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RESUMO: A proposi¢do do trabalho é apresentar uma revisdo sobre o uso de
Oleos essenciais no controle de doencas na pés-colheita de frutos. As doencas que
mais causam perdas na pos-colheita sdo as podridées causadas por fungos, e
podem se manifestar em diferentes periodos, desde o momento da colheita, até
apos o periodo de armazenamento, durante a comercializagédo dos frutos. Os Oleos
essenciais de plantas sédo constituidos por metabodlitos secundarios. Sao
substancias liquidas, oleosas, volateis, naturais e com forte aroma. O efeito destes
oleos no controle de doencas poés-colheita pode ser explicado devido as suas
propriedades antimicrobianas e fungistéticas. Sua utilizacdo em pré e pés-colheita
vem demonstrando ser uma alternativa viavel e promissora no manejo de
podriddes em frutos, contribuindo para a reducdo de contaminagcédo ambiental pela
diminuicdo de agroquimicos. Sistemas de producdo de alimentos com seguranca
ambiental vem ao encontro do anseio da sociedade, que, cada vez mais, se
conscientiza e busca alimentos que tenham sido produzidos com menor agressao
ao ambiente e que apresentam baixo risco a saude dos agricultores, ressaltando
assim a crescente preocupacdo dos consumidores pela aquisicdo de produtos
mais saudaveis e seguros e com menor risco de residuos quimicos.

Palavras-Chave: Podriddes, Controle alternativo, Fruticultura

FRUIT POSTHARVEST DISEASES CONTROL WITH ESSENTIAL OILS
ABSTRACT

ABSTRACT: The purpose of this work is to present a review on the use of essential
oils in the control of diseases in post-harvesting of fruits. The most post-harvest
losses are fungi caused by fungi, and may occur at different times after harvesting
the fruit, during handling, during or after storage. Essential oils are secondary
metabolites formed by aromatic plants, are liquid, oily, volatile, natural substances,
with strong aroma. The effect of these oils on post-harvest disease control can be
explained by their antimicrobial and fungistatic properties. Its use in pre and post
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harvesting has been shown to be a viable and promising alternative in the
management of fruit rot, contributing to the reduction of environmental
contamination by the reduction of agrochemicals. Food production systems with
environmental safety meet the desire of society, which is increasingly aware of and
seeks food that has been produced with less aggression to the environment and
health risk, thus highlighting the growing concern of consumers for the acquisition
of healthier and safer products and with less risk of chemical residues.

Key-words: Rot, Alternative control, Fruticulture

INTRODUCAO

O Brasil esta entre os maiores produtores mundiais de frutas, destacando-
se principalmente na producdo de banana, macd, uva, meldo, manga, abacate e
abacaxi, cujo volume produzido destina-se, quase em sua maioria, para 0 Consumo
interno. Cabe destacar a importancia da producdo de banana, a fruta mais
cultivada no pais, que deve continuar aumentando a producdo devido aos
crescentes ganhos de produtividade (OECD/FAOQ, 2015).

O pais também se sobressai na producdo de citros, onde € lider em
exportacdo de frutas citricas processadas, especialmente suco concentrado de
laranja, que é o principal destino da producéo, pois o consumo interno da fruta

fresca é relativamente pequeno (OECD/FAO, 2015).

Entre as frutas de clima temperado, a macd tem destaque na agricultura
brasileira, sendo que nos ultimos anos, seu cultivo teve uma grande tendéncia de
crescimento com volume de producdo médio € 1,25 mil toneladas, com
perspectivas de aumento do volume produzido até 2023/2024. O crescimento da
producdo também é esperado no cultivo de uva, que desde 2005 vem
apresentando incrementos da producdo, devendo atingir na proxima década, com
a ampliagdo de area e maiores produtividades, cerca de 1,6 mil toneladas da fruta
(OECD/FAOQ, 2015).

Apresentando sucessivos recordes de safras, o setor agricola brasileiro
destaca-se como uma das mais importantes ancoras da economia. Em
contrapartida, em sido consagrado como campedo em perdas poés-colheita e
desperdicios (VILELA et al., 2003). Segundo Vilela et al (2003), entende-se por
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perdas, parte da produgcédo que néo pode ser destinada ao consumo, em razéao de
depreciacdo da qualidade dos produtos, a deterioracdo, causada por

amassamentos, cortes, podriddes e outros fatores.

