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LOPES, E. B. Moscas frugívoras (Tephritidae e Lonchaeidae): ocorrência em pomares 

comerciais de tangerina (Citrus reticulata Blanco) do município de Matinhas, Paraíba. 

Areia, PB. 2007. 54 f. Tese (Doutorado em Agronomia) - Centro de Ciências Agrárias, 

Universidade Federal da Paraíba.

RESUMO - O município de Matinhas com aproximadamente 1,3 milhões de plantas de 

tangerina  (Citrus  reticulata Blanco)  variedade  ‘Dancy’  é  responsável  por  90%  da 

produção  do  Estado  da  Paraíba.  As  moscas  frugívoras  assumiram  importância 

econômica devido à infestação em frutos e redução significativa na colheita. A pesquisa 

foi  conduzida em cinco regiões geográficas do município  de  Matinhas,  onde foram 

coletados vinte frutos na copa e vinte sob a copa da planta, objetivando pesquisar a 

ocorrência  de  moscas  frugívoras  e  seus  níveis  de  infestação  em  tangerina.  Os 

resultados  obtidos  evidenciaram  que  a  tangerina  é  infestada  por  Ceratitis  capitata 

(Wiedmann,1824),  Neosilba  zadolicha (McAlpine  &  Steyskal) e  Neosilba  glaberrima 

(Wiedmann,1830). O índice médio de infestação de C. capitata nas cinco regiões não 

ultrapassou 0,5  pupa/fruto.  A  percentagem de  emergência  (PE)  de  C.  capitata  em 

frutos coletados na planta e solo variou entre 14,0 a 54,0% de adultos/fruto. Os índices 

de infestação de N. zadolicha em frutos coletados na planta e solo, variaram entre 0,4 a 

4,3 pupários/fruto.  Os dados da percentagem de emergência (PE) de  N. zadolicha 

variaram  entre  49,9 a  65,9%  de  adultos/fruto  sendo  considerada  a  espécie  mais 

abundante, freqüente, dominante e com uma alta taxa de sobrevivência. N. zadolicha 

foi  considerada  praga  primária  da  tangerina  nas  condições  de  Matinhas.   Este  é, 

também,  o  primeiro  relato  das  espécies  N.  zadolicha e  N.  glaberrima infestando 

tangerina na Paraíba. 

Palavras-chave: Moscas-das-frutas, índice de infestação,  Ceratitis capitata,  Neosilba 

zadolicha, Neosilba glaberrima.

2



LOPES,  E.  B.  Frugivorous  flies  (Tephritidae  and  Lonchaeidae):  occurrence  in 

commercial tangerine groves (Citrus reticulata Blanco) of Maá  

http://toxics.usgs.gov/topics/reconnaissance_studies.html


1. INTRODUÇÃO
O Brasil  é o terceiro maior produtor mundial de frutas, superado apenas pela 

China e Índia (MELLO, 2005) e o maior produtor mundial de citros com mais de 19 

milhões de  toneladas (FAO,  2004),  sendo o Estado de São Paulo o principal  pólo 

produtor, com quase 83% da produção brasileira (AGRIANUAL, 2004). O cultivo de 

tangerinas e seus híbridos cresceram, sendo o Brasil o terceiro maior produtor mundial 

com 1.263.000 toneladas colhidas na safra 2003, numa área plantada superior a 50 mil 

hectares, tendo São Paulo com cerca de 59% da produção, o principal Estado produtor 

(AGRIANUAL, 2004; FAO, 2004).

            Na Paraíba, o município de Matinhas com apenas 29 km2, encontram-se 

plantados 939,5 hectares de tangerina,  variedade ‘Dancy’  (Citrus reticulata Blanco). 

Estima-se  que  existem,  no  município,  aproximadamente  1,3  milhões  de  plantas, 

responsável por 90% da produção do Estado (LOPES et al., 2006). No triênio 2002 a 

2004, a Paraíba, assumiu a posição de maior produtor de tangerina do Nordeste e o 7º 

no ranking nacional (IBGE, 2002, 2003 e 2004). Apesar do destaque que o município 

apresenta na produção, os pomares comerciais de tangerina vêm sendo infestados por 

moscas  frugívoras,  que  assumiram  importância  econômica  pelos  danos  e  queda 

prematura de frutos, reduzindo significativamente a colheita.

        As moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) são mundialmente reconhecidas 

como pragas da fruticultura, inclusive no Brasil, particularmente do gênero Anastrepha 

(Schiner) e da espécie  Ceratitis capitata  (Wiedmann), que são também vulgarmente 
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como  C. aurantium, C. deliciosa, C. grandis, C. madurensis  e C. reticulata,  também 

ocorreram as três espécies de moscas, C. capitata, Anastrepha sp. e Neosilba spp. 

      Grande  parte  dos  danos  econômicos  causados  por  insetos  na  fruticultura 

brasileira é devido ao ataque de espécies de moscas-das-frutas: Anastrepha spp. e C. 

capitata (MALAVASI et al., 1980; SOUZA FILHO et al., 2000). Mais recentemente, têm 

sido constatados danos provocados por espécies de  Neosilba em várias fruteiras de 

importância econômica, como laranja (C. sinensis), goiaba (Pisidium guajava), nêspera 

(Eriobotrya  japonica) e maracujá  (Passiflora  edulis)  (DEL VECCHIO,  1981;  SOUZA 

FILHO et al., 2002; UCHÔA-FERNANDES et al., 2003; STRIKIS, 2005).

 No Mato Grosso do Sul,  Uchôa-Fernandes (1999) observou em pomares de 

citros que a população de N. zadolicha encontrada foi superior a de tefritídeos, mais de 

dez vezes, sugerindo, ser impossível os tefritídeos terem produzido tantas puncturas 

em  laranjas  abrindo  tamanho  espaço  para  os  lonqueídeos  ocuparem.  No  mesmo 

Estado, Uchôa-Fernandes  et al.(2002) detectaram Neosilba spp. em sete municípios, 

associados  a  22  hospedeiros  e  N.  zadolicha associada  ao  maracujá-silvestre 

(Passiflora sp.).  Ainda,  no  Mato  Grosso  do  Sul,  Uchôa-Fernandes  et  al.  (2003) 

verificaram a predominância de Neosilba,  sendo também a única mosca que emergiu 

de frutos de laranjas. Sugeriram que esse inseto pode ter importância econômica como 

praga de citros naquele Estado. A mosca-do-mediterrâneo,  C.  capitata, foi a espécie 

mais abundante e freqüente, sendo dominante nos pomares dos municípios Anastácio 

e Terenos.

A ocorrência de  N. pendula  na Região de Mossoró/Assú, RN foi  relatada por 

Araújo  &  Zucchi  (2002)  em  alguns  hospedeiros  e,  entre  esses,  encontrava-se  a 

tangerina. O índice de infestação calculado por esses autores para essa praga foi 0,03 

pupários/fruto.

 Em São Paulo, Raga et al.(2004) citaram que a ‘Tangerina Cravo’ (C. reticulata) 

e ‘Laranja Azeda’ (Citrus aurantium) apresentaram os maiores índices de infestação 

por fruto 3,4 e 2,4 pupários/fruto, respectivamente. Os resultados para a espécie  C. 

capitata, evidenciaram que 90% das amostras de citros não foram infestadas por esse 

díptero.  Neosilba spp.  estiveram  presentes  em  38%  das  amostras  infestando  C. 

sinensis,  C.  aurantium,  C.  reticulata,  tangor  ‘Murcot’,  Fortunella sp.  e  C.  limonia. 

Kunquat teve a mais alta incidência relativa de Neosilba spp. (62,3%). 

No Rio Grande do Norte, Araújo et al.(2005) determinaram o índice de infestação 

de C. capitata em plantas do semi-árido, nas condições de Mossoró/Assú. As maiores 
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infestações ocorreram em kunquat  (Fortunella  margarita)  e  tangerina:  159,1  e 21,1 

pupários/kg,  respectivamente.  Esses  autores  concluíram,  ainda,  que  o  índice  de 

infestação de tangerina levando-se em consideração o número de pupários/fruto, foi 

1,05. 

Em alguns municípios do Rio de Janeiro, Aguiar-Menezes et al.(2006) relataram 

dezesseis  hospedeiros  de  mosca-das-frutas,  onde  C.  capitata e  A.  fraterculus 

infestaram a variedade de tangerina ‘Dancy’ no município de Araruama. Os índices 

médios de infestação foram 172,3 pupários/kg de frutos e 26,5 pupários/fruto, variando 

de 3 a 101 pupários/fruto. 

O conhecimento de moscas-das-frutas na Paraíba, segundo Araújo et al.(2000) 

é muito insipiente e restrito ao município de Areia, onde foram constatadas em frutas 

de araçá (Psidium cattleianum), goiaba (P. guajava),  cajá (S. mombin L.),  cajarana 

(Spondias  sp.),  ciriguela (S. purpurea) e pitanga (Eugenia uniflora, L.), as seguintes 

espécies:  A.  antunesi,  A.  fraterculus,  A.  obliqua,  A.  sororcula e  A.  zenildae.  Nesse 

levantamento não foi detectada a presença de C. capitata. No entanto, essa espécie já 

havia sido constatada por Lopes et al. (1999) em levantamento em todo o Estado e 

verificada em recente diagnóstico da citricultura de Matinhas (LOPES et al., 2006).   

Objetivou-se  com  essa  pesquisa,  detectar  a  ocorrência  de  tefritídeos  e 

lonqueídeos  e  seus  níveis  de  infestação  em pomares  comerciais  de  tangerina  do 

município de Matinhas. 

2. MATERIAL E MÉTODOS         
            A pesquisa foi conduzida em pomares comerciais de tangerina ‘Dancy’ (Citrus 

reticulata Blanco)  no  município  de  Matinhas  -  PB,  nas  seguintes  coordenadas 

geográficas:  Região  Norte (latitude  07º.  0629’.  2”  S;  longitude  035º.  4503’.  2”  W; 

altitude: 516 m). Região Sul (latitude 07º. 0806’. 14” S; longitude 035º. 4522’. 9” W; 

altitude: 549 m). Região Leste (latitude 07º. 0718’. 2” S; longitude 035º. 4357’. 4” W; 

altitude: 468 m). Região Oeste (latitude 07º. 0707’. 9” S; longitude 035º. 4909’. 6”. W; 

altitude: 621 m). Região Centro (latitude 07º. 0710’. 7” S; longitude 035º. 4723’. 7” W; 

altitude: 576 m). 

A avaliação da ocorrência foi feita em condições de infestação natural de campo 

na  safra  2006  e  os  pomares  avaliados,  não  receberam  nenhum  tratamento 

fitossanitário nos cinco anos anteriores à avaliação. A coleta dos frutos para a obtenção 

das moscas frugívoras foi feita em cinco plantas, através de catação manual, sendo 
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que 20 frutos foram coletados na copa e os outros 20 sob a copa (caídos no solo), 

conforme sugere Carvalho (2005). Foram feitas cinco coletas, sendo uma por semana 

em cada pomar comercial pré-selecionado. Os frutos coletados foram conduzidos ao 

Laboratório  de  Fitossanidade  da  Empresa  Estadual  de  Pesquisa  Agropecuária  da 

Paraíba S/A (EMEPA-PB), no Município de Lagoa Seca - PB.

