
D. gallinae seja resistente aos diferentes
grupos quimicos utilizados no seu controle.
Como método alternativo, 15,4% dos
granjeiros comegou a pulverizar 6leo diesel
nas granjas, obtendo resultados satisfatérios
por até trés meses no controle. Dos outros
proprietarios, 73,1% utilizavam somente
produtos quimicos e 11,5 utilizavam a
associacdo entre este 6leo e outros produtos
quimicos (Tucci et al., 1996).

2.5 Dinamica populacional de D.
gallinae

Um estudo sobre a dinamica populacional de
D. gallinae foi realizado na Suécia, de 1994
a 1997 por Nordenfors e Hoglund (2000).
Foram feitas capturas de 4dcaros em
armadilhas de papel corrugado colocadas
sobre diferentes localizacdes em dois
diferentes sistemas de criacdo de poedeiras.
Um dos sistemas era do tipo OLI Free®, com
uma populacdo galinhas das linhagens
Shaver ou LSL. O outro aviario, com outro
sistema de produgdo, possuia galinhas da
linhagem ISA Brown criadas em sistema de
producio Oli voletage®. Capturas foram
realizadas ao longo de cinco meses antes de
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se iniciar qualquer tipo de interferéncia
sobre a populacdo de 4caros. Na propriedade
com sistema Oli voletage® procedimentos de
limpeza e aspiragdo de dcaros ndo causaram
a queda da populacdo de dcaros capturados.
J4 a aplicagdo de solucao contendo 0,15% de
metrifonato' por meio de Spray levou a
reducdes nas capturas por apenas dois
meses. As contagens de d4caros nas
armadilhas colocadas em diferentes posi¢des
também revelaram que a aplicacdo de spray
de metrifonato levou ao deslocamento da
populacdo nos extratos mais préximos do
solo do sistema. Na auséncia de tratamento,
as populacdes destes dcaros tendem a serem
mais altas nos extratos mais distantes do
solo (médio e superior). Na propriedade com
sistema de producio OLI Free ® a limpeza
ocasionou a redugdo nas capturas por um
periodo muito curto de tempo, voltando nos
quatro meses subseqiientes. O uso de
armadilhas plésticas contendo permetrina’
ocasionou a redu¢do da populacdo por, pelo
menos, um ano. A propor¢do de dcaros
capturados também ¢ maior nos extratos
mais altos na auséncia de medidas de
controle ou com o uso de armadilhas com
acaricidas. A aplicacdo dos procedimentos
de limpeza e aspiragcdo levou a equalizacdo
das populacdes no extrato inferior, no médio
e no superior. Ainda sobre os resultados,
durante todo o estudo, as populacdes de
dcaros nas duas propriedades foram menores
no inverno que no verao.

Maurer e Baumgirtner (1994) validaram um
modelo matemdtico para descrever a
populacio de D. gallinae. Ele foi
desenvolvido a partir de tabulagdes de
estudos retrospectivos conduzidos sobre
condi¢cdes de temperatura entre 10°C e
25°C. A validacido destes modelos foi feita a
partir de capturas de 4caros de diferentes
pontos de dois grupos independentes de um
sistema de criagcdo de galinhas poedeiras. As
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densidades e a estrutura dos diferentes
estddios da populacdo de 4caros preditas nos
modelos neste sistema de produgdo foram
proximas aos valores observados apds 32 e
11 semanas, respectivamente.

Arkle et al. (2004) realizaram estudos sobre
os efeitos do controle quimico de D.
gallinae pela aplicacdo de solucdes de
Bendiocarb sob a forma de spray em um
sistema extensivo de criacdo de poedeiras. A
estimativa da populacdo foi realizada pela
captura de 4caros por armadilhas construidas
de dois canudos presos em uma peca
retangular de papel. A aplicacdo destas
armadilhas foi feita semanalmente durante
as 13 semanas de conducdo do experimento.
A aplicagdo de acaricidas no ambiente foi
realizada no inicio da quarta e da décima
semana. Nao foram verificadas diferencas
nas contagens de larvas durante todo o
experimento. A contagens de adultos e
ninfas foi diferente entre a primeira semana
e a quarta ou décima semana e a contagem
de ovos de D. gallinae foi diferente entre a
primeira e a décima semanas.

Tucci  (2004) realizou  experimentos
laboratoriais visando estimar as exigéncias
térmicas de D. gallinae no Estado de Sao
Paulo, Brasil. Para isso, espécimes desse
artrépode foram coletados de granjas
avicolas deste estado e  mantidos
laboratorialmente em camaras climatizadas a
15, 20, 25, 30, e 35°C, sob 12 horas de
fotofase, e 60% a 85% de umidade relativa
do ar. A partir dos dados obtidos destas
criacobes em laboratério e de dados de
isotermas médias anuais de Sdo Paulo nos
anos de 2000 a 2003, descobriu-se que, nesta
unidade da federacdo, o ciclo bioldgico de
D. gallinae se desenvolve continuamente ao
longo do ano, com uma diminui¢do na
populacdo nos meses de inverno. Verificou-
se também que este ectoparasito é capaz de
realizar de 15 a 42 geragbes por ano neste
estado.

Meyer-Kiihling et al. (2007) avaliaram a
epidemiologia e a dindmica populacional de
D. gallinae em dois diferentes sistemas de
producdio com histérico de infestagdao
persistente por estes dcaros. Em um dos
aviarios, as aves foram criadas soltas em um
sistema “Big Dutchman Natura”. Eles
continham apenas um andar de piso e ripas
de pléstico. No outro avidrio as galinhas
poedeiras foram criadas soltas em um
sistema “Big Dutchman Natura” com quatro
andares de piso com ripas plasticas. Os
dados foram obtidos durante um ano a partir
de capturas com armadilhas de papel cartdo.
Durante este periodo, foram feitas quatro
aplicagdes de spray de solugdo com 2.000
PPM de Phoxin nos dias 227, 234, 278 e
285. Constatou-se que a populagdo destes
dcaros aumentou gradualmente da primeira
semana até a primeira aplicacdo deste
acaricida. No sistema de criacdo com varios
andares, esta prética levou a uma reducgdo da
populacdo de 4caros de 90% a 99,3% dos
dcaros. No sistema com apenas um andar de
piso ripado a redugdo da populagdo situou-se
entre 94,5% e 97%. Nao houve evidéncia de
quedas na taxa didria de postura dos plantéis
com o aumento gradual da populacio de
dcaros.

2.6 Manutencao de colonias de D.
gallinae em laboratério

Smith et al. (citados por Chamberlain e
Sikes, 1950) afirmam que conseguiram
manter colonias em latas altas e com tampas,
cujo centro continha uma malha. Essas latas
foram cercadas com creosoto para impedir a
fuga dos 4caros. A alimentacdo dos dcaros
foi realizada introduzindo-se uma ave na lata
por uma ou duas noites, intervaladas
semanalmente. Um abrigo de madeira
localizado no fundo do balde foi utilizado
como abrigo para os 4caros.

Posteriormente, Chamberlain e Sikes (1950)
desenvolveram uma técnica para a criagdo
de D. gallinae, O. bursa e O. sylviarum a
partir de métodos de criagdo do O. bacoti.
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Este método de criacdo consiste em criar
estes 4caros juntamente com uma galinha
nova dentro de uma caixa de metal (30,48
centimetros de largura, 38,10 centimetros de
comprimento, e 44,45 centimetros de altura).
Em um dos lados mais estreitos, sdo
acoplados dois compartimentos para o
fornecimento de dgua e comida para a ave.
O teto da caixa é coberto com um tecido
(malha n° 40), para impedir a fuga da ave, e
a borda de cima da caixa possui um fosso
(2,54 centimetros de largura) preenchido
com dgua, funcionando como uma barreira
que impede a fuga dos parasitos. Capim seco
autoclavado é preso no fundo da caixa com
o auxilio de fitas adesivas. No caso de D.
gallinae, sdo colocadas trés a quatro placas
de papel corrugado com 10,16 cm x 15,24
cm, para servir como abrigo para os 4caros.
A retirada de individuos desta espécie € feita
por aspirag@o, quando os 4caros deixam seus
abrigos trés ou quatro dias apds a retirada da
ave hospedeira. Os 4caros sdo aspirados para
um cilindro de vidro cuja extremidade mais
proxima do aspirador possui uma malha e a
outra extremidade possui um fino tubo de
vidro. Apesar de eficaz para criar D.
gallinae, O. bursa e O. sylviarum, houve
problemas devido a wuma invasio e
proliferacdo por coledpteros do género
Tribolium spp. no interior da caixa.

Uma técnica de criacdo em gaiolas para
manter colénias de D. gallinae associada
galinhas hospedeiras foi desenvolvida por
Camin e Ehrlich (1960). Um recipiente
metélico externo cilindrico, similar aquele
desenvolvido por Chamberlain e Sikes
(1950), foi utilizado para circundar uma
gaiola triangular, cujo fundo possuia um
recipiente para armazenar as excretas da ave.

Para o estudo da biologia de O. sylviarum e
D. gallinae, Hamann (1990) utilizou baldes
com tampas. No fundo, foi colocada uma
grade telada de arame com malha de 14 cm.
Os baldes foram colocados em pratos de
plastico. Na alimentacdo dos pintos foram
utilizados comedouros e bebedouros de
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gaiolas de passarinhos, acoplados por fora
dos baldes. Entretanto, o trabalho dele ndo
especifica se hd algum tipo de barreira que
impeca a fuga dos dcaros, nem a existéncia
de abrigos para a manutencdo de D.
gallinae.

Um método laboratorial para criagdo,
manutencao e alimentacio de colonias de D.
gallinae em pipetas, tipo Pasteur, com fundo
coberto com telas de nylon na extremidade
mais larga foi desenvolvido por Tucci
(1997). A introdug¢do dos &caros para o
interior da pipeta foi feita pela suc¢do destes
parasitos, apds acoplar esse sistema a um
aspirador. A alimentacdo foi realizada
durante uma noite, € o0s 4caros eram
aspirados para novas pipetas com fundo
contendo malhas de nylon. Apds a captura
dos 4caros, a ponta da pipeta é fechada por
aquecimento em bico de Bunsen. Para a
alimentacdo da coldnia, uma galinha nova
imobilizada foi colocada em um cesto
plastico contendo papel toalha como forro
no fundo do recipiente e na extremidade
superior externa como abrigo. O cesto foi
colocado dentro de uma bandeja contendo
liquido que atuem como barreira, para evitar
a fuga dos 4caros. Foram testados Oleo
mineral, vaselina liquida, 4gua e dgua com
detergente liquido. Essa ultima associagdao
foi o liquido mais eficiente para impedir a
fuga dos 4caros. O uso de d4gua sem
detergente como barreira foi contra-
indicado, uma vez que alguns espécimes
deste ectoparasito conseguiram andar sobre
este liquido. A pipeta contendo os 4caros é
quebrada, liberando estes parasitos no
recipiente com a ave.

