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RESUMO

MIGUEL, Rafael Freire. Eficiéncia de métodos nao convencionais para o controle
do acaro vermelho Dermanyssus gallinae (De Geer, 1778) (Mesostigmata:
Dermanyssidae. 2019. 45p. Trabalho de Conclusdo de Curso (Curso Superior de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas), Coordenacdo do Curso de Licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas, Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Santa Helena,
2019.

A escassez de opgbes alternativas aos acaricidas quimicos para o controle de
Dermanyssus gallinae (Acaro vermelho), faz com que os produtores busquem
meétodos alternativos de controle. O presente trabalho teve como objetivo avaliar, &
eficiéncia de diferentes produtos ndo convencionas para o controle do acaro-vermelho
D. gallinae, em condicdes de laboratoério e campo. Em laboratério foram avaliados sete
tratamentos que consistiram de seis repeticbes com 25 acaros cada (n=150), sendo:
a) controle (agua); b) hipoclorito de sédio 20%; c) 6leo mineral 5%; d) detergente 10%;
e) terra de diatomacea 20% (TD); f) fungo Beauveria bassiana nao formulado
(Unioeste 88); g) B. bassiana formulado em oleo emulsionavel (idem; 1x10°
conidios/ml). Avaliaram-se as metodologias de contato direto e residual nos substratos
de papel filtro, papeldo e madeira. Em condi¢gdes de campo, foram avaliados cinco
tratamentos selecionados a partir dos testes de laboratorio, com 8 repeticdes cada.
Em laboratério, os tratamentos com detergente, TD, Fungo ndo formulado e fungo
formulado em dleo, apresentaram destaque, ocasionando os maiores indices de
mortalidade, nos substratos avaliados. Com relagcédo ao experimento de campo, até 14
dias apods a primeira aplicacdo nao foi possivel verificar nenhum efeito dos tratamentos
avaliados (hipoclorito, TD, 6leo mineral, fungo formulado). Na avaliagao apds 21 dias,
a TD e o fungo formulado apresentaram menor populacdo dos acaros, o que se
manteve nas avaliagbes com 28 e 35 dias. Assim, os resultados aqui obtidos
demonstram o potencial do isolado Unioeste 88 do fungo B. bassiana formulado em
oleo emulsionavel e nao formulado, e a TD, para o controle de D. gallinae, como
provavel tatica a ser incorporada no manejo desta praga. Mais estudos séao
necessarios para verificar o potencial dos demais produtos avaliados, que também
demonstraram ser promissores em algumas condigoes.

Palavras chave: Fungos Entomopatogénicos. Terra de Diatomaceas. Controle
Alternativo. Beauveria bassiana.



ABSTRACT

MIGUEL, Rafael Freire. Efficiency of unconventional methods for the control of
red mite Dermanyssus gallinae (De Geer, 1778) (Mesostigmata: Dermanyssidae.
2019. 45p. Trabalho de Conclusdo de Curso (Curso Superior de Licenciatura em
Ciéncias Biolodgicas), Coordenacao do Curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas,
Universidade Tecnologica Federal do Parana. Santa Helena, 2019.

A selection of alternative options to chemical acaricides for the control of Dermanyssus
gallinae (red mite) lead producers to seek alternative control methods. The present
work aimed to evaluate under efficiency of different products not suitable for the control
of D. gallinae red mite under laboratory and field conditions. In the laboratory, seven
procedures were applied that consisted of six repetitions with 25 mites each (n = 150),
being: a) control (water); b) 20% sodium hypochlorite; ¢) 5% mineral oil; d) 10%
detergent; e) 20% diatom earth (TD); f) unformulated Beauveria bassiana fungus
(Unioeste 88); g) B. bassiana formulated in emulsifiable oil (idem; 1 x 10° conidia / ml).
Treatments were evaluated as direct and residual contact methods on filter paper,
paper and wood substrates. Under field conditions, five options were selected from the
laboratory tests, with 8 repetitions each. In the laboratory, treatments with detergent,
TD, unformulated fungus and oil-formulated fungus include, occasionally, the highest
mortality rates in the substrates used. Regarding the field experiment, up to 14 days
after the first application it was not possible to verify the application effect (hypochlorite,
TD, mineral oil, formulated fungus). In the evaluation after 21 days, one DT and one
fungus formulated the smallest population of mites, which maintained in the reviews
with 28 and 35 days. Thus, the results selected here demonstrate the isolated potential
Unioeste 88 of the fungus B. bassiana formulated in emulsifiable oil and not formulated,
and a TD for D. gallinae control, as a probable tactic to be incorporated in the
management of this pest. Further studies are needed to verify the potential of other
applicable products, which also show promise in some conditions.

Keywords: Entomopathogenic fungi. Diatomaceous earth. Alternative control.
Beauveria bassiana.
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1 INTRODUGAO

A producao de ovos de galinha, se caracteriza por aves confinadas em gaiolas,
em grande parte dos paises produtores, o que garante maior produgdo em menor
espaco fisico. Porém, esse sistema favorece o aparecimento de artropodes-pragas e
a propagacao de inumeras doencgas infecto-contagiosas para as aves. Nesse
contexto, destaca-se o acaro vermelho Dermanyssus gallinae (De Geer, 1778)
(Mesostigmata: Dermanyssidae) por ser um acaro hematéfago e cosmopolita e que
normalmente ocorre com o “status” de praga no Brasil e no mundo. Esta praga causa
perda de peso nas aves, diminuigdo na postura, anemia por espoliacdo sanguinea e,
em casos mais graves, pode levar o animal a morte, causando grandes perdas
financeiras. Além disso, foi comprovado que o acaro é transmissor de patogenos as
aves, incluindo Escherichia coli, Salmonella e Coxiella burnetii e diversos virus. Em
todos esses casos, 0 acaro pode adquirir os microrganismos por meio do repasto
sanguineo em aves infectadas (MORO et al, 2010; PEREIRA, 2009; HARRINGTON
et al., 2011).

O controle quimico tem sido a estratégia mais utilizada contra o acaro vermelho
e, embora aparentemente eficaz por causar redu¢gées momentaneas na populagao da
praga, trazem consequéncias, como residuos nos ovos, riscos de intoxicagdo dos
trabalhadores e das aves, além da contaminacdo ambiental e selecdo de populacdes
de acaros resistentes (CHAUVE, 1998).

Assim, estratégias alternativas e eficientes de controle do acaro séao
necessarias. Estudos realizados na Europa, Ira, Egito e Brasil mostraram o potencial
dos fungos entomopatogénicos das espécies Beauveria bassiana (Bals.) Vuill e
Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorok. (STEENBERG; KILPINEN, 2003; KAOUD,
2010; TAVASSOLI et al., 2008; KILPINEN; STEENBERG, 2009; OLIVEIRA, 2014).

Contudo, no Brasil, onde o acaro tem grande importancia, estudos adaptados
as nossas condigdes sao ainda incipienetes, sendo necessario o teste de diferentes
alternativas para o controle do acaro-vermelho, principalmente a utilizagao de fungos

entomopatogénicos e outros produtos utilizados empiricamente por produtos.

2 OBJETIVOS
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2.1 Objetivo geral

O presente trabalho teve como objetivo avaliar, a eficiéncia de diferentes
produtos ndo convencionas para o controle do acaro vermelho (D. gallinae), em

condigdes de laboratério e campo.

