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Colheita e Manuseio na Pés-Colheita

Introducao

As diferentes etapas de manuseio e as operacdes pos-colheita contribuem
de forma decisiva para a vida 0til de frutas, hortalicas e flores. Essas estruturas
sofrem considerdveis mudancas metabélicas apés a colheita que, por si so6,

nutricionais importantes, considerando o caso de frutas e hortalicas.
Além das perdas causadas por mudancas metabdlicas, o manuseio

predispor o produto a infecgdes causadas por microrganismos quiescentes ou
portunistas, que podem se desenvolver em dreas que tenham sofrido danos
necanicos. Burdon (1997) destaca também a ocorréncia de pragas e doengas,
em como de desordens fisioldégicas induzidas por temperaturas extremas
gltas ou baixas) ou por uma atmosfera de armazenamento inadequada,
mo elementos determinantes da qualidade final.

No caso especifico dos frutos, que em geral possuem elevado contetddo
¢ Ggua e casca fina, a alta suscetibilidade a danos apés a colheita exige a
dequacdo de procedimentos e técnicas as caracteristicas anatémicas e
iolégicas da espécie ou mesmo da cultivar (BURDON, 1997).

Segundo Souza et al. (2003), os danos mecdnicos podem resultar em
eformacées pldasticas, rupturas superficiais e até na destruicdo dos tecidos.
I si s6, eles diminuem néo apenas o apelo potencial do produto, afetando
0 aparéncia, mas também sua vida Util pés-colheita, seja direta, em razéo
‘maior perda de dgua e das mudangas fisioldgicas, seja indiretamente,
or facilitar a entrada de patégenos (BURDON, 1997; GARCIA-RAMOS et al.,
D4). O tipo de dano provdavel depende das etapas e dos procedimentos
gticados na cadeia de manuseio, aliados, por exemplo, ao estadio de
sturagio, que influencia a textura do produto, tornando-o mais ou menos
openso ao problema.

Além disso, o etileno produzido pelo tecido no qual se instala uma
driddo pode estimular o amadurecimento e a senescéncia precoces dos
ydutos que estejaom mantidos no mesmo ambiente de armazenamento ou
nsporte daqueles que estiverem contaminados. Pode haver, ainda,
faminacdo direta de um produto infectado para um sadio (WILLS et al.,
8). Portanto, o apodrecimento ndo apenas descarta o produto para
nercializacdo, mas também dissemina a infeccdo para outros, podendo
vocar muitas perdas (BURDON, 1997).

Entre os agentes causadores de podridées pés-colheita, podem ser
cionadas diversas espécies de bactérias e fungos. Aquelas que predomi-
femente causam perdas em frutos e hortalicas sGo os fungos pertencentes
géneros Alternaria, Botrytis, Botryosphaeria, Colletotrichum, Diplodia,
ailinia, Penicillium, Phomopsis, Rhizopus e Sclerotinia, e as bactérias
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Pectobacterium e Pseudomonas. A maioria desses organismos é de patéger
fracos, que s6 colonizam produtos que tenham sofrido danos. Apenas poul
deles, como Colletotrichum, séo capazes de penetrar a casca de um prodi
sadio. Em geral, a relagdo entre o hospedeiro (fruta, hortalica ou flor) ¢
patégeno é razoavelmente especifica. Por exemplo, Penicillium digitatum cat
podridéo pés-colheita de grande importéncia econémica para citros, enquar
P expansum é prejudicial para macas e peras (WILLS et al., 1998). Pa
cheriméia, os patégenos mais importantes sGo Phomopsis e Rhizop
enquanto Penicillium e Alternaria sGo secunddrios (MERODIO; PLAZA, 199

Quando apresentam podriddo, os frutos sofrem uma fermentag
alcodlica e os microrganismos envolvidos produzem mudancas subsequer
quando o dlcool é convertido em dcido acético. A disseminacdo da doen
é promovida por insetos, especialmente moscas, que transferem para
fruto os microrganismos envolvidos na fermentacéo. Frequentemente,
frutos doentes parecem sadios no inicio da infeccdo. Apenas durante
transporte e a comercializacdo, a doenca se expressa. Os sintomas §
visiveis na casca, que se torna aquosa e mole. Em figo, a polpa se tor
descolorida e aquosa. A Unica medida preventiva, nesse caso, é o descal
de todos os frutos infectados (CHESSA, 1997).

Outro exemplo que pode ser citado é o do maméo. Segundo Sankat
Maharaj (1997), a doenga bacteriana é espordadica, mas de dificil detecg
uma vez que ndo apresenta sintomas externos. A doenca é constatada n

momento em que a fruta é cortada.

Dessa forma, as perdas pés-colheita causadas por microrganisme
podem ser muito rapidas e severas, principalmente em regides tropicait
onde as altas temperaturas e a umidade relativa favorecem o crescimen
desses agentes patogénicos (WILLS et al., 1998). Segundo Choudhury
Oliveira (1997), na Regido do Submédio Séo Francisco, principal produtor
brasileira de uvas de mesa, a deterioracdo patolégica, no periodo chuvose
é responsavel por prejuizos econémicos que podem chegar a 8,9% na cultive
Italia, apés 30 dias de armazenamento refrigerado.

Em algumas situacdes, podem ocorrer perdas totais quando um o
poucos patégenos invadem e colonizam os tecidos. O ataque inicial.
rapidamente seguido por um amplo espectro de patégenos oportunistas
que aumentam o dano causado pelo agente primdrio. Existem situagées enm
que a aparéncia de muitos produtos pode ser comprometida por lesde
superficiais causadas por organismos patogénicos, que, contudo, ndo afeta
os tecidos internos (WILLS et al., 1998).

Em mamaéo, Sankat e Maharaj (1997) consideram a existéncia de doi
tipos de podridées superficiais. O primeiro tipo abrange as doencas causada
por fungos que infectam o fruto intacto e imaturo ainda no campe.
Antracnose, mancha-chocolate, podriddo-negra-de-cercéspora e podriddo-
de-Phytophthora sdo exemplos desse tipo. O segundo corresponde as doengas
causadas por fungos, que se desenvolvem nos tecidos a partir de ferimentos.
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§se caso, os organismos envolvidos sdo patégenos fracos, como
cosphaerella, Phomopsis, Stemphylium, Fusarium e Guignardia.

envolvimento da infeccGio

" A infeccdo de frutas e hortalicas por organismos pode ocorrer quanto
o estdo imaturos e antes da colheita ou durante a colheita e subseqiente
seio e operagdes. O processo € amplamente facilitado por danos mecénicos,
10 vibragbes, compressdes, abrasées, perfuracées, picadas de inseto e
les. Além disso, as condicdes fisiolégicas do produto, a temperatura e a

ura da epiderme influenciam significativamente a infeccdo (WILLS et al.,
8).
- O conhecimento do padréo de infeccdo é fundamental para a proposicéo
stratégias de tratamento adequadas ao controle da doenca (WILLS et al.,
8). O uso de um sistema integrado é amplamente aceito como proposta
entdvel para um bom controle de doencas no ambiente pés-colheita.
don (1997) destaca que um programa de controle eficaz comeca com
s praticas de higiene, tanto no campo quanto na casa de embalagem,
rante o armazenamento e o transporte. Segundo o autor, as seguintes

idos devem ser observadas para reduzir os perigos de contaminacéo ao
uto:

* Facilitar o acesso do produto proveniente do campo @ recepgéo na

casa de embalagem, bem como sua saida depois de embalado e/ou
armazenado.

