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Resumo

O meldo é um fruto de grande importancia econdomica na regido Nordeste do Brasil, altamente prejudicada por doencas
pos-colheita, ocasionada por fungos quiescentes como o género Fusarium. A presente revisdo objetivou destacar
diferentes manejos alternativos no gerenciamento de doengas pos-colheita como aliado na redug¢do do uso de
agroquimicos. A revisdo narrativa, foi desenvolvida com produgéo cientifica indexada nas seguintes bases eletronicas
de dados: Biblioteca Digital Brasileira de Teses ¢ Dissertacdes (BDTD), CAPES, e Google Académico, com o uso das
seguintes palavras-chave: meldo, controle alternativo, pos-colheita, Fusarium. O controle dos fitopatdgenos na pos-
colheita ¢ realizada principalmente com agroquimicos que, devido as exigéncias do mercado internacional, para a
reducdo ou eliminagdo de residuos nos alimentos, tem buscado novas tecnologias que possam minimizar a aplicagdo de
compostos sintéticos. Controles alternativos como térmicos, revestimentos e ozoniza¢do ja sio empregados
comercialmente para tratamento de doengas pos-colheita, em que alguns em fase de estudo tem se mostrado eficientes
podendo, futuramente, se realizar manejos conjuntos, a fim de se maximizar a eficiéncia no controle de enfermidades
pos-colheita.

Palavras-chave: Doenga; Controle biologico; Controle fisico; Cucumis melo.

Abstract

Melon is a fruit of great economic importance in the Northeast region of Brazil, highly affected by post-harvest diseases,
caused by quiescent fungi such as the Fusarium genus. The present review aimed to highlight different alternative
managements in the management of post-harvest diseases as an ally in reducing the use of agrochemicals. The narrative
review was developed with scientific production indexed in the following electronic databases: Brazilian Digital Library
of Theses and Dissertations (BDTD), CAPES, and Google Scholar, using the following keywords: melon, alternative
control, post- harvest, Fusarium. The control of phytopathogens in the post-harvest is carried out mainly with
agrochemicals that, due to the requirements of the international market, for the reduction or elimination of residues in
food, have sought new technologies that can minimize the application of synthetic compounds. Alternative controls
such as thermal, coatings and ozonation are already commercially used for the treatment of post-harvest diseases, in
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which some in the study phase have shown to be efficient and, in the future, joint managements can be carried out in
order to maximize the efficiency in the control of post-harvest diseases.
Keywords: Disease; Biological control; Physical control; Cucumis melo.

Resumen

El meldn es una fruta de gran importancia econémica en la region Nordeste de Brasil, muy afectada por enfermedades
poscosecha, causadas por hongos quiescentes como el género Fusarium. La presente revision tuvo como objetivo
destacar diferentes alternativas de manejo en el manejo de enfermedades poscosecha como un aliado en la reduccion
del uso de agroquimicos. La revisidn narrativa se desarroll6 con produccion cientifica indexada en las siguientes bases
de datos electrdnicas: Biblioteca Digital Brasilefia de Tesis y Disertaciones (BDTD), CAPES y Google Scholar,
utilizando las siguientes palabras clave: melon, control alternativo, poscosecha, Fusarium. El control de fitopatogenos
en la poscosecha se realiza principalmente con agroquimicos que, debido a los requerimientos del mercado
internacional, para la reduccion o eliminacién de residuos en los alimentos, se han buscado nuevas tecnologias que
puedan minimizar la aplicacién de compuestos sintéticos. Los controles alternativos como el térmico, los recubrimientos
y la ozonizacién ya se utilizan comercialmente para el tratamiento de enfermedades poscosecha, en las que algunas en
fase de estudio han demostrado ser eficientes y, en el futuro, se pueden realizar manejos conjuntos con el fin de
maximizar la eficiencia en el control de enfermedades poscosecha.

Palabras clave: Enfermedad; Control biol6gico; Control fisico; Cucumis melo.

1. Introducéo

Na fruticultura, doengas pds-colheita tém sido responsaveis por grandes prejuizos em regifes de clima tropical e
subtropical devido, principalmente, pela ampla faixa de temperatura que favorece os microrganismos patogénicos de plantas e
frutos. A deficiéncia no processamento inadequado dos compostos nutritivos e do manejo ineficiente dos fitopatégenos, séo
responsaveis pelas perdas quantitativas e qualitativas dos frutos, inviabilizando as negocia¢des no mercado internacional
(Oliveira et al., 2006).

