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RESUMO

LEITE, Isabela Helena Ferreira. Influéncia do vinhoto no desenvolvimento de Stomoxys
calcitrans (Linnaeus, 1758) (Diptera: Muscidae). 2012. 23p Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncias Veterinarias, Parasitologia Veterinaria). Instituto de Veterinéria, Departamento de
Parasitologia Veterinaria, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ,
2012.

Stomoxys calcitrans é conhecida por sua dolorosa picada que causa estresse nos animais, e
pela transmissdo de diversas enfermidades, além de atacar o homem. Devido aos surtos
ocorridos em areas sucroalcooleiras no Brasil, onde o vinhoto é utilizado na fertirrigacdo dos
canaviais, elaborou-se o presente estudo, que teve como objetivo verificar se o vinhoto
favoreceria a postura e o desenvolvimento dos estadios imaturos deste diptero. Para tanto,
ovos foram depositados em dieta de crescimento larval de Bailey (controle), e também em
dietas com substituicdo de 5, 10, 20 e 30% do seu volume de &gua por vinhoto. Parte dos
resultados foi submetida a analise de variancia e as médias foram comparadas entre si pelo
teste de Tukey, regressdes e correlagcdes, e a outra parte, foi avaliada pelo teste do Qui
Quadrado. A viabilidade dos ovos foi de 66%, 64%, 69%, 80% e 20%, das larvas de 96,4%,
96,9%, 95,1%, 99,3% e 97,2% e das pupas de 90,2%, 94,7%, 93,5%, 91,5% e 86,1%, para 0s
grupos controle, 5, 10, 20, e 30%. O peso das larvas de terceiro estagio foi 16,4; 16,9; 19,7;
15,8 e 18 mg, e das pupas foi 12,9; 13,9; 17,4; 14,5 e 21,9 mg, para 0s grupos controle, 5, 10,
20, e 30%. O periodo larval foi de 10,38, 11,81, 10,00, 10,86, 9,5 dias, e o pupal foi de 6,57;
6,19; 7,05; 7,00 e 6,00. Para avaliacdo do efeito do vinhoto na postura de S. calcitrans,foram
utilizadas 15 gaiolas contendo vinhoto em placa de Petri em seu interior e outras 15 gaiolas
apenas agua na placa de Petri. Em cada gaiola foram inseridas uma fémea e dois machos. Das
fémeas mantidas em gaiolas isoladas sem vinhoto, oito realizaram postura com numero médio
de 32,3 ovos e nas gaiolas com vinhoto, seis realizaram postura com uma média de 41,5 ovos.
A viabilidade dos estadios imaturos foi maior em dieta com substituicdo de vinhoto,
entretanto o vinhoto ndo afetou a postura das fémeas mantidas em gaiolas isoladas, apesar de
menos fémeas terem realizado a postura de mais ovos. Dependendo da concentragdo utilizada
na dieta, o vinhoto afetou negativa ou positivamente, ou mesmo ndo influenciou os
parametros da biologia dos estadios imaturos de S. calcitrans.

Palavras-chave: Cana de agucar, vinhoto, mosca dos estabulos.



ABSTRACT

LEITE, Isabela Helena Ferreira. Influence of vinasse on the development of Stomoxys
calcitrans (Linnaeus, 1758) (Diptera: Muscidae). 2012. 23p Dissertation (Master Veterinary
Science in Veterinary Parasitology). Instituto de Veterinaria, Departamento de Parasitologia
Veterinaria, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2012.

Stomoxys calcitrans is known for this painful sting that causes stress in animals, transmission
of several diseases, and also attack man. Due to the outbreaks in sugarcane fields in Brazil,
where the vinasse is used in fertigation of the sugarcane fields, was conducted this study,
which aimed to verify if the vinasse would improve posture and the development of the
immature stages of this dipterous. For this, eggs were deposited into diet of larval growth of
Bailey (control), and also in diets with replacement of 5, 10, 20 and 30% of this water volume
per vinasse. Part of the results was submitted to analysis of variance and means were
compared by Tuket test, regressions and correlations, and the other, was assessed by Chi-
square. The eggs viability was 66%, 64%, 69%, 80% e 20%, the larval was 96,4%, 96,9%,
95,1%, 99,3% e 97,2% and the pupae was 90,2%, 94,7%, 93,5%, 91,5% e 86,1%, to the
control, 5, 10, 20, e 30%. The weight of the third stage larvae was 16,4; 16,9; 19,7; 15,8 e 18
mg, and pupae was 12,9; 13,9; 17,4; 14,5 e 21,9 mg, to the control, 5, 10, 20, e 30%. The
period larval was 10,38, 11,81, 10,00, 10,86, 9,5 days, and the pupal was 6,57, 6,19, 7,05,
7,00 e 6,00 days. To evaluate the effect of vinasse on the oviposition of S. calcitrans, it was
used 15 cages with vinasse in Petri dishes and other 15 with only water. In each cages were
inserted one female and two male. Females kept isolated in cages without vinasse, eight laid
eggs with an average of 32.3 eggs and in the cages with vinasse, six laid, with an average of
41.5 eggs. The viability of the immature stages was higher in diet with replacement of
vinasse, however the vinasse did not affect the oviposition of females, although fewer females
had laid more eggs. Depending on the concentration used in the diet, the vinasse affected
negatively or positively or even did not influence the biology of immature stages of S.
calcitrans.

Key words: Sugar cane, vinasse, stable fly.
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1 INTRODUCAO

A mosca Stomoxys calcitrans (Linnaeus, 1758) (Diptera: Muscidae), conhecida
como mosca dos estabulos, € um diptero hematofago que acomete varias espécies de
animais (BISHOPP, 1913) e o homem (KING; LENERT, 1936). Apresenta ampla
distribuicdo geogréafica (SOULSBY, 1987), e no Brasil devido sua localizagdo proxima
a linha do Equador, que resulta em clima tropical, favorece sua presenca em varias
regides (MORAES, 1990). As populacdes desta mosca aumentam principalmente nos
meses mais quentes do ano (BITTENCOURT, 1998).

