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Alternativas de controle de doencas de pos-colheita em citros
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RESUMO

O Brasil destaca-se como maior produtor de laranja do mundo, exportando 372.380 toneladas
dessa fruta na safra 2017/2018. O cultivo de citros ¢ responsavel pela criagdo de mais de 45 mil
novos postos de trabalho. Apesar da importancia economica e social da citricultura para o pais, o
setor vem enfrentando varios problemas fitossanitarios que limitam a sua produc¢ao, dentre esses, a
ocorréncia de doengas que ocorrem na fase de pos-colheita. Os bolores verde e azul, causados por
Penicillium digitatum e P. italicum, respectivamente, e a podriddo azeda, causada por Geotrichum
citri-aurantii, sdo as enfermidades mais importantes, em termos economicos, pois afetam nao s
a quantidade, como a qualidade dos frutos citricos, depreciando-os para o comércio in natura.
Considerando as preocupagdes dos consumidores com o meio ambiente € com a saude publica,
devido ao uso excessivo de fungicidas, além da falta de fungicida registrado para controle da
podriddo azeda em citros, este estudo teve por objetivo fornecer informagdes sobre alternativas para
o controle de doengas que ocorrem na pos-colheita de frutos citricos, como o uso de microrganismos
antagdnicos, produtos naturais e termoterapia. Resultados apresentados neste estudo mostram
o potencial dos métodos alternativos de controle, sozinhos ou em combinagdo, de doengas que
ocorrem na pos-colheita de citros.

Termos de indexacao: Bacillus spp., leveduras, quitosana, extratos vegetais, termoterapia.
Alternative for the control of postharvest citrus diseases
SUMMARY

Brazil stands out as the largest orange producer in the world, where the 2017/2018 harvest
exported 372,380 tons and was responsible for the creation of more than 45 thousand new jobs.
Despite the economic and social importance of citriculture to the country, the sector has been facing
several phytosanitary problems that limit its production, among them, the occurrence of diseases
that occur in the post-harvest phase. The green and blue molds caused by Penicillium digitatum
and P, italicum, respectively, and the sour rot caused by Geotrichum citri-aurantii are the most
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important diseases in economic terms, since they affect not only the quantity and the quality of the citrus fruits,
depreciating them for in natura trade. Considering the concerns of consumers with the environment and public
health, due to excessive and indiscriminate use of some fungicides, in addition to the lack of fungicide registered
to control sour rot in citrus, this study aimed to provide information on alternatives such as the use of antagonistic
microorganisms, natural products and thermotherapy for the control of diseases that occur in the post-harvest of
citrus fruits. Results presented in this study show the potential of alternative methods for the control, alone or in
combination, of diseases that occur in the post-harvest of citrus.

Index terms: Bacillus spp., yeasts, chitosan, vegetables extracts, thermotherapy.

INTRODUCAO

A cadeia citricola representa um importante segmento
agroindustrial para a economia brasileira, devido a
demanda econdmica gerada pela comercializagdo dos
frutos. Além de promover divisas econdmicas, o setor tem
grande impacto na geracao de empregos, de forma direta e
indireta, contribuindo para a balanga comercial nacional,
tanto na geragdo de capital, quanto no desenvolvimento
regional (Lopes, 2009; Zulian et al., 2013).

O Brasil destaca-se como maior produtor de laranja
do mundo, sendo representativo no estado de Sao Paulo
e Triangulo mineiro, compreendendo 12 mil fazendas
ativas, gerando um PIB de USS$ 6,5 bilhdes de dolares
em todos os elos da cadeia produtiva. A safra 2017/2018
exportou 372.380 toneladas, sendo responsavel pela
criagdo de 45.508 novos postos de trabalho no interior
paulista (Neves & Trombin, 2017).

