Universidade Federal de Juiz de Fora
Po6s-Graduag@o em Ciéncias Biologicas
Mestrado em Comportamento e Biologia Animal

Ralph Maturano Pinheiro

Reproducio, desenvolvimento e habitos de Chelopistes meleagridis (LINNAEUS, 1758)
(PHTHIRAPTERA: ISCHNOCERA) em laboratério

Juiz de Fora
2012



Ralph Maturano Pinheiro

Reproducio, desenvolvimento e habitos de Chelopistes meleagridis (LINNAEUS, 1758)
(PHTHIRAPTERA: ISCHNOCERA) em laboratério

Orientador: Prof. Dr. Erik Daemon

Dissertagdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduacdo em  Ciéncias  Biologicas —
Comportamento e Biologia Animal, da
Universidade Federal de Juiz de Fora como
requisito parcial para obtencdo do grau de Mestre

Juiz de Fora
2012



Pinheiro, Ralph Maturano.
Reproducéo, desenvolvimento e habitos de Chelopistes meleagridis
(LINNAEUS, 1758) (PHTHIRAPTERA: ISCHNOCERA) em laboratério /
Ralph Maturano Pinheiro. — 2012

46 f. : il

Dissertagdo (Mestrado em Comportamento e Biologia Animal)—
Universidade Federal de Juiz de Fora, Juiz de Fora, 2012.

1. Comportamento animal. |. Titulo.

CDU 591.51




Ralph Maturano Pinheiro

Reproducio, desenvolvimento e habitos de Chelopistes meleagridis (LINNAEUS, 1758)
(PHTHIRAPTERA: ISCHNOCERA) em laboratério

Dissertagdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduacdo em  Ciéncias  Biologicas —
Comportamento e Biologia Animal, da
Universidade Federal de Juiz de Fora como
requisito parcial para obtencdo do grau de Mestre

Aprovado em 03 de fevereiro de 2012

Banca Examinadora:

Prof. Dr. Erik Daemon (Orientador)
Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof. Dr. Ildemar Ferreira
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Jodo Luiz Horacio Faccini
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro



Aos meus pais, exemplos de vida e
fundamentais para que eu chegasse até
aqui.



Agradecimentos

Ao meu orientador Dr. Erik Daemon pelo convivio durante todo o curso do mestrado mais
iniciagdo cientifica, que me rendeu valiosos ensinamentos seja através do humor irreverente,
seja através da seriedade com paciéncia e, sobretudo pela amizade que cultivamos durante
esse tempo.

Aos colegas do Laboratorio de Artropodes Parasitos, Aline, Caio, Fernanda e Tatiane, que
estiveram sempre prontos a me ajudar quando precisei, tanto durante as coletas quanto em
laboratdrio. Esse tempo de convivio rendeu amizades (e por que ndo situagdes?) que jamais
serdo esquecidas.

Ao programa de programa de Pds-Graduacdo em Comportamento e Biologia Animal que em
meio as turbuléncias, sempre confiou em noés, alunos.

Aos professores que nos transmitiram conhecimento por meio das disciplinas e nos
corredores.

Aos funciondrios da secretaria, Rita, Osmar e Andréia, pessoas sempre prontas a nos atender
com boa vontade e, ¢ claro a querida Rosangela que nos brindou com sua companhia e
deliciosos almoc¢os.

A amiga Bianca, pessoa que tanto admiro. Sua amizade significa muito para mim, desde os
tempos da graduagdo. Juntos vivemos divertidas situacdes nos laboratorios e durante as
NOSSAS coletas, que so fortaleceram nossa amizade assim como confianga e compreensao
um para com o outro e, € claro, tornou o mestrado mais prazeroso.

A Noemi, amiga desde os tempos da graduagio e motivadora para eu seguir esse caminho.
Aos colegas de turma, pessoas com quem convivi principalmente durante as disciplinas e nos
corredores, compartilhando opinides e dividas para melhorias nos nossos trabalhos.

Aos amigos do meu “Laboratdrio agregado”, onde aprendi um pouco mais sobre protozologia,
mas principalmente, cultivei divertidas amizades.

Ao Dr. Paulo Rollo por gentilmente abrir as portas de seu sitio para realizarmos as coletas.
Aos meus pais Luis e Angela e meu irmao Felipe, por tolerarem minha auséncia e me
receberem de bragos abertos quando “visitava minha casa”.Sou eternamente grato pelo amor e
carinho que sempre me deram.

A CAPES pela bolsa concedida.



“Somente aquele que constroi o
futuro tem direito de julgar o passado.”

Friedrich Nietzsche



vii

Sumario
Lista de tabelas...... ... e e viil
Lista de TIUSEIrAGOES .......ooooiiiiiiiiiii et 1X
RESUIMO ..ot e ettt ettt e e ettt e e e sabeaeaeeeees x1
ADSEFACT.....ooiiiiii et ettt e e et ee s et X1l
T IMEEOAUGAD ......eeniiieiiiitii ettt et e e eeaeeeeaeeeaeeeeeaeeaeeeeaaeeaaeeeaeeaeeeeeeeaaneanas 13
2 Revisao DIbLIOGIrafica..............oooooiiiiiiiiiiiice e e e 16
2.1 Criacoes de malofagos em 1aboratorio .................ccooovviiiiiiiiiiiiiien e 16
3 Reprodugao, desenvolvimento e habitos de Chelopistes meleagridis (LINNAEUS, 1758)
(PHTHIRAPTERA: ISCHNOCERA) em laboratorio................c.cccocovviiiiieieininciieen e, 26
B INOAUGAO ... 26
3.2 Material € MEL0dOS. ..........cooimiiiiiiiit ettt ettt et e 28
B3 RESUIAAOS. .......oiiiiiiiii et ettt et e e e s 30
Bud DHSCUSSAD.....ce.eiieiiiiie et ettt ettt et et e e ettt e ea bt ee st te e e e bt bee e ebbe e e b teeeentbeee s 39
4 Referéncias Bibliograficas ...............ccccooeiiiiiiiiiii e 42

APENDICE L. e eee e e e e e e e e e e s e e e ee s e e s e s eseereseeeserens 46



viii

Lista de tabelas

Tabela 1. Duragdo média (em dias) dos instares ninfais de Chelopistes meleagridis em

laboratério (35°C e UR>80%), considerando apenas os individuos mortos em cada estadio..31

Tabela 2. Duracdo média (em dias) das fases de vida de Chelopistes meleagridis e o tempo de
desenvolvimento até a fase adulta em laboratorio (35°C, UR>80% e escotofase) considerando

apenas as ninfas que realizaram ecdise para 0 €Stagio SCUINLE. ........ccceeuvrreeervrreerirereennennn 32

Tabela 3. Parametros referentes ao nimero de machos e fémeas, tempo de desenvolvimento ¢
longevidade de Chelopistes meleagridis criados em laboratorio (35°C, UR> 80% e

escotofase) obtidos com a dieta pena + pele a partir de 75 OVOS.......eeevveivieeeniiieeiieeeeeieeeen 32

Tabela 4. Pardmetros referentes a sobrevivéncia, fertilidade e fecundidade de casais de
Chelopistes meleagridis, selvagens e criados in vitro, mantidos em estufa climatizada a 35°,

URS 8090 € €SCOTOTASE. ..oiiiiiiiiiiteeeee ettt et eeeee e e et e et eeeee e e e e teete e eeaeeeeeseaaens 34



Lista de Ilustracoes

Revisiao Bibliografica

Desenho 1. Aparato desenvolvido para determinar a temperatura preferencial das espécies de

malofagos. Retirado de e CONCI, C. L'allevamento in condizioni sperimentali dei Mallofagi

I. - Cuclotogaster heterographus Nitzsch. Bolletin dei Musei e Instituto Biologia,
Universitaire di Genova, v. 24, n. 150, p. 17 - 40, 1952....cccoiiiiiiiiiiieeeieeeee e 21
Artigo

Grafico 1. Ritmo de ovipostura de fémeas selvagens de Chelopistes meleagridis, mantidos

em condig¢des laboratoriais (35°, UR> 80% e escotofase) em relagdo a idade dos casais (dias).

Grafico 2. Dispersdo da relacdo ovos/casal de Chelopistes meleagridis selvagens ao longo do

tempo (dias). Correlagdo de Pearson: -0,785; p<0,05.......coveeeoiiieiiiiieieeiie e 35

Grafico 3. Percentual de eclosdo das ninfas e niimero de ovos de Chelopistes meleagridis
provenientes de fémeas selvagens em relagdo a idade da fémea no dia da ovipostura. Dias em
que foram produzidos menos de cinco ovos (a partir do vigésimo primeiro dia) foram

AESCOMNSIACTAUOS. ... eeeeeiieie ettt e e ettt et e e e e e e e e e et e e e e e eeeee e e e s 35

Grafico 4. Dispersdo da relagdo percentual de eclosdo de ninfas de Chelopistes meleagridis
provenientes de fémeas selvagens ao longo do tempo de vida da fémea no dia da ovipostura.
Correlagdo de Pearson: -0,499; p<0,05. Dias em que foram produzidos menos de cinco ovos

(a partir do vigésimo primeiro dia) foram desconsiderados. ...........cceeeverevieiniiieeiiiinnneenneen 36



Grafico 5. Ritmo de ovipostura de fémeas de Chelopistes meleagridis criadas in vitro,
mantidas em condi¢des laboratoriais (35°, UR> 80% ¢ escotofase) em relagdo a idade dos

CASAIS (AIAS). vveeeieirieereetiiie e ettt e eteeee et iree s ettbee e eareaee s taeaeesseseesensssae e aeseseeanssseseesssaeaennssnaens 36

Grafico 6. Dispersdo da relagdo ovos/casal de Chelopistes meleagridis ao longo do tempo

(dias). Correlacao de Pearson: -0,611; p<O,01. ...cccovviieeiiiieieiieeeeiee et 37

Grafico 7. Percentual de eclosdo das ninfas e niimero de ovos de Chelopistes meleagridis
provenientes de fémeas criadas in vitro em relacdo a idade da fémea no dia da ovipostura.
Dias em que foram produzidos menos de cinco ovos (a partir do vigésimo nono dia) foram

AESCOMNSIACTAUOS. ... eieeeiiiiee ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e e e et e e eeeeeeeaae e e s 37

Grafico 8. Dispersdo da relagdo percentual de eclosdo de ninfas de Chelopistes meleagridis
provenientes de fémeas criadas in vitro ao longo do tempo de vida da fémea no dia da
ovipostura. Dias em que foram produzidos menos de cinco ovos (a partir do vigésimo nono

dia) foram desconsiderados.Correlagdo de Pearson:0259; p>0,05........cccevveeevivieeniiereennnnnen. 38



