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RESUMO

Devido aos problemas de pos-colheita causados pela mosca-das-frutas nos frutos de sapoti, objetivou-se avaliar o
efeito da dgua quente como tratamento térmico no controle das fases imaturas da C. capitata e qualidade desse
fruto. A pesquisa foi desenvolvida no CCA — Campus II da UFPB, Areia-PB. Foi feita a infestagdo dos frutos
com ovos de C. capitata e efetuado o tratamento utilizando a dgua quente nas temperaturas de 46 + 1°C e 50 +
1°C, nos tempos de exposi¢dao de 30, 45, 60, 75 ¢ 90 minutos. Foi utilizado um delineamento inteiramente
casualizado, com fatorial de 2x5+1 (duas temperaturas, cinco tempos de exposi¢do e uma testemunha) com
quatro repeti¢des por tratamento. Para a analise dos resultados usou-se uma regressdo logistica. Houve efeito
significativo no tempo de exposi¢do nas duas temperaturas, sendo que o tratamento com agua quente foi
eficiente no controle das fases imaturas da mosca-das-frutas atingindo indices de seguranga quarentenaria e nao
exerceu influéncia na qualidade do fruto de sapoti.
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EFFECT OF THERMAL TREATMENT WITH HOT WATER IN CONTROL OF CERATITIS
CAPITATA (DIPTERA: TEPHRITIDAE) AND IN QUALITY OF SAPOTIS FRUITS (ACHRAS
SAPOTA L.)

ABSTRACT

Due to the problems in the powder-crop caused by fly-give of sapotizeiro, it was aimed to evaluate the effect of
hot water as thermal treatment in the control of immature phases of the C. capitata and quality of fruit. The
research was carried out at CCA — Campus II, UFPB, Areia, state of Paraiba, Brasil. It was made the damaging
of fruits with eggs of C. capitata and made the treatment using hot water in temperatures of 46 = 1°C and 50 +
1°C, in the times of exhibition of 30, 45, 60, 75 and 90 minutes. A sketching was used enterely casualized, with
factorial of 2x5+1 (two temperatures, five times of exhibition and one witness) with four repetitions for
treatment. To analyzes of results a regression logistics it was used, there was significant effect in the time of
exhibition in two temperatures, and the treatment to hot water reached indexes of safety quarantine and they
don't exercised influence in the quality of the sapoti fruit.
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1. INTRODUCAO

O Sapotizeiro (Achras sapota L.) ¢
uma espécie exotica no Brasil (MOURA et
al., 1983), sendo -cultivado na regido
Nordeste, principalmente para consumo de
frutos “in natura” e para a industrializacao
em forma de sucos, sorvetes, licores e
geléias. Em virtude do seu 6timo sabor e
aroma apresentados, o fruto de sapoti
alcanga elevados pregos nos mercados
regionais.

No Brasil, a area de produgdo de
sapoti foi de 63,3 ha e uma populagido de
8.019 pés. A produgao atingiu 1.854.000
unidades colhidas, gerando uma receita de
R$ 194.722,63 (IBGE, 1996).

Uma das principais pragas que
atacam o sapoti ¢ a mosca-das-frutas,
comprometendo a  sua  viabilidade
econdmica e limitando a sua exploragdo
devido as dificuldades encontradas no seu
controle. Porém, por causa da preocupacao
dos consumidores com os residuos
quimicos nos produtos ¢ do aumento de
resisténcia de pragas aos produtos
quimicos (CONWAY et al., 1999), estdo
sendo desenvolvidos métodos alternativos
de controle de pragas pds-colheita que nao

resultem em perdas qualitativas dos frutos.

Considerando a  melhoria da
qualidade do fruto para o consumo interno,
o possivel programa de exploragdo do

sapoti para a exportacdo, a redugdo dos

impactos ambientais decorrentes do uso de
pesticidas e avaliando a sua produgdo
dentro de um manejo integrado de pragas,
objetivou-se com esse trabalho avaliar a
influéncia do tratamento térmico com agua
quente no controle das fases imaturas de C.
capitata em frutos de sapoti e na qualidade

pos-colheita do fruto.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Criagdo e manutencdo de Ceratitis
capitata

As moscas-das-frutas (C. capitata)
utilizadas no  experimento  foram
provenientes da criacdo massal em dieta
artificial, mantida no laboratorio de
Entomologia da Universidade Federal da
Paraiba — CCA — Campus II — Areia — PB,
sob condi¢oes de umidade relativa de 85 +
5%, temperatura de 25 + 2°C e fotofase de
12 horas. Os ingredientes necessarios na
preparacdo de 500 g de dieta para a criagdo
das larvas de Ceratitis capitata constaram
de: levedo de cerveja (80,0 g), cenoura
crua (417,5 g) e nipagin (2,5 g).