Bruneau et al. (2001) utilizaram um sistema
de alimentag@o in vitro capaz de manter até
sete geragdes consecutivas de D. gallinae.
Este sistema consiste em uma pipeta de
Pasteur, que serve como uma cdmara de
manutencao dos dcaros, e um reservatorio de
sangue. Nesse estudo foram testadas peles
de pato, peru, galinha, de pinto de um dia e
membranas artificiais. Os espécimes de D.
gallinae sdo aspirados com ajuda de uma



bomba de suc¢@o e uma peca de papel-filtro
seja utilizada como barreira para impedir
que os espécimes aspirados saiam da pipeta
pela extremidade mais larga. No momento
da alimentacdo uma membrana quadrada
com dois centimetros de aresta & esticada na
abertura larga da pipeta, e um reservatdrio
de sangue com anticoagulantes € acoplado
ao conjunto, membrana-pipeta. Nao foi
verificada a alimentacdo em membranas
artificiais ou pele de pato. A pele de pintos
de um dia propiciou melhores taxas de
alimentacdo, sobretudo de protoninfas.
Também foram testados trés tipos de
anticoagulantes, sendo a heparina (0,02%) o
produto que proporcionou melhores taxas de
sobrevivéncia de fémeas adultas. As peles de
pintos utilizadas como membranas de
alimentacio podem ser frescas ou
conservadas a -20°C por menos de trés dias.
Sistemas de alimentagdo artificial de D.
gallinae também foram utilizados em
experimentos realizados por Zeman (1988),
contudo sem realizar a manutengdo de
coldnias deste artropode com estes sistemas.

2.7  Principios de ecologia quimica
no comportamento de reunido de

acaros de importancia médico-
veterinaria

271 Terminologia e  conceitos
basicos

2.7.1.1 Conceitos basicos para

estudos em olfatometria

O vento é o principal responsdvel pela
dispersdao dos estimulos olfativos até os
insetos e estes se utilizam dele para se
orientarem até a fonte de odor. Quando o
inseto se orienta na direcio do vento,
chamamos de “anemeotaxia’, que pode ser
“anemotaxia positiva”’, quando o inseto se
orienta contra o vento predominante, e
“anemotaxia negativa”, quando a favor do
vento (Eiras e Mafra Neto, 2001).

Ja a ortoquinese é o movimento ou
freqiiéncia de atividade do inseto dependente
da intensidade do estimulo. Tem-se também
a clinoquinese que ¢ o aumento da
freqiiéncia de giros na  orientagdo
dependendo da intensidade do estimulo.
Ambas podem ocorrer a longas e curtas
distincias. A eficiéncia das quineses como
mecanismos de orientagdo diminui com o
aumento da distancia da fonte de odor (Eiras
e Mafra Neto, 2001).

A resposta clinoquinética direta consiste
em “dobrar curvas” (do inglés turning) ao
acaso quando o inseto entra na pluma de
odor. Ja a resposta clinoquinética inversa
consiste em um retorno (do inglés casting,
mudanca de direcdo) ao acaso quando o
inseto deixa a zona de odor (Eiras e Mafra
Neto, 2001).

2.7.1.2. Terminologia utilizada para
descrever compostos quimicos em
relacao as respostas comportamentais
geradas por estes nos artropodes

Arrestantes: sdo substancias quimicas que
fazem com que os artrépodes se agreguem
ao entrar em contato com ela. Um arrestante
pode reduzir a progressio linear de
artrépodes pela reducdo da velocidade de
locomogdo ou pelo aumento do turning
deste artrépode ao mesmo local. Este
conjunto de comportamentos € denominado
arrestamento. Acredita-se que o sufixo “-
ante” é derivado do francés antigo e o
radical “arrest” provém, presumidamente,
da palavra do latim vulgar arrestare (do
latim ad +restare) (Dethier et al., 1960).

Estimulador da Locomocgao: substincia
quimica que, por um mecanismo cinético,
causa uma maior dispersdo de artrépodes de
um local quando comparado com um local
onde ndo existe a substancia. Esta classe de
produtos quimicos pode agir aumentando a
velocidade de locomocdo ou reduzindo o
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turning a um determinado local (Dethier et
al., 1960).

Atraente: substincia que leva os artrépodes
a realizar um movimento orientado na
direcio da fonte de producdo desta
substancia (Dethier et al., 1960).

Repelente:  substincia que leva os
artrépodes a realizar um movimento
orientado de afastamento da fonte de
producdo do produto quimico (Dethier et al.,
1960).

Estimuladores da alimentacio, oviposicao
e acasalamento: substancias que estimulam
o acasalamento, a alimentacdo ou a
oviposi¢do de um artrépode (Dethier et al.,
1960).

Deterrente: traducdo da palavra inglesa
“deterrent”. Substancia que inibe a
alimentacdo ou a oviposicio de um
artrépode. Em sua auséncia, os artropodes se
alimentam e realizam oviposicao
normalmente (Dethier et al., 1960).

2.7.1.3 O termo “Infoquimico”

O termo “semioquimico” designa qualquer
substancia quimica envolvida na interacdo
entre organismos (Nordlund e Lewis 1976,
citado por Dicke e Sabelis, 1988). Dicke e
Sabelis (1988) consideraram esta definicao
muito ampla, uma vez que o termo se refere
ndo somente as substdncias quimicas
responsdveis  pelo  fornecimento  de
informacdo, como também as toxinas e
nutrientes. O termo “infoquimico” foi entdo
criado por Dicke e Sabelis, 1988 para se
referir a qualquer produto quimico que, em
seu contexto natural, expresse uma
informacdo de interacdo entre individuos,
evocando no receptor da informacdo uma
resposta comportamental ou fisiolégica que
¢ adaptativa para um dos individuos
envolvidos na comunicagdo ou adaptativa
para ambos.
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Aleloquimicos: infoquimicos que mediam
uma interacdo entre dois individuos de
espécies  diferentes, e podem  ser
subdivididos em trés categorias: sinomonios,
cairomOnios e alomodnios (Dicke e Sabelis,
1988).

Cairomonio: aleloquimico pertinente a
biologia de um organismo (organismo 1)
que, quando em contato com um individuo
de outra espécie (organismo 2), evoca no
receptor uma resposta comportamental ou
fisiologica que é adaptativamente favordvel
ao organismo 1, mas ndo ao organismo 2
(Dicke e Sabelis, 1988).

Alomoénio: a aleloquimico pertinente a
biologia de um organismo (organismo 1)
que, quando em contato com um individuo
de outra espécie (organismo 2), evoca no
receptor da informacdo uma resposta
comportamental ou fisiol6gica
adaptativamente favordvel ao organismo 2,
mas nio ao organismol (Dicke e Sabelis,
1988).

Sinomonio: aleloquimico pertinente a
biologia de um organismo (organismo 1)
que, quando em contato com um individuo
de outra espécie (organismo 2), evoca no
receptor da informacdo uma resposta
comportamental ou fisiol6gica
adaptativamente  favordvel a  ambos,
(organismos 1 e 2) (Dicke e Sabelis, 1988).

Feromonio: esse termo foi proposto por
Karlson e Liischer (1959), sendo derivado
das palavras gregas pherein e hormon que
significam  “transmitir” e  “excitar”,
respectivamente. E definido como uma
substincia secretada por um individuo de
uma determinada espécie e percebida por
outro individuo da mesma espécie,
desencadeando neste uma reacio especifica,
por exemplo, um comportamento definido
ou um processo de desenvolvimento. Por
atuarem entre individuos de uma mesma
espécie, os feromdnios podem ser
diferenciados de outras classes de



substancias. Incidentalmente, a atividade
espécie-especifica pode ndo ocorrer, e
determinadas sobreposi¢des podem ocorrer
em espécies muito estreitamente
relacionadas.

Sonenshine (1985) divide os feromoOnios de
dcaros em feromonios de alarme, de
reuniao, de atracio-agregacio, sexuais
arrestantes, sexuais de atracio e sexuais
de contato. Segundo este pesquisador, os
feromdnios de reunido promovem a
formacdo de grupos de 4caros no meio
ambiente, enquanto os feromdnios de
atracdo-agregacdo enviam informacdes para
4caros parasitos se agruparem no hospedeiro
na fase de vida parasitaria.

2.7.2 Principais feromoénios de
reuniao de acaros de importancia
médico-veterinaria

Leahy et al. (1973) demonstraram que a
Argas persicus (Acari: Argasidae) produz
substancias capazes de induzir a reunido de
co-especificos. No experimento, discos de
papel filtro foram colocados em contato com
machos virgens ou fémeas ndo cruzadas
deste carrapato. Verificou-se que os discos
foram capazes de induzir a reunido de
machos e fémeas co-especificos.

Leahy et al. (1975) verificaram que fémeas
de Ornithodoros moubata (Acari:
Argasidae) produzem um feromdnio que
induz a reunido de machos ou de fémeas. Os
feromdnios foram extraidos de fémeas
imersas em solucdo aquosa de Cloreto de
Sédio (0,9%), mas ndo puderam ser
extraidos de fémeas imersas em pentano,
éter, acetona ou metanol. Quando os extratos
aquosos foram estocados a -25°C por cinco
meses ou aquecidos a 100°C por cinco
minutos, a capacidade indutora de reunido
foi mantida. Certificou-se que a remocao dos
tarsos do primeiro par de patas reduziu a
capacidade de reunido. A amputagdo dos

palpos  eliminou
comportamento.

completamente este

O comportamento de agregacdo de
Dermanyssus prognephilus foi estudado por
Daves e Camin (1977). Notou-se que todos
os estddios deste dcaro permaneceram
acinéticos ao tocar grupos de dcaros ji
reunidos. Esse comportamento de acinese
também foi induzido quando o 4caro tocou
graos de areia. As colonias de dcaros
reunidos  foram  capazes de  atrair
coespecificos localizados a
aproximadamente um  centimetro de
distincia. A essa distdncia do conjunto de
dcaros reunidos, espécimes deste dcaro
permaneceram acinéticos ou reduziram sua
velocidade locomogio, elevando o primeiro
par de patas e se os direcionando para o
grupo de 4caros reunidos. Percebeu-se
também que espécimes de D. prognephilus
se moveram para locais onde outros
individuos desta espécie se agregaram
previamente. Em testes individuais com
dcaros cujos tarsos do primeiro par de patas
foram removidos, constatou-se uma menor
freqiiéncia de individuos acinéticos em
locais onde havia, previamente, um conjunto
de co-especificos. A amputacdo dos tarsos
dos palpos eliminou completamente a
ocorréncia deste comportamento.

