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Resumo

A perda de alimento de frutas e hortalicas causadas por doengas pds-colheita € um grande problema no mundo. Dentro
da planta, acontecem varios fendmenos referentes as atividades enddfitos microbianas, comecando desde a
estimulagdo direta do crescimento da planta pela acdo de fitohormonios ou pela producdo de metabdlitos como
mecanismo de defesa no vegetal. Conhecer a comunidade microbiana auxilia no manejo de prevengdo de distarbios
fisioldgicos e doengas apos-colheita. Mediante a revisdo das literaturas, foram observados os mecanismos de
biocontrole de microrganismos, a acdo da maioria dos patégenos mais comuns, os géneros de microrganismos de
interesse comercial e a perspectiva de microrganismos endofiticos para o futuro na pés-colheita de frutas e hortaligas.
Conclui-se que a demanda global por alimentos mais saudaveis esta em auge, pelo o controle de doencas através de
microrganismo endofiticos é uma realidade na pos-colheita e € um desafio para as proximas pesquisas na obtencdo de
maiores beneficios ecoldgico.

Palavras-chave: Microrganismo endéfito; Biocontrole; Defesa; Pos-colheita.

Abstract

The loss of fruit and vegetable food caused by post-harvest diseases is a major problem in the world. Inside the plant,
several phenomena related to microbial endophyte activities occur, starting from the direct stimulation of the plant's
growth by the action of phytohormones or by the production of metabolites as a defense mechanism in the plant.
Knowing the microbial community helps in managing the prevention of physiological disorders and post-harvest
diseases. By reviewing the literature, the mechanisms of biocontrol of microorganisms, the action of most common
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pathogens, the genera of microorganisms of commercial interest, and the prospect of endophytic microorganisms for
the future in the fruit and vegetable postharvest were observed. It is concluded that the global demand for healthier
foods is on the rise, as disease control through endophytic microorganisms is a reality in the post-harvest period and is
a challenge for future research to obtain greater ecological benefits.

Keywords: Endophyte microorganism; Biocontrol; Defense; Post-harvest.

Resumen

La pérdida de alimentos de frutas y verduras ocasionada por enfermedades pos-cosecha genera problemas importantes
en el mundo. Dentro de la planta, existen varios fenémenos relacionados con las actividades endéfitas microbianas,
comenzando por la estimulacion directa del crecimiento vegetal por la accidn de las fitohormonas o por la produccion
de metabolitos como mecanismo de defensa en la planta. Conocer la comunidad microbiana ayuda en el manejo de la
prevencion de trastornos fisioldgicos y enfermedades pos-cosecha. Mediante la revisidn de la literatura se observaron
los mecanismos de biocontrol de los microorganismos, la accion de la mayoria de los patégenos mas comunes, los
géneros de microorganismos de interés comercial y la perspectiva de los microorganismos endéfitos a futuro en la
pos-cosecha de frutas y hortalizas. Se concluye que la demanda mundial por alimentos mas saludables va en aumento,
debido a eso el control de enfermedades a través de microorganismos endéfitos ya es una realidad en la pos-cosecha y
es un desafio para futuras investigaciones para obtener mayores beneficios ecolégicos.

Palabras clave: Microorganismo endofito; Biocontrol; Defensa; Poscosecha.

1. Introducéo

Os microrganismos endofiticos sdo encontrados praticamente em todas as plantas da Terra, residem nos tecidos vivos
da planta hospedeira e possuem uma variedade de relagcbes que vao de simbidticas a patogénicas. Os enddfitos podem
contribuir para sua planta hospedeira com diversos metabolitos, tanto priméarios como secundarios para o controle bioldgico de
inimeras doengas e como promotores de crescimento vegetal (Strobel et al., 2004; Santos & Varavallo, 2011; Polli et al.,
2012).