Entre as doencgas pds-colheita, a fusariose tem se tornado problemético para diversas culturas incluindo a do meldo
(Cucumis melo L.) (Hua-Li et al., 2018). Tais doenga causadas por espécies do género Fusarium, que afetam principalmente
plantas e frutos conhecida como podriddo por Fusarium, é considerada um dos principais problemas pos-colheita (Huang et al.,
2000).

Geralmente, a aplicagdo de fungicidas sintéticos é a principal estratégia de manejo de doencas p6s-colheita de plantas
(Terao et al., 2008), porém esse método tem demostrado que o género Fusarium vem desenvolvendo cada vez mais resisténcia
aos quimicos, além de efeitos colaterais prejudiciais para os seres humanos e meio ambiente (Rampersad, 2020). Devido ao apelo
internacional pela redugdo e substitui¢do de uso de quimicos, cada vez mais a comunidade cientifica vem desenvolvendo
estratégias e manejos alternativos que buscam reduzir ou eliminar o uso de quimicos no tratamento de frutas na p6s-colheita.

A utilizacdo de métodos alternativos muitas vezes pode apresentar-se como vantagens a diminuigdo do desenvolvimento
de resisténcia fangica, baixo custo de aplicacdo, e diminuigdo do impacto ambiental (Feliziani et al., 2013). Desta forma, o
trabalho objetivou fazer um levantamento na literatura sobre estratégias de manejo alternativo no controle de podrides pds-

colheita de meldo causada pelo género Fusarium.

2. Metodologia

Este € um estudo de revisdo narrativa que segundo Cordeiro et al. (2007) apresenta uma teméatica mais aberta e critérios
mais subjetivos de sele¢do de dados, sobre a utilizacdo de métodos alternativos de controle do fitopatégeno Fusarium em poés-
colheita de meldo. A revisao foi realizada por meio de pesquisas de referéncias bibliograficas em diferentes bases de indexacéo,
em temas relacionados nas bases de dados eletrdnicos (Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacbes (BDTD), CAPES,
e Google Académico). O critério de selecdo dos artigos considerou conter em seu titulo as palavras chaves: meldo, pos-Colheita,

Fusarium, métodos alternativos de controle, doenca, podriddo. Foram selecionados os trabalhos na lingua portuguesa e inglesa,
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publicados ente o periodo de 1990 a 2022. Foram obtidos um total de 883 publicages as quais, apds a aplicagdo dos critérios de

inclusdo e exclusdo e a eliminagdo de duplicatas, a amostra final foi de 76 artigos, conforme demonstrado na Figura 1.

Figura 1 — Fluxograma referente a busca de dados.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

3. Resultados e Discussao
3.1 Cultura do meloeiro

O meloeiro (Cucumis melo L.) pertencente a familia Curcubitaceae, género Cucumis, possui uma classificacdo sugerida
por Robinson e Decker-Walters (1997), em que a literatura atual divide a espécie em seis diferentes variedades ou grupos
botanicos: cantaloupensis, conomon, dudaim, flexuosus, inodorus e momordica. E uma planta polimérfica, tendo seu centro de
origem na Africa, e hoje sdo encontradas cultivares em diversas regides do mundo, desde os paises mediterraneos, centro e leste
da Asia, sul e centro da América e também o centro e sul da Africa (Saghaiesh & Souri, 2018).

A cultura possui mais de um milhdo de hectares plantadas no mundo e uma produ¢do mundial de aproximadamente 32
milhdes de toneladas, sendo uma das hortalicas-oleicolas mais conhecidas e apreciadas, agregando grande valor econdmico em
virtude de seu alto indice de exportacio para Unido Europeia, Asia e América do Norte (Kist et al., 2021).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2019 o Brasil produziu 587.692 toneladas do fruto
(IBGE, 2021). A regido Nordeste é a maior produtora de meldo do pais, com énfase no Rio Grande do Norte que, em conjunto
com o Estado do Ceara, produz cerca de 95% de todo o meldo nacional e desses, apenas o estado Rio Grande do Norte abrange

70% da producdo, principalmente na regido do agro polo Mossord/Assu (Kist, et al., 2021).

