Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 25, n. 2, p. 317-322, 1995.

317

CONTROLE DE INSETOS EM FRUTAS, HORTALICAS E GRAOS ARMAZENADOS
COM O USO DE TEMPERATURAS EXTREMAS E GASES

CONTROL OF INSECTS ON FRUITS, VEGETABLES AND STORED GRAINS
WITH HIGH OR LOW TEMPERATURES AND GASES

- REVISAO BIBLIOGRAFICA -

Auri Brackmann’

RESUMO

A utihizacdo de temperaturas baixas ¢ altas além
de concentragdes de CO, € 0, na atmosfera do armazena-
mento sdo alternativas para a desintestacdo de frutas desti-
nadas 3 exportagdo ¢ controle de insetos em graos armaze-
nados. Estas técncias nao contaminantes, elimmam o uso de
inseticidas que podem deixar residuos tdoxicos no produto.
Este trabalho de revisdo apresenta resultados de pesquisas
em que fo1 avaliada a eficiéncia destas técnicas no controle
de msetos em frutas, hortalicas e grios.

Palavras-chave: controle de insetos, produtos armazenados,
atmostera controlada.

SUMMARY

The use of either high or low temperatures and
different CO, and O, concentrations on the storage
atmosphere are alternatives for fruit desinfestation and

Jerson Vanderlei Caris Guedes’

others agricultural goods and insect control on grains during
storage. These nonchemical methods avoid the use of
insccticides, without leaving toxic residues on the storage
products. This review ecvaluate the efficiency of these
difterent nonchemical methods of the control of insects on
fruits, vegetables and gramns.

Key words: insect control, storage products, controlled
atmosphere.

INTRODUCAO

Os produtos agricolas, de modo geral, sdo produ-
zidos em uma estacao do ano, enquanto s€u consumo esten-
de-se por varios meses. Estes produtos, durante este interva-
lo de tempo, necessitam de adequada conservagao até serem
consumidos. A utilizacdo de temperaturas extremas, por
apresentar praticidade e economicidade, além de ser uma
forma ndo contaminante, mostra-s¢ uma técnica aplicavel
por sua acdo deletéria sobre ovos, larvas € pupas de msetos.
Também, a atmosfera controlada pode apresentar potencial
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de uso contra insetos-pragas de grios, frutos e outras partes
de vegetais.

Estas técnicas apresentam-se como alternativas
modernas de defesa de produtos vegetais, permitindo o
controle de insetos-praga sem utilizacdo de inseticidas que,
muitas vezes, deixam residuos toxicos para o homem e
animais (BAUR, 1983). Por sua vez, os paises importadores
de frutas, principalmente Estados Unidos, Japao e da Euro-
Pa, a cada ano tornam-se mais exigentes em relacio a quali-
dade do produto. Este ponto ndo engloba somente o aspecto
visual das frutas importadas, mas preferencialmente os tra-
tamentos a que foram submetidas durante a producdo, bene-
ficiamento e conservagdo. Estes importadores buscam, prin-
cipalmente, alimentos livres de residuos de produtos quimi-
cos e 1sentos de insetos que nestes paises nunca existiram

ou foram erradicados. Entre estes insetos destacam-se as

moscas-das-frutas.

No exterior, tem sido realizados um grande ntme-
ro de pesquisas na busca de alternativas para os agentes
quimicos para o controle de pragas de produtos agricolas no
armazenamento. No Brasil, no entanto, ainda sdo raras as
pesquisas e resultados publicados sobre o assunto. A presen-
te revisdo objetiva avaliar e discutir o assunto, bem como
despertar o interesse de pesquisadores e profissionais da

area para estas técnicas potencialmente utilizaveis no contro-
le de insetos.