Durante a infec¢do endofitica os metabdlitos especificos de plantas sdo ativados, desempenhando um papel
significativo na colonizacéo e na instauragdo de interacfes endofiticas. Essas substancias ndo apenas desempenham um papel
na defesa e competicdo, mas também pode ser necesséria para interacdo especifica com o enddéfito (Kharwar et al., 2020).
Dentro da planta, essas bactérias exercem véarios benéficos, incluindo a estimulacdo direta do crescimento da planta. Além
disso, os enddfitos bacterianos protegem seu hospedeiro vegetal por meio de patdgenos de biocontrole ou induzindo o sistema
imunolégico inato da planta (Morales-Cedefio et al., 2020).

O interesse de encontrar novos medicamentos que podem ser candidatos eficazes para o tratamento de doengas recém-
desenvolvidas em humanos, plantas e animais é imensa, pelo que os estudos sobre os organismos endofiticos estdo em
constante avanco (Strobel et al., 2004). A agricultura sustentavel procura inovagfes como o uso de os agentes bacterianos para
controlar diversas doencas de plantas (Morales-Cedefio et al., 2020).

A modificacdo genética de plantas pode ser usada para modular intencionalmente a composi¢do da microbioma e
sua funcdo, recrutando antagonistas de doengas e promotores da salde das plantas que realcam a qualidade dos produtos
colhidos. Conhecer os sistemas da comunidade microbiana levard ao desenvolvimento de consércios naturais ou sintéticos a
ser usados para prevenir doencas pés-colheita e mitigar distarbios fisiologicos nos produtos colhidos (Chaouachi et al., 2021).

A perda de alimento de frutas e vegetais causados por doengas pds-colheita € um grande problema no mundo. Para
prevenir e controlar doencas pés-colheita geralmente é utilizado fungicidas quimico, mas o uso em longo prazo e em larga
escala tornara os patégenos resistentes e potencialmente tera um impacto negativo na saide humana e no meio ecoldgico
(Huang et al, 2020).

Na pds-colheita, o controle bioldgico com microrganismos endofiticos para doencas de frutas e vegetais aumento nos
ultimos 20 anos, isto porque elas tém as vantagens de serem mais ecologicamente corretos, sustentaveis e seguros. No entanto,

existem relativamente poucos estudos, sendo que 0s novos conhecimentos podem ser usados para prevenir doengas pés-
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colheita e mitigar distarbios fisiolégicos nos produtos colhidos (Huang et al., 2021; Droby & Wisniewski, 2018 ). Nesta

revisdo pretendesse analisar literaturas com aplicagdes de microrganismos na conservagao de produtos horticolas apds colheita.

2. Revisdo de Literatura

2.1 Microrganismos em plantas

O microbioma de plantas mais estudado é aquele associado na rizosfera das plantas, onde se induz a eficiéncia
nutricional, liberacdo de compostos antimicrobianos, producdo de enzimas, entre outras estratégias de combate ante-estresse. A
compressdo das populacBes microbianas ativas e ndo ativas e sua relagdo com a salde e doenca das plantas, bem como
beneficios de qualidade para os humanos serve como técnica promissora para selecionar as espécies a produzir (Berendsen et
al., 2012; Silva et al., 2020; Droby & Wisniewski, 2018).

S&o cada vez mais presentes pesquisas com microrganismos endofiticos na procura da sustentabilidade, por isso, nos
Gltimos anos as pesquisas de microrganismos capazes de liberar fosforo (P) a partir de fontes de fosforo de baixa solubilidade,
como os fosfatos naturais dos grupos dos endéfitos facultativos sdo opgbes na nutricdo de plantas. Além disso, 0s
microrganismos endofiticos sdo produtores de diferentes metabolitos, tais como as enzimas hidroliticas, que apresentam grande
aplicabilidade nos processos industriais possuindo alta especificidade e estabilidade, baixo impacto ao meio ambiente,
possibilidade de produgdo em grande escala em curto periodo de tempo e com baixo custo (Ungaratt et al., 2020; Ribeiro et al.,
2015; Miguel et al., 2021).

