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Resumo

As perdas pos-colheita sao os principais problemas para os produtores apds a colheita de culturas vegetais. As
razdes para isso incluem alteragdes fisioldgicas, danos fisicos, lesbes quimicas, danos por pragas e podridao
patoldgica. Os vegetais perdem sua aparéncia comercial devido a infecgdes pds-colheita. Elas tornam os
produtos invendaveis ou reduzem seu valor. Produtos vegetais frescos podem ser infectados antes ou depois

da colheita por doengas causadas por patégenos fungicos ou bacterianos, bem como por algumas pragas.
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As perdas causadas por doengas e pragas que se desenvolvem apods a colheita sao significativas. De acordo
com alguns pesquisadores, elas chegam a 30% ao ano, apesar do uso de técnicas e instalagdes de
armazenamento modernas. Em paises em desenvolvimento, que carecem de instalagdes de armazenamento
modernas, essa porcentagem € significativamente maior. A infecgdo por patdogenos e pragas pode ocorrer
durante a vegetacao, na colheita, durante o armazenamento, transporte e comércio, ou mesmo apos a compra
pelo consumidor final. No contexto de um crescente déficit alimentar, as perdas pds-colheita séo inaceitaveis.
Para alimentar 10 bilhdes de pessoas em todo o mundo nos préximos 40 a 50 anos, a eficiéncia da produgéo e

distribuicdo de alimentos precisara melhorar imensamente.

As causas das perdas pos-colheita em frutas e vegetais podem ser parasitarias, ndo parasitarias ou fisicas. As
causas parasitarias podem ser microrganismos, agentes causadores de doencgas ou pragas. As doencgas
podem comegar como infec¢des latentes antes da colheita, enquanto outras aparecem na ou ap6és a colheita,

durante o armazenamento.

E essencial detectar e diagnosticar pragas pds-colheita e formular praticas seguras de gerenciamento de
armazenamento. Os produtos vegetais sao danificados por patégenos apds a colheita e armazenamento de
curto prazo, tornando-os improprios para consumo e venda. Isso se deve principalmente a produgéo de
micotoxinas e outros riscos potenciais para a saude humana. Alguns patégenos fungicos (Alternaria,
Aschochyta, Colletotrichum, Didymella, Phoma, Phytophthora, Pythium, Rhizoctonia, Sclerotinia, Sclerotium) e
bacterianos (Erwinia spp., Pseudomonas spp., Ralstonia solanacearum, Xanthomonas euvesictoria) foram

registrados como patdgenos pos-colheita de culturas vegetais.
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Aincidéncia de podridao de frutos por patdégenos pds-colheita do tomate pode atingir: de Alternaria solani até
30%, de Phytophthora infestans 15%, de Sclerotium rolfsii 30%, de X. euvesictoria 5%. Em culturas de

cucurbitaceas, os patégenos pés-colheita mais comuns sao Didymella e Colletotrichum.

Em culturas de leguminosas, os patdgenos pos-colheita mais comuns sao Ascochyta pisi, Colletotrichum

lindemuthianum, Sclerotinia sclerotiorum e Pseudomonas syringae pv. phaseolicola.
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Na couve-flor, sdo frequentemente observadas podriddo branca e cinzenta causada por Xanthomonas (10%) e
podriddo mole por Pectinovora (Erwinia) (19%). Estes sao registrados como patdgenos pos-colheita

emergentes da couve-flor.

Uma vez colhidos, os vegetais tém uma vida pods-colheita limitada; eles nao recebem mais agua ou nutrientes
da planta. O envelhecimento natural dos produtos leva ao amolecimento dos tecidos e, muitas vezes, eles
perdem substancias antimicrobianas pré-formadas. Essas mudangas na qualidade dos vegetais os tornam

menos desejaveis para os consumidores.

Fatores pré-colheita que influenciam a patologia pés-colheita séao:

- Suscetibilidade das variedades cultivadas a patdogenos e pragas. Algumas variedades sdo mais propensas a

podriddo e ao ataque de pragas do que outras;

- A condigcao da cultura, que depende da fertilizagao, irrigagéo e medidas de protegéo vegetal aplicadas;

- O grau de maturagao dos frutos e vegetais na colheita;

- Método de processamento e armazenamento do produto.

Outros fatores que influenciam a patologia do armazenamento sao:
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Clima: O clima afeta a quantidade de in6culo e pragas que sobrevivem com sucesso ao inverno, bem como a
quantidade de pesticidas residuais restantes nos frutos durante a colheita. Uma abundancia de in6culo e
pragas, juntamente com condi¢des favoraveis para infecgdo e desenvolvimento durante a estagéo,

frequentemente levam a sérios danos nos produtos colhidos.