BAIXAS TEMPERATURAS

Temperaturas abaixo de um determinado limite
podem causar a inativagdo e destruicdo de enzimas ou de
nutrientes com maior rapidez com que sio sitetizados,
atetando os processos metabblicos dos insetos (Langridge
apud HOWE, 1966). A exposicdo do inseto em determina-
das fases de vida, a baixas temperaturas, pode fazer com
que os danos acumulados se manifestem na fase seguinte do
ciclo biol6gico (HOWE, 1966). A morte do Inseto, nestas
condigdes, pode ser causada por actmulo de produtos toxi-
Cos, auséncia de absorgio de nutrientes, desidratacdo e Inja-
ra mecénica por cristais de gelo nos fluidos COrporais
(MULLEN & ARBOGAST, 1983).

O Japdo, um dos mercados mais exigentes do
mundo, permite a importagdo de frutas de paises onde ocor-
rc Anastrepha suspensa (Loew) (Diptera-Tephritidae) me-
diante tratamento com frio a 1,7°C por 19 dias
(BENSCHOSTER, 1984). Por outro lado, a literatura
Internacional, relata grande ntmero de expermmentos
utilizando baixas temperaturas no controle de insetos em
produtos vegetais. Entretanto, sfo necess4rias mais informa-
¢Ocs com relacido ao bindmio temperatura-tempo necessarios
para matar cada forma de vida das espécies de insetos de
importincia econdmica (MULLEN & ARBOGAST, 1983).

A seguir, s3o relatados casos de uso destas técnicas no
exterior.

Frutas e hortalicas

Em pomelos infestados com A. suspensa expostos

a varios niveis térmicos e periodos de tempo, o inseto ndo

tolerou 14 dias a 1,7°C. A 7,2°C ocorreu mortalidade total
de larvas € ovos antes de 28 dias. Temperaturas mais eleva-
das ndo foram letais para a totalidade da populacio
(BENSCHOTER, 1983). Esta espécie, nas suas duas formas
infestantes (larva e pupa), ndo tolerou mats que 30 dias a
1,7°C, porém esta temperatura/tempo pode causar danos aos
trutos. O pré-resfriamento & 15,6°C foi mais eficiente que

10°C, reduzindo o tempo de tratamento (BENSCHOTER,
1984).

Em limé6es, JESSUP et al. (1993) verificaram que
a temperatura de 1°C foi eficiente no controle de ovos e
formas jovens de Dacus tryoni (Fraggat) e Ceratitis capitata
(Wiedemann) (Diptera-Tephritidae). As formas mais toleran-
tes foram o primeiro isntar de D. tryoni e o segundo instar
de C. capitata, sendo necessérios 10 a 14 dias, respectiva-
mente, para obter-se 100% de controle das duas espécies.

Em laranja Navel e Valéncia, HILL et al. (1988)
observaram que ap6s 10 dias a 1°C £ 0,5 o controle de D.
tryoni to1 superior a 99% para as forma de ovo, larva jovem
ou larva mais madura. Para C. capitata ap6s 16 dias a 1°C
+ 0,5 o controle for de 100% para ovos € 99,99% para os
instares larvais. Experimentos em larga escala com laranjas
e limdes comprovaram a eficiéncia do frio (1°C = 0,5) no
controle de D. tryoni ¢ C. capitata por periodos inferiores
a 15 dias (HILL et al., 1988, JESSUP et al., 1993).

Em maga, cultivares Red Delicious ¢ Golden
Delicious, a completa mortalidade de Cydia pomonella (L.)
(Lepidoptera-Tortricidae), em seu instar mais tolerante ao
frio, ocorreu somente ap6s 36 a 42 dias em temperaturas de
0,1a2,1°C (MOFFITT & BURDITT, 1988). Neste o maior
indice de mortalidade ocorreu nas primeiras semanas, sendo
que somente 4,2% da populacdo pereceu na tltima semana
ap0s o tratamento.

Em carambolas, para obter-se a mortalidade de
100% de A. suspensa a 1,1°C, foram necessdrios 15 dias,
enquanto, a 5°C foram necessarios 25 dias de exposicdo
(GOULD & SHARP, 1990). Porém, o primeiro tratamento
tez com que os frutos perdessem mais rapidamente a quali-
dade durante a comercializagio. Ja a 5°C as frutas apresen-
tam periodo mais longo em condigées de comercializacio
(40 dias apds tratamento).