No caso de bactérias endofiticos, muito estudadas na microbiologia agricola tém sido encontradas em varias plantas,
onde colonizam os tecidos internos do seu hospedeiro. As maiorias desses microrganismos originam das raizes (Silva et al.,
2004), entretanto podem ser transmitidos via ferimentos e aberturas naturais, ou penetram ativamente pela producdo de
enzimas hidroliticas. Essa relacdo parece proporcionar outras vantagens, como protecdo contra patdégenos por inducdo dos
mecanismos de defesa da planta aumento do rendimento das colheitas, fixacdo do nitrogénio atmosférico além da solubilizagdo
e assimilacdo de fosfato, promovendo o crescimento da planta. Além disso, sdo utilizadas na remocdo de agentes toxicos do
solo (Miguel et al., 2021).

A diversidade do bioma brasileiro é uma grande fonte de estudos de caracterizagdo de substancias produzidas por
microrganismos, com atividade antimicrobiana, que atinge a reduzir significativamente o problema da resisténcia aos
antibioéticos (Santos & Girardello, 2021). Nos ultimos anos, houve um auge na demanda por tecnologias sustentaveis, pelo que
os estudos de microrganismos aumentaram (tabela 1). Isto, com fins de amortizar os custos de produgdo, acrescentar a
produtividade e a rentabilidade do agronegdcio numa agricultura sustentavel (Rezende et al., 2021).

Bactérias Burkholderia sp possuem uma acdo antagbnica na reducdo do crescimento fingico (Brito et al., 2018).
Atualmente o controle bioldgico de fitobactérias é muito importante por se tratar de um método natural, sem causar impactos
ao ambiente e efeitos toxicologicos (Silva et al., 2008). A imunidade da planta aos patdgenos vai depender de diversos
mecanismos de protecdo, fisicos ou moleculares que, em conjunto, vdo determinar se uma planta sera ou ndo imune a um
patdgeno. Estudos da interacdo beneficiam diretamente no controle de pragas agricolas, principalmente pela transformacéo de
plantas, que as tornam resistentes aos patégenos bacterianos, fungicos e virais (Rhoden et al., 2019).

Numa perspectiva biotecnoldgica futura, os fungos e bactérias endofiticos poderiam modificar-se geneticamente para
expressar genes de interesse, como ferramenta que favorecam o crescimento vegetal, sintese de vitaminas, aminoacidos e
metabolitos de interesse para aumentar os niveis de produtividade das culturas num contexto sustentavel dos recursos (Peixoto,
2004; Mariano et al., 2004). Esses tipos de mecanismos e medidas alternativas de manejos garante um mercado

economicamente viavel (Senhor et al., 2009).
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Frutas de pomo

Tabela 1. Doencas e patdgenos pds-colheita mais comuns.

Podriddo amarga

Colletotrichium gloesporioides

Coragdo mofado

Aternaria spp.

Outros mofos

Penicillium spp. (mofo azul)
Botrytis cinerea (mofo cinza)

Frutas de caroco

Podridao parda

Monilinia spp.

Podridao de Rhizopus

Rhizopus spp. (R. stolonifer)

Outros mofos

Penicillium spp. (mofo azul)
Botrytis cinerea (mofo cinza)

Frutos do bosque

Podrid&o de Cladosporium

Cladosporium spp.

Podridao de Rhizopus

Rhizopus spp.

Outros mofos

Penicillium spp. (mofo azul)
Botrytis cinerea (mofo cinza)

Melanose em frutos

Diaporthe citri

Aguado Phytophthora citrophtora
Citricos o i o
Podrid&o do pedinculo Phomopsis citri
Penicillium italicum (mofo azul)
Outros mofos Penicillium digitatum (mofo verde)
Podriddo de Rhizopus Rhizopus spp.
Uva L
Penicillium spp. (mofo azul)
Outros mofos Botrytis cinerea (mofo cinza)
Antracnoses Colletotrichium musae
Bananas Fusarium spp. Verticillium spp.
Podrid&o da coroa Acrenomium spp.
Colletotrichium musae
A Colletotrichium gloesporoides
ntracnoses S
Abacate Colletotrichium acutatum
Podriddo mole bacteriana Erwinia carotova
Bolha de 4gua Thielaviopsis paradoxa
Abacaxi Fermentagdo por leveduras Saccharomyces spp.