Dentre os danos causados por esta mosca, podem ser destacadas, as constantes e
doloridas picadas na pele dos animais para se alimentar, induzindo a um quadro de
estresse, perda de sangue, diminuicdo do ganho de peso, queda na producéo de leite e
carne, com consequente elevacdo nos custos de producgéo e diminuicdo na rentabilidade
(STEELMAN, 1987). Além disto, ao realizar o repasto sanguineo, esta mosca pode
carrear diversos agentes patogénicos e disseminé-los para individuos do rebanho
(SCHOFIELD; TORR, 2002).

A mosca dos estabulos pode se desenvolver em locais que contenham restos
culturais que tenham permanecido no campo por algum tempo, principalmente se estes
materiais se encontrarem fermentados ou umedecidos com urina e fezes de gado
(GUIMARAES, 1983). Inclusive os restos alimentares que ficam debaixo dos cochos de
alimentacdo e o vinhoto, podem atrair e estimular a postura desse diptero (BURALLI et
al., 1987).

Em uma usina sucroalcooleira, diversos materiais sdo obtidos a partir da
producdo de acucar e alcool, destacando-se o vinhoto, a torta de filtro e as cinzas. O
vinhoto é gerado na producédo do alcool, onde para cada litro de alcool sdo produzidos
entre 10 e 13 litros de vinhoto, e na fabricacdo do acucar, onde possui menor volume,
porém uma maior concentracdo de solutos. Quanto a colheita da cana de agucar, foi
estabelecido que até o ano de 2014 fosse feita apenas de maneira mecanizada (PAES,
2007), ja que apenas esta possibilita o corte sem a queima prévia, viabilizando o
aproveitamento da palhada pelo solo, além das questBes legais e ambientais envolvidas
(BRAUNBECK; OLIVEIRA, 2006).

O volume de vinhoto que € produzido e utilizado na fertirrigacdo, associado a
palhada da cana-de-acUcar que fica no solo apds a colheita mecanizada, bem como a
capacidade de v6o da mosca dos estabulos (BAILEY et al., 1973; HOGSETTE; RUFF,
1985), podem criar condicdes favoraveis para o aumento da populagédo destes dipteros,
pois a matéria organica necessaria ao desenvolvimento da mosca estaria disponivel em
grande quantidade, e os animais onde as moscas irdo se alimentar sdo criados nas
proximidades dos canaviais.

O objetivo do presente estudo foi verificar se o vinhoto favorece o
desenvolvimento dos estadios imaturos e a postura de S. calcitrans em condigdes
controladas de temperatura e umidade.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos Gerais da Biologia de Stomoxys calcitrans

Stomoxys calcitrans € a espécie mais comum do género Stomoxys, € cosmopolita
(SOULSBY, 1987), e abundante em épocas mais quentes do ano (BITTENCOURT,
1998). Vive cerca de 30 dias em ambiente natural, sdo diurnas com preferéncia a luz
forte, e por isso ndo sdo encontradas em locais escuros (SOULSBY, 1987). Possuem
capacidade de véo que pode variar de sete a 225 quildmetros, dependendo da topografia
e da forca dos ventos (BAILEY et al., 1973; HOGSETTE; RUFF, 1985) e também
quando procura por animais para se alimentar, visto que machos e fémeas sdo
hematofagos (SOULSBY, 1987) e podem se alimentar de varias espécies animais
(BISHOPP, 1913; KING; LENERT, 1936; HANSENS, 1951).

2.1.1 Morfologia

Souslby (1987) descreve que os ovos sdo de cor branca a amarelada, medem
aproximadamente um milimetro de comprimento e possuem um sulco longitudinal em
um dos lados. As larvas desenvolvidas séo parecidas com as larvas de Musca domestica,
se distinguindo somente pelos espiraculos respiratorios, dentro das placas estigmaticas,
que possuem formato de “S”. As pupas sdo menores quando comparadas as de M.
domestica e com uma extremidade mais fina (NEVES; FARIA, 1988).

Os adultos possuem tamanho semelhante ao de M. domestica, o aparelho bucal é
do tipo picador-sugador fortemente esclerotinizado (CARVALHO, 2002), com
probdscide proeminente horizontalmente para frente, maior que os palpos, e provida de
pequenas labelas. As asas possuem a veia Mi., que se curva suavemente e a célula Rs é
aberta. O tdrax possui coloragdo cinza com quatro faixas longitudinais escuras e o par
lateral é mais estreito e ndo chega até o final do escudo. O abdome é mais curto e largo
gue de M. domestica, e possui trés manchas escuras no segundo e terceiro segmentos
(SOUSLBY, 1987). Carvalho (2002) cita que as antenas possuem aristas com cilios,
geralmente apenas dorsalmente. Furman e Catts (1982) citam que os adultos podem ser
sexados de acordo com a disposicdo dos olhos, onde machos sdo holopticos e fémeas
dicopticos, e ainda podem ser diferenciados pela morfologia da genitélia.

2.1.2 Ciclo biologico

Mello e Garcia (1988) em estudo sobre o comportamento reprodutivo de fémeas
de S. calcitrans, a temperatura de 27°C e umidade relativa de 70 a 80%, mencionaram
que o periodo de pré-postura variou de 12 a 24 dias. Soulsby (1987) descreve que 0s
ovos sdo depositados preferencialmente em matéria organica em decomposicao,
principalmente se estiver contaminada com urina ou também em fezes de cavalo. Cita
também que uma mosca pode produzir de 20 a 25 ovos por postura, alcancando 800 em
sua vida. Contudo, Mello e Garcia (1988) relataram que o nimero de ovos por postura
variou de trés a 151, e que o periodo de postura variou entre trés e 17 dias, 0 nUmero de
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posturas variou de uma a sete, e o intervalo entre posturas de menos de um a seis dias.
Mello (1989) cita que parece nao existir relacdo entre nimero de posturas e 0 numero de
ovos totais depositados.