            No laboratório, os frutos foram colocados em bandejas plásticas (20 x 30 x 6 

cm)  contendo  uma  camada  de  3  cm  de  areia  fina  (esterilizada  à  120°C)  para  a 

obtenção dos pupários. As bandejas foram etiquetadas contendo informações sobre a 

data de coleta, o número de frutos, nome do produtor e identificação do pomar. As 

bandejas  contendo  os  frutos  quantificados  foram  mantidas  em  uma  sala  com 

temperatura de 25±2 °C e umidade relativa de 70± 5%, por um período de 30 dias para 

a saída das larvas do interior dos frutos para pupação. 

Após 10 dias, a areia foi peneirada semanalmente com o auxílio de uma peneira 

de malha 1,5 mm2 para a retenção dos pupários, estendendo-se por um período de 35 

dias,  até  que  os  frutos  não  contivessem  mais  larvas  para  pupação.  As  bandejas 

plásticas foram protegidas com tecido fino poroso (filó) visando diminuir a infestação 

por moscas drosófilas e possível fuga de adultos emergidos. Os pupários obtidos foram 

quantificados  e  acondicionados  em  frascos  de  vidro  transparentes  devidamente 

etiquetados contendo, no seu interior,  papel  filtro umedecido a cada dois dias para 

facilitar a hidratação das pupas e emergência dos adultos. Diariamente, foram feitas 

contagens do número de adultos emergidos até 30 dias após a retirada da última pupa 

da bandeja.  Os parâmetros biológicos calculados,  conforme Carvalho (2005) foram: 

índice de infestação de frutos (I.IFN.) e percentual de emergência (PE). 

            Espécimens adultos de lonqueídeos foram identificados pelo Biólogo Pedro 

Carlos  Strikis,  taxonomista  de  Lonchaeidae  e  aluno  de  doutorado  do  Instituto  de 

Biologia da Universidade Estadual de Campinas-UNICAMP.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO
As  espécies  de  moscas-das-frutas  encontradas  infestando  tangerina  no 

município de Matinhas foram identificadas como: Ceratitis capitata (Wiedmann, 1824), 

Neosilba zadolicha (McAlpine & Steyskal) e Neosilba glaberrima (Wiedmann,1830). 
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3.1.  Ocorrência  de  Ceratitis  capitata (Wiedmann,  1824),  Neosilba  zadolicha 

(McAlpine  &  Steyskal) e  Neosilba  glaberrima  (Wiedmann,  1830)  em  pomares 
comerciais de tangerina no município de Matinhas - PB  

A espécie  C. capitata foi  encontrada no município  de Matinhas infestando a 

tangerina ‘Dancy’ fato já constatado por Lopes  et al.(2006). Frutos de tangerina tem 

sido referenciados por diversos autores como hospedeiro de  C. capitata, sendo essa 

afirmação fundamentada nos relatos de Araújo et al., (2005) em levantamento efetuado 

em frutos de tangerina ‘Dancy’ nas condições de Mossoró/Assú e de Aguiar-Menezes 

et. al. (2006) no município Araruama - RJ, também, em tangerina ‘Dancy’. 

Espécimes adultos de  C. capitata emergiram dos pupários oriundos dos frutos 

coletados nas cinco regiões geográficas do município de Matinhas. A infestação de C. 

capitata  em frutos  de  tangerina  ‘Dancy’,  avaliada no presente  estudo,  foi  de baixa 

intensidade.  Os  resultados  evidenciaram  uma  baixa  diversidade  de  tefritídeos, 

representada apenas pela espécie C. capitata. A ocorrência de C. capitata infestando 

frutos de tangerina ‘Dancy’ no município de Matinhas é um resultado importante do 

ponto  de  vista  da  exportação  da  fruta  fresca,  tendo  em  vista  o  inseto  ser  praga 

quarentenária para muitos países.

A  mosca-do-mediterrâneo,  C.  capitata, ocorreu,  em  Matinhas,  com  baixa 

intensidade  de  infestação  em  tangerina  e  pouco  freqüente  em  todos  os  pomares 

investigados, diferindo do relato de Uchoa-Fernandes et.al. (2003), em que a espécie 

C. capitata foi a mais abundante e freqüente, sendo dominante nos pomares de Citrus 

spp. nos municípios de Anastácio e Terenos, Mato Grosso do Sul.  A baixa infestação 

de  C. capitata em tangerina  pode ser  resultado de um processo  adaptativo  dessa 

espécie na região ou em função da grande diversidade de plantas hospedeiras como 

araçá, laranja, manga (Mangifera indica L.), goiaba e ciriguela existentes na região, que 

coincidiram na frutificação, com a época de colheita da tangerina, e possivelmente a C. 

capitata tenha  utilizado  essas  plantas  como hospedeiros  intermediários.  Em outras 

regiões do Brasil,  constatou-se a mosca (C. capitata)  em populações elevadas nos 

pomares  de  citros,  conforme  relataram  Malavasi  e  Morgante  (1980)  e  Uchôa-

Fernandes et. al. (2003). 

A  importância  de  C.  capitata nos  pomares  comerciais  de  Matinhas  ficou 

caracterizada não só pelos danos que esse inseto causa nos frutos mas,  também,  por 

tratar-se de praga quarentenária, o que é ratificado por Moraes et al., (1995) e Souza 
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Filho et al., (1998). Portanto, a mosca-das-frutas, C. capitata infestando a tangerina nas 

condições de Matinhas assume o “status” de praga primária.

Os lonqueídeos frugívoros identificados à nível de espécie, Neosilba zadolicha  e 

Neosilba  glaberrima, constituem  o  primeiro  registro  dessas  espécies infestando  a 

tangerina na Paraíba. Em função do número reduzido de exemplares da espécie  N. 

glaberrima coletados, utilizaram-se para discussão os resultados obtidos com a espécie 

N. zadolicha para comparação com C. capitata. 

Dos cinco pomares estudados,  N. zadolicha foi  à espécie que apresentou as 

maiores  infestações  sendo a  mais  abundante  nas  diferentes  regiões  do  município. 

Esses dados apresentaram padrões semelhantes aos obtidos por Uchôa-Fernandes 

(1999) no Estado do Mato Grosso do Sul, onde observou em pomares de citros que a 

população de N. zadolicha encontrada foi superior, dez vezes mais que a de tefritídeos. 

Uchôa-Fernandes et al.(2003)  verificaram que a mosca-das-frutas predominante,  foi 

Neosilba, sendo também a única mosca que emergiu de frutos de laranjas infestados. 

Esses autores sugeriram que esse inseto pode ter importância econômica como praga 

de citros no Estado do Mato Grosso do Sul.  N. zadolicha  é também relatada como 

mosca frugívora em citros no Amazonas (SILVA, 1993), no Rio Grande do Sul (SILVA 

et al., 2006) e em São Paulo (DEL VECCHIO, 1981).

Considerando-se  que  N.  zadolicha esteve  presente  em  todas  as  regiões  e 

pomares comerciais  de tangerina e,  tendo em vista  sua alta  infestação nos frutos, 

comprometendo seriamente a colheita, essa espécie tem também o “status” de praga 

primária  nas  condições  de  Matinhas.  A  ocorrência  de  N.  zadolicha como  mosca 

frugívora de citros, representado nesse trabalho pela tangerina vem corroborar com os 

resultados  de  diversos  autores  (UCHÔA-FERNANDES,  1999;  MALAVASI  & 

MORGANTE,  1980;  DEL  VECCHIO,  1981;  SOUZA  FILHO  et  al.,  2002;  UCHOA-

FERNANDES et.al., 2002; UCHÔA-FERNANDES et al., 2003; STRIKIS, 2005; SILVA 

et al., 2006) que citam essa espécie como frugívora de citros. 

 A  infestação  dos  frutos  por  N.  zadolicha e  N.  glaberrima, no  tocante  aos 

sintomas de ataque após a oviposição, evidenciaram que essas espécies não fazem 

puncturas  profundas  no  fruto  como  C.  capitata,  não  apresentam  sintomas 

característicos como C. capitata em que o fruto atacado apresenta, geralmente, uma 

mancha  circular  marrom amolecida  e/ou  apodrecida,  com  colapso  de  polpa  sob 

pressão manual. Frutos caídos na copa das árvores exibem orifício de postura com a 
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presença da larva em seu interior e de saída das larvas, quando essas migram para o 

solo.

3.2. Índice de Infestação (I.INF.) e percentagem de emergência (PE) de  Ceratitis 

capitata  (Wiedmann,  1824)  em frutos  de  tangerina  de  pomares  comerciais  do 
município de Matinhas - PB 

 O índice de infestação (I.INF.)  verificado para a espécie  C. capitata não foi 

superior a 1,0 pupário/fruto, tanto em coletas no solo quanto nas plantas, sendo que 

não foi verificada infestação apenas em frutos coletados da região Sul do município de 

Matinhas. O maior índice de infestação foi verificado na região do Centro, infestação 

(I.INF.) de 1,0 pupário/fruto (Tabela 1).

Em amostras isoladas, Raga et al., (2004) em ‘Tangerina Cravo’ (C. reticulata) e 

‘Laranja Azeda’ (C. aurantium) relataram os maiores índices de infestação por fruto (3,4 

e  2,4  pupários/fruto,  respectivamente).  Amostras  de  ‘Kunquat’  (Fortunella  sp.)  e 

‘Tangerina Cravo’ alcançaram níveis altos de infestação (64,0 e 37,9 pupários/kg de 

frutos, respectivamente. Estudos de infestação de mosca-das-frutas em pomares de 

citros em São Paulo onde havia laranja ‘Pêra’,  tangerina ‘cravo’  e tangor ‘Murcote’ 

evidenciaram que o dano causado em laranjas é maior que em tangerinas (BRANCO 

et. al.,  2000). Os resultados para a espécie  C. capitata  evidenciaram que 90% das 

amostras de citros não foram infessadas por esse díptero (RAGA et al., 2004). 

Em Matinhas, ocorreu o inverso, ou seja, a tangerina ‘Dancy’ não deixou de ser 

infestada, mesmo em baixa intensidade de infestação, corroborando ser a espécie C. 

capitata  praga de citros, merecendo constante monitoramento e atenção conforme é 

relatado na literatura (MORAES et al., 1995; SOUZA FILHO et al., 1998; BRANCO et. 

al., 2000; RAGA et al.,2004 e AGUIAR-MENEZES et al.,2006 ).

 As maiores porcentagens de emergência de  C. capitata ocorreram nos frutos 

coletados  nas  regiões  do  Centro  e  Leste  de  Matinhas,  principalmente  em  frutos 

coletados nas plantas (Tabela 1). A tendência de índices de infestações mais elevada 

em frutos coletados nas plantas caracterizou esse tipo de coleta como preferencial para 

amostragem desse inseto, uma vez que diminui a probabilidade de mortalidade de ovos 

ou larvas por algum agente microbiano no solo ou até mesmo a saída das larvas dos 

frutos para o solo. Os índices de infestação e emergência verificados são indicativos de 
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que esses frutos atacados implicam na elevação potencial  de infestação em novas 

frutificações.  

Tabela  1.    Índice  de  infestação  (I.INF.)  e  porcentagem de  emergência  (PE)  de 

Ceratitis  capitata  relativos  à  média  das  cinco  coletas de  frutos  de 

tangerina  de  pomares  comerciais  do  município  de  Matinhas.  Ano 

agrícola 2006. 