Podridao de botdo bacteriano

Erwinia herbicola var. ananas

Fonte: Coates e Johnson (1997). Adaptado por Martin Bonilla (2019).

Abdelfattah et al. (2016), analisando magas comprovaram que h& uma diversidade alfa e beta da microflora flngica
nas diferentes partes da fruta (Figura 1). Isso indica fortemente que a microflora associada a diferentes por¢des da fruta da
maca precisa ser considerada ao projetar sistemas de biocontrole para o gerenciamento de doengas apés-colheita. Os autores
encontraram, além disso, populacdes diferentes de fungos presentes em frutas obtidas de sistemas organicos vs. pomares
convencionais, essa presenca de varios tdxons Unicos nos frutos produzidos organicamente esta relacionada a pratica de
manejo.

Num periodo de armazenamento de duas semanas em temperatura ambiente de macas, foi observado que o
Penicillium foi dominante nas amostras de casca e Alternaria foi dominante nas amostras de calice e caule. Entanto, as familias

de fungos os Ascomycotas representaram mais de 90% das espécies observadas, seguido por Basidiomycota (8%) e
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Chytridiomycota (0,1%) (Abdelfattah et al., 2016). Droby e Wisniewski (2018), acreditam que o desenvolvimento desses
novos paradigmas nos estudos de microbioma ajudara a melhorar as tecnologias de pds-colheita de frutas.

Cia (2002), ressalta que a incidéncia de doengas em poés-colheita é influenciada pelas condigdes climaticas da regido
produtora, espécies e cultivares, além de tratos culturais e fitossanitarios incorretos, como excesso de adubacéo nitrogenada e
uso inadequado ou abusivo de defensivos, acarretando selecdo de estirpes resistentes de determinados patdégenos na pré-
colheita. Agora na colheita e poés-colheita o transporte, manuseio, tratamento fitossanitério, climatizacdo, destanizagéo,
embalagens e armazenamento inadequadas podem comprometer todo 0 manejo de campo, causando perdas significativas de
frutas e grandes prejuizos.

Figura 1. Géneros de fungos na casca (PE), feridas superficiais (W), extremidade do célice (CE) e extremidade do caule (SE).

» Cryptococus

» Penicillium

« Alternaria
Mycospherella

= Cladosporium

» Didymella

= Malassezia

= Unidentified Dothideomycetes

= Aureobasidium

= Acremonium

= Tricohosporon

= Unidentified Fungi

» Ulocladium

* Phaecosphaeria
Unidentified Pleosporales
Candida

» Piloderma

« Aspergilius

= Chalastospora

» Stemphylium

» Metschnikowia

» Ustilago

= Sporobolomyces

» Wikerhamomyces
Other taxa

Fonte, Abdelfattah et al. (2016).

2.2 Microrganismos na pés-colheita de frutas e Hortalicas

Segundo Droby et al. (2016), os microrganismos sdo parte integrante da composicdo de frutas e vegetais e séo
localizados como epifitas na superficie ou como endofitos nos tecidos. A maioria desses microrganismos ndo é patogénica, no
entanto, seu papel e funcdo na salde, qualidade e resisténcia a doencgas dos frutos antes e depois da colheita sdo amplamente
desconhecidos ainda. Os mesmos autores também fazem referéncia da importancia de obter informacdes sobre a ecologia dos
microrganismos, isto para o desenvolvimento de varios produtos comerciais de biocontrole.