Em kiwi, a sobrevivéncia de pupas de D. tryone,
a partir de infestagdo com ovos ¢ larvas, decresceu rapida-
mente com o aumento do niimero de dias de exposi¢io a
1°C. O estagio de ovo e larvas de primeiro instar foram
mais tolerantes ao frio que os instares seguintes (JESSUP &
BAHEER, 1990).

Em abacate, mesmo o instar mais tolerante de D.
tryoni a baixas temperaturas ndo suportou mais de 11 dias

1°C (JESSUP, 1991).
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BURDITT & MCcALISTER (1982) avaliaram o
efeito da refrigeracdo a 1,7°C sobre larvas de A. suspensa
¢ A. obliqua (Macquart) infestando pomelo, lima, goiaba,
manga ¢ outras frutas. Para todas as frutas testadas, um
periodo méximo de 20 dias de armazenamento foi suficiente
para causar a morte de toda a populacido infestante.

Em mamaio, goiaba e manga o tratamento com
temperaturas abaixo de 1,7°C por 10 dias foi eficiente no
controle de Dacus dorsalis (Hender) (BURDITT &
BALOCK, 1985). No caso de mamio, a 7,2°C foram
necessarios 34 a 40 dias para um controle eficiente do inse-
to. Ja em pepino e tomate foram necessarios de 16 a 20 dias
com temperaturas de 0,6 a 2,8°C, para causar a morte de
ovos ¢ larvas de Dacus cucurbitae (Coquillet).

A temperatura de 1,1°C por 16 dias mostrou-se
eficiente no controle de 100% dos ovos e formas larvais do
diptero minador de folhas Liriomyza trifolli (Burgess) em
aipo, sendo o terceiro instar mais tolerante ao frio que as
outras fases. Deste modo, a recomendagio de temperatura
¢ tempo para elimina¢io desta praga & suficientemente segu-
ra (LEIBEE, 1985).

Para as diferentes frutas avaliadas, o controle da
praga foi obtido com a conjuga¢io de baixas temperaturas
e tempo de exposigdo, entretanto existem registros de falta
de tolerdncia a baixas temperaturas em  citros
BENSCHOSTER (1984) ¢ carambola (GOULD & SHARP,
1990), evidenciando a necessidade de pesquisas com frutas
¢ pragas de relevancia econdmica no Brasil.

Grios armazenados

A tolerancia ao frio por Carpophilus hemipterus
L. C. mutilatus Er. (Coleoptera-Nitidulidae), pragas de
graos armazenados foi avaliada em laboratério por
DONAHAYE et al. (1991), apresentando variacio entre as
especies e formas de vida. A -5°C a populacio pereceu em
89 horas, enquanto as formas mais tolerantes morreram, no
maximo em 317 horas a 0°C.

Formas imaturas de Cryptolestes ferrugineus
(Steph.), Oryzaephilus surinamensis (L.), Rhyzoperta
dominica (L.), Sitophilus granarius (L)), Sitophilus oryzae
(L.) e Tribolium castaneum (Herbst)), pragas do
armazenamento do trigo foram submetidas a temperaturas
menores que 13°C (EVANS, 1987). Ocorrendo resposta
diferenciada entre espécies e formas de vida ¢ apos 26
semanas de exposi¢do mais de 90% da populacio morreu.
A maioria das pragas de graos armazenados, apesar de seu
carater cosmopolita, necessitam o desenvolvimento de

pesquisas no Brasil, especialmente com relacio a viabilidade
pratica € econdmica.

