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RESUMO

O polvilho azedo é um produto amildceo derivado da Manihot esculenta Crantz
conhecida comumente como mandioca, aipim e/ou macaxeira. Para obtencdo do
polvilho azedo € necessario que a fécula seja fermentada, sendo exposta ao ar livre
para secagem ao sol, 0 que acarreta em um alto risco de contaminacéo por insetos.
No Brasil, ha legislacdes estabelecidas quanto ao local de producdo do polvilho,
visando mitigar os seus principais contaminantes para melhorar a aceitagdo no
comercio, chamadas Boas Praticas de Fabricacdo (BPF). Visto que em analises da
qualidade do polvilho no extremo sul de Santa Catarina foram constatados fragmentos
pertencentes a familia Drosophilidae como um dos principais contaminantes, o
presente estudo teve como objetivo analisar a composicdo da comunidade de
Drosophiliidae em trés areas de secagem de polvilho azedo seco ao ar livre nesta
regiao, que apresentam diferentes estagios de adoc¢éo das BPF. No periodo de janeiro
a junho de 2018 foram instaladas 10 armadilhas McPhail em cada &rea, sendo que a
metade foi iscada com Suzuki Trap e outra com vinagre de maca 25%. Os atrativos
foram trocados quinzenalmente, concomitantemente com a retirada dos insetos. Apos
a identificacdo das moscas, a assembleia de drosofilideos foi quantificada. Para
detectar possiveis fontes de hospedeiros de droséfilas, foi realizado um
reconhecimento do entorno das areas em um raio de 1 km2. No total foram coletados
4.309 individuos pertencentes a 26 espécies. Houve diferencas significativas tanto na
rigueza como na abundancia entre as trés areas estudadas, sendo que a area com
adocdao parcial das BPFs mostrou a menor rigueza e abundancia comparada com as
outras duas areas estudadas. Em relacao a eficacia dos dois atrativos, nao houve
diferenca significativa, como também nédo houve agrupamentos da composicao total
das espécies em relacdo aos atrativos e areas estudadas. Os resultados obtidos
mostraram que a adocdo de BPF na area de secagem influencia na riqueza e
abundancia de drosofilas, e alguns elementos do entorno exercem um papel na

atracdo ou diminuicdo deste grupo de moscas.

Palavras-chaves: Diptera, Drosophila, Boas Praticas de Fabricacédo, Manihot

esculenta, armadilhas atrativas.
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1 INTRODUCAO

O polvilho é um produto amilaceo derivado das raizes da mandioca,
Manihot esculenta Crantz, também conhecida como mandioca mansa, mandioca
brava, aipim ou macaxeira. Esta espécie é adaptada a maioria dos tipos de solos e
mostra preferéncia por temperaturas mais altas (OTSUBO; LORENZI, 2004). E
cultivada em todo o Brasil, sendo ela descoberta possivelmente na Amazobnia
brasileira (OLIVEIRA JUNIOR, 2005; OLIVEIRA, 2012).

A produgéo de polvilho no Brasil estd concentrada nas regifes de Minas
Gerais, Sao Paulo, Parana e Santa Catarina (MAEDA; CEREDA, 2001). Em Santa
Catarina, sua produtividade esta concentrada na regido do extremo sul, sendo que a
producédo é considerada de porte médio de desenvolvimento (WOSIACKI; CEREDA,
2002). Todavia, grande parte dos produtores de mandioca no estado concentram-se
na regido limite com o Rio Grande do Sul, sendo que, dos 87 produtores desta regido,
aproximadamente 36 sdo produtores de polvilho (EPAGRI, 2017). O setor feculeiro
expbe as caracteristicas do grdo de amido como um produto livre de glaten, com
propriedade sensorial exclusiva e expanséo do grao de polvilho azedo sem adicao de
fermento como um bom substituto para inUmeros produtos panificados (AQUINO;
GERVIN; AMANTE, 2016).

Sendo assim, o processo de fabricacdo do polvilho inicia-se ap6s a colheita
das raizes, que sdo lavadas, descascadas, trituradas e moidas, originando uma
massa onde se encontram as fibras e o leite de fécula, o qual contém o amido em
suspensao. O amido € escoado por pressao, resultando na fécula e no residuo liquido
(manipueira), que é a agua utilizada no processamento (MACHADO et al., 2001;
WOSIACKI; CEREDA, 2002). Esse efluente é de alta toxicidade devido a sua alta
carga organica e pela liberacdo de &cido cianidrico (HCN) (OLIVEIRA, 2012). O
produto final, pode ser encontrado nas formas de polvilho azedo ou doce, definindo-
se a diferenca pela presenca ou ndo da fermentacéo do amido, sendo que o teor de
acido presente no polvilho azedo € maior que no doce, assim como, a capacidade de
expansdo que é exclusiva do amido fermentado (OLIVEIRA JUNIOR, 2005;
OLIVEIRA, 2012).