Rechav (1978) estudou a atracdo de machos
e de fémeas dos ixodidae Amblyomma
hebraeum, A. variegatum, A. gemma,
A.marmoreum, A. maculatum, Rhipicephalus
evertsi  evertsi, R. apendiculatus e
Hyalomma marginatum rupifes a extratos
etéreos contendo feromoOnios de reunido de
A. hebraeum. Verificou-se que ndo houve
atragdo de nenhuma das espécies
interespecificas por estes extratos. Machos e
fémeas de A. hebraeum foram atraidos por
extratos etéreos de carrapatos co-especificos.

Hassanali et al. (1989) verificaram que o
comportamento de reunido de Argas
persicus em resposta a guanina depende da
umidade do ambiente. Ninfas e machos
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adultos desta espécie se reinem em discos
de papel-filtro tratados com guanina quando
a umidade relativa € baixa (20-30%). A
exposicdo destes carrapatos a discos de
papel filtro contendo guanina em ambientes
com alta umidade relativa do ar (80-90%)
resultou em uma gradual inducdo de
auséncia de resposta a guanina.

Dusbdbek  Simek e Tiiska (1991)
identificaram os teores de xantina,
hipoxantina e guanina nas esquirolas brancas
da excreta de Argas persicus, Argas
reflexus, Argas polonicus, Ornithodoros
moubata e Ornithodoros tratakovskyi.

As esquirolas brancas da excreta de Argas
persicus sdo constituidas de 1,5% de
hipoxantina; menos de 9% de xantina e
89,8-98,6% de guanina. Nas excretas das
demais espécies estudadas, essa propor¢ao
de componentes é semelhante, exceto em
Argas polonicus e Argas reflexus, que
possuem maiores teores de hipoxantina
(entre 6 e 31,6%). Também se verificou que
0,1% a 5% do peso das excretas de Argas
persicus contém d4cido drico. Discos de
papel-filtro contendo hipoxantina, xantina e
guanina foram capazes de induzir a reunido
das espécies de argasidae estudadas. A
mistura de xantina e guanina na propor¢ao
de 1: 25, respectivamente, foi mais eficaz
que a guanina comercial pura na inducdo de
reunido de espécimes das espécies
estudadas.

Arlian e Vyszenski-Moher (1996) estudaram
a resposta de arrestamento de Sarcoptes
scabiei (Acari: Sarcoptidae) a compostos
fendlicos e compostos de excretas
nitrogenadas. Fémeas e larvas deste dcaro se
reinem quando expostos a guanina, purina,
adenina, alantoina, hipoxantina, Xantina
acido urico, cloreto de amodnio, nitrato de
amoénio e sulfato de amoénio. Ninfas
respondem a todos estes compostos, exceto a
alantoina. Machos ndo respondem a purina e
alantoina, mas se agrupam quando expostos
aos demais produtos anteriormente citados e
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testados em fémeas co-especificas. As
fémeas respondem mais intensamente a
compostos nitrogenados que os demais
estadios testados. Todos os estadios testados
respondem ao 2,6-diclorofenol, ao metil
salicilato e ao 2-nitrofenol.

Dusbdbek, Zahradni¢kova e Simek (1998)
verificaram que a estabilidade quimica dos
feromdnios de reunidio de Ornithodoros
moubata e Argas persicus. A guanina
presente nas esquirolas de O. moubata
apresentou alta estabilidade por ndo se
degradar ao longo de doze meses. A
degradacdo das esquirolas de A. persicus é
mais intensa que a degradacdo de misturas
sintéticas de guanina, xantina, hipoxantina e
solugdo salina. A presenga de bactérias e
fungos isolados a partir deste material pode
explicar a degradagdo dos feromonios.
Suspensdes hidrocloridricas de guanina e
suspensdes de guanina em solucdo com
mistura de etanol e guanina ndo aumentaram
o periodo de degradagcdo desta purina. A
reunidlo de machos de A. persicus
submetidos aos feromonios sintéticos reduz
significativamente, ou desaparece, ao longo
de 114 dias de estocagem deste produto.

3 HIPOTESES

3.1  Hipétese geral

O olfatdbmetro discriminante poderia ser
utilizado para verificar se protoninfas
alimentadas de D. gallinae apresenta um
possivel comportamento de anemotaxia,
bem como a existéncia de uma resposta de
atracdo por diferentes extratos hexanicos e
diclorometanicos de dcaros co-especificos.

3.2  Hipéteses especificas

. Apbés a exposicdo a diferentes
velocidades de corrente de ar, protoninfas
alimentadas de D. gallinae apresentariam
comportamento de anemotaxia direta, ou



anemotaxia inversa, a partir de uma destas
velocidades.

e O tempo de permanéncia de protoninfas
alimentadas de D. gallinae sobre uma
determinada  superficie seria diferente
quando estas fossem submetidas a diferentes
velocidades de corrente de ar.

¢ Devido a existéncia de uma resposta de
reunido entre protoninfas alimentadas de D.
gallinae; haveria a atragdo destas por
extratos hexanicos ou diclorometanicos.

e Haveria diferencas na propor¢do de
protoninfas alimentadas de D. gallinae que
atingem bordas dos septos de borracha
impregnados com extratos hexanicos ou
diclorometanicos com 0; 200 ou 500
equivalentes-dcaro/mL de cada um dos tipos
de extrato.

4 OBJETIVOS

4.1  Objetivo geral

Verificar se hd uma resposta de atracdo de
protoninfas alimentadas de D. gallinae por
septos de borracha impregnados com
diferentes extratos de dcaros co-especificos.
Conseqiientemente, pretende-se determinar
padrdes para a utilizagdo do olfatdmetro de
arena para estudos olfatométricos de
protoninfas alimentadas.

4.2  Objetivos especificos

e Verificar o  comportamento  de
protoninfas alimentadas de D. gallinae
quando  submetidas a  diferentes
velocidades de fluxo de ar em um
olfatdmetro discriminante de arena.

e Verificar se hd atracdo de protoninfas
alimentadas de D. gallinae por extratos
hexanicos e diclorometanicos com
diferentes valores de equivalente-
dcaro/mL.

e Verificar também se h4 diferencas na
propor¢do de protoninfas alimentadas de
D. gallinae que atinge bordas dos septos
de borracha impregnados com diferentes
extratos de dcaros co-especificos.

5 MATERIAL E METODOS

5.1 Tempo e local de realizacio dos
experimentos

A criacdo e manutencao da coldnia de dcaros
foram realizadas em uma sala no infectério
da Escola de Veterindria da Universidade
Federal de Minas Gerais (EV-UFMG), em
Belo Horizonte, Minas Gerais. Ovos de D.
gallinae retirados da colonia foram
separados e mantidos em estufas de
germinagdo tipo BOD no Laboratério de
Pesquisa em Endo-Ectoparasitoses do
Departamento de Medicina Veterindria
Preventiva da EV-UFMG. Os testes e os
repastos  sangiiineos das  protoninfas
utilizadas nos bioensaios foram realizados
no Laboratério de Saneamento do
Departamento de Medicina Veterindria
Preventiva, da EV-UFMG.

Duas horas e vinte minutos antes dos testes,
as protoninfas foram retiradas das estufas e
mantidas no laboratério por 20 minutos. Em
seguida, elas foram colocadas para realizar o
repasto sanguineo em frangas de duas a
quatro semanas de idade, conforme
metodologia semelhante a descrita por Tucci
(1997). Os bioensaios foram realizados sob
iluminacdo artificial, e sob condi¢des
monitoradas de temperatura e umidade
relativa do ar.

5.2 Obtencao  identificacio e
manutencio dos acaros

5.2.1 Obtencao dos acaros
Os 4caros utilizados para estabelecer

colonias em laboratério foram obtidos em
uma propriedade naturalmente infestada,
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localizada na no municipio de Itaguara,
Minas Gerais.

Os hospedeiros descritos pelo proprietdrio
eram galinhas (Gallus gallus domesticus)
criadas de forma extensiva e semi-intensiva.
Os galinheiros possuiam dreas abertas e
cobertas, sendo as ultimas construidas de
paredes de tijolos rebocados e telas. As aves
dormiam em poleiros de bambu seco e
possuiam ninhos feitos de pneus e balaios de
bambu com capim.

Foram encontradas coldnias de D. gallinae
nas frestas das paredes, ninhos e poleiros.
Também se observou a presencga de O. bursa
e Argas (Persicargas) miniatus nesse
ambiente, entretanto, ndo foram relatados
casos suspeitos de borreliose nesse local.

5.2.2 Caracterizacao do Parasito

Apés a coleta, parte dos espécimes obtidos
foi imersa em solugdo alcodlica (70%)
mantida a 60°C. Em seguida, esta foi
clarificada por imersdo em creosoto e
preservados em Balsamo do Canadd entre
lamina e laminula de microscopia 6ptica. Tal
técnica assemelha-se a técnica descrita por
de Almeida Cunha, com algumas
modificagdes (Pessoa e Martins, 1978).

A identificacdo foi realizada de acordo com
as chaves de caracterizacdo morfolégica de
Moss (1968) e Faccini (1987). Apds a
identificacdo, o restante dos espécimes foi
utilizado para a formac@o de uma coldnia.

5.2.3 Estabelecimento e manutenciao
da colonia

O material utilizado na manuten¢do da
coldnia é mostrado nas figuras 1 e 2. A
técnica para a manutencdo da colonia de D.
gallinae consistiu na utilizacio de um
recipiente externo de plastico, lamina d’4gua
com detergente e um recipiente interno
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cilindrico com paredes plasticas rigidas. Este
ultimo recipiente possuia volume igual a 40
litros e didmetro de fundo igual a 40 cm. No
piso, foi colocado um comedouro e, na
parede, foi adaptado um bebedouro a 20 cm
de altura. O teto do recipiente consistiu de
uma cobertura de tela de metal com malhas
oitavadas com lados de 1,5cm. Papeis
corrugados com trés milimetros de altura,
15cm de largura e 10cm de comprimento
foram presos a tela para servir de abrigo
para os dcaros. As aves receberam racdo e
agua ad libitum.

Uma armadilha de bambu foi colocada ao
lado do comedouro, no piso dentro do
recipiente interno, sessenta dias antes dos
testes. Essa armadilha consistiu de um
colmo de bambu seco, Phyllostachys sp.,
previamente aquecido em estufa (100°C por
2 horas), cortado ao meio em sentido
longitudinal e amarrado com barbantes de
algodao. Essa armadilha foi recolhida, aberta
rapidamente e agregados de d4caros com
grande quantidade de ovos foram
transferidos para potes cilindricos de acrilico
com quatro cm de altura, dois cm de
diametro e fechados e com tampa contendo
um tecido® (PAF).