Proceder a rigorosa limpeza e higiene dos locais de entrada e saida.
Empregar meios para facilitar a remocgéo do lixo.
Utilizar pisos de facil limpeza e drenagem.

Proibir a entrada de animais domésticos, pdssaros, insetos e pragas
urbanas.

Reservar dreas cobertas para a recepcéo e a saida do produto.

Escolher local apropriado e de fdacil acesso para o armazenamento

do produto, de recipientes utilizados no campo, dos paletes e das
caixas de embalagem.

Estabelecer um plano de limpeza e manutengéo dos equipamentos.
Escolher superficies de trabalho macias e de facil limpeza.
Usar dgua potavel para as operacoées de lavagem.

Utilizar materiais de embalagem que atendam as exigéncias do

comprador, sejam adequados ao acondicionamento do produto e
- ndo apresentem constituintes toxicos.

* Evitar contaminagdo do produto por objetos estranhos.

Armazenar os produtos quimicos e de limpeza em local seguro e
~ longe da linha de processo.
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» Oferecer facil acesso a banheiros e pias aos funciondrios envolvide
nas operacdes de colheita e poés-colheita.

* Orientar os funciondrios quanto ao uso de vestimentas em bom estad
de higiene e conservacao, inclusive aquelas de protecao (avente
toca, etc.).

* Proibir o uso de cigarros, comida e bebida nos locais de processament
do produto.

A higiene no campo também é fundamental e, portanto, frutos descarta
dos ou que cairam néo devem ser deixados na drea de cultivo, evitande
com isso, que atuem como fonte de inéculo para futura infeccéo. Eles deven
ser removidos a intervalos regulares (BURDON, 1997).

Infecccio de pré-colheita

A infeccGo de pré-colheita de frutas e hortalicas pode ocorrer p
vdrios meios, como penetragdo direta pela casca, aberturas naturais e dane
Alguns tipos de fungos patogénicos s@o capazes de iniciar a infecgéo
superficie de restos florais sadios de frutos em desenvolvimento. Nesse case
a infeccdo permanece latente até a colheita, quando a resisténcia do hosp
deiro decresce e as condi¢des tornam-se favordveis ao crescimento do micror
ganismo. E o que ocorre quando o fruto amadurece ou quando os tecido
entram em senescéncia. Esse tipo de infeccGo afeta seriamente muitos frute
tropicais e subtropicais. Entre eles, destacam-se: a antracnose, em manga &
mamaéo; a podriddo-da-coroa, em banana; e a podriddo-peduncular, er
citros. No caso da antracnose, os esporos de Colletotrichum germinam
superficie Umida do fruto e, em poucas horas, forma-se uma estrutur
conhecida como apressério, que pode penetrar na casca antes que a infecg
se estabeleca. SituacGo semelhante ocorre em infecgbes causadas por Botryt
em frutos do tipo baga e em muitas flores de corte (WILLS et al., 1998).

Fungos e bactérias de fraca acéo parasita também podem coloniza
frutas e hortalicas imaturas através de aberturas naturais, como estématos
lenticelas e rachaduras superficiais. Essas infecgdes costumam se desenvolve
qgquando o hospedeiro se torna menos resistente ao organismo invasor. Wi
et al. (1998) citam, como exemplo, a penetracdo dos esporos de Phylactae
vagabunda nas lenticelas de magas, resultando em podridéo ao redor de
estruturas durante o armazenamento do fruto.

O manuseio cuidadoso da fruta durante a colheita pode limitar ¢
ocorréncia de podridées pés-colheita jG@ que minimiza os danos mecanicos
reduz a possibilidade de contaminacéo direta de frutos que poderiam cair
Para tanto, é preciso que os recipientes e instrumentos de colheita estejan
adequadamente limpos (BURDON, 1997) e apresentem estrutura, formato ¢
dimensdes que protejam o produto de todo tipo de dano.
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Infeccéio pos-colheita

Danos muitas vezes microscépicos sao suficientes para permitir a
entrada, no tecido, de patégenos presentes na prépria casa de embalagem.
Além disso, o corte realizado durante a colheita ou em alguma etapa dos
procedimentos pos-colheita atua como porta de entrada para microrganismos,
que poderdo resultar, por exemplo, em podridées-pedunculares. A infeccao
pés-colheita pode ocorrer também através da penetracdo direta, na casca,
por fungos como Sclerotinia e Colletotrichum (WILLS et al., 1998). Essas
possibilidades reforcam a necessidade de manuseio adequado e uso de
recipientes, equipamentos, instrumentos e demais superficies de contato que
ndo danifiquem os tecidos durante os procedimentos realizados na casa de
embalagem.

Cuidados especiais também devem ser observados no acondicionamento
dos frutos nos recipientes de colheita e no transporte para a casa de embala-
gem. Esses recipientes devem ser limpos e ter formato e ventilagdo adequados

(BURDON, 1997).

Fatores que afetam o
desenvolvimento da infeccdo

Provavelmente, o principal fator que afeta o desenvolvimento de agentes
tausadores de perdas pos-colheita é o ambiente em torno do produto. Altas
emperatura e umidade favorecem o desenvolvimento de podriddes poés-
olheita e, geralmente, o dano por frio (chilling injury) predispée produtos
fopicais e subtropicais ao problema. Ao contrdrio, temperaturas baixas,
veis baixos de oxigénio e altos de diéxido de carbono, associados a uma
equada umidade do ambiente, podem restringir a ocorréncia de podridées,
ja retardando o amadurecimento ou a senescéncia do produto, seja
mitando o crescimento do patégeno, ou ambos (WILLS et al., 1998).

A acdo de agentes de dispersdo, como vento, dgua e mesmo as superficies
e entfram em contato com o tecido contaminado, pode ser restringida
lo emprego de praticas culturais orientadas. A implantagéo das Boas
Gficas Agricolas (BPA) reitera o principio da prevencdo como estratégia de
servacdo da qualidade.

Muitos outros fatores afetam o desenvolvimento de uma infeccGo em
tas e hortalicas. O tecido do hospedeiro, especialmente o pH, atua como
io seletivo. Os frutos, em geral, tém pH abaixo de 4,5 e, por isso, sdo
plamente atacados por fungos. Muitas hortalicas, por sua vez, tém pH
ma de 4,5 e, portanto, sGo mais atacadas por bactérias. O amadurecimento
to torna-o mais suscetivel a podridées, de forma que tratamentos que
asem esse processo também retardam o crescimento de microrganismos.
gdos de reserva como batata-inglesa, mandioca, inhame e batata-doce,
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quando sofrem danos, podem formar camadas de células especializadas,
que restringem o desenvolvimento de podridées pés-colheita. Durante o
manuseio pés-colheita da batata-inglesa, por exemplo, a formacdo de uma
periderme é estimulada pelo armazenamento durante 10 a 14 dias a 7°C a
15°C e 95% de UR. O processo é conhecido como “cura”. Um tipo de cura,
possivelmente por dessecacGo, tem sido utilizado para reduzir as perdas
causadas por P digitatum em laranja. Quando o fruto é mantido a elevadas
temperatura (30°C) e umidade (90% UR) por alguns dias, a casca da laranja
torna-se menos torgida e ocorre sintese de lignina no tecido do flavedo que
sofreu dano (WILLS et al., 1998).