Holt et al. (1983) classificou as perdas poés-colheita em perdas bioticas,
originadas por doencas fitopatogénicas, como abiodticas aquelas causadas por
desordens ou distUrbios fisioldgicos, e fisicas, devido a injurias mecanicas ao
produto. Perdas consideraveis de pds-colheita de frutas e vegetais sao provocadas
principalmente por podriddes causadas por fungos patogénicos, e devido ao seu
alto teor de umidade, sao altamente suscetiveis a infeccdo por estes
microrganismos (TRIPATHI; DUBEY, 2004).

Estudos conduzidos pela FAO, mostram que é na etapa de pos-colheita que
ocorrem as maiores perdas de produtos agricolas, sendo assim, a reducédo dessas
perdas pode representar ganhos para a economia brasileira (COSTA et al., 2013).
As doencas de poés-colheita tém sua origem ainda no campo, durante a fase de
producao dos frutos, periodo em que seu inéculo fica atribuido ao fruto até a ultima
etapa da pés-colheita (NERY-SILVA et al., 2007).

Podriddes causadas por Cryptosporiopsis perennans (olho-de-boi) podem
causar perdas superiores a 18% na fase de armazenamento de macas ‘Fuji’
(VALDEBENITO-SANHUEZA, et.al., 2010). O mofo-azul também € responsavel por
elevadas perdas na fase de armazenamento e comercializacdo de frutos de
macieira. Mais recentemente, Medeiros (2015) descreveu que 47,6 e 13,3% das
podriddes identificadas em macas ‘Fuji’ sdo devido a ocorréncia de C. perennans e

Penicilium. expansum, respectivamente.

Em pébs-colheita de citros as podriddes sdo responsaveis por perdas
significativas em todas as espécies de cultivares citricas e afeta todos os paises
produtores (FISCHER; LOURENCO; AMORIM; 2008). Dentre as principais
podriddes em citros, destacam-se o bolor azul e bolor verde, tendo como agente
causal o fungo Penicillium sp. (SCHNEIDER et al., 2011).

Estudos vem sendo realizados para se obter meios alternativos para o
controle de pragas e doencas que atualmente acometem todas as etapas do
cultivo destas frutiferas. Esses estudos sdo importantes para a obtencdo e

identificacdo de novos compostos ativos naturais que podem apresentar
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propriedades antimicrobianas Os O6leos essenciais (OEs) tém demonstrado a
capacidade de inibir o crescimento de uma ampla variedade de micro-organismos
ou mesmo elimind-los a0 mesmo tempo em que apresentam baixa toxidez,
inclusive sendo muitos deles reconhecidos como seguros pelo Food and Drug
Administration (FDA) (BAKKALI et al., 2008). Além disso, 0s 0leos essenciais, por
apresentarem diferentes mecanismos de acédo, tornam dificil o aparecimento de

resisténcia em populacées microbianas (YAP et al., 2014).

A falta de maiores informacdes sobre a utilizacdo e eficacia dos o6leos
essenciais € um dos fatores limitantes para a expansdo do uso em tratamentos
para controle de podriddbes em pdés-colheita de frutos. Sendo assim, o presente
artigo de revisdo apresenta um compilado de trabalhos cientificos sobre a
utilizacdo de diferentes Oleos essenciais, objetivando expor sua eficiéncia no
controle de podriddes pds-colheita de frutos, como uma ferramenta para o controle

alternativo e mais sustentavel, reduzindo o uso de defensivos quimicos.

MATERIAL E METODOS

A presente revisdo bibliografica foi elaborada a partir de uma minuciosa
analise de publicacdes nacionais e internacionais relacionadas ao tema do controle
de podriddes pos-colheita na fruticultura a partir da utilizacdo de éleos essenciais,
e se baseou em dados e informacbes cientificas disponiveis aos autores. O
periodo de buscas se concentrou entre os anos de 2000 a 2017, com palavras
chaves envolvendo fruticultura, doencas pos-colheita, 6leos essenciais e controle

alternativo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
FRUTICULTURA BRASILEIRA E SEGURANCAALIMENTAR