Em todo o periodo de plantio e de colheita a mandioca tende-se a ter
preocupacao com o controle de infestacdes de pragas e fungos (OLIVEIRA JUNIOR,

2005). Tal preocupacdo se estende também ao periodo de processamento e
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secagem, pelo fato do polvilho ser um produto com secagem feita ao ar livre, e com
forte iluminacéo solar, o que acaba acarretando em um alto risco de contaminacéo
(MACHADO et al., 2001; OLIVEIRA, 2012).

O Ministério da Saude e a Diretoria Colegiada da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), junto as Boas Praticas de Fabricacdo, explica na
resolucdo 275 a necessidade da utilizacdo dos Procedimentos Operacionais
Padronizados (POP) e o uso dos sete pré-requisitos para produtores e
industralizadores alimenticios, tendo como exigéncias obrigatérias a higienizacgéo,
controle da potabilidade da agua, manejo de residuos, selecdo de matéria prima,
desinfeccao, antissepsia, controle integrado de pragas e o programa de recolhimento
de alimentos, complementando a Portaria SVS/MS n° 326/97 (BRASIL, 2002;
MACHADO; DUTRA,; PINTO, 2015).

O Ministério da Saude também menciona as definicbes de contaminacéo
por matérias estranhas macroscopicas e microscopicas na RDC N° 14, de 28 de
marco de 2014, a qual aponta que é considerado impuro o alimento infestado por
artropodes vivos, mortos, com evidéncia de sua presenca ou até mesmo com O
estabelecimento de uma populacdo reprodutiva ativa nas proximidades destas
instalacdes, que sejam capazes de propiciar danos ao produto assim como a saude
humana (BRASIL, 2014). Balizado na mesma obra, tendo a definicdo de matéria
macroscopica como todo o material ndo componente do produto e visto a olho nu, e
referindo-se a microscopicos, as matérias que s6 podem ser vistas com auxilio de
aparelhos o6pticos com aumento superior a 30 vezes. Sendo ainda possivel a
contaminacdo do produto com substancias inevitaveis mesmo com a utilizacdo das
BPF (BRASIL, 2014).

Segundo a ANVISA (2017), compete aos estados e municipios a
implementacdo de novas normas sanitarias para a melhoria dos produtos especificos
da sua localidade, ndo podendo contradizer as leis ja geradas pelo Governo Federal.

Ha legislacOes estabelecidas quanto ao local de producé&o do polvilho, suas
lavouras e a regido proxima as industrias, havendo inclusive regulamentos prioritarios
iniciais na producéo e fabricacdo de quaisquer alimentos, que usem a matéria-prima
em sua composicado primaria (MACHADO; DUTRA; PINTO, 2015). As BPF séo
medidas adotadas por industrias alimenticias para melhorar a qualidade dos alimentos

produzidos para consumo humano e evitar contaminacao do produto final, conforme
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0s regulamentos técnicos (ANVISA, 2017). Contudo € necessaria a regularizacdo dos
niveis de aplicacdo das Boas Praticas de Fabricacédo (BPF) nas fecularias.

Na producéo de polvilho e seus derivados aplica-se as Boas Praticas de
Fabricacédo (BPF), onde no caso de fecularias, objetiva-se mitigar os seus principais
contaminantes para melhorar a aceitacdo no comercio. No entanto, quando o produto
estd no periodo de secagem, encontra-se propicio ao contato com impurezas
(OTSUBO; LORENZI, 2004).

Em andlises realizadas pela CIDASC! para a fiscalizacéo da qualidade do
polvilho no extremo sul de Santa Catarina em 2016/17, espécimes pertencentes a
familia Drosophilidae foram constatados como um dos principais contaminantes.
Representantes desta familia de Diptera tem sido reportados cada vez mais como
uma praga de grande preocupac¢éo na producéo de alimentos no mundo, por conta de
suas populacdes atingirem com regularidade o nivel de dano econdmico (SANTOS et
al.,, 2016; NAVA et al..2015). Em geral, sdo restritas a regides geograficas de
endemismo, estima-se que 1% das espécies sejam cosmopolita (OLIVEIRA, 2013).
Sendo que a familia possui distribuicdo em todo o globo, exceto a Antértica, possuindo
em torno de 4.000 espécies descritas (OLIVEIRA, 2013).

Dentre os diversos taxa que compde a familia Drosophilidae, o género
Drosophila destaca-se pela sua importancia econdémica, visto que vem causando
prejuizos de grande importancia em muitas culturas (SANTOS et al., 2016). Isso se
deve ao fato que as espécies possuem tamanho corpéreo reduzido, facil aclimatizacao
a novos sitios reprodutivos, apresentam preferéncia alimentar por microrganismos que
decompdem matéria organica em frutos e flores, onde sao atraidas pelo odor liberado
por tais substancias neste estado, e em algumas espécies a alta capacidade de
polifagia (pré-disposicdo em atacar multiplos frutos de pele fina) (OLIVEIRA, 2013;
BORTONCELLO; FOPPA; BORBA, 2015; NAVA et al., 2015).