3.2 Podriddes Pos-Colheita

As doencas pds-colheita, principalmente as quiescentes, tem seu inicio ainda no campo, durante o desenvolvimento e
amadurecimento do fruto, que mais tarde os sintomas poderdo se manifestar durante os processos de classificagcdo, embalagem,
armazenamento e transporte, até a chegada ao consumidor final (Terao et al., 2008).

A reducgdo das perdas em pos-colheita representa um constante desafio para os produtores (Kader, 2002). Segundo
levantamentos, estima-se que as perdas vinculadas a pds-colheita de frutos tropicais e subtropicais oscilem entre 20% e 80% na

maioria dos paises em desenvolvimento (Finger & Vieira, 2002; Benato et al., 2006), essas causas estdo principalmente
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relacionadas a falhas no transporte e armazenamento refrigerado dos produtos, manipula¢do inadequada e/ou tratamentos
microbioldgicos ineficientes (Mari & Guizzardi 1998; terdo et al., 2008).

Os principais causadores de doencas sdo os fungos, pois possuem grande quantidade de espécies, além de diversidade
genética e eficiéncia dos mecanismos de penetracdo. Segundo Snowdon (1990), ja foram relatados mais 20 diferentes
fitopatégenos para 0 meldo, no qual as principais doencas pos-colheita observadas sdo: as podriddes causadas pelos géneros
Fusarium, Rhizopus, Alternaria e Cladosporium a temperatura ambiente (25 °C), sendo que em baixas temperaturas os géneros
Alternaria e Cladosporium sdo os que mais causam problemas aos frutos (Huang et al., 2000).

Entre as podriddes pos-colheita em meldo, pode ser citada como de grande importancia a ocasionada pelo género
Fusarium, em que é uma das principais causas de perdas do tipo Cantaloupe, também afetando outras variedades (Bruton, 1995;
Dias & Terao, 2006).

Fusarium spp. sdo fungos pertencentes ao filo Ascomycetes, ordem Hypocreales e familia Hypocreaceae (Leslie &
Summerell, 2006), de alta importancia econdmica na producio e processos pos-colheita do meldo. E um fitopatdgenos
quiescente, com ataque aparente durante o acondicionamento e armazenamento dos frutos (Ravichandra, 2021). Por meio de
adaptacao as condicdes de solo, pode sobreviver saprofiticamente nos restos culturais, sendo inoculado nos frutos desde o plantio
até o0 momento da colheita. Tal género se mantem latente fisiologicamente em uma fase assintomatica no fruto, que em meio a
condicBes de umidade, temperatura e matéria orgénica, desenvolve-se e inicia o ataque, levando ao aparecimento dos sintomas
caracteristicos e eventualmente os sinais do fitopatdgeno no hospedeiro (Prusky, 1996; Gordon, et al., 2015).

As lesBes decorrentes do ataque do fitopatdgeno podem aparecer em qualquer parte do fruto, sendo mais frequentes na
zona de abscisdo peduncular decorrentes da pratica de colheita. Inicialmente, ocorre o aparecimento de pequenas lesGes
encharcadas, acompanhada de intenso crescimento micelial cotonoso branco (Dias & Terao, 2006). J4 na parte interna,
apresentam lesdes de cor marrom, cuja secéo de corte revela podriddo de aspecto esponjoso e seco, com um halo branco (Bruton
& Duthie, 1996).

Com isso, baseado nas altas taxas de perdas geradas em decorréncia de doengas pds-colheitas, tem se buscado
alternativas de controle que sejam efetivas contra fitopatdgenos. Dentre 0s manejos e tratamentos, o quimico é o mais empregado
devido a sua eficacia ja comprovada (Terao, et al. 2008). No entanto, eles causam um efeito negativo em termos de resisténcia
aos patégenos (Yoon, et al., 2013), e podem ter efeitos colaterais/residuais que sdo prejudiciais aos seres humanos (Fattahi, et
al., 2015).