Xi

Resumo

A bionomia de Chelopistes meleagridis fora do hospedeiro foi observada com o
objetivo de compreender aspectos relacionados ao ciclo de vida desta espécie. Para isto,
adultos de C. meleagridis foram coletados e colocados em condi¢des controladas para se
reproduzir, oferecendo-se pena como alimento. Da prole destes adultos, foi observado o
desenvolvimento de 150 individuos desde o ovo até a fase adulta. Para 75 destes, foi oferecida
a dieta composta de pena, enquanto para os outros 75 a dieta foi composta de pena e pele do
hospedeiro (peru, Meleagris gallopavo). Ao verificar que a dieta “pena + pele” foi a que
resultou no maior nimero de adultos, foram observadas a fertilidade, fecundidade e a
longevidade de piolhos criados in vitro desde o primeiro instar alimentados com esta dieta.
Valores altos relacionados a reproducdo desta espécie foram encontrados em relagdo a outros
piolhos da subordem Ischnocera, destacando-se: nimero de ovos produzidos por dia e nimero
de ovos produzidos por fémeas durante a vida (médias de 2,54 € 26,61 ovos, respectivamente,
para fémeas selvagens e 2,11 e 29,33 ovos, respectivamente, para fémeas criadas in vitro.). A
inclusdo de pele na dieta foi determinante para o desenvolvimento até o estdgio adulto, uma
vez que 48% dos piolhos alimentados com essa dieta atingiram a fase adulta. Quando foi
oferecido apenas pena, 1,3% dos piolhos atingiram a maturidade. O tempo de
desenvolvimento de machos ¢ fémeas foi semelhante (média de 29,38 dias) sem haver

diferenca na propor¢ao sexual dos adultos.

Palavras chave: desenvolvimento in vitro; dieta; fecundidade; fertilidade; peru; piolho

mastigador.
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Abstract

Bionomics of the large louse turkey Chelopistes meleagridis off host was evaluated to
comprehend aspects related to life cycle. To this, adults was collected and put in controlled
conditions for reproduce, offered feathers as food. From offspring of these adults were
observed the development of 150 lice from eggs to adults. To 75 of them was given only
feathers as resource of food while to others 75 lice the diet was composed by feathers and skin
debris from the natural host, Meleagris gallopavo. When verified that diet composed by
feather + skin resulted in more adults, was evaluated fertility, fecundity and longevity of this
specie reared in vitro from first nymphs to adults feed with this diet. High values related to
reproduction of this specie were found in comparison with others avian Ischnocera, like:
number of eggs produced by day and number of egg produced during the lifespan of females
(means of 2.54 and 26.61, respectively to wild females and 2.11 and 29.33 respectively to
females reared in vitro). The addition of skin in diet was determinant to development to adult
stage, once time 48% fed with this diet reared to adults while the lice feed with feathers only
1.3 % of then became adult stage. The time of development of males and females was the

same (29 days). The sex rate of adults reared in vitro was 1:1.

Key words: diet; fecundity, fertility; in vitro development; large louse turkey.



13

1 Introducao

Piolhos sdo insetos apteros, achatados dorso-ventralmente, encontrados em aves e
mamiferos. Sao ectoparasitos obrigatdrios que vivem em intima associacdo com o hospedeiro
(CLAYTON et al., 2008). Além dos recursos alimentares, os tegumentos dos hospedeiros
juntamente com seus anexos (pélos e penas) ¢ em combinacdo com o ambiente oferecem
gradientes de temperatura, umidade e luminosidade aos quais os piolhos podem se ajustar em
locais ideais para sobrevivéncia e reproducdo (MURRAY, 1987). Além disso, pélos e penas
sdo importantes refugios para a fuga ou fixa¢do durante o alo/auto-grooming e voéo do
hospedeiro (JOHNSON & CLAYTON, 2003).

Os piolhos s@o hemimetabolos com as fases de ovo (comumente conhecido como
léndea), trés instares ninfais e adultos. Algumas espécies sdo partenogenéticas como, por
exemplo, Bovicola bovis (SCHRANK, 1781). Como ndo possuem asas, a dispersdao dos
piolhos ¢ dependente do contato entre os hospedeiros (durante amamentacao, copula, contato
direto com individuos do bando, cuidados parentais ou durante comportamentos agressivos)
ou através de foresia com outros ectoparasitos (ALLINGHAM, 1987; RYDER, 1967).

Estdo inseridos na ordem Phthiraptera que ¢ dividida em quatro subordens:
Amblycera, Ischnocera, Rhynchophthirina e Anoplura. As trés primeiras subordens
compreendem os piolhos mastigadores (antiga ordem Mallophaga) e a ultima, piolhos
sugadores. As quatro subordens podem ser facilmente diferenciadas por meio da morfologia
da cabeca, pegas do aparelho bucal e antenas: Piolhos da subordem Amblycera possuem no
aparelho bucal palpos maxilares filiformes e as mandibulas cortam no sentido horizontal; as
antenas possuem quatro ou cinco segmentos ¢ quando em repouso, ficam escondidas em
depressdes chamadas fossetas antenais (CLAY, 1970). Ja os da subordem Ischnocera possuem
mandibulas cortantes no sentido vertical e os palpos maxilares ausentes; as antenas possuem
cinco segmentos e permanecem sempre livres. Em ambas as subordens a cabega ¢ mais larga
que o protorax (Clay, 1951). Integrantes da subordem Rhynchophthirina possuem a cabeca
prolongada em forma semelhante a um focinho, as mandibulas estdo inseridas no final deste
processo € os palpos maxilares sdo ausentes. Anoplura possuem o aparelho bucal do tipo
sugador no lugar de mandibulas. As cabegcas de Rhynchophthirina e Anoplura sio mais
estreitas em relag@o ao protoérax (PRICE & GRAHAM, 1997).

Dentre os malofagos, as trés subordens estdo distribuidas em aves e mamiferos:

Amblycera parasitam mamiferos placentarios, marsupiais e aves, cuja dieta é composta de
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penas, exudatos de secre¢Oes sebaceas, descamagdes da pele e sangue; Ischnocera sdo
parasitos de mamiferos placentarios e aves, podendo se alimentar de pena, exudatos de
secrecOes sebaceas e descamagdes da pele do hospedeiro e eventualmente sangue;
Rhynchophthirina é uma subordem monogenérica (Haematomyzus Piaget, 1869) com apenas
duas espécies, parasitos de elefantes e javalis, cuja dieta é composta de descamagdes de pele,
seus exudatos e sangue (GILLOT, 2005; JOHNSON & CLAYTON, 2003).

Quanto aos danos causados aos hospedeiros, o parasitismo por piolhos mastigadores
pode acarretar em perda de pélo/pena, dificuldades no vbo, comprometimento da
termorregulagdo, menor atratividade sexual, inflamagdes na pele e coceiras intensas
ocasionando feridas, possiveis portas para infeccdes secundarias (DEVANEY, 1976;
DURDEN, 2001; NELSON et al. 1977). Algumas espécies podem ser vetores ou hospedeiros
intermedidrios de endoparasitos (bactérias, protozoarios e helmintos) (BARTLETT, 1993).
Em aves de interesse econdmico, infestagdes severas por malofagos podem causar estresse
refletindo na baixa producdo de carne e ovos (ALDRYHIM, 1993; LEDGER, 1980). Em
bovinos, alta parasitemia pode causar perda de peso, mudancas comportamentais como
lambidas, coices e redugdo do tempo de alimentagdo (KETTLE, 1974).

Conforme ressaltaram Nelson e Murray (1971), o conhecimento da biologia de
malofagos ¢ uma ferramenta util, que aliada a estudos morfoldgicos e moleculares, pode
ajudar a elucidar questdes sobre a evolugdo do grupo (HARVEY & KEYMER, 1991). Além
disso, informacgdes sobre a dieta, exigéncias térmicas e de umidade podem dar suporte a
compreensao da distribui¢do dos ectoparasitos em relagdo aos hospedeiros, dinamica sazonal
da populagdo parasitaria e relagdo ecologica parasito/hospedeiro. Também ¢ possivel obter em
estudos biologicos “in vivo” ou “in vitro”, dados temporais referentes ao desenvolvimento e
identificacdo dos instares ninfais, sendo estes ultimos, principalmente, dados escassos na
literatura atual, no que se refere a Phthiraptera.

Perus, Meleagris gallopavo Linnaeus, 1758 s3o aves de interesse econdmico que
movimentam mais de 380 milhdes de reais anuais no Brasil (UBA, 2011). Segundo Emerson
(1962), os piolhos que os parasitam sdo: Menachanthus stramineus (NITZSCH, 1818);
Oxylipeurus  corpulentus Clay, 1938, Oxylipeurus (Polytrapezius) polytrapezius
(BURMEISTER, 1838) e Chelopistes meleagridis (LINNAEUS, 1758). De acordo com a
literatura consultada, das quatro espécies citadas, a Uinica que se conhece a respeito da
biologia é M. stramineus. Provavelmente este fato se deve a sua alta prevaléncia,

principalmente sobre o galo doméstico, Gallus gallus (LINNAEUS, 1758).
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Chelopistes meleagridis, “the large louse turkey”, ¢ uma espécie de piolho tipica em
perus ¢ de acordo com Clay (1941) e Price et al (2003) é encontrada também no peru
selbagem, Agriocharis ocellata Cuvier, 1820. Embora seus hospedeiros sejam amplamente
distribuidos no mundo, pouco se sabe a respeito da biologia desta espécie (GUIMARAES et
al., 2001). Com o objetivo de preencher esta lacuna, o presente trabalho se prop0s a investigar

a historia de vida de C. meleagridis em condigoes laboratoriais.
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2 Revisao bibliografica

2.1 Criacdes de malofagos em laboratorio

Trabalhos de criagdes in vitro de piolhos possuem metodologias variadas que se
adequaram as exigéncias térmicas, de umidade e alimentares de cada espécie. O aparato
disponivel por cada pesquisador ¢ um fator importante a se considerar, principalmente por que
os trabalhos em maioria sdo antigos (inicio do século passado), o que limitava a estabilidade
das condigdes abiodticas com diferentes adaptacdes.