O ciclo de vida dos individuos do género Drosophila varia conforme a
espécie, podendo alternar entre 85 a 180 dias (NAVA et al., 2015). Na oviposicao,
algumas espécies depositam seus ovos em frutos ainda presos a planta. Quando o
fruto é atacado, inicia-se a perda de agua precipitada, deixando-o em colapso e com

danos (SANTOS et al., 2016). Além disso, a postura dos ovos € influenciada pela luz,

1 Informacdo pessoal fornecida pelo pesquisador da CIDASC (Rémulo Tadeu Santos
Bitencourt) em junho de 2017. Apds encontrar alta contaminagdo de Drosophilidae nos testes
realizados nas polvilheiras da regiéo.
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temperatura, umidade e pela composicéo quimica/fisica do sitio reprodutivo (NAVA et
al., 2015).

Considerando a expressividade das unidades produtoras de polvilho na
economia catarinense, sdo necessarios estudos que avaliem e melhorem as BPF no
polvilho azedo de modo a reduzir a contaminacéo por esses organismos na fase de

secagem do produto final.

2 OBJETIVO GERAL

Analisar a composicdo da comunidade da familia Drosophilidae em areas
de secagem de polvilho azedo seco ao sol na regido sul de Santa Catarina, assim

avaliar a eficacia de diferentes tipos de atrativos no controle destes insetos.

2.10BJETIVOS ESPECIFICOS:

e Avaliar a composic¢ao, rigueza, abundancia e diversidade da assembleia de
Drosophilidae nas fecularias selecionadas;

e Comparar a eficacia de dois atrativos com o uso da armadilha McPhail na captura
das drosofilas.

e Investigar o entorno das areas de secagem de polvilho para detectar possiveis
fontes de hospedeiros de drosdfilas.

3 MATERIAS E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado em trés unidades produtoras de polvilho
azedo localizadas na regido sul do estado de Santa Catarina, situadas nos seguintes
localidades: Sombrio e municipio de S&o Jodo do Sul e foram denominadas P1, P2 e
P3, (Figura 1). O clima na regiéo classifica-se no tipo climatico Cfa, clima mesodérmico
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umido, ndo possuindo estacdo de seca bem definida (ALVARES et al., 2014). As
temperaturas médias nos meses mais frios encontram-se entre 13°C a 15°C, e nos
meses quentes a temperatura média varia entre 23,4°C e 25,9°C (BENEZ, 2001).

Segundo Martins (2010), a regido Sul de Santa Catarina onde 0s
municipios de Sombrio e S8o Jodo do Sul se encontram, sdo enquadradas na
formacdo de Floresta Ombrofila Densa. Além disso, caracteriza-se por florestas
paludosas que é decorrente de vegetacdo que se estende ao longo de antigos
complexos lagunares litoraneos, sendo também uma parte mais extensa com grandes
praias e com maior acumulacdo de dunas e formacédo de lacustres (WEACHTER;
JARENKOW, 1997; MARTINS, 2010).
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Figura 1 - Mapa da localizacéo das areas de estudo demonstrando o posicionamento
do estado de Santa Catarina na regido sul do Brasil, destacando os
municipios de Sombrio e Sdo Jodo do Sul onde foram realizados os
estudos.
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Fonte: Da autora, 2018.

A definicdo das trés unidades de producao de polvilho azedo seco ao sol
se deu a partir da adocdo das Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) em estagios
diferentes. A area P1 adota piso de brita na rea de secagem, barreira fisica no lado
sul e distante 10 metros de pastagem e/ou criacdo. A &rea de secagem possui 20
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jiraus (armacéo de madeira utilizada para a secagem do polvilho) com dois metros de
largura por 80 de comprimento, com aproximadamente 90 cm de altura, intervalando
de trés metros a cada dois jiraus, deixando espaco livre para a movimentacao de

maquinas (figura 2).

Figura 2- Imagem da area de secagem da unidade de producdo de polvilho P1
localizada no extremo sul catarinense, onde mostra a distribuigéo dos jiraus
na propriedade.

Fonte: da autora, 2018

A propriedade P2 n&do adota as medidas de BPF preconizadas na RDC 275
na area dos jiraus, configurando-se como area controle do experimento (figura 3). Esta
propriedade apresenta 36 jiraus, com 70cm de altura e 1,5 de largura e 40m de

comprimento, com o solo coberto por grama e cercado por pastagem.

Figura 3- Imagem da area de secagem da unidade de producédo de polvilho P2
localizada no extremo sul catarinense, onde mostra a distribuigéo dos jiraus
na propriedade.
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Fonte: da autora, 2018

A unidade Scheffer (P3) possui 38 jiraus, também faz o uso de brita sobre
0 solo em metade da area destinada para secagem, sendo que na outra metade
encontra-se solo de areia, cercado de barreiras do tipo placas de aluzinco com dois e
um metros de altura ao redor da propriedade (figura 4). Os jiraus estao distanciados

da pastagem e/ou criacdo em pelo menos cinco metros.

