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RESUMO.- Um aumento na abundância de Stomoxys cal-
citrans tem sido observado em áreas de produção sucro-
alcooleira devido aos subprodutos orgânicos resultantes 
desta atividade. O objetivo do presente estudo foi avaliar 
a abundância desta espécie em diferentes subprodutos da 
cana-de-açúcar. De janeiro a dezembro de 2011, a abun-
dância de S. calcitrans foi monitorada em quatro subpro-
dutos: bagaço, palha, torta de filtro (TF) e palha com vi-
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Increasing abundance of Stomoxys calcitrans has been observed in organic byproducts 
resulting from sugar cane alcohol production. This study aimed to evaluate the abundance 
of S. calcitrans in such byproducts. From January to December 2011, the abundance of S. 
calcitrans was monitored in four byproducts: sugar cane bagasse, mulch, filter cake (FC) 
and mulch plus vinasse (MV), in a sugar cane mill located at the municipality of Angélica, 
state of Mato Grosso do Sul, Brazil. Monthly, 20 emergence traps were placed in each subs-
trate, remaining active for the following four weeks. A total of 4,049 specimens of S. calci-
trans was caught during the whole period, representing 9.22% of total amount of collected 
flies. The four byproducts studied showed significant differences regarding the abundance 
of S. calcitrans, being higher in FC (67.20%) and MV (29.19%). Abundance peaks were ob-
served in June (PV) and October (PV and TF). The highest productivity of S. calcitrans was 
observed in TF (55.8 flies/m2) and PV (24.2 flies/m2) and the average monthly production 
of S. calcitrans at the mill was estimated at 37,000 and 24 million, respectively. The high 
capacity of S. calcitrans breeding in sugar cane byproducts explains the recent population 
explosions of this species reported in cattle ranches around sugarcane mills.
INDEX TERMS: Stable fly, Stomoxys calcitrans, sugar cane mill, population explosion.

nhaça (PV), em uma usina sucroalcooleira no município 
de Angélica, Mato Grosso do Sul, Brasil. Mensalmente, 20 
armadilhas de emergência foram distribuídas em cada 
substrato, mantidas ativas por quatro semanas. Durante 
todo o período de estudo, 4.049 espécimes de S. calcitrans 
foram coletados nos diferentes substratos, representando 
9,22% do total de dípteros capturados nas armadilhas. Os 
quatro subprodutos amostrados apresentaram significa-
tivas diferenças em relação à abundância de S. calcitrans, 
sendo maior na TF (67,20%) e na PV (29,19%). Picos de 
abundância foram observados em junho (PV) e outubro 
(PV e TF). Maior produtividade de S. calcitrans foi obser-
vada na TF (55,8 moscas/m2) e na PV (24,2 moscas/m2), 
com produção média mensal de S. calcitrans na usina esti-
mada em 37 mil e 24 milhões, respectivamente. A elevada 
capacidade de reprodução da S. calcitrans em subprodutos 
da usina explica as explosões populacionais desta espécie, 
ocorridas recentemente em fazendas pecuárias próximas 
a usinas sucroalcooleiras.
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TERMOS DE INDEXAÇÃO: Mosca-dos-estábulos, Stomoxys calci-
trans, usina sucroalcooleira, explosão populacional.

INTRODUÇÃO
A mosca-dos-estábulos, Stomoxys calcitrans (L.) (Diptera: 
Muscidae), é uma importante praga de bovinos confina-
dos e criados extensivamente (Hall et al. 1982, Taylor & 
Berkebile 2011). Devido a seu hábito hematófago e o con-
sequente incômodo causado aos animais, infestações por 
esta mosca podem afetar o ganho de peso e a produção de 
leite (Campbell et al. 2001), com perdas anuais superiores 
a US$ 2 bilhões à bovinocultura nos Estados Unidos (Taylor 
et al. 2012) e US$ 100 milhões no Brasil (Grisi et al. 2002).