O primeiro relato encontrado na literatura sobre biologia de maldéfagos fora do
hospedeiro ¢ de Osborn (1890). Segundo este autor, os habitos das espécies de malofagos
necessitam observagdes acuradas sobre o tempo requerido para o desenvolvimento dos ovos,
fato considerado dificil. Para isso, parasitos de hospedeiros domésticos sdo melhores para
estes estudos, embora fosse dificil determinar o tempo em que 0s ovos ja estavam sobre as
penas. Sendo assim, o piolho estudado por este autor foi Nitzschia pulicare [=Dennyus
Dennyus hirundinis (LINNAEUS, 1761)], malofago parasito de Chaetura pelagica
(LINNAEUS, 1758), uma ave abundante aos arredores do prédio onde se localizava o
laboratério de Osborn. Este entdo sugeriu que seu aluno, graduando de biologia, P. H. Rolfs
tentasse criar ninfas a partir de ovos para determinar o tempo de desenvolvimento. Para isto,
foram utilizados dois lotes, formando dois grupos mantidos em diferentes condigdes: no
primeiro grupo os ovos foram colocados em uma caixa de papeldo, mantida dentro do bolso
do colete de Rolfs, para manté-los aquecidos; no outro grupo, os ovos foram colocados em
tubos de ensaio vedados com algoddo e mantidos sob uma galinha sentada, que estava
incubando ovos no laboratério de Osborn para estudos embriologicos com os ovos da ave. No
primeiro lote, todos os ovos foram mantidos dentro do bolso de Rolfs. Destes, duas ninfas
eclodiram em sete dias, cinco eclodiram entre 11 e 16 dias e uma em 20 dias. No segundo
lote, seis ninfas eclodiram entre o oito e 13 dias, quatro eclodiram em 11 dias (sendo trés
destes mantidos na caixa e um no tubo), duas eclodiram em 12 dias (uma ninfa em cada
condi¢do) e boa parte ndo eclodiu no periodo do experimento (30 dias). Segundo Osborn
(1890), considerando que aqueles ovos com o tempo de incubagido mais longo foram obtidos
pouco tempo apos a oviposicao, o tempo de incubag@o dos ovos desta espécie varia de 15 a 20

dia.
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Herrick (1915), em seu livro sobre ectoparasitos de aves domésticas, enfatiza as
dificuldades de criagdo e o tempo despendido como obstaculos para estudos da biologia de
malofagos. O autor relata que o desenvolvimento se da por “metamorfoses incompletas”. No
livro, Herrik (1915) faz referéncia ao trabalho de Rolfs e cita a tese ndo publicada de Biies.
Este observou que periodo de incubagdo de Menopon pallidum (NITZSCH, 1818) varia de
seis a 10 dias, embora o autor sugira que possa ser maior devido ao fato da idade inicial dos
ovos ndo ser conhecida (metodologia ndo detalhada). O autor supds que os ovos no verdo se
desenvolvam mais rapido que no inverno, devido a diferenca de temperatura. Em relagdo as
ninfas (referidas como jovens), foi observado que sdo semelhantes aos adultos quanto a
forma, embora a cabega seja proporcionalmente maior e sdo mais claras assim que eclodem,
se tornando mais escura a medida em acontece a quitinizagdo do exoesqueleto. Como até
entdo ndo se havia obtido adultos a partir do primeiro instar, a durag@o dos instares ninfais era
dada com indeterminada, assim como o numero de ecdises, embora o autor cite observagoes
de Frederick Vincent Theobald, que especulou “casos excepcionais” de até 12 ecdises.

Barber (1923) observou alguns parametros dos ciclos de vida e habitos dos maléfagos
Docophorus communis [=Philopterus citrinellae (SCHRANK, 1776)] e Nirmus vulgatus
(=sinonimia desconhecida). Apds a coleta das penas com ovos, 0 autor observou que 0s 0vos
das duas espécies estavam inseridos na regido interna da pena, fato que sugere que os
malofagos vivem proximos ao corpo da ave. Os ovos entdo foram transferidos para
incubadora a 35°C com “pequenas variagdes” e com umidade (valor ndo mencionado). Em
trés lotes de ovos de P. citrinellae, o tempo de incubag@o foi de oito dias em dois destes € em
um lote o tempo de incubagdo foi de 15 dias. As fémeas recém coletadas desta espécie
iniciaram a ovipostura em seis dias e continuou até o 18° dia. Em relagdo a N. vulgatus, as
fémeas ndo iniciaram a ovipostura até o 19° dia, quando um incéndio destruiu o laboratorio e
interrompeu os experimentos. Em outra tentativa, 28 adultos desta espécie foram colocados
em incubadora a 37°C e apo6s trés dias, foi observada a presenga de ovos nas penas. O tempo
de incubacdo destes ovos foi de oito dias. Segundo Barber, com cinco dias de incubagdo, foi
possivel ver as pernas das ninfas dobradas contra o térax. Quanto a longevidade, foi relatado
que 6% de N. vulgatus morreram em 11 dias embora alguns sobreviveram por até 29 dias. Em
relagdo a P. citrinellae, 50% sobreviveram por 22 dias. Quanto as ninfas, 20% de N. vulgatus
viveram por 21 dias. Nenhuma ninfa chegou ao estagio adulto, embora Barber acreditasse que
fosse possivel. Entretanto, foi concluido que N. vulgatus “é mais resistente” que P. citrinellae.
Quando os piolhos foram colocados em incubadora com gradiente de temperatura de 35°C a

48°C, foi observado deslocamento (4,5cm em 18 horas) da regido de temperatura maior para a
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menor. Quando alguns piolhos foram mantidos a 48°C, ocorreu a morte de todos em poucas
horas. Para avaliar a influéncia da umidade, papeis filtro foram colocados suspensos e em
contato com o fundo de pratos cheios de agua dentro da incubadora. Este fato ndo aumentou a
sobrevivéncia dos piolhos. Segundo Barber (1923), o principal fator para o desenvolvimento
dos piolhos fora do hospedeiro é a temperatura. Um ponto importante no trabalho de Barber
foi o éxito de manter os piolhos por algumas semanas (29 dias) fora do hospedeiro, enquanto
a opinido das autoridades daquela época, segundo Barber, dizia que maldfagos sobrevivem
por no méaximo quatro ou cinco dias fora do hospedeiro mesmo em condi¢oes semelhantes as
naturais.

Martin (1934) criou Columbicola columbae (LINNAEUS, 1758) em laboratdrio, sob
temperatura de 37°C. A umidade foi mantida através de bacia de 31,75 cm’ de area de
superficie com agua, entretanto o valor em porcentagem da umidade ndo foi mencionado.
Adultos foram colocados em placas de Petri abertas com penas abdominais do hospedeiro,
Columba livia (GMELIN 1789). A autora relata que uma ninfa de primeiro instar se
alimentou de sangue seco sobre a pena, porém em tentativas futuras com outros espécimes,
este evento ndo foi observado, concluindo que a dieta deste malofago ¢ essencialmente de
penas. As taxas médias de ovos produzidos por cada fémea foram de 0,33; 0,31 ¢ 0,52 ovos
por dia quando observados conjuntos de seis, nove e 17 fémeas, respectivamente. O tempo
médio de incubagdo dos ovos foi de 4,15 dias. Quanto as ninfas, os tempos médios de
desenvolvimento até o estagio seguinte foram de 6,73; 6,72 e 6,77 dias para ninfas de
primeiro, segundo e terceiro instar, respectivamente. Apenas trés piolhos se desenvolverem
até a fase adulta, sendo duas fémeas e um macho. Quando apenas estes individuos foram
considerados, o primeiro instar ninfal de todos durou sete dias. O segundo instar das fémeas
durou seis e oito dias ¢ o do macho, seis dias. Quanto ao terceiro instar, as fémeas
completaram em sete e oito dias e 0 macho em seis dias.

Wilson (1934) criou Cuclotogaster heterographus [NITZSCH (In GIEBEL), 1866] in
vitro a 33-34°C com variagdes observadas de até 31°C. A umidade foi garantida através de
recipiente de 100 cm? cheio de agua. Casais recém coletados foram colocados sobre plumulas
do galo doméstico, Gallus gallus (LINNAEUS, 1758), coladas com pasta em placas de vidro
pela regido do calamo e mantidas dentro de estufa nas condigdes citadas. Foram feitas
observagdes em intervalos de seis horas, transferindo os adultos para novas penas quando era
detectada a presenca de ovos. Entdo, foi observado o desenvolvimento dos ovos até a fase
adulta. A incubaggo de 12 ovos foi acompanhada, variando de cinco a sete dias com média de

seis dias. Cinco ninfas de primeiro instar realizaram ecdise com tempo médio de nove dias.
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Em relagdo ao segundo instar ninfal, trés realizaram ecdise com tempo médio de dez dias.
Quanto ao terceiro instar ninfal, o tempo médio de ecdise de duas ninfas foi de 11,5 dias. Com
objetivo de verificar se os adultos criados em laboratorio eram férteis, dois casais destes
adultos criados in vitro foram formados e mantidos nas mesmas condi¢bes. Destes adultos,
foram produzidos nove ovos com periodo de incubagdo médio de 6,22 variando de seis a sete
dias. A dura¢do média do primeiro instar ninfal a partir de sete piolhos foi de 8,43 dias. No
segundo instar ninfal, trés ninfas realizaram ecdise com 9,67 dias em média. Quanto aos
terceiro instar ninfal, duas ninfas realizaram a ecdise com tempo médio de 13 dias. As penas
utilizadas no experimento foram de colora¢do branca, e entdo quando o autor observou
pigmentagdo escura no intestino e nas fezes de alguns piolhos, este sup0s que esta espécie de
malofago poderia se alimentar de penas escuras do hospedeiro, no caso do hospedeiro fonte,
seria as penas da asa. Numa série de tentativas com ninfas e adultos cujo recurso alimentar
foram penas da asa, ndo foi observada a alimentacdo destas penas. Outra observagao feita pelo
autor foi a presenga de sangue nas fezes, supondo que esta ingestdo poderia ser acidental. Para
verificar se o sangue fazia parte da dieta de C. heterographus, o seguinte experimento foi
montado: adultos obtidos de criagdo in vitro foram colocados sobre placa de vidro forrada
com tecido. Em seguida, foi pulverizado sobre a placa, sangue seco do hospedeiro e entdo, as
placas foram acondicionas em estufa nas condi¢des citadas. O mesmo foi feito para outro
grupo, com a adi¢do de plimula sobre o tecido. No grupo cuja dieta era composta apenas de
sangue, todos os adultos morreram em até trés dias, em que foi observado presenca de sangue
nas fezes de uma fémea. No segundo grupo, com pena e sangue disponiveis, a longevidade
dos adultos foi superior a trés dias e houve ovipostura. Ninfas eclodidas destes ovos, ndo
duraram mais do que trés dias alimentadas apenas com sangue, assim como adultos. Deste
modo, o autor concluiu que a dieta de C. heterographus ¢ essencialmente a base de penas e o
sangue € um recurso suplementar, embora parega haver diferenca entre espécies, uma vez que
o mesmo autor um ano antes (WILSON, 1933) observou a ingestdo ativa de sangue pelo
piolho Menacanthus stramineus (NITZSCH, 1818).

