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Resumo

O morango representa importancia significativa na produgdo agricola mundial e nacional. Um dos
fatores que comprometem a vida 0til dos frutos na pos-colheita sdo as doencas ocasionadas por fungos
fitopatogénicos. O uso de agroquimico é um meio utilizado, porém, o mesmo representa um desafio
significativo devido a presenca de residuos quimicos, com isso, técnicas como a utilizagdo de produtos
bioldgicos, 6leos essenciais, atmosfera modificada e tratamento térmico mostraram eficicia na redugéo
da incidéncia e severidade dessas doengas. Essas abordagens oferecem solu¢des sustentaveis e
seguras, diminuindo a necessidade de produtos quimicos e prolongando a vida util dos morangos.

Palavras-chave: crescimento micelial, deterioragdo, germinagdo, sustentavel.
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Introducéo

O morangueiro (Fragaria x ananassa), pertencente a familia Rosaceae é uma infrutescéncia
amplamente valorizada comercialmente devido a suas caracteristicas sensoriais, aparéncia atraente,
aroma e sabor agradavel (Reis et al., 2008). Além de suas qualidades sensoriais, 0 morango possui
alto valor nutricional, sendo uma excelente fonte de vitamina C, folato, potassio, bioflavonoides com
propriedades anticancerigenas, apresenta baixo teor calérico e é rico em fibras alimentares (ABH,
2008).

No que diz respeito a sua producdo mundial, este representa importancia significativa, sendo que
em 2023 foram produzidos 9.175.384 toneladas correspondendo a uma area cultivada de 389.665
hectares. No Brasil, a producao foi de 197 mil toneladas, deixando o pais em 9° posi¢éo no ranking de
maiores paises produtores. (EMBRAPA, 2023).

O morango possui caracteristicas organolépticas que o faz ser muito apreciado entre o0s
consumidores, porém, 0 mesmo € altamente pericivel e possui uma vida de pés-colheita muito curta,
sendo também muito susctivel & pragas doengas por suas alta atividade metabdlica, necessitando
entdo de métodos de conservagdo e manejo para aumentar sua vida atil. (COLMAN, V., 2023).

Segundo MOURA et al. (2016), ha relato de mais de dez doencas que acometem 0 morango no
periodo de po6s-colheita, compromento a qualidade do mesmo, sendo as principais, o0 mofo cinzento,
ocasionado pelo fungo fitopatogénico Botrytis cinerea e a podriddo de Rhizopus, que tem como agente
causal o fungo fitopatogénico Rhizopus sp.

Como método de manejo, as técnicas mais empregadas sao a aplicacdo de agrotdxicos, nos quais
além de diminuir a qualidade do produto, apresentam um desafio significativo devido a presenca de
residuos quimicos que podem comprometer a atratividade das frutas para os consumidades, além
disso, a toxicidade dos produtos quimicos resulta em riscos para 0 meio ambiente, o que tem causado
restricdes crescentes no mercado internacional (DOTTO, et al., 2011; AMORIM et. al, 2016).

Com isso, a busca por métodos alternativos para o controle de doencas tém sido estudados, visando
nao apenas a substituicdo dos agrotoxicos, mas também, para inensificar a importancia de obter
alternativas de manejo que sejam mais sustentaveis (ARCEO-MARTINEZ et al., 2019; MOURA et al.,
2019).
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O presente trabalho tem como objetivo discorrer sobre alguns dos métodos alternativos uilizados
para o controle das deoncgas de pds-colheitas mofo cinzento e podriddo mole causadas, assim como,
seus respectivos agentes causais.

Metodologia

Realizou-se uma busca de dados sobre métodos alternativos de controle para doencas de pos-
colheita da cultura do morangueiro. A revisao de literatura presente foi realizada através de pesquisas
de referéncias bibliograficas sob diferentes bases de dados eletrénicos, como Google Académico,
Portal de Periédicos da CAPES e Circulares Técnicos da EMBRAPA. A sele¢do dos trabalhos foi dada
pela lingua portuguesa e inglesa no periodo de 2004 a 2024.