Índice de infestação (I.INF.) e porcentagem de emergência (PE) de Ceratitis capitata
Parâmetros

(Nºde Moscas)
Í.INF. (Nº de pupários/fruto)

C.capitata
PE (Nº de adultos/fruto)

C.capitata
Região Planta Solo Planta Solo
Norte 0,2 0,2 16,0 14,0
Sul 0,0 0,0 0,0 0,0
Lesse 0,3 0,3 47,3 30,4
Oeste 0,2 0,2 29,3 30,4
Centro 1,0 1,0 54,0 46,6
Média 0,34 0,34 29,32 24,28

3.3. Índice de Infestação (I.INF.) e porcentagem de emergência (PE) de Neosilba 

zadolicha (McAlpine & Steyskal) em frutos de tangerina de pomares comerciais do 
município de Matinhas - PB 

Os  índices  de  infestação  obtidos  para  N.  zadolicha, variaram  de  0,4  a  1,9 

pupários/fruto para coleta na planta e de 1,7 a 4,3 pupários fruto para coleta no solo 

(Tabela 2). Esses dados a nível de infestação foram elevados, quando comparado com 

o índice de infestação calculado por Araujo & Zucchi (2002) para a espécie N. pendula 

na Região de Mossoró/Açu, RN, cujo valor foi 0,03 pupários/fruto em tangerina.  Em 

2003, o índice de infestação com a espécie A. fratercullus para a laranja ‘Céu’ foi 0,86 

pupários/fruto e 0,34 pupários/fruto para tangor ‘Murcott‘.  Em 2004, os índices foram 

0,40 e 0,30 pupários/fruto para a laranja ‘Céu’ e para tangor ‘Murcott ‘, respectivamente 

(SILVA et al., 2006).

 Do  ponto  de  vista  das  infestações  nos  frutos  os  valores  encontrados  são 

consideráveis,  indicando  a  espécie  N.  zadolicha  como  uma  praga  primária  e  de 

importância econômica para a tangerina nas condições de Matinhas. Dados de frutos 

infestados por N. zadolicha quanto ao número de larvas/frutos encontradas em quatro 

frutos das regiões norte e oeste do município, revelaram 32, 40, 96, e 103 larvas/fruto, 

respectivamente.  Pelos  elevados  número  de  larvas  infestando  a  tangerina,  N. 
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zadolicha é praga primária. Além dos pomares de tangerina ‘Dancy’, ‘laranja comum’, 

‘laranja  bahia’,  ‘laranja  cravo’  e  ‘ponkan’,  existem no município,  outros  hospedeiros 

como manga, goiaba, araçá, cajá e ciriguela,  que são os repositórios das espécies 

encontradas. 

Quanto aos dados da porcentagem de emergência (PE) de adultos, observou-se 

variação entre 52,5 a 65,6 de adultos/fruto nas coletas nas plantas e de 49,9 a 65,9 

adutos/fruto,  para as coletas de frutos no solo (Tabela 2).  N. zadolicha  foi a espécie 

mais abundante nos pomares estudados. As taxas de emergência foram superiores a 

50,0%, exceção apenas para frutos coletados no solo na região Leste (Tabela 2), esses 

resultados  indicam uma grande  adaptação  dessa  espécie  de  mosca  em frutos  de 

tangerina  no  município  de  Matinhas,  o  que  poderá  certamente  comprometer  a 

comercialização desse fruto se não forem tomadas medidas de controle do inseto.

Tabela  2.  Índice  de  infestação  (I.INF.)  e  porcentagem  de  emergência  (PE)  de 

Neosilba  zadolicha  relativos  à  média  das  cinco  coletas de  frutos  de 

tangerina de pomares comerciais do município de Matinhas. Ano agrícola 

2006. 

Índice de infestação (I.INF.) e porcentagem de emergência (PE) de Neosilba zadolicha
Parâmetros

(Nºde Moscas)
Í.INF. (Nº de pupários/fruto)

N.zadolicha 
PE (Nº de adultos/fruto)

N.zadolicha 
Região Planta Solo Planta Solo
Norte 1,4 4,3 56,7 57,7
Sul 1,9 3,2 65,6 65,9
Lesse 0,4 1,7 52,5 49,9
Oeste 1,6 2,4 62,6 56,5
Centro 1,7 3,0 62,7 61,8
Média 1,40 2,92 60,02 58,36

3.4. Índice médio de Infestação (I.INF.) e porcentagem média de emergência (PE) 
de  Ceratitis  capitata  e  Neosilba  zadolicha  em  frutos  de  tangerina  de  pomares 
comerciais do município de Matinhas - PB 

Confrontando-se a infestação das duas espécies (Tabela 3), nota-se que, em 

média, a  N. zadolicha apresentou maior número de pupários/fruto em relação a  C. 

capitata, para os frutos coletados na planta e no solo, respectivamente. Esses dados 

corroboram com os relatados por Uchôa-Fernandes (1999) em pomares de citros onde 

a população de N. zadolicha encontrada foi superior a de tefritídeos.
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A comparação dos índices de infestação obtidos nesse trabalho, para as duas 

espécies  C. capitata e  N. zadolicha com os da literatura, como exemplo, Raga et al. 

(2004) e Aguiar-Menezes et al. (2006) não obedece os mesmos critérios de correlação, 

pois na maioria dos trabalhos, os autores não calculam os índices de infestação por 

tefritídeos e lonqueídeos separadamente, ou seja, os índices levam em consideração 

os  pupários  de  todos  os  dípteros  frugívoros  juntos.  Dados  de  porcentagem  de 

emergência na literatura no tocante as espécies C. capitata e N. zadolicha em relação 

à tangerina ou mesmo citros,  praticamente não foram encontrados e,  diante de tal 

situação, não foi possível uma discussão comparativa com outros trabalhos. 

Também com relação à porcentagem média de emergência, verificou-se uma 

superioridade proporcional acima de 2:1 de N. zadolicha em relação a C. capitata. Fica 

evidente  a  adaptação  e  importância  de  N.  zadolicha para  esse  município, 

considerando-se o projeto de expansão da cultura com o aumento da área de plantio. 

Pelas características de importância geral de  C. capitata,  já discutidas, a infestação 

embora  considerada  de  baixa  intensidade  nessa  avaliação,  pode  atingir  elevados 

índices, conforme constatação de vários autores (MALAVASI & MORGANTE, 1980; 

DEL  VECCHIO,  1981;  UCHÔA-FERNANDES,  1999;  SOUZA  FILHO  et  al.,  2002; 

UCHOA-FERNANDES et.al., 2002; UCHÔA-FERNANDES et al., 2003; STRIKIS, 2005; 

SILVA et al., 2006) que citam essa espécie como frugívora de citros em outras regiões 

do país e, também, considerando-se o ciclo biológico curto dessa espécie, propiciando 

uma sobreposição de gerações ao longo do período de frutificação.

Tabela 3.         Índice médio de infestação (I.INF.) e percentagem média de emergência 

(PE)  de  Ceratitis  capitata  e  Neosilba  zadolicha no  município  de 

Matinhas.   Ano agrícola 2006. 

Índice médio de infestação (I.INF.) e porcentagem média de emergência (PE) de 
Ceratitis capitata e Neosilba zadolicha

                              Í.INF. (Nº de pupários/fruto)                  PE (Nº de adultos/fruto) 
                              C.capitata              N.zadolicha            C.capitata          N.zadolicha
Parâmetros Planta Solo Planta Solo Planta Solo Planta Solo
Valor médio 0,34 0,34 1,40 2,92 29,32 24,28 60,02 58,36
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4. CONCLUSÕES

As espécies que ocorreram infestando frutos de tangerina em Matinhas foram: 

Ceratitis  capitata (Wiedmann,  1824),  Neosilba  zadolicha (McAlpine  &  Steyskal) e 

Neosilba glaberrima (Wiedmann,1830); 

As  espécies N.  zadolicha e  N.  glaberrima são  relatadas,  pela  primeira  vez, 

infestando frutos de tangerina no município de Matinhas, Paraíba;

Das espécies que ocorreram infestando os frutos de tangerina, N. zadolicha se 

constitui como praga primária e fator limitante ao cultivo de tangerina no município de 

Matinhas, PB.

Os índices de infestação de  C. capitata  em tangerina foram baixos, enquanto 

que N. zadolicha apresentou altos índices de infestação;

As  percentagens  de  emergência  de  adultos  de  N.  zadolicha e  C.  capitata 

ocorreram na proporção de 2:1.
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LOPES,  E.  B.  Preferência  de  oviposição  de  Ceratitis  capitata (Wiedmann,  1824) 

(Tephritidae) em  tangerina  (Citrus  reticulata Blanco)  sob  condições  de  laboratório. 

Areia, PB. 2007. 54 f. Tese (Doutorado em Agronomia) - Centro de Ciências Agrárias, 

Universidade Federal da Paraíba.

RESUMO -  A Mosca do Mediterrâneo,  Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824) é uma 

praga agrícola de importância mundial, tendo sido registrada em mais de 250 espécies 

de frutos. Na sua fase imatura, alimenta-se da polpa de inúmeras espécies de frutos, 

provocando grandes danos. No Brasil, encontra-se amplamente distribuída nas regiões 

Sudeste, Sul e Nordeste sendo, portanto, considerada como uma das principais pragas 

da fruticultura brasileira.  A mosca frugívora  C. capitata é praga quarentenária  para 

diversas fruteiras e ocorre infestando a tangerina no município de Matinhas, Paraíba. 

Estudou-se a preferência de oviposição de fêmeas da mosca-das-frutas C. capitata em 

frutos  de  tangerina  (Citrus  reticulata Blanco)  variedade  ‘Dancy’  sob  condições  de 

laboratório.  Fêmeas criadas em dieta artificial  foram avaliadas em gaiolas quanto à 

preferência  de  oviposição  em  dois  estágios  de  maturação  de  frutos  de  tangerina: 

maduros (100% de maturação) e semi-maduros (75% de maturação). Os resultados da 

avaliação de preferência de oviposição foram da ordem de 1,57 pupários/fruto para 

frutos maduros e 0,80 pupários/fruto para frutos semi-maduros, evidenciando, assim, 

maior preferência de oviposição de C. capitata por frutos maduros do que para os semi-

maduros. O percentual médio de adultos emergidos dos frutos maduros foi 69,71 % e 

58,15 % nos semi-maduros. 

Palavras-chave: Mosca do Mediterrâneo, dieta artificial, gaiola, emergência, Citrus.
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LOPES,  E.  B. Oviposition  preference  of  Ceratitis  capitata  (Wiedemann,  1824) 

(Tephritidae) in tangerine fruits (Citrus reticulata Blanco) under laboratory conditions. 

Areia,  PB.  2007.  54  p.  Thesis  (Doctor  Science in  Agronomy)  -  Center  of  Agrarian 

Sciences, University Federal of Paraíba.

ABSTRACT -  The Mediterranean fruit fly  Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824) is an 

agricultural pest of world-wide importance, having been registered attacking more 250 

species of fruits. In its immature phase, one pulp feeds of innumerable fruits species, 

causing  great  damages.  In  Brazil  one  meets  distributed  widely  in  the  regions 

Southeastern,  South  and  Northeast,  and  it’s  considered  the  main  pest  of  Brazilian 

fruticulture. The frugivorous fly  Ceratitis capitata is a quarantine pest for several fruits 

plants and occurs infesting tangerine fruits in Matinhas municipality, State of Paraíba. It 

was study the oviposition preference of fruit fly females  C. capitata in tangerine fruits 

(Citrus reticulata Blanco)  Dancy’  variety  under  laboratory  conditions.  Females 

laboratory-reared in artificial feed had been evaluated in cage how much to oviposition 

preference at two maturity stages fruits: ripe and semi-ripe. The results of evaluation of 

oviposition preference (1.57 pupaes for ripe fruits and 0.80 pupaes for semi-ripe fruits) 

had evidenced that the females of  C. capitata had in such a way made oviposition in 

ripe fruits how much in semi-ripe fruits. The average percentage of adults emerged of 

ripe fruits was 69.71% against 58.15% in semi-ripe fruits.