Wilson (1939) observou o desenvolvimento in vitro de Lipeurus caponis
(LINNAEUS, 1758). Para isto, foram colocados casais desta espécie sobre penas de G. gallus
em placas de vidro. O acondicionamento foi feito em estufa com temperatura de 32-33°C
embora ocasionalmente variasse de 26 a 38°C. Foram feitas observacdes diarias. Na medida
em que 0s 0vos eram ovipostos sobre as penas, os casais eram transferidos para novas penas.
Dos dois casais formados, machos viveram um e 13 dias e fémeas, 30 e 35 dias. Destas duas

fémeas, uma ovipds 30 e a outra, 35 ovos. O tempo de incubag@o dos ovos variou de quatro a
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sete dias, com média de 5,53 dias. Das ninfas eclodidas destes ovos, 20 realizaram ecdise para
o segundo instar com tempo variando de 6 a 18 dias com média de 9,45 dias. Destas ninfas,
sete realizaram ecdise para o terceiro instar com tempo médio de dez dias variando de 5 a 16
dias. Trés destas ninfas realizaram ecdise para o estagio adulto, com tempo médio de 7,33
variando de seis a nove dias. Os tempos necessarios para o desenvolvimento do ovo ao
estagio adulto destes trés piolhos foram 18, 23, 27 dias. O autor sup0s que a alta mortalidade
de ninfas de primeiro instar poderia estar relacionada a auséncia de alguma substancia
necessaria para suprir a dieta desta espécie. Embora, o macho de um dos casais tenha morrido
um dia apos a formagdo do casal, 30 ovos foram ovipostos pela fémea (o total de eclosdo
ninfal ndo foi mencionado). Este fato sugeriu a possibilidade de L. caponis se reproduzir
partenogeneticamente. Entretanto, ao manter uma fémea virgem em uma placa isolada, trés
ovos foram ovipostos, porém, nenhuma ninfa eclodiu. Desta forma, o autor concluiu que
fémeas de L. caponis ndo necessitam de sucessivas copulas devido a capacidade de estocar o
gameta masculino.

Conci (1952) criou C. heterographus em laboratorio. Antes de descrever seus
experimentos, este autor discutiu os mecanismos necessarios para a criagdo de piolhos em
laboratério, enfatizando trés aspectos importantes para a o sucesso do fechamento do ciclo in
vitro: dieta, umidade e temperatura. Segundo Conci (1952) a dieta de piolhos da subordem
Ischnocera ¢ composta de penas. Quanto a subordem Amblycera, apos tentativas falhas de
alimenta-los apenas com penas, o autor sugeriu que estes piolhos se alimentem também de
pele e exudatos; em relagdo a umidade, foram realizados testes preliminares para determinar
os valores ideais para mal6fagos. As umidades foram proporcionadas por recipientes cheios
de solucdes de dgua misturada com 4cido sulfurico (valores entre 70 a 95% de umidade), d4gua
pura ou solu¢do saturada de nitrato de potassio (umidade de 92-93%) colocadas no interior de
camaras, em que foi observado que a umidade ideal ¢ superior a 90%. Para determinar a
temperatura ideal, foi elaborado um aparato que verificava a preferéncia de temperatura para
diferentes espécies de malofagos (Desenho 1): uma placa retangular de cobre de dimensoes 38
X 8 cm; a trés centimetros, as extremidades foram dobradas em angulos retos e ficaram em
contato com beckers cheios de agua aquecida com lamparina. As lamparinas eram ajustadas
de acordo com a temperatura desejada, com valores diferentes uma da outra (34 e 45°C).
Desta forma, ao longo da placa havia um gradiente de temperatura que era maior na ponta
cuja lamparina estava ajustada para o valor mais alto. Para registrar a temperatura, a cada 6
cm ao longo da placa foram colocados termometros em contato com o cobre. Os piolhos

foram colocados sobre a placa e com o tempo se deslocavam e aglomeravam nas regides com
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temperaturas ideais. As temperaturas preferenciais foram 35,5 a 36,5°C para C.
heterographus, 36 a 37°C para C. columbae, 37,5°C para Goniodes gigas (TASCHENBERG,
1879) e 39 a 42°C para Menopon gallinae (LINNAEUS, 1758) e Menachanthus cornuceps
Hopkins, 1950.

Becker Cobre

v & & &l

Termbmetros

Lamparinas

Desenho 1. Aparato desenvolvido para determinar a temperatura preferencial das espécies de maléfagos. Retirado de
CONCI, C. L'allevamento in condizioni sperimentali dei Mallofagi 1. - Cuclotogaster heterographus Nitzsch.
Bolletin dei Musei e Instituto Biologia, Universitaire di Genova, v. 24, n. 150, p. 17 - 40, 1952

Com base nos experimentos prévios para determinar temperatura ¢ umidade ideais,
Conci (1952) conseguiu criar C. heterographus em laboratorio. Os piolhos foram colocados
juntamente com penas dentro de tubos de ensaio vedados com algoddo. Estes tubos foram
colocados dentro de camaras de dimensdes 25 X 12 X 10 cm reguladas na temperatura de 35-
36°C com termostato. Foram obtidos os seguintes valores: quatro dias de incubagdo, de seis a
sete dias a duragdo do primeiro instar ninfal, cinco dias a duragdo do segundo instar ninfal e
quatro a cinco dias a durag¢do do terceiro instar ninfal. As fémeas realizaram ovipostura no
sétimo dia apos a ecdise. O tempo de desenvolvimento até a fase adulta variou de 19 a 21 dias
e de ovo a ovo, de 27 a 29 dias. Em tentativas de incrementar a dieta com fragmentos de
epiderme ou sangue coagulado ndo foi observada a ingestdo dos mesmos. Quando a mesma

metodologia de criagdo foi empregada para criar Chelopistes meleagridis (LINNAEUS,
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1758), Goniocotes gallinae (DE GEER, 1778), Campanulotes bidentatus (LINNAEUS,
1758), L. caponis, M. galinae ¢ M. cornuceps, Conci (1952) mencionou que ndo obteve éxito.

Conci (1956) registrou dados da biologia de G. gigas seguindo a mesma metodologia
utilizada para C. heterographus, porém com a temperatura em torno de 38°C e umidade
mantida por solugdo saturada de nitrato de potassio (92-93%). O tempo de incubago de ovos
ovipostos por fémeas recém coletadas foi de sete dias, com percentual de eclosdo ninfal de
cerca de 40%. O primeiro instar ninfal durou oito dias. Com relagdo ao segundo instar ninfal,
as ninfas sobreviveram por até sete dias, porém nenhuma realizou ecdise para o instar
seguinte. Em relacdo a longevidade dos adultos recém coletados do hospedeiro, machos
viveram em média por 7,9 dias e fémeas por 10,97 dias e concluiu que G. gigas foi menos
resistente para criagdes fora do hospedeiro do que C. Heterographus.

Qureshi (1957) observou alguns parametros de Chelopistes meleagridis (LINNAEUS,
1758), parasito de perus. Em uma série de dez coletas, o autor verificou pequena
predominancia de fémeas nas populagdes naturais (média de 1:1,2). Ao manter adultos
selvagens de C. meleagridis em laboratorio a 37°C, Qureshi (1957) verificou que os adultos
sobreviveram por no maximo sete dias sobre penas do hospedeiro e por trés dias na auséncia
destas.

Agarwal (1967) criou Falcolipeurus frater (Giebel, 1874) a 33°C e umidade alta. Os
piolhos foram mantidos dentro de placas de Petri com penas do hospedeiro, Neophron
percnopterus (LINNAEUS, 1758). Para comparar a longevidade de adultos obtidos in vitro
com adultos selvagens com o exoesqueleto quitinizado (coletados ja na fase adulta), o autor
adicionou trés dias como idade inicial aos selvagens, pois em laboratorio, foi verificado que
este ¢ o tempo para a completa quitinizagdo do exoesqueleto. Deste modo, o autor observou
semelhanca quanto ao tempo de vida dos piolhos criados in vitro e recém coletados
(aproximadamente 30 dias). Quanto a longevidade de ambos os sexos, foi verificado que
machos vivem em média 2/3 do tempo de vida das fémeas. Quanto a duragcdo dos instares
ninfais, Argawal (1967) verificou que as ninfas demoram em média sete dias para realizarem
ecdise para o estadio/estagio seguinte. A incubagdo dos ovos variou de sete a oito dias. A
respeito da reproducdo, foi observado que fémeas virgens ovipuseram de sete a 13 ovos,
porém todos inviaveis. Quanto as fémeas fertilizadas, aquelas criadas in vitro ovipuseram no
maximo 19 ovos enquanto as selvagens, 30 ovos. O autor especulou que esta diferenca pode
ser resultado de deficiéncia nutricional durante a criagdo in vitro.

Nelson (1971) relatou éxito na criagdo de Colpocephalum turbinatum Denny, 1842,

maldéfago parasito de pombos. Os piolhos foram colocados em pequenos jarros de vidro
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tampados, a 32-37°C e umidade de 75%. Como recurso alimentar, foram colocadas as regides
plumosas das penas do peito do hospedeiro. Penas de voo foram colocadas juntas por serem o
sitio de ovipostura. Quando continham grande quantidade de ovos, eram substituidas. Por¢oes
de calamo de penas da asa e da cauda também foram adicionadas, devido a relatos de
presenca de piolhos dentro destes. As colonias foram examinadas duas a trés vezes na semana
para contagens dos estadios/estagios e remocao das fezes. O tempo de geragdo variou de 20 a
30 dias, alcangando de 16 a 24 geragdes. Ao observar adultos se alimentando de ovos e ninfas,
juntamente com relatos de acaros presente nas fezes de C. turbinatum, o autor considerou esta
espécie com predadora.