Valgode e Azevedo (1992) descreveram que a fase de ovo, ou seja,
desenvolvimento embrionario das larvas é dependente da temperatura, pois em
temperaturas mais baixas (20°C), esta fase demorou 69,90 horas e em temperaturas mais
elevadas (35°C) demorou somente 21,78 horas. A maior viabilidade deste estadio foi
observada a temperatura de 25°C com 95% dos ovos viaveis, e a menor foi a
temperatura de 35°C com a viabilidade de 86,5%. De acordo com Soulsby (1987), as
larvas eclodem de um a quatro dias dependendo da temperatura, sendo gque, quanto mais
elevada for, mais rapida é a sua maturacdo. Mello (1989) citou que o desenvolvimento
embrionario foi em média 1,7 dias. Guimardes (1983) e Urquhart et al. (1996)
descreveram que o periodo de eclosdo das larvas varia de um a quatro dias, podendo se
prolongar em ambientes de baixa temperatura ou encurtar em locais de temperatura
mais elevada.

As larvas se alimentam de matéria organica e dentro de 14 a 24 dias ja estdo
grandes e maduras (SOULBY, 1987). Valgode e Azevedo (1992) citaram que o estadio
larval também foi dependente da temperatura utilizada, sendo que a 30°C foi a maior
temperatura onde houve o desenvolvimento, com média de 8,55 dias para machos e
8,77 dias para fémeas, e a 20°C foi onde se obteve a maior duracdo, 18,4 dias para
machos e 18,48 dias para fémeas. E a viabilidade foi maior a 25°C e menor a 20°C.
Guimardes (1983) descreveu que as larvas se alimentavam de matéria organica e
amadureciam (L3) de seis a 30 dias a uma temperatura de 21 a 26°C, e que procuram
locais para se proteger contra o excesso de luz, umidade, ressecamento do substrato, e
ainda, dos inimigos naturais, se aprofundando no substrato. Segundo este mesmo autor,
0 estagio larval é o mais critico em termos de sobrevivéncia.

Soulsby (1987) descreveu que a pupacdo ocorre nas partes mais secas do
substrato de desenvolvimento e dura de seis a dez dias, ou muito mais em temperaturas
baixas. Valgode e Azevedo (1992) citaram que a pupacao dos machos foi mais precoce
que das fémeas e que o periodo pupal teve maior duracdo a temperatura de 20°C, 8,6
dias para machos e 8,45 dias para fémeas, e a menor a 30°C sendo 3,6 dias para machos
e 3,85 dias para fémeas. A viabilidade foi maior a 25°C (97%) e menor a 20°C
(88,45%). Mello (1989) citou que o periodo pupal é considerado de maior seguranca
para o inseto e varia de seis a 10 dias.

ApOs a emergéncia a oviposi¢do se inicia normalmente ao nono dia e depois do
repasto sanguineo. O desenvolvimento completo do ciclo ocorre em cerca de 30 dias
(SOULSBY, 1987). Mello (1989) citou que as fémeas de S. calcitrans devem se
alimentar de sangue para que ocorra 0 amadurecimento de seus Ovarios e consequente
oviposicdo. As moscas adultas podem viver por um més.

2.1.3 Transmissao de agentes patogénicos

O fato das moscas serem consideradas importantes vetores de doengas, é
baseado no isolamento de parasitos e agentes infecciosos nas mesmas, na correlacéo da
evidéncia da transmissdo de doengas com a infestagdo nos animais e nos relatos de que
seu controle afeta significativamente a epidemiologia da doenca em questdo (STORK,
1979). O papel desempenhado pelas moscas como transmissoras de doengas €
provavelmente limitado ao local de elevadas infestacdes, onde devido a alimentagéo
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interrompida, as moscas podem se alimentar num animal infectado e depois noutro
sadio (BUXTON et al., 1985).

Dentre protozoarios hd a transmissdo mecéanica de diversas espécies de
Trypanosoma spp., como exemplos, T. evansi, T. equinum, T. gambiense e T.
rhodesiense (MATTOS JUNIOR, 1986; SOULSBY, 1987).

Em estudo sobre isolamento de espécies enterobacterianas em S. calcitrans,
Castro et al. (2008) identificaram 28 espécies diferentes de bactérias, sendo
Enterobacter amnigenus, Serratia odorifera, Edwardsiella ictaluri e Cedecea lapagei
as consideradas mais importantes por causar doenca no homem e animais. Ha varios
outros relatos de autores que incriminam S. calcitrans como veiculadora de bactérias,
como Bacillus anthracis (MATTOS JUNIOR, 1986; TURELL et al., 1987),
Enterobacter sakazakii (HAMILTON et al.,, 2003), Dermatophilus congolensis
(RICHARD et al., 1966) e infeccdes septicémicas como carbinculo (SOULSBY, 1987).

Anaplasma marginale, uma rickettsia, pode também ser transmitida por S.
calcitrans (MATTOS JUNIOR, 1986; KESSLER, 2001).

Dentre os virus que podem ser transmitidos por esta mosca, podem ser citados o
da Anemia Infecciosa Eqlina (FOIL et al., 1983), o Capripox, o da Peste Suina
Africana (MELLOR et al., 1987) e o da Febre do Vale do Rio Rift (HOCH et al., 1985).
Contudo, Chiohota et al. (2003) descreveram que ndo foi possivel observar a
transmissdo do Virus da Dermatite Nodular Contagiosa em estudos experimentais e
Weber et al., (1988) também afirmaram que a transmissdo do Virus da Leucose
Enzodtica Bovina é rara.

Ha também relatos da transmiss@o de nematoides, onde Soulsby (1987) cita que
esta mosca é hospedeiro intermediario de Habronema majus, assim como Mattos Junior
(1986) cita que S. calcitrans é hospedeiro intermediario de helmintos como Setaria
cervi, Habronema muscae, H. microstoma e Echinolepis carioca.

Esta mosca foi também observada tanto em laboratorio quanto na natureza
veiculando ovos de Dermatobia hominis (MOY A BORJA, 1982).