Cada PAF contendo os espécimes a serem
separados foi colocado dentro de uma placa
de Petri de vidro (10cm de didmetro)
contendo solucdo aquosa com 2% de
detergente’. Em seguida, o pote foi aberto e
a tampa com o tecido foi descartada em um
pote contendo a mesma solugdo de
detergente utilizada como barreira na placa
de Petri. A coleta dos ovos foi feita através
da agregacdo destes 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
centimetros de didametro) e levados ao
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microscépio estereoscépio’. Os estddios
diferentes de ovos e larvas foram mortos
com o auxilio de um estilete metdlico. Por
fim, os instares remanescentes foram
transferidos para um novo PAF e levados a
uma estufa de germinacdo®, na qual foram
mantidos por seis dias a 27 +3°C, 14 horas
de fotofase e 65-85% de umidade relativa do
ar. Dessa forma, ocorreu a geracdo de
protoninfas nao-alimentadas.

5.3 Olfatometro

A arena do olfatdmetro utilizada nos
bioensaios € similar as utilizadas por Borges
et al. (2002) e Eiras et al. (1995). O aparelho
consiste em uma caixa de acrilico com
12,5cm de comprimento, 11,5cm de largura
e quatro centimetros de altura. Os lados
menores ndo possuem acrilicos e um destes
€ coberto por um tecido tipo Organza. Deste
tecido € produzido o fluxo laminar de ar. O
piso foi coberto com cartolina quadriculada,
com quadrados de lcm?, conforme
observado na figura 3.

A corrente de ar que passa pelo olfatometro
no sentido longitudinal é produzida por um
ventilador’. Ele passa por um filtro de
carvio ativado®, infla um tubo de pldstico e
passa pelo tecido no fundo do olfatdmetro.
Para reduzir as vibragdes produzidas pelo
ventilador, a arena do olfatdometro, o filtro de
carvdo ativado e o ventilador foram
colocados sobre espumas de poliuretano
com densidade 20 e dois centimetros de
espessura. O piso da arena foi mantido sob
temperatura ambiente.
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54 Padronizacio do olfatémetro

Apés ser montado, o aparelho foi
padronizado para as velocidades de corrente
de ar de zero cm/s; 10+2 cm/s; 20+2 cm/s e
30+2 cm/s. Com 1isso, verificou-se a
variacdo da velocidade do vento contido na
arena. A mensuragdo foi realizada com um
termo-anemdmetro’  colocado a  um
centimetro dentro da arena, a dois
centimetros de altura e a 5,5 centimetros da
parede lateral. As velocidades foram
medidas por, pelo menos 120 segundos,
filmadas com uma cAmera digital® e
transferidas para um computador. Esse
possuia sistema operacional Windows 2000-
Professional®. Os videos foram visualizados
pelo programa Windows Media Player, e as
velocidades foram tabuladas a cada segundo
para se caracterizar ©0s  parametros
estatistico-descritivos das diferentes
velocidades. Os dados de mediana, moda e
amplitude dos resultados foram
transformados em padrdes para a calibragao
dos testes subseqiientes, uma vez que a
oscilacdo das velocidades foi de +2 cm/s.

Para verificar o comportamento das plumas
de odor dentro da arena do olfatdmetro em
diferentes faixas de velocidade, foram
realizados testes com fumaca de cloreto de
amoénio, que € visivel. As plumas foram
geradas em fluxos laminares de ar nas
velocidades de zero cm/s; 10+2 cm/s; 20+2
cm/s e 30£2 cm/s e filmadas por um minuto.
A formacdo deste composto foi obtida
através da reacdo quimica entre solugdo
aquosa comercial de aménia'' e d4cido
cloridrico P.A'". Para isso, chumagos de
algoddao hidréfilo com aproximadamente
cinco milimetros de altura, um centimetro de
didmetro e embebidos em solucdo aquosa de
hidréxido de amodnio foram colocados a 5; 7

? testo® - modelo 407 V1
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e 9 cm da entrada do aparelho. Em seguida,
gotas de 4cido cloridrico foram pingadas nos
chumagos de algoddo, filmadas por uma
cimera digital”, transferidas para um
computador com um monitor LCD de 17
Polegadas'* e sistema operacional Windows
2000-Professional®.

Os videos foram visualizados pelo programa
Windows Media Player no modo de exibi¢ao
em tela inteira e as trajetérias foram medidas
a cada um segundo com uma transparéncia
colocada na frente da tela do monitor.

Foram analisados a forma da pluma, a média
e o desvio padrio da largura a trés
centimetros de distancia do chumaco de
algoddo. A drea da arena utilizada para
realizacdo dos testes foi determinada através
da visualizagdo da “pluma” de cloreto de
amonio.

5.5 Avaliacio da resposta de
protoninfas alimentadas de D. gallinae
submetidas a correntes de ar com
diferentes velocidades em olfatometro
de discriminante

As protoninfas foram transferidas para
abrigos apds serem alimentadas e recolhidas
em pipeta de Pasteur com fundo contendo
tecido. Os abrigos eram constituidos de dois
quadrados sobrepostos de papel color set
preto com dois centimetros de aresta. Esses
abrigos foram previamente colocados dentro
de uma Placa de Petri de vidro com quatro
centimetros de diametro, contida dentro de
outra placa de Petri com 10cm de didmetro.
Nessa placa maior foi colocada uma solugdo
aquosa de detergente semelhante aquela
utilizada na fase de separagdo dos ovos e
larvas.

"> Sony, Modelo DSC S650
“LG®
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Foram realizadas 10 repetigdes por
velocidade de vento. Cada repeticao consiste
na colocagd@o de uma protoninfa previamente
alimentada entre quatro e 10 horas antes do
bioensaio no centro da arena (ver figura 4).
Cada 4caro teve uma chance para responder
ao estimulo e se mover até sair da drea
demarcada na arena conforme a figura 4. Os
ensaios foram realizados na sala sob
iluminacao com quatro lampadas
fluorescentes 40 Watts'> e nenhuma outra
fonte de iluminag¢do para poder manter as
condig¢des de iluminacdo constantes.

Para a liberacio dos individuos no
olfatdmetro, foi utilizada uma pipeta de
Pasteur, cuja ponta estava previamente
fechada por aquecimento em chama de um
bico de Bunsen. Apds esse procedimento,
essa ponta foi tocada em um &caro para
capturd-lo da placa de Petri. Imediatamente
apos, o 4caro foi direcionado para o interior
da arena, sendo retirado da pipeta por meio
do toque desta no papeldo, ou por batidas
desta no piso da arena.

Os individuos foram testados nas
velocidades medianas de zero, 10, 20 e 30
cm/s. Admitiu-se uma variagdo de
velocidade de 2 cm/s maior ou menor que
cada velocidade mediana. As filmagens dos
testes foram feitas com camera digital e
transferidas para um computador. Este
possuia sistema operacional Windows 2000-
Professional® e um monitor LCD de 17
Polegadas. Os videos eram visualizados pelo
programa Windows Media Player no modo
de exibicdo em tela inteira e a trajetdria foi
demarcada por caneta para retro projetor em
transparéncias colocadas sobre a tela do
monitor.

% Super luz do Dia - General Electric®



5.6 Avaliacio da resposta de
protoninfas alimentadas de D. gallinae
expostas a plumas de odor produzidas
em septos de borracha impregnados
com solucoes obtidas a partir da
imersao de acaros co-especificos em
diferentes solventes

5.6.1 Procedimentos de limpeza do
olfatometro antes de cada teste

A cartolina quadriculada colocada no fundo
da arena foi substituida apds cada tratamento
testado, ou quando o dcaro foi
acidentalmente morto ao ser retirado do
aparelho, ou caso ele tenha excretado no

papel.

Antes de cada conjunto de bioensaios, a
caixa de acrilico e o plastico a ser inflado
foram imersos em solug¢do contendo 2% de
detergente'® por seis horas. Em seguida, eles
foram enxaguados em dgua corrente e foram
secos com papel toalha por seis vezes
consecutivas.

5.6.2 Producao dos extratos de
protoninfas e impregnacao dos septos
de borracha contendo solucgoes
utilizadas

E necessdrio manter a qualidade da fonte de
odor. Os semioquimicos podem ser
formulados em diferentes substratos como
papel filtro, borracha e outros polimeros. Se
o feromoé6nio for formulado em borracha,
pode-se trabalhar com a fonte de feromonio
por um periodo de tempo maior. Isso se deve
ao fato de o septo de borracha absorver mais
o semioquimico e liberd-lo lentamente,
enquanto que o papel de filtro libera-o
rapidamente (Eiras e Mafra-Neto, 2001).

16 Extran MA 01 Alcalino, Merk®

A escolha do septo de borracha neste estudo
se deve a dificuldade de manipulacdo dos
espécimes devido ao seu tamanho,
velocidade de locomogdo dessa espécie de
dcaro e dificuldade de colocd-los na arena do
olfatdmetro.

No presente estudo, cada septo de borracha
foi cortado em paralelepipedos com
aproximadamente 0,5 centimetro de arestas.
Essas dimensdes foram escolhidas para
evitar trabalhar com volumes muito
pequenos de extrato durante a formulagdo
dos septos impregnados. Cada
paralelepipedo utilizado foi impregnado
aplicando-se o extrato sobre ele. Eles foram
deixados no ambiente por 10 minutos para
que grande parte do solvente evaporasse.

A produgdo dos extratos e a impregnagdo
dos septos de borracha foram realizadas
imediatamente antes de cada teste. Os
extratos foram produzidos a partir da
submersdo de protoninfas alimentadas em
dois diferentes tipos de solventes: hexano
P.A. e diclorometano P.A. Para isso, 40 pL.
de um dos tipos de solvente foram colocados
em um vidro conico de um mililitro. Em
seguida, 0; 8 e 20 protoninfas foram
capturadas com o auxilio de uma pipeta de
Pasteur com extremidade selada em chama.
Os 4caros foram transferidos da extremidade
selada da pipeta para a superficie do
solvente, de onde afundavam e ficavam total
ou parcialmente imersos dentro do solvente.
Os vidros coOnicos foram fechados e
deixados em repouso por 5 minutos. Apds
esse periodo, no momento dos bioensaios,
cada um dos recipientes foi aberto e o
conteddo foi aspirado para uma nova pipeta
de 40 pL, tomando-se o cuidado de nado
aspirar nenhum dos 4caros presentes no
recipiente. Dessa forma, foram obtidos
extratos com 0; 200 e 500 equivalentes-
acaro/mL para cada tipo de solvente.
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Figura 1. Equipamentos utilizados na manutencao de colonias de D. gallinae (a esquerda).
Figura 2. Recipiente interno utilizado na manutengdo das coldnias.