O mercado internacional, em especial o Europeu, esta cada vez mais restrito quanto ao teor residual de compostos
sintéticos nos frutos “in natura” que sdo importados, levando os paises produtores a adorarem medidas de redugdo do uso de
produtos quimicos durante o plantio e no p6s-colheita, baseado nos problemas decorrentes dos compostos sintéticos sobre a
salide humana e ao meio ambiente (EFSA, 2018).

Assim, diversas tecnologias tém sido desenvolvidas e aplicadas com o objetivo de reduzir as podriddes na pos-colheita, tais
como: o controle fisico (refrigeracéo, tratamento térmico, radiacéo, atmosfera controlada e modificada) e o controle biolégico
(antagonistas) (EFSA, 2018).

3.3 Controle Fisico
3.3.1 Refrigeracéo

O armazenamento refrigerado pode ser considerado o principal método fisico para retardar ou reduzir doencas bidticas
e abidticas em frutas e vegetais frescos (Brizzolara, et al. 2020). A deterioracdo depende da temperatura, taxa de respiracdo e do

estresse decorrente da colheita e pés-colheita da fruta. Uma das técnicas mais efetivas é a reducéo rapida da temperatura da fruta
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apos a colheita a fim de se manter um alto nivel de qualidade. O armazenamento em baixa temperatura possibilita o retardo do
desenvolvimento do fitopatégeno e, consequentemente, o aumento do tempo de vida de prateleira da fruta.

Além de atuar indiretamente sobre o fitopatdgeno, reduzindo o metabolismo, e sobre a fruta, retardando sua senescéncia,
contribuindo para a manutengdo da vida Gtil dos frutos mediante a infeccdo fungica e, diretamente, inibindo ou retardando a
atividade enzimaética e o crescimento dos patégenos. A baixa temperatura evita a perda de umidade dos tecidos da fruta, refreando
0 encolhimento e possibilitando que os tecidos vegetais se mantenham com alto nivel de resisténcia aos patégenos em

comparacdo com frutas mantidas em ambiente de alta temperatura (Brizzolara, et al. 2020).

3.3.2 Tratamento Térmico

O tratamento com agua quente (TAQ) é uma abordagem nao convencional para controlar a deterioracdo pos-colheita
com base no uso de agua em temperaturas acima de 40 °C. A técnica é totalmente segura para 0 homem e 0 meio ambiente, por
essas razdes, o TAQ ¢ especialmente recomendado para culturas organicas ou para cumprir as regulamentaces dos mercados
gue exigem minimo ou nenhum tratamento quimico pés-colheita.

O sistema fornece uma transferéncia de calor mais eficiente do que o ar, necessitando de menos tempo de tratamento.
Além disso, é barato quando comparado aos tratamentos térmicos (vapor ou ar forgado) (Sui et al., 2014; Sivakumar & Fallik,
2013). O uso de TAQ para desinfestacdo € particularmente interessante para frutas tropicais que desenvolvem dano por
temperatura nos tratamentos pelo frio ou no condicionamento antes da desinfestacdo pelo frio (Hofman et al., 2002). Tal técnica
é aplicado por meio de uma imersdo completa da fruta em agua quente ou na forma de escovagdo com agua quente. Esta Gltima
fornece um primeiro enxague da fruta com agua da torneira, rolando sobre as escovas na linha de classifica¢do, seguido por
enxague com agua quente pressurizada e secagem final com ar forgado (Fallik, 2004; Sivakumar & Fallik, 2013).

Diferentes fatores podem influenciar na eficiéncia da TAQ como: o fruto (espécie, cultivar, tamanho, forma,
condutividade térmica do tecido, condi¢des de crescimento, maturidade na colheita), o fitopatégeno (espécie, localizagdo no
hospedeiro) e as condi¢bes de tratamento (temperatura, duragdo, método usado para aplicacdo de calor, quantidade de frutos
tratados e tempo de aplicacdo). Alcancar a temperatura adequada em produtos aquecidos é essencial para o controle eficaz de
doencas, portanto, o sistema de tratamento deve garantir a manutencdo da temperatura ideal tanto na superficie do fruto quanto
na massa do mesmo (Vigneault et al., 2012).