2.2 Objetivos especificos

o Verificar os efeitos dos tratamentos, via aplicacdo por contato direto e residual
em madeira, papelado e papel filtro, dos seguintes produtos: controle (agua);
hipoclorito de sodio 20%; o6leo mineral 5%; detergente 10%; terra de
diatomacea 10% (TD); fungo Beauveria bassiana nao formulado (suspensao
em agua; isolado Unioeste 88, 1x10° conidios/ml); B. bassiana formulado em
oleo emulsionavel (isolado Unioeste 88, 1x10° conidios/ml);

e Comparar a eficiéncia do isolado do fungo B. bassiana com outros tratamentos
nao agroquimicos para o controle do acaro vermelho;

e Avaliar a atividade acaricida destes diferentes produtos, idem;

e Analisar a flutuagdo populacional de D. gallinae antes, durante e apds as
aplicagbes dos produtos: controle (sem agua); hipoclorito de sédio 20%; 6leo
mineral 5%; terra de diatomacea 10% (TD); fungo B. bassiana formulado em
oleo emulsionavel (isolado Unioeste 88, 1x10° conidios/ml) em aviario

comercial de galinhas poedeiras.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Biologia e importancia de Dermanyssus gallinae

No Brasil, existem registros de diversos acaros hematofagos; trés espécies
parasitam galinhas de postura: D. gallinae, Ornithonyssus sylviarum (Canestrini &
Fanzago, 1887) e Ornithonyssus Bursa (Berlese, 1888).

D. gallinae pertence a familia Dermanyssidae, que inclui acaros fitéfagos,
sapréfagos, predadores e parasitas hematofagos. O acaro vermelho apresenta ampla

distribuicdo mundial, sendo uma das mais importantes pragas da avicultura, causando
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problemas a saude e ao bem-estar das aves (LESNA et al., 2009; SPARAGANO et
al., 2009; KOENRAADT e DICKE, 2010; PRITCHARD et al., 2015). D. gallinae é
comumente encontrado parasitando galinhas e, por ser um acaro cosmopolita e
hematofago, possui “status” de praga no Brasil e no mundo. Este acaro n&o atinge
somente galinhas podendo ser parasita de outros animais durante o repasto
sanguineo, como, aves domeésticas e silvestres, roedores, cées, gatos e equinos,
sendo os mamiferos hospedeiros acidentais deste acaro (GOLDOVA et al., 2006;
MIGNON e LOSSON, 2008). Causa efeitos diretos nas aves como perda de peso,
danos na plumagem, erupgdes cuténeas, estresse e alteragbes comportamentais,
ocasionando diminuigdo da postura e anemia por espoliagdo sanguinea podendo levar
o animal a morte. Além disso, é potencial vetor de patégenos destacando-se bactérias
Escherichia coli, Salmonella sp, Coxiella burnetii e Erysipelothrix rhusiopathiae, as
quais sédo adquiridas por meio do repasto sanguineo em aves infectadas (CHIRICO et
al., 2003; MORO et al., 2007; HARRINGTON et al., 2011; PEREIRA, 2009). O acaro
vermelho é potencial vetor de diversos virus, como o virus da encefalite equina do
Leste, virus da encefalite equina venezuelana e ha relatos de transmissao do virus
Saint Louis a aves silvestre (DURDEN et al., 1993).

D. gallinae e algumas espécies do género Ornithonyssus, além de serem
ectoparasitos de importancia veterinaria, possuem importancia em saude publica, uma
vez que, acidentalmente, podem parasitar seres humanos. Os acaros O. sylviarum e
O. bursa podem realizar todo seu ciclo biolégico no corpo do hospedeiro,
diferentemente do acaro vermelho das galinhas (D. gallinae), que realiza o repasto
sanguineo e sai do corpo do hospedeiro (SIKES e CHAMBERLAIN, 1954).

D. gallinae tem alta capacidade de sobrevivéncia, aproximadamente trés
meses, mesmo sem se alimentar, enquanto outros acaros como O. sylviarum,
sobrevive poucos dias (KIRKWOOD, 1967; TUCCI et al., 1998). Diversos estudos ja

apontaram a ocorréncia de D. gallinae em diversas regides do mundo.

3.1.1Ciclo de vida de D. gallinae

A maior parte do ciclo vida deste acaro ocorre com o repasto sanguineo,
normalmente no periodo noturno e com o ambiente escuro, quandol as aves dormem;
neste periodo, o acaro ingurgita-se e sai do corpo do hospedeiro, recorrendo apenas
a este quando vai alimentar (MULLEN & DURDEN, 2009).
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O seu ciclo de vida passa por cinco fases, sendo elas: ovo, larva, protoninfa,
deutoninfa e adulto, igualmente para macho ou fémea e ambos hematdfagos.

O periodo de pré-oviposi¢ao e oviposi¢ao ocorre quando as fémeas atingem a
fase adulta, entre 12 a 48 horas apds a refeicdo sanguinea, depositando seus ovos
em forma eliptica, que variam na quantidade de trés a sete ovos de coloracio cristalina
(semelhantes a pérolas), no mesmo local que ocorre o acasalamento e alojamento
diurno. Durante toda a vida, uma fémea pode ovipositar cerca de 25 a 35 ovos. As
larvas irdo eclodir em um periodo de dois a trés dias depois da oviposi¢ao; apos a
eclosao, as larvas nao se alimentam e apresentam coloragao branca cristalina, sua
primeira muda é realizada em torno de um a dois dias.

As ninfas de primeiro estagio, também denominadas de protoninfas se
alimentam de sangue e realizam a muda entre dois e trés dias para deutoninfas. No
seu segundo estagio como deutoninfas, o acaro realiza o repasto sanguineo durante
dois a trés dias, feito isto, ocorre a muda para fase adulta.

Nesse estagio, os acaros adultos possuem caracteristicas morfolégicas pouco
distintas entre os sexos. As fémeas sdo mais evidenciadas pelo seu tamanho e
apresentam coloracdo mais acinzentada antes de se alimentarem, e ao se
ingurgitarem, apresentam coloragédo vermelha escura apds a ingestdo de sangue do
hospedeiro. As fémeas visitam ao hospedeiro varias vezes para se alimentar, e
intercalando-se seguidas de um periodo de ovoposigao, sendo repetidas até oito
vezes.

O ciclo de D. gallinae completa-se entre sete a dez dias até a fase adulta,
podendo ocorrer variagdes neste ciclo devido a variacdes nas condi¢des dentro do
aviario, que por muitos fatores propicia um aumento subito das populacdes de acaros
em poucas semanas dentro dos aviarios (TUCCI e GUIMARAES, 1998; PEREIRA,
2011; CUNHA, 2013; NORDENFORS & HOGLUND, 2000).

D. gallinae pode apresenta tamanho em torno de 1mm a 1,5mm de
comprimento, sendo que sua coloragdo pode variar de branco-acinzentado, marrom
escuro a vermelho intenso ou negro quando ingurgitado, dependendo da quantidade
de sangue que tenham ingerido durante repasto (SILLOS, 2002; SPARAGANO et al.,
2014).
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3.1.2 Ambiente e temperatura

O habitat de D. gallinae no periodo diurno ocorre preferencialmente em fendas
e frestas da madeira, em acumulo de penas, poeiras, comida e teias de aranha e nas
estruturas metalicas das gaiolas, e 0 acaro so ira procurar o hospedeiro para realizar
o repasto sanguineo no periodo noturno (TUCCI e GUIMARAES, 1998; MUL et al.,
2009; KOENRAADT e DICKE, 2010; PEREIRA, 2011; SPARAGANO et al., 2014).

Por se tratar de um parasita que vive fora do hospedeiro, o D. gallinae necessita
de condigdes internas no aviario que sejam propicias para seu desenvolvimento. A
temperatura do ambiente varia, por volta de 25°C a 30°C e umidade relativa de
aproximadamente 70% a 90%, e as condicbes letais para o acaro ocorre com
temperaturas negativas ou acima de 45°C. A temperatura também €& algo
determinante na flutuacdo da populagcdo de acaros dentro do aviario de postura
comercial (TUCCI e GUIMARAES, 1998, TUCCI, PRADO e ARAUJO, 2008; MUL et
al., 2009; OTHMAN, ABDALLAH, ABO-OMAR, 2012).

