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Effect of Hydrothermal Treatment of Mango Fruitson Larval
Mortality of Ceratitis capitata (Wied.) (Diptera: Tephritidae)

ABSTRACT- Mango fruits of ‘Keitt’, ‘ Tommy Atkins' and ‘Haden’ cultivars,
infected with larvae of the Mediterranean fly Ceratitis capitata (Wied.), were
submitted to hydrothermal treatment at 46.1°C. Thefruitswere classified intwo
weight ranks, 450g to 650g and 651g to 800g, kept in the water for 75 and 90
minutes, respectively. The number of dead larvae was obtained from 75% of the
infested fruits. The 25% remaining fruits were kept as control. Larval mortality
was observed to be 100% in the fruits infested with first and second instar lar-
vae. Four and three adults survived in the fruitswhich wereinfested with larvae
of thethird stadium, and weighted above 540g and 730g, in theimmersion peri-
ods of 75 and 90 minutes, respectively.

KEY WORDS: Insecta, fruit flies, safety quarantine, probit analysis, Mangifera
indica.

RESUMO - Mangasdascultivares‘Keitt’,  Tommy Atkins e‘Haden’, infestadas
por larvas de mosca do mediterraneo, Ceratitis capitata (Wied.), foram
submetidas ao tratamento hidrotérmico a46,1°C. Osfrutos foram divididosem
duas faixas de peso, de 450 a 650g e de 651 a 800g, tratados por um periodo de
75 e 90 minutos, respectivamente. Do total dos frutos infestados e imersos em
agua quente, 75% foram avaliados visando quantificar o total de larvas mortas,
0s 25% restantes foram mantidos como controle. Nos frutos infestados por lar-
vas de 1° e 20 est&dio, a mortalidade foi de 100%. Nos testes com larvas de 3°
estadio houve sobrevivénciade quatro etrés adultos em frutos com pesos acima
de 5409 e de 730g nos tempos deimersdo de 75 e 90 minutos, respectivamente.

PALAVRASCHAVES: Insecta, moscas-das-frutas, seguranga quarentendéria,
andlise de probit, Mangifera indica.
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Em todo 0 mundo, os prejuizos causados
pelas moscas-das-frutas refletem-se
principal mente no mercado de exportagdo de
frutas in natura. A exportacdo da manga
brasileiraparaos EUA reguer tratamento pés-
colheita, visando ao controle de espécies
quarentenarias dessa fruta. A imposicao de
barreiras fitossanitérias torna o tratamento
hidrotérmico, de desinfestagdo de frutos na
pés-colheita, vitalmente importante para
assegurar o comércio agricolainternacional .

O conceito de tratamento quarentenério
contra moscas-das-frutas baseia-se em
procedimentos desenvolvidos por Baker
(1939). O objetivo desse procedimento é
alcancar a mortalidade de larvas de moscas-
das-frutas de 99,9968% (probit 9). Emtermos
guarentendrios, isso equivale asobrevivéncia
de aproximadamente trés adultos em uma
populagdo inicial de 100.000 insetos.

O tratamento hidrotérmico de manga
consiste na imersdo dos frutos em agua
aguecida a 46,1°C, por um tempo de 75
minutos para frutos com pesos até 4259 e de
90 minutos para frutos de 426g até 650g
(Nascimento et al. 1992). Os tratamentos
guarentenarios baseados em calor para
controlar moscas-das-frutas em manga e
mam&o tém sido desenvolvidos como
alternativa para o uso do brometo de etileno
(Sharp & Spalding 1984, Sharp 1986, Couye
& Hayes 1986, Armstrong et al. 1989).

Vé&riostratamentos, com imersdo defrutos
de manga em agua quente, foram utilizados
para o controle de estagios imaturos de
moscas-das-frutas: Sharp (1989), para
moscas-das-frutas do Caribe; Sharp et al.
(1988) e Segarra-Carmonaet al. (1990), para
moscas-das-frutas oriental e Sharp et al.
(1986), para Anastrepha suspensa (Loew).

No Brasil, desde a década de 90, o
tratamento hidrotérmico vem sendo utilizado
para desinfestagdo pos-colheita de frutas,
objetivando o controle das espécies
quarentenarias: Anastrepha obliqua
(Macquart), A. fraterculus (Wied.) e Ceratitis
capitata (Wied.), atendendo as exigéncias
quarentenarias do Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (USDA)
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(Nascimento et al. 1992).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a
metodologia empregada no tratamento
hidrotérmico de manga, determinando a
porcentagem de mortalidade de larvas de
moscas-das-frutas através daandlise de Probit,
visando a elevar a faixa de peso dos frutos
tratados com aguaa 75°C avalores superiores
aqueles até ent&o aprovados pelo USDA.

