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Uso da Radiagdo Ionizante como Tratamento |
Quarentenario para frutas Frescas /w)?
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Resumo - Os insetos que infestam a producdo de frutas devem ser
controlados para permitir a entrada dessas commodities no comércio
internacional. Em geral, a escolba de tratamentos quarentenirios envolve
consideracdes sobre a eficicia, fitotoxicidade, facilidade de aplicac®o ¢
supervisio e custo. A maioria dos tratamentos quarentenirios ntilizados
tradicionalmente causam fitotoxicidade. O processamento por radiacfo
ionizante pode ser aplicado como tratamento quarentendrio em frutas
frescas. Esse processamento pés-colbeita nfio deixa residuos toxicos e é
capaz e eliminar pragas, especialmente moscas-das-frutas, que afetam a
fruticultura e que s#o responsdveis pelas restrigdes regulatérias
estabelecidas pelos paises importadores.

Palavras-chaves - Irradiaciio, tratamento quareatenério, frutas frescas.

1. INTRODUGAO

A expansio da produgio de frutas frescas, para atender a
demanda dos mercados internacionais por frutas de clima
tropical, sub-tropical e temperado, pode trazer boas
oportunidades para os paises em desenvolvimento. Os insetos
que infestam commodities agricolas devem ser controlados
para permitir a entrada de produtos da fruticultura no comércio
internacional. O objetivo dos tratamentos quarentenérios é
minimizar o risco de disseminagio de qualquer praga em éreas
nio infestadas. Em geral, a escolha de tratamentos
quarentenarios envolve consideragbes sobre a eficécia,
fitotoxicidade, facilidade de aplicacio e supervisdo e custo. A
maioria  dos tratamentos  quarentenirios  utilizados
tradicionalmente causam fitotoxicidade.

O processamento por radiagdo ionizante pode ser aplicado
como tratamento quarentenério em frutas frescas {1][2]. Esse
processamento pos-colheita ndo deixa residuos téxicos e €
capaz e eliminar pragas, especialmente moscas-das-frutas, que
afetam a fruticultura e que s3o responsiveis pelas restri¢Ses
regulatdrias estabelecidas por paises importadores.

1. NECESSIDADE DE TRATAMENTOS
QUARENTENARIOS E SUAS LIMITAGOES

Dentro da grande quantidade de insetos de importincia
quarentenaria, os paises de América do Sul apresentam como
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principal dificuldade para exportacdo a presenca de moscas-
das-frutas da familia Tephritidae. As espécies que cabe
mencionar sfo [3]:

. Anastrepha fraterculus ( Mexico e América do Sul),

. A. grandis (América do Sul, Panama, México EUA);

. A. ludens (Mexico, América Central, EUA);

A. obliqua (Caribe, México, EUA, América do Sul);

A. serpentina (México, EUA, América do Sul);

A. striata (Mexico e América do Sul);

A. suspensa (Florida, Grandes Antilhas);

Ceratitis capitata (Africa, Asia, América do Sul e Central,

Europa, EUA, Belize);

9. C. cosyra (Africa);

10. Dacus cucurbitae (Africa, sudeste de Asia, islas do
Pacifico);

11. Bratocera (Dacus) dorsalis (sudeste de Asia, islas do
Pacifico);

12. D. oleae (Europa, Africa. oeste da Asia).
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Na América do Sul a grande variedade de moscas-das-
frutas é responsavel pelas restrigSes regulatérias estabelecidas
pelos EUA e o Japdo [4]. As condigBes climaticas e os cultivos
agricolas no Canada e em paises da Comunidade Europeia
(com excegio da 4rea mediterrinea) ndo permitem o
estabelecimento de populagdes permanentes de moscas-das-
frutas. Dessa maneira, umas poucas espécies de frutas frescas
podem ser exportadas nas seguintes condigdes:

a) Espécies de frutas consideradas nio hospedeiras, por
exemplo, bananas; ’

b) Frutas produzidas em 4reas consideradas livres dessas
pragas pelo Departamento de Agricultura dos EUA
(APHIS/USDA). Dentro deste conceito, sdo exportados pelo
Brasi! melGes e mais recentemente, papayas.

¢) Aplicagiic de tratamentos pés-colheita.