3.2 Estratégias de Controle para Dermanyssus gallinae

No Brasil e no mundo, produtores de diversas culturas enfrentam grandes
desafios cotidianos para controle de pragas agricolas e veterinarias, com destaque
aos avicultores que possuem problematicas relacionadas ao método de controle
tradicional, que se baseia na utilizagcdo de acaricidas e inseticidas quimicos para o
controle de D. gallinae e nao possuem liberacdo e registros para estes fins.
Atualmente, somente um produto acaricida é registrado para uso em aviario de
poedeiras, o produto Exzolt (Fluralaner), desenvolvido pela MSD Saude Animal
(conhecida, nos EUA e Canada, como Merck Animal Health).

Frente a essa demanda, estudos e pesquisas relacionadas ao controle
alternativo de pragas foram iniciadas em paises como Europa e Asia, sendo
constantemente difundidas para paises em desenvolvimento. Contudo, no Brasil,
onde o acaro tem grande importancia, existem poucos estudos adaptados e
aprimorados as nossas condicoes.

As pesquisas envolvendo pos inertes, inimigos naturais, derivados de plantas
e vacinas sdo areas em desenvolvimento e demonstram ser promissoras (MUL et al.,
2009; HARRINGTON et al., 2011; REZENDE et al., 2013; SPARAGANO; GEORGE e
HARRINGTON, 2014).
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3.2.1 Controle quimico

O uso de acaricidas sintéticos é a estratégia mais utilizada contra o acaro D.
gallinae. Embora aparentemente eficaz por causarem redugbes momentaneas na
populagdo da praga, o uso continuo e inadequado destes produtos traz
consequéncias e riscos com a exposicao aos seus residuos, tanto para os ovos,
galinhas e principalmente aos avicultores e consumidor final, além da contaminacgéo
ambiental e selegao de acaros resistentes (CHAUVE, 1998; MUL et al., 2009).

Produtos com essas substancias, muitas vezes sem registro e de origem
agricola, sao utilizadas indiscriminadamente contra acaros em aviarios comerciais.
Além de proporcionar risco residual pelo manejo inadequado, tais produtos podem
acarretar resisténcia de D. gallinae, tornando o uso de acaricidas ineficaz. Estudos
realizados na Italia, Reino Unido, Suécia e Franga demonstraram que aspectos desta
resisténcia adquirida e a ineficiéncia pelo uso indiscriminado de acaricidas,
apresentando outros agravantes, pois € necessario que o produto entre em contato
direto com o acaro. No entanto, a forma de alojamento do acaro em frestas e ranhuras
nas estruturas do aviario, faz com que os residuos dos produtos intensifiquem a
resisténcia. Assim, o uso destes produtos quimicos tornou-se proibido em varios
paises (HARRINGTON, GEORGE, GUY & SPARAGANO, 2011; SPARAGANO et al.,
2014; HARRINGTON et al., 2011; MUL et al., 2009).

3.3 Vacinas

O desenvolvimento de vacinas pode ser outro método auxiliar para o controle
de D. gallinae. Estudos recentes analisaram a viabilidade de vacinas a base de
proteinas homologas, proteinas recombinantes ou antigenos somaticos,
demonstrando ser uma alternativa bastante atrativa. No entanto, seu avancgo ainda &
lento por se tratar de uma area nova e pela falta de estudos ecolégicos da relagao D.
gallinae — aves. Outros limitantes sado a dificuldades na identificagdo e caraterizagao
de novos antigenos (SPARAGANO et al., 2014; ARKLE et al., 2008).

A vacinacdo das aves possui diversos pontos positivos em relacdo aos
acaricidas, pois nao deixam residuos no alimento e ambiente, previnem a ocorréncia

de resisténcias nas populagcbes de acaros, de facil administragdo via oral pelo
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bebedouro aplicando-se na agua das aves e sem necessitar de intervalos de
seguranca (HARRINGTON et al., 2011).

D. gallinae é capaz de adaptar o seu comportamento reprodutivo e mediar as
respostas inflamatérias iniciais das aves, por este motivo a vacinagédo deve estimular
e induzir anticorpos do sangue das aves a coagularem o sangue no corpo do acaro
logo apods sua ingestao e ser capaz de deixar a pele da ave mais espessa dificultando
a penetragao pelo acaro (HARRINGTON et al., 2011; JACKSON et al., 2009).

3.4 Controle comportamental
Os feromoénios e cairomdénios possuem indicativos positivos para sua utilizagao
conjuntas a outros métodos alternativos, como sua aplicagédo auxiliar em armadilhas
durante o monitoramento populacional, ou repelente que interfere no processo de
agregacéo e reproducao do acaro. No entanto, possui alguns fatores limitantes que pode
ocasionar baixa persisténcia dessas substancias no ambiente por serem volateis e a
atratividade que as penas exercem (KOENRAADT e DICKE 2010).

3.5 Métodos fisicos
Alguns métodos utilizados sao a variagao de temperaturas dentro dos aviarios,
tendo em vista que temperaturas negativas e acima de 45°C sao letais para D.
gallinae, e a intercalacdo da iluminacdo tem efeito sobre a frequéncia e habito
alimentar do acaro. No entanto, com o uso desses métodos, ao longo do tempo, os
acaros podem se adaptar. Tais métodos possuem pouca eficiéncia para o controle de
D. gallinae, pois exigem maior investimento por parte do produtos e cuidados com a
saude das aves, sendo recomendado ser utilizado em combinagao de outros métodos
e no periodo de vazio sanitario (TUCCI, PRADO e ARAUJO, 2008; MUL et al., 2009;

SPARAGANO et al., 2014).

3.5.1 Oleos essenciais e extratos vegetais
O potencial de plantas no controle de pragas € conhecido, pois fornecem, por
exemplo, os 6leos essenciais e os extratos que sdo compostos biologicamente ativos,
ricos em metabdlitos secundarios, extraidos por meio de processamento da matéria
vegetal, porém pouco explorado. Além de serem usados diretamente no controle de
pragas, possuem resultados bastante promissores, com propriedades acaricidas,

podendo fornecer moléculas modelo para a sintese de novos produtos tornando-se
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uma alternativa para o controle de pragas (GEORGE et al., 2010; KIM, YI, TAK & AHN,
2004; KIM, NA,Y1, KIM & AHN, 2007; MAURER, PERLER & HECKENDORN, 2009;).

O dleo de nim (Azadirachta indica), comercializado como Mite-stop®, a base
de extrato de sementes de nim, tem demonstrado ser bastante eficiente e referido
como um produto eficaz no combate a cerca de 200 espécies de artrépodes, incluindo
D. gallinae (LUNDH; WIKTELIUS e CHIRICO, 2005; ABDEL-GHAFFAR et al., 2008;
LOCHER et al., 2010).

Estudos sobre a eficacia de oleos essenciais de 56 plantas sobre D. gallinae
demonstraram a mortalidade de 100% dos acaros, durante os testes de toxicidade e
por contato (concentragdes de 0,07 mg de 6leo por cm?) (KIM et al.; 2004).

Em um estudo semelhante, realizado com 50 6leos essenciais de plantas, foi
observado 100% de mortalidade em cinco tratamentos utilizados, e em 20, a morte de
80% dos acaros ao fim de 24 horas em concentragdes de 0,14 mg de 6leo por cm?
(GEORGE et al.; 2010).