Em estudo Teitel et al. (1991), avaliaram meldes infectados naturalmente com Fusarium, no qual observou que apesar
do excelente controle de decomposicédo, o dano causado pelo calor nas frutas tratadas termicamente a 60 °C, tornou o tratamento
inutilizavel, limitando como méaximo a temperatura com agua quente, ndo havendo diferenca entre as frutas tratadas por 1 ou 2
minutos a 55 °C. Ja Sivakumar e Fallik (2013), observaram danos nos meldes tratados com agua quente a 55 °C por 4 min,
enquanto que a 58 °C por 15 segundos, seguido de armazenamento em duas condic¢des diferentes: por 15 dias a 5 °C e por 3 dias
a 20 °C, se mantiveram com aspecto saudavel.

O tratamento térmico além de reduzir os fitopatdgenos no fruto de forma direta, indiretamente ativa genes que codificam
as proteinas de choque térmico no fruto (Cruz-Mendivil et al., 2015). Uma via de acdo indireta decorrente do tratamento térmico
é a ativagdo dos sistemas antioxidantes do fruto (Gonzalez-Aguilar et. al 2010). As enzimas antioxidantes: catalase (CAT),
peroxidase (POD) e superéxido dismutase (SOD) desempenham um papel significativo na desintoxicagdo de espécies reativas
de oxigénio (ERO), melhorando o dano oxidativo induzido pela produgdo de ERO (Zheng et al, 2010). O acimulo de compostos
antifingicos em meldo, tais como compostos fendlicos e flavonoides, e a lignina estd intimamente associada a resisténcia a
doencas pds-colheita (Yuan et al., 2013; Sui et al., 2014).

Os tratamentos induzem mudancgas no arranjo e estrutura da camada epicuticular do fruto conferindo resisténcia a perda

de &gua, quebra de frutas e infeccdo microbioldgica (Martin; Rose, 2014). Em meldo, Yuan et al. (2013) observou fissuras
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epicuticulares e grande parte dos estdbmatos com parcial ou completa obstrucdo como resultado da exposicdo ao calor,
proporcionando uma barreira mecanica nestes locais contra a entrada de fitopatégenos.

Sui et al., (2014) observaram que o estresse por calor pode ter um efeito letal ou inibitério direto sobre 0s esporos
fangicos, dependendo da dose de tratamento (temperatura e duragdo) pelo desencadeamento e o acimulo de EROs, colapso do
potencial de membrana mitocondrial, e uma diminuicdo do ATP intracelular, inibindo assim a germinacdo de esporos de

Fusarium oxysporum em frutos de meldo tratados termicamente.

3.3.3 Radiagéo

A radiacéo ultravioleta (UV) é parte integrante da radiacéo solar, representando 45% do espectro total, situando-se
abaixo da luz visivel e subdivide-se nos seguintes comprimentos de onda: UVA entre 320 e 400 nm, UVB entre 280 ¢ 320 nm e
UVC entre 100 e 280 nm, esta tltima possuindo agdo germicida.

A radiagdo ultravioleta pode ser empregada de duas formas: ultravioleta pulsada (Uvp), consistindo de uma tecnologia
em que a energia é armazenada em um capacitor e liberada em flashes intermitentes, o que aumenta de forma instantanea a
intensidade de energia e a ultravioleta continua, onde sdo liberados flashes de forma continua. Devido a essa caracteristica a
ultravioleta pulsada é mais efetiva e mais rapida na inativa¢do de microrganismos (De Sousa et al., 2019).

O efeito antimicrobiano da Uvp ocorre devido a absorcdo das ondas eletromagnéticas de radiacdo pelas ligag6es dupla
de carbono conjugado nas proteinas e &cidos nucleicos, perturbando o metabolismo celular (Rivas, 2012). Esses efeitos sdo letais
aos microrganismos que através de modificagdes fotoquimicas e efeito fototermal associado a altas doses do espectro UV em
um curto espago de tempo (Takeshita et. al. 2003), desorganiza a dupla fita de DNA, impedindo o fungo de reproduzir-se
(processos meidticos e mitoticos).

Considerando as crescentes exigéncias de qualidade, seguranca alimentar, ecologia sustentavel e produtos com
aparéncia agradaveis ao consumidor, os cuidados p6s-colheita tém sido muito importantes para garantir a qualidade dos frutos
ao longo do ciclo de comercializagdo. O uso da radiacdo ultravioleta tem-se mostrado eficiente em varios aspectos,
principalmente, sobre o controle de microrganismos patogénicos em frutas orgénicas, que além de seguro ndo deixa/gera residuos
(Artés et. al. 2009).