Tadicionalmente o controie de pragas era realizado por
meio da fumigac¢fo. Os produtos quimicos gasosos que eram
utilizados, altamente eficientes no combate 3as pragas,
resultaram ser altamente toxicos para o homem ¢e/ou o meio
ambiente. Por esse motivo, foram ou estdo sendo banidos,
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como é o caso do brometo de metila, que niio serd mais
produzido a partir de 2005. Nio hd no momento,
aparentemente, nenhuma alternativa vidvel para substituir-lo.
O tratamento pelo frio tem sido utilizado em alguns paises
como método efetivo para a conservagiio de por exemplo, uvas,
laranjas e grapefruits ou pomelos. Este tratamento é econémico
para frutas que serdo armazenadas e tem a vantagem de ser
aplicado em trinsito até o mercado final. Entretanto, o
tratamento a frio ndo pode ser aplicado a muitas frutas
tropicais.
O tinico tratamento aprovado pelo APHIS/USDA para mangas,
que pode também apresentar Sternochaetus (Cryptorhynchus)
mangiferae é a imersdo em 4agua quente. Este tratamento é
efetivo contra ovos e todos os instars larvais de muitas espécies
de Anastrepha e C. capitata.

111 POTENCIALIDADE DA IRRADIACAO

O tratamento por irradiagio ¢é wuma tecnologia
relativamente nova com enorme potencial de aplicagio em
programas de quarentena. Ela oferece vantagens sobre os
tratamentos tradicionais, sendo em alguns casos, a Unica
alternativa pratica.

Para serem irradiados, os produtos em fluxo continuo ou
por bateladas, sdo expostos 4 radiagio durante um pequeno
intervalo e dentro de wuma cAmara apropriada,
convenientemente blindada. Os produtos estdo aptos para o
consumo imediatamente apds a irradiagio. A radiaglio que
pode ser aplicada para o processamento de alimentos no Brasil
¢ aquela proveniente de fontes radiativas de Co-60 ou Cs-137
ou maquinas de aceleradores de elétrons de até 10 MeV ou
geradores de raios X de até 5 MeV. Estes tipos de radiagio
ionizante apresentam energias inferiores aquelas requeridas
para induzir radiatividade [5)].

Dentre os parimetros do processo de irradiagio, 0 mais
importante € a quantidade de energia ionizante absorvida pelo
produto ou dose absorvida. A irradiagio ¢ efetiva na
desinfestagfio a frio de frutas utilizando doses baixas (do ponto
de vista de aplicagdes industriais), em geral bem inferiores a
1kGy (1 Gy = 1 Joule/kg). Muitas commodities agricolas
podem tolerar a dose requerida para desinfestacio sem
apresentar efeitos deletéreos.

Como muitas espécies de insetos podem ser encontrados
em mais de um tipo de fruta, as normas recomendadas para
irradiaciio se referem ao controle de determinada praga que
pode estar associada a vérios tipos de frutas [6].

O objetivo da irradiagio ¢ o controle de insetos que
infestam frutas frescas através de dois efeitos benéficos:

i) prevengdo da transferéncia dos insetos de um local para
outro impedindo seu estabelecimento em novas éreas;
ii) prevengdo do dano ocasionado pelo inseto na fruta em si.

De maneira geral, com excecdo da necessidade de
embalagens apropriadas necessdrias para evitar re-infestagio
pés-irradiagio, ndo hd requerimentos prévios para o
tratamento por radia¢do. Por outro lado, o uso de radiagdo ndo
elimina a necessidade de boas praticas agrondmicas para a
obtenciio de produtos de boa qualidade [7].

No caso de algumas frutas tropicais, entretanto, pode ser
Util um tratamento pelo calor prévio i irradiagio para o
controle de doengas por fungos. Para evitar a deterioragio
provocada por fungos, estas frutas podem ser tratadas
previamente com Agua quente. Por exemplo, 20 minutos a
49°C ou 10 minutos a 55°C para papayas; 10 minutos a 50°C
ou 5 minutos a 55°C para mangas e 5 minutos a 50°C para
bananas [6}.

O controle do processo de irradiag@o no sentido de fornecer
a dose prescrita exige uma série de consideragdes, em
particular a dosimetria. Por esse motivo, é recomendado a
consulta aos manuais de procedimentos de dosimetria de uso
internacional [8][9][10].

Embora o uso da radiagfio para deisnfestacio de frutas nio
imp0e requerimentos especiais de armazenagem, é ventajoso
reduzir a0 maximo o intervalo entre a colheita e a irradiaco
de maneira a proteger a qualidade do produto.