Material e M éodos

O trabalho foi conduzido no Laboratério
de Entomologia da Embrapa Mandioca e
Fruticulturaem Cruz das Almas - Bahia, du-
rante 0 ano de 1996. Nos experimentos de
infestac&o forgada utilizaram-se colénias da
moscado mediterréneo, C. capitata, mantidas
em salasde criagdo a temperaturade 25+1°C,
umidade relativa do ar de 65+5% e fotofase
de 14 horas.

Foram submetidos a infestacdo forcada,
130 lotes contendo 50 a 70 frutos das
cultivares‘ Tommy Atkins', ‘Keitt’ e Haden’,
por um periodo de 12 a 24 horas, em gaiolas
de criagdo (1m x 0,9m x 0,45m), contendo
cerca de 8.000 casais de C. capitata
sexualmente maduras (13 a 15 dias apés a
emergéncia dos adultos). Apés a infestagéo,
os frutos foram mantidos a temperatura de
25+1°C e umidade relativa de 70+10%, por
trés, cinco e sete dias, dependendo do estadio
larval (19, 2° ou 3°, respectivamente) a ser
tratado.

O tratamento hidrotérmico dos frutos foi
realizado em um sistema piloto, constituido
por dois tanques de cimento amianto com
capacidade de 1000 | e 500 | de &gua. Parao
aquecimento da agua, utilizou-se uma
resisténcia trifasica, controlando-se a
temperatura com termostato conectado aum
sensor. Uma bomba centrifuga de 1,5 cv foi
utilizada para manter constante a circulacéo
daéguano interior do tanque de submersao.

Foram realizados 143 testes, nos quais
utilizaram-se 6.584 frutos infestados por C.
capitata. Os frutos foram separados em dois
lotes: 75% dos frutos infestados foram
submetidos ao tratamento hidrotérmico, e 0s
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25% restantes foram mantidos como con-
trole. Ap0s serem pesados individualmente,
osfrutosforam separados por cultivar efaixa
de peso. Em seguida foram submetidos ao
tratamento hidrotérmico por um periodo de
75 minutos para frutos com pesos entre 450g
e 6509 e por 90 minutos para frutos com pe-
sossuperior a650g até 800g, paraascultivares
‘Tommy Atkins', ‘Keitt’ e ‘Haden’.

Em caixas plésticas vazadas, os frutos
foram submersos em &gua a temperatura de
46,1 + 0,5°C e mantidos a 15 cm de pro-
fundidade da superficie da agua. Um
termbmetro digital, Cole-Pamer devarredura,
foi utilizado para o monitoramento da
temperatura por meio de cinco sensores (trés
no interior dos frutos, penetrando até a
semente; um naaguae um no ambiente), onde
os resultados foram registrados e impressos,
em interval os de cinco minutos.

Ao final de cada teste, os frutos foram
armazenados individualmente em potes
plasticos, (15cm x 13cm), contendo
vermiculita como substrato para empupagdo
das larvas. As avaliacBes foram realizadas
apos 15 dias, peneirando-se a vermiculita e
efetuando-se a contagem das pupas.

Para os testes com sobrevivéncia de lar-
vas, osresultadosforam submetidosaandise
de Probit, com o auxilio do programa SAS
(SAS Ingtitute, 1994).

Resultados e Discussdo

Estimou-se um total de 184.182 larvasde
C. capitata (nos trés estadios) mortas num
total de 3.727 frutosinfestados (peso médio=
555,38g+52,38g), parafrutostratadospor 75
minutos. Para o tratamento por 90 minutos,
estimou-seum total de 169.755 larvas mortas
de 2.857 mangas (peso médio= 713,599
+52,20).

Larvasde 1° e 22 estadios — Paraos 1° e 2°
estadios, ndo houve sobrevivéncia de larvas
nos frutos submetidos ao tratamento
hidrotérmico, nos dois tempos de imerséo
estudados. Dos “frutos controle” foram
obtidas 36.274 pupas, estimando-se a
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mortalidade de 108.451 larvas nos frutos
tratados (Tabela 1).

Larvas de 32 estadio - Estimou-se em
157.884 o numero de larvas mortas, no 3°
estadio, para os dois tempos de tratamento
hidrotérmico. Na Tabela 1, encontra-se o
nimero de adultos que sobreviveram ao
tratamento hidrotérmico; 4 e 3 adultos nos
frutostratados por 75 e 90 minutosem mangas
com pesos acima de 540 e 730g, respec-
tivamente. Aslarvasem 3° estadio apresentam
maior resisténciaao tratamento hidrotérmico
gquando comparadas com larvas de 1° e 20
estédio, talvez por aprofundarem-se mais na
polpa dos frutos em direcdo a semente
dificultando aacéo do calor (Sharp et al. 1988;
Jang & Chan, 1993). A Tabela 2 apresenta o
resultado da andlise de Probit.