Key- words: Mediterranean fruit fly, artificial feed, cage, emergence, Citrus.
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1. INTRODUÇÃO
A ocorrência de Ceratitis capitata no Brasil foi verificada inicialmente em fruteiras 

introduzidas,  apresentando  ampla  distribuição  geográfica,  desde  o  Estado  do  Rio 

Grande do Sul até alguns estados do Nordeste e também na região Norte. Portanto, 

considera-se  esta  espécie  como cosmopolita,  infestando  mais  de  250 espécies  de 

plantas hospedeiras (MORGANTE, 1991).

             Os insetos podem utilizar estímulos visuais (cor, forma, tamanho) e químicos 

(nutrientes,  substâncias  atrativas  das  plantas,  substâncias  repelentes)  na  busca  e 

discriminação do hospedeiro (EISEMANN & RICE, 1985; MCINNIS, 1989; OI & MAU, 

1989;  MESSINA,  1990).  Frequentemente,  a  aceitação  ou  não  de  uma  planta 

potencialmente hospedeira por um inseto é determinada após o contato deste com ela 

(DOWELL, 1990). Diversos fatores, como, por exemplo, a textura, a superfície química, 

o balanço de nutrientes, as substâncias secundárias, o conteúdo de água, a presença 

de substâncias repelentes, o grau de maturação dos frutos, o estágio fisiológico da 

planta e a presença de competidores ou predadores podem influenciar na aceitação da 

planta hospedeira pelo inseto (SZENTESI  et al., 1979; TSIROUPOULOS & HAGEN, 

1979; EDWARDS & WRATTEN, 1980; LIQUIDO et al., 1989; RENWICK, 1989). 

             O comportamento de oviposição é uma das relações mais estudadas entre os 

insetos fitófagos holometábolos e suas plantas hospedeiras. A escolha do hospedeiro 

adequado  por  parte  da  fêmea  no  momento  da  postura  é  fundamental  para  a 

sobrevivência e sucesso da sua prole,  pois as larvas possuem pouca mobilidade e 

dependem dos recursos nutritivos selecionados pelas fêmeas adultas no momento da 

oviposição (SINGER, 1986; RENWICK, 1989). Sendo assim, é grande o interesse em 

se conhecer os fatores que influenciam a escolha de hospedeiros e o comportamento 

alimentar desta espécie.  Já em relação ao comportamento de oviposição, tem sido 

evidenciado que substâncias atrativas são mais importantes que o valor nutritivo da 

dieta para a preferência de oviposição (JOACHIM- BRAVO & ZUCOLOTO, 1997).

           Geralmente, populações criadas em laboratório apresentam aumento na taxa 

reprodutiva, seus indivíduos atingem a maturidade mais rapidamente e possuem uma 

habilidade reduzida para o vôo (LEPPLA et al., 1983). Em relação ao comportamento 

alimentar e de oviposição, existe uma menor capacidade de discriminação entre dietas 

artificiais e hospedeiros naturais (JOACHIM-BRAVO & ZUCOLOTO, 1998). 

Analisando  a  influência  do  valor  nutritivo  do  mamão  e  laranja  no 

desenvolvimento biológico de  C. capitata, Silva e Zucoloto (1993), verificaram que a 
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mosca  apresentou  melhor  desempenho  quando  as  larvas  foram  alimentadas  com 

laranja, observando maior taxa de emergência e menor duração do ciclo biológico, fato 

atribuído às maiores concentrações de açúcares e sólidos solúveis naquele substrato.

A preferência para oviposição de fêmeas de C. capitata selvagens ou criadas em 

laboratório, foram estudadas por Joachim-Bravo et al. (2001). Fêmeas foram testadas, 

individualmente, quanto à preferência de oviposição em relação a uma espécie de fruto 

(mamão) em diferentes estágios de maturação e em relação a dois frutos de espécies 

diferentes: mamão e maçã. Tanto as fêmeas criadas em laboratório como as selvagens 

ovipositaram preferencialmente nos frutos de mamão maduro em relação ao verde.. 

Com relação aos testes de preferência de oviposição com frutos diferentes, mamão e 

maçã,  evidenciou-se  que  as  larvas,  tanto  selvagens  quanto  de  laboratório, 

desenvolveram-se  melhor  no  mamão.  No  entanto,  apenas  as  fêmeas  selvagens 

preferiram ovipositar no mamão em relação à maçã. 

A porcentagem de emergência e o índice de infestação natural das moscas-das-

frutas em frutos de cajazeira (Spondias mombin L.) foram relatados por Carvalho et al. 

(2004) na Bahia. A porcentagem de emergência dos adultos de Anastrepha foi igual a 

18,61%. Observaram altos índices de infestação natural 6,47 pupários/fruto obtendo-se 

adultos de mosca-das-frutas de três espécies de Anastrepha, com predominância de A. 

obliqua (88,68 %), seguida de A. antunesi (10,53 %) e A. sorucula (0,79 %). 

O índice de infestação de C. capitata em plantas do semi-árido do Rio Grande 

do Norte (Mossoró/Assú) foi estudado por Araujo et al. (2005). Determinaram que as 

maiores  infestações ocorreram  em  kunquat  e  tangerina.  Os  índices  de  infestação 

considerando  o  número  de  pupários/fruto  foram:  kunkat  (2,16)  e  tangerina  (1,05), 

respectivamente. 

 O objetivo desse trabalho foi avaliar a preferência de oviposição de fêmeas de 

Ceratitis capitata em dois estágios de maturação de frutos de tangerina, sob condições 

de laboratório.

2. MATERIAL E MÉTODOS

2.1. Oviposição e infestação de  Ceratitis capitata  (Wiedmann,1824) em frutos de 
tangerina (Citrus reticulata )Blanco   

O trabalho foi conduzido no Laboratório de Fitossanidade da Empresa Estadual 

de  Pesquisa  Agropecuária  da  Paraíba  S/A  (EMEPA-PB),  localizado  na  Estação 

23



Experimental de Lagoa Seca, Lagoa Seca - PB. O experimento foi conduzido sob as 

seguintes condições: fotofase de 24 horas, temperatura de 24±2 ºC e umidade relativa 

de 70±5%. 

 A coleta dos frutos para o teste de  oviposição, foi feita em pomares comerciais 

do município de Matinhas. Os pomares pré-selecionados foram cultivados, com plantas 

de tangerina variedade ‘Dancy’. Foram coletados 125 frutos maduros e 125 frutos semi-

maduros. Estes frutos foram divididos em 10 lotes, sendo 25 frutos para cada lote. 

Antes dos frutos serem colocados na gaiola, foi feita uma seleção para uniformização 

quanto ao tamanho, peso e coloração.

            Para oviposição das moscas nos frutos foi utilizada uma gaiola confeccionada 

com vergalhão fino de 4,2mm e a área de 0,32m2,  revestida com tela de nylon de 

malha fina (anti-afídica) contendo uma abertura lateral para introdução das moscas e 

manuseio dos frutos. Durante o período de oviposição, as moscas foram alimentadas 

diariamente com uma solução de água e mel a 25%, e água pura, fornecida em dois 

chumaços  de  algodão  colocados  separadamente  na  parte  superior  da  gaiola.  As 

moscas utilizadas na oviposição dos frutos foram oriundas de 1.500 pupas colocadas 

na gaiola. A exposição dos frutos às moscas foi feita 72 horas após a emergência dos 

insetos  adultos,  que no  momento,  encontravam-se  em acasalamento,  período este 

conhecido  como  pré-oviposição.  As  moscas  de  C.  capitata  postas  para  realizar  a 

oviposição nos frutos foram oriundas de uma criação em dieta artificial, existente no 

Setor  de  Entomologia  do Centro de  Ciências  Agrárias  da  Universidade Federal  da 

Paraíba,  Campus  II,  Areia-PB,  sob  condições  de  umidade  relativa  de  85  ±  5  %, 

temperatura de 25 ± 2ºC e fotofase de 12 horas.

            A exposição dos frutos na gaiola para a oviposição de C. capitata foi feita de 

forma  alternada,  quanto  ao  estado  de  maturação  (maduros  e  semi-maduros), 

considerando intervalos de 12 horas de infestação por lote de frutos. Após a retirada 

dos frutos da gaiola, colocavam-se em bandejas plásticas com areia, objetivando-se a 

obtenção das pupas. Cada bandeja continha areia lavada e esterelizada (120ºC por 20 

minutos)  sendo protegidas com filó  de malha fina e  envoltas  com elástico comum, 

evitando-se, dessa forma, a fuga dos insetos emergidos.

                  Aos 10 dias após os frutos terem sido colocados nas bandejas de maturação foi 

feita a primeira coleta de pupas, e a partir dessa coleta, utilizou-se o intervalo de 2 dias 

para cada coleta até o 30º dia. As pupas obtidas nas bandejas foram quantificadas e 

acondicionadas  em  frascos  de  vidro  transparentes  devidamente  etiquetados  e 
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contendo no seu interior papel filtro, que eram umedecidos em dias alternados, visando 

evitar  a  desidratação  das  pupas.  A  leitura  de  emergência  dos  adultos  foi  feita 

diariamente.  Os  parâmetros  biológicos  foram calculados  segundo  Carvalho  (2005), 

sendo:índice de infestação de frutos (I.INF), e percentual de emergência (PE). 

     

2.2. Procedimentos estatísticos      
 Procedeu-se  a  análise  estatística  dos  dados  utilizando-se  o  delineamento 

inteiramente casualizado em um fatorial 2 x 5, referente a dois tipos de frutos: maduros 

e semi-maduro distribuídos em cinco tempos de exposição: 12, 24, 36, 48 e 60 horas. 

O índice de infestação (I.INF.) e a porcentagem de emergência (PE) de adultos foram 

analisados utilizando os Modelos Lineares Generalizados, considerando a distribuição 

Binomial e de Poisson, respectivamente. As médias dos tipos de frutos (maduros e 

semi-maduros)  foram  comparadas  pelo  teste  Qui-quadrado  e  o  efeito  do  tempo 

utilizando a Regressão Logit e de Poisson (SCHABENBERG & PEARCE, 2002).

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO
Para os frutos maduros não se observou nenhuma variação significativa para o 

índice  de  infestação  (I.INF.)  e  também  para  a  porcentagem  de  emergência  (PE), 

ambos os fatores mostraram-se independentes do período de exposição à infestação 

(Tabela  1).  No  entanto,  para  frutos  semi-maduros  observou-se  menores  taxas  de 

infestação após 12 e 60 horas de exposição dos frutos às moscas,  não refletindo, 

portanto,  nas  percentagens  de  emergências  das  moscas  para  esses  frutos,  que 

apresentaram  diferenças  significativas.  Para  o  índice  de  infestação  houve  uma 

tendência de maior infestação de C. capitata em frutos maduros, no entanto este fato 

somente ficou estatisticamente diferenciado para os períodos de exposição de 12 e 60 

horas.