O uso de Uvp apresenta efeito letal as unidades formadoras de col6nia a fungos do género Fusarium spp., ocasionando
o controle da podridao por Fusarium em meldes amarelos (Aratjo, 2018). Em estudo, Sousa et al. (2019) avaliou a acédo de luz
pulsada (UV-C e UV-B) em melédo, no qual observou limitagdo na biossintese de etileno no fruto, levando a uma regulagéo
positiva imediata de poliaminas, aumentando a fenilalanina amoénia liase e compostos fenolicos, mostrando que a luz pulsada
estimula os mecanismos de defesa pés-colheita no melao.

Em outro estudo, Filho et al., (2020) observaram que o tratamento com Uvp forneceu protecdo contra doencas pds-
colheita em melGes, inibindo diretamente o crescimento de Fusarium pallidoroseum através da regulacdo positiva de
biomarcadores especificos de frutas, como o acido pipecélico, saponarina e orientina, que atuou como um dos principais

marcadores do sistema de defesa contra patdgenos.

3.3.4 Ozonizagéo

O ozbnio (0s), a forma triatbmica do oxigénio, é um gas em temperatura ambiente que tem se mostrado promissor, por
se tratar de um forte oxidante e possuir baixo tempo de meia vida (Di Bernardo & Dantas, 2006). O 0z6nio é produzido de forma
natural na estratosfera em pequenas quantidades (0,05 mg.L), podendo ser gerado de forma artificial (Kim et al., 2003). Existem

varios tipos de geradores de 0zdnio (O3), tanto para a aplicacdo em fases gasosas ou aquosas, possibilitando diferentes usos tanto
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em campo de desinfec¢do, saneamento de agua potavel e esgoto (urbano, hospitalar, industrial, etc.), além de agir também sobre
superficies, ambientes e produtos alimentares (Diaz-Lopez et al., 2022).

A seguranca dos produtos tratados com 0zonio e sua respectiva eficacia do tratamento sanitario tem sido fortemente
estudada, sendo que em 1997 o uso de 0zdnio foi reconhecido como seguro (GRAS - Generally Recognized As Safe) e em 2001,
a Food and Drug Administration (FDA, 2001) aprovou a aplicacdo do O3 como aditivo alimentar direto para o tratamento,
armazenamento e processamento de alimentos nas fases gasosa e aquosa.

A eficiéncia dos tratamentos com 0z6nio esta relacionada a varios fatores, incluindo temperatura, tempo de aplicacéo,
pH, tipo e fisiologia do produto tratado. Assim, métodos especificos de ozonizagdo devem ser desenvolvidos para diferentes
hospedeiros (Horvitz & Cantalejo, 2014). Em estudo De Santis et al. (2021), observaram a reducédo da podridao de alhos tratados
com gés ozdnio 2,14 pg m® de O por 4 dias, 20 h por dia, sobre Fusarium proliferatum prolongando em duas semanas o tempo
de prateleira armazenados a 22 °C.

J& Toti et al. (2018), observaram que os frutos mantidos em camara fria (6 °C) e tratados com 0,15 ppm de O3 gasoso
durante o dia e 0,3 ppm durante a noite, foi eficaz na reducdo da produgdo de etileno e no retardamento do amolecimento do
meldo Cantaloupe, estendendo a manuteng¢do da qualidade no periodo de 13 dias de armazenamento e além disso as contagens
microbianas foram menores nos frutos com Os. A partir do dia 9, os frutos tratados com O3z mostraram diminuicéo significativa
nos microrganismos aerobios mesofilos.

Hua-Li et al. (2018), avaliaram doses de Oz gasoso nas concentracdes de 1,10 e 2,20 mg.L* por 30, 60 e 120 min,
respectivamente, e armazenados por 5, 8 e 11 dias a 25°C, observando que a concentragdo de 1,10 mg.L* se mostrou melhor
controlando significativamente o desenvolvimento da podridao de Fusarium sulphureum e o acimulo da micotoxina neosolaniol
(NEO) nos frutos.