Controle de doencas pés-colheita

Manejo da cultura e da colheita

O manejo apropriado no campo, incluindo boa sanitizagéo, o ensaca-
mento dos frutos em materiais impregnados com substéncias quimicas a fim
de evitar danos por insetos e pulverizacées regulares da planta com fungicidas,
prevé medidas que podem ser tomadas para controlar infecgdes iniciais
antes que possam ocasionar problemas sérios durante o armazenamento
(ALI; LAZAN, 1997).

No campo, a maioria dos patégenos existe como parte da ecologia
das partes florais e folhas senescentes. Algumas situagdes especificas podem,
entéo, favorecer a entrada desses patégenos no tecido. A colheita é uma
oportunidade para isso (TURNER, 1997), se medidas sanitarias ndo forem
tomadas em relagéo a sanitizagdo de instrumentos, recipientes de colheita e
higiene do colhedor. O manejo dado as folhas e aos restos culturais também
deve ser destacado como medida preventiva. A permanéncia desses residuos
nas dreas, se contaminados, favorece o crescimento de patégenos, possibili-
tando que se estabelecam no fruto, em condigbes de umidade e temperatura
adequadas.

O controle de podridées e doencas poés-colheita deve comecgar no
campo. Possiveis fontes de infeccdo devem ser eliminadas no campo e as
pulverizagées para controle de organismos causadores de podridées realizadas
conforme incidéncia do problema, levantada em monitoramento. Apesar
de, em algumas situagdes, as aplicacdes pré-colheita ndo serem téo efetivas
quanto as de pés-colheita (WILLS et al., 1998), elas devem ser preferidas.
As aplicagdes pos-colheita de fungicidas s6 devem ser realizadas quando a
pressdo do organismo no meio justifique e respeitados o periodo de caréncia
antes do consumo. i

Em algumas espécies, o 6rgao de interesse econémico da planta cresce
em contato direto com o solo, aumentando consideravelmente as chances
de infeccdo. E o caso do meldo. Além das caracteristicas do sistema de
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producdo, diferencas entre materiais genéticos podem indicar maior suscetibi-
lidade ao problema. Melées rendilhados, por exemplo, sGo mais suscetiveis
a doencas fungicas que os demais. Esses meldes, além de crescerem, em
geral, em contato com o solo, apresentam reticulagées na casca, onde os
microrganismos podem se alojar e entrar no fruto através de rupturas ou
guebras na casca, especialmente aquelas decorrentes de ferimentos que
ocorrem durante a colheita (SEYMOUR; McGLASSON, 1993). Os halos de
abscisdo formados na regido do pedunculo de alguns tipos de meldo também
s@o importantes portas de entrada para microrganismos.

Outro fator que pode influenciar a suscetibilidade da fruta ou da

hortalica a perdas é a realizacdo de tratamentos pré-colheita que alterem a
composicdo quimica (SUGAR et al., 1994). O cdlcio, por exemplo, é um
nutriente que influencia a textura, a firmeza, a maturagco (HANSON et al.,
1993) e a incidéncia de doencas pés-colheita (CONWAY; SAMS, 1983).
~ Segundo Stow (1993), a perda de cdlcio da lamela média é considerada
um dos fatores que contribuem para o amaciamento. Em conseqiéncia, o
aumento da firmeza possivelmente resulta do maior teor de calcio no fruto
(GERASOPOULOS et al., 1996). Por meio de tratamentos com cloreto de
cdlcio, tem-se obtido maior firmeza nos frutos (POOVAIAH, 1986; CONWAY;
SAMS, 1987).
Para o controle de podridées, a concentracéo de cdlcio necessdaria é
naior que aquela fornecida pelas praticas normais de fertilizacggo (CONWAY
t al., 1999). Portanto, aplicacdes dirigidas a parte de interesse comercial
devem ser consideradas. Segundo Chitarra e Chitarra (1990), a aplicagédo
de sais de cdlcio na planta ou no fruto na fase poés-colheita pode, dependendo
o produto, prevenir total ou parcialmente os colapsos das membranas
elulares e os danos fisiolégicos causados por estresses ambientais.

No que se refere @ manutengdo da estrutura da parede celular, o
apel do calcio, em frutos e outros 6rgéos de reserva, deve-se @ sua interagéo
om os dcidos pécticos na formacdo dos pectatos de cdlcio. Por essa razéo,
utos tratados com célcio s@o, geralmente, mais firmes (POOVAIAH, 1986)
,por isso, estdo menos sujeitos a danos mecanicos. Porém, solugbes supra-
as de cloreto de calcio podem ser altamente téxicas, resultando num
feito oposto: a aceleracdo da senescéncia (CHEOUR etal., 1992; LESTER,
996).

~ Esses tratamentos, no entanto, ndo permitem prever o potencial de
nos no fruto (BEAVERS et al., 1994). Conway e Sams (1983) encontraram
nos leves em macas ‘Golden Delicious’ e ‘Delicious’, com a infiltragéo por
essurizacdo de solucoes de CaCl,, respectivamente, a 4% e 8%, seguida
 lavagem imediata dos frutos. Em mangas da cultivar Kensington Pride,
azi e Wills (1981), recomendam a aplicagdo, por imersao, de uma
ncentraco maxima de 4% de CaCl,.

~ Outros efeitos de aplicagdes de cdlcio em frutas e hortalicas séo: reducéo
s taxas de degradacdo de vitamina C (CONWAY; SAMS, 1983; IZUMI;
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WATADA, 1995), de producéo de etileno e CO, (CONWAY; SAMS, 1983
de alteracées na cor; aumento no teor de acucares; redugdo no teor
dcidos totais e amaciamento da polpa de frutos (LURIE; KLEIN, 1992); decrésci
da atividade de enzimas como 3-D-galactosidase (SIDDIQUI; BANGERT
1995a,b), pectinametilesterase, poligalacturonase, polifenoloxidase e peroxide
(CENCI, 1994); reduc@o da perda de massa durante o armazenamen
(CENCI, 1994; IZUMI; WATADA, 1995); e diminuigcGo da ocorréncia de podridd
pos-colheita (CONWAY; SAMS, 1983; CONWAY; SAMS, 1987; CONWA
etal., 1992; IZUMI; WATADA, 1995; GARCIA etal., 1996).

Segundo Conway et al. (1992), a acéo do cdlcio sobre as podridées s
dd por um aumento da resisténcia as enzimas microbianas, decorrente dt
estabilizacdo das membranas e das paredes celulares. Em uva cv. ltdlig,
CHOUDHURY et al. (1999) observaram que a adubagéo nitrogenada com
35% do N na forma de uréia + 65% na forma de Ca(NO,), reduziu em 34%
a ocorréncia de deterioragdes patolégicas nas bagas, em comparagéo aos
tratamentos em que o nitrogénio foi fornecido 100% na forma de uréia &
70% do N na forma de uréia + 30% como Ca(NO,),. Neste estudo, os
patégenos poés-colheita isolados foram: Alternaria alternata, Cladosporium
herbarium, Penicillium spp., Rhizopus spp. e Aspergillus niger.

Mecanismo semelhante dessa acéo pode ocorrer na resisténcia ao
desgrane de algumas espécies, como registrado em uvas ‘Himrod’, por Singk

etal. (1985).

O planejamento da colheita deve considerar a previsdo de chuva e a
permanéncia de umidade do orvalho da madrugada sobre os frutos, as
hortalicas ou as flores. Nessas condigdes, o tecido turgido pode facilmente
sofrer dano (WILLS et al., 1998).

