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RESUMO: Com objetivo de verificar a efici€ncia do uso do vapor quente no controle pés-colheita de
mosca-das-frutas (C. capitata) em frutos de manga (M. indica) (cv. Tommy Atkins), foram coletados
frutos maduros, infestados artificialmente em laboratério e tratados com vapor a 40 e 50°C por 30, 45,
60 e 90 minutos, analisando-se a eficiéncia do tratamento na mortalidade de ovos e/ou larvas de C.
capitata na qualidade dos frutos. Apds colhidos, os frutos foram levados ao laboratério, onde
foram infestados com ovos de C. capitata de 24-48 horas ap6s a postura. Depois de 48 horas da
infestagdo, os frutos foram tratados em cdmara de vaporizac@o nas temperaturas e tempos de exposi¢ao
mencionados, sendo procedidas andlises quanto a composi¢cdo quimica 24 e 72 horas apés o
tratamento. Os tratamentos foram delineados em arranjo fatorial 2 x 4 (temperatura x tempo de .
exposi¢do), com 3 repeti¢des para cada tratamento, quando da anélise quimica dos frutos, e com 3,
para mortalidade dos insetos, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probalidade.
Verificou-se uma mortalidade de 100% das moscas na temperatura de 50°C durante 90 minutos,
embora com acelerag@o no processo de maturagéo.

TERMOS PARA INDEXA CAO: Mosca do Mediterrineo, Tephritidae, Tratamento Quarentenrio.

EFFECT OF HEAT VAPOR ON DEATH RATE OF Ceratitis capitata
AND IN THE POST HARVEST QUALITY OF MANGOES FRUITS
(Mangifera indica L.) CV TOMMY ATKINS

ABSTRACT: This work was made to determine the efficiency of heat vapor on post harvest control
of fruit flies in mango fruits (Tommy Atkins). Ripped fruits were collected, artificially infested and
treated with vapor with 400C and 50°C for 30, 45, 60 and 90 minutes. Data collected were the fly
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mortality rate and fruit quality due to treatments. After selection and standardization, the fruits were
taken to laboratory where they were infested artificially with med fly eggs (40 eggs/fruit). After 48
hours from the infestation, the fruits were treated in vaporization chamber at the temperatures and
times mentioned to determine pH, °Brix and acidity of the fruits 24 and 72 hours after the treatments
application. Larvae death rate was used to determine treatment efficiency after 15 days. A 2x4
(temperature x time of exhibition) factorial experimental design with 3 replicates for4 fruit chemical
analyses and five replicates for insect mortality was used. The insect death rate was 100% in the
500C heated vapor for 90 minutes, although this condition accelerated the fruit maturity.

INDEX TERMS: Med fly, Tephritidae, Quarantine treatment.

1 INTRODUCAO

A manga (M. indica) constitui-se em
um dos principais produtos agricolas
destinados a exportagdo. No entanto, a
maioria dos paises importadores impdem
restricdes devido a infestacdo dos frutos pela
mosca-das-frutas, criando barreiras
quarentendrias e exigindo tratamento
rigoroso. Segundo Duarte e Malavasi (2000),
os tefritideos ocupam posicio de destaque
entre as maiores pragas da fruticultura
brasileira. Mundialmente, eles representam
o maior obstéculo ao livre transito de frutos

no comércio internacional.

De acordo com Nascimento (1992), o
maior problema no tratamento hidrotérmico
estd na reducdo da qualidade do fruto. No
entanto, esse € o inico método utilizado para
mangas no Brasil e aprovado pelo
Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos (USDA). Para Evangelista et al.
(1996), o inconveniente do uso da dgua

quente € que hd uma aceleracdo da

maturacgao, reducio do brilho e indu¢éo ao
enrugamento dos frutos.

O tratamento com vapor quente foi
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desenvolvido e usado comercialmente na
Flérida em 1929 para evitar a dispersdo de
Ceratitis capitata (Wied.) (BAKER et al.,
1944); em seguida, essa técnica foi aprovada
pelo Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos para grapefruit (Citrus
paradisi) infestado com Anastrepha
Iudens (Loew) no Texas (HAWKINS,
1932). Segundo Gaffney, Halman e Sharp
(1990), muitos frutos foram tratados com
esse método entre 1930-1950, tendo reduzido
seu uso com o aparecimento do Dibrometo
de Etileno (EDB) no inicio dos anos 50.

O vapor como tratamento quaren-
tendrio utiliza ar quente saturado com vapor
d’4gua, com temperatura variando de 40-
50°C, para matar ovos e/ou larvas de
moscas-das-frutas, antes do embarque de
frutos destinados ao comércio (ESTADOS
UNIDOS, 1985). O vapor embora seja
efetivo contra todos os estagios imaturos das
moscas-das-frutas, necessita de tempo de
tratamento muito longo. Esse tipo de
tratamento térmico é o mais aceito e
recomendado pelo governo japonés contra
esses insetos (DUARTE; MALAVASI,
2000). Segundo Cérdoba e Soto (1999), o
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tratamento com vapor a 47°C e 10; 20; 30,
60 ¢ 90 minutos de exposi¢cdo ndo
provocaram danos aos frutos, com relagao
a aparéncia e a constituicdo quimica de
mangas da variedade Tommy Atkins.