2.1.4 Importancia econdmica

Bruce et al. (1958) em trés anos de estudo sobre a relacdo da mosca dos
estdbulos com a producéo leiteira, destacaram que existe uma significativa correlacao
entre o0 numero de moscas dos estabulos por vaca e o gradiente de gordura do leite. A
média de valores perdidos atribuidos as moscas variaram de 1 a 26%, a perda na
producédo foi de 0,65% por mosca por vaca e que existiu uma alta e significativa
diferenca entre o percentual de gordura do leite para os animais tratados e ndo tratados.
A condicéo referida foi aplicada para a produtividade de vacas de leite devido ao efeito
desvitalizante dos ataques persistentes por moscas picadoras ao longo do verdo, e que
pode ser atribuido ao incomodo da dor, perda de sangue, interferéncia com os habitos de
pastejo normal, possibilidade de anafilaxia de substancias derivadas das moscas
inoculadas no animal, ou energia consumida pelo esfor¢co do animal se proteger das
moscas, € que isto aparentemente representava um fenémeno fisioldgico.

Com relacdo aos custos de producdo, Campbell et al. (1977) concluiram que os
animais conseguiam se ajustar fisiologicamente a qualquer estresse causado por
infestacOes de S. calcitrans. Quando avaliado o ganho de peso, numa infestacdo
elevada, verificou-se que o custo para produzir 0 mesmo peso em animais parasitados
seria de US$24,84/bezerro a mais do que em animais ndo parasitados, ou na venda
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lucraria-se menos US$19,39 por causa da perda de peso, ou seja, um bezerro parasitado
custa 4,8% a mais que um ndo parasitado.

Posteriormente, os mesmos autores concluiram que os efeitos da mosca dos
estabulos sobre o ganho de peso e eficiéncia alimentar em gado confinado nos Estados
Unidos, causava um efeito negativo na performance do gado com uma média de 2,58
moscas por perna (CAMPBELL et al., 1987). E mais tarde, destacaram que o ganho de
peso foi reduzido a uma média de 0,20Kg por novilho por dia com uma média de 2,79
moscas/perna, e isto representava uma reducdo de 19% no ganho de peso ou 7% por
mosca. Ja novilhos que ndo receberam tratamento antiparasitario pesaram 16,8 Kg a
menos do que aqueles que foram tratados, e ndo houve ganho de peso compensatério
naqueles que estavam em regime de pastejo, quando os mesmos foram colocados em
dieta de alta nutricdo e retirado o estresse das moscas (CAMPBELL et al., 2001).

Guimardes (1984) citou que produtores de leite em areas de alta prevaléncia de
S. calcitrans constataram uma queda de 20 a 60% na producdo e que algumas vacas
chegaram cessar completamente ou ndo retornaram a sua produgdo normal.

Wieman et al. (1992) concluiram que o efeito indireto que a mosca causa a
animais que ficam aglomerados para evitar os ataques de S. calcitrans, afeta a
termodinamica da transferéncia de calor a ponto de reduzir a ingestdo de alimentos, e
isto implica em maior tempo para o gado estar pronto para ser vendido, e aumenta
consequentemente 0s custos de investimento. Assim o efeito direto da picada da mosca
reduz a taxa de ganho de peso e a eficiéncia alimentar, consequentemente aumenta o
tempo necessario para o animal alcangar o peso adequado para o abate.

Grisi et al. (2002) em revisdo sobre impacto econémico das principais
parasitoses em bovinos no Brasil, citaram que o Brasil por ser um pais de clima tropical
e subtropical umido, possui caracteristicas altamente favoraveis a ocorréncia de doencas
causadas por parasitoses internas e externas. Os prejuizos somente com ectoparasitoses
com bovinos podem exceder facilmente dois bilhdes de dolares por ano, e apenas com a
mosca dos estabulos, o gasto pode ser superior a 100 milhGes de dolares por ano.
Relatam também que as principais perdas ocorrem com os bezerros, devido a influéncia
negativa no que se refere a produtividade.

Contudo, ha autores que ndo verificaram em seus estudos prejuizos econémicos
ou produtivos, como Estienne et al. (1991) que observaram ndo ocorrer efeitos
deletérios fisioldgicos e nutricionais em animais parasitados (ganho de peso e eficiéncia
alimentar), apesar deles apresentarem mudangas comportamentais tais como rapida
movimentacao da cauda, reflexo do paniculo e agitacdo da cabeca. Porém, apesar desses
sinais de irritacdo, os sinais vitais, incluindo batimentos cardiacos e freqiiéncia
respiratoria, temperatura retal, niveis de cortisol circulantes, foram os mesmos em niveis
de 10, 20 e 30 moscas no corpo.

2.1.5 Locais de desenvolvimento

Diversos materiais podem ser utilizados para o desenvolvimento dos estadios
imaturos de S. calcitrans, dentre eles podemos destacar as fezes de diversos animais
(GUIMARAES, 1983; BRUNO et al., 1993), principalmente quando associadas a restos
de alimentacdo, como capim e silagem (SKODA et al., 1991). Outros materiais também
foram citados, como algas (SIMMONS, 1944), restos culturais do abacaxi e mamao
(HERRERO et al., 1989), casca e palha de café (BITTENCOURT, 1998).



Guimardes (1983) e Buralli et al. (1987) j& destacavam a importancia do vinhoto
para o desenvolvimento de S. calcitrans, pois segundo estes, a aménia liberada na
fermentacgdo do vinhoto teria efeito atrativo e estimularia a postura destes dipteros. Mais
recentemente, Oda e Arantes (2010) e Barros et al. (2010) descreveram um surto da
mosca dos estabulos no Estados de Sdo Paulo e Mato Grosso do Sul, respectivamente,
onde associaram a grande quantidade de moscas a irriga¢do dos canaviais com vinhoto.



2.2 Producéo Sucroalcooleira

No tocante a produgdo mundial de etanol, o Brasil é responsavel por 45% da
producdo deste combustivel, que € obtido a partir da cana de aguUcar cultivada em
praticamente todas as regiGes do pais, sendo processado através de uma rede de mais de
400 usinas e destilarias (ANDRADE; DINIZ, 2007).

O levantamento da safra 2011/2012 de cana de agUcar, realizado em maio de
2011 pela Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) em conjunto com o
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), cita que a lavoura de
cana-de-acucar continua em expansdo e que 0s maiores indices de aumento da area
cultivada ocorrem em S&o Paulo, Mato Grosso do Sul, Goias e Minas Gerais. Nestes
estados, além do aumento da &rea cultivada, novas usinas entraram em funcionamento.