3.3.5 Revestimentos

Os revestimentos de produtos frescos sdo comumente realizados com a finalidade de reduzir a perda de peso,
encolhimento e melhorar a aparéncia por promover uma atmosfera modificada que promove o retardo da degradacdo em frutas
e vegetais seja pela propria senescéncia ou por ataque de microrganismos (Feliziani, et al., 2015). Normalmente, os revestimentos
comerciais sdo a base de cera, muitas vezes atrelados com fungicidas convencionais para proporcionar o controle de doencas
pos-colheita. Atualmente, existe um crescente interesse no desenvolvimento de revestimentos antifingicos comestiveis de
origem natural (vegetal ou animal) ou a base de formulagdes biodegradaveis atreladas com aditivos de grau alimenticio com
compostos antifingicos, a fim de substituir as ceras comerciais sintéticas por produtos de origem natural, como ceras de abelha,
de carnalba e polimero de quitosana. (Palou, et al., 2016)

A aplicacéo de revestimentos semipermeaveis funciona criando uma atmosfera modificada de CO; e Oz, em que sob
determinadas condic¢Bes de armazenamento tem mostrado melhorar a capacidade de manutencao de frutas pereciveis, como nos
tratamentos dos frutos de chirimoia, banana e péra ao modificar a atmosfera interna desses frutos, ha o atraso do amadurecimento
e, consequentemente, aumento de vida de prateleira das frutas (Amarante, et al., 2001; Yonemoto et al., 2002).

A quitosana é um polissacarideo catidnico de cadeia linear da glucosamina e unidades de N-acetilglucosamina unidas
por ligagdes B-1,4-glicosidicas, é obtida pela desacetilagdo da quitina através da exposi¢do a solu¢des de NaOH ou a enzima
quitinase, tanto a quitina quanto a quitosana sdo polimeros naturais e devido a sua biocompatibilidade e biosseguranca, suas
aplicacbes sdo difundidas em muitas indistrias, como cosmetologia, alimentos, biotecnologia, farmacologia, medicina e
agricultura (Yeng et al., 2013).

Tal biopolimero € solivel em &cidos organicos e pode ser utilizado como matéria-prima para revestimento e conservagao

de frutas. Estudos mostram que os revestimentos a base de quitosana possuem o potencial de prolongar a vida de armazenamento
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e controlar a decomposicdo de morango, péssego e uvas de mesa (Du et al., 1997; Romanazzi et al., 2018). Quando aplicada as
plantas, a quitosana apresenta atividade tripla: elicitacdo das defesas do hospedeiro; atividade antimicrobiana; e formagédo de
filme na superficie tratada (Romanazzi, et al., 2018).

Outra tecnologia que vem sendo bastante estudada é a utilizagéo de ceras, composta de cadeias lipidicas muito particular,
comumente conhecida por seus &cidos graxos de cadeia longa esterificados com alcoois de cadeia longa e sdo encontradas na
superficie de folhas, sementes e frutos. Sua principal funcéo é a protecdo da planta em relagcdo a perda e absorcao de agua, gases
e compostos bioldgicos volateis e geralmente sdo classificados de acordo com sua origem, seja animal, vegetal ou mineral
(Mandu, et al., 2020).

Em estudo, Fallik et al. (2005) observaram o aumento de tempo de prateleira de mel&o tipo Galia com revestimentos a
base de polietileno e cera de abelha, em que mantiveram a qualidade externa e interna do fruto avaliada pelas variaveis de perda
de peso, firmeza, desenvolvimento de cor, incidéncia de podridéo e teor de sélidos sollveis.

Ja Cong et al. (2007) avaliaram a capacidade de controle de Alternaria alternate e Fusarium semitectum em meldo
Hami em temperatura ambiente (25 °C) com revestimentos de quitosana e cera de polietileno associada a adi¢do de natamicina
a 20 mg.L, um agente antimicético atualmente aprovado pelo FDA para uso em superficies de cortes e fatias de queijo
(Elayedath & Barringer, 2002), observando efeito antimicrobiano, além de reducéo da perda de peso e de acido ascérbico dos
frutos quando combinados os trés tratamentos em relacéo ao controle quando armazenados em temperatura ambiente (30 °C) por
20 dias.