A: ave; B: bebedouro; C comedouro; L: Lamina de dgua e detergente; P: papel corrugado; Re:
recipiente externo; Ri: recipiente interno; V: camada de vaselina sélida no recipiente externo,

Cd corda de algodao.

Figura 3. Representacdo esquematica do olfatometro discriminante. Um resistor (a) controla a
velocidade do ventilador acoplado a um filtro de carviao ativado (b), produzindo um fluxo de ar
que infla o saco plastico (c). O fluxo laminar do ar é obtido apds 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 artrépode e quem o observa. (Adaptado de Borges et al., 2002).
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Figura 4. Representacdo esquemadtica de uma trajetéria (em azul) de uma protoninfa de D.

gallinae dentro do olfatdmetro entre as dreas

€69

a ¢

“b”. Também estdo representados nesta

figura os angulos (0) de percurso. A drea branca representa o local onde o comportamento do
artrépode foi analisado. Nas dreas cinza-escuras do piso ndo foram estudados os
comportamentos devido as possiveis alteracdes na corrente de ar nestes locais e ao risco de
escape do 4caro para o acrilico. A drea cinza clara (a) representa o local de liberagcdo das
protoninfas. A seta negra representa a dire¢do do vento.

5.6.3 Procedimentos durante

bioensaios

0S

As condi¢des de temperatura e umidade
relativa do ar na sala e na arena do
olfatometro foram apenas monitoradas antes
da realizacio dos bioensaios. Este
procedimento visava evitar a realizagdo de
bioensaios sem as protoninfas estivessem
aclimatadas com as condi¢des ambientais da
arena.

Nio foram observadas diferencas de
temperatura entre o interior da arena e no
ambiente da sala. Ja as diferencas de
umidade relativa do ar foram menores que
3% nestes locais.

Os bioensaios foram realizados sob
iluminacdo constante por quatro ldmpadas
de 40 Watts, com o objetivo de simular um
periodo de fotofase. Destas lampadas, duas
foram colocadas a dois metros de distancia e
as outras a quatro metros de distincia do
aparelho.

Foram aplicados seis tratamentos, divididos
em dois conjuntos separados, de acordo com
o tipo de solvente (hexano P.A. e
diclorometano P.A.). Cada um dos conjuntos
possuiu trés tratamentos em que foram
testadas as potencias de 0; 200 e 500
equivalentes-dcaro/mL de solvente.

Foram utilizadas 10 repeti¢cdes  por
tratamento. Cada uma dessas consistiu na
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liberagdo de uma protoninfa, previamente
alimentada entre quatro e 10 horas, na arena
do olfatdbmetro em um ponto onde esse
tivesse contato com a possivel pluma de
odor gerada por um 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 tomando-se o cuidado de
iniciar com os septos de borracha
impregnados com 0s extratos menos
potentes e terminar com 0s mais potentes.
Cada protoninfa teve uma chance de um
minuto para se dirigir até o septo de
borracha previamente imerso nos diferentes
extratos. Para a liberacdo dos individuos
dentro desta arena, foi utilizada metodologia
semelhante  aquela  empregada  nos
bioensaios para verificacdo de respostas a
fluxos de ar.

5.7 Analises estatisticas

No teste de padrdo de comportamento dos
dcaros submetidos a fluxos de ar com
diferentes velocidades, foram avaliados e
comparados os tempos médios decorridos
para que protoninfas alimentadas de D.
gallinae comecassem a se locomover
(também chamado de laténcia). Também foi
verificado o tempo para que atingissem as
bordas demarcadas da drea de teste na
cartolina quadriculada no fundo do
olfatbmetro, conforme a figura 4. O teste de
Kruskal-Wallis foi utilizado para comparar
estes tempos. A verificacdo da ndo-
parametricidade das varidveis foi analisada
por meio da montagem de histogramas,
conforme descrito em Sampaio (2002).

Realizou-se a andlise das trajetérias das
protoninfas de 10 repeticdes de cada
velocidade. Para isto, os angulos de percurso
de cada protoninfa foram medidos a cada um
segundo, cerca de quatro vezes O
comprimento de cada protoninfa. A anédlise
destes angulos foi realizada por meio da
montagem de histogramas com os dados
agrupados em classes a cada 15 graus para
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demonstrar as freqii€ncias das posi¢des nos
diferentes  angulos. Como  pardmetro
quantitativo de andlise a trajetéria de cada
protoninfa, optou-se por retirar a média
aritmética dos co-senos dos angulos de
percurso. Em seguida, os conjuntos destas
médias foram analisados por meio pelo teste
de Kruskal - Wallis.

Também foi realizada a andlise das
trajetérias das protoninfas de 10 repeti¢cdes
de cada tipo de extrato com diferentes
poténcias. Para isto, os dngulos de percurso
de cada protoninfa foram medidos a cada um
segundo, cerca de quatro vezes O
comprimento de cada protoninfa. A anélise
das trajetérias durante o primeiro minuto foi
realizada de forma semelhante aquela
realizada no teste de padrio de
comportamento dos d4caros submetidos a
fluxos de ar com diferentes velocidades,
exceto por ndo considerar a drea de teste
posterior aos septos de borracha.

O teste de Kruskal-Wallis foi utilizado para
verificar diferencas das médias individuais
dos co-senos dos angulos de percurso nos
bioensaios realizados com protoninfas
alimentadas de D. gallinae expostas a
diferentes septos de borracha impregnados
com cada tipo de extrato e apresentando trés
diferentes poténcias.

A andlise destas trajetrias também foi
realizada por meio da montagem de
histogramas com os dados agrupados em
classes a cada 15 graus para demonstrar as
freqiiéncias das posicdes nos diferentes
angulos.

As proporgdes de dcaros que chegaram a um
milimetro de distancia das bordas dos septos
de borracha impregnados com feromonios
foram comparadas entre dois diferentes
tratamentos pela estatistica de Qui-Quadrado
e pela técnica de inferéncia sobre duas
propor¢des descrita por Nogueira et al.
(1997).



6 RESULTADOS

6.1 Consideracoes a respeito do
método de criacio da colonia de D.
gallinae

As medidas de temperatura e umidade
relativa do ar na sala do infectdrio utilizada
para a manuten¢do da col6nia de D. gallinae
sdo mostradas no grafico da figura 13. A
temperatura maxima observada foi de
31,6°C no dia 15 de fevereiro de 2008, e a
minima foi de 19,3°C, no dia 07 de maio de
2008. A umidade relativa do ar apresentou
menor indice (38%) no dia 15 de fevereiro
de 2008.

A troca da dgua com detergente utilizada
como barreira para impedir a fuga dos
acaros foi realizada a cada dois ou trés dias,
durante os processos de limpeza dos
recipientes. Nestes processos, as excretas e
demais dejetos foram ensacados e os sacos
plasticos foram fechados para evitar a
contaminacdo externa por icaros, uma vez
que a presenca destes foi observada nos
dejetos. Durante a limpeza do material
remanescente, ocorreu a morte de pequenos
grupos de 4caros reunidos em aglomeragdes
nos bebedouros e comedouros.

Os abrigos de papeldao e de bambu foram
trocados a cada trés meses, devido ao
acimulo de exuvias em seu interior. Este
periodo de troca foi determinado quando se
percebeu que os 4caros tiveram de buscar
novas fontes de abrigo. Com isso, eles
acabavam morrendo na lamina de 4gua com
sabdo ou eram bicados pelas aves
imediatamente apds os processos de limpeza
(quando os 4caros sdo ativados pela vibragao
do recipiente e acabam deixando os grupos
reunidos nos abrigos).

Contaminagdes da colonia por Tyrophagus
sp. (Acari: Astigmata), Tribolium sp.
(Coleoptera) e Macrocheles
muscaedomesticae (Acari: Mesostigmata)
ocorreram ao longo dos 12 meses de criag@o

da coldnia. Tal fato tornou a troca dos
abrigos importante também para impedir a
colonizagdo dos recipientes por estes
artrépodes.

Para a realizacdo de cada uma das fases dos
bioensaios, aproximadamente mil ovos de D.
gallinae por dia foram retirados dos abrigos
de bambu durante de quatro dias. Esta
retirada reduziu a popula¢do de acaros nos
abrigos, mas sem ocasionar a extingdo da
colonia. Apds sessenta dias, a populagdo
inicial foi restabelecida em,
aproximadamente, 71% das sete retiradas.

A metodologia de manutencio de D.
gallinae em laboratério desenvolvida por
Tucci (1997) foi adaptada com sucesso para
alimentar e separar as protoninfas antes e
apos a realizacdo dos bioensaios. Entretanto,
o periodo de alimentacdo destas foi de 2
horas, o que possibilitou o ingurgitamento
da maioria dos 4caros.

6.2  Padronizaciao do olfatometro
discriminante (olfatometro de arena)

As plumas de cloreto de amdnio (NH4CI),
nas velocidades de 10+2 cm/s, 20+2 cm/s ou
30+£2 cm/s, apresentaram um padrdo
laminar, saindo dos chumacos de algodao e
seguindo uma forma semi-cilindrica até
aproximadamente, 2 cm antes da saida do
olfatdmetro. A partir deste local, as plumas
se expandiram devido a expansdo do ar
proveniente do interior da arena. Conforme
observado na figura 5, as plumas
apresentaram maior densidade nas regides
préximas do seu interior em funcao do fluxo
laminar e da presenca do piso. Isso levou a
um actimulo de material no piso do aparelho
nas partes que entraram em contato
constante com a pluma. A forma das plumas
variou pouco em relacdo aos diferentes
locais de locagdo dos chumagos de algodao
emissores de NH4Cl, conforme demonstrado
nas figuras 6, 7 e 8. A configuracdo das
plumas de NH,Cl também mudou pouco em
fun¢do da velocidade do fluxo de ar, como
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pode ser observado ao se comparar as
figuras 6, 9 e 10.

As mensuragdes das diferentes velocidades
de fluxo de ar realizadas no aparelho
demonstraram que a velocidade de vento
apresentou uma oscilacdo, com variacao de

de velocidade esteve em uma faixa de um
cm/s maior ou menor que a velocidade
modal. Os valores fora desta faixa foram
relacionados a fatores que movimentam a
parede do pléastico inflado, tais como
correntes de ar geradas externamente ao
aparelho.