Diversos outros estudos laboratoriais verificaram atividade acaricida
conduzidos para o controle de D. gallinae, tanto com 6leos essenciais quanto com
extratos vegetais, utilizando diferentes solventes, que demonstraram alta toxicidade
para o acaro, em preparag¢ao aquosa e etanolica contra D. gallinae (MORRONE et al.
2001; KIM et al. 2007; EBRAHIMI et al. 2015; TABARI et al. 2017; RAJABPOUR et al.
2018).

Em diversos bioensaios realizados em campo; com extrato e 6leo essencial de
alho e tomilho, foram observados reducdes de 74% a 96% na populacdo de acaros
ao final dos experimentos, demonstrando a eficacia destes métodos alternativos para

o controle de D. gallinae (Goriji, Gorji e Rajabloo 2014)

3.5.2P6s Inertes
Os pos inertes tém ganhado destaque no mercado por se tratar de algo
inovador e com potencial para o controle de pragas principalmente na avicultura,
sendo substancias provenientes de silicas, terra de diatomaceas, caulins e talcos, e
atoxicas para aves e mamiferos.
Por serem produtos comercializados em forma de p6, os produtores podem ter
dificuldades durante as aplicagdes, assim, formulag¢des liquidas podem ser utilizadas

com a mesma eficiéncia, limitando a ocorréncia de reagdes alérgicas pela constante
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aspiracao do produto. Além disso, os pos inertes dificilmente podem levar populacdes
de D. gallinae a resisténcia (MUL et al., 2009).

As diatomaceas contém silica, uma substancia que age diretamente por
contato, aderindo ao tegumento, e por um processo fisico de esfoliacdo ocorre a
remogao da camada de lipidios cuticulares do exoesqueleto que protege o acaro,
levando a dessecacédo seguida de morte (MAURER & PERLER, 2006).

No caso dessas substancias, ha varios trabalhos que demonstram seu
potencial, qualidade da matéria-prima e a sua eficacia, tanto em laboratério quanto
em campo, para o controle de D. gallinae (MAURER & PERLER, 2006; KILPINEN &
STEENBERG 2009; MAURER et al., 2009; SCHULZ et al., 2014).

3.6 Controle biolégico

3.6.1 Organismos predadores

O controle biolégico é composto por um ou mais tipos de organismos benéficos,
denominados inimigos naturais, que reduzem a populag¢ao da praga alvo (PARRA et
al., 2002).

Em muitas culturas agricolas inimigos naturais sao utilizados para o controle de
pragas, e tém demonstrado serem eficientes, apesar da dependéncia de fatores
ambientais e da dindmica populacional relacionada a pragas e predadores.
(SPARAGANO et al., 2014).

Embora predadores e parasitas ocorram naturalmente em diversos ambientes,
sua presenca pode nao ser suficiente para o controle de elevadas populagdes da
praga de interesse. Quando isso ocorre, € necessario interferir através da liberagao
massiva de individuos que foram reproduzidos artificialmente, que demonstram ser
altamente eficientes em sistemas fechados de produgédo, como os aviarios comerciais,
que constituem um local adequado e propicio para este tipo de controle biolégico.

Contudo, ainda ha poucos estudos relacionados ao controle de D. gallinae,
utilizando-se predadores e parasitas. Entre os inimigos naturais, destacam-se
Strongylopsalis mathurini (Moreira, 1933) (Dermaptera); os acaros predadores
Hypoaspis aculeifer (Canestrini, 1884) (Mesostigmata; Laelapidae), Stratiolaelaps
scimituse (Berlese, 1892) (Mesostigmata; Laelapidae) e Androlaelaps casalis
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(Berlese, 1887) (Mesostigmata; Laelapidae), sdo espécies de acaros que possuem
potencial para o controle de D. gallinae.

Essas espécies podem ocorrer naturalmente em aviarios comerciais, além
destas, outras espécies de predadores ou parasitas de D. gallinae permanecem
provavelmente por serem descobertas (LESNA et al. 2009; 2012; HARRINGTON et
al., 2011).

No entanto, para o sucesso desse tipo de controle € necessario levar em
consideragao alguns fatores, como aspectos comportamentais da populagdo de
acaros, dinamica populacional dos predares que sejam capazes de manter a
populagdo da praga abaixo do nivel de dano, produtividade em massa, controle do
microclima nos aviarios, e cuidados com limpeza e aplicagdes quimicas para controle
de outras pragas (MUL et al., 2009; SPARAGANO et al., 2004).

3.6.2 Fungos entomopatogénicos

Fungos entomopatogénicos sao microrganismos de ocorréncia natural no meio
ambiente, capazes de causar doengas em artropodes, levando-os a morte sem deixar
residuos no meio ambiente. Ao atingir a praga-alvo, as estruturas infectivas do fungo
germinam e penetram no corpo do artrépode através da cuticula, paralisando os
orgaos internos, levando-o a morte (CHANDLER et al., 2000).

Estudos realizados em laboratério e em campo para o controle de D. gallinae
tém utilizado diversos fungos entomopatogénicos, como Beauveria bassiana (Bals.
Criv.) Vuill. (Hypocreales; Cordycipitaceae), Metarhiziun anisopliae (Metchnikoff;
Sorokin) (Hypocreales; Clavicipitaceae), Trichoderma album (Preuss, Linnaea)
(Hypocreales; Hypocreaceae) e Paecilomyces fumosoroseus (Wizw) (Hypocreales;
Clavicipitaceae), (atualmente /saria fumosorosea), no entanto mesmo se conhecendo
a eficiéncia destes fungos em outras culturas de vegetais, o uso em aviarios
comerciais ainda é recente e possui muitos aspectos a serem explorados (OLIVEIRA
et al., 2014).

Os fungos entomopatogénicos possuem grande destaque no controle biolégico
de acaros na avicultura, por apresentar eficiéncia e capacidade de altos indices de
mortalidade do acaro e com capacidade de infectar outros acaros, devido seu
crescimento sobre o cadaver produzindo estruturas infectivas que se mantém

persistentes no ambiente. Além disso, outro aspecto importante dos fungos é que sao
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seletivos quanto aos seus hospedeiros. Isso é vantajoso para o controle de pragas,
pois ndo infectam outros organismos nao-alvos, como outros artrépodes, aves,
mamiferos, e a capacidade do fungo em se desenvolver nas temperaturas e umidades
encontradas nos aviarios comerciais nao representa risco para o meio ambiente (MUL
et al., 2009).

Em estudo comparando a eficiéncia de seis diferentes isolados dos fungos
entomopatogénicos, B. bassiana, M. anisopliae e P. fumosoroseus, demonstrou-se
que os isolados de B. bassiana possuem maior viruléncia, causando mortalidade de
60%, apos cinco dias (STEENBERG e KILPINEN 2003). Em outro estudo, Steenberg
e Kilpinen (2003) avaliaram trés isolados de B. bassiana e dois de M. anisopliae sendo
que B. bassiana se destacou em relacao aos outros dois isolados de M. anisopliae.
No entanto, em um bioensaio de simulagdo de campo, o isolado selecionado e
aplicado em uma estrutura de aviario, n&o teve resultados satisfatorios (STEENBERG,
KILPINEN e MOORE 2006).

Bioensaios realizados contra D. gallinae nas fases de ninfa e adultos com trés
isolados de M. anisopliae, nas diferentes concentragcdes de conidios/ml, tiveram
resultados promissores contra o acaro, e a eficiéncia foi comprovada com o aumento
do tempo de exposicao e concentragdes (TAVASSOLI et al., 2008). Em outro estudo
realizado em campo, dois dos isolados, utilizados no experimento anterior, e outro
isolado de M. anisopliae, foram testados nas concentragées maiores de conidios/ml,
demonstrando que a menor concentracdo nao houve diferenga significativa quando
se compara os isolados com a testemunha. No entanto, na maior concentracao, os
resultados foram significativos, demonstrando o potencial desses fungos para o
controle de D. gallinae (TAVASSOLI et al.; 2011).