S80 necessarios métodos alternativos no controle de doencas em frutas ou hortalicas como o uso de agentes de
biocontrole. Ainda seu uso é muito limitado, devido a variabilidade dos produtos de biocontrole em sua eficécia, pelo que € se
precisa indagar mais sobre a ecologia dos microrganismos utilizados no controle biol6gico para combater as doencas pés-
colheita (Liu et al., 2013; Droby et al., 2009; Dobry et al., 2016). Assim, nos Gltimos anos, o controle bioldgico na pos-colheita
de frutos vem se mostrando como uma alternativa promissora ao controle quimico (Figura 2) (Zhimo et al., 2016).
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Figura 2. Mecanismo e aplicagdo de enddfitos na resisténcia as doengas de frutas e vegetais pos-colheita.
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Reatithncia 20 ertrease bidtica/abldtcs
Promogio ds producio de metabdiito
L) 0

Fonte: Adoptada de Huang et al. (2021).

Numa pesquisa feita por Medina-Romero et al. (2017), concluiram que os COVs selecionados de fungos endofiticos
do género Hypoxylon apresentam potentes efeitos antifingicos contra o fitopatdgeno Fusarium oxysporum. Os autores
ressaltaram que os COVs sdo candidatos promissores para o desenvolvimento de biopesticidas no tratamento pos-colheita do
tomate contra doencas causadas por Fusarium oxysporum j& que afeta sua morfologia das hifas e um efeito inibitério na
respiracéo.

O controle biolégico é um método alternativo para prevenir a deterioragdo pds-colheita dos frutos, ela procura
diminuir a quantidade de residuos quimicos aplicados nesses alimentos, sendo considerada uma opcao ecologicamente mais
correta (Martin Bonilla, 2019). Os organismos antagonistas apresentam diferentes mecanismos de a¢éo baseados na interacdo
que estabelecem com o pat6geno, o hospedeiro (a fruta neste caso) e sua popula¢do microbiana associada. Essa inter-relacéo é
determinada por fatores como temperatura, pH, estresse oxidativo e atividade da 4gua. Em alguns casos, varios mecanismos
atuam simultaneamente, dificultando a determinagdo de qual deles est relacionado a uma acdo especifica (Spadaro, et al.,
2016; Di Francesco et al., 2016).

Assim, como tecnologia de conservacdo, o uso de Bacillus subtilis imediatamente antes do armazenamento em batatas
melhorou algumas propriedades como o contetido de acido ascorbico e diminuiu o acimulo de prolina induzida por patégenos
e a peroxidacdo lipidica em tubérculos. Isso indica um efeito protetor conferido as células contra o oxigénio reativo e uma
extensdo dos processos de envelhecimento, manifestado por uma vida Gtil prolongada e preservagdo prolongada da aparéncia
fresca (Lastochkina et al., 2020).

Benato (1999), descreve que para a selecdo dos antagonistas na pos-colheita deve-se considerar a infecgdo quiescente
e capacidade do patogeno de penetrar a cuticula intacta do hospedeiro seja por os ferimentos ou pelas aberturas naturais.
Assim, os antagonistas ideais para seu desenvolvimento comercial devem exibir (Figura 3); uma rapida taxa de crescimento,
utilizar nutrientes a baixas concentragdes, desenvolver-se na superficie da fruta ou no local de infecgdo sob condigdes adversas
como, a temperatura, pH ou condi¢Ges osméticas desfavoraveis, ser geneticamente estavel, ndo patogénico ao hospedeiro,
efetivo a baixas concentracfes, amplo espectro de acao, facil aplicacdo e ndo produzir substancias toxicas ao homem e serem
resistentes aos pesticidas (Droby et al., 2009; Benato, 2002).
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Figura 3. Caracteristicas ideais de um antagonista para seu desenvolvimento comercial como produto de controle de doengas

pos-colheita.
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Fonte: Adaptado de Droby et al. (2009).