As formas larvais de S. calcitrans se desenvolvem comu-
mente em matéria orgânica em fermentação (Lysyk et al. 
1999), principalmente contendo estrume e urina de bovi-
nos (Skoda & Thomas 1993). Além disso, são encontradas 
em substratos industriais, como fardos de feno (Hall et al. 
1982), cama de frango (estrume de aves com restos vege-
tais) (Cook et al. 1999), silagem (Meyer & Petersen 1983), 
biosólidos desidratados (bolo residual do tratamento de 
esgoto) (Doud et al. 2012), entre outros. O desenvolvimen-
to reprodutivo de S. calcitrans em substratos efêmeros é 
influenciado pela umidade, temperatura, pH e competição 
interespecífica (Rasmussen & Campbell 1981) e a abun-
dância de adultos no ambiente está diretamente relaciona-
da à disponibilidade de recursos para o desenvolvimento 
larval (Foil & Hogsette 1994), condições microclimáticas 
do substrato e variáveis climáticas.

Explosões populacionais de S. calcitrans têm sido re-
centemente associadas à expansão da indústria sucroalco-
oleira em áreas de pecuária e aos subprodutos gerados em 
larga escala por essa atividade (Barros et al. 2010). Estes 
surtos, ocorridos principalmente nas regiões Centro-Oeste 
e Sudeste do Brasil, têm causado expressivos problemas 
à bovinocultura regional (Gomes 2009, Koller et al. 2009, 
Oda & Arantes 2010). Durante os surtos, uma alta densida-
de dessa espécie tem sido observada, principalmente em 
bovinos e equinos, causando estresse e reduzindo a pro-
dutividade em fazendas próximas às usinas (Barros et al. 
2010). Na tentativa de prevenir e controlar o problema, 
tanto na área canavieira como nas fazendas próximas, in-
vestimentos realizados por uma das usinas afetadas foram 
superiores a R$ 300 mil em dois anos de ocorrência de sur-
tos (informação pessoal, I. F. Silvério, departamento agríco-
la de usina sucroalcooleira).

De modo geral, os subprodutos da indústria sucroal-
cooleira são orgânicos e ricos em nutrientes, como cálcio, 
nitrogênio, potássio e enxofre (Vitti & Luz 2008). Depen-
dendo da forma como esses subprodutos são manejados e 
utilizados nas áreas de plantio, podem fornecer condições 
adequadas à sobrevivência e desenvolvimento de formas 
imaturas de moscas, particularmente Musca domestica (L.) 
(Buralli & Guimarães 1985) e S. calcitrans (Nakano et al. 
1973).

Considerando a importância das explosões populacio-
nais ocorridas em áreas de produção canavieira, no presen-
te estudo avaliamos a abundância de S. calcitrans em dife-
rentes subprodutos de uma usina sucroalcooleira.

MATERIAL E MÉTODOS
Área de estudo

O estudo de campo foi realizado de 07/janeiro a 06/dezembro 
de 2011, em uma usina sucroalcooleira, localizada no município 
de Angélica (22° 02’ 28,22’’ S e 53° 50’ 24, 48’’ W), Mato Grosso 
do Sul, Brasil.

Os principais subprodutos gerados pela usina incluíram: pa-
lha da cana (depositada no solo durante o processo de colheita), 
bagaço (material fibroso resultante do processo de extração do 
caldo da cana), cinza (oriunda da queima do bagaço para produ-
ção de energia), vinhaça (resíduo da destilação do caldo fermen-
tado) e torta de filtro (sedimento da filtragem do caldo da cana). 
Entre abril e dezembro de 2011 foi gerado na referida usina um 
total de 1.438.294m3 de vinhaça e 85.359 toneladas de torta de 
filtro; os subprodutos bagaço e palha não foram contabilizados. 
A vinhaça produzida era armazenada em tanque e aplicada nas 
áreas de canavial próximas à usina. O armazenamento da torta de 
filtro era realizado em leiras depositadas no pátio de composta-
gem, com média de 15 a 18 leiras (250-300m) produzidas a cada 
mês durante o período de safra.

Armadilha de emergência
Para determinar a abundância de Stomoxys calcitrans nos sub-

produtos foram utilizadas armadilhas de emergência, adaptadas a 
partir do modelo utilizado por Kunz et al. (1970).