As condicées de temperatura e umidade relativa também devem ser
consideradas na definicdo ndo sé do manejo das culturas mas também das
praticas de colheita e transporte. Chessa (1997) destaca que alta temperatura
e elevada umidade relativa durante o transporte ou a comercializagdo
favorecem o desenvolvimento dos fungos em figos frescos, principalmente
Rhizopus sp. e Mucor sp., que podem estar disponiveis no campo. Aquelas
condicdes climaticas tornam os frutos mais suscetiveis @ infeccdo quando
amaciam, atingem o sobreamadurecimento ou sofrem danos.

Estadio de maturagao

Em maca, o estadio de maturagéo e a data da colheita parecem ser
fatores determinantes da resisténcia a Penicillium expansum. Uma diferenga
de duas semanas na data de colheita resulta em maiores incidéncia e
severidade da doenca. Essa suscetibilidade diferencial esta relacionada as
mudancas bioquimicas que ocorrem durante o amadurecimento, principal-
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mente na firmeza e no conteudo de acgucares, bem como as diferengas na
resposta do fruto a ferimentos e/ou a inoculagdo. O aumento dos niveis de
peréxido de hidrogénio nos tecidos na fase inicial do processo ferimento/
infeccdo pode ser um importante fator que determina a suscetibilidade do
fruto @ infeccdo. Resultados experimentais mostraram que magas mais resis-
fentes exibiram aumento nos niveis de peréxido de hidrogénio (TORRES et al.,

Independentemente da espécie, a colheita deve ser realizada antes
jue o tecido se torne sobremaduro ou inicie a senescéncia, devendo estar
em boa condicdo, principalmente sem rachaduras ou pequenas lesées, a
de que se reduza o potencial de infecgdo. A limitagdo de danos durante
1 colheita, junto com o manuseio cuidadoso para prevenir contaminacgées,
geralmente reduzem as infeccées poés-colheita (CHESSA, 1997).

Pos-colheita

As operagdes realizadas na casa de embalagem devem ser estabelecidas
 planejadas visando @ manutencéo da qualidade. Especial atencéo deve
er doda aos equipamentos e ao desempenho dos funciondrios |G que,
gundo Burdon (1997), o manuseio continuo e a movimentagGo entre pegas
U constituintes fornecem amplas oportunidades de danos e perdas de
qualidade.

A realizagdo de operacgbes corriqueiras e relativamente simples, como
Iovogem do produto recém-colhido, deve ser interpretada como potencial
siculo de disseminacdo de estruturas patogénicas. Por exemplo, a dgua de
ecirculagdo de um tanque de lavagem que néo foi desinfestado constitui
a fonte de inéculo ideal (TURNER, 1997) e deve ser devidomenie monito-
da, quanto & eficiéncia dos agentes sanificantes presentes e @ quantidade
2 material em suspenséo.

- Muitos tratamentos fisicos, quimicos e biolégicos podem ser usados
ra controlar podridées pés-colheita em frutas, hortalicas e flores. O tempo
 infeccGo e a extens@o do seu desenvolvimento s@o criticos para o controle.
r exemplo, Penicillium e Rhizopus se estabelecem a partir de ferimentos
yrante a colheita e as subseqUentes operacdes de manuseio. Entretanto,
o muito mais faceis de controlar pela aplicagdo de fungicidas na superficie
aproduio do que o mofo-cinzento-do-morango (Botrytis cinerea), que infecta

fruto no campo algumas semanas antes da colheita ou mesmo por ocasido
| floracéo (WILLS et al., 1998).

Entre as opcdes de controle disponiveis para patégenos pés-colheita e
pdutos especificos, o uso de quimicos tem sido desestimulado por conta
risco de prejuizos ao ambiente e a sadde humana. Alternativas seguras
fa 0 ambiente e para o homem devem ser preferidas.
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Tratamentos fisicos

As podridées pés-colheita podem ser controladas por temperaturas
baixas ou altas, pelo uso de atmosfera modificada, pelo armazenamento
em condi¢des adequadas de umidade relativa, pelo uso de irradiagdo e de
luz ultravioleta, por uma boa sanitizagéo e pelo desenvolvimento de barreiras
a ferimentos.

s

O manuseio e o armazenamento sob baixa temperatura é o métod
fisico mais importante para controlar podridées pés-colheita, sendo os demais
considerados complementares. A extensGo na qual a baixa temperatura e
outras modificacdes ambientais podem ser usadas com esse propésito depende
da tolerancia do tecido. Por exemplo, a maioria dos produtos tropicais e
subtropicais é suscetivel a danos pelo frio e, portanto, néo pode ser submetida
a temperaturas inferiores as que toleram (WILLS et al., 1998).

Tratamentos térmicos

Tratamentos térmicos, na forma de ar quente ou de imersées em dgua
quente, tém aplicagdo comercial no controle de determinadas podridées em
mamdo, manga, frutas de caroco e meldo-cantaloupe, por exemplo
A vantagem do uso de imersGo em dgua quente é que ela pode controlar
tanto infeccdes superficiais quanto aquelas que penetram a casca, além de
ndo levar residuos quimicos ao produto. A auséncia de residuos quimicos na
Ggua requer a implementacdo de medidas preventivas que evitem a
recontamina¢do do produto por microrganismos. Algumas providéncias
simples, como medidas de higiene adequadas, podem resolver o problema.
Algumas situagdes, porém, podem exigir a aplicagdo de um fungicida (WILLS
etal., 1998).

Os tratamentos térmicos podem apresentar o beneficio de permitir
maior toleréncia do produto a baixas temperaturas e, dessa forma, reduzir
danos por frio e aumentar a resisténcia a agentes causadores de podriddes.
Consequentemente, permitiria uma extensdo do periodo de armazenamento
a temperaturas menores do que as praticadas comercialmente (FALLIK, 2004).
Contudo, o emprego de imersées em dagua quente deve ser precisamente
administrado, ou seja, dentro dos limites da faixa de temperatura necessdria
para controlar o microrganismo e inferior aquela que cause dano ao produto.
Em geral, as temperaturas usadas estdo na faixa de 50°C a 55°C. O seu uso
deve ser cuidadosamente controlado, j@ que a aplicagdo excessiva acelera
senescéncia e deprecia a qualidade (WILLS et al., 1998).

Lurie et al. (1997) observaram que, durante o tratamento térmico em
tomate, a atividade da peroxidase foi maior que nos frutos mantidos a 20°C
e novas isoformas da enzima apareceram. Essas isoformas desapareceram
quando os frutos foram expostos a temperatura de 20°C e tornaram-se
mais sensiveis a infec¢des. Portanto, os autores consideram que as respostas
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“dos frutos a estresses por altas temperaturas podem ajudar na defesa contra
infeccoes fungicas, sugerindo uma correlagéo entre peroxidases induzidas
pelo tratamento térmico e a capacidade do fruto de desafiar o ataque
ngico.

Como exemplos de uso comercial dessa técnica, podem ser citados os
fratamentos com ar quente antes do armazenamento de magas (CONWAY
etal.,, 1999; CONWAY etal., 2004) e o tratamento térmico comumente
empregado para controlar doengas pés-colheita em maméo. Para o Gltimo,
no entanto, deve-se observar que a sensibilidade do fruto @ temperatura

varia conforme a cultivar e que mamées mais maduros sGo mais suscetiveis
a danos pelo calor (SANKAT; MAHARAJ, 1997).