A érea cultivada com cana-de-aglcar que sera colhida e destinada a atividade
sucroalcooleira estd estimada em 8.442,8 mil hectares, distribuidos em todos os estados
produtores. O estado de S&o Paulo continua sendo o maior produtor com 52,8%
(4.458,31 mil hectares), seguido por Minas Gerais com 8,77% (740,15 mil hectares),
Goias com 7,97% (673,38 mil hectares), Parana com 7,33% (619,36 mil hectares) Mato
Grosso do Sul com 5,69% (480,86 mil hectares), Alagoas com 5,34% (450,75 mil
hectares) e Pernambuco com 3,84% (324,03 mil hectares). Nos demais estados
produtores as areas sdo menores, mas, com bons indices de produtividade (CONAB,
2012).

A producgéo de etanol foi estimada em 27.090.915,6 mil litros, a partir de
333.101,8 mil toneladas de cana-de-agUcar esmagada. Estes valores sdo previsdes da
producéo planejada pelas usinas e nada impede que sejam revistas no decorrer da
colheita (CONAB, 2012).

A mecanizagdo total ou parcial se apresenta como Unica op¢do para a colheita da
cana, tanto do ponto de vista ergondmico quanto econdmico e, principalmente, do ponto
de vista legal e ambiental, ja que apenas o corte mecanico viabiliza a colheita sem
gueima previa, 0 que por sua vez viabiliza o aproveitamento da palhada como fonte de
nutrientes para o solo (BRAUNBECK; OLIVEIRA, 2006). Estima-se que seja
totalmente implementada até o ano de 2014 (PAES, 2007). Contudo, sem a queima
prévia sdo gerados de oito a 15 toneladas por hectare de palhada, que deixada sobre a
superficie do solo representa melhoria na sua fertilidade, por meio do retorno dos
nutrientes via processo de mineralizacdo, controle de processos erosivos e maior
retencdo de agua, além de propiciar melhoria na qualidade da microbiota do solo. No
entanto, este novo cendrio de producdo traz outras implicacBes ambientais, como a
imobilizacdo de nitrogénio ocasionada pela elevada relagcdo carbono e nitrogénio (C:N)
da palhada, a exigéncia de doses maiores e até mesmo novas formulac@es de herbicidas
para o controle de invasoras, bem como o controle quimico de pragas como as
cigarrinhas entre outros (GONCALVES et al., 2008).

2.3 Vinhoto

O vinhoto, também chamado de vinhaga, restilo, tiborna ou garapao, € um
subproduto do processo de destilacdo do alcool. E gerado a uma proporcéo aproximada



de 13 litros para cada litro de &lcool produzido, e este residuo liquido apresenta
temperatura elevada assim que sai da usina, corrosividade, alto teor de potassio, além de
quantidades significativas nitrogénio, fosforo, sulfatos e cloretos (ANDRADE; DINIZ,
2007). Apresenta pH entre 4.0 e 4.5, tendo um poder poluente cerca de 100 vezes maior
do que o esgoto doméstico (GONCALVES et al., 2008). Seu despejo nos lagos e rios
provoca o fendmeno de eutrofizacdo e morte dos peixes (ANDRADE; DINIZ, 2007).

Na década de 1970, iniciou-se 0 armazenamento do vinhoto no solo. As usinas
escavavam imensos tanques de acumulacdo de modo a permitir 0 armazenamento de
grandes volumes por até 15 dias seguidos, o que resultava na exalacao de fortes odores
durante toda a safra e na entressafra os lodos eram removidos dos tanques. A matéria
organica tornava-se foco de intensa proliferacdo de moscas (ANDRADE; DINIZ, 2007).

O destino do vinhoto no solo, do ponto de vista agronémico foi abordado sob a
Otica de aumento da produtividade da cana e melhoria da qualidade do solo. A
normatizacdo ambiental da destinacdo do vinhoto teve inicio em 1980 com a proibicdo
do seu lancamento nos cursos de dgua. No estado de S&o Paulo, a lei 7641/91 permitiu a
sua utilizacdo para a fertirrigacdo do solo, e mais adiante, em 2005, a Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB) por meio da norma técnica P4.231,
regulamentou a aplicacdo do vinhoto em solos agricolas, tais como restricdes nas
proximidades de ndcleos urbanos, &reas de preservacdo permanente e a
impermeabilizacdo dos reservatorios e canais de acumulacdo (ANDRADE; DINIZ,
2007).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local do Experimento

O experimento foi realizado no Laboratério de Pesquisa de Dipteros
Hematofagos, localizado na Estacdo para Pesquisas Parasitolégicas W. O. Neitz, do
Instituto de Veterinaria da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.

3.2 Formagcao de Colonia

As moscas adultas foram capturadas no Setor de Grandes Animais do Hospital
Veterinario, Instituto de Veterinaria da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
com auxilio de rede entomoldgica, levadas ao laboratério em gaiolas de transporte (15 x
15 x 20 cm) e identificadas segundo Furman e Cats (1982), posteriormente transferidas
para gaiolas de criacdo (60 x 40 x 50 cm) (MORAES, 2007). Todos os estadios foram
mantidos em estufa tipo B. O. D. para entomologia, a temperatura média de 27°C,
umidade relativa de 80% e fotoperiodo de 24 horas. Diariamente foram alimentadas
com sangue bovino citratado 0,38% (BENIGNO, 1987) aquecido em banho-maria e
fornecido em placa de Petri com almofada de gaze.

3.3 Obtencéo de Ovos

Diariamente no momento do fornecimento de sangue para a alimentacdo das
moscas, 0S 0V0s que estavam no interior da placa de Petri com sangue e no papel que
reveste o fundo da gaiola, foram coletados com auxilio de um pincel, e quantificados.

3.4 Dieta para Crescimento Larval

Utilizou-se a dieta descrita por Bailey (1975), composta de uma parte de bagaco
de cana triturado, trés de farelo de trigo e seis de agua destilada. Para a realizacao deste
experimento foi utilizada uma dieta controle, isto €, exatamente a mesma descrita por
Bailey (1975) e com substituicdo de agua por vinhoto nas concentracdes de 5, 10, 20 e
30%.