Figura 4- Imagem da area de secagem da unidade de producédo de polvilho P3
localizada no extremo sul catarinense, onde mostra a distribuicdo dos jiraus
na propriedade.
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Fonte: da autora, 2018

3.2 METODOS DE AMOSTRAGEM

As armadilhas permaneceram instaladas nas propriedades durante seis
meses entre 0s meses de janeiro a junho de 2018. Neste periodo, para a captura das
moscas foram utilizadas 10 armadilhas do tipo McPhail em cada unidade de estudo,
com o domo superior transparente e o inferior na cor amarela, feito de poliestireno e
polipropileno respectivamente. Para prote¢do direta contra o sol e chuvas foi
confeccionado um anteparo estilo “chapéu” feito de material PVC. As armadilhas
foram fixadas a 1,7m de altura do solo (Figura 5) com distancia média de 20m uma
das outras, de modo mais uniforme possivel na area de amostragem (Figura 6),

conforme recomentado por Santos (2014).

Figura 5 — Demonstragdo de um suporte com anteparo modelo chapéu
utilizado para a fixacdo e protecdo da armadilha McPhail nas areas de estudo no
extremo sul de Santa Catarina.
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Fonte: De Lorenzi, 201.

Figura 6 - Croqui da disposi¢éo das armadilhas McPhail nas trés unidades amostradas
de processamento de polvilho azedo seco ao sol no extremo sul de Santa
Catarina.



22

Fonte: De Lorenzi, 2017.

No interior das armadilhas foram disponibilizados dois atrativos, sendo
estes: Vinagre de maca a 25% e Suzuki Trap, onde seréo tratados a partir de agora
como Vin e ST, respectivamente. Os atrativos foram dispostos em cinco armadilhas,
de forma intercalada. Quinzenalmente, a ordem da disposi¢cado dos dois atrativos foi
alternada seguindo um rodizio pré-estabelecido no estudo e o ST foi completado
quando necessario até o volume total de 400mL, e o Vin foi trocado por completa em
cada amostragem.

A revisdo das armadilhas foi realizada quinzenalmente, onde os insetos
foram acondicionados em frascos de plastico de 200mL contendo alcool 70% e
identificados com o numero da unidade, armadilha e data, sendo que nas armadilhas
pares estava o atrativo ST, e nas impares o atrativo vinagre de maca 25%.

Em laboratério, as amostras foram triadas e os individuos da familia
Drosophilidae foram identificados ao menor nivel possivel com o auxilio de literatura
especifica, sendo utilizadas as chaves entomolégicas: Madilab (2016); Miller; Marshall
e Grimaldi (2017) e livro de morfologia Chyb; Gompel (2013).

Foi feito um reconhecimento do entorno das polvilheiras no dia 3 de abril
de 2018, onde se percorreu uma distancia média de um quilometro contornando as
propriedades com um carro em baixa velocidade. Neste entorno, foram identificadas
as culturas que, possivelmente, sdo fontes hospedeiras utilizadas pelas droséfilas e,
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assim sendo, consideradas ampliadores das populacdes destas moscas. Além disso,
foram levantadas culturas exclusivas de cada area e os terrenos onde ha plantio, mas
que estavam em pousio. As areas com ocupac¢do humana ndo foram consideradas.
Assim sendo, as areas do reconhecimento foram denominadas segundo as classes
das culturas identificadas e segundo suas representatividades como fonte ou néo

fonte hospedeira de drosodfilas e sua presenca em cada area amostrada.

4 ANALISE DE DADOS

Os dados foram organizados em planilhas no Excel e analisados
guantitativamente e qualitativamente. Foram calculados a riqueza (S), abundancia
absoluta e o indice de diversidade Shannon-Wiener (H’) em geral e para cada area
amostrada. Foi aplicada uma Analise de Coordenadas principais (ACP) para verificar
tendéncias de agrupamento da composicdo total em relacdo aos atrativos e as
polvilheiras. A similaridade nas abundancias entre as areas amostradas foi calculada
com o teste métrico de dissimilaridade de Bray Curtis que € um indice quantitativo e
visando dar énfase as espécies mais abundantes.

Para visualizar a distribuicdo dos dados e tracar uma perspectiva
comparativa grafica dos dados em relacéo a riqgueza e abundancia, foi construido um
Box Plot. Para verificar a existéncia de diferencas significativas na riqueza e
abundancia de espécies entre as trés areas amostrais e entre os atrativos optou-se
pela realizagcdo dos testes ndo parameétricos de Kruskal-Wallis e Mann-Whitney com
0,05% de significancia.

Todas as analises e Box Plot foram realizadas com uso do software Past 3
(2018) e os gréficos foram criados no software R (R CORE TEAM, 2016).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 COMPOSICAO, RIQUEZA, ABUNDANCIA E DIVERSIDADE DA ASSEMBLEIA
DE DROSOPHILIDAE

No total foram coletados 4.309 individuos de Drosophilidae, pertencentes a
26 espécies e duas espécies nao identificadas (Tabela 1), resultando em um indice
de diversidade H’ = 2,29.