Irradiacgédo

O uso da irradiagéo é relativamente recente e também esté restrito a
poucos produtos. Segundo Miller e McDonald (1999), o uso de radiagéo
lonizante afeta as pectinas despolimerizadas e desmetoxiladas, quando
gplicada em maméo no estddio de maturacgo em que 10% a 30% da casca
esteja amarela, mas ndo afeta a atividade da enzima pectinametilesterase,
gue estd estritamente relacionada ao amaciamento de muitos frutos e
hortalicas. No caso do maméo, porém, os frutos irradiados permaneceram
mais firmes apenas por 2 dias a mais que os ndo-irradiados.

Luz uliravioleta

A acéo germicida da luz ultravioleta (UV-C) é causada pela promocgédo
o quebra de ligagdes moleculares e/ou pela catdlise de reagdes quimicas
jiudiciais aos microrganismos e por atingir os dcidos nucléicos, impedindo
jue se multipliquem. A resposta dependerd da capacidade de absorcéo da
adiacdo e da dose de UV-C utilizada. O maior efeito serd obtido quando

ssa luz incidir em superficies livres de sedimentos (SANHUEZA; MAIA, 2001).
Entre os tratamentos fisicos, o uso UV-C apresenta vantagens importantes
ara aplicagdo em frutas e hortalicas. Sanhueza e Maia (2001) citam as seguintes
antagens:

* Néao contamina o produto.

* Néo tem efeito residual.

* Néo é radiag@o ionizante.

* E um potente germicida.

* Tem o potencial de induzir a ativagdo de mecanismos de resisténcia.

No que diz respeito & indugcdo de resisténcia, ela estd relacionada ao
ymento da formagdo de fitoalexinas e compostos fenélicos. Os Ultimos
ontribuem para a cicatrizagcGo de ferimentos, pela lignificacdo das paredes
lulares em torno de dreas desses ferimentos, e por suas propriedades



Patologia Pés-Colheita: Frutas, Olericolas e Ornamentais Tropicais

antimicrobianas (SANKAT; MAHARAJ, 1997). Segundo Sanhueza e Maia
(2001), a luz UV-C induz a producéo de substdncias como hidroxifaseolina
em soja, fenilalanina aménia liase (FAL) em maca, resveratrol e viniferina
em uva e é6-metoximelerina em cenoura.

Para a maca, recomenda-se o uso de UV-C de 253,7 ou de 254 nm.
O uso de luz UV-C na dose de 5,4 erg mm? s, nas linhas de selecdo de
macds, tem tido sucesso comercialmente (SANHUEZA; MAIA, 2001).

Em pimentdes cv. Zafiro armazenados a 0°C, Vicente et al. (2005)
observaram reducéo nos sintomas de podridées por até 12 dias, com o uso
de UV-C de 7 ki m?. Além disso, a firmeza e a qualidade foram mantidas,
sugerindo que o uso de luz UV-C associado a refrigeracéo poderia ser il
na preservacdo da qualidade de pimentées. Os autores mencionam, ainda,
menores incidéncia e severidade de dano por frio, atraso no incremento de
fenois, menor taxa respiratéria e menor vazamento eletrolitico.

Doses excessivas de UV-C podem causar lesées nos frutos, mas obtém-
se resultados favordveis em frutos e hortalicas, como: reducéo da incidéncia
e da severidade de podridées, aumento da firmeza, em alguns casos, e
aumento da vida Util. Néo se verifica efeito sobre o conteddo de vitaminas e
aminodcidos (SANHUEZA; MAIA, 2001).

Tratamentos quimicos

O controle quimico de doencgas pés-colheita € comum em citros, bananas,
morangos e uvas. O nivel de controle depende da estratégia de mercado
para o produto e do tipo de infecgdo. Para citros, que tém uma vida ufil
p6s-colheita relativamente longa, o objetivo do tratamento é prevenir
infeccbes primdrias e o crescimento de esporos que possam contaminar 0s
frutos sadios. Para morango, que tem uma vida Otil pés-colheita muito
curta, o objetivo do tratamento é prevenir a disseminacdo do mofo-cinzento,
com o qual é contaminado ainda no campo. Para produtos de limitada vida
Otil, ndo sdo admitidos tratamentos pés-colheita com um fungicida que
tenha uma longa atividade residual (WILLS et al., 1998).

Néo existem fungicidas registrados para- uso em pés-colheita de muitas
frutas e hortalicas, sugerindo a necessidade de métodos alternativos. Ademais,
ha restricoes ao uso de fungicidas nos principais mercados (CONWAY etal,,
2005), pelos riscos que seu uso inadequado pode trazer ao ambiente e @
sabde humana (SANHUEZA; MAIA, 2001).

Deve-se observar ainda que o quimico aplicado ndo pode ser fitotéxico
e deve ser registrado para o produto a ser tratado. A maioria daqueles que
sé@o registrados tem acdo fungistatica mais que fungicida. Esses produtos
quimicos podem ser impregnados as caixas de embalagem da fruta ou hortaliga,
aplicados como fumigantes, solugdes ou suspensdes, ou, entdo, misturados
a ceras (WILLS etal., 1998). 3
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Outros produtos quimicos, além dos fungicidas, podem ser empregados
tratamentos pés-colheita para fins de controle de podridées. Podem ser
citados: anidrido sulfuroso, compostos voléateis responsaveis pelo “flavour”,
dcido acético, jasmonatos, fusapirona, éleos essenciais, bicarbonato de sédio,
ais de calcio, entre outros.

Em rosas, a aplicacdo de sulfato de célcio, sacarose e tiossulfato de
prata (STS) nos botdes retardou a senescéncia, aumentando a vida Util e
eduzindo os danos causados por patégenos como Botrytis cinerea, que
olonlza tecidos senescentes. Entretanto, devem ser observadas algumas
consideracées na escolha do produto a ser aplicado. O tiossulfato de prata,
por exemplo, € um metal e, portanto, pode causar contaminagdo ambiental
2 @ sabde humana (CAPDEVILLE et al., 2003).

Em geral, o sucesso do tratamento quimico depende de alguns fatores:
a carga inicial de esporos, a profundidade da infecgdo dentro dos tecidos
nospedeiros, a taxa de crescimento da infecgGo, a temperatura e a umidade
do meio e a profundidade de penetracdo do produto quimico no tecido
[WILLS et al., 1998).

Compostos do “flavour”

Compostos como acetaldeido, benzaldeido e hexanal sGo metabdlitos
secunddrios que tém propriedades Unicas de volatilidade e solubilidade em
dgua e dacidos graxos. Sdo de ocorréncia natural, volateis, de baixa
solubilidade em dgua e facilmente adsorvidos. SGo muito Uteis na protegdo
36s-colheita. Muitos deles ndo causam danos a mamiferos e causam menos
odores desagraddveis em produtos pereciveis. Além disso, geralmente
gxpressam seus efeitos em concentragdées muito baixas. Como fungicidas
yotenciais, sua ocorréncia natural como parte da dieta humana, sua natureza
fémera e sua degradabilidade sugerem limitado problema com residuos
oxicos (TRIPATHI; DUBEY, 2004).