5 cm/s e maior freqii€ncia das velocidades
em um valor modal. A maioria dos valores

Figura 5. Foto apds a abertura da arena do olfatdmetro mostrando a pluma de cloreto de amdnio
(NH4Cl) gerada por um chumaco de algoddo colocado a cinco centimetros da abertura da arena
do olfatdbmetro (velocidade do vento no centro do fluxo laminar de 102 cm/s).

Figura 6. Foto acima do teto do olfatdmetro que mostra a pluma de NH,Cl gerada por um
chumago de algoddo colocado a cinco centimetros da abertura da arena do olfatometro
(velocidade do vento no centro do fluxo laminar de 10+2 cm/s).

Figura 7. Foto acima do teto do olfatdmetro evidenciando a pluma de NH,Cl gerada por um
chumago de algoddo colocado a sete centimetros da abertura da arena do olfatdmetro
(velocidade do vento no centro do fluxo laminar de 10+2 cm/s).

Figura 8. Foto acima do teto do olfatdbmetro mostrando a pluma de NH,Cl gerada por um

chumago de algoddo colocado a nove centimetros da abertura da arena do olfatdmetro
(velocidade do vento no centro do fluxo laminar de 10+2 cm/s).
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Figura 9. Foto acima do teto do olfatdmetro que mostra pluma de cloreto de aménio (NH4CI)
gerada por um chumago de algoddo colocado a cinco centimetros da abertura da arena do
olfatémetro (velocidade do vento no centro do fluxo laminar de 20+2 cm/s).

Figura 10. Foto acima do teto do olfatdmetro evidenciando a pluma de NH,Cl gerada por um
chumago de algoddo colocado a cinco centimetros da abertura da arena do olfatdmetro
(velocidade do vento no centro do fluxo laminar de 30+2 cm/s).

6.3 Avaliacio da resposta de
protoninfas alimentadas de D.
gallinae submetidas a diferentes
velocidades de correntes de ar em
olfatometro de discriminante

O tempo gasto para as protoninfas
alimentadas de D. gallinae tocarem a borda
da 4rea de teste no piso do olfatdmetro
discriminante foi semelhante (p<0,992)
quando estas foram submetidas a fluxos de
laminares de vento com velocidades de 0+2
cm/s; 10£2 cm/s, 20+2 cm/s ou 30+2 cm/s.

As médias aritméticas dos co-senos dos
angulos de percurso de cada dcaro na 4rea
de teste da arena do olfatdmetro apos
exposto a 0+2; 10£2; 20+2 ou 30+2 cm/s
nao diferiram estatisticamente (p<0,90).

O periodo de laténcia de protoninfas
alimentadas colocadas em olfatdmetro
discriminante sem fontes de odor foi
semelhante (p<0,996) quando estas foram
submetidas a intervalos de velocidades de
vento iguais a 0+2; 10+2; 20+2 ou 30+2
cm/s. Os valores foram menores que um
segundo em 36 das 40 repeti¢des estudas.
Estes resultados demonstram que este
artrépode tende a se  locomover
imediatamente apds ser colocado sobre
superficies planas. Estes resultados também
nido diferem (p<0,991) quando o tempo
inicial de permanéncia no quadrado central
¢ subtraido do tempo total gasto para
protoninfas alimentadas de D. gallinae
tocarem a borda da érea de teste no piso do
olfatdmetro discriminante.
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Figura 11. Histograma dos tempos médios para protoninfas de D. gallinae sairem da area de
teste do piso da arena do olfatdmetro discriminante (olfatdmetro de arena) considerando o
tempo de permanéncia inicial no quadrado central do piso. Belo Horizonte, 2008
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Figura 12. Histogramas dos tempos médios para protoninfas sairem da area de teste do piso da
arena do olfatdmetro discriminante cujo tempo de permanéncia inicial no quadrado central do
piso foi subtraido do tempo total. Belo Horizonte, 2008
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Figura 13. Medidas de temperatura e umidade relativa do ar (URA) da sala utilizada para a
manutenc¢do de coldnias de D. gallinae no periodo de 15 de fevereiro de 2008 a 24 de marco de

2008.

6.4  Avaliacio da resposta de
protoninfas alimentadas de D.
gallinae submetidas a odores de
extratos hexanicos ou extratos
diclorometanicos de 4caros co-
especificos em olfatometro
discriminante

Os co-senos médios dos angulos de
percurso de cada um dos 4caros expostos
aos septos de borracha impregnados com 0,
200 e 500 equivalentes-dcaro/ mL de
extratos diclorometanicos ndo diferiram
estatisticamente  (p<0,99). Os co-senos
médios dos angulos de percurso de 4caros
expostos aos septos de  borracha
impregnados com extratos hexanicos com
0, 200 e 500 -equivalentes-dcaro/ mL
também nao foram diferentes (p<0,99).

A andlise dos histogramas sugere uma clara
diferenca de resposta de protoninfas
submetidas aos diferentes tipos de extrato.
Os extratos hexanicos (figuras 17, 18 e 19)
apresentaram uma distribui¢do de angulos
de percurso mais uniforme que os ensaios
com  extratos  diclorometanicos. O

histograma da figura 19 apresenta valores
concentrados nos angulos entre 31° e 105°,
mas este nimero de angulos € pequeno e
ndo pode ser atribuida a nenhum fator
atraente ou repelente. Os histogramas dos
angulos de percurso dos dcaros submetidos
a plumas de odor de diclorometano P.A. e
extratos  diclorometanicos com 200
equivalentes-dcaro/mL apresentam padrdes
desuniformes de distribuicio, com maior
nimero de angulos de deslocamento, mas
ndo indicam uma direcio predominante
(figuras 14 e 15) de deslocamento. Os
histogramas dos angulos de percurso dos
dcaros desafiados com extratos
diclorometanicos com 500 equivalentes-
dcaro/mL (figura 16) apresentam uma
grande proporcdo de angulos de um até
quinze graus, 0 que sugere que OS 4caros se
deslocaram em dire¢@o ao septo de borracha
impregnado com o extrato.

As propor¢des de dcaros que atingiram a
distancia de até um milimetro das bordas
dos septos de borracha sdo demonstradas na
tabela 1 e mostram diferenca nessa
propor¢do quando submetida a extratos com
zero ou 500 equivalente-dcaro/mL. Os
histogramas com as freqiiéncias dos
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angulos de percurso de protoninfas
alimentadas submetidas a septos de
borracha impregnados com  extratos
hexanicos e diclorometanicos feitos com
outras  protoninfas  alimentadas  co-

especificas sdo mostrados nos histogramas
das figuras 14 a 19.

Tabela 1: Propor¢do de protoninfas alimentadas que atingiram até um milimetro das bordas dos
septos de borracha impregnados diferentes extratos com em olfatdmetro discriminante

CONCENTRACAO
TIPO DE 0 equivalente- 200 equivalentes- 500 equivalentes-
EXTRATO acaro/mL de solvente 4acaro/mL de solvente acaro/mL de solvente
(controle)

Hexanico

40% * 60% * 50% *

Diclorometanico
20% * 50% * 80% "

Na mesma linha, letras mindsculas diferentes diferem estatisticamente pelo teste de qui-quadrado ou pela
técnica de inferéncia sobre duas proporcdes descrita por Nogueira et al. (1997). Nivel de significincia de

1%.
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Figura 14. Histograma dos angulos de percurso de protoninfas alimentadas de D. gallinae
submetidas a septos de borracha impregnados com diclorometano P.A. em olfatdmetro

discriminante.
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Figura 15. Histograma dos angulos de percurso de protoninfas alimentadas de D. gallinae em
olfatometro discriminante quando estas foram submetidas a septos de borracha impregnados
com extratos diclorometanicos com 200 equivalentes-acaro/mL.
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Figura 16. Histograma dos angulos de percurso de protoninfas alimentadas de D. gallinae em
olfatometro discriminante quando estas foram submetidas a septos de borracha impregnados
com extratos diclorometanicos com 500 equivalentes-acaro/mL.
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Figura 17. Histograma dos angulos de percurso de protoninfas alimentadas de D. gallinae em
olfatometro discriminante desafiadas com septos de borracha impregnados com hexano P.A
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Figura 18. Histograma dos angulos de percurso de protoninfas alimentadas de D. gallinae em
olfatobmetro discriminante desafiadas com septos de borracha impregnados com extratos
Hexanicos com 200 equivalentes-adcaro/mL

48



Freqiiéncia
1+
]

Angulos de percursoe (graus}

Figura 19. Histograma dos angulos de percurso de protoninfas alimentadas de D. gallinae
submetidas a septos de borracha impregnados com extratos hexanicos com 500 equivalentes-

acaro/mL em olfatdmetro discriminante.

7 DISCUSSAO
7.1  Criacdo e manutencio da
colonia de D. gallinae

O método de manutengdo de coldnias de D.
gallinae no presente trabalho apresenta
semelhangas com o método desenvolvido
por Durden e Linthcum (1992) para a

criacdo laboratorial dos acaros
Mesostigmata  Androlaelaps  fahrenholzi,
Haemogamasus  liponyssoides,  Laelaps

kochi e Ornithonyssus bacoti. Além das
espécies de 4caros, as principais diferengas
sdo as espécies de hospedeiro utilizadas para
a realizacdo dos repastos sangiiineos e a
localizagdo dos abrigos para os &caros. A
troca do hospedeiro foi realizada para evitar
a redugdo do potencial reprodutivo de D.
gallinae devido a alimentacio em
camundongos, conforme demonstrado por
Sikes e Chamberlain (1954). As pecas de
papel corrugado utilizadas como abrigo para
os dcaros no presente estudo foram

colocadas no alto da tela para evitar que a
ave destruisse este abrigo ao bica-lo ou ao
ciscar.

O material utilizado na metodologia de
manutencdo de D. gallinae desenvolvida no
presente estudo apresenta menor nimero de
locais utilizados alternativamente como
abrigo pelo D. gallinae quando comparado
ao material utilizado no método de
manutencdo de colénias de D. gallinae
descrito por Camin e Ehrlich (1960). Com
um menor nimero de locais onde os dcaros
possam se reunir, a aten¢do aos grupos de
dcaros reunidos nos abrigos deve ser
intensificada. A obstrucdo destes por
exuvias, grdos de racdo ou algum outro
material pode induzir a formagdo de
coldnias em locais pouco seguros ou mesmo
levar um grande numero de individuos a
morte ao tentarem transpor as barreiras
utilizadas para isold-los do restante da sala.
Estes fatores levam a perda de muitos 4caros
e acabam impedindo a permanéncia da
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coldnia. A ldmina de dgua com detergente
em recipientes externos foi efetiva como
isolamento para evitar a fuga de D. gallinae
durante a manutencdo da colonia e
imediatamente antes dos  bioensaios,
conforme dados publicados previamente por
Tucci (1997). Porém, esta barreira leva a
morte de um grande nimero de exemplares
de 4caros.