Tabela 1 - Lista taxondmica e de abundéancia (em ordem decrescente) das espécies
de Drosophilidae coletadas nas polvilheiras (P1; P2; P3) dispostas para 0s
atrativos ST e Vin localizadas em Sombrio e Sdo Jo&o do Sul, extremo sul
catarinense, no periodo de janeiro

Total

Espécie P1 P2 P3  Geral
ST Vin ST Vin ST Vin

Drosophila melanogaster Meigen, 1830 598 273 241 247 102 30 1491
Drosophila mirim Dobzhansky & Pavan,
1943 195 285 36 40 5 3 564
Zaprionus indianus Gupta, 1970 53 207 42 17 2 17 338
Drosophila pallidipennis Dobzhansky &
Pavan, 1943 98 133 20 16 7 23 297
Drosophila willistoni Pavan, 1952 145 64 10 23 10 3 255
Drosophila sp. 1 50 49 63 51 9 20 242
Drosophila cardini Sturtevant, 1916 60 104 14 12 3 3 196
Drosophila buzzatti Patterson & Wheeler,
1942 95 26 22 36 9 7 195
Drosophila mercatorum Patterson &
Wheeler, 1942 100 31 15 32 10 5 193
Drosophila malerkotliana Parshad & Paika,
1964 63 41 41 23 9 2 179
Drosophila hydei Sturtevant, 1921 37 11 12 15 4 4 83
Drosophila busckii Coquillett, 1901 38 10 3 3 2 1 57
Drosophila nasuta Lamb, 1914 10 21 10 11 3 2 57
Drosophila simulans Sturtevant, 1919 2 7 12 8 5 3 37
Drosophila suzukii Matsumura, 1931 8 4 6 9 4 0 31
Drosophila ananassae Doleschall, 1858 8 8 6 O 3 1 26
Drosophila immigrans Sturtevant, 1921 3 6 3 3 3 2 20
Drosophila sturtevanti Duda, 1927 9 1 4 5 0O O 19
Drosophila paranaenses 9 0 0 1 0O O 10
Drosophila sp. 2 1 1 1 O 0O 3 6
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Drosophila nebulosa Sturtevant, 1916 2 2 0O O 0 1 5
Drosophila kikkawai Burla, 1954 1 1 1 O 0O O 3
Drosophila guarani Dobzhansky & Pavan,

1943 2 0 0O O 0O O 2
Drosophila annulimana Duda, 1927 1 0 0O O 0O O 1
Drosophila ararama Pavan & Cunha, 1947 0 1 0O O 0O O 1
Drosophila paramedio Townsend &

Wheeler, 1955 0 0 ) 0 1 1
Total Geral 1588 1286 562 552 190 131 4309

Fonte: da AUTORA, 2018

A assembleia de drosofilas estad composta tanto por nativas neotropicais,
quanto por espécies exoticas, onde pode-se destacar D. suzukii D. melanogaster, D.
busckii, D. immigrans, D. simulans, D. malerkotliana, D. ananassae, Zaprionus
indianus. A ocorréncia de todas as espécies exoticas encontradas no presente estudo
ja foi confirmada para o estado de em Santa Catarina (DE TONI; HOFMANN, 1994,
DOGE; VALENTE; HOFMANN, 2008, SANTOS, 2014).

A rigueza obtida neste trabalho corroborou o estudo de De Toni e Hofmann
(1994) que registraram 27 espécies no Morro da Lagoa da Concei¢cdo em Santa
Catarina. Entretanto, a rigueza se mostrou superior a encontrada por Penariol (2007)
na Estacdo Ecoldgica de Paulo Faria, Sdo Paulo, em um fragmento de Floresta
Estacional semidecidual que, ao utilizar dois tipos de armadilhas, amostrou 16
espécies com as armadilhas abertas e 18 com as fechadas. Ja Ddge, Valente e
Hofmann (2008), realizando um inventario faunistico em trés areas bem conservadas
de Mata Atlantica teve a maior riqueza registrada no Brasil, com 153 espécies, sendo
0 método de amostragem mais amplo com 78 armadilhas por area com a isca de
banana amassada e leveduras. Bombardelli (2012) realizou em Palhoca, Santa
Catarina, no Morro do Cambirela um estudo sobre a influéncia da altitude na
assembleia de drosofilideos, utilizando 20 armadilhas do tipo garrafa PET obteve uma
riqueza de 24 espécies. Vale salientar que ndo ha um padrdo na quantidade, tipo de
armadilha e iscas para a captura de Drosophilidae em relacdo ao tamanho da area
amostrada, sendo que todos os estudos citados utilizaram diferentes formas para a
captura das moscas-do-fruto, tendo em comum apenas o uso de algum tipo de
atrativos alimentares para atracao aos insetos.

O P1 apresentou tanto a maior abundancia, com 66,7% do total dos

individuos coletados, como a maior riqueza (S = 24), seguido pelo P2 (AR = 25,8%, S
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=20, H' = 2,13) e no P3, foi registrada a menor abundancia (AR = 7,5%) e riqueza (S

=19) que resultou no indice H’ = 2,22.

O Box Plot mostra uma clara separacao das areas P1 e P2 da area P3 em
relacdo a riqueza, sendo que a ultima apresentando um menor nimero de espécies
(Figura 7). Esta tendéncia foi confirmada pelo teste de Kruskal-Wallis que revelou
diferencas significativas na riqueza entre as trés polvilheiras (chi2:19,28; p<0,01) e,
segundo o teste de Mann-Whitney, estas diferencas se encontram entre P3 e as
demais unidades amostradas (Tabela 2).