Konsue et al. (2020), avaliaram os mecanismos antagonicos de leveduras antagdnicas em frutas de mangas, notando
que essas leveduras antagonistas mostraram a inibicdo do crescimento do patdgeno fangico in vitro e in vivo. As leveduras
antagobnicas apresentam diversos mecanismos antagénicos, incluindo a produgdo de compostos organicos volateis (COVs) e a
competicdo por nutrientes e espaco formacéao de biofilme e producéo de siderdforos. Portanto, essas leveduras antagonistas tém
potencial para uso como agentes de controle biolégico para o controle da podriddo dos frutos e doencas da antracnose. Na
tabela 2 sdo observados alguns exemplos de microrganismos antag6onicos utilizados na pés-colheita.

Chaouachi et al. (2021) numa pesquisa avaliaram microrganismos enddéfitos para prevenir a infec¢do pés-colheita de
tomate com B. cinerea em tomate, por meio da producdo de COVs e compostos sollveis. Para isso, fizeram uma cole¢do de 50
cepas bacterianas obtidas a partir de diferentes 6rgdos de tomateiros de seis localidades na regido de Cape Bon (Tunisia).
Apesar da pequena escala geografica, a complexidade e abundancia das comunidades endofiticas variaram muito de acordo
com o local de origem.

A pesquisa de Chaouachi et al. (2021), fornece evidéncias sobre a capacidade de biocontrole mediada por os
compostos volateis para reduzir a decomposicdo pos-colheita de Botrytis cinerea na pds-colheita de tomate. Os tomateiros
saudaveis abrigam diversas cepas de bactérias endofiticas colonizando principalmente folhas e algumas delas emitindo COVs
com atividade antiflingica e promotora de crescimento de plantas. A caracterizacdo dos COVs liberados por bactérias mostrou
um conjunto basico de compostos produzidos por todas as bactérias selecionadas, e alguns volateis especificos da cepa, com

alguns deles ja relatados por suas atividades antiflungicas.
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Tabela 2. Antagonistas usados com sucesso para controlar a deterioracao de frutas pés-colheita.

ANTAGONISTA PATOGENO FRUTA HOSPEDANTE
Botrytis cinerea Morango
Bacillus subtilis Penicillium digitatum Citricos
Colletotrichum gloesporioides Maca
Enterobacter aerogenes Alternaria alternata .
Cereja
Enterobacter cloacae Rhizopus stolonifer Pessego
Penicillium digitatum Magca
Pantoea agglomerans P. italicum Magcéa
P. expansum Macé
Pseudomonas fluorescens Botrytis mali Maca
Fusarium pallidoroseum Banana
Banana

Colletotrichium musae

Pseudomonas syringae F. proliferatum
Banana

Candida oleophila Botrytis cinerea Maca
Penicillium expansum Macé
. B. ciner \%
Candida sake cinerea Uva
P. expansum Uva
Morango

Cryptococcus laurentii

Botrytis cinerea

Botrytis cinerea

CerejaCitrica

. Penicillium spp. o
Kloeckera apiculata et PP Citricos
P. digitatum s
Lo Citricos
P. italicum
Botrytis cinerea Uva
Metschnikowia fructicola Penicillium expansum Maca
P. digitatum Uva
- . B. ciner Magcé
Metschnikowia pulcherrima cinerea agai\
P. expansum Maga
Pichia anomala Penicillium spp. Citricos
Pichia guilliermondii Botrytis cinerea Maga e kiwi
Pera

Penicillium expansum

Penicillium spp.

Rhodotorula mucilaginosa
Monilinia laxa Banana

Citricos

Trichoderma viride

Botryodiplodia theobromae

Aureobasidium pullulans
Botrytis cinerea Uva
Penicillium sp. (atenuado) Penicillium sp. Abacaxi
Penicillium frequentans Monilinia sp. Péssego
. . Colletotrichum musae Maca
Trichoderma harzianum S ¢
Botrytis cinerea Uva
Manga

Fontes; Sanisiewicz et al. (2000); Sharma et al. (2009). Adaptado por Martin Bonilla (2019).