3.5 Exposicéo ao Vinhoto

Grupos de 100 ovos, coletados no mesmo dia, foram depositados nas dietas
controle e com diferentes concentracfes de vinhoto. Sete dias apds, as larvas de terceiro
estagio foram retiradas, quantificadas, pesadas em balanca analitica digital e transferidas
para placas de Petri com papel filtro, com trés gramas da dieta correspondente e trés
mililitros de &gua destilada, envolvidas com Parafilm com furos pequenos para aeragéo,
mas que ndo permitissem sua saida. Permitindo ainda a observacdo da formacédo das
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pupas, que tdo logo ocorria, eram retiradas, quantificadas, pesadas em balanga analitica
digital e transferidas para novas placas de Petri sem substrato até a emergéncia dos
adultos.

A viabilidade dos ovos foi mensurada no sétimo dia, pelo numero de larvas
recuperadas sobre o nimero de ovos depositados. A viabilidade larval foi mensurada
pelo nimero de pupas formadas frente ao nimero de larvas recuperadas, e a viabilidade
pupal, pelo nimero de adultos emergidos sobre o nimero de pupas formadas. O periodo
larval esta compreendido entre a deposicdo dos ovos na dieta e a formacao das pupas, e
0 pupal, compreende os dias entre a formagdo das pupas e a emergéncia dos adultos
(Figura 1).

Viabilidadede ovos  7dias  vjabilidadelarval Viabilidade pupal

l l l

( J\ J \ J
Y Y I

Periodo larval Periodo pupal Emergéncia

Deposicdo dos ovos

Figura 1. Diagrama de viabilidade e periodo dos estadios imaturos de Stomoxys
calcitrans.

3.6 Exposicao dos Casais ao Vinhoto

Com o intuito de avaliar o efeito do vinhoto na postura das fémeas de S.
calcitrans, uma fémea e dois machos foram mantidos em gaiolas plasticas teladas (20 x
20 x 30 cm), e no interior destas, dispunha-se de uma placa de Petri com sangue para
alimentacdo e outra apenas com agua (grupo controle) ou com vinhoto a 10%.

Para a realizacdo desta etapa, pupas foram separadas individualmente em placas
de Petri pequenas para facilitar a identificacdo do sexo do adulto que emergia (MELLO,
1989). Para cada grupo foram utilizadas 15 gaiolas, onde as moscas foram mantidas
durante 30 dias, ou até a morte da fémea.

3.7 Analise Estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de varidncia visando identificar
diferencas significativas entre as variaveis dependentes e para cumprir 0S pressupostos
foram realizados o teste de Lilliefors e Bartlett para testar a normalidade e
homocedasticidade das variaveis estudadas (NETER; WASSERMAN, 1974; FOWLER,;
COHEN, 1990). As medias foram comparadas entre si pelo teste de Tukey (SOKAL;
ROHLF, 1995), regressdes (PIMENTEL-GOMES, 2000; BANZATTO, 2008) e
correlagdes utilizando o programa SAEG (UFV, 1999).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a realizacdo do presente estudo, buscou-se informacdo junto a usinas
sucroalcooleiras onde se faz a colheita mecanizada, a respeito do volume de vinhoto
utilizado na fertirrigacdo dos canaviais, assim como, a quantidade de palhada de cana
que permanece depositada no solo apos este tipo de colheita. Em um hectare sdo
aspergidos em média 300m* de vinhoto na fertirrigacdo e cerca de 15 toneladas de
palhada de cana de agucar permanecem no solo. Deve-se levar em conta que fatores
ambientais tais como a permeabilidade e a evapotranspiragdo do solo séo dificeis de
serem reproduzidas em laboratorio, visto que o experimento foi realizado em estufa
entomoldgica tipo B. O. D..

No presente estudo, houve efeito significativo a p<0.05 para a viabilidade total
de ovos, entretanto ndo houve para a viabilidade total de larvas e de pupas de S.
calcitrans (Tabela 1).

Tabela 1. Média da viabilidade dos estadios imaturos de Stomoxys calcitrans em doses
crescentes de vinhoto, a 27°C e 80% UR

Viabilidade Viabilidade Viabilidade
Dose dos ovos (%) de larvas (%) de pupas (%)
Controle 66,0° 96,4 90,2
5% 64,0° 96,9° 94,7°
10% 69,3 95,1 93,5
20% 80,0° 99,3 91,5%
30% 20,3 97,2° 86,1°

Nas colunas, médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p>0,05).

Estudos da biologia de estadios imaturos da mosca dos estabulos apresentam
resultados bastante diversos, os quais variam principalmente em funcdo da temperatura
utilizada. Contudo, os resultados descritos para viabilidade dos ovos sdo 0s que menos
sofrem esta influéncia, como pode ser observado nos trabalhos de Kunz et al. (1977)
que obtiveram 90% (23,9°C), 79% (29,4°C) e 84,2% (35°C); Mello et al. (1988),
81,55% (27°C); Mello (1989), 74,3% (18°C), 78,3% (27°C) e 76,35% (temperatura
ambiente); Valgode et al. (1990), 91% (20°C), 95% (25°C), 90% (30°C) e 86,5% (35°C);
e Lysyk (1998), 91% (20°C), 93% (27°C) e 98% (35°C). Com base nestes valores
apresentados, pode-se observar que no presente estudo em condi¢Ges semelhantes as
usadas por estes autores, ou seja, a temperatura de 27°C, 80% de umidade relativa e
dieta constituida basicamente por bagaco de cana de agucar, farelo de trigo e agua, a
viabilidade foi menor do que a obtida pelos autores supracitados.

O resultado obtido para viabilidade de ovos nas dietas com a substituicdo de
20% de &gua por vinhoto foi o mais proximo dos valores obtidos pelos autores citados.
No entanto, pode-se observar que a substituicdo de 30% do volume de agua por vinhoto
na dieta influenciou negativamente a viabilidade dos ovos, e isto pode ser devido a alta
demanda quimica de oxigénio e elevado contetdo de sais minerais presentes no vinhoto
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(RABELO, 2010), que geram efeito toxico no ambiente quando em excesso e podem
dificultar o estabelecimento das larvas, que sdo o estadio mais critico no
desenvolvimento do inseto (MELLO, 1989).