Anidrido sulfuroso

O anidrido sulfuroso (SO,) é bastante utilizado no controle de podridées,
omo a causada por Botrytis, durante um longo periodo de armazenamento
MUSTONEN, 1992). Em uvas de mesa, cartelas de metabissulfito de sédio,
omo geradores de SO,, integram o material de embalagem da maioria das
ultivares destinadas a varios mercados. Contudo, a crescente restricdo ao
350 de quimicos apos a colheita de produtos consumidos frescos tem sido
gpontada como uma barreira @ continuidade do seu uso, requerendo, por
550, estudos de técnicas alternativas para uma possivel substituicGo.

Apods a colheita, o SO, é eficiente na prevencdo do desenvolvimento de
erdas, mas sua eficiéncia depende do patégeno e da carga de inéculo.
ltas quantidades, por sua vez, embora possam ser eficientes, causam
ranqueamento das bagas e odor desagraddavel (ZAHAVI et al., 2000).
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Bicarbonato de sédio

Sais de bicarbonato de sédio tém um amplo espectro de propriedade
antimicrobianas e sGo geralmente reconhecidos como compostos seguros
gue ndo requerem testes caros e validag@o por agéncias especificas. Em melée
‘Galia’ e ‘Ein-Dor’, o uso de bicarbonato de sédio a 2% reduziu o desenvolyi
mento dos patégenos Rhizopus, Alternaria e Fusarium a niveis comercialment
aceitaveis. O bicarbonato de sédio foi preparado em solugdo com uma cer
comercial @ qual pode ser associado também um fungicida (AHARONI et al.
1997), dependendo da justificativa técnica, do mercado de destino e d
periodo de conservacdo do produto.

Outros produtos quimicos

Alguns produtos de uso em pequena escala ou experimental téi
apresentado eficiéncia no controle de podridées. Tripathi e Dubey (2004
listam alguns deles e apresentam suas principais caracteristicas:

* Acido acético — é barato, se comparado a outros fumigantes co
acetaldeido, e pode ser usado em concentracdo relativamente baixe

* Jasmonatos — o dcido jasménico e o metiljasmonato sdo reconhecido:
como reguladores de crescimento, mas oferecem alguma protegg
contra podridoes pés-colheita. O metiljasmonato tem aroma agradav
e a propriedade de se ligar a materiais poliméricos, prolongand
sua presenca em camaras de armazenamento ou de fumigagac
Sua volatilidade permite que os tratamentos sejam aplicados se
exigir a imersado dos frutos em dagua. O dcido jasménico, por §
vez, é mais soluvel em dgua e adequado para uso em solugdes
Quando aplicados em baixas concentragées, os jasmonatos séo trate
mentos pos-colheita potenciais para garantir a resisténcia natural ¢
reduzir perdas causadas por podriddes.

* Fusapirona — é um metabdlito antifungico purificado a partir ds
culturas de Fusarium semitectum, isolado a partir do solo. Apresents
efeito inibitério contra Botrytis cinerea.

+ Oleos essenciais — considera-se que os 6leos essenciais promovan
um sinergismo na protecdo pés-colheita dos tecidos. Entretanto, s
necessdrios mais estudos sobre a acdo sinérgica de produtos vegetai
em condigdes in vivo e in vitro. A literatura também néo menciona
modo de agdo dos 6leos essenciais quando usados como fungitoxi
cantes pds-colheita.

Controle biolégico

O controle biolégico pode ser usado como uma alternativa aos fungic:
das. O método emprega microrganismos sapréfitas para proteger frutas
hortalicas da infeccdo por patégenos. !
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Para o emprego de microrganismos no controle de podridées pés-
colheita, duas estratégias sGo disponiveis: o uso e o manejo da microflora
senéfica existente na superficie das frutas e hortalicas ou a introducéo de
antagonistas contra patégenos poés-colheita (WISNIEWSKI; WILSON, 1992).
degundo os autores, um antagonista ideal para o ambiente pés-colheita
deve ser:

* Geneticamente estavel.

* Efetivo a baixas concentracdes.

* Ndo-exigente em requerimentos nutricionais.

* Capaz de sobreviver em condicbes ambientais adversas (incluindo
baixa temperatura e armazenamento sob atmosfera controlada).

* Efetivo contra um ampla faixa de patégenos em diversas frutas e
hortalicas.

* Capaz de crescer em meios de cultivo baratos.

* Passivel de integrar uma formulacéo de longa vida Util.
* De facil disperséo.

* Incapaz de produzir metabdlitos prejudiciais ao homem.
* Resistente a pesticidas.

* Compativel com os procedimentos comerciais e ndo-patogénico ao
produto hospedeiro.

Apesar de existirem muitos agentes biolégicos potenciais para controle
 doencas pos-colheita, incluindo fungos, bactéria e leveduras, a avaliagdo
mercial ainda é muito restrita (WILLS et al., 1998). Mas, a cada dia, aumentam
 conhecimentos sobre a capacidade de antibiéticos naturais controlarem
rescimento de alguns fungos. O controle da podridéo causada por Rhizopus
dlonifer em péssegos tem sido obtido a concentracdes muito altas de
ferobacter cloacae (10'? bactérias mL'"). Bacillus subtilis tem se mostrado
3tivo no controle de podriddo-negra em péssego e de bolor-verde, podridao-
narga e podriddo-de-Alternaria em citros. Os agentes de controle s@o
pstncias antifungicas produzidas por essas bactérias (WILLS etal., 1998).

~ Pichia anomala J121 também é um organismo de biocontrole e é efetivo
ira Penicillium roqueforti em gréos armazenados (PETERSSON; SCHNURER,
98). Zahavi et al. (2000) mencionaram as leveduras Kloeckera apiculata e
ndida guilliermondii (linhagem U.S.7), quando aplicadas em imersées apés
olheita, como agentes de protecdo em bagas de uvas, reduzindo a incidéncia
podridées.

- O controle biolégico também pode preconizar o uso de organismos
'se alimentam do patégeno. Esse mecanismo tem sido estudado como
todo de controle de podridées-de-raizes, como aquela causada por
rofinia. Nesse caso, o fungo Coniothyrium pode ser usado no controle
6gico. Outro exemplo é o do fungo Paeciolomydes como agente de
role in vitro de Geotrichum candicum. A levedura Debaryomyces (sinonimia
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Pichia) também pode ser citada para o controle de bolor-verde, com
vantagem de nao produzir antibiéticos, considerando que tais compost
podem produzir efeitos téxicos aos consumidores (WILLS et al., 1998).

Na auséncia de antibiéticos, o0 modo de acdo do antagonista depen
da competic@o por nutrientes, do sitio de excluséo, da ligacdo do antagonis
ao patégeno, da resisténcia induzida e, talvez, do parasitismo dirg
(WISNIEWSKI; WILSON, 1992).

Enquanto substéncias antifongicas ou os préprios organismos pode
ocorrer naturalmente, elas terdo de ser testadas em relacdo a toxicidade ¢
homem e cancerigeno. Também deve ser observada a possibilidade ¢
respostas alergénicas no homem (WILLS et al., 1998).

Atualmente, dois microrganismos antagonistas, uma levedura, Candie
oleophila, e uma bactéria, Pseudomonas syringae Van Hall, sdo os principe
produtos comercialmente disponiveis (EI-GHAOUTH et al., 2001). Os produft
BioSave tém mostrado eficiéncia no biocontrole de podridées em pomdcet
citros, cereja e batata (CONWAY et al., 2004).