Apesar da importancia economica e social da citricultura
para o pais, o setor vem enfrentando varios problemas
fitossanitarios com a ocorréncia de pragas e doengas que
limitam a sua producdo. Segundo Kupper et al. (2016),
existem em torno de 21 doengas provocadas por bactérias,
fungos e virus que acarretam em danos econdmicos
bastante expressivos. A aplicacdo de produtos quimicos
nos pomares, ou durante o beneficiamento dos frutos, ainda
¢ o método mais utilizado para o controle da maioria das
doengas de citros (Spadaro & Droby, 2016).

Com relagdo as doengas que ocorrem na fase de
pos-colheita dos citros, os bolores verde e azul, causados
por Penicillium digitatum Sacc e P. italicum Wehner,
respectivamente, ¢ a podridao azeda, causada por
Geotrichum citri-aurantii (Ferraris) R. Cif. & F. Cif.
(Sinénimo G. candidum Link) (Pitt & Hocking, 1997) sdo
as mais importantes, em termos econdmicos, pois afetam
nao sé a quantidade como a qualidade dos frutos citricos,
depreciando-os para o comércio in natura.

O controle dos bolores em galpdao de embalagem
baseia-se no tratamento de frutos com fungicidas, como

imazalil (IMZ) e tiabendazol (TBZ). Estes fungicidas
sdo utilizados sozinhos, em misturas, ou aplicados
separadamente, em sequencia, sendo os mesmos utilizados
héa mais de 25 anos, o que contribui para a proliferacao
de linhagens resistentes dos fungos aos principios ativos
utilizados (Ismail & Zhang, 2004).

A podridao azeda ¢ descrita em todos os paises
produtores, afetando todas as espécies e cultivares de
citros (Talibi et al., 2012). Atualmente, a doenca tem
preocupado mais os agricultores, pois os prejuizos ja
estdo ocorrendo na pré-colheita dos citros, especialmente
durante os periodos chuvosos (Liu et al., 2009; Feng et al.,
2011), e continuam durante o beneficiamento dos frutos.
Para o controle, os fungicidas guazatina e propiconazole
vém sendo utilizados em vérios paises da Europa, Africa
do Sul e Australia (Kellerman et al., 2018; McKay et al.,
2012; Ismail & Zhang, 2004), porém esses produtos nao
possuem registros no Brasil. De acordo com Hao et al.
(2010), a falta de fungicidas registrados ¢ um problema
sério ¢ um desafio na busca de estratégias efetivas e
seguras para o controle da doenga.

Cuidados adotados na colheita, manuseio e transporte
dos frutos, de modo a reduzir os ferimentos causados
na superficie dos frutos, podem diminuir os riscos de
infeccoes (Johnson & Heather, 1995), assim como, a
adocdo de praticas culturais, como nutri¢ao das plantas
adequada, podas, remogao do indculo, colheita das frutas
nos estadios adequados de maturagdo, além dos cuidados
durante o beneficiamento das frutas com manuseio,
temperatura, umidade relativa, atmosfera controlada,
termoterapia ¢ a quimioterapia (Cappellini & Ceponis,
1984). No entanto, o uso de produtos quimicos ainda ¢ a
forma mais eficiente de controle de algumas doengas de
pos-colheita de citros (Benato, 1999; Zambolim, 2002).

A aplicacdo de estratégias alternativas de controle
visa ndo s6 manter a alta produtividade, mas também,
diminuir os impactos negativos gerados pelo uso frequente
e excessivo de produtos quimicos para o controle de
doengas na pos-colheita dos citros. Considerando a falta
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de produto registrado para controle da podridao azeda
em citros, as preocupag¢des com o meio ambiente e com
a saude publica, com o uso excessivo de fungicidas
para o controle de bolores, este estudo teve por objetivo
fornecer informagdes sobre alternativas, como o uso
de microrganismos antagonicos, produtos naturais e
termoterapia para o controle de doengas que ocorrem na
pos-colheita de frutos citricos.