ALTAS TEMPERATURAS

A desinfestacdo de frutas e hortaligas por altas
temperaturas também € uma alternativa ao controle quimico.
No entanto, sua utilizac¢do estd condicionada a tolerancia

319

pela espécie vegetal as temperaturas exigidas pela técnica,
além de poder acelerar a deterioragido dos produtos quando

colocados no mercado.
Em pomelo, o tempo necessario para que

temperaturas de 43,3 a 54,4°C, causarem a morte de larvas
de primeiro instar de A. suspensa foir de 24,8 a 0,9 minutos.
J& para larvas de segundo e terceiro instar foram necessarios
30,7 a 0,7 ¢ 77,8 a 1,6 minutos, respectivamente. A fase de
ovo for mais tolerante as temperaturas que os diferentes
instares (SHARP & CHEW, 1987). Para o mesmo fruto,
foram necessarios 195 minutos com tratamento de ar quente
a 48°C para o controle eficiente da praga (SHARP, 1993).
MOSS & CHAN (1993) avaliaram a resposta de ovos de A.
suspensa, cxpostos a temperaturas de 37 a S0°C. A medida
que a temperatura elevou-se, foi necessario menor tempo
para causar a morte dos ovos. A maior efici€ncia esteve
entre 42 ¢ 43°C.

No Hawai, em mamaio para a exportagio, 0 con-
trolc de larvas e ovos do tetritideo D. tryoni, € obtido atra-
vés da imersdo em Agua a 42°C por 20 munutos, € poste-
riormente por mais 20 minutos a 49°C (RUGIERO, 1988).

Em ovos e larvas de C. capitata submetidas a
temperaturas de 41 a 43°C, no laborat6ério sem a presenca de
frutas, MOSS & JANG (1991) observaram variacdo na
mortalidade com a idade da larva ¢ entre as diferentes fases
de vida do inseto.

A exigéncia do USDA (Departamento de Agricul-

tura dos Estados Unidos) quanto aos tratamentos térmicos
de trutas destinadas aos EUA, requer o controle de insetos

a niveis proximos a 100% (MOSS & CHAN, 1993). Resul-
tados indicam possibilidade do uso eficiente deste método,
no entanto em alguns casos o controle total ndo:foi obtido
(HALLMAN, 1990). Também algumas combinac¢des tempo-
temperatura, necessirias para inativar certas espécies de
insetos ndo sdo toleradas pelos frutos, que perdem qualidade
(firmeza de polpa, brilho da casca e, provavelmente, ativi-
dade enzimatica) podendo diminuir o periodo de comerciali-
zagao ap0s o tratamento.

ATMOSFERA CONTROLADA (AC)

Atmosfera controlada ¢ uma adaptagao da antiga
técnica de armazenamento hermético € uma alternativa
vidvel para a conservagdo sem o uso de produtos quimicos
(JAY, 1983). Esta técnica baseia-se na alteracdo controlada
da composi¢do gasosa de um ambiente, através da diminui-
cdo do contetido de oxigénio e elevagdo do gis carbdnico,
que torna-sc¢ letal para organismos pragas, como acaros €
insctos em graos armazenados (JAY, 1983). Outros aspectos
marcantes desta técnica sdo a eficiéncia, a praticidade e o
baixo custo (Mc GAUGHEY & AKINS, 1989; MARZKE
et al., 1970), no entanto GUEDES (1990/91), cita o custo
como limitagdo a utilizagio desta técnica. O aumento artifi-
cial dos niveis de CO,, como indutor de efeitos letais e
subletais em 1insetos, € importante para a preven¢do € 0
controle de pragas de alimentos armazenados, constituindo-
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se em alternativa ao controle quimico, com a vantagem de¢

nao deixar residuos (NICOLAS & SILLANS, 1989; JAY AS
et al., 1991).

Os efeitos fisiologicos da elevacio de CO,, segun-
do revisdo de NICOLAS & SILLANS (1989), constituem-se
na diminuicdo da taxa metabdlica, elevacao de acido latico
na hemolinfa em coledpteros € modificagcao dos niveis hor-
monais em abelhas, mesmo admitindo que pouco tem sido
investigado sobre o assunto.