A metodologia desenvolvida por Tucci
(1997) para a manutencdo de D. gallinae em
laboratério foi utilizada com sucesso para
separar as protoninfas alimentadas antes e
apos a realizac@o dos bioensaios. Entretanto,
este método € trabalhoso para manter o
dcaro em laboratério. Um  grande
inconveniente observado nesta metodologia
foi o risco da ave langar dcaros no ambiente
ao se debater durante a noite. Outro
problema observado foi uma maior
mortalidade de parte destes artrépodes
durante a succdo para o interior das pipetas
de Pasteur quando a pressdo de sucgdo €
maior que 50 cm de Hg ou quando o nimero
de 4caros é maior que 500 por pipeta.

O intervalo de contato com hospedeiro de
duas horas realizado no presente trabalho foi
suficiente para que as protoninfas
realizassem o repasto sangiiineo e deixassem
o hospedeiro, sem necessariamente se
reunirem para formar col6nias em frestas
nos baldes ou no papel tolha fornecido como
abrigo. Este comportamento pode auxiliar na
compreensdo dos resultados obtidos por
Stafford et al. (2006), que evidenciaram que
ciclos intermitentes de 2,5 horas de
escotofase e 3,5 horas de fotofase
ocasionaram um menor nimero de &caros
capturados em armadilhas de monitoramento
quando comparado com fotoperiodos de 20
horas de escotofase e 4 horas de fotofase.
Portanto, mais experimentos precisam ser
realizados para se verificar o tempo
necessario para que esta espécie de dcaro
realize seu repasto sangiiineo no hospedeiro
e para que procure abrigo apds a sua
alimentacio.
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Uma grande vantagem do método de criagdo
dos 4caros utilizados no presente trabalho,
quando comparado ao método de criagdo in
vitro desenvolvido por Bruneau et al.
(2001), € a menor mortalidade de 4caros
durante a fase inicial de implantacdo da
colonia. Isto impede a selecdo de espécimes
em func¢do de caracteristicas relacionadas ao
processo de busca pelo hospedeiro e a
alimentacdo. Deve-se ressaltar que ndo
existem estudos realizados com o objetivo
de verificar a interferéncia destes processos
de selecdo de individuos nas caracteristicas
quimicas e ecoldgicas.

Por tratar-se de um método de manutengdo
de D. gallinae sob temperatura e umidade
ambientais, estes pardmetros devem ser
monitorados (ou controlados) para evitar a
reducdo da populacdo de 4caros devido a
quedas ou aumentos de temperatura que
limitem a reproducdo destes artrépodes. O
monitoramento da temperatura e umidade
das salas utilizadas para a manutencdo da
colonia mostra que a variacdo da
temperatura e a variagdo da umidade relativa
do ar nestes locais permaneceram sempre
dentro das faixas de temperatura que
possibilitam a reproducdo do dcaro. Estas
observagdes concordam com os dados
experimentais obtidos por Nordenfors,
Hoglund e Uggla (1999), Tucci (2004) e
Maurer e Baumgirtner (1992). Este fato
sugere que mais estudos sobre a prevaléncia
e incidéncia deste artrépode devem ser
realizados em Minas Gerais, levando em
consideragdo as caracteristicas climdticas
deste estado.

As infestacdes dos abrigos da coldnia por
Tribolium  sp. e  Tyrophagus  sp.
provavelmente ocorreram pela introdugdo
destes artrépodes pela ra¢do fornecida as
aves. A presenca de Macrocheles
muscaedomesticae possivelmente ocorreu
devido a presenca de artrépodes foréticos
ndo identificados na sala do infectério e
devido a presenca de moscas em outras salas



deste local. A infestacdo por Tribolium sp.
também foi relatada como um contaminante
na manutencdo laboratorial de colonias de
D. gallinae pela técnica descrita por
Chamberlain e Sikes (1950).

Além das limitacdes referentes as
contaminacdes da coldnia por outros
artrépodes, as condi¢des de temperatura e
umidade relativa do ar ambientes e a
necessidade de troca dos  abrigos
constantemente. Outra grande dificuldade
observada na presente metodologia de
manutencdo de coldnias de D. gallinae
refere-se ao impedimento do escape deste
dcaro para o meio ambiente. Para evitar a
disseminacdo deste artropode, as excretas
das aves e todos os efluentes devem ser
rigorosamente monitorados, acondicionados
e fechados em sacos plasticos devidamente
identificados. Um escape ocorreu em
fevereiro de 2008, possivelmente devido a
uma infestacio de camundongos (Mus
musculus) no infectério, proveniente do
ambiente externo a sala de manutencdo da
colonia. Para o controle de roedores, foram
instaladas barreiras fisicas nas possiveis
entradas dos camundongos. Uma destas
barreiras foram telas com um centimetro de
malha colocadas nos exaustores e janelas da
sala. Outra barreira foi a colocagdo de frisos
na porta de entrada. Apds estes
procedimentos, as saidas da sala receberam
uma fina camada de vaselina sélida e foram
instaladas armadilhas de papel corrugado
semelhantes as descritas por Nordenfors e
Chirico (2001) para controle do escape e
vigilancia de possiveis escapes dos dcaros.
Os parasitos em questdo remanescentes
neste ambiente foram controlados por meio
do uso de Oleo mineral, conforme
metodologia descrita por Tucci e Guimardes
(1992).

7.2  Avaliacio da resposta de
protoninfas alimentadas de D. gallinae
submetidas a diferentes velocidades de
correntes de ar em olfatometro de
discriminante

A auséncia periodos de laténcia maiores que
um segundo demonstra que este artrépode
permanece ativo independentemente da
velocidade de vento. Estes resultados sdo
semelhantes  aqueles observados nos
experimentos de Kilpinen (2005) para
fémeas alimentadas de D. gallinae, embora
o autor tenha realizado os bioensaios no
periodo de escotofase e ndo tenha detalhado
a velocidade do vento aplicada sobre as
unidades experimentais. Nos experimentos
deste pesquisador, a resposta a correntes de
ar contendo 5% de didéxido de carbono
reduziu ou paralisou as fé€meas, o que
justifica o uso de filtros de carvao ativado no
olfatdmetro discriminante. A ativacdo de
fémeas pela vibracdo da superficie em que
se encontram também foi observada pelo
autor, por isso espumas de poliuretano foram
colocadas sob o suporte da arena e sob o
ventilador do olfatdmetro. Como ndo houve
diferengas significativas na ativacdo dos
dcaros, possivelmente os resultados ndo
foram influenciados pela vibragdo das
hélices do ventilador.

O fato de ndo haver diferencas entre tempo
total e tempo total subtraindo-se o tempo no
quadrado central demonstra que o ponto
exato de liberacdo da protoninfa ndo
influencia na comparagdao dos tempos
necessdrios para que as protoninfas saiam do
aparelho. Os graficos das figuras 11 e 12
demonstram claramente que a maioria das
protoninfas toca as bordas da drea de teste
do piso do aparelho em até um minuto.
Baseado nas respostas de laténcia e tempo
para sair da arena, nota-se que este artrpode
é bastante ativo. Esta distribui¢do justifica o
uso de intervalos de um minuto na
metodologia de estudo da exposicdo de
dcaros co-especificos.
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A presenca de garras e de pulvilos nas
apoteles dos dcaros nos bioensaios sobre
vento pode explicar a habilidade do
artrépode em se deslocar na superficie de
cartolina, uma vez que estas estruturas sdo
capazes de aderir a superficies lisas ou
crespas. Estudos com velocidades diferentes
poderiam apresentar resultados diferentes,
pois isto limitaria a capacidade de
locomocdo e fixagao dos 4dcaros na cartolina.
O peso das protoninfas € relativamente
grande para ser carreado pelo vento a baixas
velocidades.

O vento é o principal fator envolvido na
transmissao de volateis. Logo, se nele ndo ha
laténcia, este fator ndo atua isoladamente
como um ativador das protoninfas
alimentadas. Este fator deve ser levado em
consideracdo ao se realizar ensaios
olfatométricos que envolvam a ativacdo do
4caro pelo vento. A auséncia de diferencas
nas respostas a diferentes velocidades de
correntes de ar sugere que as sensilas tarsais
com caracteristicas de mecanorreceptores,
observadas por Cruz et al. (2005), ndo estdo
envolvidas na percep¢do da velocidade de
vento por protoninfas alimentadas de D.
gallinae.

As médias aritméticas dos co-senos (co-
senos médios) dos angulos de percurso
usadas como parametro representante da
trajetéria das protoninfas foi satisfatdrio.
Quando este pardmetro € positivo e proximo
de “1”, ha uma indicacdo de que o 4caro se
movimentou predominantemente contra o
vento. Caso a maioria dos 4caros tenha
realizado trajetérias com esta caracteristica,
a maioria dos valores serd proxima de “1”.
Entretanto, a confirmacdo de um
comportamento de anemotaxia s6 pode ser
realizada apds uma comparagdo entre grupos
de 4caros submetidos a auséncia de fluxos
de ar ou submetidos a diferentes velocidades
de correntes de ar. Este procedimento é
necessdrio para descartar a presenca de
outros fatores influenciadores, tais como
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respostas a condi¢des de iluminacdo ou a
presenca de substincias atraentes ou
repelentes. De forma contrdria, valores
proximos de “-1” indicam que &4caro se
movimentou predominantemente “a favor”
do vento, o que pode indicar um
comportamento de “anemotaxia negativa”.
Valores de co-senos médios de angulos de
percurso préximos de zero indicam que o
dcaro se movimentou principalmente em um
trajeto perpendicular ao vento ou “dobrou
curvas”, realizando movimentos circulares.
Portanto, trajetorias contendo
principalmente movimentos de clinoquinese
direta ou clinoquinese inversa, originam co-
senos médios de angulos de percurso
préximos de zero. As médias aritméticas dos
co-senos dos angulos de percurso nao
indicam simetria de distribuicdo das
freqiiéncias valores positivos e negativos dos
angulos de percurso de um d4caro, o que
limita este parimetro em bioensaios
discriminantes. Portanto, em estudos de
atracdo por uma fonte de odor e outros
estudos onde a simetria de movimentacdo do
dcaro seja importante, a andlise de
histogramas deve ser realizada. Neste caso,
também se deve ter atencdo para controlar
fatores que facam com que os artrépodes
caminhem predominantemente para a direita
ou para a esquerda do aparelho.