Para a porcentagem de emergência (PE), houve diferença apenas para o tempo 

de exposição de 12 horas (Tabela 1). Ainda com relação à PE de C. capitata, verificou-

se  também  uma  média  superior  de  emergência  em  frutos  maduros  (69,71%)  em 

relação aos frutos semi-maduros (58,15%). Apenas no período de exposição de 12 

horas, constatou-se significância contrária para frutos semi-maduros.
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Tabela 1.   Índice de infestação (I.INF.) e porcentagem de emergência (PE) de adultos 

da mosca-das-frutas C. capitata em dois tipos de frutos (maduros e semi-

maduros)  de tangerina sob condições de laboratório.  Lagoa Seca -  PB. 

2006.

                   Parâmetros biológicos (I.INF.) e (PE%) de C. capitata em tangerina
Tempo                    Índice de infestação                        Porcentagem de emergência
de exposição         (Nº de pupários/fruto)                                (Nº de adultos/fruto)
Hora                     Maduro    Semi-maduro                      Maduro   Semi-maduro
  12                        0,36 a             0,32 a                              88,88 a          50,00 b
  24                        1,68 a             0,48 b                              64,28 a          58,33 a
  36                        1,72 a             0,76 a                              69,71 a          58,15 a
  48                        2,72 a             2,24 a                              55,88 a          64,28 a
  60                        2,12 a             0,20 b                              69,81 a          60,00 a
Média                    1,57                0,80                                  69,71             58,15  

**Médias  seguidas  pela  mesma  letra  nas  linhas  não  diferem  entre  si  a  5%  de 
probabilidade (p>0,05) pelo teste Qui2.

 
Convém  ressaltar  que  a  pequena  preferência  de  C.  capitata por  frutos  de 

tangerina semi-maduros pode estar relacionada também com o confinamento de um 

grande  número  de  insetos  (área  da  gaiola),  o  que  aumentou  sensivelmente  a 

competição pelo hospedeiro, a estreita diferença entre os estágios maduros e semi-

maduros dos frutos avaliados.       

A  porcentagem  de  emergência  nem  sempre  reflete  o  índice  de  infestação 

encontrado em se tratando de mosca-das-frutas. Verificou-se um alto percentual de 

emergência  dessa  mosca,  para  os  frutos  maduros  em  relação  aos  semi-maduros, 

apenas para a exposição de 12 horas. Esse fato pode está relacionado com a fisiologia 

nutricional ou hormonal das larvas ou mesmo com injúrias ou danos mecânicos no 

processo de separação das pupas, uma vez que para essa mesma condição, o índice 

de infestação foi estatisticamente semelhante. 

Quanto à preferência de oviposição avaliada em função do I.INF. (Tabela 1), 

percebe-se que C. capitata fez a oviposição em frutos, maduros e semi-maduros. Estes 

dados corroboram com os  encontrados por Joachim-Bravo et  al.  (2001) quanto  ao 

estágio de maturação do fruto. Para o índice de infestação (I.INF.), os dados de frutos 

maduros  (média  de  1,57  pupários/fruto)  foram,  também,  superiores  aqueles 

encontrados  por  Araújo  et  al.  (2005)  em  condições  de  campo,  cujo  valor  para  a 

tangerina foi de 1,05 pupários/fruto. Carvalho et al. (2004) observaram altos índices de 

infestação  natural  (6,47  pupários/fruto),  em  frutos  de  cajazeira   infestados  com 

Anastrepha spp., em condições de campo.
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O pico na curva do I.INF.(Figura 1) foi obtido na exposição de 48 horas, tanto 

para frutos maduros quanto para os semi-maduros. Verificou-se que, de acordo com o 

número de pupários/fruto, o maior índice de infestação ocorreu às 48 horas, tanto pra 

frutos  maduros  (2,6  pupários/fruto)  quanto  para  semi-maduros  (2,3  pupários/fruto). 

Ocorreu um declínio acentuado no I.IFN. após às 48 horas de exposição. O menor 

índice  de  infestação  ocorreu  às  60  horas  nos  frutos  semi-maduros  (0 

pupa/fruto),enquanto que nos maduros o índice foi de 2,2 pupários/fruto.

Y1

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de qui-quadrado

Figura  1.  Curvas  e  respectivas  equações  de  regressão  do  índice  de  infestação 

(I.INF.) da mosca-das-frutas C. capitata em frutos de tangerina em função 

do tempo de exposição. Lagoa Seca - PB. 2006.

           Na figura 2, observa-se que, em frutos maduros, a maior porcentagem de 

emergência (PE) ocorreu nas primeiras 12 horas, seguindo-se de um declínio às 24 e 

48  horas  de  exposição.  Uma  pequena  elevação  ocorreu  às  36  e  60  horas  de 

exposição.  A  curva  evidenciou  para  frutos  semi-maduros  o  pico  de  PE  quando  a 

exposição  dos  frutos  foi  às  24  e  48  horas.  As  duas  equações  de  regressão 

apresentaram ajustes  satisfatórios  e  os  coeficientes  de  determinação  evidenciaram 

esta tendência. 

Y1 = Exp. [- 0, 699 + 0, 0962x** - 0, 014x2 ** ]

R2= 90,73%

Y2 = Exp. [ - 3, 132 + 0, 2039x** - 0, 0036x2** ]

R2 = 63,60%
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** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de qui-quadrado

Figura  2. Curvas  e  respectivas  equações  de  regressão  da  porcentagem  de 

emergência (PE) de adultos da mosca-das-frtuas C.capitata em frutos de 

tangerina em função do tempo de exposição. Lagoa Seca - PB. 2006.

4. CONCLUSÕES

A mosca-das-frutas da espécie C. capitata, em condições de laboratório, realizou 

a oviposição tanto em frutos maduros quanto em frutos semi-maduros de tangerina;

O índice de infestação (I.INF. 48 e 60 horas) e a porcentagem de emergência 

(PE 12 horas) de  C. capitata em frutos maduros foram superiores aos frutos semi-

maduros.

         A maior oviposição de C. capitata  foi em frutos maduros de tangerina.
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LOPES, E. B. Efeito do tratamento hidrotérmico na mortalidade de larvas de Ceratitis 

capitata (Weidmann, 1824) (Tephritidae) em tangerina (Citrus reticulata Blanco). Areia, 

PB.  2007.  54  f.  Tese  (Doutorado  em  Agronomia)  -  Centro  de  Ciências  Agrárias, 

Universidade Federal da Paraíba.

RESUMO – O município de Matinhas é responsável por 90% da produção de tangerina 

(Citrus reticulata Blanco) da Paraíba, sendo o maior produtor do Nordeste. Tangerinas 

da variedade ‘Dancy’  infestadas por  larvas  de  Ceratitis  capitata  (Wiedmann,  1824.) 

foram submetidas aos tratamentos hidrotérmicos de 46±1°C e 50±1°C, em diferentes 

tempos de exposição. Para a temperatura de 46±1°C, foram utilizados 9 períodos de 

exposição:  0,  5,  10,  15,  20,  25,  30,  35  e 40 minutos.  Na temperatura de 50±1°C, 

utilizaram-se 7 tempos de exposição: 0, 5, 10, 15, 20, 25 e 30 minutos, ficando o tempo 

(0)  infestado  e  sem  tratamento  para  as  duas  temperaturas.  Cada  tratamento  foi 

composto  de  cinco  repetições  com  dois  frutos.  Frutos  maduros  e  semi-maduros 

infestados foram imersos em água quente, visando quantificar o total de larvas vivas e 

mortas, sendo que, um grupo de frutos foi  mantido sem imersão como controle.  O 

objetivo dessa pesquisa foi avaliar a eficiência do tratamento hidrotérmico no controle 

de  larvas  de  Ceratitis  capitata em  frutos  de  tangerina,  sem  comprometer  as 

características químicas do fruto. Os índices quarentenários na temperatura de 46±1°C, 

foram  atingidos  aos 32,0  e  35,3  minutos  para  frutos  maduros  e  semi-maduros, 

respectivamente. Na temperatura de 50±1°C, os índices quarentenários foram atingidos 

aos 20,8 e 21,7 minutos para os frutos maduros e semi-maduros, respectivamente. A 

mortalidade das larvas de C. capitata foi crescente com o aumento da temperatura e o 

tempo de exposição. A composição química dos frutos maduros e semi-maduros foi 

pouco influenciada  pelos  tratamentos  hidrotérmicos nas  temperaturas  de  46±1°C e 

50±1°C, estudadas. 

Palavras-chaves:  Matinhas,  moscas-das-frutas,  tratamento  quarentenário,  água 

quente.
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LOPES,  E.  B.  Effect  of  hydrothermal  treatment  on  larvaes  mortality  of  fruits  fly 

(Ceratitis capitata Weidmann, 1824) (Tephritidae) in tangerine fruits (Citrus reticulata 

Blanco).  Areia,  PB.  2007.  54  p.  Thesis  (Doctor  Science  in  Agronomy)  -  Center  of 

Agrarian Sciences, University Federal of Paraíba.

ABSTRACT- Matinhas municipality is responsible for 90% tangerine (Citrus reticulata 

Blanco)  production  of  the  State  of  Paraíba,  major  producer  of  Northeast  of  Brazil 

.Tangerines  fruits  infested  by  larvae  of  Mediterranean  fruit  fly  Ceratitis  capitata 

(Wiedmann, 1824.), had been submitted to the hydrothermal treatment at 46±1°C and 

50±1°C in  different  expositions  times.  The fruits  had been selected  in  two maturity 

stages that is ripe and semi-ripe, had been treated by hot water. For temperature at 

46±1°C they had been used nine exposition time: 0 5,  10, 15, 20, 25, 30, 35 e 40 

minutes. The same procedure was used for temperature at 50±1°C, where exposition 

time as follows: 0, 5, 10, 15, 20, 25 e 30 minutes, left a lot fruits like control.  Infested 

fruits immersed in hot water had been evaluated aiming to quantify the total of live and 

died larvae and the group remains had been kept as control. This research aimed to 

evaluate the  efficiency  of  hydrothermal  treatment  in  the control  of  Ceratitis  capitata 

larvaes in tangerine fruits, without to compromise the chemical characteristics of fruits. 

The quarantine safety in treatment with hot water in larvae mortality on temperature of 

46±1°C,  had  been  reached at  32.0  and  35.3  minutes  for  ripe  and semi-ripe  fruits, 

respectively. At temperature of 50±1°C, quarantine safety had been reached in 20.8 and 

21.7 minutes for ripe and semi-ripe fruits, respectively. Mortality in immature periods of 

training of C.  capitata  was increasing with the increase of temperature and exposition 

time.  The  chemical  composition  of  ripe  and  semi-ripe  fruits  was  few influenced by 

hydrothermal treatment at temperatures of 46±1°C and 50±1°C, studied.

Key words: Matinhas, fruit flies, quarantine safety, hot water.
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1. INTRODUÇÃO
O cultivo de tangerinas e seus híbridos vêm crescendo significativamente.  O 

Brasil foi o terceiro maior produtor com 1.263.000 toneladas na safra de 2003, numa 

área  plantada  superior  a  50  mil  hectares  (AGRIANUAL,  2004;  FAO,  2004).  Os 

principais Estados produtores de tangerina são por ordem: São Paulo, Rio Grande do 

Sul,  Paraná,  Bahia  e  Minas  Gerais,  que  perfazem a  soma  de  90% da  área  total 

plantada (OLIVETTE et al. 2002).