Uma desvantagem do uso da atmosfera controlada
€ a necessidade de longo tempo de exposicdo para que
ocorra a morte dos msetos, em relacdo aos métodos quimi-
cos. Por outro lado, muitos aspectos influem no tempo de
eXposicdo como: espécie € estagio de vida do 1nseto, tempe-
ratura, umidade relativa € composi¢do e concentracdo de
gases do ambiente (BRANDL et al., 1983; NICOLAS &
SILLANS, 1989).

Experimentos com pragas de diversas espécies
vegetals em laboratério dao indicativos do seu potencial de
uso. Atmosfera controlada com 2, 10 e 20% de 0, € con-
centra¢Oes de 20, 50 e 80% de CO,, em duas temperaturas
(10 ¢ 15,6°C), foram testadas por BENSCHOTER (1987)
sobre A. suspensa por periodos de 3 a 10 dias. A mortali-
dade do mseto aumentou com a elevagio da concentracao de
CO, e tempo de exposicdo. Mesmo para a menor concentra-

cdo de CO, ocorreu a total mortahidade dos insetos a 15,6°C
no intervalo de 7 a 10 dias.

Frutas e hortalicas

Em macgas intestadas com C. pomonella em dife-
rentes fases de vida, MOFFITT & ALBANO (1972) verifi-
caram que ndo ocorreu a desinfestacdo total a 0,56 *
0,28°C. A condi¢do de atmosfera controlada (ndo detalhada),
alterou a razao sexual, diminuiu a longevidade, a oviposicao

e a taxa de eclosao, sem contudo causar a esterilidade total
dos 1nsetos.

GLASS & CHAPMAN (1961) observaram o
efeito de 3% 0, ¢ 3% CO, em temperaturas de 1,7 ¢ 3,4°C,
sobre Conotrachelus nenuphar (Herbst) (Coleoptera-Cur-
culionidae) € Rhagoletis pomonella (Diptera-Tephritidae)
(Walsh), pragas de maca. Estas condi¢cdes foram letais para
a primeira espécie apos 33 dias de exposicido ¢, apds 90 dias
para R. pomonella.

A exposicao de C. pomonella a AC com O, entre
1,5 ¢ 2,0%, CO, < 1,0% e temperatura de 0,56°C £ 0,28
mostrou que adultos deste lepiddptero ndo se desenvolvem,
quando expostos por 13 semanas ou mais a esta condi¢io de
AC, ficando este periodo préoximo ao requerido pelo merca-
do importador internacional de macas (TOBA & MOFFITT,
1991). Experimentos em grande escala, para controle de C.
pomonella em maca, na temperatura de 0,1 a 2,1°C por 42

dias, demonstraram a eficiéncia do método (MOFFITT &
BURDITT, 1989).

P M I

Em frutos de rosaceas, BRANDL et al. (1983)
estudaram o controle de larvas do pyralideo Amyelois
transitella Walker, em AC com 0,2 0;0,3% ¢ 1%, CO, a 0;
2: 10 ¢ 20% com balanco de N,, umidade de 60 £ 5% e
temperatura de 26,7 £ 1°C. De modo geral, o tempo neces-
s4rio para a morte de 95% dos insetos fo1 menor com a
diminuicdo da concentra¢do de 0, e elevagdo de CO,.

DELATE et al. (1990) obtiveram controle total de
Cylas formicarius elegantulus (Summers) (Coleoptera-Cur-
culionidac), praga da cultura e armazenagem da batata-doce,
com atmosfera controlada. Os tratamentos mais eficientes
combinaram 2 a 40%, respectivamente para 0, ¢ C0, com

N, complementando o balango de gases, a temperatura de
25°C e 75% de umnmdade relativa do ar.

Grios armazenados

Ovos de Ephestia cautella (W1k.) ¢ E. kuehniella
Zell (Lepidodptera-Pyralidae) foram submetidos em labo-
ratério a AC com 0, abaixo de 0,6% mais CO, ou N,, em
temperaturas de 15, 20 e 25°C. O periodo de exposi¢ao para
total esterilizacio de ovos variou de 6 a 2 dias, 3 medida
que se elevou a temperatura (BELL, ct al., 1980).