2.3 Perspectivas dos enddfitos na pos-colheita.
Droby et al. (2019), fizeram uma visdo geral dos varios aspectos do uso de antagonistas microbianos como agentes de

biocontrole na pos-colheita. Assim, ressaltam que identificar novos potenciais antagonistas, estudar os mecanismos delas na

atividade de biocontrole e a influéncia dos pardmetros ambientais no crescimento e aptiddo do biocontrole, servira para a
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producdo em massa de tecnologias ecologica na pés-colheita. Um exemplo a ser explorado como atividade antiflingica é a
producdo de lipopeptideo C12-surfactina pelo o género Bacillus (Pang et al., 2021).

De forma geral, a caracterizacdo ecoldgica de bactérias antagOnicas associadas a diferentes estagios de
desenvolvimento dos frutos pode representar uma visdo promissora para o isolamento de novas popula¢des com atividade de
biocontrole. L6pez-Génzalez et al. (2021), descrevem que hd uma abundancia de espécies bacterianas antagbnicas ao
Penicillium expansum, e que elas sdo modificadas ao longo do desenvolvimento do fruto, sendo maior na fase de maturacéo.

A competicdo por espaco e nutrientes, supressdo por siderdforos, enzimas hidroliticas, antibiose, formacdo de
biofilme e inducdo de resisténcia de plantas, sdo mecanismos que inibem o crescimento do fitopatégeno nos frutos apos-
colheita. As espécies de Bacillus produtoras de metabdlitos antiflingicos envolvidos na atividade antagonistica produzem
lipopeptideos antifingicos das familias da iturina e da fengicina, que funcionam como alternativa de manutencéo da qualidade
e seguranca do produto apds-colheita (Carmona-Hernandez et al., 2019; Lopez-Génzalez et al., 2021).

A fim de explorar todo o potencial dos antagonistas microbianos, as pesquisas devem ter objetivos focados em
compreender o mecanismo de inibi¢do dos microrganismos, ter uma analise molecular da viabilidade microbiana, das
condigdes de armazenamento no mercado, isto para escalar sua atividade em niveis industriais como tecnologia
ecologicamente correta no futuro préximo (Silva-Jara et al., 2020). Na Tabela 3, sdo apresentados alguns microrganismos
utilizados controle de doencas ap6s colheita de frutas.

Tabela 3. Ingredientes ativos utilizados para biocontrole de deterioracdo em pds-colheita dos frutos.

Penicillium,
Pseudomonas syringae Frutas de pomo, citricas e morango. Botrytis,
Mucor
Cercospora,
Colletotrichum
Penicillium,
Pantoea agglomerans Frutas de pomo, citricos. Botrytis,
Monilinia
Penicillium,
Candida sake Frutas de pomo Botrytis,
Rhizopus

Bacillus subtilis Abacate

Botrytis,
Penicillium,
Monilinia

Frutas de pomo, citricos, frutos de carogo e

Candida oleophila
morangos.

Botrytis,
Penicillium
Botrytis,
Cryptococcus albidus Frutas de pomo Penicillium,
Mucor
Botrytis,
Penicillium,
Rhizopus,
Aspergillus
Penicillium,
Aureobasidium pullulans Frutas de pomo Botrytis,
Monilinia

Candida oleophila Frutas de pomo

Metschnikowia fructicola Frutas de pepita, morangos, frutos de caroco e uva

Fonte Dukare et al., (2019), adotado por Martin Bonilla (2019).

3. Conclusdes

Os microrganismos endofiticos na atualidade se esta consolidando como uma tecnologia eficaz no controle de

doencas. Portanto, com base nos resultados observados nas pesquisas consultadas, se faz as seguintes conclusdes;
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v" A demanda global por alimentos mais saudaveis esta em auge, pelo o controle de doencas através de microrganismo
endofiticos é uma realidade na pos-colheita e é um desafio para as proximas pesquisas na obtencdo de maiores
beneficios ecoldgico.

v Pela resisténcia de microrganismos aos produtos quimicos, ha interesse maior no biocontrole das doengas de frutas e
hortalicas.

v" O consumidor ao ser muito mais exigente exige inocuidade no produto, pelo que os endofiticos surgem como
alternativa de controle.
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