Oleos essenciais de plantas sdo basicamente subprodutos do metabolismo vegetal, também conhecidos como
metabdlitos secundarios volateis, consistindo da composicdo de terpenos, juntamente com compostos fendlicos e
fenilpropandides (Sil, et al., 2020). Possuem amplo espectro de atividade antimicrobiana e tém sido aplicados para controlar
doengas fungicas e bacterianas em vegetais, além de serem utilizados como pesticidas verdes em programas de manejo integrado
de pragas (Koul et al., 2008; Bajpai et al., 2011; Sivakumar & Bautista-Bafios, 2014). A aplicacdo de 6leos essenciais € utilizada
como método alternativo no controle Fusarium spp. Nas culturas da banana, meldo e tomate (Bowers & Locke, 2000; Monteiro
et al., 2013; Sharma et al., 2017).

Em estudo, Park et al. (2017) demonstraram atividades antifungicas sinérgicas contra a germinacgéo de conidios e o
crescimento micelial in vitro de F. oxysporum com 6leos essenciais de canela (Cinnamomum verum), erva-doce (Pimpinella
anisum), orégano (Origanum vulgare) e tomilho (Thymus vulgaris). Fontana et al. (2020) observaram o controle de sobre
Fusarium spp. E Sclerotinia sclerotiorum com os 6leos essenciais de Aloysia citriodora, Cymbopogon winterianus, Lippia alba

e Ocimum americanum, com inibig8o do crescimento micelial de 100% em doses variando de 0,6 a 1,4 pL.mL,

3.4 Controle Bioldgico

O controle biolégico é considerado uma forma alternativa de controle a diversos tipos de podriddes pds-colheita, e pode
ser definido como a utilizacdo intencional de organismos vivos, nativos ou introduzidos no local ou planta hospedeira, que
apresentem atividade antagonista ou supressora a determinada populagéo de patégeno (Pal & Gardener, 2006).

Existem diversas formas que esses microrganismos antagonistas podem atuar, alguns sdo conhecidos como produtores
de metabdlitos secundarios conferindo beneficios ecoldgicos as plantas hospedeiras (Brader et al. 2014), como a antibiose
(Sunpapao et al., 2018), competicdo por nutrientes, por espaco (Baiyee et al., 2019), parasitismo (Troian et al., 2014) e inducéo
de resisténcia sistémica (Howell, 2003) a fim de se controlar os fitopatdgenos, bem como promover o crescimento das plantas
(Martinez-Medina et al., 2014).

Um dos mecanismos de a¢do inerente ao género Trichoderma no controle de fitopatdgenos é a producdo e liberacdo de

compostos organicos volateis e ndo volateis, de enzimas quitinoliticas que degradam a parede celular de fitopatégenos, a fim de
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inibir o crescimento dos mesmos (Macias-Rubalcava et al., 2010; Sunpapao et al., 2018), além de desencadear diretamente o
sistema de defesa induzida em plantas (Vinale et al., 2012; Baiyee et al., 2019).

Em estudo Intana et al. (2021), avaliaram o efeito de Trichoderma asperellum no controle de Fusarium incarnatum em
meldo através da producdo de compostos organicos volateis in vitro e in vivo, no qual mostrou-se eficaz na inibicdo do

crescimento de F. incarnatum em 62,5%, efeito esse relacionado com a producéo de alcool feniletilico pelo T. asperellum.

4. Consideracdes Finais

A producédo de campo adequada, colheita, transporte e processamento contribuem em um produto de qualidade, sendo
necessario um tratamento pds-colheita eficiente a fim de se reduzir as perdas p6s-colheita em meldes, havendo necessidade de
melhor manuseio, embalagem e classificacdo. Perdas pds-colheita de “commodities” pereciveis causam um grande déficit na
economia, com isso, varias estratégias sao geradas para o estabelecimento e manutencédo da boa qualidade dos frutos.

Ao longo do tempo os pesquisadores tem se afastado da simples ideia da utilizagdo de apenas um método e altas doses
de agentes de controle para uma abordagem integrativa que vise a utilizacdo do conceito de multiplos obstaculos para a reducéo
de perdas na pés-colheita, entretanto, ainda existem lacunas no conhecimento sobre essas interagdes de diferentes métodos a
serem combinados para uma melhor resposta na redugdo de perdas por fitopatégenos.
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