Microrganismos como agentes de controle
biologico

O controle bioldgico ¢ uma importante estratégia de
manejo para doengas flingicas, tendo como principio basico a
utilizagdo de microrganismos antagonistas para reduzir e/ou
manter a populagdo de um fitopatégeno abaixo dos niveis
que causam perda econdmica (Carmona-Hernandez et al.,
2019).

Microrganismos antagdnicos podem suprimir, ou
interferir no crescimento e na atividade patogénica de
fitopatogenos, sendo os mesmos referenciados como
“agentes de controle bioldgico” (Dukare et al., 2018).
Nos ultimos anos, o controle bioldgico na pos-colheita de
frutos vem se mostrando como uma alternativa promissora
ao controle quimico (Zhimo et al., 2016).

Em geral, os mecanismos de agao dos microrganismos
antagdnicos no biocontrole sdo competicao por espago
e nutrientes; competi¢do pelo elemento ferro; producao
de compostos antifingicos e compostos volateis;
parasitismo; producdo de enzimas hidroliticas; inducao de
resisténcia; resposta oxidativa e produgdo de toxina killer
(Liu et al., 2013; Ferraz et al., 2016; Spadaro & Droby,
2016; Cunha et al., 2018). Portanto, compreender esses
mecanismos ¢ fundamental quando se busca a produgao
de um bioproduto.

Segundo Spadaro & Droby (2016), os produtos de
biocontrole disponiveis para uso na pos-colheita ainda
sdo limitados, devido a reducdo e inconsisténcia do
desempenho dos agentes de biocontrole (ACBs), bem
como a resisténcia oferecida pelo mercado e o tamanho
reduzido de empresas envolvidas no desenvolvimento e
comercializa¢ao dos bioprodutos.

O género Bacillus vem sendo utilizado como agente de
controle biologico de fungos causadores de doengas em
plantas, inclusive na pos-colheita (Kupper et al., 2013),
devido a sua capacidade de formar enddésporos, o que
facilita o desenvolvimento de produtos mais estaveis e
viaveis, podendo, ainda, serem usados para a promogao
de crescimento em plantas (Sanders et al., 2003).

A atividade antagoénica de espécies de Bacillus
pode estar associada com a producdo de antibidticos
(Kupper & Fernandes, 2002; Junior et al., 2017), além
da produgdo de volateis antifingicos (Pinchuk et al.,
2002; Leelasuphakul et al., 2008; Fujimoto & Kupper,
2016). Segundo alguns autores, antibioticos produzidos
por bactérias dos géneros Bacillus e Pseudomonas foram
o0s responsaveis pelo antagonismo contra patdogenos que
ocorrem na pos-colheita (Dukare et al., 2018).

Fujimoto & Kupper (2016), ao estudarem diferentes
isolados de Bacillus spp., verificaram que os metabolitos
produzidos pela bactéria foram capazes de inibir o
crescimento de Phyllosticta citricarpa, mantendo suas
atividades antagbénicas mesmo apds 0s mesmos serem
submetidos a alta temperatura (120 °C).

Hong et al. (2014) estudaram o potencial de um isolado
de Bacillus amyloliquefaciens HF-01 sozinho, ou em
combinag@o com bicarbonato de sodio, ¢ o tratamento
térmico contra os fungos P. digitatum, P. italicum e
G. citri-aurantii. Os autores verificaram que a bactéria
combinada com 2% de bicarbonato de sodio e/ou tratamento
térmico (45 °C durante 2 min) foi tdo eficaz quanto o
tratamento com o produto quimico, reduzindo a doenga
em 80%, em compara¢do com o tratamento testemunha,
ndo prejudicando a qualidade dos frutos armazenados a
25 °C por 4 semanas, ou a 6 °C por 8 semanas.