Estes mesmos autores também avaliaram a viabilidade de larvas e apresentaram
resultados similares entre si, a exemplo de Kunz et al. (1977) que obtiveram 80,6%
(23,9°C), 86,6% (29,4°C) e 66% (35°C); Mello (1989), 42,1 a 64,8% (18°C), 28,4 a
86,4% (27°C) e 35,3 a 79,8% (temperatura ambiente); Valgode et al. (1990), 53%
(20°C), 70% (25°C) e 63% (30°C); e Lysyk (1998), 83% (20°C), 65% (35°C) e 79%
(27°C). Neste parametro, mesmo os maiores valores obtidos pelos autores citados, sdo
inferiores aos obtidos em todos os tratamentos deste estudo. Apesar dos percentuais de
viabilidade larval serem semelhantes o maior valor verificado foi novamente a partir da
substituicdo de 20% de agua por vinhoto. Os percentuais elevados podem estar
relacionados & maior fonte de nutrientes disponibilizada na dieta pelo vinhoto (SILVA
et al.,, 2007). Deste modo, as larvas que eclodiram tiveram melhores condi¢cbes de
sobrevivéncia e, portanto maior viabilidade, podendo inclusive, explicar os surtos
ocorridos nas regides produtoras de cana de acucar (BARROS et al., 2010).

O estadio de pupa é o que sofre maior variagdo da sua viabilidade segundo a
temperatura conforme pode ser observado nos estudos de Kunz et al. (1977) no qual
obtiveram uma média de 76,6% (23,9°C), 60,4% (29,4°C) e 9,7% (35°C); nos resultados
obtidos por Mello (1989) que variaram de 76,4 a 89,2% (18°C), 60,7 a 99,2% (27°C) e
26,2 a 98,8% (temperatura ambiente); nos de Lysyk (1998) que obteve uma média de
93% (20°C), 78% (27°C) e 42% (35°C); e de Valgode et al. (1990), 88,4% (20°C), 97%
(25°C) e 96,6% (30°C). No presente estudo, os valores obtidos sdo similares aos
apresentados pelos autores citados. Entretanto, observou-se que conforme se elevava a
concentracdo de vinhoto na dieta, a viabilidade diminuia, apesar da diferenca dos
resultados nédo ser significativa, visto que, este estadio é 0 que possui maior protecao
frente as condigdes adversas do meio (MELLO, 1989).

A analise da variancia, como é feita, pressupde a independéncia dos efeitos dos
tratamentos utilizados. Quando essa hipotese néo se verifica, a anélise de variancia deve
refletir a dependéncia entre os tratamentos, sob pena de ndo ser vélida (PIMENTEL-
GOMES, 2000; BANZATTO, 2008). Neste experimento, os tratamentos foram
quantitativos (doses crescentes de vinhoto), e se justifica a existéncia de uma
correspondéncia funcional, que liga os valores dos tratamentos (dose de vinhoto) aos
dados analisados (numero de larvas, nimero de pupas e niumero de moscas). Os valores
de F obtidos ndo foram significativos para a viabilidade de larvas e pupas, e por isto, 0
fato de ndo se levar em conta a regresséo levaria a um resultado em desacordo com a
realidade e equipararia os dados em questdo, onde é evidente a influéncia do vinhoto no
desenvolvimento de S. calcitrans (PIMENTEL-GOMES, 2000; BANZATTO, 2008)
(Figura 2).

Nas dispersdoes ndo foram detectados “outliers” (ponto distante da curva) e
observa-se que hd uma tendéncia de resposta crescente até certo ponto para depois
diminuir. Verificou-se, portanto, que houve uma tendéncia de aumento na producéo de
larvas e pupas a medida que se elevou a dose de vinhoto, sugerindo que existe uma
relacdo funcional da variavel independente com efeito quadratico com ambas as
variaveis dependentes (Figura 2a e 2b). Apds verificar que a regressdo linear e a
regressdo quadratica foram significativas (p<0,05), e apresentando coeficiente de
determinacdo r?=0,95 e 0,88, respectivamente, ou seja, 95 e 88% da variacdo na
producéo de larvas e pupas podem ser explicadas pela variagdo das doses de vinhoto,
estabelecendo esta relacdo funcional. Entretanto, na Figura 2c, observa-se que hd uma
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tendéncia de resposta decrescente, apresentando reducdo na producdo de moscas a
medida que se aumenta a dose de vinhoto. Verificou-se que a regressao linear foi
significativa (p<0,05) demonstrando que 94% (r?=0,94) da variacdo na produgdo de
moscas pode ser explicada pela variacdo nas doses de vinhoto.
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Figura 2a, b, c. Curvas médias de resposta ao vinhoto por diferentes estadios de
desenvolvimento de Stomoxys calcitrans a 27°C e 80% UR
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Na avaliacdo do peso total das larvas houve efeito significativo a p<0,05 sendo
menor para 30% de vinhoto, e para 0 peso unitario das larvas ndo ocorreu diferenca
estatistica (Tabela 2).

Tabela 2. Média do nimero de larvas recuperadas de Stomoxys calcitrans, peso total e
unitario em doses crescentes de vinhoto, a 27°C e 80% UR

Porcentagem de larvas Peso total das Peso . larva ™
Dose recuperadas (%) larvas (g) (9)
Controle 66,0° 1,0596° 0,0164°
5% 64,0° 1,0895% 0,0169°
10% 69,3° 1,3655° 0,0197°
20% 80,0° 1,2739° 0,0158°
30% 20,3° 0,3676" 0,0180°

Nas colunas, médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (p>0,05).

Quanto ao peso unitério das larvas, ndo se obteve diferenga estatistica, no
entanto pode ser observado que o maior peso obtido foi na concentracdo de 10% de
vinhoto, tanto para peso total quanto para peso unitario.