O conceito de seguranca alimentar considera a quantidade, a qualidade, a
auséncia de qualquer contaminacao ou risco de apodrecimentos, e a regularidade
do acesso aos alimentos. Este termo passou a ser usado no Po6s-Guerra, onde

grande parte da populacdo da Europa encontrava-se devastada e sem condicdes

Revista Cientifica Rural, Bagé-RS, volume 20, n°2, ano 2018
Submetido 18/10/2017. Aceito 05/06/2018. Doi: https://doi.org/10.30945/rcr-v20i2.208



65

de alimentacdo (BELIK, 2003). Historicamente no Brasil, a temética da assisténcia
alimentar a populagcdo mais pobre se tornou tema de politicas publicas
governamentais no fim de 1930, como parte da estratégia do governo Getulio
Vargas (SILVA, 2014).

A seguranca alimentar ainda é um desafio mundial. De acordo com a FAO,
IFAD e UNICEF (2017) o niamero da populacdo subnutrida no mundo em 2016
alcancou cerca de 815 milhGes de pessoas, um indice maior que o ano anterior,
gue foram de 777 milhdes de pessoas no ano anterior. A subnutricdo é definida
como a condicdo em que o consumo de um alimento habitual de um individuo é
insuficiente para fornecer energia dietética necessaria para uma vida ativa e

saudavel.

A garantia de se consumir alimentos seguros e saudaveis, livres de riscos
quimicos, como micotoxinas ou residuos de pesticidas, e bioldgicos, como
contaminacao viral ou fungica, é cada vez mais requisitada pelos consumidores
guando se trata de seguranca alimentar. Dessa maneira, a industria alimenticia tem

se preocupado em ofertar produtos com a qualidade exigida (ARDELEAN, 2013).

Outro motivo para se buscar praticas menos agressivas ao meio ambiente
decorre do grande risco de contaminacdo ambiental decorrente do uso de
fungicidas. Estima-se que aproximadamente 90% dos pesticidas aplicados nas
lavouras ndo atingem o alvo, principalmente por erros no momento da aplicacéo,
pela deriva resultando na contaminacdo da agua e do solo. Somado a este
problema, muitas vezes, a presenca na area de cultivo de patdgenos ou insetos
pragas resistentes a determinados produtos ndo séo diagnosticados e os produtos
continuam a ser aplicados, contudo sem terem eficacia (GHINI; BETTIOL, 2000).

Alguns trabalhos relatam que praticas mais sustentaveis na producdo de
alimentos contribuem para a garantia da seguranga alimentar. Nyantakyi-Frimpong
et al. (2016) mostraram que agricultores no norte do Malawi obtiveram rendimentos
maiores e incremento na diversidade da dieta, que possibilitam nutricdo adequada
e bem-estar e maior segurancga alimentar, ao produzir alimentos agroecolégicos.
De acordo com Bullock et al. (2017), com as atuais mudancas climéticas e a
degradacdo de terras agricultaveis, aumentam-se as ameagas a seguranca

alimentar, e os principios ecoldgicos da producdo agricola aumentam a resiliéncia
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dos sistemas produtivos, por meio de relacdes diversidade-resiliéncia. Chappell e
Lavalle (2009) afirmam que apesar dos problemas de fome ou obesidade né&o
estarem diretamente relacionados com o método de producédo, ndo se pode negar
a ineficiéncia dos recursos naturais e os danos ambientais e a saude causados

pela agricultura convencional, quando comparados as praticas alternativas.

OLEOS ESSENCIAIS E SEU USO NA POS-COLHEITA

Os Oleos essenciais sdo substancias liquidas, oleosas, volateis, naturais, com
forte aroma quase sempre agradavel e, além disso, sdo metabdlitos secundarios
formados por plantas aromaticas (BAKKALI et al., 2008). Na natureza, O6leos
essenciais desempenham uma importante funcdo na protecdo de plantas contra
bactérias, virus, fungos e também contra herbivoros. Oleos essenciais também
podem ser atrativos a alguns insetos polinizadores e dispersores de sementes ou
repeli-los quando séo indesejaveis (BAKKALI et al., 2008; TAIZ; ZEIGER, 2015).
Vérios 6rgdos das plantas podem sintetizar 6leos essenciais, por exemplo, gemas,
flores, folhas, caules, sementes, frutos, raizes, tronco ou casca de arvores e sdo
armazenados em células secretoras, cavidades, canais, células epidérmicas ou
tricomas glandulares (ANGIONI et al., 2006).