As leveduras, como agentes de controle biologico de
doengas de pos-colheita, sdo potencialmente efetivas, uma
vez que sdo habeis na colonizac¢ao de ferimentos, possuem
baixa mico-toxicidade, sdo exclusivamente adaptadas ao
microambiente de frutas (alta concentragdo de agucar,
alta pressao osmética e baixo pH), e podem ser tolerantes
aos fungicidas frequentemente utilizados na pds-colheita
(Filonow, 1998; Coelho et al., 2003; Lahlali et al., 2011;
Spadaro & Droby, 2016).

Ferrazetal. (2016), ao estudarem oito isolados de leveduras,
verificaram que os isolados ACB-K1 - Saccharomyces
cerevisiae, ACBL-23 - Rhodotorula minuta, ACBL-44
- Candida azyma e ACBL-77 - Aureobasidium pullulans
apresentaram potencial para o controle da podridao
azeda em frutos citricas, tanto preventivamente, quanto
curativamente. O isolado ABC-K1 produziu duas classes
de enzimas hidroliticas (quitinases e -1,3-glucanases),
além de apresentar atividade killer contra o fitopatogeno.
Nesse estudo, os autores mostraram, ainda, a eficiéncia de
um isolado de Sporobolomyces koalae no biocontrole da
podridao azeda, sendo o primeiro relato dessa levedura
como um agente de controle biologico.
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Klein & Kupper (2018) verificaram que a adi¢ao de
sulfato de aménio (1%), como fonte de nitrogénio em meio
batata-dextrose-agar para cultivo da levedura, estimulou
a producao de biofilme pelo microrganismo, aumentando
a atividade antagonica contra o fungo G. citri-aurantii,
sendo este o primeiro relato de uma correlagao positiva
entre o aumento na quantidade de biofilme produzido por
A. pullulans, com o aumento da atividade antagdnica.

Medina-Cérdova et al. (2018) demonstraram o potencial
de Debaryomyces hansenii em minimizar a presenga do
bolor azul nos frutos de limas e da podridao azeda em
uvas, enquanto que Moretto et al. (2014) relataram um
controle de 100% do bolor verde (P. digitatum), quando
frutas de lima acida Tahiti foram tratadas com meia dose
de imazalil associada com a levedura Saccharomyces
cerevisiae.

Alguns produtos a base de leveduras ja sdo
comercializados, como a formulagao a base de Metschnikowia
fructicola, produto denominado Shemer® e utilizado
comercialmente em Israel para o controle de doengas
pos-colheita de batata-doce, uva, morango, pimenta e
cenoura (Droby et al., 2009; Kurtzman & Droby, 2001).
Na Espanha, estdo disponiveis os bioprodutos Pantovital®
(Pantoea agglomerans) e Candifruit™ (Candida sake)
(Usall etal., 2009). Produtos como Aspire® (Ecogen Inc.,
Langhorn, PA) e YieldPlus® (Anchor Yeast, Cape Town,
South Africa), a base de Candida oleophila e Cryptococcus
albidus, respectivamente, foram os pioneiros para o
controle de doencas pos-colheita em citros, porém, nao
estdo mais disponiveis no mercado (Maia, 2011), devido
as deficiéncias comerciais relacionadas ao marketing
(Carmona-Hernandez et al., 2019). O bioproduto
Boni-Protect®, a base da combinagdo de duas cepas de
A. pullulans, apresenta registro na Alemanha para controle
de Monilia fructigena, P. expansum e B. cinerea em maga
(Wagner et al., 2013).