Resultados

Segundo UENO (2004), h& na literatura cerca de cinquenta tipos de fungos, trés bactérias e oito
fitonematoides que sdo causadores de doencas na cultura do morango. Das doencas ocasionadas por
fungos fitopatogénicos, tem-se nove como sendo as principais (UENO, 2004; ALMEIDA, 2015; MOURA
et al., 2016). (Tabela 1).

Tabela 1: Doencas ocasionadas por fungos e seus respectivos agentes causais.

Doencas Agentes causais
Antracnose Colletotrichum sp.
Mancha da Dendrofoma Dendrofoma obscurans
Mancha de Diplocarpon Diplocarpon earlianum
Mancha de Micosferela Mycosphaerella fragariae
Mofo cinzento Botrytis cinerea

Murcha de Verticillium Verticillium dahliae

Oidio Sphaerotecha macularis
Podridédo de Phytophtora Phytophtora cactorum
Podriddo de Rhizopus Rhizopus sp.

Fonte: UENO (2004); ALMEIDA (2015); MOURA et al. (2016);

Das doencas fungicas que séo prejudiciais no periodo de pds-colheita do morangueiro, tem-se como
as principais o mofo cinzento (Botrytis cinerea) e a podridao de Rhizopus (Rhizopus nigricans) (JAREK
et al., 2022).

O mofo cizento se apresenta nos frutos com manchas acinzentadas escuras, possuindo uma massa
de esporos esbranqui¢ado, no qual se desenvolve em umidade altas e temperaturas amenas, levando
o fruto & uma rapida deterioracdo. Essa é considerada como a principal doenca dos frutos do
morangueiro (ELAD et al., 2004; PIMENTEL et al., 2022). Sua presenca se da em todas as regides
produtoras de morango, podendo afetar o fruto ainda no pé acarretando em perdas significativas e
também na pos-colheita, através de infec¢des geradas em campo (ALMEIDA, 2015).

Os esclerdcios do fitopatégeno presentes nas diferentes partes do morangoé considerado fonte de
inoculo, tornando-se conidios em ambientes com temperaturas elevadas, onde esses sao dispersos
pelo vento e chuva, assim como também pelo transporte das frutas. Além disso, a presenca de
morangos deteriorados no solo, € uma importante fonte de de disseminacgao (ALMEIDA, 2015).

O Botrytis cinerea afeta todo os estagios de desenvolvimento da planta, o que pode acarretar em
grandes prejuizos na producdo do morangueiro, sendo que, quando nao é realizado nenhum tipo de
manejo apos a infeccao do patdégeno, as perdas na colheita podem chegar em até 40%, gerando danos
econdmicos de até 100% (MOURA et al., 2016).
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Como métodos de controle alternativo, um dos mais utilizados, tem-se o biolégico, atmosfera
modificada e o uso de extrato vegetal. Segundo MUKHERJEE et al. (2022) e ZHENG et al. (2023), o
uso da bactéria Bacillus subtilis e do fungo Trichoderma harzianum no controle bioldgico de mofo
cinzento, apresentam reducdo significativa, podendo diminuir a incidéncia da doenca em até 70%.

A utilizacdo de atmosfera modificada com elevados niveis de dioxido de carbono (CO,) e baixos
niveis de oxigénio (O,) podem reduzir a propagacdo de Botrytis cinerea em frutos e morango
armazenados, preservando a qualidade dos mesmos em um periodo de tempo maior (VIEITES et al.,
2006; LIU et al., 2023). Esse método atua na inibicao de germinacdo dos esporos, diinuindo também a
taxa de crescimento micelial, criando um ambiente que nao favorece o desenvolvimento do fitopatégeno
(XIE et al., 2024).

A aplicacdo de extratos vegetais e 6leo essencial € uma medida sustentavel para o controle da
doenca, sendo que esses possuem propriedades que inibem a germinagéo e o crescimento micelial,
atuando na interferéncia do desenvolvimento do patdgeno. (SIVAKUMAR et al., 2021).