As armadilhas de emergência eram constituídas por uma ar-
mação metálica piramidal (45x45x45cm), com pinos (vergalhão 
de ferro de 16cm) nas arestas da base (para fixação nos substra-
tos) e revestimento de tecido translúcido (organza de poliéster). 
O topo da armação metálica era formado por um anel, para en-
caixe de um funil plástico (parte superior de uma garrafa “pet” 
transparente de 2 litros), o qual foi conectado a um coletor, consti-
tuído por uma garrafa plástica transparente (pet) de 2 litros, para 
a captura de adultos recém-emergidos. A conexão entre funil e 
coletor foi feita utilizando-se uma tampa de garrafa pet, vazada, 
colada em um orifício na parte central do coletor (Fig.1). A estru-
tura utilizada facilitou a remoção e reposição dos coletores nas 
armadilhas.

Fig.1. (A) Armadilha de emergência utilizada no monitoramento 
de Stomoxys calcitrans, (B) com detalhamento da estrutura: 
coletor (a), funil (b), anel de suporte (c), armação piramidal 
(d) e base com pinos de fixação no solo (e).

Delineamento amostral
Mensalmente, foram instaladas 20 armadilhas de emergência 

em cada substrato, permanecendo continuamente ativas durante 
quatro semanas no mesmo local. Em função da variação da dis-
ponibilidade dos subprodutos, os locais de instalação das arma-
dilhas mudavam a cada mês nas suas respectivas áreas de arma-
zenamento e/ou distribuição. Após a instalação das armadilhas, 
nenhuma prática de manejo foi realizada nos locais.
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Duas vezes por semana procedeu-se a coleta do material ento-
mológico presente nas 80 armadilhas. Os insetos capturados nos 
coletores das armadilhas foram identificados no Laboratório de 
Entomologia da Universidade Federal da Grande Dourados, Dou-
rados, Mato Grosso do Sul.

Durante todo o período, registros semanais referentes à tem-
peratura no interior dos substratos foram obtidos através de um 
termômetro de solo (20 cm de comprimento e 300 mm de sonda 
de medição), inserido próximo a cinco armadilhas sorteadas ale-
atoriamente.

Análises estatísticas
O efeito dos subprodutos na abundância de S. calcitrans foi 

determinado utilizando-se um modelo geral linear misto (GLMM) 
com distribuição de Poisson. Esta distribuição é indicada para re-
presentar dados de contagem (Zuur et al. 2009) e tratar as datas 
das coletas e armadilhas como variáveis aleatórias que permitem 
melhor comportar as diferenças de abundância de S. calcitrans re-
gistradas para todo o período; não confundindo a variação tempo-
ral dos dados com as diferenças de abundância dos substratos, as 
quais constituíram uma variável fixa no modelo GLMM produzido 
(Bolker et al. 2008).

Um possível desvio na razão sexual de machos e fêmeas de S. 
calcitrans foi avaliado através de teste de Qui-quadrado usando a 
proporção de 1:1 como frequência esperada.

A produção potencial de S. calcitrans nos principais subpro-
dutos foi obtida extrapolando-se o número médio de S. calcitrans 
nas 20 armadilhas/coleta (área total de 4,05m2) durante todo o 
estudo, para as áreas ocupadas mensalmente pelos substratos na 
usina. A área de canavial com aplicação de vinhaça foi de apro-
ximadamente 800 ha/mês. Considerando uma faixa de 0,30m de 
cada lado da base das leiras como adequada ao desenvolvimento 
larval (conforme constatado ao longo do estudo), a área da torta 
de filtro com potencial produção de moscas foi calculada em cer-
ca de 0,27 ha/mês. A distribuição não homogênea de S. calcitrans 
nos substratos, confirmada por uma frequência relativamente 

baixa de armadilhas com esta espécie nas coletas, evidenciou que 
a produção desta mosca não ocorreu em toda a área coberta pelo 
substrato. A frequência média de armadilhas com S. calcitrans na 
palha com vinhaça (12,23%) e na torta de filtro (24,57%) foi usa-
da na correção da estimativa da área total de produção da mosca 
nestes substratos.

Todos os testes estatísticos foram avaliados ao nível de signi-
ficância de 0,05, utilizando a linguagem R (R CORE TEAM 2013) 
e o pacote lme4 (Bates et al. 2012) para construção dos modelos.

RESULTADOS
Durante todo o período de estudo, 4.049 espécimes de Sto-
moxys calcitrans foram coletados nos distintos subprodu-
tos, representando 9,22% do total de dípteros capturados 
nas armadilhas.