As vantagens com relacdo a utilizagdo de produtos
a base de microrganismos sao inumeras, dentre essas, a
reducgdo de contaminantes ou de residuos quimicos nas
superficies dos alimentos (Luo et al., 2019); a seguranga
quanto a aplicagdo desses produtos, com menores riscos a
saude publica e a0 meio ambiente (Droby et al., 2002), com
probabilidade de diminuir drasticamente a contaminagao
do solo e da agua, sendo portanto, uma alternativa
ecologicamente correta no controle de doengas, niao so
da pds-colheita, como também, das doengas que ocorrem
na pré-colheita e, que muitas vezes podem se manifestar
na pos-colheita. Por outro lado, o desenvolvimento de um
bioproduto é um processo complexo, longo, muitas vezes

pode ser dispendioso ¢ a sua eficadcia nem sempre pode
ser comparada aos fungicidas convencionais (Obagwu
& Korsten, 2003). A falta de eficidcia muitas vezes
ocorre pelo fato dos produtos dependerem de fatores
ambientais, que nem sempre sao possiveis de controle,
como temperatura, umidade, precipitagdo e, assim por
diante, aspectos abiodticos que os fungicidas sintéticos
conseguem superar por serem moléculas com maior
estabilidade quando comparado aos microrganismos
formulados (Nunes, 2012).

Produtos naturais

Entre as medidas alternativas para o manejo de doencas
pos-colheita em citros esta o uso de produtos naturais,
provenientes de extratos de plantas com propriedades
antibioticas contra fitopatdogenos (Senhor et al., 2009).

A quitosana ¢ um polissacarideo de alta massa
molecular, soluvel em acidos organicos, comestivel e
seguro para os seres humanos (Bautista-Bands et al.,
2006). Segundo Dutta et al. (2007), esse produto oferece
um promissor e versatil polimero biodegradavel para
embalagens de alimentos, com potencial para prolongar
a vida de armazenamento e controlar as podriddes em
varias culturas.

A quitosana tem apresentado efeito quando aplicada
sozinha em morangos, no controle pos-colheita dos fungos
Botrytis cinerea, Rhizopus stolonifer e Penicillium spp.,
responsaveis pelas doengas mofo cinzento, podriddo
mole e bolores, respectivamente (Romanazzi et al.,
2013). Esse produto natural tem se mostrado efetivo
para o controle de doengas devido a capacidade para
formar filmes protetores, similares as ceras empregadas
no revestimento de frutas e, assim, atuar na regulacao das
trocas de gases e de umidade entre o produto e o ambiente,
além da possibilidade de induzir respostas de resisténcia
nos tecidos vegetais (El-Ghaouth et al., 1992). Segundo
Terry & Joyce (2003), estes efeitos tém sido atribuidos a
sua atividade direta antifingica, ao efeito da modificacao
atmosférica e/ou a indug@o na pds-colheita de respostas
de resisténcias em tecidos vegetais.

Varios trabalhos relataram que o crescimento micelial
de fungos fitopatogénicos pode ser inibido ou retardado
com a adi¢do de quitosana ao meio de cultivo. Segundo
El-Ghaouth et al. (1992), com o aumento da concentragao
de quitosana (0,75-6 mg/mL), o crescimento radial de
Alternaria alternata, Botrytis cinerea, Colletotrichum
gloeosporioides e Rhizopus stolonifer foi diminuido.
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O mesmo efeito foi observado para Sclerotinia sclerotiorum,
com o aumento das concentragdes de quitosana de 1 a 4%
(Cheah et al., 1997).

A combinagao de glicolquitosano (0,2%) com a
levedura antagonista Candida saitoana; para o controle
de doencas pds-colheita, demostrou alto nivel de
protecao em citros e maga, contra Penicillium digitatum
e P. expansum, respectivamente, alcancando controle
sendo significativamente maior que o obtido para cada
tratamento separadamente (El-Ghaouth et al., 2000).

Estudos recentes demonstraram que a quitosana
ndo ¢ apenas eficaz na diminui¢do do crescimento do
fitopatogeno, mas pode, também, causar alteracdes
morfologicas e desorganizagdes moleculares das células
fungicas (El-Ghaouth et al., 1999; Ait Barka et al., 2004).

Produtos a base de extratos vegetais t€m se apresentado
como uma alternativa principal, ou complementar, de
controle contra patdogenos de plantas, devido a sua atividade
antimicrobiana, ndo fitotoxica, sist€émica e biodegradavel
(Karim et al., 2016).