As moscas eram mantidas em
gaiolas e alimentadas diariamente com
uma solu¢do de 4gua e mel a 25%,
fornecida em ‘“chumacos” de algodao
localizados na parte superior da gaiola, até
o final do seu periodo de oviposi¢do. Ao
lado das gaiolas foram colocadas bandejas

plasticas com 4gua para coletas didrias dos
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ovos. A infestagdo dos ovos na dieta foi
feita apds 24 a 48 horas da coleta das
moscas. Apos 10 a 15 dias de infestacdo na
dieta, os recipientes contendo a dieta e as
larvas foram transferidas para bandejas
plasticas contendo areia esterilizada para
obtencdo das pupas, iniciando assim um

novo ciclo de criagao.

A pesquisa foi desenvolvida com
frutos de sapoti, proveniente de pomares
localizados no municipio de Areia-PB, e
colhidos no inicio da maturagao fisioldgica
com peso médio de 64 g, tendo sido feita
uma selecdo para uniformizagdo em

relacdo ao tamanho, peso e coloragao.

2.2. Infestacao dos frutos

A infestacdo foi feita com 10 ovos
de C. capitata por fruto. Os ovos
apresentavam idade de 24-48 horas da
postura e foram introduzidos através de
orificios na parte mediana do fruto com o
auxilio de um bisturi clinico e um pincel

n°l.

2.3. Tratamento dos frutos

Decorridas 72 horas da infestagao,
procedeu-se o tratamento dos frutos com
agua quente. Os frutos foram submetidos a
um ambiente com circulacdo de 4agua
quente a duas temperaturas 46 = 1°C e 50
+ 1°C, com cinco periodos de exposigao:

30, 45, 60, 75 e 90 minutos, ficando um

lote de frutos infestados e sem tratamento

(testemunha).

Para cada  tratamento  foram
utilizadas quatro repeti¢does de dois frutos.
Apbés o tratamento, os frutos foram
colocados em bandejas plasticas e
mantidos em prateleiras nas condi¢des

ambientais ja descritas.

Para o tratamento térmico com agua
quente utilizou-se um equipamento de
banho-maria com capacidade para 20 litros
com vazio de circulagio de 4 L min’
adaptado para energia elétrica, com um
termostato acoplado na sua lateral e ligado
a um interruptor, controlando o seu
funcionamento e mantendo a temperatura
estudada aos 46 + 1°C e 50 + 1°C.
Segundo Sharp (1990), o tratamento
hidrotérmico consiste na imersdo das frutas
em agua, a uma temperatura de 43 a 50°C,
por um periodo suficiente para provocar a

morte de pragas.

2.4. Mortalidade de Ceratitis capitata

A eficiéncia dos tratamentos foi
verificada  pela  porcentagem de
mortalidade de C. capitata calculada em
fun¢ao do numero de ovos colocados em
cada fruto e nimero de larvas encontradas

10 dias apos os tratamentos.

2.5. Analise quimica dos frutos
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A andlise quimica da polpa, quanto
aos teores de solidos soluveis totais, acidez
total tituldvel e pH, foi realizada antes e 24
horas apos o tratamento térmico. A perda
de peso dos frutos foi determinada pela
diferenga entre o peso inicial (antes do
tratamento), imediatamente apdés o0

tratamento e com 24 h apds o tratamento

(média de peso de oito frutos).

O pH foi determinado com
potenciometro  digital calibrado com
solucdes tampoes de pH 7,0 e 4,0 a 25°C,
conforme métodos da Association of
Official Analytical Chemistis — AOAC
(1984).

Os solidos soluveis totais (SST)
foram medidos por meio do refratometro

digital modelo RTD-32.
A acidez total titulavel (ATT) (%

acido citrico) foi determinada por
titulometria com NaOH a 0,1N, utilizando
fenoftaleina como indicador, segundo

Instituto Adolfo Lutz (1985).

2.6. Analise Estatistica

Foi utilizado o  delineamento
inteiramente casualizado com esquema
fatorial 2x5+1 (duas temperaturas, cinco
tempos de exposicdo e uma testemunha)
com quatro repeticdes de dois frutos por
tratamento. Para efeito de analise, os dados

foram avaliados utilizando modelos

lineares generalizados, considerando a

distribuicado binomial e o link logit ou
logistico. Para a avaliacdo da qualidade do
fruto foi usada a andlise de variancia e o

teste F.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os fatores temperatura e
interacdo tempo e temperatura, nao se
verificou efeito significativo, tendo havido
efeito altamente significativo linear e
quadratico para o tempo nas duas

temperaturas avaliadas (Figura 1).