PRATT (1979) observou que Sitophilus zeamais
(Mots) presentes em graos de milho, em ambiente com 0,,
CO, e N,, (1:1:8), mostrou uma série de alteragoes, como
reducio da fecundidade e menor descendéncia. Esta, por sua
vez, mostrou menor postura, menor taxa de eclosdo e maior
mortalidade pods-eclosdo.

O uso de atmosfera controlada (0, de 0,5 a 2,6 %;
CO. de 10 a 30% e balango de nitrogénio a 20°C) para o
controle de insetos de trigo armazenado, como Cryptolestes
ferrugineus ¢ Rhyzopertha dominica, resultou em mortali-
dade de todas as espécies somente quando o 0, esteve abai-
x0 de 1% e o CO, acima de 10%, com exposi¢do por 6 dias
KRISHNAMURTHY et al., (1986). Também em trigo ar-
mazenado, na temperatura de 12 a 15°C em AC com 15 a
50% de CO,, WHITE & JAYAS, (1991) verificaram morta-
lidade total de insetos e dcaros, ap6s 48 dias de exposigdo.
MARZKE et al. (1970) observaram efeitos de diferentes
concentracdes de 0,, CO, e N nas temperaturas de 4,4; 15,6;
26,7 e 37,8°C sobre Trogoderma glabrum (Herbst), Sitophi-
lus oryzae ¢ Plodia interpunctella (Hiibner), em graos ar-
mazenados. De modo geral, S. oryzae foi mais sensivel a
estas condicoes. A mortalidade foi maior com tempo de
exposicdo de 7 e 14 dias, com a elevagdo da temperatura e
com o decréscimo da concentracdo de 0,

A mortalidade de Cadra cautella (Walker) ¢ P.
interpunctella em AC com 1% 0, & 27°C, em suas diferen-
tes formas de vida, ocorreu no maximo em 48 horas. Ja
Sitotroga cerealella (Olivier) foi mais tolerante a baixa con-

centracdo de 0,, com a mortalidade de toda a populagio
ocorrendo somente apbs 120 horas (STOREY, 1975).



Experimentos conduzidos em silos com graos
armazenados, também mostraram que a modificacio na

concentragdo de gases, foi eficiente no controle de insetos-
pragas (JAYAS et al., 1991).

CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

Em funcdo dos resultados anteriormente citados,
temperatura extremas € atmostera controlada, associados ou
1solados, apresentam potencial para controlar grande niimero
de pragas de produtos vegetais armazenados, em substitui-

¢do a aplicagdo de produtos quimicos, método tradicional-
mente utilizado.

Os tratamentos térmicos, com 4gua quente ou
vapor, sdo técnicas visando o controle de pragas de frutas
exportadas, ainda pouco utilizadas no Brasil. Sdo necessarias
pesquisas para avaliagdo da sobrevivéncia das espécies
pragas as técnicas e das injGrias que algumas combinacdes
do bmémio tempo-temperatura e concentracdes do CO, e 0,
poderdo causar a frutas ¢ hortalicas tratadas. O armazena-
mento em AC, adotado no Brasil para a conservacdo de
macgas, € capaz de controlar insetos pragas, porém dados
mais precisos de tempo e concentragdes de gases, durante o
armazenamento € transporte necessitam ser obtidos através
da pesquisa, também para outras frutas.

Para a utilizagido de gases no controle de insetos
€m graos armazenados, técnica j4 utilizada em outros paises,
540 necessarios estudos sobre as concentragdes de CO, ¢ 0,
letais para os insetos, além de vedacdo de silos comerciais.

Deste modo, a aplicacdo destas técnicas para a
defesa de produtos vegetais no Brasil, estd na dependéncia
do interesse de pesquisadores e exportadores, para adequa-
¢do as exigéncias do mercado internacional, mas sobretudo
da realizacdo de experimentos com pragas de importancia
econdmica, além de estudos da viabilidade prética e econd-
mica, indispensaveis para a difusdo destas tecnologias.
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