Hopkins & Chamberlain (1972) criaram Bovicola bovis (LINNAEUS, 1758) em
laboratdrio, mantidos em incubadora em temperaturas de 35+1,5 e 37£1,5°C e umidades de
70 e 80% (através de solugdo saturada de brometo de potassio). Os piolhos foram criados
dentro de becker (30 ml) contendo fragmentos de pele e pélo do hospedeiro, substituidos em
intervalos de 15 a 20 dias. A colonia que cresceu mais rapido foi a mantida a 37+1,5°C a 70%
de umidade, em que foi observado apds 24 meses a presenga de cinco machos, 659 fémeas,
aproximadamente 1200 ninfas e 600 ovos. A propor¢ao de adultos enviesada para as fémeas
se deve ao fato da espécie ser partenogenética. O tempo médio de incubagao nesta condig@o
foi de sete dias. Ninfas de primeiro, segundo e terceiro instares realizaram a ecdise em 4,9, 4,6
e cinco dias, respectivamente. O periodo de pré-oviposi¢do foi de quatro dias. O tempo
necessario para uma geragdo se desenvolver foi em torno de 26 dias. Embora tenha havido
sobreposicdo de geracdes, os autores especularam que apds 24 meses a colonia alcangou a 31°
geracao.

Roper (1976) relatou o desenvolvimento de uma nova dieta para a criagdo de
malofagos parasitos de ovinos em laboratdrio [provavelmente Bovicola ovis (SCHRANK,
1781), embora o nome da espécie nao foi mencionado]. A dieta, desenvolvida por W. F.
Chamberlain consistiu de vitela desidratada com extrato de 6leo de 1a. Segundo Roper (1976),
a dieta proporcionaria a criacdo de malofagos “in vitro” para estudos de controle de
malofagos parasitos de ovinos. Ainda neste ano Hopkins ef al. (1976) ao comparar esta dieta
com a adi¢do de fragmentos de carne ovina, verificaram que a vitela é a que rendeu em mais
em termos de adultos na geragdo seguinte.

Gupta et al. (2007) criaram in vitro Brueelia amandava Rékasi & Saxena, 2005,
maléfago da subordem Ischnocera parasito de Amandavae amandavae Linnaeus, 1758, sob
35+1°C e UR 75-82% e alimentados com penas abdominais e peitorais do hospedeiro em

placas de Petri revestidas com papel preto e tampadas com musselina presa com elastico.
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Foram formadas trés colonias, colocadas em placas diferentes, a partir de penas coletadas com
ovos recém ovipostos, os quais foram observados diariamente para o acompanhamento do
desenvolvimento dos piolhos. Para acompanhar a biologia reprodutiva, adultos foram
colocados em placas de Petri ¢ mantidos da mesma maneira que os imaturos. Os tempos
médios de incubagdo, duragdo do primeiro, segundo e terceiro instares ninfais foram 5,81,
6,84, 5,83 e 5,65, respectivamente. A partir de 81 ovos foram obtidos 17 adultos, sendo cinco
machos ¢ 12 fémeas. Em relagdo a longevidade de adultos a partir de machos e fémeas
selvagens, o primeiro sobreviveu em média, em condi¢des in vitro, por 10,08 dias e o segundo
por 12,74 dias. As fémeas produziram em média 5,4 ovos com taxa de 0,65 ovos/ dia. A
duracdo média de uma geracdo foi 35,4 dias. Baseados na taxa intrinseca de crescimento
(0,031/dia) e no tempo necessario para duplicagdo da populacdo in vitro (21,5 dias), os
autores concluiram que a expansao populacional desta espécie de piolho é baixa, sendo esta a
explicacdo para baixa intensidade de infestagdo deste ectoparasito em populagdes naturais.

Para observar expansdo populacional de G. gallinae in vitro, Saxena et al. (2007)
colocaram os piolhos em beckers forrados com papéis filtro contendo penas cortadas das
regides do pescoco e do abdome de G. gallus. Apos a transferéncia dos piolhos adultos para
as penas, os beckers foram tampados com musselina e eldstico e mantidos a 35+1°C e UR
=75%. Foram formadas trés colonias em cada becker e foram feitas observacdes diarias. Em
média, machos viveram por menos tempo que fémeas (13,7 e 20,0 dias, respectivamente). A
producdo média de ovos por fémea foi de 12,9 com taxa de 0,65 ovos/ dia. Foi observado
aumento no numero da producdo de ovos por fémea a partir do sexto dia (alcancado 0,88
ovos/fémea.dia) decrescendo a partir do 11° dia. Com média de 84,8% de eclosdo ninfal, o
tempo médio de incubagdo dos ovos foi de 4,7 dias. Os tempos médios de duragdo dos
instares ninfais foram de 5,8, 5,7 e 6,3 dias para ninfas de primeiro, segundo e terceiro
instares, respectivamente. A razdo sexual obtida foi 2:1 (fémea: macho). A taxa intrinseca de
crescimento foi de 0, 059/dia com 11,73 dias sendo o tempo necessario para a duplicagdo da
populacdo. Entretanto, em experimentos in vivo estes valores ndo foram observados. Os
autores incriminaram fatores do hospedeiro (muda, catagdo) como responsaveis pela
discrepancia.

Saxena et al. (2009) observaram o desenvolvimento de cinco espécies de piolhos da
subordem Ischnocera em condi¢des de laboratorio: Brueelia cyclothorax (BURMEISTER,
1838), Sturnidoecus bannoo Ansari, 1955, Neopsittaconirmus elbeli Guimaraes, 1974, C.
columbae e Anaticola crassicornis (SCOPOLI, 1763) foram criados alimentados com penas

dos respectivos hospedeiros a 35+1°C e UR 75-82%. Os métodos de colonizagdo das espécies
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seguiram as metodologias de Gupta et al. (2007) e Saxena et al. (2007) (acima citados e
descritos). Para B. cyclothorax o periodo de incubagdo foi de aproximadamente 5,73 dias. A
duracdo dos instares ninfais foram 6,85, 5,49 e 5,41 dias em média para ninfas de primeiro,
segundo e terceiro instares, respectivamente. Machos sobreviveram por 9,7 dias enquanto as
fémeas alcancaram média de 12,8 dias. Fémeas colocaram em média 5,1 ovos durante a vida
com média de 0,37 ovos/dia. S. bannoo apresentou em média 4,8 dias para a incubag@o dos
ovos. Primeiro, segundo e terceiro instares demoraram em média 5,43, 5,56 ¢ 5,9 dias,
respectivamente. Novamente, machos sobreviveram por menos tempo que fémeas: 8,9 contra
12,0 dias das fémeas. A taxa de ovos/ fémea foi de 8,7 e de ovos/ dia foi de 0,71. Ja a
Incubacdo de N. elbeli durou 5,02 dias. Os tempos de desenvolvimento de ninfas de primeiro,
segundo e terceiro instares foram de 6,02, 6,11 e 5,77 dias, respectivamente. Machos
sobreviveram por 11,1 dias e fémeas por 15,5 dias. Durante este tempo, as fémeas colocaram
em média 8,9 ovos com taxa de 0,55 ovos/dia. Para A. crassicornis o tempo médio de
incubacdo foi de 5,18 dias. Ninfas de primeiro, segundo e terceiro instares demoraram 5,07,
5,96 e 6,67 dias para se desenvolver, respectivamente. A longevidade de machos foi de 10,4
dias e a de fémeas foi de 14,9 dias. Fémeas colocaram em média 22,4 ovos durante a vida
com média de 1,76 ovos/dia. De acordo com os autores, as espécies observadas em condi¢coes
naturais sdo submetidas a variagdes sazonais, sendo esta o principal fator extrinseco que
influencia no desenvolvimento populacional, ao invés de fatores intrinsecos como
canibalismo e competicdo intra-especificas. Quanto a C. columbae, o periodo médio de
incubacdo foi de 5,6 dias. Os tempos médios de durag@o dos instares ninfais foram 7,1; 6,0 e
6,5 dias para ninfas de primeiro, segundo e terceiro instares, respectivamente. Em relagdo a
longevidade, machos sobreviveram por 18,4 dias e fémeas sobreviveram por 23 dias em
média. O numero médio de ovos por fémea foi de 7,8 com taxa de 0,36 ovos/dia.

Agarwal et al. (2011) observaram o crescimento in vitro de Upupicola upupae
(SHRANK, 1803) parasito da ave Upupa epops Linnaeus, 1758. Para isto, adultos e ovos
coletados de aves capturadas foram colocados em beckers com penas do pescoco e da cabega
como suprimentos. As condi¢des de temperatura e umidade foram 35°C e 75-82%,
respectivamente. O periodo médio de incubagdo dos ovos foi de 5,25 dias. A duragdo média
dos instares ninfais foram 5,08; 5,54 e 6,04 dias para ninfas de primeiro, segundo e terceiro
instares, respectivamente. Em média, fémeas viveram por mais tempo que machos (15,0 e
10,96 dias, respectivamente). A taxa de ovos por fémea foi de 6,1 sendo 0,35 a média de ovos
que cada fémea ovipos por dia. O tempo médio de uma geragdo foi de 37,17 dias com taxa

natural de crescimento instrinseco de 0,035/dia.
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3 Reproducio, desenvolvimento e habitos de Chelopistes meleagridis (ILINNAEUS, 1758)
(PHTHIRAPTERA: ISCHNOCERA) em laboratoério

3.1 Introducio

No parasitismo por piolhos, os hospedeiros albergam estes insetos durante todo ciclo
de vida, fornecendo condi¢des necessarias para o desenvolvimento, alimentagdo, reproducio e
protecdo (CLAYTON, 1991; JOHNSON et al., 2003). Reproduzir estas condigdes in vitro
exige o conhecimento da fisiologia de hospedeiros e parasitos e, algumas vezes, € uma tarefa
laboriosa e desapontadora. Entretanto, a historia de vida fora do hospedeiro permite conhecer
exigéncias de recursos e tempo destes parasitos para o desenvolvimento, sobrevivéncia e
reproducdo. Estas necessidades s@o a base para compreensdo de especificidade, evolugdo e
dinamica populacional das espécies (NELSON & MURRAY 1971; HARVEY & KEYMER,
1991).

A respeito de piolhos mastigadores de aves, o interesse pela compreensdo do ciclo de
vida em condigdes laboratoriais foi alvo de diversas pesquisas desde o fim do século XIX até
os dias atuais (ex. OSBORN, 1890; WILSON, 1934, 1939; CONCI, 1952; 1956;
AGARWAL, 1967, AGARWAL et al., 2011). Na maioria das vezes, envolveu espécies de
hospedeiros domésticos (EMERSON, 1979) devido a facil obtengao e para fins de medidas de
controle ou diagnéstico de sensibilidade in vifro a inseticidas. Estes trabalhos foram
conduzidos em condi¢des abidticas estaveis ou ndo, dependendo dos recursos disponiveis por
cada pesquisador em sua época. De acordo Conci (1952), temperatura, umidade e dieta ideais
sd0 os principais componentes para o sucesso da criacdo de piolhos mastigadores in vitro.