No triênio 2002 a 2004,  a Paraíba,  assumiu a posição de maior produtor de 

tangerina do Nordeste e o 7º no ranking nacional (IBGE, 2002, 2003 e 2004). Matinhas 

principal pólo produtor, possui uma área plantada de 939,5 hectares e estima-se que 

existem, no município, aproximadamente 1,3 milhões de pés de tangerina (LOPES et 

al.  2006), responsável por 90% da produção do Estado. Apesar do potencial que o 

município desfruta na produção de tangerina, a mosca-das-frutas  C. capitata assume 

importância econômica por dois aspectos: limita a produção pela infestação e queda 

prematura de frutos, reduzindo significativamente a colheita e, por outro lado, é praga 

quarentenária para muitos países.

No Brasil, ocorrem na ordem de importância econômica, as espécies do gênero 

Anastrepha com  predominância  de  A.  fraterculus,  C.  capitata  e  algumas  outras 

espécies mais raras de  Rhagoletis (MALAVASI & ZUCCHI, 2000). Dentro do gênero 

Ceratitis,  a espécie de maior expressão econômica é a mosca do mediterrâneo,  C. 

capitata (STECK et al., 1996)

As exigências de países importadores de frutos  in natura  têm sido crescentes 

em relação à qualidade do produto, especialmente quanto à presença de resíduos de 

agrotóxicos. Além disso, muitos países importadores impõem barreiras quarentenárias, 

visando  impedir  a  introdução  de  espécies  exóticas  de  moscas-das-frutas  em seus 

territórios,  obrigando  assim,  os  países  exportadores  a  aprimorar  suas  técnicas  de 

controle das pragas (CARVALHO et al., 2000; CARVALHO, 2003). 

As larvas das moscas-das-frutas causam sérios prejuízos à fruticultura, pois se 

alimentam da polpa dos frutos, tornando-os impróprios para o consumo “in natura” e 

para a industrialização. A tolerância das larvas ao calor é muito variável. O período 

embrionário pode ser um fator determinante da maior ou menor tolerância. Resultados 

de  pesquisas  realizadas  com  várias  espécies  de  Anastrepha e  Bactrocera 

evidenciaram  grande  amplitude  de  variação  no  que  se  refere  à  influência  da 

temperatura de imersão em água e do tempo de exposição. Para A. suspensa, larvas 
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de 1° e 2° instares foram as mais tolerantes do que as de 3° ínstar na temperatura de 

43,1ºC (SHARP & CHEW, 1987). 

      O conceito de tratamento quarentenário contra moscas-das-frutas baseia-se em 

procedimentos  desenvolvidos  por  Baker  (1939).  O  objetivo  desse  procedimento  é 

alcançar a mortalidade em 99, 9968% (Probit 9) de larvas de moscas-das-frutas. Em 

termos quarentenários, isso equivale à sobrevivência de aproximadamente três adultos 

em uma população inicial de 100.000 insetos. 

                 O tratamento térmico com uso de água quente como meio de controle de 

pragas foi  testado com laranja,  no início da década de 20 (FAWCETT, 1922 apud 

COUEY, 1989). Desde então, muito se tem pesquisado no intuito de estabelecer as 

melhores  combinações  de  tempo  e  temperatura  para  cada  espécie,  objetivando  o 

controle  eficiente  de  praga,  sem  causar  alterações  físicas  e  químicas  nos  frutos. 

(COUEY, 1989).

O efeito do tratamento hidrotérmico de mangas na mortalidade de larvas de C. 

capitata foi observado por Mendonça et al. (2000), visando quantificar o total de larvas 

mortas. Os autores verificaram que, nos frutos infestados por larvas de 1º e 2º ínstar, a 

mortalidade foi de 100% e nos testes com larvas de 3º instar, houve sobrevivência de 

quatro e três adultos em frutos com pesos acima de 540g e de 730g nos tempos de 

imersão de 75 e 90 mi viuerosé avalnto s
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2. MATERIAL E MÉTODOS
A pesquisa  foi  conduzida  com frutos  maduros  e  semi-maduros  de  tangerina 

variedade ‘Dancy’ provenientes de pomares comerciais do município de Matinhas – PB. 

Foi feita uma seleção para uniformização em relação ao tamanho, peso médio de 100g 

e coloração: amarelo-alaranjado para frutos maduros e amarelo-esverdeado para frutos 

semi-maduros.  As  moscas-das-frutas  C.  capitata utilizadas  no  experimento,  foram 

provenientes da criação mantida no laboratório de Entomologia do Centro de Ciências 

Agrárias da Universidade Federal da Paraíba, Campus II, Areia - PB, sob condições de 

umidade relativa de 85±5%, temperatura de 25±2°C e fotofase de 12 horas, durante o 

período de setembro a dezembro de 2006.      

2.1. Infestação dos frutos
           A infestação foi feita com 10 larvas do 2º ínstar de C. capitata, sendo estas 

introduzidas através de uma fissura feita com estilete na parte mediana do fruto, e com 

o auxílio de um pincel e uma pinça cirúrgica. Utilizou-se para fechamento do corte um 

invólucro de fita adesiva. 

2.2. Tratamento dos frutos
        Decorrido 72 horas da infestação, os frutos foram submetidos ao tratamento 

hidrotérmico. Utilizaram-se as temperaturas (tratamentos) de 46±1°C e 50±1°C. Para a 

temperatura de 46±1°C foram utilizados nove períodos de exposição: 0, 5, 10, 15, 20, 

25, 30, 35 e 40 minutos. O mesmo procedimento foi adotado para a temperatura de 

50±1°C,  onde utilizaram-se sete  períodos de exposição:  0,  5,  10,  15,  20,  25  e  30 

minutos, deixando-se o tempo (0) infestado e sem tratamento (testemunha). A redução 

dos  períodos  de  exposição  para  o  tratamento  a  50±1°C  deveu-se  em  função  de 

observação visual da modificação morfológica do fruto em pré-teste realizado.

      Para  cada  tratamento  utilizaram-se  cinco  repetições  de  dois  frutos.  Os 

tratamentos  hidrotérmicos  dos  frutos  maduros  e  semi-maduros  de  tangerina  nas 

temperaturas de 46±1°C e 50±1°C, foram iniciados quando as temperaturas internas 

(medidas  com  termômetros)  dos  frutos  estabilizaram-se  em  40  e  30  minutos, 

respectivamente. A partir da estabilização, iniciaram-se as contagens dos tempos de 

exposição  do  tratamento  hidrotérmico  nas  duas  temperaturas  (46±1°C  e  50±1°C). 

Utilizou-se no tratamento hidrotérmico um equipamento (banho-maria) com capacidade 

para  20  litros  d’água,  com um  termostato  acoplado  na  sua  lateral  e  ligado  a  um 
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interruptor  para  controle  da  temperatura  (0-100ºC).  Após  os  tratamentos,  os  frutos 

foram acondicionados em bandejas plásticas e mantidos em prateleiras nas condições 

ambientais anteriormente descritas, por um período de 12 horas. Em seguida os frutos 

foram examinados, avaliando-se a mortalidade das larvas.

2.3. Análise química do suco dos frutos de tangerina
Os parâmetros avaliados nos frutos foram:

• pH: foi determinado com potenciômetro digital marca PHTEK pH-100, calibrado 

com tampões 4,0 e 7,0;

• Sólidos  solúveis  totais  (SST):  Os  sólidos  solúveis  totais  –  SST  (%)  foi 

determinado por refratometria, utilizando-se refratômetro da marca ATAGO com 

correção de temperatura para 20ºC, utilizando-se uma gota de suco puro de 

cada repetição, expressando-se o resultado em ºBrix;

• Acidez total  titulável  (ATT):  A acidez total  titulável  (g  ácido cítrico/100g de 

polpa) foi determinada por titulometria com NAOH a 0,1N.

2.4. Procedimentos estatísticos     

Utilizou-se  o  delineamento  estatístico  inteiramente  casualizado  em  esquema 

fatorial 2x9(7)+1 (duas temperaturas, nove e sete tempos de exposição para 46±1°C e 

e 50±1°C, respectivamente e uma testemunha) com cinco repetições de dois frutos por 

tratamento. Para efeito de análise estatística os dados foram submetidos aos modelos 

lineares generalizados, considerando a distribuição binomial e o link Probit. Na análise 

estatística das características químicas do fruto foi utilizado o delineamento estatístico 

inteiramente casualizado sendo a modelagem calculada pelo Assistat Versão 7.4 beta 

(2007).  Para  comparação  de  médias  utilizou-se  o  teste  de  Tukey  a  5%  de 

probabilidade, segundo Pimentel Gomes (1987).

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO
3.1. Efeito do tratamento hidrotérmico na mortalidade de larvas de 2° instar de 
Ceratitis capitata (Wiedmann,1824)

O efeito do tratamento hidrotérmico na mortalidade de larvas de 2° instar de C. 

capitata, em frutos maduros e semi-maduros de tangerina, foi significativo para o fator 

tempo de exposição (Tabelas 1 e 2) na temperatura de 46±1°C. As curvas de resposta 

que melhor se ajustaram para explorar os resultados dos tempos de exposição e das 

temperaturas foram as regressões lineares (Figura 1 e 2).
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Tabela 1.  Resumo da análise de deviance (ANDEVA) do fator tempo de exposição 

(TE) na temperatura de 46±1°C, sobre a mortalidade de larvas de  Ceratitis 

capitata em frutos maduros. Areia - PB. 2006.

F.V. G.L. Deviance Qui-quadrado
TE 8 31, 2090 650, 58**

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de qui-quadrado
* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de qui-quadrado

Na temperatura de 46±1°C, a análise de Probit estimou que cerca de 90% das 

larvas de  C. capitata foi  eliminada em frutos  maduros no  tempo estimado de 24,9 

minutos  (Figura  1),  e  para  atingir,  também,  90%  de  mortalidade  em  frutos  semi-

maduros o tempo estimado foi de 25,4 minutos (Figura 2). Através da análise de Probit 

também  se  estimou  o  tempo  necessário  para  obter  o  índice  quarentenário  de 

segurança citado por Baker (1939) para eliminação de 99, 9968% de larvas C. capitata,  

que foi de 32,0 minutos para frutos maduros (Figura 1) e 35,3 minutos para frutos semi-

maduros (Figura 2).

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de qui-quadrado

Figura  1.  Inter-relação  tempo  de  exposição/frequência  da  mortalidade  larval  de 

Ceratitis capitata em frutos maduros de tangerina, submetidos ao tratamento 

hidrotérmico a 46±1°C. Areia - PB. 2006.
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T46M = Φ (-3, 7745 + 0, 2033** x)    
              
               R2 = 92,15% 
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Tabela 2. Resumo da análise de deviance (ANDEVA) do fator tempo de exposição (TE) 

na  temperatura  de  46±1°C,  sobre  a  mortalidade  de  larvas  de  Ceratitis  

capitata em frutos semi-maduros. Areia - PB. 2006.

F.V. G.L. Deviance Qui-quadrado
TE 8 43, 6489 552, 26**

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de qui-quadrado
* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de qui-quadrado

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de qui-quadrado.

Figura  2.  Inter-relação  tempo  de  exposição/frequência  da  mortalidade  larval  de 

Ceratitis  capitata em  frutos  semi-maduros  de  tangerina,  submetidos  ao 

tratamento hidrotérmico a 46±1°C. Areia - PB. 2006.  

O efeito do tratamento hidrotérmico na mortalidade de larvas de 2° instar de C. 

capitata, em frutos maduros e semi-maduros de tangerina, foi significativo para o fator 

de tempo de exposição (Tabelas  3 e 4)  na  temperatura  de 50±1°C.  As curvas de 

resposta  que  melhor  se  ajustaram  para  explorar  os  resultados  dos  tempos  de 

exposição e das temperaturas foram as regressão lineares (Figura 3 e 4).