Os estudos de Kuenen e Calderone (1998)
que demonstram a presenca de anemotaxia
de Varroa jacobsoni ndo podem ser
diretamente comparados aos do presente
estudo, uma vez que este comportamento do
caro foi induzido por lufadas de vento sem
fontes de odor e a velocidade da corrente de
ar foi maior que dois metros por segundo.
Entretanto, deve-se ressaltar que a variagao
de velocidade de vento detectada no
olfatdmetro discriminante utilizado no
presente estudo ndao foi importante na
resposta padrdo.



7.3  Comportamento de protoninfas
alimentadas de D. gallinae submetidas
a odores de extratos hexanicos ou
diclorometanicos de acaros co-
especificos em olfatometro
discriminante

Nos bioensaios, foi dada apenas uma chance
para o 4caro responder ao estimulo gerado
pelos septos de borracha. Sob este aspecto,
este estudo difere metodologicamente dos
bioensaios realizados por Borges et al.
(2002). Este procedimento teve como
objetivo evitar que 4caros fossem lesionados
ao serem manipulados sucessivamente, o
que impede a perda de parcelas de respostas
referentes a esta mortalidade. Outro aspecto
importante refere-se ao fato de ndo se saber
se as manipulacdes sucessivas levariam a
um condicionamento da resposta do dcaro.
Outras técnicas de manipulacdo de
protoninfas de D. gallinae em olfatdmetro
discriminante devem ser testadas para
verificar se ha algum tipo de
condicionamento.

A andlise dos histogramas contendo os
angulos de percurso sugere que este acaro
ndo se desloca predominantemente até os
septos de borracha, quando submetido a
extratos hexanicos, pois se assim ocorresse,
o percurso gerado teria maior freqiiéncia de
angulos préximos de zero grau. Estes dados
também demonstram que estes &caros
apresentaram menor nimero de mudancas
de percurso, o que fez com que suas
respostas fossem mais uniformes. Este
padrdo de distribui¢cdo em todos os angulos
se deve ao fato destes dcaros terem andando
em circulos.

A maior varia¢do na freqiiéncia de angulos
de deslocamento de protoninfas submetidas
a extratos diclorometanicos pode explicar a
auséncia de diferenca significativa ao
comparar os co-senos médios dos angulos de
percurso dos diferentes grupos testados. Esta

observacdo pode ser confirmada ao se
verificar que as médias dos co-senos dos
angulos de percurso ndo diferiram
estatisticamente.

A andlise dos histogramas dos angulos de
deslocamento de protoninfas submetidas a
extratos  diclorometanicos com 500
equivalentes-dcaro/mL revelou também uma
maior freqiiéncia de angulos de percurso
positivos. Ao contrastar esta freqiiéncia com
os resultados da tabela 1, fica claro que um
maior ndmero de acaros tocou, com maior
freqiiéncia, os septos de borracha, o que foi
causado pela atracdo de protoninfas de D.
gallinae ou pela interrup¢do  dos
movimentos de tfurning desses acaros. Tal
resposta evidencia a presenca de, pelo
menos, um feromoénio volétil capaz de
induzir a atracio de protoninfas alimentadas
dessa espécie de acaro.

Em bioensaios cujo comportamento pode ser
discriminado, observa-se que artrépodes
atraidos por uma fonte de odor se deslocam
em “zig-zag” ao longo da pluma de odor,
aumentando a freqiiéncia de 4angulos
proximos de zero grau. Este padrdo de
comportamento foi observado quando
machos de A. nitens e machos de
Periplaneta americana sao atraidos por
feromonios (Borges e Ribeiro, 1999; Borges
et al., 2002; Tobin, Seelinger e Bell, 1981).
Este tipo de movimento ndo foi observado
no presente estudo, embora este fato ndo
descarte a hipétese de que protoninfas de
que D. gallinae alimentadas seriam atraidas
pelos extratos de dcaros co-especificos
testados. Deve-se ressaltar que o tamanho
dos septos utilizados no presente estudo
associado a distdncia em que os &caros
foram  liberados  poderia  modificar
discretamente este padrao de movimento por
nio se tratar de uma fonte pontual. Esta
forma também pode fazer com que o dcaro
perceba apenas parte dos possiveis
feromonios liberados na pluma de odor.
Porém, a concentracio dos extratos &
constante e liberada de forma nio uniforme
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em qualquer pluma de odor, seja ela pontual
ou ndo-pontual.

A partir dos resultados do presente estudo,
uma série de consideragdes precisa ser feita
a respeito dos testes realizados por Entrekin
e Oliver Junior (1982), para se verificar o
comportamento de ‘“agregacdo” de D.
gallinae. Em um dos testes, verificou-se que
a formacgdo dos grupos de dcaros reunidos
em placas de Petri contendo apenas
protoninfas alimentadas ocorreu em uma
hora e meia. Portanto, esta resposta de
reunido se deve a um comportamento de
arrestamento por infoquimicos ndo volateis.
Tal afirmativa baseia-se nos resultados do
presente estudo, que evidenciaram uma
resposta de atracdo destes parasitos por
extratos de co-especificos e também no fato
de discos de papel-filtro liberarem
rapidamente as substincias  quimicas
voléteis ou parte delas (Eiras e Mafra-Neto,
2001). Mafra-Neto e Carde (1994 citado por
Eiras e Mafra-Neto, 2001) sugerem a troca
da fonte de feromonio em papel-filtro a cada
10 minutos, ou apds o teste de 10 individuos
para evitar a perda de qualidade e
quantidade com o passar do tempo.

Outra consideragdo a ser feita a respeito dos
testes realizados por Entrekin e Oliver
Junior (1982), refere-se aos bioensaios que
demonstraram que machos e fémeas de D.
gallinae se reuniram em dreas especificas
devido a presenca de voldteis arrestantes
provenientes de macerados de &4caros co-
especificos. Entretanto, esta resposta ndo
deve ser extrapolada para individuos de
estddios imaturos, tais como as protoninfas.
Outros estudos também precisam ser
realizados para verificar se estes volateis sao
feromdnios ou se s@o outros semioquimicos
provenientes do conteido do trato digestivo
do 4caro, tais como o sangue ingerido.

As andlises das propor¢des de protoninfas
que atingiram a distdncia de um milimetro
das bordas os septos de borracha sugerem
que o tipo de solvente pode interferir na
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resposta de protoninfas de D. gallinae. O
hexano é um solvente capaz de solubilizar
solutos apolares ao passo que e o
diclorometano é capaz de solubilizar solutos
polares ou com baixa polaridade. Diferencas
de resposta de reunido devido ao uso de
extratos provenientes de diferentes solventes
também foram observadas por Allan e
Sonenshine (2002). Estes pesquisadores
verificaram que ninfas de Ixodes scapularis
ndo se reunem em pegas de papel-filtro
impregnadas com extratos hexanicos de
larvas co-especificas, mas se retinem quando
sao utilizados extratos aquosos em pecas de
papel-filtro. Entretanto, o nidmero de
repeticdes do presente estudo é baixo para se
verificar  diferencas ente os extratos
produzidos a partir de diferentes solventes e
com diferentes valores de equivalente-
dcaro/mL por meio de estudos de dispersdo
de freqiiéncia. H4 uma  diferenca
significativa existente nas comparacdes
entre comportamentos de protoninfas de D.
gallinae expostos a odores de septos
contendo extratos diclorometanicos com
zero e 500 equivalentes-dcaro/mL, mas nao
entre zero e 200 equivalentes-dcaro/mL. Isso
sugere que a poténcia desse ultimo tipo de
extrato influenciou as respostas arrestantes
das protoninfas testadas. Portanto, mais
estudos precisam ser realizados para
verificar claramente este efeito por meio de
estudos de dispersio de freqiiéncia,
sobretudo com extratos com poténcias
maiores que 500 equivalentes-dcaro/mL.

8 CONCLUSOES

O olfatdometro discriminante (olfatdmetro de
arena) pode ser utilizado para estudar o
comportamento de protoninfas alimentadas
de D. gallinae submetidas a diferentes
velocidades de fluxo de vento e septos de
borracha contendo extratos de &caros co-
especificos.

O periodo de laténcia de protoninfas
alimentadas colocadas em olfatometro
discriminante sem fontes de odor € menor



que um segundo, sendo semelhante quando
estas sdo submetidas a intervalos de
velocidades de vento iguais a 0+2 cm/s;
10+2 cm/s, 20+2 cm/s ou 30+2 cm/s. O
tempo gasto para as protoninfas alimentadas
de D. gallinae tocarem a borda da édrea de
teste no piso do olfatdmetro discriminante é
semelhante quando estas sdo submetidas a
fluxos de laminares de vento com
velocidades de 0+2 cm/s; 10+2 cm/s, 20+2
cm/s ou 30+2 cm/s. Tais resultados
demonstram que protoninfas alimentadas de
D. gallinae nao apresentam comportamento
de anemotaxia (direta ou inversa) quando
expostas as correntes de ar com velocidades
de vento iguais a 0+2 cm/s; 10+2 cm/s, 20+2
cm/s ou 30+2 cm/s.

Em ambientes sob iluminacdo artificial
similar ao periodo fotofase nio h4 atracdo de
protoninfas alimentadas de D. gallinae por
septos de borracha impregnados com
extratos hexanicos com zero, duzentos ou
quinhentos equivalentes-dcaro/mililitro. Ha
atracdo de protoninfas alimentadas de D.
gallinae por septos de borracha impregnados
com extratos ou diclorometanicos com
quinhentos equivalentes-dcaro/ mililitro. Sob
estas mesmas condicdes, as proporcdes de
dcaros que tocaram as bordas dos septos de
borracha  impregnados com  extratos
hexadnicos com zero; 200 ou 500
equivalentes protoninfa co-especifica/mL,
ndo foram diferentes. As propor¢des de
dcaros que tocaram as bordas dos septos de
borracha contendo extratos diclorometanicos
foram diferentes entre os tratamentos com
extratos diclorometinicos com zero e 500
equivalentes-dcaro/mL. Dessa forma,
protoninfas de D. gallinae produzem, no
minimo, um feromoOnio, solivel em
diclorometano, que é capaz de atrair e
induzir a reunido de co-especificas.

Além de demonstrar a presenga de
feromonios responsdveis pelo
comportamento de reunido das protoninfas
de D. gallinae, o presente trabalho descreve
uma metodologia simples e de custo

relativamente baixo para a manutencio de
colonias dessa espécie de dcaro. O presente
estudo também fornece bases metodoldgicas
para futuras pesquisas olfatométricas sobre
esta espécie de dcaro, independentemente do
estddio a ser estudado. Dessa forma, ele
também pode servir de base para estudos de
repelentes, feromdnios, alomoénios e outros
semioquimicos sobre D. gallinae.
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