Destes, 4.029 espécimes foram sexados, sendo o nú-
mero de fêmeas (n= 2.976) significativamente maior 
(χ2=917,828, p<0.001) que o de machos (n=1.053), evi-
denciando um desvio da razão sexual esperada (1:1), para 
aproximadamente 1:3. Este desvio na razão sexual foi ob-
servado em todos os subprodutos, sendo maior na torta 
de filtro (Fig.2a) e variou ao longo do tempo na torta e na 
palha com vinhaça (Fig.2b,c).

A temperatura no interior do substrato diferiu signifi-
cativamente entre os subprodutos estudados. Torta de fil-
tro, bagaço da cana, palha com vinhaça e palha apresenta-
ram temperaturas médias de 35,45 (±5,82), 35,17 (±5,61), 
21,14 (±4,94) e 18,80 (±5,36) oC, respectivamente, durante 
todo o período.

Os quatro subprodutos foram significativamente di-
ferentes quanto à abundância de S. calcitrans (Quadro 1). 
Os substratos com maior abundância dessa espécie foram 
torta de filtro (n=2.721) e palha com vinhaça (n=1.182) 

Fig.2. Abundância de Stomoxys calcitrans, por sexo, em subprodutos de usina sucroalcooleira, em Angélica, MS, 
de janeiro a dezembro de 2011: (a) abundância absoluta e (b) distribuição mensal nos principais substratos.
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(Fig.3c,d), sendo significativamente menor sua abundância 
na palha (n= 83) e no bagaço (n=63) (Fig.2a,b).

Com exceção das coletas realizadas em março e abril, 
S. calcitrans ocorreu em quase todas as semanas de cole-
ta na torta de filtro ao longo do ano (Fig.3d). Os picos de 
abundância foram observados em junho e outubro na palha 
com vinhaça e em outubro, na torta de filtro (Fig.3c). Em 
ambos os substratos, a menor abundância foi observada 
no período de entressafra (janeiro-abril/2011) com cap-
turas realizadas em substratos velhos, aumentando con-
sideravelmente com o inicio da safra (abril/maio 2011) e 
a utilização de substratos recentes e potencialmente mais 
produtivos (Fig.3c,d).

A maior produtividade (produção por unidade de área) 
média de S. calcitrans nos substratos foi observada na torta 
de filtro (55,8 moscas/m2), seguida da palha com vinhaça 

(24,2 moscas/m2). Considerando uma produção total de S. 
calcitrans em função da área ocupada pelo substrato, em 
média, cerca de 37 mil moscas desta espécie podem ter 
emergido mensalmente da torta de filtro. Apesar da menor 
produtividade da palha com vinhaça, a extensa área co-
berta por este subproduto seria potencialmente capaz de 
produzir em torno de 24 milhões de S. calcitrans por mês, 
em apenas 12,23% da área mensalmente aplicada com vi-
nhaça.

DISCUSSÃO
A elevada abundância populacional de Stomoxys calcitrans 
em torta de filtro e palha com vinhaça revelou sua estreita 
associação com subprodutos da indústria sucroalcooleira, 
confirmando o potencial destes ambientes no desenvolvi-
mento larval desta espécie. De forma semelhante, Barros 
et al. (2010), em estudo sobre surto de S. calcitrans, veri-
ficaram um expressivo número de larvas de S. calcitrans 
em torta de filtro, assim como vários pupários de dípteros 
em canavial previamente irrigado com vinhaça. Vale salien-
tar que a atual prática de aplicação de vinhaça no solo foi 
adotada para evitar a poluição de ambientes hídricos por 
descargas de vinhaça. Embora esse manejo reduza proble-
mas com poluição ambiental, por outro lado contribui para 
a proliferação de moscas (Buralli & Guimarães 1985), uma 
vez que a vinhaça utilizada no canavial forma um ambiente 
muito favorável ao desenvolvimento larval de S. calcitrans 
(Nakano et al. 1973).