Na avaliacdo do periodo larval e do peso das pupas, houve efeito significativo a
p<0.05 onde o tratamento de 5% apresentou maior periodo em relacdo & concentracdo
de 10 e 30% de vinhoto, demonstrando que o vinhoto a 5% dispersou o periodo de
formagdo de pupas. O peso unitario pupal foi significativamente maior na dieta
contendo 30% de vinhoto, em relacdo ao controle, 5 e 20% de vinhoto, mas ndo foi
observado diferenca estatistica com a concentracdo de 10% de vinhoto (Tabela 3).

Tabela 3. Média do periodo larval, viabilidade de larvas por dia, peso total e unitario
das pupas de Stomoxys calcitrans em doses crescentes de vinhoto na dieta a 27°C e 80%
UR

Periodo larval Namero de Peso total das Peso . pupa™
Dose (dias) pupas . dia ™ pupas (9) (9)
Controle 10,38% 37,5° 0,3131% 0,0126"
5% 11,81° 18,7° 0,1780° 0,0139"
10% 10,00 37,5° 0,4224° 0,0174%
20% 10,86%° 21,4% 0,2736% 0,0145"
30% 9,50° 37,5° 0,1451% 0,0219°

Nas colunas, médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (p>0,05).

O periodo larval neste estudo foi semelhante ao verificado por autores em
condigdes similares, tais como Bailey et al. (1975), de 44 dias (15°C), 9 dias (35°C) e 10
dias (25°C) e Mello (1989) de 15,9 dias (18°C), 13,48 dias (27°C) e 14,6 dias
(ambiente). Nas dietas acrescidas de 30% de vinhoto pode ser observado concentragdo
do periodo larval e maior peso pupal, possivelmente por causa da maior disponibilidade
de nutrientes na dieta e ao menor nimero de individuos, pois era esperado que 0S
individuos que sobrevivessem ao efeito toxico do vinhoto fossem os mais resistentes, e,
portanto apresentassem menor periodo larval, formando pupas mais rapidamente com
mais reservas e mais pesadas.
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Na avaliacdo do periodo pupal houve efeito significativo a p<0.05 com o maior
periodo para os tratamentos 10 e 20% e menor para 5 e 30% de vinhoto (Tabela 4).

Tabela 4. Média do periodo pupal e nimero de adultos de Stomoxys calcitrans
emergidos em doses crescentes de vinhoto a 27°C e 80% UR

Dose Periodo pupal (dias) NUmero de moscas . dia ™
Controle 6,57% 14,3%

5% 6,19° 8,3

10% 7,05° 15,0%

20% 7,00° 10,7°

30% 6,00° 18,8°

Nas colunas, médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (p>0,05).

Os resultados de periodo pupal obtidos por Bailey et al. (1975) sdo de 20 dias
(15°C), 7 dias (25°C) e 6 dias (35°C), e Mello (1989) obteve de 35 a 36 dias (18°C), 3,44
dias (27°C) e 3,1 dias (ambiente). O periodo pupal foi semelhante ao verificado por
Bailey et al. (1975) a temperatura de 25°C, contudo foi menor nas concentragdes de 5 e
30% de vinhoto. Pode ser observado que na concentracdo de 30% houve uma
emergéncia significativa de adultos, que pode estar relacionado ao maior peso das pupas
formadas, as quais tinham mais reservas para sua sobrevivéncia.

Na Figura 3 esta representada a relacdo negativa (r = -58%) entre o periodo
larval e o nimero total de pupas formadas com p=<0,0001, portanto a medida em que
aumenta o periodo larval reduz o nimero total de pupas, estando concentrado entre o
nono e 11° dia e que ndo ha relagdo entre o periodo pupal e 0 nUmero de moscas
emergidas.
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Figura 3. Relacdo entre periodo larval e nimero de pupas e entre periodo pupal
e nimero de adultos emergidos de Stomoxys calcitrans a 27°C e 80% UR

Mello (1989) em avaliagdo do comportamento reprodutivo de fémeas criadas em
gaiolas isoladamente, obteve resultados muito variaveis e concluiu que parece ndo
existir relacdo entre 0 nimero de posturas e 0 nimero de ovos depositados. Somente
37% das fémeas chegam realizar postura, produzindo em média 83,4 ovos. Neste
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experimento, das fémeas mantidas em gaiola sem vinhoto, 53% efetuaram postura e das
mantidas em gaiola com vinhoto apenas 40%, as demais morreram com menos de 30
dias ou ndo efetuaram postura. Estes resultados indicam que o vinhoto ndo influenciou a
postura de S. calcitrans visto que ndo houve significancia entre os resultados obtidos
nos grupos mantidos em gaiolas sem e com vinhoto, como pode ser verificado na
Tabela 5, apesar do numero médio de ovos no grupo com vinhoto nas gaiolas ter sido

maior.

Tabela 5. Avaliacdo da postura de fémeas de Stomoxys calcitrans isoladas em gaiolas

sem e com vinhoto a 27°C e 80% UR

Sem vinhoto Com vinhoto
Postura® 8 6°
Sem postura® 7° 92
NUmero médio de ovos® 32,32 41,5°
NUmero total de ovos 259 249

! Médias seguidas de mesma letra n&o diferem entre si pelo teste y? (P>0,05).
> Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(P>0,05).
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5 CONCLUSOES

Nas condi¢Ges em que foi realizado o presente estudo sobre a influéncia do
vinhoto no desenvolvimento de Stomoxys calcitrans foi possivel concluir que:

1. Niveis elevados de vinhoto na dieta afetam negativamente a viabilidade de ovos,
enguanto que niveis mais baixos a favorecem.

2. A viabilidade de larvas foi favorecida por niveis intermediarios de vinhoto.

O vinhoto ndo influenciou o peso das larvas.

4. O periodo larval diminuiu @ medida que se aumentava a concentracao de vinhoto na
dieta.

5. O periodo pupal e 0 niumero de pupas formadas por dia ndo foram afetados pela
adicdo de vinhoto na dieta.

6. O peso e 0 numero total de pupas formadas foram influenciados pela adicdo de

vinhoto na dieta.

O vinhoto influenciou na emergéncia de adultos.

8. O vinhoto ndo afetou a postura.

w

~
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