A Fig. 1 mostra o probit observado
(originario do célculo entre o nimero de lar-
vas submetidas ao tratamento hidrotérmico e
asobrevivénciadestas apds o tratamento) e o
estimado (99,995%) pelo modelo. Nosfrutos
com pesos entre 450 a 500g e 651 a 700g
obteve-se um nivel de seguranca de 100%,
superior ao probit 9 (99,9968%) nosdoistem-
pos de tratamento. Para os demaisinterval os
de peso, 0 nivel de segurancafoi de 99,987%
€ 99,974%. O probit estimado pelo modelo
estatistico para todos os intervalos de peso
foi de 99,995%, proximo do probit 9
(99,9968%) exigido pelo USDA combaseem
Baker (1939). Os testes de qualidade do
modelo apresentou o0 %2 de Pearson igual a
14,97, significativo ao nivel de 1%.

O nivel de exigéncia de 99,9968% de
mortalidade para estadios imaturos de
moscas-das-frutas em mangas submetidas ao
tratamento hidrotérmico, baseia-se no
pressuposto de que a infestacdo dos frutos a
serem tratados é extremamente alta, 0 que ndo
€ verdadeiro, especialmente quando se trata
de frutas produzidas nas areas irrigadas do
Semi-Arido do Nordeste Brasileiro, conforme
demonstrado por Haji et al. (1991). Landolt
et al. (1984) discutiram o uso do Probit 9
como critério quarentenario e concluiram que
adotar este indice equivale a assumir que 0s
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Figura 1. Resultado da andlise de Probit, para frutos com pesos variando de 450-800g,
infestados por larvas de 3° estadio e tratados em agua a 46,1+0,5°C por 75 e 90 minutos.

frutos a serem tratados apresentam 100%
de infestag@o. Esses autores demonstraram
que o risco de umaespéci e exéticade moscas-
das-frutas ser introduzida em outro pais via
fruto infestado deve ser baseado na pro-
babilidade de um casal da praga sobreviver
ao tratamento, embarque, transporte e que
ainda tenha a possibilidade de se reproduzir
no local de destino do fruto.

Outro questionamento sobre o uso do
Probit 9 como critério de seguranga
quarentenaria € o de que as curvas de
mortalidade delarvasn&o sdo logaritmicasnas
temperaturas para o tratamento de frutos
(46,0°C). Jang & Chan (1993), em estudos

de cinética da morte térmica de moscas-das-
frutas, determinaram que os insetos ndo se-
guiram afuncdo denominada de logaritimica
de morte, ocorrendo a morte em uma taxa
constante. Essas discussdes indicam que
curvas de mortalidade com caracteristicas
nédo-lineares parecem mais apropriadas para
descrever a mortalidade térmica em insetos.
Os autores concluem que a integracdo da
morte dos insetos pelo calor com a difusio
térmicadosfrutos e aqualidade dos mesmos,
apbs os tratamentos, com o propdsito de
modelar tratamentos baseados em calor é
complexa

Historicamente, o Probit 9 foi aplicado
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Tabela 2. Resultado da andlise de Probit paralarvas de 3° estédio de moscas-das-frutas da
espécie C. capitata, mantidas em agua a 46,1+0,5°C por 75 e 90 minutos.

Parémetros G.L. Edtimativado Erro x> Nivel de

Modelo(y)  Padrdo significancia
Intercepto ([30) 1 3,87004526 0,354031 119,4946 0,0001***
Log 10 (B,) 1 0,02435922 0,593488 0,001685  0,9673ns
**% < 0,01

sem considerar ataxade infestacdo dapraga,
sua sobrevivéncia e capacidade reprodutiva,
bem como, os efeitos da colheita, proces-
samento e distribuicdo dos frutos e a
capacidade da praga em sobreviver e se
estabelecer. Além disso, ndo séo feitas
consideracfes sobre as condicbes de
embalagem, de transporte ou da época de
transporte dos frutos.

A possibilidade de elevar o peso dosfrutos
emrelacéo aosvaloresaprovadospelo USDA,
e praticados pel os exportadores brasileiros de
manga, viabilizara a exportacdo de maior
quantidade de frutos para o produtor/
exportador (cerca de 30%), impedidos de
serem exportados por ndo atingirem os pesos
adequados para o tratamento hidrotérmico,
além, dereduzir as perdas por danos causados
nos tratamentos com frutos menores. Os
resultados obtidos nesta pesquisa foram
transformados em rel atério e apresentados ao
Ministério da Agricultura do Brasil que em
uma atuagdo diplomética junto ao governo
japonés visa a aprovacdo desta técnica, ja
aprovada pelo governo norte-americano,
ampliando o comércio de exportagdo da
mangabrasileira.
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