No processo de carbonizagao da madeira, obtém-se,
como produto principal, o carvao vegetal. Os gases
liberados neste processo normalmente sao desperdicados
na atmosfera, constituindo-se em poluente (Porto et al.,
2007).

O Brasil € o maior produtor de carvao vegetal do mundo,
porém, poucas, ou a grande maioria das carbonizagdes, sao
efetuadas sem a recuperacao dos gases. Com a condensagio
e recuperacdo dos gases volateis obtém-se, além de
carvao vegetal, o extrato pirolenhoso (liquido, acido, licor
pirolenhoso ou vinagre de madeira) e alcatrdo. No Japao,
a pratica da utilizacdo desses produtos na agricultura ¢
conhecida ja ha muito tempo (Porto et al., 2007).

Ainda sao escassas as informagdes cientificas quanto
autilizagao de extrato pirolenhoso no combate as pragas
e doencas, bem como, as concentragdes ideais a serem
utilizadas. No entanto, alguns trabalhos desenvolvidos
por Miyasaka et al. (2001), Zanetti et al. (2003) e Alves
(2006) vém contribuindo com dados importantes quanto
a sua utilizacdo na agricultura.

Ao serem avaliados oito extratos organicos de Citrus
spp., Karim et al. (2016), relataram que todos apresentaram
efeito inibitorio no crescimento micelial de G. citri-aurantii,
indicando que os extratos da planta contém compostos
ativos que sdo responsaveis, pelo menos em parte, pela
atividade antifungica. Karin et al. (2017) ao testarem in
vivo os extratos aquosos de Citrus populifolius e C. creticus
verificaram a redugdo da incidéncia de podriddo azeda em
8,33% nos frutos, quando comparados com o tratamento

controle (sem tratamento). Talibi et al. (2012) relataram
que extratos metanodlicos de Cistus villosus, Halimium
umbellatum, Ceratonia siliqua, Rubus ulmifolius,
H. antiatlanticum e Pistacia atlantica apresentaram maior
atividade antifiingica contra G. citri- aurantii.

Ainda dentro de estratégias de controle para a podridao
azeda em frutos citricos, a utilizagdo de 6leos essenciais
tem sido uma alternativa promissora. Zhou et al. (2014a)
ao estudarem o potencial de atividade de trés compostos
volateis (citral, octanal e a-terpineol), em diferentes
concentragdes contra G. citri-aurantii, verificaram que a
permeabilidade da membrana de G. citri-aurantii aumentou
com concentragdes crescentes dos trés compostos volateis,
evidenciado pela liberagcdo de constituintes celulares,
condutividade extracelular e pH. Além disso, os compostos
volateis induziram uma diminui¢do no contetdo lipidico
total das células do fitopatdgeno, indicando a destruigao
das estruturas da membrana celular.

Ruiz et al. (2016) apresentaram o primeiro relato do
extrato etandlico de Parastrephia lepidophylla (Wedd.),
uma espécie vegetal que cresce no noroeste argentino, com
atividade contra os fungos P. digitatum e G. citri-aurantii
em frutos de limdo. O extrato afetou, principalmente, a
esporulacdo e inibiu 100% a germinagdo dos esporos,
quando se utilizou a concentragdo de 200 mg /ml
do extrato etanolico. Segundo os autores, o possivel
mecanismo de acgdo esta relacionado com a ruptura das
membranas plasmaticas dos fungos. Nos testes in vivo,
os autores relataram que a melhor concentragdo do
extrato etanolico de P. leidophylla foi de 700 mg /ml,
com diminui¢do da incidéncia do bolor verde em frutos
inoculados artificialmente.