Objetivou-se com essa pesquisa
fornecer alternativa para tratamento pds-
colheita de manga visando o controle de
mosca-das-frutas no Brasil.

2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida com
frutos de manga da cultivar Tommy Atkins,
provenientes do Sitio Manga Rosa, municipio
de Ribeirdo Preto (SP), em pomar conduzido
sem aplicacdo de inseticidas. Os frutos
foram colhidos maduros, com didmetro
médio de 12,5cm, comprimento de 14,3cm
epesode 417,7 £10,2g.

Os frutos, em nimero de oito por
tratamento, foram levados ao laboratério de
Biologia de Insetos da Faculdade de
Ciéncias Agrdrias e Veterindrias, Campus
de Jaboticabal (SP), onde foram infestados
artificialmente com ovos de C. capitata (40
ovos/fruto) de 24-48 horas da postura,
obtidos de criacdo massal no laboratério
conduzida em dieta artificial. A infestagdo
foi procedida baseando-se no trabalho de
Costa, Arthur e Wiend (1996).

Ap6s 48 horas da infestag@o, os frutos
foram submetidos ao tratamento com vapor
240 e 50°C por 30, 45, 60 e 90 minutos em
uma cdmara de vaporizagdo de 50x50x50cm
com variagcdo da temperatura de 1°C.
Depois de tratados, os frutos foram
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colocados em bandejas plésticas de 13cm
de largura por 20cm de comprimento e
deixadas em prateleiras a temperatura média
de 25 +2°C e umidade relativa de 75 + 5%.

A andlise quimica referente ao pH,
grau Brix e Acidez Total Tituldvel, foi
realizada antes e 24 e 48 horas apds o
tratamento. A perda de peso dos frutos foi
determinada pela diferenca entre o peso
inicial (antes do tratamento) e o peso aos
30, 60 e 90 minutos apés o tratamento dos
frutos. A avaliacdo da efetividade do
tratamento dos frutos sobre as moscas foi
verificada 15 dias depois do tratamento,
através da contagem do nimero de larvas
e/ou pupas presentes, sendo que apds o
oitavo dia, foi colocada em cada bandeja
uma camada de lcm de vermiculita para
pupamento.

O ensaio foi delineado em arranjo
fatorial 2 x 4 (temperatura x tempo de
exposi¢cao) com 3 repeticdes para cada
tratamento, quando da andlise quimica dos
frutos, e com 5 repeticdes para mortalidade
dos insetos, sendo as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probalidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os frutos (média de 10 frutos)
utilizados na pesquisa apresentavam pH de
4,5; grau Brix de 11,8 e Acidez Total
Titulavel (ATT) de 0,62. Esses valores
indicam que os frutos encontravam-se no
estddio de maturidade plena, conforme
descricao feita por Medina (1995).
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Na primeira andlise quimica, 24 horas
ap0Os o tratamento, ndo foram observadas
diferencas significativas exceto para os
valores de pH. O aumento de temperatura
elevou o grau Brix e reduziu a acidez dos
frutos (Tabela 1), ocorrendo o inverso com
o tempo de exposicdo ao vapor (Tabela 2).

Na segunda anilise (72 horas apés o
tratamento) verificou-se significativa
reducdo de pH, aumento de acidez e do grau
Brix, com a elevac¢io da temperatura (Tabela
1). O tempo de exposi¢do, embora tenha
apresentado diferenca significativa, ndo
mostrou proporcionalidade com relacéo a
esses valores (Tabela 2).

O aumento nos valores do Brix e
reducdo da acidez indica que houve
aceleracdo na maturacgao dos frutos, embora
ndo tenha sido observada alteragdo aparente
na coloracdo da casca provocada pelos
tratamentos. Aceleracdo na maturagao de
frutos de manga também foi relatada por
Ramos (1994) apds uso do tratamento
hidrotérmico nas cultivares Parvin, Keitt e
Tommy Atkins. Segundo Cérdoba e Soto
(2000), os resultados exploratdrios com o
tratamento de vapor quente para a variedade
de manga Tommy Atkins ndo apresentaram
danos aos frutos, quando submetidos a 47°C
de temperatura na cidmara de vaporizagao
por um periodo de 10 a 60 minutos.

Tabela 1 — Efeito da temperatura de vaporiza¢do na composicido quimica dos frutos de
manga (M. indica L.) cv. Tommy Atkins, 24 e 72 horas apds o tratamento.

Temperatura ApOds 24 horas Ap6s 72 horas

pH °Brix ATT* pH °Brix ATT
40°C 5,07a 15,42b 0.42a 5,35a 14,09b 0,26b
50°C 5,00a 16,49a 0,40b 5,30b 15,57a 0,37a

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo apresentam diferengas significativas pelo teste de Tukey (P<0,05).
*Acidez Total Tituldvel.

Tabela 2 — Efeito do tempo de exposi¢do ao vapor na composi¢do quimica dos frutos de

manga (M. indica L.) cv. Tommy Atkins, 24 e 72 horas apds o tratamento.