Nas aves, entre as raques das penas até a pele, a temperatura pode variar num
gradiente de 25 a 40°C (WILLIAMS, 1970a). Segundo Murray (1987), a respeito de
mamiferos, o gradiente de temperatura ao longo da pelagem oferece diferentes sitios onde os
piolhos buscam as melhores condigdes para viver e ovipositar. Em varios estudos a respeito
de criagdo in vitro de piolhos mastigadores parasitos de aves, as temperaturas utilizadas
variaram de 30 a 40°C (WILLIANS, 1970b; NELSON & MURRAY, 1971; WILSON, 1939;
CONCI, 1952; GUPTA et al, 2007, SAXENA et al, 2007; CHEN & MULLENS, 2008).
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Os valores criticos de umidade relativa para a sobrevivéncia de algumas espécies de
piolhos mastigadores podem variar de 52,5 a 62,5% (WILLIAMS, 1970a), embora para a
criagdo in vitro sejam sugeridos valores entre 75 ¢ 90% (CONCI, 1952; STOCKDALE &
RAUN, 1965). Considerando varios estudos que obtiveram €xito na criagdo, valores em torno
de 80% parecem ser favoraveis este fim (RAI & LAKSHMINARAYANA, 1980).

Por meio da subordem em que cada espécie esta inserida, € possivel inferir sobre a
dieta dos piolhos. Piolhos da subordem Amblycera se alimentam principalmente da
descamacdo da pele do hospedeiro e seus exudatos e também de sangue coagulado. Para
algumas espécies, o calamo das penas parece ser recurso necessario (STOCKDALE &
RAUN, 1965; NELSON, 1971). Piolhos da subordem Ischnocera se alimentam de penas
especificas das regides do hospedeiro onde eles vivem (RAI & LAKSHMINARAYANA,
1980). Bactérias endossimbiontes os ajudam a hidrolisar a queratina das penas ingeridas
(JOHNSON et al., 2003; PEROTTI et al., 2008). Descamagao da pele do hospedeiro também
faz parte da dieta de alguns piolhos desta subordem (WALL & SHEARER, 2001), embora
seja possivel criar algumas dessas espécies oferecendo apenas penas como, por exemplo, C.
heterographus (WILSON, 1934; CONCI, 1952). Alguns autores relataram em criagdes in
vitro de piolhos da subordem Ischnocera a ingestao de sangue, embora eles acreditem ter sido
acidental (MARTIN, 194; WILSON, 1934).

Embora os esforcos de todos os autores citados tenham produzido valiosos
conhecimentos sobre a biologia de piolhos de aves, lacunas sobre algumas espécies
permanecem. Além disso, algumas espécies de piolhos de hospedeiros domésticos ainda nao
foram devidamente estudadas. Dentre elas destaca-se Chelopistes meleagridis (LINNAEUS,
1758), um tipico piolho mastigador conhecido como “the large louse turkey”, encontrado em
perus domésticos, Meleagris gallopavo Linnaeus, 1758 e selvagens, Agriocaris ocellata
Cuvier, 1820 (CLAY, 1941). Conci (1952) relatou que falhou em tentar criar esta espécie.
Qureshi (1957) observou a longevidade de adultos mantidos fora do hospedeiro. Ainda hoje,
pouco é conhecida a biologia deste piolho (PRICE & GRAHAN, 1997; GUIMARAES et al.,
2001). Para ampliar o conhecimento a respeito de C meleagridis, o presente trabalho
objetivou criar esta espécie fora do hospedeiro, do ovo ao adulto, bem como comparar

longevidade e potencial biotico de adultos selvagens e criados in vitro.
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3.2 Material e Métodos

3.2.1 Obtencio dos piolhos e local dos experimentos

Adultos de C. meleagridis foram coletados de perus criados em propriedades rurais
localizadas nos municipios de Juiz de Fora e Matias Barbosa, Minas Gerais, Brasil, sendo
identificados pela chave de Emerson (1962). Os experimentos foram realizados no

Laboratorio de Artropodes Parasitos da Universidade Federal de Juiz de Fora.

3.2.2 Bioensaio 1 - Avaliacdo da dieta de Chelopistes meleagridis em criacio in vitro de

prole de adultos selvagens e desenvolvimento in vitro

No laboratdrio, os piolhos foram sexados segundo Clay (1941) e em seguida, foram
colocados em placas de Petri, forradas com papel filtro, na razdo de cinco casais/placa e
acondicionados em estufa climatizada a 35° C, umidade relativa superior a 80% e escotofase,
conforme sugerido pelos autores citados na Introdugdo. Como suprimento alimentar, foi
fornecida pena peitoral de peru, previamente congelada para matar 4caros e léndeas
eventualmente presentes. A pena peitoral foi a escolhida por ser um sitio com grande presenga
da espécie. Diariamente as penas foram observadas em microscopio estereoscopico € 0s 0vos
retirados, transferidos individualmente para placas de Petri forradas com papel filtro. A partir
destes ovos, foram formados dois grupos, com 75 repeti¢cdes cada, com as seguintes dietas: 1
— Penas de peru; 2 - Penas de peru + pele de peru.

Na dieta 1, os ovos foram colocados sobre fragmento de pena de peito de peru; na
dieta 2, assim como na dieta 1, foi oferecido pena de peru e foi acrescentado pele retirada da
epiderme de peru, em adaptacdo a metodologia de Hopkins & Chamberlain (1972). A pele,
depois de removida, foi colocada em estufa a 60° C por aproximadamente 12 horas para
secagem. Depois de resfriada, fragmentos de pele foram colocados sobre a pena. Ambos os
grupos foram mantidos em estufa climatizada nas mesmas condigdes que os adultos. Os
piolhos foram mantidos individualizados desde o ovo até a morte. Quando necessario, os

fundos das placas foram limpos com pincel para a retirada do acimulo de fezes.
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Para suprir a demanda de pena e pele, um peru foi mantido em congelador no
Laboratorio Avangado de Zoologia,UFJF.
Os piolhos foram observados diariamente para obten¢do dos seguintes dados:
e Diada eclosio
e Dia da ecdise ninfa de 1° instar — ninfa 2° instar
e Dia da ecdise ninfa 2° instar — ninfa 3° instar
e Dia da ecdise ninfa 3° instar — adulto
e Razdo sexual

e Longevidade

3.2.3 Bioensaio 2 - Biologia reprodutiva in vitro de adultos de Chelopistes meleagridis

selvagens e criados in vitro.

Para avaliar a reproducdo dos adultos selvagens, foram formados 30 casais a partir dos
adultos coletados em perus naturalmente infestados. Estes foram colocados em placas de Petri
forradas com papel filtro e pena de peru. As condi¢cdes de temperatura e umidade foram as
mesmas utilizadas no Bioensaio 1. Diariamente cada pena foi observada para obtencdo dos
dados referente as longevidades de machos e fémeas e numero de ovos colocados por dia. No
caso da morte do macho antes da fémea, um novo macho, proveniente da mesma coleta, foi
colocado na pena para garantir os dados referentes ao potencial bidtico da fémea. Nestes
casos, os dados sobre a longevidade dos machos referem-se aos machos utilizados no inicio
da formagdo dos casais. No caso de morte da fémea antes do macho, o macho era observado
diariamente para computar os dados referentes a longevidade.

A cada dia de ovipostura, as barbulas, com os ovos aderidos, foram removidas com
tesoura de ponta fina e coladas em folhas de papel azul, para facilitar a observagdo dos ovos.
Cada ovo foi identificado quanto ao casal parental e dia da oviposi¢do. Os papéis contendo os
ovos foram mantidos em estufa nas mesmas condi¢des que os piolhos adultos. Ao final do
periodo de incubacdo, os ovos foram observados em microscopio estereoscOpico para
tabulagdo de dados referentes a eclosdo das ninfas.

Para avaliar a reprodugao in vitro dos piolhos, estes foram alimentados com a dieta do
Bioensaio 1 que resultou no maior nimero de adultos. Foram realizadas novas coletas de

adultos e os ovos destes foram colocados em placas de Petri na razdo de cinco ovos/placa e
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acondicionados em estufa nas mesmas condi¢gdes de temperatura e umidade que o Bioensaio
1. O desenvolvimento dos piolhos foi acompanhado diariamente e quando estes atingiram o
terceiro instar ninfal foram separados individualmente em placas de Petri. No primeiro dia em
que foi constatada a ecdise para o estagio adulto, os piolhos foram colocados em placa de
Petri na razdo um casal/ placa (total de 30 casais). Os procedimentos para observacdo de

longevidade, fecundidade e fertilidade foram os mesmos adotados para os adultos selvagens.

3.2.4 Analise estatistica

Foi utilizado o programa Bioestat versdo 5.0. Os valores referentes ao tempo de
sobrevivéncia, longevidade, fecundidade e fertilidade entre os grupos foram comparados
através de teste ¢ para dados paramétricos e teste de Mann-Whitney para dados ndo
paramétricos, sendo adotado nivel de significancia de 5% (p<0,05). As correlagdes com teste
de Pearson foram feitas para avaliar a relacdo entre a idade dos adultos e a fecundidade e

fertilidade.

3.3 Resultados

3.3.1 Bioensaio 1

Na Tabela 1 estdo apresentados os dados referentes as ninfas que ndo completaram o
desenvolvimento. Em ambas as dietas, ¢ possivel observar que algumas ninfas de primeiro
instar que ndo realizaram ecdise apresentaram altos periodos de sobrevivéncia: 43 e 63 dias
para as dietas “pena” e “pena + pele”, respectivamente, ndo havendo diferenca estatistica para
este estadio entre as dietas.

Ninfas de segundo instar também apresentaram altos periodos de sobrevivéncia,
porém menores que aquelas de primeiro instar (39 e 20 dias para as dietas “pena “e “pena +

pele”, respectivamente). Ja para as ninfas de terceiro instar, apenas a ninfa da dieta “pena”
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apresentou periodo de sobrevivéncia discrepante (22 dias) em comparagdo com as ninfas que

mudaram para o estagio adulto.

Tabela 1. Duragdo média (em dias) dos instares ninfais de Chelopistes meleagridis em laboratério (35°C e UR>80%),
considerando apenas os individuos mortos em cada estadio.