A irradiagio deve ser realizada em instalagdes licenciadas,
que atendam todos os requerimentos exigidos pelas autoridades
em relacdo ao local, operagdo, pardmetros do processo,
dosimetria ¢ pontos criticos de controle operacional, bem
como, as normas de seguranga de protegfio ao trabathador, ao
publico em geral ¢ ao meio ambiente. Em geral as normas
nacionais sobre irradiagio de alimentos seguem as
recornendagdes da Comissiio do Codex Alimentarius para
alimentos irradiados [11], bem como, as normas de operagdo
de instalagdes para o tratamento de alimentos [12].

Nio ¢ possivel distinguir o produto irradiado daquele nZo
irradiado pela simples inspecgio. Assim, s3o necessirios
controles rigorosos na documentacio e registro e barreiras
fisicas nas instalagBes para separar os produtos jé irradiados
daqueles ainda nio irradiados. E recomendavel também, o uso
de indicadores de dose em todos os lotes para visualizar o
tratamento,

Os custos da aplicacdo desta tecnologia com o objetivo de
desinfestacdo dependem de uma série de varidveis, mas sdo
estimados entre 0,5 a 5,0 dolares /tonelada.

IV. DOSES DE RADIACAO NECESSARIAS PARA O
TRATAMENTO QUARENTENARIO

A infestac¢dio das frutas ocorre quando as fémeas adultas das
moscas-das-frutas colocam seus ovos. Posteriormente ocorre a
eclosio e a emergéncia das larvas que se alimentam e
desenvolvem nas frutas, ocasionando os danos conhecidos. Na



maduragdo, as larvas abandonam as frutas e realizam a
pupag¢io. Em fiutas empacotadas, a pupagiio pode ocorrer nos
nas embalagens ou containers.

O critério de aceitabilidade da irradiagio como tratamento
quarentendrio é a prevengfio da emergéncia de insetos adultos
capazes de voar ou se reproduzir.

A dose minima absorvida requerida para produzir um nivel
aceitavel de seguranca quarentendria vai depender dos tipos de
insetos cuja presenca seja suspeita e dos estadios presentes,
bem como, do critério de aceptabilidade do tratamento, ¢ tem
como base a medida de dados de mortalidade confirmados por
testes realizados sob condicdes comerciais simuladas. E
importante que as frutas recebam a dose minima necesséria
para atingir o efeito desejado e que a relagdo de uniformidade
de dose seja mantida em niveis apropiados. Isto vai requerer
um mapeamento de doses dentro do irradiador.

A forga-tarefa sobre “Irradiagiic como tratamento
quarentenario de alimentos e produtos agricolas”, convocado
pelo Grupo Consultivo Internacional sbore Irradiagio de
Alimentos (ICGFI) [3] recomenda as seguintes doses para os
diversos tipos de produtos:

1. Produtos vegetais frescos sujeitos a infestagdo por ovos,
larvas, pupas ou insetos adultos, excepto aqueles listados
posteriormente:

Dose minima de 300 Gy para prevenglo de emergéncia de
adultos normais a partir de ovos, larvas pupas ou em outro
estadio juvenil tratados, ou para esterilizagio de qualquer
adulto presente ou emergente a partir de formas juvenis.

2. Produtos vegetais frescos sujeitos a infestagdo
porTephritidae (ovos ou larvas):

Dose minima de 150 Gy para prevengiio de emergéncia de
adultos normais.

3. Produtos vegelais frescos sujeitos a infestagdo por ovos e
larvas da mosca- da-fruta de Queesland, D. tryoni:

Dose minima de 75 Gy para prevengiio da emergéncia de
adultos normais.

4. Frutas hospedeiras da traca Cydia (Laspeyresia)
pomonella:

Dose minima de 250 Gy para prevengiio da emergéncia de
adultos normais.

Para eliminar o risco de re-infestagfio, as frutas devem ser
irradiadas em embalagens a prova de insetos. Se as frutas
foram refrigeradas previamente 3 irradiacio, devem ser
tomados cuidados para evitar a condensagio da umidade.
Também é essencial estabelecer os padrdes de distribui¢io de
doses dentro dos containers de maneira a atender os
requerimentos de seguranga quarentendria em relagio & dose
minima, mas que a dose maxima absorvida ndo prejudique a
qualidade das frutas.

V. CONCLUSOES.

Para tornar a irradiagio wm agente quarentendrio
reconhecido, que permita sua aplicagdo em grande escala, sdo
necessarios o esforgo coordenado a nivel internacional pela
Divisio Conjunta FAO/IAEA da Organizagio das Nagdes
Unidas, desenvolvimentos experimentais especificos para casos
determinados, bem como, a harmonizagio das legislagdes dos
diversos paises.
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