Tempo de Ap6és 24 horas Ap6s 72 horas

i pH °Brix ATT* pH °Brix ATT

(minutos)
30 4,95a 16,18b 0,37b 5,26¢ 14,03¢ 0,27b
45 5,03a 16,68a 0,40b 5/41a 15,45b 0,34a
60 5,00a 15,95b 0,39b 5,30bc 16,25a 0,31b
90 3,17 15,00c 0,50a 5,34b 15,38b 0,32ab

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo apresentam diferengas significativas pelo teste de Tukey (P<0,05).
*Acidez Total Tituldvel
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Hallman (1990) constatou que o
tratamento com vapor quente a uma
temperatura de 49-49,3°C durante um
periodo de 45 ou 60 minutos ocasionou danos
em frutos de carambola. No entanto, quando
a temperatura de vaporizacdo foi de 43,3-
43,6°C por 90 ou 120 minutos, ou de 46-
46,3°C durante 60 ou 90 minutos, nao foi
verificado dano significativo na qualidade
dos frutos. De acordo com Alves, Filgueiras
e Pimentel (1999), a exposicdo dos frutos a
altas temperaturas pode torna-los alterados
em algumas caracteristicas de amadure-
cimento, embora mantenha-os com boa
qualidade por maior periodo quando apés o
tratamento sdo acondicionados a 20°C.

Com relacdo ao efeito do tratamento
sobre a mosca-das-frutas, foi verificado que
a mortalidade de 100% foi obtida apenas
com a temperatura de vapor de 50°C e
tempo de exposicao de 90 minutos (Tabela 3).
De uma forma geral, essa temperatura
propiciou maior mortalidade nos tempos de
45, 60 e 90 minutos, ndo apresentando

diferenca significativa de 40°C e 30 minutos
(Tabela 3).

Relacionando-se o periodo de
infestacdo das frutas até o tratamento (48
horas) com o periodo embrionério de C.
capitata, pode-se inferir que os tratamentos
atuaram sobre ovos e larvas de primeiro instar
desse inseto. Para Heard, Heather e Peterson
(1992), os ovos e as larvas de terceiro instar
de Bactrocera tryoni (Froggatt) sio mais
tolerantes ao vapor quente em mangas, sendo
que os demais instares ndo apresentaram
diferenca entre si.

A mortalidade mais elevada para os
instares iniciais de mosca-das-frutas tem sido
verificada em vérios trabalhos em que se
utiliza o tratamento com imerszo dos frutos
em 4gua quente. Mendonga et al. (2000)
constataram tal fato, apds tratamento de
manga das cultivares Keitt, Tommy Atkins e
Haden em duas faixas de peso: 450-650g e
651-800g, infestadas com C. capitata e
submetidas ao tratamento hidrotérmico a
46,1°C durante 75 e 90 minutos.

Tabela 3 — Efeito da temperatura e do tempo de exposi¢cdo ao vapor na mortalidade de
C. capitata em frutos de manga (M. indica L.) cv. Tommy Atkins.

Temperatura Tempo de exposi¢do (minutos)
30 45 60 90
40°C 50,75aAB 4,92bC 58,42bA 40,00bB
50°C 58,20aC 78,35aB 82,09aB 100,00aA

Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo apresentam diferengas significativas

pelo teste de Tukey (p<0,05).
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A perda de peso mais expressiva dos
frutos para todos os tratamentos ocorreu
apos 60 e 90 minutos do tratamento, onde
se pode verificar correlacdo (R?) superior a
80% (Figura 1). Pode-se constatar, também,
que a perda de peso foi proporcional a
temperatura e ao tempo de exposicdo ao
vapor, certamente devido ao aumento no

perda de peso(%

0 T T T T T T

metabolismo desses frutos. Swarts (1976)
e Andreoli (1987) observaram que o
tratamento hidrotérmico e quimico
aceleraram o amadurecimento, aumentando
a respiracdo e a perda de peso em mangas
Keitt, Kent e Zill, sendo que Ramos (1994),
também constatou esse fato para a cultivar
Tommy Atkins.

y = 0,0453x + 0,1024
R? = 0,8908

y = 0,0282x + 0,0932
R? = 0,8074

y =0,0105x + 0,067
R2=0,4864

© APOS 30 MINUTOS

T V1- V1- Vi- Vi- V2- V2- V2- V2-
30 45 60 90 30 45 60 90

tratamento

mAPOS 60 MINUTOS
AAPOS 90 MINUTOS

T T 1

T=testemunha; V1=vapor a 40 °C; V2=vapor a 50 °C; 30,45,60,90=tempo de exposi¢do

Figura 1 — Porcentagem de perda de peso dos frutos de manga (M. indica), cv. Tommy Atkins, apos 30; 60 e 90

minutos do tratamento com vapor quente.
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4 CONCLUSAO

a) A mortalidade total de ovos e/ou
larvas de C. capitata presentes nos frutos
de manga foi alcancada quando se
empregou a temperatura de vaporizagio de
50°C durante 90 minutos;

b) a elevagdo da temperatura
provocou reducdo da acidez, aumento do
grau Brix e perda de peso.
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