Dieta
Pena Pena + Pele
Fase Limites Média & DP Limites Média = DP
(nimero de piolhos) (niimero de piolhos)
18,174 + 31,98
i 5,93+ 7,88 8-63 ; :
o ~ , ,

1° Instar 1-43 57) ©6)
Aa 6,65"° + 5,32

2° instar 1-39 9’69(1 gc)9a39 1-20 20)
i 22 5,09° + 3,65

3° Instar 1-11 ’ ’
- (1) (11)

Letras iguais ndo diferem significativamente ao nivel de 5% (P>0,05). Letras maitisculas sdo comparag¢des em colunas e
letras mintisculas comparagdes em linha.

No que se refere ao desenvolvimento de C. meleagridis em laboratorioaté a fase
adulta, a dieta foi fator determinante para as ninfas se desenvolverem e atingir o estagio
adulto. Com a dieta “pena”, apenas um individuo, dentre 75, se desenvolveu até a forma
adulta, originando uma fémea. Ja a dieta “pena + pele”, 36 de 75 ovos (48%) atingiram o
estagio adulto (Tabela 2).

O tempo médio de incubagio dos ovos foi de 3,81 variando de trés a cinco dias, sendo
que dos 150 ovos selecionados, a eclosdo ninfal foi de 100%. Para a dieta “pena”, a duracao
do primeiro instar teve média de 7,72 dias, diferindo significativamente das ninfas cuja dieta
foi composta de “pena + pele” (9,04 dias). Devido ao baixo nimero de ninfas de segundo e
terceiro instar para a dieta “pena”, ndo foi realizada andlise estatistica para esses estadios
(Tabela 2).

O segundo instar ninfal na dieta 2 apresentou periodo mais curto (7,42 dias) que ninfas
de primeiro e terceiro instares (9,41 dias), com diferenca significativa para ambos os estadios.
A longevidade média dos piolhos no estagio adulto foi de 27,33 dias, entretanto, com alta
amplitude (51 dias). O tempo médio de desenvolvimento do dia da ovipostura até a fase
adulta foi de 29,38 dias com minimo e maximo de 24 e 38 dias, respectivamente (Tabela 2).

Os dados referentes a machos e fémeas que atingiram o estagio adulto na dieta pena +
pele sdo apresentados na Tabela 3. No total, foram 19 fémeas e 17 machos, sem haver

diferenga significativa na proporg¢ao sexual. O tempo médio de desenvolvimento de ambos os
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sexos até a fase adulta foi de 29 dias, sem haver diferenga significativa. Entretanto, a

longevidade diferiu significativamente entre os sexos, sendo maior para fémeas (Tabela 3).

Tabela 2. Duragdo média (em dias) das fases de vida de Chelopistes meleagridis e o tempo de desenvolvimento até a fase
adulta em laboratério (35°C, UR>80% e escotofase) considerando apenas as ninfas que realizaram ecdise para o estadio/
estagio seguinte.

Dieta
Pena Pena + Pele
Fase Limites Média + DP Limites Média + DP
(nimero de piolhos) (niimero de piolhos)
1° fnst 6-10 7,72 127 6-17 9,04% 2,11
nstar 18) “n
7,42°+2.37
i + ) ,
2° Instar 8-9 8’5(2;)’7 3-15 47)
of 9 9,41°+1,74
3° Instar - 0 714 (36)
7 27,33 +£ 15,04
Adulto - M 253 (36)
34 29,38 £0,53
Ovo-Adulto - 0 2438 (36)

Letras iguais ndo diferem significativamente ao nivel de 5% (p>0,05). Letras maitisculas sdo comparagdes em linhas e letras
minusculas comparagdes em colunas.

Tabela 3. Parametros referentes ao nimero de machos e fémeas, tempo de desenvolvimento e longevidade de Chelopistes
meleagridis criados em laboratorio (35°C, UR> 80% e escotofase) obtidos com a dieta pena + pele a partir de 75 ovos.

Fémeas Machos

Limites Média = DP Limites Média +DP

Numero de adultos - 192 - 174

Desenvolvimento 24-38  2921%43,72  25-35 29,58"42 64
(ovo — adulto)

A B
Longevidade do adulto 3-53 33,007+3,29 2-45 21,007+13,5

Ovo — morte 28-80  62,21°+1531  29-78  50,59%+14,98

Letras iguais sdo comparagdes em linha que niio diferem significativamente ao nivel de 5% (p>0,05).
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3.3.2 Bioensaio 2

Os dados referentes aos parametros reprodutivos para adultos selvagens e criados in
vitro estdo apresentados na Tabela 4. Em relacdo aos adultos selvagens, machos viveram em
média mais tempo que fémeas, com tempos maximos de 30 e 46 dias para fémeas e machos,
respectivamente, sendo constatada diferenga significativa. Dentre os 30 casais formados, 29
fémeas realizaram ovipostura com periodo maximo de 25 dias. A média de ovipostura por dia
foi de aproximadamente dois ovos, com limites inferior e superior de zero e 12 ovos,
respectivamente. Quanto ao percentual de eclosdo ninfal em relagdo aos ovos produzidos por
fémea, a média foi de 91,33% com limites inferior e superior de 60,83 e 100%,
respectivamente. Considerando todos os ovos independentemente do casal parental, foi
observado o desenvolvimento de 812 ovos com a eclosdo ninfal de 81,28%.

No que se refere aos adultos criados in vitro, a longevidade de machos e fémeas foi de
25,33 e 21,1, respectivamente, sem apresentar diferenga significativa. Dos 30 casais 28
fémeas ovipuseram, com média de 29,33 ovos e limites de zero e 79 ovos. Quanto ao nimero
de ovos produzidos por dia a média foi de 1,79, com limites de zero e dez. O periodo médio
de pré-oviposicdo foi de 8,07 dias variando de seis a 17 dias. O periodo de ovipostura durou
em média 15,4 dias com limites de 6 e 17 dias. Em relagdo ao percentual de eclosdo, a média
por casal foi de 87,66% com limites de 54,54 ¢ 100%. No total de 880 ovos avaliados, o
percentual de eclosdo ninfal foi de 89,31%.

No Gréafico 1 ¢ mostrado o ritmo de ovipostura das fémeas selvagens. O numero de
ovos decresceu com a diminuicdo do niimero de casais, como era esperado. Também foi
observado decréscimo no numero de ovos por casal a partir do sexto dia, indicando que a
fecundidade das fémeas diminui com o aumento da idade. No Grafico 2 ¢ apresentado a
correlacdo da idade das fémeas versus nmimero de ovos por casal, em que é observada
correlagdo negativa com aumento da idade (coeficiente de Pearson: -,0785 ; p<0,05).

Quanto ao percentual de eclosdo de acordo com a idade das fémeas selvagens no dia
da ovipostura, como pode ser observado no Grafico 3, houve decréscimo até o vigésimo
primeiro dia, indicando queda da fertilidade. No Grafico 4 ¢ apresentada a correlagdo idade
da fémea no dia da ovipostura versus percentual de eclosdo, em que foi verificada correlacao

negativa entre estes dois pardmetros (coeficiente de Pearson: -0,726; p<0,01).
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Tabela 4. Parametros referentes a sobrevivéncia, fertilidade e fecundidade de casais de Chelopistes meleagridis, selvagens e
criados in vitro, mantidos em estufa climatizada a 35°, UR> 80% e escotofase.

Adultos Selvagens Adultos criados in vitro
Limites Média + DP Limites Média + DP
(“n” amostral) (“n” amostral)
Aa:t Ab +
Longevidade de machos 5-46 19’63(3 0)10’82 1-44 2533 (30) 11,09
(dias)
Bb
+
Longevidade de fémeas 5.30 12’2(()30)5’66 2.38 21,1Ab + 8,01
(dias) (30)
26,61°£14,96 29,33+ 21,96
N° de ovos/ casal 0-54 (30) 0-79 (30)
2,54°+2.10 2,11°+ 1,71
N° de ovos/ casal.dia 0-12 (29) 0-10 (28)
Periodo pré-oviposiciao i i 6-17 8,07 £2,18
(dias) (28)
, . . 9,82%+5,10 15,40° + 6,72
Periodo de ovipostura (dias) 3-25 (29) 6-17 (28)
91,33* +10,13 87,66" + 15,28
% eclosao/ casal 60,86-100 (29) 54,54-100 (28)
81,28 89,31
0 = ” ’
% de eclosao (Total) ) (812) ) (880)

Letras diferentes indicam diferenga estatistica ao nivel de 5% (p>0,05). Letras maitisculas sdo comparag¢des em colunas e
letras minfisculas sdo comparagdes em linhas.
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Grifico 1. Ritmo de ovipostura de fémeas selvagens de Chelopistes meleagridis, mantidas em condi¢des laboratoriais
(35°, UR> 80% e escotofase) em relagdo a idade dos casais (dias).
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Grafico 2. Dispersdo da relagdo ovos/casal de Chelopistes meleagridis selvagens ao longo do tempo (dias).
Correlagdo de Pearson: -0,785; p<0,05.
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Grifico 3. Percentual de eclosdo das ninfas e nimero de ovos de Chelopistes meleagridis provenientes de fémeas
selvagens em relagdo a idade da fémea no dia da ovipostura. Dias em que foram produzidos menos de cinco ovos (a
partir do vigésimo primeiro dia) foram desconsiderados.

No Grafico 5 é apresentado o ritmo de ovipostura das fémeas criadas in vitro. O inicio
da ovipostura foi a partir do sexto dia da idade adulta com fémeas ovipondo até 38° dia. A
partir 19° dia da idade adulta, ¢ observado um decréscimo na produgdo de ovos embora tenha
havido picos em trés dias subseqiientes. No Grafico 6 ¢ observada correlagdo negativa entre o

numero de ovos por casal em relagdo a idade (coeficiente de Pearson: -0,611 ;p<0,01).
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Grifico 4. Dispersdo da relagdo percentual de eclosdo de ninfas de Chelopistes meleagridis provenientes de fémeas
selvagens ao longo do tempo de vida da fémea no dia da ovipostura. Dias em que foram produzidos menos de cinco ovos (a
partir do vigésimo primeiro dia) foram desconsiderados. Correlagdo de Pearson: -0,726; p<0,01.
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Grifico 5. Ritmo de ovipostura de fémeas de Chelopistes meleagridis criadas in vitro, mantidas em condigdes
laboratoriais (35°, UR> 80% ¢ escotofase) em relacdo a idade dos casais (dias).
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Grifico 6. Dispersdo da relagdo ovos/casal de Chelopistes meleagridis criados in vitro ao longo do tempo (dias).