De acordo  com a  análise  de  regressão no  tratamento  com água  quente  na 

temperatura  de  50±1°C  para  os  frutos  maduros  e  semi-maduros,  respectivamente 

(Figuras 3 e 4) os tempos necessários para eliminar 90% das larvas de  C. capitata 

T46V = Φ (-2, 4295 + 0, 1462** x )  
                  
               R2 = 89,12% 
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foram  estimados  em  16,0  minutos  para  frutos  maduros  e  14,0  para  frutos  semi-

maduros, respectivamente.  O índice quarentenário de Baker (1939) foi atingido aos 

25,1 e 27,9 minutos para frutos maduros e semi-maduros, respectivamente.

    
Tabela 3.   Resumo da análise de deviance (ANDEVA) do fator tempo de exposição (TE) 

na temperatura de 50±1°C sobre a mortalidade de larvas de Ceratitis capitata 

em frutos maduros. Areia - PB. 2006.

F.V. G.L. Deviance Qui-quadrado
TE 8 16, 9890 516, 79**

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de qui-quadrado
* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de qui-quadrado

                             

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de qui-quadrado

Figura  3.  Inter-relação  tempo  de  exposição/frequência  da  mortalidade  larval  de 

Ceratitis  capitata em  frutos  maduros  de  tangerina,  submetidos  ao 

tratamento hidrotérmico a 50±1°C. Areia - PB. 2006.

T50M = Φ (-2, 4295 + 0, 2903** x )  
                  
                   R2 = 92,40%
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Tabela 4.  Resumo da análise de deviance (ANDEVA) do fator tempo de exposição 

(TO), na temperatura de 50±1°C sobre a mortalidade de larvas de Ceratitis 

capitata em frutos semi-maduros. Areia - PB. 2006.

F.V. G.L. Deviance Qui-quadrado
TE 8 48, 7644 506, 20**

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de qui-quadrado
* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de qui-quadrado

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de qui-quadrado.

Figura  4.  Inter-relação  tempo  de  exposição/frequência  da  mortalidade  larval  de 

Ceratitis  capitata em  frutos  semi-maduros  de  tangerina,  submetidos  ao 

tratamento hidrotérmico a 50±1°C. Areia - PB. 2006. 

O aumento  do  tempo de exposição na  temperatura  de  46±1°C,  levou  a  um 

incremento na porcentagem de mortalidade de larvas de 2° instar, onde observou - se 

100% de mortalidade de larvas, nos tempos de exposição de 32,0 e 35,3 minutos, 

respectivamente  para  frutos  maduros  semi-maduros.  Na  temperatura  de  50±1°C, 

observou - se 100% de mortalidade de larvas nos tempos de exposição de 25,1 e 27,9 

minutos, respectivamente, para frutos maduros e semi-maduros. 

De acordo com os resultados obtidos por Batista et al. (2001) quando avaliou a 

mortalidade de larvas de C. capitata em função do tempo de exposição e do tratamento 

térmico, foi possível obter 100% de mortalidade com apenas 20 minutos de exposição 

T50V  = Φ (-1, 9735 + 0, 3382** x - 0, 0065** x2 )   
                           
                           R2 = 99,99%
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das larvas no tratamento com água quente a 46 e 50°C e tempo de exposição de 90 

minutos foi eficiente no controle dos estádios de fases imaturas de C. capitata para os 

frutos de manga, respectivamente, dados estes que corroboram com os encontrados 

na presente pesquisa. Resultados semelhantes foram obtidos por Doria et al. (2004) 

quando estudaram a influência do tratamento térmico na eliminação de C. capitata em 

frutos de goiaba ‘Paluma’, alcançando 97,83% de mortalidade.

O  período  embrionário  pode  ser  um  fator  determinante  da  maior  ou  menor 

tolerância  ao  calor.  Resultados  de  pesquisas  realizadas  com  várias  espécies  de 

Anastrepha e Bactrocera,  evidenciaram grande amplitude de variação no que se refere 

à influência da temperatura de imersão em água e do tempo de exposição. Para  A. 

suspensa, larvas de 1° e 2° instares foram mais tolerantes do que as de 3° ínstar na 

temperatura  de  43,1ºC (SHARP & CHEW, 1987).  A  alta  mortalidade de larvas  em 

temperaturas superiores a 42°C foi atribuída por Hansen e Sharp (1994) à interferência 

na produção de proteína. Baseado nessa informação pode-se considerar que frutos 

infestados no campo em regiões com temperaturas mais elevadas, necessitariam de 

um tratamento diferenciado daqueles frutos produzidos em áreas com temperaturas 

mais baixas.

Na  presente  pesquisa,  a  porcentagem  de  mortalidade  com  o  tratamento 

hidrotérmico foi alta, acima de 90%, atingindo os índices quarentenários nos maiores 

tempos de exposição. Esses resultados assemelham-se com àqueles encontrados por 

Mendonça et al.(2000), Doria et al.(2004), Lima(2005) e Brito(2007). O tratamento com 

água quente, de modo geral, apresentou altas taxas de mortalidade com a eliminação 

de larvas. Essa mortalidade, provavelmente, foi influenciada pela transmissão de calor 

no interior  do fruto  no  tratamento com água quente  conforme resultado obtido  por 

Bollen e Rue (1990).

A utilização de tratamento térmico para o controle de C. capitata foi realizada por 

Lima (2005) em frutos de sapotizeiro utilizando a água quente nas temperaturas de 

46±1°C e 50±1°C, nos tempos de exposição de 30, 45, 60, 75 e 90 minutos, concluindo 

que, o índice de segurança quarentenária sobre ovos e/ou larvas de  C. capitata foi 

atingido no tempo de exposição estimado de 88 minutos. 

O efeito do tratamento hidrotérmico em frutos de cajazeira (Spondias mombin L.) 

infestados  artificialmente  com  larvas  de  2º  ínstar  foi  avaliado  por  Brito  (2007), 

concluindo que os índices quarentenários foram atingidos nas temperaturas de 46°C 

aos 25,5 minutos e com 50°C aos 22,1 minutos, sendo a mortalidade nos estágios 
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imaturos  de  C.  capitata crescente  com o  aumento  da  temperatura  e  do  tempo de 

exposição. 

Pelas características morfofisiológicas e bioquímicas dos frutos,  as respostas 

com relação a transferência interna de temperatura torna-se específica, inclusive para 

uma mesma espécie ou variedade quando se muda apenas o tamanho e/ou peso da 

fruta.  Considerando  que  a  citricultura  nacional  tem  como  característica  básica  a 

produção  de  suco  concentrado  e  não  a  produção  de  “frutos  de  mesa”,  não  se 

encontrando nenhum trabalho no Brasil com tratamento pós-colheita de frutos cítricos, 

no entanto o caráter inédito desta pesquisa fundamenta-se em um novo e promissor 

mercado principalmente para o estado da Paraíba que é a exploração comercial de 

“tangerina fresca” .

A  relação,  comentários  e  pesquisas  utilizando  tratamento  hidrotérmico  com 

outras espécies vegetais servem apenas para correlacionar a amplitude de utilização e 

eficiência do método proposto.

3.2.  Efeito  do  tratamento  hidrotérmico  na  qualidade  dos  frutos  da  tangerina 
(Citrus reticulata Blanco)

Os valores de pH, Sólidos Solúveis Totais - SST e Acidez Total Titulável  - ATT 

dos frutos de tangerina maduro e semi-maduro submetidos ao tratamento com água 

quente na temperatura de 46±1°C, em função de diferentes períodos de exposição 

estão expressos nas Tabelas 5 e 6. Os valores de pH dos frutos maduros de tangerina 

submetidos a  temperatura  de 46°C apresentaram diferenças significativas,  sendo a 

variável que apresentou menor variação. A amplitude de variação foi de 3,50 a 3,60 

(Tabela 5). Observou-se um aumento no pH nos tempos de exposição 30 e 35 minutos 

em relação à testemunha, ou seja, estes períodos de exposição proporcionaram um 

diminuição de 10 vezes na concentração de íons H+, tornando a concentração do suco 

de tangerina madura menos ácida. Observou-se também que no tempo de exposição 

de 40 minutos, não houve efeito deste sobre o pH.

Apesar da elevação do pH dos frutos maduros nos tratamentos 30 e 35 minutos 

na temperatura de 46±1°C, essa variação é pequena e coerente com o fato de que, em 

geral, há pouca variação no pH de frutos durante o armazenamento devido ao efeito 

tamponante dos sais de potássio presentes nos ácidos orgânicos do conteúdo celular 

(ULRICH, 1970) ou, também, pode ser devido a variação na composição química dos 

frutos 
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Os  sólidos  solúveis  indicam  a  quantidade  dos  sólidos  que  se  encontra 

dissolvidos  na  polpa  da  fruta,  indicando  o  grau  de  maturidade.  É  formado  por 

substâncias solúveis em água, sendo constituído principalmente por açúcares, que se 

apresentam variáveis  com a espécie,  a  cultivar,  o  estádio de maturação e o clima 

(CHITARRA  e  CHITARRA,  2005).  O  teor  de  SST  dos  frutos  variou  de  12,60  a 

14,60°Brix,(Tabela 5). Esses valores estão acima dos valores mínimos do Padrão de 

identidade e qualidade (PIQ) para laranja, que é de 10,5°Brix. (Brasil, 2000).

Um forte parâmetro na apreciação do estado de conservação de um produto 

alimentício é a acidez, podendo ser indicativo do grau de maturação de certos frutos. 

Durante  o  processo  de  decomposição  do  alimento,  sendo  ele  por  fermentação, 

hidrólise  ou  oxidação altera  quase sempre  a  concentração dos íons  de  hidrogênio 

(INSTITUTO  ADOLFO  LUTZ,  1985),  e  por  conseqüência  sua  acidez.  Os  ácidos 

orgânicos são produtos intermediários do metabolismo respiratório dos frutos e são 

muito  importantes  do ponto de  vista  do sabor  e  odor  (OLIVEIRA et  al.,  1999).  Os 

valores  de  ATT  encontrados  neste  trabalho  para  frutos  maduros  submetidos  a 

temperatura de 46±1°C variaram de 0,89 a 1,03% de ácido  cítrico,  com média de 

0,95%de ácido cítrico (Tabela 5), não apresentando razão proporcional com o tempo 

de exposição dos frutos nessa temperatura. O PIQ não especifica limites para esta 

variável.

Tabela 5.  Características químicas dos frutos maduros de tangerina submetidos ao 

tratamento hidrotérmico na temperatura de 46±1°C em diferentes tempos 

de exposição. Areia - PB. 2006.

TRATAMENTOS pH Sólidos solúveis totais 
(°Brix)

Acidez total titulável
(% ácido cítrico)

Testemunha 3,50 b 12,60 a 0,89 c
Água quente 25’ 3,50 b 14,60 a   1,00 ab
Água quente 30’ 3,60 a 14,20 a 0,92 b
Água quente 35’ 3,60 a 14,40 a     0,95 abc
Água quente 40’ 3,50 b 13,20 a 1,03 a
C.V. 0,00 5,61 3,59
D.M.S. 0,00 2,08 0,09
MG 3,54 13,80 0,96
Médias seguidas pela mesma letra minúscula nas colunas, não diferem pelo teste de Tukey a 
5% de probabilidade.