Em uma avaliacao sobre aplicagao direta de B. bassiana e T. album contra D.
gallinae, obteve-se mortalidade elevada, sendo 65% e 90% respectivamente, em
apenas cinco dias. No teste por pulverizagdo, a mortalidade atingiu 80% com o isolado
de B. bassiana e 100% com o isolado de T. album isoladamente esse resultado
positivo se manteve na pulverizacao realizada com a combinagao dos dois fungos,
demonstrando assim, o alto potencial contra o acaro D. gallinae (KAOUD 2010).

Outros resultados promissores de fungos entomopatogénicos foram obtidos em
uma avaliagao utilizando-se um isolado nativo de B. bassiana, nas concentragdes de

1x10°, 1x107 e 1x10° conidios/ml, contra o acaro nas suas fases de ninfa e adultos,
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obtendo mortalidade de 100% em ambas as fases, com exposi¢ao de 12 a 14 dias
respectivamente (IMMEDIATO et al., 2015).
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4 MATERIAL E METODOS

41 Acaros

Os acaros foram coletados manualmente com auxilio de pinceis em aviarios de
postura comercial, de forma ativa, nos locais de acumulos e focos, armazenando-os
em sacos plasticos lacrados (ziplock) e em caixa de isopor, sendo, entéo,
transportados até o laboratorio.

No laboratério, os acaros foram selecionados com auxilio de um pincel macio
e fino, com o critério de selecionar fémeas ingurgitadas e ativas que foram transferidas
para tubos de fundo chato, fechados com tampdes confeccionada em algodao

hidrofébico e tecido voil e climatizados por 24h.

4.1.1 Producao do fungo

O isolado utilizado foi o Unioeste 88 do fungo Beauveria bassiana, selecionado
previamente em estudo realizado por Kasburg (2016), avaliando a eficacia e
seguranga na redugao da populagdo de acaro vermelho, com potencial de utilizagao
no manejo dessa praga.

O fungo foi multiplicado em arroz e os conidios foram coletados e formulados
de acordo com cada ensaio e tratamento. A producgado foi realizada seguindo a
metodologia descrita por Leite et al. (2003), utilizando-se arroz parboilizado, o qual foi
submerso em agua destilada em uma bandeja plastica por 50 minutos. Em seguida,
200g de arroz foram colocados em sacos de polipropileno, fechados e autoclavados
por 20 min a 120°C. Apds resfriamento, os sacos foram inoculados com 1 ml da
suspensdo de conidios (1x10° conidios/ml) produzidos previamente em meio de
cultura ME (ALVES; PEREIRA, 1998). Os sacos foram incubados em BOD a 26+1°C
e 14h de fotofase durante 10 dias, e posteriormente abertos e distribuidos em
bandejas plasticas, sendo um saco por bandeja. Nelas permaneceram por mais quatro
dias para que ocorresse o completo crescimento e conidiogénese do fungo sobre o
arroz. Apos esse periodo, as bandejas foram colocadas para secagem do arroz
utilizando um desumidificador. O arroz contendo o fungo foi peneirado para se separar
somente os conidios, os quais foram armazenados em freezer a -20°C até o momento

da preparacao dos bioensaios.
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4.2 Bioensaio de laboratorio

4.2.1 Tratamentos avaliados

Os tratamentos para todos os bioensaios foram:

I.  Controle (agua);
Il.  Hipoclorito de sédio 20% (agua sanitaria);
lIl.  Oleo mineral 5% (substituicéo alternativa ao dleo diesel queimado);
IV.  Detergente neutro 10%;
V. Terra de Diatomacea (TD) 10%;
VI.  Fungo B. bassiana nao formulado (Suspensdo em agua; isolado Unioeste
88, 1x10° conidios/mL);

VII.  Fungo B. bassiana formulado em 6leo emulsionavel.

Foram utilizadas seis repeti¢cdes por tratamento, e para todos os bioensaios a
parcela experimental (repeticdo) constituiu em um tubo de vidro de fundo chato
contendo 25 acaros, totalizando 150 acaros (n).

As avaliacbes foram realizadas durante sete dias de observacao apos o inicio
do bioensaio, sendo considerados mortos os acaros que nao apresentaram

mobilidade visivel, nem responderam ao toque com pincel.

4.2.2 Bioensaio de aplicagao topica (Contato direto)
Para a avaliacao da atividade tépica dos tratamentos, foram utilizadas diferentes

estruturas, sendo elas:

e Secoes de papel filtro esterilizadas (1x1,5 cm) parcialmente dobrados ao
meio, de forma que formassem um “V”, foram dispostos sobre uma
superficie e isolados em circulos com detergente em formato de arenas
para que 0s acaros nao se dispersassem sobre a mesa;

e Pedagos de madeira esterilizados (1x1,5 cm), confeccionados com
pregadores de madeira convencionais para roupas (simulando a estrutura

encontrada nos aviarios para sustentagao das gaiolas);

Com as estruturas prontas, devidamente esterilizadas e isoladas em circulos

com detergente em uma superficie, foram acrescentados 25 &caros em cada, e
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deixados até cessar a locomogéo e permanecem aglomerados sobre a estrutura. Em
seguida, aliquotas de 50 pl dos tratamentos foram aplicadas, com auxilio de uma
micropipeta, sobre o aglomerado de acaros em suas devidas estruturas. Apds a
aplicacao, os acaros foram transferidos para tubos de vidro de fundo chato fechados

com tampdes confeccionada em algodao e tecido voil.

4.2.3 Bioensaio de aplicagao residual

Foram utilizadas como estruturas para aplicagao residual:

e Secoes de papel filtro esterilizadas (1%1,5 cm), parcialmente dobrados ao
meio, de forma que formassem um “V”, foram dispostos sobre uma
superficie e isolados em circulos em forma de arenas com detergente
para que os acaros nao se dispersassem,;

e SecoOes de papeldao corrugado esterilizadas (1x1,5 cm), dispostos em
superficie isolada com detergente, como anteriormente citado (simulando
a situagao da armadilha utilizada com os acaros);

e Pedacos de madeira esterilizados (1x1,5 cm), confeccionados com
pregadores de madeira convencionais para roupas (simulando a estrutura
encontrada nos aviarios para sustentagao das gaiolas);

e Envelope de papel filtro esterilizado (o qual promove o contato forgado

com os tratamentos e efeito de fumigacéo).

Cada experimento consistiu de seis repeticbes por tratamento (conforme ja
descrito). Apos a aplicagédo de 500 yL de cada tratamento, as estruturas tratadas
foram deixadas para secar por 24h. Em seguida, os 25 acaros foram transferidos para
os tubos de vidro de fundo chato, juntamente com as estruturas tratadas (sec¢des de
papel filtro, papelédo corrugado, madeira), sendo as avaliagdes realizadas por sete dias
consecutivos, sendo considerados mortos o0s acaros que nao apresentaram
mobilidade visivel, nem responderam ao toque com pincel.

Para os tratamentos em envelope de papel filtro, os acaros foram transferidos para
os envelopes apds as 24h, sendo esses lacrados e incubados em condicoes
controladas (26+2°C) por trés dias. Apds, os envelopes foram abertos e os acaros
transferidos para tubos de vidro, incubando-se na mesma condigdo por cinco dias,
completando assim 8 dias de incubacgéo do experimento, e avaliando-se a mortalidade

dos acaros diariamente.