Figura 7 — Box Plot da riqueza da assembleia da familia Drosophilidae para as trés
unidades de producéo de polvilho seco ao sol amostradas no extremo sul
de Santa Catarina.
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Fonte: da AUTORA, 2018.

Tabela 2- Resultados das comparacdes pelo teste de Mann-Whitney para os valores
de riqueza nas trés polvilheiras avaliadas. Os valores U estdo apresentados
acima da diagonal, e os valores p abaixo dela.

P1 P2 P3

P1 175,5 57
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P2 0,1195 \ 110,5

P3 2,35E-05 0,003425
Fonte: da AUTORA, 2018.

Em relacdo a abundancia, o Box Plot também separou P1 e P2 da area P3,
com menor abundancia apresentada na ultima (Figura 8), o que foi confirmado pelos
testes estatisticas, onde foram encontradas diferencas significativas entre as trés
polvilheiras avaliadas (chi2:19,4; p<0,01), sendo que P3 novamente apresentando
diferencas com as demais areas (P1 e P2) (Tabela 3). Ha o aparecimento de quatro
outliers, sendo que trés presentes em P1 e um presente em P2 (Figura 8). A andlise
dos dados revelou que trata-se das espécies Drosophila melanogaster, Drosophila
mirim e, Zaprinus indianus, que apresentaram abundancias muito elevadas em uma
das coletas, respectivamente.

Este aumento pontual em épocas especificas pode ser explicado pelo pico
de frutificacdo de algumas espécies de plantas presente nos pomares domésticos
encontrados no entorno em certa época do ano, resultando em um aumento da
presenca de drosofilideos que sado atraidos por frutos. Além disso, a presenca de
culturas de mandioca proximas as duas polvilheiras P1 e P2 e sua época de colheita,
apresentou casualidade temporal com 0 aumento da abundancia destas espécies. Por
outro lado, fatores ambientais como umidade e temperatura afetam fortemente a
populacdo de certas drosofilideos, influenciando a taxa de aumento da populagéo
(TORRES; MADI-RAVAZZI, 2006), como é o caso de Zaprionus indianus, que
frequentemente é coletada em maior abundancia em épocas de alta temperatura e
umidade (SILVA et al., 2005). Desta forma, uma maior temperatura e umidade em

certo més da coleta poderiam ter causado o aumento pontual desta espécie.

Figura 8 - Box Plot da abundancia da familia Drosophilidae (simbolos representam os
outliers) para as trés unidades de produgédo de polvilho seco ao sol
amostradas no extremo sul de Santa Catarina.
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Tabela 3 - Resultados das comparacdes pelo teste de Mann-Whitney para os valores
de abundancia nas trés polvilheiras avaliadas. Os valores U estéao
apresentados acima da diagonal, e os valores p abaixo dela.

P1 P2 P3
P1 171,5 5,85E+01
P2 0,1002 \ 109
P3 2,89E-05  0,003134

Fonte: da AUTORA, 2018

Segundo a ACP, ndo houve nitido agrupamento das comunidades de
Drosophilidae em relag@o aos atrativos e as polvilheiras (Figura 9) e apenas uma leve
tendéncia de separacdo das Pl e P2 de P3, pelo fato que houve diferencas
significativas na riqueza e abundancia entre P3 e as outras duas areas. Da mesma
forma, o indice de dissimilaridade de Bray Curtis entre os polvilhos foi baixo (R?= 0,07,
p = 0,004), demostrando que a composi¢ao geral da riqueza e da abundancia é muito
homogénea entre as trés areas. Todas as areas de estudos possuiam as mesmas

condi¢cbes fisicas e quimicas em relacdo a secagem do produto, sendo elas a
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exposicao ao sol e a deposicdo do produto em jiraus, ndo sendo utilizado nenhum
inseticida para reduzir a apari¢cao de insetos contaminantes do polvilho. Mas por outro
lado havia o nivel de adoc¢do das BPF, estas que podem também ter influenciado na
captura das moscas, quando analisamos as barreiras fisicas, P1 adota somente no
lado sul, com o solo coberto de brita, P3 esta cercado na area dos jiraus, e ndo ha
gramineas, possivelmente esta BPF influenciou de forma mais significativa na
populacdo de drosofilas do que as demais.

Figura 9 — Andlise de coordenadas principais das distribuicbes da composi¢cao de
Drosophilidae em relacdo aos atrativos e as polvilheiras estudadas na
regido do extremo sul catarinense.
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Fonte: da AUTORA, 2018.

5.2 EFICACIA DOS ATRATIVOS NA CAPTURA DE DROSOPHILIDAE
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A abundancia amostrada de drosofilideos para os atrativos ST foi de 2.340
individuos e para Vin 1969 drosofilideos. Ndo sendo encontradas diferencas
significativas entre os atrativos avaliados tanto na riqueza (chi? = 2,887; p > 0,05)
quanto na abundéancia (chiz = 1,259; p > 0,05) e o indice de dissimilaridade de Bray
Curtis entre os polvilhos foi muito baixa (R? = 0,017, p = 0,362). Desta forma, os
atrativos ST e Vin se mostraram eficazes na atracéo de drosofilideos. Apesar de néo
ter diferencia significativa, ST capturou maior nimero de drosdfilas nas trés areas
amostradas (Tabela 4). Podendo representar um produto comercial que possa ser
recomendado para 0 monitoramento dessas moscas.