Os danos pos-colheita incluem o desenvolvimento posterior de infecgbes que comegaram antes da colheita,

juntamente com novos danos de pragas encontradas na superficie do produto.

Condigao fisiolégica: A condigao do produto na colheita determina por quanto tempo ele pode ser
armazenado com seguranga. O inicio do amadurecimento e da senescéncia em varios vegetais os torna mais
suscetiveis a infecgao por patdégenos. A nutricdo adequada durante a vegetagao também € de grande

importancia.

Sabe-se que o calcio esta mais intimamente associado a resisténcia a doengas do que qualquer outro cation
ligado a parede celular. O tratamento pre-colheita com uma solugéo de CaCly reduz significativamente a
podridao. Verificou-se que o aumento do teor de calcio em batatas e péssegos também reduz a podridao pés-
colheita. Produtos que contém niveis suficientes de calcio podem ser armazenados por mais tempo antes de
apodrecer. O alto teor de nitrogénio nos frutos os predispde a podriddo. A melhoria genética global esta agora

trabalhando diligentemente para criar variedades resistentes a patdgenos pds-colheita.
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Tratamento com fungicidas: Algumas pulverizagdes pré-colheita reduzem a podridao durante o
armazenamento. Por exemplo, o tratamento com certos fungicidas reduz a podriddo em 25 a 50% com uma
Unica pulverizagao. Alguns fungicidas recém-registrados tém boas perspectivas para proteger os produtos apds
a colheita. Por exemplo, o ciprodinil previne a infecgéo por bolor cinzento em magas por até 3 meses apods o
tratamento. O novo grupo de estrobilurinas oferece controle pds-colheita de algumas doencgas apds a colheita

de frutas e vegetais.

Fatores pds-colheita que influenciam a podridao da cultura:

Higiene durante a embalagem: E importante manter as condicdes sanitarias em todas as areas onde os
produtos sdo embalados. A presenca de residuos organicos € um pré-requisito adequado para o

desenvolvimento de patégenos causadores de podridao.

O cloro mata rapidamente microrganismos se sua quantidade for suficiente. Um nivel de 50 a 100 ppm de cloro
ativo proporciona excelente agéo fungicida. O acido peracético é outra substancia que pode ser usada. A busca
por agentes sanitizantes eficazes e econémicos continua. Produtos novos e antigos continuam a ser avaliados
de acordo com as operagdes de embalagem atuais. O interesse no ozénio esta revivendo com o

desenvolvimento de geradores mais eficientes.

O tratamento poés-colheita é determinado por:

- Tipo de patdégeno causador da podridao;

- Localizagéo do patégeno no produto;

- Momento mais adequado para o tratamento;

- Maturagéo do hospedeiro.

O ambiente circundante durante o armazenamento, transporte e comercializagdo do produto também exerce

influéncia. Substancias especificas sao escolhidas com base nas condigdes listadas.

Tratamento pos-colheita com pesticidas: Um numero limitado de pesticidas € atualmente usado para o
tratamento pds-colheita e controle de uma ampla gama de microrganismos causadores de podriddo, bem como

pragas. Muitos produtos que foram usados para tratamento pés-colheita sdo proibidos devido a residuos e
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possiveis efeitos toxicos. Outros ndo sdo usados devido ao desenvolvimento de resisténcia. Este processo

continua a ser um problema significativo.

Os principais produtos fitossanitarios atualmente utilizados sao tiabendazol e imazalil. No entanto, a resisténcia

ao tiabendazol e ao imazalil é generalizada.

Conservantes ou aditivos alimentares antimicrobianos também podem controlar a podriddo em produtos
armazenados. Estes incluem benzoato de sodio, parabenos, acido sorbico, acido propanoico, SO2, acido
acético, nitritos e nitratos, e antibidticos. A demanda por novos pesticidas pds-colheita € alta, especialmente
apos a descontinuagado de muitas substancias ativas. Em 1998, foi permitido um registro emergencial de

fludioxonil para limitar perdas potenciais de nectarinas, péssegos e ameixas que resultariam

Controle bioldgico de patégenos pds-colheita:

Esta € uma abordagem relativamente nova e oferece varias vantagens em comparagao com o controle

biolégico convencional:

- Condigbes ambientais precisas podem ser criadas e mantidas.

- O agente de biocontrole pode ser direcionado de forma muito mais eficaz.