Houve diferenga significativa entre

os tempos de exposi¢ao testados.

O aumento do tempo de exposicao
implicou nas maiores taxas de mortalidade
dos ovos e/ou larvas, pois as melhores
porcentagens de controle das fases
imaturas da C. capitata nas temperaturas
de 46 ¢ 50°C foram observadas nos tempos

60, 75 e 90 minutos.

Cerca de 50% de ovos e/ou larvas de
C. capitata foram eliminadas no tempo de
28,2 minutos e 90 % de controle no tempo
de 48,1 min, respectivamente, conforme a
equagdo, que também estimou um tempo
de 88 minutos para controlar 99,99% de
ovos e/ou larvas de Ceratitis capitata,
atingindo com isso o indice quarentenario
de seguranca de 99,99% criado por Baker
(1939).
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Figura 1. Freqiiéncia de larvas mortas de Ceratitis capitata em frutos de sapoti em func¢ao do

tempo de exposi¢do. Areia, CCA/UFPB, 2005.

** Significativo a 1% pelo teste qui quadrado.

Sharp et al. (1989) efetuaram em
laboratorio o tratamento hidrotérmico de
mangas produzidas no estado de Chiavas,
México, infestadas com C. capitata. Os
frutos infestados foram imersos em agua a
45,9°- 47,1°C e os resultados obtidos
evidenciaram mortalidade superior a 99%
quando tratados a 67,7 minutos para C.
capitata, corroborando com esse trabalho
que indicou tempos de 60, 75 e 90
minutos, nas temperaturas de 46 e 50°C
como 0s mais seguros para o controle das
fases imaturas de C. capitata em frutos de
sapoti pos-colheita.

Tal resultado também condiz com

McGuire (1991), o qual concluiu que a

imersdo dos frutos em agua a temperatura
constante de 46°C por 90 e 115 minutos foi
eficiente para o controle da larva de

mosca-das-frutas.

Esse trabalho corrobora com os
resultados obtidos por Déria et al. (2004),
que concluiram que a mortalidade nos
estadios imaturos de Ceratitis capitata ¢
crescente com o tempo de exposi¢cdo, e
com Batista (2000), que também concluiu
que a agua quente a 46 e 50°C a 90
minutos de exposicdo foi eficiente no
controle dos estddios de fases imaturas de
C. capitata para os frutos de goiaba e

manga, respectivamente.
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O tratamento térmico com uso de
agua quente como um meio de controle de
pragas foi testado com laranja, no inicio
dos anos 20 (Fawcett, 1922; citado por
COUEY, 1989). Desde entdao, muito se tem
pesquisado no intuito de estabelecer as
melhores combinagdes de tempo e
temperatura, para cada espécie,
objetivando o controle eficiente de pragas,
sem causar alteracdes fisicas e quimicas
nos frutos. Entretanto, a sensibilidade dos
frutos as temperaturas requeridas para um
eficiente tratamento térmico € o primeiro
obstaculo ao uso de calor para o controle
de pragas pds-colheita (COUEY, 1989).

O periodo embrionario pode ser um
fator determinante da maior ou menor
tolerancia ao calor. Waddell et al. (1997)
relataram que ovos de Bactrocera
melanotus e B. xanthodes no inicio do
periodo embrionario sdo mais suscetiveis
do que quando préoximos a eclosdo das

larvas.

O tratamento quarentenario tem por
objetivo matar todos os insetos presentes

sem comprometer a qualidade do fruto.

O tratamento hidrotérmico atingiu
indice de seguranca quarentendrio, sobre
ovos e/ou larvas de C. capitata nos tempos
de exposi¢cdo de 60, 75 e 90 minutos nas
temperaturas de 46 e 50°C, e nao
comprometeu a qualidade fisico-quimica

dos frutos.

3.1. Efeito do tratamento com dgua quente

na qualidade do fruto de sapoti

Para essas avaliagoes, foi efetuado o
tratamento apenas na temperatura de 50°C,
uma vez que as duas temperaturas
utilizadas nao deferiram estatisticamente

entre si.

3.2. Efeito do tratamento com agua quente

sobre o pH do fruto de sapoti

Nao foi verificado efeito
significativo do tratamento térmico sobre o
pH do fruto, o qual variou de 5,1 a 5,3
(Figura 2). Thé et al. (2003), analisando os
efeitos dos tratamentos térmicos poOs-
colheita sobre a qualidade de frutos de
abacaxi, observaram uma influéncia no pH
dos frutos. Essa variagdo pode estar
relacionada ao estado de maturagdo do
fruto, uma vez que o sapoti ndo muda a
coloragdo durante a sua maturagao

fisiologica, dificultando com isso uma

melhor padronizagdo.