Entre as praticas que podem ser adotadas para uma producéo agricola mais
limpa e segura é o uso de Oleos essenciais no controle de doencas em plantas. Os
principais constituintes nos 0Oleos essenciais sao caracterizados pelo baixo peso
molecular (BAKKALI et al.,, 2008), destacando-se hidrocarbonetos terpénicos,
alcodis simples e terpénicos, aldeidos, cetonas, fenois, ésteres, éteres, Oxidos,
peréxidos, furanos, acidos organicos, lactonas, cumarinas e compostos com enxofre
(SILVEIRA et al.,, 2012), sendo estes pertencentes aos grupos dos terpenos,

terpenoides e compostos fendlicos aromaticos (VIEIRA, 2016).

O modo de extracdo de Oleos essenciais também pode variar, podendo ser
extraidos através de hidrodestilacdo, solventes orgéanicos, destilacdo a vapor,
extracdo por fluido supercritico e prensagem a frio (SILVEIRA et al., 2012). O efeito
dos Oleos essenciais e extratos vegetais no controle de doencas em plantas pode

estar relacionado a elicitacdo de resisténcia, bem como pode ser devido as
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propriedades antimicrobianas e fungistaticas (BONALDO et al., 2004; RODRIGUES
et al.,, 2007). Em geral, as atividades bioldgicas dos 0Oleos essenciais sdo bem
conhecidas, principalmente em relagcdo a sua capacidade antimicrobiana. Varios
estudos tém sido realizados avaliando suas atividades frente a diversos tipos de
microorganismos, como os deterioradores de alimentos, patdgenos e fitopatdgenos,
revelando o potencial de determinados Oleos essenciais no controle de tais
microorganismos (BAKKALI et al., 2008). Alguns 0leos essenciais possuem
atividades antifungicas, ou contra &caros e insetos, podendo ser utilizados como
protetores das culturas nos sistemas produtivos e serem uma alternativa ao controle
de pragas por meios de pesticidas convencionais, pois ndo apresentam toxidade ao
trabalhador e ao meio ambiente (ISMAN, 2000).

Pavela e Benelli (2016) mencionam diversos beneficios dos oOleos
essenciais e sua utilizacdo como pesticidas botanicos, entre eles a alta eficacia
contra vérias pragas e doencgas agricolas, diferentes mecanismos de acédo, devido
ao grande numeros de ingredientes ativos, diminuindo a possibilidade de adquirir
resisténcia por parte dos patégenos, possuem baixa toxicidade a organismos nao-
alvo, inclusive seres humanos, possuem baixa toxicidade de residuos, gerando

baixo risco a salude de trabalhadores e consumidores.

Os fungos se destacam como agentes causais de doencas pdés-colheita,
sendo responsaveis por 80 a 90 % do total dessas. Os frutos, em geral, por terem
pH abaixo de 4,5 sdo mais atacados por fungos, enquanto as bactérias preferem
as hortalicas que possuem pH acima desse valor. Os géneros fungicos que
predominantemente causam doencas pos- colheita em frutos e hortalicas séo
Alternaria, Botrytis, Botryosphaeria, Colletotrichum, Diplodia, Monilinia, Penicillium,
Phomopsis, Rhizopus e Sclerotinia e 0s bacterianos, Pectobacterium e
Pseudomonas (PARISI, 2015).

Os mesmos autores ainda apontam os principais desafios na pesquisa com
Oleos essenciais: evitar a perda da eficiéncia dos produtos contra os organismos
alvo através de processos de estabilizacdo, como o encapsulamento; simplificar o
processo de autorizagdo para legalizar novos pesticidas a base de plantas e a

criacdo de novas tecnologias de producdo, que garantam quantidades abundantes
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de fontes dos O6leos essenciais brutas com composicbes quimicamente

homogéneas.

7z

Outra barreira no trabalho com estas substancias € a dificuldade de
comercializacdo de produtos a base de 6leo essencial. Entre as principais estao a
escassez do recurso natural, a necessidade da padronizacdo quimica e o controle

de qualidade e dificuldades no registro dos produtos (ISMAN, 2000).