- Procedimentos de controle caros sdo economicamente viaveis para alimentos colhidos.

O primeiro agente de controle biolégico desenvolvido para uso pos-colheita € uma cepa de Bacillus subtilis. Ele
controla a podridao parda em péssegos. Uma cepa de Pseudomonas syringae tem sido encontrada para
controlar o mofo azul e cinzento em macas. Cepa de Bacillus pumilus e Pseudomonas fluorescens mostram

controle bem-sucedido de B. cinerea em morangos

O controle biolégico & eficaz, mas nem sempre produz resultados consistentes. E aceito que os agentes

biolégicos devem ser combinados com outras estratégias e meios para uma melhor eficacia.

Controle da podridao por irradiacao: A luz ultravioleta tem um efeito letal sobre bactérias e fungos, mas néo
ha evidéncias de que reduza a podriddo em frutas e vegetais embalados. Foi experimentalmente estabelecido
que uma baixa dose de luz ultravioleta reduz a podridao parda em péssegos. Ela tem um efeito duplo sobre o

patégeno - reduz o indculo e induz resisténcia no hospedeiro.
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A radiagdo gama tem sido estudada para o controle da podridao, desinfestagdo e prolongamento da vida util e
de prateleira de frutas e vegetais frescos. Doses de 1,5 a 2 kGy controlam eficazmente a podriddo em alguns
produtos. Baixas doses de 150 Gy para moscas-das-frutas e 250 Gy para tragas-da-macga sao procedimentos
de quarentena aceitaveis. A aplicagao da radiagao gama é limitada devido ao custo do equipamento necessario
para o tratamento e a falta de informagdes sobre o impacto de alimentos irradiados no consumidor. Ela surge

como uma possivel alternativa apds a cessag¢ao do uso mundial do brometo de metila.

Influéncia do ambiente de armazenamento na podridao pos-colheita: Temperatura, umidade relativa e
composicao atmosférica durante o pré-armazenamento, armazenamento e transito sdo de grande importancia
para o controle da podriddo. Para alcancar o controle ideal, dois ou mais fatores sao frequentemente alterados

simultaneamente:

Temperatura e umidade relativa: O manejo adequado da temperatura € tao critico para o controle de doengas
pos-colheita que todos os outros tratamentos podem ser considerados suplementos ao resfriamento. Baixas
temperaturas sao desejaveis, pois retardam significativamente o crescimento e, assim, reduzem a podridao.
Altas temperaturas podem ser usadas para o controle pds-colheita de culturas que sédo danificadas por baixas
temperaturas. O tratamento térmico remove a infecgéo inicial € melhora a cobertura do fungicida. O principal
obstaculo ao uso generalizado deste método é a sensibilidade de muitas frutas as temperaturas necessarias

para um tratamento eficaz.

Tanto a baixa quanto a alta umidade relativa (UR) estdo associadas ao controle da podriddo pds-colheita.
Sacos de polietileno perfurados para armazenar frutas e vegetais criam uma UR de 5 a 10% acima daquela nas

camaras de armazenamento, e a podridao pode aumentar.

Modificagdo ou controle da atmosfera: Mudancas nas concentracdes de O2 e CO2 ao redor de frutas e

vegetais podem controlar com sucesso o desenvolvimento de patdégenos pos-colheita.

O CO2 adicionado ao ar € amplamente utilizado no transporte de cerejas 'Bing', principalmente para suprimir a

podridao cinzenta e parda.

A atmosfera artificial criada € chamada de atmosfera controlada; o termo atmosfera modificada é usado quando
ha pouca possibilidade de ajustar a composi¢cao gasosa durante o armazenamento ou transporte. O CO2
adicionado ao ar € amplamente utilizado no transporte de cerejas 'Bing’, principalmente para suprimir a

podridao cinzenta e parda.
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Doencgas pds-colheita de vegetais: As doengas pds-colheita de vegetais sdo causadas por fungos
microscopicos e bactérias. As bactérias sdo mais difundidas como patégenos em vegetais do que em frutas,
pois os vegetais s&o menos acidos que as frutas. Elas séo visiveis sob um microscoépio de luz principalmente
como bastonetes unicelulares. As bactérias sdo capazes de se multiplicar muito rapidamente em condigdes

adequadas de pH, temperatura e nutricéo.