3.3. Efeito do tratamento com agua quente
sobre o teor de solidos soluveis do fruto de

sapoti

Nao foi verificada qualquer
variagdo significativa no teor de sélidos
soluveis. Foram observados valores de 18 a

21°Brix (Figura 3).
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Figura 2. Efeito da dgua quente no pH de frutos do sapoti em fun¢do do tempo de exposi¢ao.

Areia, CCA/UFPB, 2005.
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Figura 3. Efeito da 4gua quente na concentracdo de solidos soluveis totais de frutos de sapoti

em fungdo do tempo e exposi¢do. Areia, CCA/UFPB, 2005.
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Essa variagdo no grau Brix também
foi observada por Zambrano (1998), para
frutos de mangas tratadas com agua a 38,5
°C e 54,0 °C, ndo caracterizando, com isso,
o efeito do tratamento na concentracdo de

sOlidos soluveis.

Comparando-se estes resultados com
os encontrados por Lima (1983) e
Shanmugavelu & Srinivasan (1973), os
quais foram de 16,6%, em média, e de 13 a
24%, respectivamente, observa-se uma
grande variacdo no conteudo de soélidos
soliveis nos frutos do sapotizeiro. Essa
varia¢ao pode ser devida a fatores externos
e internos, ou seja, temperatura, umidade
relativa do ar, cultivar e outros

(CHITARRA & CHITARRA, 1990).

Thé et al. (2003) verificaram que o
aumento do tempo de imersdo em agua
quente causou diminui¢do nos teores de
agucares totais em frutos de abacaxi. Os
resultados  obtidos nesse  trabalho
corroboram com os dados obtidos por
Batista (2000), que observou uma ligeira
variacdo nos teores de solidos soluaveis

totais em funcdo da acdo da dgua quente

em frutos de manga.

3.4. Efeito do tratamento com agua quente

sobre a acidez do fruto de sapoti
O tempo de exposicdo nao afetou

significativamente a acidez do fruto, que

variou de 0,05 a 0,07 mg de 4cido

Citrico/100g de polpa (Figura 4). Esses
dados estdo de acordo com aqueles obtidos
por Batista (2000), com relacdo aos valores
de acidez em funcdo da agdo da agua

quente sobre os frutos de mangas.

Durante a maturagdo, os 4cidos
organicos mais abundantes nas frutas
tropicais (citrico e malico), responsaveis
pela ATT, s3o as substancias preferidas
pelo processo respiratorio, no ciclo de
Krebs. Isso faz com que ocorra um
decréscimo de ATT durante a maturagao

(FENEMA, 1985; ULRICH, 1970).

3.5. Efeito do tratamento com agua quente

no peso do fruto de sapoti

Foi observado um ligeiro aumento do
peso dos frutos logo apds o tratamento
devido a absor¢ao de 4dgua propiciada pelo
proprio tratamento (Figura 5). Em seguida,
24 h apos o tratamento, a perda de peso foi
acentuada em decorréncia da desidratacao
da 4gua absorvida durante o tratamento.
Tal perda de massa era esperada,
considerando-se que o0s tratamentos
térmicos elevam o déficit de pressdao de
vapor (DPV) entre os tecidos internos do
fruto e o ambiente, favorecendo um
aumento na transpiragdo (HANDENBURG
et al., 1986).
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Figura 4. Efeito da dgua quente sobre a acidez total titulavel dos frutos de sapoti em funcao

do tempo de exposi¢ao. Areia, CCA/UFPB, 2005.
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Figura 5. Efeito da 4gua quente no peso de frutos de sapoti. Areia, CCA/UFPB, 2005.
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3.6. Efeito do tratamento com agua quente

na aparéncia do fruto de sapoti

Nao houve efeito do tratamento na
aparéncia interna e externa do fruto, sendo
observado que o sapoti ¢ altamente
resistente a uma temperatura de 50°C,

devido talvez a propria natureza do fruto.

4. CONCLUSOES

O tratamento hidrotérmico atingiu
um indice de seguranga quarentendria,
sobre ovos e/ou larvas de C. capitata no
tempo de exposicdo estimado de 88

minutos nas temperaturas estudadas.

O tratamento térmico com agua
quente nao influenciou no teor de sélidos
soluveis totais, na acidez total titulavel e
no pH dos frutos de sapotizeiro nas

condigoes estudadas.
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