Armazenamento

No ambiente de armazenamento, podem ser utilizadas vdrias estratégie
que resultam na limitacdo do desenvolvimento de patégenos ou no control
propriamente. Essas estratégias, interagindo com as condigdes @
temperatura e umidade relativa, podem potencializar a vida til do produt

Refrigeracao

Reduzindo-se a temperatura, diminui-se a perda de dgua e o desenvo
mento de patégenos. A manutengéo da cadeia de frio é essencial para assegura
a qualidade do produto. O aquecimento intermitente, por sua vez, reduz
vida Otil e causa problemas com o aparecimento de condensagéo, qui
enfraquece a embalagem e cria um ambiente favordavel ao crescimento
fungos (BURDON, 1997).

O rapido resfriamento apés a colheita a o armazenamento a baix
temperatura sdo os melhores meios de controlar podridées, como a Alternari
em figo. Da mesma forma, o crescimento de fungos como Botrytis cinerea &
retardado, embora néo inteiramente evitado, pelo rapido resfriamento ds
figos, de 0°C a 1°C (CHESSA, 1997).

Estudos realizados por Lima et al. (2002) relataram que a vida otil d
uva cv. ltdlia, armazenada a 3,5 = 0,2°C e 93 = 6% UR, foi de 56 dias
O fator que limitou a vida util foi o crescimento de microrganismos, q
atingiram 0,7% das bagas. Ao mesmo tempo, foram observadas manchas
de abras@o e/ou presséo em mais de 25% das bagas. Em uvas cv. Superiol
Seedless, Lima et al. (2004) mencionaram que a vida Util foi limitada pel
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desenvolvimento de fungos em 1,0% das bagas, associado a desidratacdo
do engaco, comprometendo a aparéncia do cacho. Além desses dois fatores,
Girardi e Silva (2002) citam que a ocorréncia de rachaduras nas bagas de

E um sanitizante altamente efetivo a concentracées de 0,5 a 2 mL g'.
E usado para desinfecco de aguas distribuidas para residéncias, usadas em
industrias e em hospitais, envasamento de dgua para consumo humano,
piscinas, agua de rejeitos, aqudrios e para uso em aquicultura. E também
‘ dicado para o controle de doencgas poés-colheita e outros usos em
azenamento (SUSLOW, 2002).

O ozénio (O,) ataca rapidamente as paredes celulares de bactérias e é
mais efetivo contra os esporos de patégenos de paredes espessas e parasitos
animais do que a clorina, a concentracdes praticas e seguras. E citado como
ndutor natural de compostos de defesa nas plantas, podendo estar envolvido
a resisténcia a doengas pos-colheita (SUSLOW, 2002). Contudo, é incapaz
e controlar patégenos em ferimentos (PALOU et al., 2003).

Pouca pesquisa tem sido feita sobre o efeito do ozénio em frutos. Em
ssego, Palou et al. (2003) observaram que a exposicdo a 0,3 pL g inibiu
crescimento do micélio e evitou a esporulacdo dos fungos Monilinia
ucticola, Botrytis cinerea, Mucor piriformis e Penicillium expansum em
éssegos. Segundo os autores, existe um efeito sinergistico entre uma
mosfera ozonizada (0,3 uL g') e temperaturas baixas (como 5°C) na
ducdo do crescimento micelial, na colonizacdo e na esporulacdo. Porém,
yde-se considerar que beneficios semelhantes sejam obtidos a temperaturas
0is altas (PALOU et al., 2002).

Para um efetivo controle da esporulacdo de patégenos, seria necessdria
entfrada de ozénio dentro de embalagens e o contato com a drea onde o
crorganismo cresce. O gds ndo é capaz de penetrar eficientemente em
ixas de papeldo e sacolas de polietileno (PALOU et al., 2003). Contudo,
ervou-se controle de P digitatum e P italicum em laranjas armazenadas
contéineres de pldastico retorndveis (PALOU et al., 2002).

Embora o poder de oxidagdo do ozénio seja consideravelmente maior
e o de outros oxidantes usados para a sanificacgo de frutos e hortaligas,
eficiéncia do gds no controle de podridées nGo pode ser predita pela sua
icidade aos microrganismos livres (PALOU et al., 2003).

Uma das desvantagens desse gds é a caracteristica de O, ser altamente
rosivo a equipamentos e letal ao homem em exposicées prolongadas, a
centracdes inferiores a 4 uLg'. A 1 uLg’',0O, tem um odor desagradavel
Jirritante aos olhos e a garganta (SUSLOW, 2002).
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Atmosferas modificada e controlada

Atmosferas modificada (AM) e controlada (AC) aumentam a resisténci
a doencgas, uma vez que mantém o fruto em boa condicéo fisiolégica
suprimem diretamente o crescimento do patdégeno, por afetar sua respirag

(CHESSA, 1997).

O uso de refrigeracdo associado a AM tem proporcionado resultade
satisfatérios no prolongamento do periodo de armazenamento e manutengd
da qualidade de diversos frutos (KADER, 1995; CHITARRA; SILVA, 1999
Geralmente, os efeitos sdo decorrentes da reducdo da taxa respiratori
promovida pelos niveis baixos de O, e elevados de CO, (KADER, 1995). N
entanto, devem ser observados os limites minimos para a concentragdo fine
de O, e maximos para a de CO, especificos da fisiologia do produto, a fif
de evitar condicoes de anaerobiose parcial e dano de CO, que possam §
desenvolver durante o armazenamento (LANA; FINGER, 2000). Esses limite

de tolerdncia variam bastante entre espécies e mesmo entre variedads
(WILLS et al., 1998).

A AM pode ser formada e mantida com o uso de filmes poliméri 0
semipermedveis, como os de polietileno (EXAMA et al., 1993), ou pe
revestimentos solUveis biodegraddveis. Em abacaxi, o uso de filme de PV
associado ao revestimento com cera mostrou-se eficiente na redugéo d
perda de massa e na manutencdo da firmeza, durante o armazenamento
8,5°C por 30 dias, seguido por 4 dias a 20°C (CHITARRA; SILVA, 1999). C
filmes de plastico usados para esse fim, em geral, apresentam diferents
permeabilidades ao O, e CO,, de acordo com sua composigdo e sua espessul
(LANA; FINGER, 2000) para que sejam atendidos os requisitos metabélice
das diferentes espécies. Para se obter a atmosfera desejada, é preciso concili
a permeabilidade do filme com a taxa de producdo ou consumo de gas
pelo produto (EXAMA et al., 1993).