Novas diregdes na fitopatologia pés-colheita: Nos ultimos anos, o foco da fitopatologia pds-colheita mudou.
A segurancga alimentar € um elemento chave nos programas de controle da podridao. A falha continua em
controlar eficazmente algumas doengas pds-colheita, bem como a necessidade de substancias de controle
mais ecoldgicas, esta impulsionando uma nova abordagem para o manejo de doengas. O controle integrado da
podridao pds-colheita € o conceito mais promissor proposto para o futuro. A sociedade ndao pode mais depender
de uma ou duas estratégias de controle, mas todo um espectro de estratégias deve ser fornecido para reduzir

as perdas poés-colheita.

Pragas poés-colheita de vegetais: A infestacao por pragas durante o armazenamento pode ocorrer tanto no
campo quanto em instalagdes de armazenamento que n&o sdo devidamente limpas. As vezes, o dano é visivel,
enquanto em outros casos € descoberto em um estagio posterior, quando a praga pode ter expandido sua
gama de expressao. Processos de putrefagcdo secundaria podem frequentemente se desenvolver em locais de

danos por pragas.

Seguranca alimentar: Duas das causas mais importantes de alimentos inseguros séo: toxinas microbianas e
contaminagao de produtos horticolas por coliformes fecais. As toxinas microbianas sao divididas em toxinas
bacterianas e micotoxinas. Exemplos de toxinas microbianas extremamente téxicas sao as toxinas botulinicas
produzidas pela bactéria anaerobia Clostridium botulinum, bem como as aflatoxinas. As aflatoxinas foram

consideradas carcindégenos potentes produzidos em nozes e alguns cereais.

A toxina patulina € produzida por Penicillium e Aspergillis spp., que podem ser encontradas em produtos de

maca e pera.

Outras toxinas também foram identificadas que sao produzidas pelos mesmos fungos que causam a podridao
pos-colheita. Por exemplo, a patulina é produzida por Penicillium e Aspergillis spp., que podem ser encontradas
em produtos de maga e pera. A patulina é tdxica para muitos sistemas biolégicos, mas seu papel na causa de
doencas em humanos e animais € incerto. Estudos sobre a contaminagéo de produtos horticolas por coliformes
fecais aumentaram drasticamente devido a casos documentados de intoxicagao alimentar por suco de maga.

Foi demonstrada uma interagao entre patdégenos de plantas e patégenos humanos transmitidos por alimentos,
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como Salmonella e Listeria. Um estudo envolvendo mais de 400 amostras de produtos saudaveis e com
podriddo mole coletados em mercados varejistas mostra que a presenca de Salmonella em produtos afetados

por podriddo mole bacteriana é duas vezes maior do que em amostras saudaveis.

A contaminacao de produtos com patégenos humanos é uma questdo importante que precisa ser abordada,
bem como a limitagdo da podriddo causada por patdégenos pés-colheita e a manutencao da qualidade do

produto.

Controle integrado de doencgas e pragas pos-colheita: O controle eficaz e consistente de doengas e pragas

durante o armazenamento de produtos vegetais depende da integracao das seguintes praticas:

- Selegdo de variedades resistentes a doencgas e pragas, sempre que possivel;

- Nutricdo equilibrada da planta durante a vegetacao. Controle da irrigagdo com base nas necessidades da

cultura e evitagao da irrigacao por aspersao;

- Tratamento pré-colheita para controle de pragas e doengas;

- Colheita na maturacao precisa para armazenamento;

- Uso de embalagens limpas para a colheita do produto;

- Limpeza e classificagao de vegetais destinados ao armazenamento;

- Tratamentos poés-colheita;

- Manutengao de boa higiene nas areas de embalagem e manuteng¢ao da agua residual livre de contaminacao;

- Armazenamento em instalagdes limpas e desinfetadas com bom controle de temperatura e umidade, com

telas de insetos instaladas em ventiladores, portas e janelas;

- As condi¢des de armazenamento devem ser as menos propicias ao crescimento de patdgenos ou ao

desenvolvimento de pragas.

Sabe-se que as alternativas ao controle quimico sao frequentemente menos eficazes do que muitos pesticidas.

E improvavel que qualquer método alternativo isolado, por si s6, fornega o mesmo nivel de controle que os
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produtos quimicos. Portanto, € necessario combinar varios métodos alternativos para desenvolver uma

estratégia integrada para reduzir com sucesso patdégenos e pragas pos-colheita.

A limitagdo das perdas de produtos durante o armazenamento de culturas vegetais envolve métodos e meios
de controle de doencgas e pragas desde o campo, passando pela preparacéo para o armazenamento, até o
cuidado com os produtos nos armazeéns. Ao aplicar uma abordagem abrangente, o risco de danos pode ser

minimizado.
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