Em outro estudo, Rodriguez et al. (2017) purificaram
e caracterizaram bioquimicamente uma enzima
poligalacturonase extracelular (EC 3.2.1.15), denominada
PG-543, a partir de uma cultura do fungo G. citri-aurantii
IEV 543, previamente isolado de fruto de limao infectado.
A enzima PG-543 pode ser um fator de viruléncia muito
importante de G. citri-aurantii, que permite e facilita a
infeccdo no tecido do fruto. Os autores avaliaram, também,
o efeito de uma proteina denominada PGIP, isolada do
albedo de limdo e, verificaram o efeito inibitorio sobre
a poligalacturonase (PG), em uma ampla gama de pH
e temperatura, ndo apresentando efeito mutagénico e
fitotoxico.

O uso de produtos naturais ¢ uma alternativa de controle
complementar devido a sua atividade antifingica, a sua
acdo nao toxica, a sua sistematicidade e biodegradabilidade
(Tripathi & Dubey 2004; Ameziane et al. 2007;
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Gatto et al. 2011). Algumas moléculas, presentes em
defensivos naturais, apresentam uma estrutura quimica
muito complexa, o que torna mais dificil para os patdogenos
adquirirem qualquer tipo de resisténcia ao produto, dando
uma certa vantagem em relagdo a alguns principios ativos
de fungicidas. Por outro, a rapida degradagao ¢ a baixa
quantidade de informagdes quanto ao manuseio, aos efeitos
secunddrios e a variabilidade de efeitos podem limitar o
seu uso (Cunico et al. 2003; Shabana et al., 2017).

Termoterapia

Atermoterapia ¢ uma metodologia utilizada ha bastante
tempo e vem despertando interesse por ser livre de qualquer
residuo, quando aplicado sobre os alimentos. Além disso,
a eficacia do tratamento térmico sobre o fitopatdgeno €
frequentemente avaliada pela reducgdo da viabilidade de
propagulos. Estudos com a finalidade de proteger frutos
com injurias pelo frio utilizam o tratamento hidrotérmico
antes da refrigeracao, na forma de condicionamento
ou, durante o armazenamento refrigerado, na forma de
aquecimento intermitente. O condicionamento térmico
consiste em expor as frutas a temperaturas moderadas
(15a25°C)ouelevadas (37 a 53 °C), por curtos periodos,
antes de refrigera-los. Esse tratamento tem reduzido
danos causados pelas baixas temperaturas e diminuindo a
incidéncia de podriddes em frutas citricas (Jomori, 2005;
Schirra & Mulas, 1993).

A eficacia no controle de distarbios fisioldgicos pelo
frio com a aplicagdo do aquecimento intermitente ja foi
verificada em algumas frutas citricas (Felicio, 2005;
Jomori, 2005). Os tratamentos com temperaturas elevadas
(37 a 60°C) tém demonstrado resultados eficientes,
especialmente, no controle de doengas pods-colheita.
Palou et al. (2001) ao imergirem frutos de laranjas Navelate
em agua nas temperaturas de 50 e 60 °C, apresentaram
controle de 90 a 100% do bolor azul, apods os frutos serem
armazenados por sete dias a 20 °C. Frutos citricos organicos
tratados a 56 °C por 20 s, com simultanea escovagao,
reduziu a incidéncia de bolor verde (P, digitatum) em 50%
(Porat et al., 2000). Forner et al. (2013) observaram que
o tratamento térmico de laranjas por imersao dos frutos
(52 °C/2 min) reduziu a severidade do bolor verde em
frutos de laranja Pera. Zhou et al. (2014b) verificaram que
a imersao de frutos em agua quente a 53 °C por 2 min,
provocou reducdes do bolor azul e do bolor verde em
frutas citricas tratada de forma combinada com a levedura
Pichia membranaefaciens, apresentando diametros da

lesdo menores do que em frutos tratados com a levedura
sozinha, ap6s 9 dias de armazenamento a 20 °C.