26

4.3 Bioensaio de campo

4.3.1 Aviario

O experimento de campo foi conduzido em uma propriedade com aviarios de
posturas comercial localizado no municipio de Serranépolis do Iguagu, PR, por se
tratar de dois aviarios na mesma propriedade que apresentam infestacbes de D.
gallinae e por ndo apresentarem histérico recente de utilizagdo de acaricidas. Os
aviarios possuiam aproximadamente 11 mil galinhas da raga Bovans White, que
estavam com 50 semanas de idade, sendo 4 a 5 galinhas por gaiola. Os aviarios
apresentam dimensdes de 120m x 3,3m, com corredor de cimento, estrutura de
madeira e duas fileiras de gaiolas metalicas, seguindo modelo o californiano, com
alimentacdo automatizada; coleta manual de ovos; sem controle automatico de
temperatura ou luminosidade. No manejo normal do aviario foi realizado o tratamento
com cal no chao e varrigao do interior do aviario no minimo duas vezes na semana.

O aviario recebeu os seguintes tratamentos:

I.  Controle (ndo foi aplicado agua, devido a teste prévios que comprovou
nao ter interferéncia);
II.  Hipoclorito de sodio 20%;
.  Oleo mineral 5%;
IV.  Terra de Diatomacea 10% (TD);
V. Fungo (Isolado Unioeste 88) B. bassiana formulado em dleo

emulsionavel, 1x10° conidios/ml.

Cada tratamento foi constituido de oito repeticdes cada, totalizando 40 blocos
com seis gaiolas por bloco, distribuidos de forma equidistante ao longo do aviario, com
aproximadamente 2 metros de distancia. Os tratamentos seguiram o delineamento em
blocos. A populagcdo dos acaros foi avaliada por sete dias que antecederam a
aplicacgao, e o experimento foi realizado no aviario com maior infestagdo de acaros

Para a pulverizacao, a qual foi realizada de maneira concentrada na madeira
de sustentagao abaixo das gaiolas (local que apresentava muitos focos de acaros por
todo o aviario), cada bloco recebeu os devidos tratamentos utilizando-se um

pulverizador costal de cilindro a gas (CO2), acoplado a garrafas pet de 2L de
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capacidade que continham os tratamentos. O equipamento possuia bico cbnico e
vaz&o de 80cm? em sete segundos cronometrados, em cada bloco. Foi realizado duas
aplicagdes no aviario, a cada sete dias. Apds a primeira aplicagdo o procedimento foi
repetido, com reaplicagdo dos tratamentos. A testemunha nao recebeu nenhum tipo
de aplicacdo, e todas as armadilhas foram retiradas antes das aplicacbes e
substituidas pelas novas ao término de todas as pulverizagdes.

As 40 armadilhas de tubo plastico com papel corrugado (modelo avivet)
permaneceram no aviario por sete dias, apos este periodo foram retiradas e
substituidas por outras novas. As armadilhas, quando coletadas, foram colocadas em
sacos plasticos individuais, lacradas e foram transportadas até o laboratério em caixa
de isopor, onde permaneceram em freezer -4°C por 24 horas para imobilizacédo e
morte dos acaros. Posteriormente, foi realizada a pesagem para estimar a quantidade
e verificar a flutuacéo populacional.

Para estimar a quantidade de acaros nas armadilhas, previamente foram
pesadas 10 amostras de 500 acaros, obtendo-se assim o valor médio de 0,9 g/500

acaros.

4.4 Analises Estatisticas

Para os experimentos de laboratério, os dados foram analisados quanto a
normalidade pelo teste de Shapiro Wilk. Os dados foram analisados utilizando-se a
analise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas segundo teste de Scott-Knott
(p=0,05). A comparacéao entre metodologias de aplicagao foi realizada pelo teste T de
Student-Newman-Keuls (p<0,05). Para corre¢gédo de mortalidade dos tratamentos foi
aplicada a formula de Schneider-Orelli's (PUNTENER, 1981).

O experimento de campo foi realizado utilizando-se o Delineamento de Blocos
Aleatorizados, e os dados foram avaliados por ANOVA para medidas repetidas com
teste de Scott-Knott (p<0,05). Todas as analises foram feitas por meio do programa
SISVAR 5.7 (FERREIRA, 2011).

5 RESULTADOS
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5.1 Bioensaios Laboratoério

5.1.2 Experimento Papel Filtro (Contato Direto e Residual)

Nos bioensaios de papel filtro, verificou-se que, por contato e residual in vitro
de tratamentos ndo convencionais contra o acaro vermelho, ocorreu mortalidade em
todos os tratamentos (Tabela 1).

Por contato direto, verificou-se que os maiores indices de mortalidade foram
obtidos nos tratamentos com Detergente (100%), B. bassiana formulado (98,3%) e
Terra de Diatomacea (96,7%), os quais nao diferiram entre si. O efeito residual foi
observado em todos os tratamentos, verificando-se os maiores indices de mortalidade
com o fungo B. bassiana no tratamento formulado em 6leo (100%), e no n&o formulado
(99%). A Terra de Diatomacea apresentou somente 13,9% de mortalidade no residual,
diferindo significativamente do observado no contato direto.

Nao houve diferenga significativa entre as metodologias com Hipoclorito de

sodio e Fungo B. bassiana formulado em dleo.

Tabela 1 —. Mortalidade (%) total in vitro de Dermanyssus gallinae em agao de
tratamentos ndao convencionais por contato direto e residual em papel filtro.

Tratamentos Metodologia
Contato Direto Residual
Controle (agua) 0,0+0,0D 0,0+0,0D
Hipoclorito de s6dio 20% 50,0+6,7C 50,5+12,9B
Oleo mineral 5% 61,716 C 20,8 +10,3C*
Detergente 10% 100,0+ 0,0 A 66,4 + 12,5 B*
Terra de Diatomaceas 10% 96,7+ 2,0 A 13,9+ 3,6 C*
**B. bassiana (nao formulado) 77.5+788B 99,0+ 1,0 A*
**B. bassiana (6leo emulsionavel) 983+1,7A 100,0+ 0,0 A
C.V. 12,6% 27,1%

Médias (tEPM) seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott (p<0,05). **Fungo Beauveria bassiana, isolado Unioeste 88,
concentragédo de 1 x10° conidios/ml. *Diferem significativamente segundo o teste T
(p=0,05).

5.1.3 Experimento Envelope (Residual forgado/fumigacao)

No bioensaio na metodologia de agdo em residual forgado/fumigagdo em

envelope de tratamentos ndo convencionais contra o acaro-vermelho, verificou-se que
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0s maiores indices de mortalidade total foram obtidos nos tratamentos com B.
bassiana formulado (96%) e B. bassiana nao formulado (91%), os quais nao diferiram
estatisticamente entre si (Tabela 2). O tratamento com Terra de diatomacea
apresentou indices de mortalidade de 76%, e diferiu de todos os demais. O tratamento
com Detergente apresentou indices intermediarios de mortalidade (49%), diferindo do
Oleo mineral (24%) e dos outros tratamentos. O Hipoclorito de sédio ndo apresentou
mortalidade (0%).

Tabela 2 —. Mortalidade (%) total in vitro de Dermanyssus gallinae em agao de
tratamentos ndo convencionais por efeito residual forgado/fumigacgao.

Tratamentos % de Mortalidade
Controle (agua) 0,0x0,0E
Hipoclorito de sédio 20% 0,0x00E
Oleo mineral 5% 247+51D
Detergente 10% 494+58C
Terra de Diatomaceas 10% 765+74B
**Beauveria bassiana (nao formulado) 91,8+55A
**BeaL.lver’la bassiana (6leo 96,5+ 3,5 A
emulsionavel)
C.V. 20,2%

Médias (tEPM) seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott (p<0,05). **Fungo Beauveria bassiana, isolado Unioeste 88,
concentragdo de 1 x10° conidios/ml.
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5.1.4 Experimento Papelao (Residual)

No bioensaio na metodologia de agao residual em papelao de tratamentos nao
convencionais contra o acaro-vermelho (Tabela 3), verificaram-se maiores indices de
mortalidade nos tratamentos com Detergente (41%), B. bassiana nao formulado (34%)
e B. bassiana formulado (29%), os quais nao diferiram significativamente entre si.