Lorezenti et al., (2011) testou mais de dozes 6leos essenciais sob diferentes dosagens para inibir a
producéo de esporos e crescimento micelial de Botrytis cinerea, sendo que nas menores dosagens
todos eles apresentaram atividade antifingica no controle do fitopatégeno, onde os 6leos essenciais
de capim-liméo e canela se mostratam mais eficientes.

No que diz respeito a podriddo de Rhizopus, a doenca se manifesta nos frutos em alta umidade e
calor, causando uma massa viscosa e escura, levando os frutos a decomposic¢ao (JANISIEWICZ et al.,
2017; WANG et al., 2022). Os frutos armazenados que apresentam foco da doenca e estdo sob
temperatura de 21° a 26°C, em um intervalo de 5 dias, podem ter perdas de até 98% ( LOPES et al.,
2010).

A aplicacado de 6leos essenciais no controle da podriddo de Rhizopus se mostra eficaz na diminui¢éo
de incidéncia da doenca, onde eles atuam na distruicdo da membrana celular do fitopatégeno, alterando
sua permeabilidade o levando a morte (Khan et al., 2023).

Trabalhos realizados por OLIVEIRA FILHO et al., (2021), relataram que os 6leos essenciais de
Cymbopogon martinii e Mentha spicata mostraram inibicdo de germinacdo dos de de Rhizopus
nigricans de 98,6% e 95,5% respectivamente, onde esses se mostraram capazes de diminuir a
incidéncia e severidade da doenca nos frutos.

Um outro método de controle, é a utilizagdo tratamento térmico, onde faz com que os frutos sejam
expostos a temperaturas elevadas para a eliminacéo ou diminui¢do do fungo fitopatogénico. Segundo
ZHANG et al. (2023) e WANG et al. (2022), a imersédo dos frutos em 4gua a temperaturas de 45°-50°C
em um intervalo de 1 a 5 minutos diminuem a incidéncia da doenca sem haver alteracdo na qualidade
dos mesmos.

DO NASCIMENTO NUNES et al. (2005) relatam que para a podriddo de Rhizopus, o pré-
resfriamento imediato no periodo de pés-colheita juntamente com o0 armazenamento em baixas
temperaturas, posteriormente, quando o indice de severidade ndo esta elevado, sdo etapas
importantes para o atraso do desenvolvimento da doenca sem causar modificacdes na aparéncia do
fruto

Discusséo

Os resultados obtidos através do levantamento de pesquisas sobre as alternativas de controle para
doencas de pés-colheita do morango mostram que, os métodos de controle para mofo cinzento e
podriddo de Rhizopus podem ser efetivos e também sustentaveis, sendo que para a podriddo mole, os
Oleos essenciais e o tratamento térmico apresentam uma abordagem complementar para o controle. A
aplicacdo de Oleos essenciais € um meio menos toxico em relagdo aos produtos quimicos e o
tratamento térmico oferece uma solucéo pratica na reducao de proliferacdo do fitopatégeno.

Para o controle de mofo cinzento, o uso de produtos biolégicos, € uma alternativa sustentavel ao
induzir respostas de defesa. Além deste, a utilizacdo de atmosfera modificada e extratos vegetais
podem ser eficazes para o manejo, onde a atmosfera modificada cria condigées desfavoraveis para o
desenvolvimento do fitopatdgeno, enquanto os extratos vegetais atuam de forma natural, reduzindo a
necessidade de aplicagdo de produtos quimico, sendo que, ambas as técnicas visam reduzir a
incidéncia e severidade do mofo cinzento.

Conclusao
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Os métodos alternativos para o controle de doengas pos-colheita de morangos, como o mofo
cinzento e podriddo mole podem ser eficazes e sustentaveis.

Sendo assim, o uso de produtos biolégicos, extratos vegetais, atmosfera modificada e tratamento
térmico, séo alternativas promissoras para o controle, reduzindo o uso indiscriminado de agrotéxicos e
melhorando a conservacao dos frutos. Essas praticas além de diminuir a incidéncia das doencas,
contribuem para praticas agricolas mais sustentaveis.
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