Tabela 4 — Abundancia da familia Drosophilidae nas trés polvilheiras e os atrativos
utilizados no estudo, realizado no extremo sul de Santa Catarina.

Areas amostradas Atrativos Total
ST Vin

P1 1588 1286 2874

P2 562 552 1114

P3 190 131 321

Total 2340 1969 4309

Fonte: da AUTORA, 2018.

Segundo alguns estudos (BORTONCELLO; FOPPA; BORBA, 2015,
SANTOS, 2016), a preferencia de drosofilideos por alimento fermentado € clara,
apesar de sempre ser relacionada a frutos de pele fina. Santos (2014) testou em seus
estudos, diferentes atrativos para as moscas-do-fruto, como por exemplo, sucos de
frutas e fermento, uma mistura de fermentos, agucares, leveduras e agua, e destacou
a selecdo de atrativos em fermentacdo por estas moscas, 0 que mostra a atracao de
drosofilas pelos atrativos ST e Vin.

O ST é um atrativo que foi sintetizado especificamente para a captura da
espécie D. suzuki. Trata-se de uma espécie exdtica com origem na Asia e, atualmente,
apresenta expansao no mundo todo (SANTOS, 2014). A espécie infesta uma grande
diversidade de frutos e, dependendo do cultivo, os danos podem causar perdas de
100% da producgédo (SANTOS, 2014). No presente estudo, o atrativo ST se mostrou
muito pouco eficiente na captura de D. suzukii, sendo que apenas 0,77 % do total dos
individuos coletados com este atrativo pertenceram a esta espécie, ndo corroborando

com outros estudos realizados com o mesmo atrativo. Bortoncello, Botton e Borba
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(2016), utilizando Suzuki Trap, vinagre de maca 25% e Fermento biolégico como
atrativos, obtiveram uma maior eficacia na atracao de D. suzukii nas armadilhas com
ST em relagdo as demais atrativos, se mostrando também ser o mais seletivo para
esta espécie. No estudo realizado por Padilha et al. (2016) para atracao alimentar da
mesma espécie de Drosophilidae o atrativo ST também apresentou maior eficacia na
captura desta espécie.

A baixa abundancia desta espécie no presente trabalho indica que, apesar
de ter sido registrada no Rio Grande do Sul e Santa Catarina, aparentemente nao €
uma espécie atraida pelo ambiente de secagem de polvilho de azedo e pelos odores

tipicos desse ambiente, cujo o qual a fermentac&o principal € latica.
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5.3 RECONHECIMENTO DE ENTORNO

Das 18 categorias consideradas neste estudo, oito sdo comuns entre as
trés éreas produtoras de polvilho (Bambo, Mandioca, Maracuja, Milho, Pasto, Pomar
Doméstico, Propriedade e Remanescente) e algumas sé@o exclusivas a uma unica
polvilheira (tabela 5), ainda assim sdo divididas em categorias como FH fonte de
hospedeiros e NFH para néo fonte de hospedeiros, sendo que essa classificacao foi

pré-estabelecida pela equipe em campo.

Tabela 5 - Classificacdo das areas de entorno das trés polvilheiras estudadas, onde
as classes sao as culturas identificadas, sendo elas divididas em
categorias: FH é Fonte de Hospedeiros, NFH é Nao Fonte de Hospedeiros
e P1, P2 e P3 sdo as areas amostradas.

Classificacao Areas Amostradas

Classes FH NFH P1 P2 P3
Adubacéo Verde X X
Feijao X X
Hortalicas X X
Mandioca X X X X
Maracuja X X X X
Milho X X X X
Morango X X
Plantacdo de Moranga X X
Pomar Doméstico X X X X
Propriedade X X X X
Remanescente X X X X
Bambo X X X X
BR 101 X X
Cana-de-acucar X X
Eucalipto X X X
Extracdo de areia X X
Pasto X X X X
Pousio X X

Total 11 7 12 11 13

Fonte: da AUTORA, 2018

O P1 possui uma area desativada de extracdo de areia, plantacdo de
moranga e adubacgédo verde. Além disso, em um lado da area destinada a secagem
encontram-se as quatro piscinas de decantacdo de manipueira (efluente restante do

processamento de fécula de mandioca) (imagem 1). A presenca destes efluentes pode
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explicar a maior abundéancia e rigueza nessa area, visto que drosofilas sdo atraidas
por matéria organica em fermentacdo. Segundo Moraes e Rosa (2000), as leveduras
criadas nos primeiros dias de decomposicéo servem de alimento para as larvas, sendo
ricas em nutrientes como esterois, proteinas e vitaminas. Ainda, segundo 0s mesmos
autores, esta fermentacéo atrai os individuos adultos para a colonizagédo do substrato
e oviposicao.