Ramos, Andreani Junior e Andreani (2016) verificaram a eficacia de dez
diferentes Oleos essenciais, entre os quais, eucalipto, nim, citronela, melaleuca e
limdo e comprovaram a eficacia da atividade antifungica dos Oleos sobre

Colletotrichum gloeosporioides em testes in vivo.

Vieira (2016) verificou que os Oleos essenciais de alecrim (Rosmarinus
officinalis), canela (Cinnamomum zeylacium), citronela (Cymbopogon winterianus),
limdo (Citrus limonium), tangerina (Citrus reticulata), cravo-da-india (Syzigium
aromaticum), eucalipto (Corymbia citriodora) e gengibre (Zingiber officinale)
aplicados em pés-colheita reduziram o crescimento de Penicillium expansum em
testes in vitro e in vivo, em macas “Fuji”’, com efeito dependente da dose, do
periodo de tratamento e da data de avaliagdo. O autor ndo observou alteracdes

nos atributos fisico-quimicos dos frutos.

Espindola (2017) estudou os Oleos essenciais de tangerina (Citrus
reticulata), eucalipto (Corymbia citriodora) e citronela (Cymbopogon nardus). Foi
observado que o 6leo essencial de citronela (Cymbopogon nardus) aplicado em
péssegos via fumigacdo em concentracdes de 50, 100 e 500 pL.L* reduziu a Area
Abaixo da Curva de Progresso da Doenca para a incidéncia (AACPDi) para os
patdgenos Monilinia fructicola e Rhizopus stolonifer. A aplicacdo do 6leo essencial
de eucalipto (Corymbia citriodora) reduziu a AACPDi em 79,5% para podridao-
parda e 93,1% para a podriddo-mole. O 6leo de tangerina na dose de 1000 pL.L™
reduziu 57% da AACPDI para M. fructicola em relagéo ao controle, e doses acima

de 50 pL.L* reduziram 60% para R. stolonifer.

Oleos essenciais de Cymbopogon citratus e Corymbia citriodora foram

testados por Carnelossi et al (2009) na pés colheita de maméao para o controle de
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Colletotrichum gloeosporioides, agente causal da antracnose, e mostraram

potencial de reducéo da Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca.

Resultados positivos do uso do 6leo essencial de pimenta-de-macaco (Piper
aduncum) a 1% sobre Colletotrichum musae no controle pés-colheita em banana
foram encontrados por Bastos e Albuquerque (2004), que impediram a

manifestacéo da podridao nos frutos.

Aquino (2011) relata que o 6leo essencial de Cymbopogon citratus, na
concentracdo de 6uL.mL™ e os 6leos de Lippia sidoides e Ocimum gratissimum, na
concentracdo de 8uL.mL * sdo tdo eficientes no controle pés-colheita do patégeno
Colletotrichum gloeosporioides quanto o fungicida tebuconazol no maracujazeiro

amarelo.

No Brasil é realizado o cultivo de trés espécies de eucalipto para a extracao
de d6leo essencial: Corymbia citriodora, que possui o citronelal como componente
principal, foi introduzido no Brasil incialmente com o objetivo de extracdo de
madeira; Eucalyptus globulus, espécie com bastante uso ornamental, com teor de
70 a 80% do componente cineol; e o Eucalyptus staigeriana, nativo da Australia,

gue contém como componente principal o citral (VITTI; BRITO, 2003).
CONCLUSAO

As perdas em pdés-colheita na fruticultura brasileira € uma realidade, e podem
ocorrer no inicio do manuseio dos frutos ou em outros momentos na fase pos-
colheita. Em frutas que possuem um poder de armazenamento mais elevado,
como a maca, os danos por doencas podem se expressar somente proOXimo ao
momento de consumo, prejudicando, além de produtores e empresas envolvidas
no ramo, e 0s consumidores. Embora o uso dos 6leos essenciais no controle das
doencas poés-colheita ainda nédo seja utilizado em escala comercial, a pesquisa
cientifica tem demonstrado interesse nesta alternativa e revelado o grande
potencial dos 6leos para diminuir as perdas na fruticultura.

Desta maneira, € de grande importancia dar continuidade as investigactes
cientificas e buscar fortalecer a relacdo entre empresas, produtores e

pesquisadores para efetivar o uso dos 6leos essenciais em nivel comercial.
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