O controle de doencas de pds-colheita pelo armazenamento em Al
pode ser usado como método de reducdo da quantidade de quimic
aplicados as culturas e dos residuos que deixam nos alimentos. Baixos ni
de O,, mas especialmente altos niveis de CO, no armazenamento geralme
tém efeitos negativos no crescimento e no desenvolvimento de microrganisme
que causam doenga. Em certos casos, os niveis de CO, necessarios par
controlar doencas prejudicam a qualidade das frutas e das hortalicas. Exis
também algumas evidéncias de que o fruto desenvolve menos doencas ap:

parece decorrer preferencialmente de uma reagéo do fruto do que do efei
dos niveis de O, e CO, diretamente sobre os microrganismos (THOMPSON
1998).

a
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O armazenamento de uvas ‘Thompson Seedless’ e ‘Red Globe’ sob AC
(de 15% a 30% de CO, e 5% de O,) reduziu a incidéncia de podridéo
causada por Botrytis cinerea. Contudo, houve prejuizo da aparéncia do cacho,
especificamente definida pelo escurecimento do engago. O tratamento mais
eficiente na reducdo da podriddo de B. cinerea, inclusive apés transferéncia
dos frutos para temperatura ambiente, foi 15% de CO, (RETAMALES etal.,

Oxido nitroso

Alguns estudos tém levantado o potencial de uso do éxido nitroso
N,O) no controle de patégenos pés-colheita. E possivel que o N,O aumente
s respostas de defesa do tecido hospedeiro. Pode haver um efeito direto no
cimento do patégeno ou indireto, pelo aumento da resisténcia do produto.
s resultados dos autores mostram que um tratamento com 80:20% de
\,0:0, durante 2 horas atrasa o aparecimento de doencas em alguns frutos.
enhum crescimento de lesdo foi registrado em tomate cv. Momotaro,
noculado com Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici; em caqui cv. Fuyu,
noculado com Colletotrichum acutatum; em goiaba, inoculada com Rhizopus
olonifer; e em macgés cv. Fuji, inoculadas com Alternaria alternata e Penicillium
xpansum. Portanto, respostas varidveis séo observadas, incluindo ineficiéncia
0 controle. Em tangerina inoculada com Geotrichum candidum observou-
2 apenas um atraso no desenvolvimento da podridéo. Efeitos fitotoxicos

pressos como amaciamento e excesso de brilho foram observados em
orango (QADIR; HASHINAGA, 2001).

iveis ultrabaixos de oxigénio e anoxia

~ Shellie (2002) estudou o controle de oidio em toranja armazenada por
L e 21 dias, e, em seguida, acondicionada em temperatura ambiente, a
ncentracées de O, reduzidas a 0,10 a 0,05 kPa. A autora constatou o
itrole efetivo sobre o patégeno, no entanto, observou alteragdo no
wour” da fruta, que ndo chegou a atingir niveis inaceitdveis.

Estudando condicées mais extremas, Fallik et al. (2003) avaliaram a
posta de tomates inoculados com Botrytis cinerea ao armazenamento sob
xia durante 24 horas. Nestas condicées, foi observado atraso significativo
surgimento e no desenvolvimento de podridées. E importante destacar
0 eficiéncia da anoxia depende da duragdo da aplicacéo e do tipo de
duto tratado.

Condicoes extremas consideram o armazenamento tempordrio sob
Xia.
Fallik et al. (2003) observaram atraso significativo no surgimento e no

nvolvimento de podridées em tomates inoculados com Botrytis cinerea
5 tratamentos com anoxia por 24 horas. A eficiéncia da anoxia
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evidentemente depende da duragdo da aplicagdo e do tipo de prot
tratado.

Transporte

Durante o transporte, quer seja do campo para a casa de embal X
quer na etapa de distribuicdo, os danos mecéanicos podem
consideravelmente minimizados quando se utilizam velocidades adequa
e estradas regulares (BURDON, 1997). {

Viera (2001) estudou a influéncia do tempo de transporte nas podrid
pos-colheita. A condensacdo do vapor de dgua sobre o produto que sai
camara fria, a temperatura do ambiente durante o carregamento do na
e os primeiros dias do transporte foram simulados. O autor destacou as variag
de temperatura como uma importante causa para o desenvolvimenfq
patégenos pés-colheita, aumentando, inclusive, a sensibilidade do frute.

O controle estrito das condigdes de transporte, incluindo temperaty
umidade relativa e movimentacdo da carga, desde as casas de embalage
até o destino final, pode preservar o produto do desenvolvimenfolv
patégenos.

Combinacao de métodos

A combinagdo de métodos pode ser mais efetiva que o uso de apen
um deles, e os diferentes métodos podem ser complementares, minimizani
as restricdes de cada um (CONWAY et al., 1999; CONWAY et al., 200
Conway et al. (1999) sugerem o uso de tratamento térmico (38°C, p
4 dias), aplicagdo de cdlcio e uso de antagonista Pseudomonas syringe
isolado ESC-11 (BioSave-11 e BioSave-110) no controle da podridéo causad
por Penicillium expansum em maga. O tratamento térmico sozinho tem pout
efeito residual. O uso apenas do calcio reduz a incidéncia de podridéo en
24%, enquanto o uso do antagonista permite uma reducdo da incidénci
do patégeno em 40%. Com o uso combinado dos trés métodos, essa redugd
foi de 44%.

Conway et al. (2004) estudaram o efeito de tratamento térmico (38%
por 4 dias) do antagonista Metchanikowta pulcherrima T5-A2 e de bicarbonate
de soédio, isoladamente ou em combinacdo, sobre as podridées pés-colheits
causadas por Colletotrichum acutatum e Penicillium expansum em maggs
‘Golden Delicious’. O tratamento térmico isoladamente foi mais eficiente de
qgue o antagonista, tanto na reducdo do tamanho da lesGo quanto da incidéncig
do patégeno. Mas o uso combinado resultou em melhor resposta. O bicarbe:
nato sozinho ou em combinagdo foi pouco efetivo.

A fim de aumentar a eficiéncia do controle, atualmente, aos agent
de biocontrole estdo sendo associados compostos bioativos, como CaCl,
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‘compostos nitrogenados ou acucares. El-Ghaouth et al. (2001) testaram a
combinacéo de Candida saitoana as propriedades antifongicas do 2-desoxi-
D-glicose (0,2%). Essa combinacédo reduziu as podridées pés-colheita em
magds ‘Empire’ e ‘Rome’ e em citros (limées ‘Eureka’ e laranjas ‘Washigton’,
‘Hamlin’ e ‘Valencia’), de colheita precoce, a niveis equivalentes aos observados
com o uso dos fungicidas tiabendazole e imazalil.

- Em outro estudo, Conway et al. (2005) verificaram o uso de Cryptococcus
laurentii (isolado ST4-E14) e Metchanikowta pulcherrima como antagonista
de Colletotrichum acutatum em frutos que néo foram submetidos a tratamento
érmico. Em frutos néo tratados com dgua quente, os autores consideraram
gue a combinacéo dos dois antagonistas tende a ser mais eficiente contra o
patégeno.

Estudos realizados com cereja-doce (Prunus avium cv. Starking) mostram
Jue o armazenamento sob AM, em sacolas de polipropileno orientado,
1do-perfurado, contendo os 6leos essenciais timol, mentol e eugenol,
icrementam os efeitos benéficos da AM sobre a qualidade desse fruto.
Ds 6leos essenciais foram efetivos na reducéo da proliferacdo de microrganis-
10s, concentrando o efeito maior sobre mofos e leveduras do que sobre
rganismos aerdébicos mesofilicos (SERRANO et al., 2005).

Considerando os custos embutidos na introducdo de métodos de
ontrole de patégenos pés-colheita, as perdas econémicas advindas da
lesvalorizacdo comercial do produto e a necessidade de conservacdo da
Jalidade pelo maior tempo possivel, a implantacdo de acées preventivas
nfo no campo quanto na casa de embalagem e na distribuicdo constituem
meio eficiente de resolver o problema. Procedimentos de limpeza e
nificacdo das instalagées e equipamentos e de higiene do trabalhador,
em como o emprego de BPAs, sGo requisitos bdsicos para reduzir o
senvolvimento de microrganismos nos produtos colhidos. Eles antecedem
escolha de um ou mais métodos de controle, que ndo devem apenas ser
etivos para o fim a que se destina, mas precisam também estar em
<soncmcna com os requisitos, as exigéncias e os interesses dos principais
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