Segundo alguns autores, o tratamento térmico realizado
antes do armazenamento ¢ uma alternativa aos fungicidas,
tanto na inibi¢do do crescimento do patégeno, como na
ativag@o dos mecanismos de resisténcia do fruto, podendo
induzir a sintese de compostos antifingicos, como as
fitoalexinas ou proteinas relacionadas a patogénese
(Nafussi et al., 2001; Smilanick et al., 2003; Palou et al.,
2008; Forner et al., 2013).

Para Jomori (2005), os efeitos do tratamento térmico
sobre a fisiologia, bioquimica e a qualidade dos frutos
sd0 poucos conhecidos e, uma vez estabelecidos, podem
ajudar a identificar processos metabdlicos passiveis de
manipulacdo, proporcionando a criagdo de tecnologias
de armazenamento que permitam o aumento da vida util
dos frutos. No entanto, alguns autores relatam o efeito
desses tratamentos creditado ao estimulo na sintese de
poliaminas (putrescina, espermidina e espemina), etileno
e da atividade de enzimas antioxidantes (removedoras de
radicais livres) (Jomori, 2005; Valero et al., 2002).

De acordo com Benato et al. (2018), a combinagao da
termoterapia seguida de aspersao de 6leo de canela reduziu
em 40,5% a severidade do bolor verde em frutos citricos.
Em estudos realizados no Laboratorio de Fitopatologia
e Controle Bioldgico do Centro Avancado de Pesquisa
de Citros Sylvio Moreira (dados ndo publicados), o
tratamento térmico (52 °C/trés minutos), combinado ou
nao com o método bioldgico (Sporobolomyces koalae),
ou produto natural (quitosana a 2% por trés minutos),
ndo apresentou controle efetivo contra a podridao azeda,
quando aplicado em frutos citricos.

Por outro lado, a combinagao do tratamento térmico
(52 °C/ 2 min) com os isolados de levedura ACB-K1
e ACB—CRI1 (Saccharomyces cerevisiae) aumentou
a eficiéncia de controle de P. digitatum em frutos de
lima acida Tahiti e tangor Murcott, respectivamente
(Moretto et al., 2014).

Shirra (2005) verificou controle de bolor verde em
frutos citricos, quando se combinou os produtos quimicos
imazalil e/ou thiabendazole nas doses de 50 mg L'
com o tratamento térmico (50 °C). O autor evidencia a
importancia pratica e sustentavel desses resultados, uma
vez que, doses dos fungicidas poderiam ser reduzidas
durante o beneficiamento dos frutos. Conway et al. (2004)
comprovaram o efeito sinérgico do tratamento térmico
em combinacdo com leveduras antagonistas e com o
bicarbonato de sodio contra Colletotrichum acutatum e
Penicillium expansum, durante a fase de armazenamento
de magas.
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A termoterapia como método de controle de doencas
na pos-colheita t€ém suas vantagens pela auséncia total de
residuos no produto tratado ¢ o baixo impacto ao meio
ambiente (Benato et al., 2018). No entanto, existem algumas
limita¢des quanto a esse método de controle, primeiro, ndo
controlam totalmente as doengas de pos-colheita, sendo
necessario a combinagao com outras estratégias, como por
exemplo o uso de produtos biologico ou quimicos, sendo
portanto, considerado mais uma alternativa complementar
de controle das podriddes. Em segundo lugar, de acordo
com alguns autores, a termoterapia pode afetar a qualidade
dos frutos (Usall et al., 2016; Palou et al., 2001).

CONCLUSAO

As informagdes apresentadas neste estudo demonstram
apotencialidade de métodos alternativos, combinados ou
nao entre si, para o controle de doengas que ocorrem na
fase pos-colheita de citros. No entanto, varios desafios
ainda precisam ser superados para que uma nova tecnologia
possa ser empregada durante o beneficiamento dos
frutos citricos, a fim de se desenvolver uma estratégia
comercialmente vidvel que possa atender produtores
organicos € convencionais.
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