Correlagdo de Pearson: -0,611; p<0,01.
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Em relagdo ao percentual de eclosdo ao logo do tempo, ndo foi observada tendéncia de

diminui¢do ou aumento (Grafico 7). Como pode ser observado no Grafico 8, ndo houve

correlagdo entre o percentual de eclosdo ao longo dos dias de ovipostura (correlacdo de
Pearson: 0,259; p>0,05)
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Grifico 7. Percentual de eclosdo das ninfas e nimero de ovos de Chelopistes meleagridis provenientes de fémeas
criadas in vitro em relagdo a idade da fémea no dia da ovipostura. Dias em que foram produzidos menos de cinco

ovos (a partir do vigésimo nono dia) foram desconsiderados.
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Grifico 8. Dispersdo da relagdo percentual de eclosdo de ninfas de Chelopistes meleagridis provenientes de fémeas
criadas in vitro ao longo do tempo de vida da fémea no dia da ovipostura Dias em que foram produzidos menos de
cinco ovos (a partir do vigésimo nono dia) foram desconsiderados. Correlagdo de Pearson:0,259; p>0,05.
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3.4 Discussiao

Diferente do que é encontrado na literatura para outras espécies de Ischnocera, C.
meleagridis foi dependente da inclusdo de pele na dieta para se desenvolver até a fase adulta
(MARTIN, 1934; CONCI, 1956; GUPTA et al., 2007). Esta dependéncia foi determinante ja
no primeiro instar ninfal, quando somente 24% das ninfas alimentadas apenas com penas
mudaram para o segundo instar (Tabela 1). Estas demandaram menos tempo que as
alimentadas com pena + pele, que foi a dieta ideal. Este fato pode ser uma estratégia de
acelerar o desenvolvimento sob condi¢des adversas na tentativa de garantir a reprodugdo. A
baixa propor¢do de ecdise também se repetiu para as ninfas de segundo instar, ao contrario
das ninfas de terceiro instar, o que sugere que a ingestdo de pele seja mais importante nos dois
primeiros instares. Entretanto, o pequeno tamanho da amostra devido a alta mortalidade no
inicio de desenvolvimento impede uma afirmativa mais precisa a esse respeito. Contudo, foi
observado que todas as ninfas e inclusive adultos se alimentam também de pele.

Ja na dieta pena + pele, 48% dos piolhos atingiram a fase adulta, sendo o segundo e o
terceiro instares aqueles que com maior propor¢do de mortalidade (30 e 23%
respectivamente) (Tabela 1). Porém, este rendimento ¢ suficiente para a manutencdo de
colonia em laboratorio. Devido a tentativas falhas de criar C. meleagridis, Conci (1952)
especulou que esta espécie ndo se alimentaria apenas de pena. A dependéncia da ingestdo de
pele por Ischnocera é conhecida para membros da Familia Trichodectidae, parasitos de
mamiferos (HOPKINS & CHAMBERLAIN, 1969; HOPKINS et al., 1976). Quanto aos
parasitos de aves, em especial da familia Philopteridae, alguns autores afirmam que se
alimentam de pele, embora pareca ndo ser essencial, haja vista que em trabalhos de criagdo in
vitro sdo oferecidas somente penas (WILSON, 1934; WALL & SHEARER, 2001; SAXENA
et al., 2009). O fato de C. meleagridis ingerir pele, embora sua dieta seja predominantemente
composta de pena, indica que demandam parte de seu tempo sobre a pele da ave e ndo apenas
sobre as penas. Segundo RAI & LAKSHMINARAYANA (1980), piolhos podem ser
especificos as penas de determinados sitios, de modo que tentativas de crid-los in vitro com
penas da mesma espécie de hospedeiro, porém de sitios diferentes, podem ser falhas. Da
mesma forma que as penas, a pele pode ser fator limitante na distribuicdo de C. meleagridis
sobre o corpo do hospedeiro. Do ponto de vista econdmico, a presenca de C. meleagridis
sobre a pele de perus pode provocar irritagdes na ave, causando impactos negativos sobre o
ganho de peso e producdo de ovos, de modo que sua importancia econdmica possa estar sendo

subestimada.
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A respeito do desenvolvimento, o tempo de incubagdo de C. meleagridis assim como a
duracdo dos instares ninfais sdo semelhantes ao observado para outras espécies de Ischnocera
a 35°C (Tabela 1) (GUPTA et al., 2007, SAXENA et al., 2007; 2009; AGARWAL et al.,
2011). Algumas fémeas virgens produziram ovos, porém nenhum viavel. Este comportamento
de fémeas virgens ovipor ovos inviaveis também foi observado por WILSON (1939) e
AGARWAL (1967) para Lipeurus caponis (LINNAEUS, 1758) e Falcolipeurus frater
(GIEBEL, 1874), respectivamente. Embora o tempo de desenvolvimento de ovo a adulto seja
de aproximadamente 30 dias, a matura¢do sexual dos adultos, somado ao tempo para a
producdo de ovos pelas fémeas (periodo de pré-oviposi¢do) retarda o inicio da segunda
geragdo em oito dias, conforme observado no Bioensaio 2 (Tabela 4). Quanto a proporgao
sexual dos piolhos que chegaram a forma adulta, a razdo observada foi 1:1, embora em
trabalhos envolvendo a coleta da espécie em infestacdes naturais tenha sido constatada
propor¢ao sexual enviesada a favor de fémeas (Tabela 3) (QURESHI, 1957; LANE ef al,;
2006). Sobre os piolhos que morreram antes de chegar a fase adulta, alguns extremos de
duragdo de instar chamam atengdo, como por exemplo ninfas de primeiro instar alimentadas
com pena + pele que sobreviveram por 63 dias (Tabela 2). Fatos como este podem resultar
em dados erroneos quando a biologia de uma espécie ¢ acompanhada através de colonias por
mais de uma geragao e ndo individualmente.

Quanto a reproducdo dos piolhos criados in vitro, as diferengas encontradas em
comparagdo aos selvagens podem ser devido a diferenca de idade entre os grupos (Tabela 4).
Por exemplo, o periodo de ovipostura dos criados in vitro foi maior que o dos selvagens. Em
contrapartida, o nimero médio de ovos produzidos por dia pelas fémeas selvagens foi maior.
Em conseqiiéncia disto, o nimero médio de ovos produzidos por cada casal entre os grupos
nao diferiu significativamente, embora as fémeas criadas in vitro tenham produzido no total
mais ovos. Argawal (1967) ao comparar a fecundidade de F. frater entre fémeas selvagens e
criadas in vitro verificou queda na produc@o de ovos das tltimas. O autor especulou que esta
redug¢do foi devida a deficiéncia nutricional durante a criacdo dos instares ninfais em
laboratdrio, o que aparentemente nao aconteceu no presente experimento.

O tempo de sobrevivéncia entre machos e fémeas variou quanto a reproducdo. As
fémeas do Bioensaio 2, selvagens e criadas in vitro, sobreviveram por tempo menor e igual
aos machos, respectivamente, enquanto as fémeas do Bioensaio 1 mantidas virgens até¢ a
morte viveram por mais tempo que os machos (Tabelas 1 e 4). Uma explicacdo para este fato
pode ser o custo do investimento na reproducdo, que ¢ maior para as fémeas (LOOF, 2011).

QURESHI (1957) observou que, a 37°C, adultos selvagens de C. meleagridis sobreviveram
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fora do hospedeiro por até sete dias sobre penas e trés na auséncia destas. A idade influenciou
negativamente a fecundidade das fémeas de ambos os grupos (Graficos 1, 2, 5 ¢ 6). O mesmo
foi observado por ARGAWAL (1967), GUPTA et al. (2007) e SAXENA et al. (2007) para F.
frater, Brueelia amandavae (LINNAEUS, 1758) e Goniocotes gallinae (DE GEER, 1778),
respectivamente. Entretanto, apenas as fémeas selvagens sofreram impacto negativo do tempo
sobre a viabilidade dos ovos, o que pode ser efeito de estresse causado pela mudanga do
ambiente natural para o artificial (Graficos 3 e 4).

O tamanho das fémeas de inseto ¢ um dos fatores que determinam o potencial de
fecundidade (BJORKMAN et al., 2009), o que pode explicar o alto nimero de ovos
produzidos pelas fémeas de C. meleagridis em comparacdo com outras espécies de
Ischnocera, ja que fémeas de C. meleagridis sdo relativamente grandes (3,24-3,54 mm)
(CLAY, 1941; NAZ et al., 2003) em comparagdo com outras espécies desta subordem.

Com base no conhecimento da biologia de piolhos ¢ possivel elaborar estratégias de
controle (ex. local de aplicacdo de inseticida, intervalo entre as aplicagdes), evitar fatores de
risco (ex. adensamento de hospedeiros, alta umidade) e inferir sobre niveis de infestacoes.
Considerando que os dados obtidos no presente trabalho se assemelham aos de populagdes
naturais, o tempo de uma geragdo de C. meleagridis estd em torno de 30 dias. Desta forma,
desconsiderando fatores extrinsecos (ex. defesas comportamentais e imunologicas do
hospedeiro, fatores abidticos) e admitindo que os valores obtidos para a primeira geragao in
vitro se repetem nas geracdes subseqiientes, a populacao de C. meleagridis cresce a uma taxa
de 12,5 vezes por geragdo. Em conseqiiéncia disto, aves confinadas para a produgdo estdo
sujeitas a altas infestagcdes deste piolho quando introduzidos na criagdo, uma vez que o tempo
de desenvolvimento de perus a ponto de corte ¢ em torno de 140 dias, agravando assim o

potencial de perdas econdmicas derivadas do parasitismo.
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APENDICE I

No curso das observagdes a respeito do desenvolvimento e reprodugdo “in vitro” de
Chelopistes meleagridis, os seguintes atos comportamentais desta espécie foram observados
na coldnia estoque:

1. Canibalismo.

Em colonias com varias ninfas juntas, foram observadas ninfas de todos os instares
predando ovos ou outras ninfas, fato também observado para outras espécies (NELSON,

1971).

2. Competi¢ao entre machos
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Machos do género Chelopistes sao facilmente reconhecidos devido a presenca de

apéndice que auxilia na apreensdo da fémea durante a copula (algumas vezes, até
perfurando o abdome) (KELER, 1939; CLAY, 1941; NAZ et al., 2003). Quando dois ou
mais machos foram colocados juntos, foi possivel observar que o apéndice também ¢
utilizado como arma em disputas por fémeas. Durante a briga, os machos erguem o
abdome e expdem o proeminente apéndice como posicdo de combate. Os golpes sdo
dados principalmente com o objetivo de perfurar o abdome. Tentativas surpresas de

golpear machos em copula também foram observadas. Algumas vezes, a carcaca do

macho perdedor permanece por algum tempo presa ao apéndice do macho vencedor.
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