O tratamento com Oleo mineral apresentou indice de mortalidade de 3%, mas
nao diferiu significativamente dos tratamentos com Hipoclorito de sédio (0%), Terra

de diatomacea (0%) e do Controle.

Tabela 3 —. Mortalidade (%) total in vitro de Dermanyssus gallinae em agao de
tratamentos nao convencionais por efeito residual em papeléo.

Tratamentos % de Mortalidade
Controle (agua) 0,0+x0,0B
Hipoclorito de sédio 20% 0,6+0,6B
Oleo mineral 5% 36+2,08B
Detergente 10% 418 +93A
Terra de Diatomaceas 10% 0,0+x0,0B
**Beauveria bassiana (nao formulado) 343+94A
**Beauveria bassiana (6leo 299+73A

emulsionavel)

C.V. 27,8%
Médias (tEPM) seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott (p<0,05). **Fungo Beauveria bassiana, isolado Unioeste 88,
concentragéo de 1 x10° conidios/ml.

5.1.5 Experimento Madeira (Contato Direto e Residual)

Nos bioensaios nas metodologias de agdo em contato direto e residual em
madeira de tratamentos nao convencionais contra o acaro-vermelho (Tabela 4),
verificou-se que no contato direto os maiores indices de mortalidade foram obtidos
nos tratamentos com Terra de diatomaceas (100%), B. bassiana formulado (94,3%) e
B. bassiana ndo formulado (81,4%), que nao diferiram entre si. Os tratamentos Oleo
mineral (34,3%) e Detergente (30%) nao apresentaram diferenga nas analises quando
comparados.

No efeito residual, foram verificados os maiores indices de mortalidade com o

fungo B. bassiana formulado (61,5%), ndao formulado (35,2%), e Terra de diatomaceas
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(54,2%), os quais ndo apresentaram diferenca significativa entre si. Oleo Mineral,
Hipoclorito e Detergente apresentaram 26%, 11,3% e 5% de mortalidade,
respectivamente.

Comparando-se os tratamentos nas duas metodologias, contato direto e
residual, so foi verificada diferenga significativa para o fungo B. bassiana formulado,
fungo ndo formulado e Terra de diatomaceas, sendo os maiores indices obtidos por

contato direto.

Tabela 4 —. Mortalidade (%) total in vitro de Dermanyssus gallinae em acao de
tratamentos n&o convencionais por contato direto e residual em madeira.

Tratamentos Metodologia
Contato Direto Residual
Controle (agua) 0,0x00C 0,0x00E
Hipoclorito de sédio 20% 29+18C 11,3+56C
Oleo mineral 5% 34,3+14,0B 26,0+6,9B
Detergente 10% 30,0+898B 50+£2,0D
Terra de Diatomaceas 10% 100,00+ 0,0 A 542 +7,3A*
**B. bassiana (ndao formulado) 814+74A 354 +£9,4 A*
**B. bassiana (6leo emulsionavel) 943+42A 61,5+ 11,1 A
C.V. 25,9% 35,8%

Médias (tEPM) seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott (p<0,05). Fungo Beauveria bassiana, isolado Unioeste 88,
concentragdo de 1 x10° conidios/ml. *Diferem significativamente segundo teste T
(p=<0,05).

5.2 Experimento em Campo
No bioensaio de campo, a flutuagcao populacional do acaro amostrada pelas

armadilhas foi acompanhada por sete semanas (Figura 1).

Comparando-se os resultados obtidos entre os blocos de tratamentos (na
coluna), é possivel verificar que a populagéo prévia e no dia do tratamento (0), ndo
diferia ao longo do tempo no aviario (Tabela 5). Na avaliagéo sete dias apds a primeira
aplicacao, a populacdo no Controle se mostrou maior que nos tratamentos. Na
avaliacao 14 dias apos a primeira aplicacao a populacao voltou a nao diferir, e 21 dias
apds a primeira aplicacdo, os tratamentos Terra de diatomaceas, Oleo mineral e
Fungo B. bassiana apresentaram menor quantidade de acaros coletados nas

armadilhas. Quando se avaliou 28 e 35 dias apds a primeira aplicagao, os tratamentos
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Terra de diatomaceas e Fungo apresentaram menor quantidade de acaros nas
armadilhas denotando populacéo significativamente menor.

Analisando-se cada tratamento entre as semanas de avaliagdo (na linha), o
tratamento Controle demonstrou que a populagdo amostrada aumentou apds o dia da
aplicagdo, e aumentou novamente na avaliacdo apos 35 dias. No tratamento
Hipoclorito de sédio, a populagéo se manteve igual e aumentou na avaliagao apos 35
dias. A Terra de diatomaceas apresentou aumento na populacédo 14 dias apos a
aplicagao, diminuindo nas avaliagdes seguintes e voltando a aumentar na avaliagao
ap6s 35 dias. No tratamento com Oleo mineral, a populacdo demonstrou aumento
apds 14 e 28 dias, aumentando ainda mais na avaliagdo apos 35 dias. Ja para o
tratamento com o Fungo B. bassiana, a populagao apresentou aumento apés 14 dias,
seguido de redugao nas avaliagbes com 21 e 28 dias, e voltou a aumentar na

avaliacao apés 35 dias.

==L ontrale o= Hipoclomo Terra Dhakpmsces Heamingral  ===Fungo Formitado

Previa a 7 dias 1d dias 2l dias 2B dias 35 dias

Figura 1. Flutuacéo populacional do acaro-vermelho Dermanyssus gallinae coletados
em armadilhas em aviario comercial tratado com diferentes produtos néo
convencionais.
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Tabela 5. Numero médio de ninfas e adultos de Dermanyssus gallinae coletados em armadilhas em aviario comercial pré e apds o

tratamento com diferentes produtos ndo convencionais.

Tratamentos

Avaliacoes (dias)

Prévia

0* T* 14 21 28 35

Controle 306,2t76,9 A b
Hipoclorito sédio  198,5+71,0ADb
Terra Diatomaceas 134,5t499Ac
Oleo mineral 163,6+44,8 A a
B. bassiana F. 240,3+t48,6 Ac

63,6+18,7 Ac 263,5+66,8 ADb 365,7+13,4 A b 398,5+111,3 A b 242,4+13,6 Ab 779,2+67,6 Aa
110,1+18,0 Ab 110,3+18,9B b 310,6+18,0 Ab 286,2+93,2 Ab 202,8+5,8 Ab 790,3+88,8 A a
133,2+18,2 Ac 108,6+26,8 B ¢ 330,2+11,3 Ab 68,9+15,2Bc 169,6+25,0B c 480,9t17,4B a
125,7+20,1 Aa 145,2+20,8 B a 308,3+17,3 Ab 179,2+33,0 Ba 231,5+13,0 A b 668,1+68,0 A a
122,4+21,3 Ad 123,0+3,5Bd 297,1+60,7 Ab 62,3+19,0B d 129,4+36,3 B d 499,3+7,22B a

Médias (tEPM) seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna, e minuscula na linha, ndo diferem entre si segundo o teste de Scott-

Knott (P<0,05). **Fungo Beauveria bassiana, isolado Unioeste 88, concentracdo de 1 x10° conidios/ml. *As aplicacdes dos

tratamentos foram feitas na semana 0 e repetidas apds 7 dias
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6 Discussao

Estudos no Brasil sobre o controle de D. gallinae utilizando isolados de fungos
entomopatogénicos e outros meétodos com produtos alternativos s&o quase
inexistentes e a falta de registros de pesquisas realizadas visando ao controle do
acaro-vermelho, dificultam a busca de dados comparativos na literatura. Este estudo
propds a utilizacdo de métodos e aplicacdes de diferentes produtos ndo convencionais
em laboratério e campo para o controle de acaro vermelho.