Na tabela 6 visualiza-se os valores de  pH, SST e ATT de frutos de tangerina 

semi-maduros submetidos ao tratamento com água quente na temperatura de 46±1°C. 
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Os valores de pH encontrados variaram de 3,46 a 3,70 com média de 3,59. Apesar de 

apresentarem diferenças significativas entre os tratamentos, esses, não apresentaram 

diferença significativa em relação à testemunha, assim sendo, não influenciaram no pH 

e a variação, provavelmente, ocorreu devido a variação na composição química do 

frutos. Houve um aumento de pH no tempo de exposição de 40 minutos, onde o valor 

passou de 3,60 (testemunha) para 3,70, tornando o suco da tangerina menos ácido. De 

acordo com Salles e Tavares (1999), a elevação no pH ocorre em função da diminuição 

da acidez durante o amadurecimento dos frutos. Essa variação de pH relaciona-se com 

a redução na acidez total  titulável,  resultante do consumo dos ácidos orgânicos no 

metabolismo celular, principalmente o respiratório.

Com relação aos valores de SST, obteve-se a média de 12,22°Brix e faixa de 

12,00 a 12,40°Brix (Tabela 6). Observa-se que houve uma diminuição do açúcar no 

tratamento  40  minutos  em  comparação  a  testemunha.  Os  demais  tratamentos  se 

comportaram de forma similar. 

Provavelmente  a  redução  no  teor  de  SST  no  tratamento  hidrotérmico  na 

temperatura de 46±1°C°,  ocorreu devido à aceleração da oxidação dos açúcares a 

ácidos e destes a CO2, água e energia durante o processo de respiração. De acordo 

com  Neves  Filho  (1985),  temperaturas  muito  acima  daquelas  ótimas  para  o 

armazenamento,  ocasionam aumento  da  respiração.  Vale  salientar  que,  devido  os 

frutos terem sidos submetidos à temperatura alta, os valores de SST se apresentaram 

próximos aos obtidos na testemunha e superiores ao mínimo exigido pelo PIQ que é de 

10,50°Brix. 

Os valores de ATT encontrados variaram de 0,90 a 1,14% de ácido cítrico, com 

média de 0,98% em ácido cítrico (Tabela 6). Verifica-se que os frutos submetidos ao 

tempo de exposição de 25 e 35 minutos sofreram incrementos de 10,86% e 23,95%, 

respectivamente, em relação a testemunha. Os demais tratamentos não influenciaram 

a ATT.

Reis  et  al.  (2000)  observaram  que  frutos  maduros  de  tangerina  Pokan, 

apresentaram pH menor que os semi-maduros. Os valores de pH variaram de 3,42 a 

3,82  para  todos  os  frutos  analisados.  O  teor  de  sólidos  solúveis  totais  dos  frutos 

amarelos (maduros = 13,03) foi superior aos demais, independentemente do tamanho. 

Os frutos semi-maduros (2,09) apresentaram maior acidez titulável que os amarelos 

(maduros = 1,67). A capacidade tampão de alguns sucos permite que ocorram grandes 
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variações na acidez total  titulável,  sem variações apreciáveis  no pH (CHITARRA & 

CHITARRA, 1990).

Tabela 6. Características químicas dos frutos semi-maduros de tangerina submetidos 

ao tratamento hidrotérmico na temperatura de 46±1°C em diferentes tempos 

de exposição. Areia - PB. 2006.

TRATAMENTOS pH  Sólidos solúveis totais 
(ºBrix) 

    Acidez total titulável
(% ácido cítrico)

Testemunha   3,60 ab   12,33 ab 0,92 c
Água quente 25’   3,60 ab 12,40 a 1,02 b
Água quente 30’   3,60 ab   12,20 ab   0,96 bc
Água quente 35’ 3,46 b   12,20 ab 1,14 a
Água quente 40’ 3,70 a 12,00 b 0,90 c
C.V. 1,43 1,11 2,85
D.M.S. 0,13 0,36 0,07
MG 3,59                 12,22 0,99
Médias seguidas pela mesma letra minúscula nas colunas, não diferem pelo teste de Tukey a 
5% de probabilidade.

Na tabela 7 são apresentados os resultados de  pH,  SST e  ATT de frutos da 

tangerina  madura  submetidos  ao  tratamento  com  água  quente  na  temperatura  de 

50±1°C. O pH dos frutos variou de 3,40 a 3,50 com média de 3,46. Quando os frutos de 

tangerinas foram submetidos à água quente durante os tempos de exposição de 20 e 

25 minutos, o pH diminuiu e houve um aumentou na concentração de íons H+ no suco 

em  10  vezes,  tornando-os  mais  ácido.  Os  demais  tratamentos  igualaram-se  a 

testemunha. 

Os SST, medidos por refratometria, são usados como índice dos açúcares totais 

em frutos, indicando o grau de maturidade. São constituídos por compostos solúveis 

em água,  que representam substâncias,  tais  como açucares,  ácidos,  vitamina C e 

algumas pectinas. Neste trabalho, para frutos maduros submetidos à temperatura de 

50±1°C, o teor de SST variou de 12,60 a 13,86°Brix com média de 13,22°Brix (Tabela 

7).  Os  frutos  que  foram  submetidos  ao  tratamento  hidrotérmico com  o  tempo  de 

exposição de 25 minutos propiciou maior valor de SST do que os frutos tratados com 

20 minutos de exposição sendo que este não se diferenciou dos demais. Todos os 

valores  de  SST expostos  nos tempos de exposição apresentaram níveis  acima do 

mínimo (10,5°Brix) exigido pelo PIQ (Brasil, 2000). 

Thé et al. (2003) verificaram que o tempo de imersão em água quente causou 

diminuição nos teores de açúcares totais em frutos de abacaxi. Os resultados obtidos 
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neste trabalho corroboram com os dados obtidos por Batista (2001) que observou uma 

ligeira variação nos teores de sólidos solúveis totais em função da água quente em 

frutos  de  manga  cv  “Tommy  Atkins”.  Essa  variação  no  teor  de  SST  também  foi 

verificada por Zambrano (1998), para frutos de mangas tratadas com água a 38, 46 e 

54°C, não caracterizando, com isso o efeito do tratamento na concentração de sólidos 

solúveis.

A acidez é um importante parâmetro na apreciação do estado de conservação 

de um produto alimentício. Geralmente um processo de decomposição do alimento, 

seja por hidrólise, oxidação ou fermentação, altera quase sempre a concentração dos 

íons hidrogênio, e por conseqüência sua acidez. Os ácidos orgânicos são produtos 

intermediários do metabolismo respiratório dos frutos e são muito importantes do ponto 

de vista do sabor e odor. A acidez, em ácido cítrico, da tangerina variou de 0,89 a 

1,15% com média de 1,03% de acido cítrico (Tabela 7). Os frutos submetidos à água 

quente durante 25 minutos de exposição apresentaram maior ATT do que os demais.

Tabela 7.   Características químicas dos frutos maduros de tangerina submetidos ao 

tratamento hidrotérmico na temperatura de 50±1°C em diferentes tempos 

de exposição. Areia - PB. 2006.

TRATAMENTOS pH   Sólidos solúveis totais 
(          °                  (Brix)

  Acidez total titulável
(% ácido cítrico)

Testemunha   3,50 ab  12,60 b 0,89 c
Água quente 15’    3,50 ab     13,46 ab 1,00 b
Água quente 20’   3,40 ab   12,60 b   1,07 bc
Água quente 25’ 3,40 b   13,86 a 1,15 a
Água quente 30’ 3,50 a     13,60 ab 1,06 c
C.V. 0,00 0,55 1,98
D.M.S. 0,00 0,19 0,05
MG 3,46 13,22 1,03
Médias seguidas pela mesma letra minúscula nas colunas, não diferem pelo teste de Tukey a 
5% de probabilidade.

Na Tabela 8, estão expressos os valores de pH, SST e ATT para os frutos de 

tangerina semi-maduros tratados com água quente a temperatura de 50±1°C.  Para o 

pH encontrou-se valores com variações na faixa de 3,40 a 3,66 (Tabela 8). Verificou-se 

que apenas no tratamento em que os frutos foram imersos por 15 minutos ocorreu uma 

redução  no  pH,  ou  seja,  houve  um  aumento  na  concentração  de  H+ e 

consequentemente maior acidez do fruto, fato este, refletido no maior valor da ATT. Os 

demais tratamentos não tiveram influência sobre o pH  dos frutos.
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Com relação ao teor de SST encontrou - se variações de 12,20 a 12,40°Brix com 

média de 12,36°Brix (Tabela 8). Não constatou - se diferença significativa em função 

dos tratamentos com água quente.

Os  valores  de  ATT  variaram  de  0,84  a  1,07%(Tabela  8).  A  maior  ATT  foi 

registrada quando os frutos foram submetidos ao tempo de imersão de 15 minutos, 

sendo estatisticamente diferente da testemunha. A variação na ATT verificada em cada 

avaliação não evidenciou efeito do tempo de exposição, pois não tem uma relação 

proporcional com os tratamentos aplicados. Essa variação pode estar relacionada com 

as características intrínsecas do estado de maturação do próprio fruto. 

Tabela 8. Características químicas dos frutos semi-maduros de tangerina submetidos 

ao tratamento hidrotérmico na temperatura de 50±1°C em diferentes tempos 

de exposição. Areia - PB. 2006.

TRATAMENTOS   pH Sólidos solúveis totais 
(°Brix)

  Acidez total titulável
(% ácido cítrico)

Testemunha 3,60 a 12,40 a   0,92 bc
Água quente 15’ 3,40 b 12,40 a 1,07 a
Água quente 20’ 3,66 a 12,40 a 0,84 c
Água quente 25’ 3,60 a 12,20 a    0,91 bc
Água quente 30’ 3,60 a 12,40 a 0,96 b
C.V.  0,72 1,44 3,65
D.M.S.  0,06 0,48 0,09
MG  3,57 12,36 0,94
Médias seguidas pela mesma letra minúscula nas colunas, não diferem pelo teste de 
Tukey a 5% de probabilidade.

Oliveira et al. (2005) fazem referencia às características físico-químicas de uma 

série de tangerinas onde citam os  valores da Satsuma Okitsu : SST de 9,2 ºBrix; ATT 

de  0,56%  de  ácido  cítrico,  pH=3,8  e  relação  SST/ATT  de  16,62  demonstrando  o 

equilíbrio dessa relação. Doria et al. (2004) observaram que na temperatura de 46ºC,os 

tratamentos  não  influenciaram  a  composição  química  dos  frutos.  Estes  resultados 

asseguram que é possível se combater as moscas-das-frutas, sem comprometer as 

características químicas do fruto.

4. CONCLUSÕES
Os índices quarentenários no tratamento com água quente para mortalidade de 

larvas  na  temperatura  de  46±1°C,  foram  atingidos  aos 32,0  minutos  para  frutos 

maduros e 35,3 minutos para frutos semi-maduros, respectivamente;
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Os índices quarentenários no tratamento com água quente para mortalidade de 

larvas  na  temperatura  de  50±1°C,  foram  atingidos  aos  20,8  minutos  para  frutos 

maduros e 21,7 minutos para frutos semi-maduros, respectivamente;

A mortalidade no estágio imaturo (2º instar) de C. capitata foi crescente com o 

aumento da temperatura e do tempo de exposição;

As variações de pH, acidez e ºBrix que ocorreram nos frutos maduros e semi-

maduros  em  alguns  tratamentos  não  podem  ser  atribuídas  necessariamente  às 

variações de temperatura e/ou tempo de exposição desses tratamentos.
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