Imagem 1 — Imagem aérea do entorno da propriedade P1, situada no municipio de
Sombrio, Santa Catarina.

Legenda:

Entorno
Polvilheira
Mandioca

Pasto

Maracuja

Pomar Doméstico
Eucalipto

Milho

Adubagéo verde
Plan. de Moranga
Extragédo de Areia
Bambo =]

Fonte: Google Earth (2018), modificado

Na area P2 (imagem 2) ha proximidade com a serra e Canions do municipio
de Praia Grande, tendo um percentual maior de areas de florestas paludosas, apesar
de ndo fazer parte do entorno de um quilometro ao redor da propriedade. Possui ainda
uma cultura consideravelmente pequena de cana-de-agUcar, encontrada somente
aqui, e uma cultura de eucalipto, compartilhada com a P1. Nao foram encontrados
vestigios na literatura que mostram a cana-de-aglucar como uma fonte hospedeira
para drosofilas.

Imagem 2 — Imagem aérea do entorno da propriedade P2, situada no municipio Sao
Joao do Sul, Santa Catarina.
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Legenda:

Entorno

Polvilheira

Mandioca

Pasto

Maracuja

Pomar Doméstico
| Remanescente

Eucalipto

Milho

Cana-de-agucar

Bambo

.

- i & A ~
Fonte: Google Earth (2018), modificado.

A area P3 possui exclusivamente as plantacbes de feijdo, morango,
hortalicas e areas de pousio. Esta area também € a Unica que tem uma rodovia (BR
101) préxima a sua localizagéo e que fica préxima da lagoa do Sombrio na parte leste
(imagem 3). A presenca destes dois ambientes mais a barreira fisica podem ter
influéncia na riqueza e abundancia, ou seja, serem os fatores responsaveis pela
menor presenca de drosdfilas. Silva et al. (2005) mostraram que dipteras adultos
possuem grande capacidade de voo quando necessario novos forrageamentos e
sitios reprodutivos, podendo percorrer grandes distancias na falta de ambas. Segundo
Parra, Zucchi e Silveira Neto (1982) que realizaram estudos em cafezais, dipteros
possuem preferéncia por lugares fechados, com maior cobertura de vegetacéao,
sofrendo influéncia direta de fatores climéaticos como temperatura e vento. O entorno
da propriedade P3 é uma &rea mais aberta, com menor vegetacaos ao seu entorno e,
ainda, a influéncia da lagoa e da rodovia que, aparentemente, proporcionaram menor

riqueza e abundancia nesta area.
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Imagem 3 — Imagem aérea do entorno da propriedade P3, situada no municipio de
S&o Joao do Sul, Santa Catarina.
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Fonte: Google Earth (2018), modificado.
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6 CONCLUSAO

As trés polvilheiras apresentaram diferencas tanto nas suas riquezas como
nas suas abundancias de Drosophilidae, aparentemente alguns elementos do entorno
exercem um papel importante na atragdo ou diminuicdo das moscas-de-fruta, visto
que a area com piscinas de efluentes restantes do processamento de fécula de
mandioca na sua vizinhancas apresentou maiores valores de riqueza e abundancia,
sendo que estes efluentes, provaveis atrativos de drosofilideos para a area. Enquanto
isso, a &rea com a presenca de uma rodovia e uma lagoa no seu entorno apresentou
0S menores valores, indicando que estes elementos podem dificultar a chegada das
moscas a area de secagem do polvilho.

As BPF e seus niveis adotados influenciaram a captura de drosofilas visto
que a area P1 registrou maior rigueza e abundancia, seguido pela area P2, que
diferenciaram-se de P3, as areas P1 e P2 que possuiram apenas um lado com barreira
ou nenhuma respectivamente, tiveram a maior presenca desses insetos, por outro
lado a area P2 com barreira fisicas em toda parte de secagem do produto teve baixa
riqueza e abundéancia. O que mostra que esta BPF influencia na atracdo desses
contaminantes.

Ambos os atrativos (Suzuki Trap e Vinagre de maca a 25%) se mostraram
eficazes na atracdo de Drosophilidae nas areas de secagem de polvilho azedo seco
ao sol. Entretanto, visto que a aquisicdo de vinagre de maca € mais agil e o preco
mais acessivel comparado ao Suzuki trap, recomendamos 0 uso do primeiro no
monitoramento e controle de moscas-do-fruto na regido.

Ao contrario de outros estudos realizados no Brasil, nas areas amostradas
neste trabalho o atrativo ST se mostrou muito pouco eficiente na captura de D. suzukii,
o que indica que, apesar de ter sido registrada no Rio Grande do Sul e Santa Catarina,
aparentemente ela esta em baixas populagdes no entorno das polvilheiras, ou néo é
tdo atraida para a area de secagem de polvilho.

Por ser um trabalho pioneiro neste assunto e por abrangir diversos fatores
€ necessario mais estudo com relagcéo a essa area, sendo de grande valia para ajudar
comercialmentes proprietario e de caracter ciéntifico, entendo o comportamento
destes animais e aprendendo o manejo adequado e funcional para a aplicagao das

medidas de controle.
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