O isolado Unioeste 88 vem sendo testado para o controle do acaro vermelho e
foi selecionado para ser utilizado neste trabalho. Os demais tratamentos, como
hipoclorito de sédio (agua sanitaria), 6leo mineral (substituto alternativo ao 6leo diesel
queimado), detergente neutro comum e a terra de diatomaceas (que vem sendo
testada para registro no controle do acaro), foram escolhidos por serem de uso popular
pelos avicultores, recomendados pelas integradoras como alternativas, e nao
apresentarem risco a saude e bem-estar das aves e dos produtores.

Kasburg et al. (2016) demonstrou que a utilizagdo de isolados de Beauveria
bassiana patogénicos ao acaro D. gallinae, apresentaram maiores porcentagens de
mortalidade confirmada de 14,2 a 78,1% em relacdo aos isolados de Metarhizium
anisopliae com 16,2 a 43,8%. Outros autores demonstraram que B. bassiana
apresenta resultados equivalentes a M. anisopliae, e as diferencas podem estar
relacionadas com alguns fatores como o tempo de exposicdo e a concentracado da
formulagéo aplicada (KAOUD 2010; STEENBERG, KILPINEN e MOORE 2006;
IMMEDIATO et al. 2015; KASBURG, 2016).

Dentre os isolados avaliados por KASBURG et al. (2016), destacaram-se os
isolados Unioeste 57, Unioeste 62, Unioeste 69 e Unioeste 88, todos pertencentes a
espécie B. bassiana, causando mortalidade confirmada minima de 70%. Em
comparagao da atividade acaricida dos quatro isolados selecionados, as analises
demonstraram que a mortalidade confirmada variou de 57,6% a 73,8%, destacando-
se os isolados Unioeste 69 e Unioeste 88.

Nos bioensaios de contato direto, os indices de mortalidade por fungo (Unioeste
88), variaram entre 70% a 100%, sendo semelhantes aos dados obtidos por Kasburg

etal. (2016) e Kaoud (2010), que apresentaram variacdes entre 65% a 80% no periodo
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de 5 a 10 dias apds a exposicao direta dos acaros aos conidios do fungo de B.
bassiana.

As variagdes nos resultados aqui obtidos com o fungo podem estar
relacionadas no tipo de metodologia utilizada, a variabilidade genética do isolado de
fungo, que podem interferir em diversos processos que acarretariam na morte do
acaro (Oliveira 2014).

Para Terra de Diatomaceas, a efetividade foi mais evidente quando aplicada
por contato direto, e resultados semelhantes foram obtidos por autores que avaliaram
o potencial da Terra de Diatomaceas no controle de D. gallinae em condi¢cdes de
laboratério (KILPINEN e STEENBERG 2009, SCHULZ et al. 2014).

Os tratamentos com 6leo, detergente e agua sanitaria demonstraram relativa
efetividade, dependendo da estratégia de aplicagdo ou substrato avaliado. Isso
confirma que, apesar de serem produtos facilmente obtidos e as vezes recomendados
pela integradora aos produtores, tem potencial para serem utilizados em aplicagdes
sobre os focos do acaro. Novos estudos sdo necessarios para entender melhor os
modos de acao, efetividade e limitagbes desses compostos.

Com relagao aos resultados em campo, em trabalho semelhante realizado por
Kasburg (2016) com o mesmo isolado do fungo B. bassiana observou-se que a
eficiéncia apds a primeira aplicacao foi de 35,3%, passando para 54,4%, e finalmente
61,7%, mostrando a eficiéncia do fungo em duas aplicagdes contra D. gallinae, apos
21 dias de avaliacdo. Nos resultados aqui obtidos, a eficiéncia nao foi tdo acentuada,
e apesar de ser possivel verificar menor quantidade de acaros nos tratamentos com
o fungo e com a Terra de Diatomaceas apos 21, 28 e 35 dias em relagdo aos demais,
até 14 dias as populacdes se mostraram equivalentes, caracterizando um tempo maior
para surtir o efeito dos tratamentos sobre a populagéo da praga.

A acdo mais lenta do fungo em comparagdo a outros tratamentos é bem
conhecida, e pode ser resultado da complexidade do processo de infecgao e aumento
gradativo da eficiéncia do fungo, o que ja foi observado avaliando B. bassiana para o
controle de acaros de culturas agricolas (TAMAI, 2002; IMMEDIATO et al., 2015;
MARTINS, 2014).

Além disso, pode-se observar que 14 dias apds a primeira aplicagao do inicio
do experimento, as populagdes se igualaram e, aos 21 dias, houve uma diminui¢gao

no crescimento da populacédo tratada com fungo Unioeste 88 e com a Terra de
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Diatomaceas, com diminuigéo intermediaria nos tratamentos com Hipoclorito de sédio
e Oleo mineral, enquanto que a populagdo no controle aumentou. A diferenca no
comportamento populacional nos diferentes tratamentos se evidencia pela queda nos
blocos tratados e aumento no Controle, demonstrando a eficiéncia de alguns
tratamentos.

Kasburg (2016) sugere que a aplicagdo do fungo em agua+Tween 80 (0,1%)
pode diminuir o tempo de exposigao dos acaros aos conidios viaveis, por iniciar o
processo de germinagao. A autora também indica a formulagdo do fungo em dleo
emulsionavel, conforme realizado neste experimento, de forma que aumentasse a
viabilidade e tempo de exposicao.

A formulacao em 6leo apresenta maior sobrevivéncia dos conidios por fornecer
protecao contra efeitos externo como temperatura e umidade, melhorando o
desempenho e fungédo de forma a reduzir do tamanho das gotas, maior aderéncia a
superficies tratadas e fixagado dos conidios ao corpo do acaro (KASBURG 2016).

Em estudo de campo, utilizando formulagdo do fungo B. bassiana em 6leo de
girassol na concentragcao de 1 x 10° conidios/ml, Tavassoli et al. (2011) verificaram
que a formulacao teve maior eficiéncia na primeira semana até o final das avaliagdes,
e observaram que com esta formulagdo em 6leo vegetal, melhorou a aderéncia com
as penas, as gaiolas metalicas e as demais estruturas do aviario.

Conforme aqui observado, e segundo Oliveira (2009) e Kasburg (2016), a
variagao e diferenca nos valores obtidos entre os bioensaios de laboratério e campo
podem ser explicadas pela presenca de fatores ambientais ndao controlaveis no campo
como temperatura, umidade, vento, entre outros, que podem ter relagdo direta e
alterar e afetar a eficiéncia patogénica dos isolados de fungos, e neste caso de outros

tratamentos.

7 CONCLUSOES

Os resultados aqui obtidos demonstram o potencial de alguns tratamentos, com
destaque para o isolado Unioeste 88 do fungo B. bassiana formulado em o6leo
emulsionavel, ndo formulado e a Terra de Diatomacea, para o controle de acaro-

vermelho, como provavel tatica a ser incorporada no manejo desta praga.
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8 CONSIDERAGOES FINAIS

Com este trabalho é possivel verificar o potencial de produtos biolégicos e nao
convencionais para o controle de D. gallinae, e potencias métodos de formulagéo e
aplicacdo em aviarios comerciais de postura, com seguranga para aves, produtor e
consumidor. No entanto, novos estudos devem ser realizados para se obter maiores

informacdes sobre o controle do acaro-vermelho no Brasil.
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