Os picos de abundância observados na palha com vinha-
ça em junho e outubro, antecederam ou coincidiram com 

Quadro 1. GLMM com distribuição de Poisson para: (a) 
abundância de Stomoxys calcitrans e (b) riqueza de espécies 

nos diferentes subprodutos de usina sucroalcooleira em 
Angélica, Mato Grosso do Sul

	(a) GLMM da abundância
	Efeito Aleatório

	Fator	 Variância	 Desvio
	Tempo	 3.645	 1.909
	Armadilhas	 0.682	 0.826
	Efeito Fixo	 Estimativa	 Erro	 Z	 P
	Intercepto	 -5.230	 0.322	 -16.228	 < 0.001
	Palha	 0.338	 0.340	 0.994	 0.32
	Palha com vinhaça	 3.335	 0.311	 10.698	 < 0.001
	Torta	 4.153	 0.310	 13.369	 < 0.001

Fig.3. Abundância semanal de Stomoxys calcitrans, (a-d) em subprodutos de usina sucroalcooleira, em Angélica, 
MS, de janeiro a dezembro de 2011.
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surtos observados previamente ou durante o estudo, tan-
to em julho/agosto (Koller et al. 2009, Corrêa et al. 2012), 
como em outubro/novembro (Koller et al. 2009, Barros et 
al. 2010) na região de estudo. O pico de abundância obser-
vado na primavera (outubro) se assemelha ao pico de S. 
calcitrans observado em novembro/dezembro, em estudo 
sobre dinâmica populacional em Minas Gerais (Rodríguez-
-Batista et al. 2005). A favorabilidade desta época do ano à 
ocorrência de picos populacionais de S. calcitrans, aliada à 
grande extensão dos ambientes de reprodução e condições 
climáticas favoráveis, pode resultar na ocorrência de sur-
tos, assim como observado na região estudada e em outras 
localidades do Estado.

A temperatura é uma variável ambiental determinante 
à taxa de desenvolvimento de moscas (Lysyk 1998), assim, 
é importante ressaltar que S. calcitrans se desenvolveu 
em substratos com temperaturas médias distintas (18,8-
35,5°C), sendo mais abundante na torta de filtro (35,45°C) 
e na palha com vinhaça (21,14°C). De forma semelhante, 
Lysyk (1998) observou maior sobrevivência de imaturos 
de S. calcitrans em temperaturas de 20-23°C e Berry et al. 
(1976) observaram o desenvolvimento de ovo a adulto em 
temperaturas superiores a 30°C em substratos com feno.

A abundância de fêmeas de S. calcitrans foi maior que 
a de machos adultos em todos os subprodutos da cana-de-
-açúcar. Tal resultado difere do encontrado por Taylor & 
Berkebile (2011) ao avaliarem padrões espaciais e tempo-
rais de larvas de S. calcitrans em fardo de feno, nos quais 
foi encontrada uma razão sexual de 1:1. O desvio na razão 
sexual, com predomínio de fêmeas em torta de filtro e pa-
lha com vinhaça, pode favorecer a ocorrência de explosões 
populacionais, uma vez que a maior proporção de fêmeas 
tende a aumentar as taxas intrínsecas de crescimento da 
população, já que um maior número de fêmeas possibilita 
maior taxa de oviposição (Zump 1973).

A produção mensal de S. calcitrans na usina foi estima-
da em 37 mil e 24 milhões, em torta de filtro e palha com 
vinhaça, respectivamente, o que demonstra o elevado po-
tencial destes substratos canavieiros como habitats de re-
produção. Embora a produção de S. calcitrans tenha sido 
impressionante, sua produção média mensal de 55,8 e 24,2 
moscas/m2, respectivamente, foi muito inferior à encontra-
da no centro-oeste dos Estados Unidos, onde variou 1.632 
a 19.600 moscas/m2 de feno misturado a dejetos bovinos 
(Broce et al. 2005). Em última análise, a abundância de S. 
calcitrans no ambiente resultou não apenas do potencial de 
produção de adultos dos substratos, mas, também, da área 
coberta pelos sítios de reprodução por eles formados.

A elevada capacidade de produção massiva de S. calci-
trans em subprodutos do processamento da cana-de-açú-
car permite afirmar que esses substratos não apenas con-
tribuem para a manutenção da população de S. calcitrans ao 
longo do ano, como visto em torta de filtro, mas predispõem 
à ocorrência de explosões populacionais, particularmente 
quando associadas a condições climáticas favoráveis.

Estudos científicos adicionais são necessários para iden-
tificar os fatores físico-químicos dos subprodutos canaviei-
ros envolvidos na atração de adultos e posterior desenvol-
vimento larval de S. calcitrans nos referidos substratos.
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