A gafa da oliveira é causada por fungos de diversas
espécies, com distinta distribuicdo geografica,
viruléncia e preferéncia pela cultivar
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RESUMO

A gafa da oliveira é o principal fator fitopatologico limitante da produgao de azeitona em Portugal, ao causar a queda
ou mumifica¢do dos frutos, com consequente quebra de producao e/ou depreciacao da qualidade do azeite. Apresenta
incidéncia a nivel nacional entre 30 e 50%, com uma severidade média de 14%. A gafa é causada por diversas espécies
de fungos pertencentes ao género Colletotrichum, sendo C. nymphaeae e C. acutatum sensu stricto as mais virulentas,
enquanto C. godetiae e C. fioriniae apresentam viruléncia intermédia e C. gloeosporioides (entre outras, pouco frequentes)
se apresenta menos virulenta. No centro e sul de Portugal prevalece C. nymphaeae, enquanto em Tras-os-Montes C.
godetine é mais frequente. As varia¢des na viruléncia dependem no entanto da interagdo com a cultivar. Por exemplo,
em ‘Cobrangosa’, C. godetine apresenta maior viruléncia do que C. acutatum s.s., contrariando a média geral. As variagoes
na viruléncia destes agentes patogénicos, a sua interagao com as cultivares de oliveira, a sua distribui¢ao geografica e
as recentes dinamicas populacionais deverao ser tidas em conta e compreendidas para a implementagao de medidas
de protegao do olival.
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ABSTRACT

Olive anthracnose is the main phytopathological limiting factor affecting olive production in Portugal. It causes the
fall or mummification of olive fruits, with the consequent loss of production and/or depreciation of olive oil quality. In
Portugal, disease incidence ranged between 30 and 50% while disease severity was on average 14%. Olive anthracnose
is caused by several species belonging to the genus Colletotrichum, being C. nymphaeae and C. acutatum sensu stricto the
most virulent, while C. godetiae and C. fioriniae presented intermediate virulence and C. gloeosporioides (among others,
less frequent) shower lesser virulence. In the centre and south of Portugal prevails C. nymphaeae, while in Tras-os-
Montes C. godetiae is more frequent. However, variations in virulence depend on the interaction with the cultivar. For
example, in ‘Cobrancosa’, C. godetiae presents greater virulence than C. acutatum s.s., contrary to the general average.
Variations in the virulence of these pathogens, their interaction with olive cultivars, their geographic distribution
and recent population dynamics should be taken into account and understood for the implementation of measures to
protect olive groves.
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INTRODUCAO

A gafa ou antracnose da oliveira, Olea europaea
ssp. europaeq, é uma doenga que afeta azeitonas
maduras, sendo provocada por dois complexos de
espécies pertencentes ao género Colletotrichum, o
complexo C. acutatum sensu lato (s.l.) e o complexo
C. gloeosporioides s.l. (Sreenivasaprasad & Talhi-
nhas, 2005, Damm et al., 2012, Weir et al.,, 2012).
Os sintomas ocorrem tipicamente nos frutos em
maturagdo, sendo visiveis no outono, e carateri-
zam-se por lesOes enegrecidas, geralmente em
depressao, com produgao abundante de massas
mucilaginosas de esporos de cor laranja. Em epide-
mias severas pode também ocorrer a desfoliacao e
a morte de ramos da arvore (Talhinhas et al., 2005).
O azeite produzido a partir de azeitonas doentes
apresenta fraca qualidade devido ao aumento da
acidez e dos valores da peroxidase e a diminuicao
da estabilidade oxidativa e dos compostos feno-
licos (Carvalho et al., 2008).

Em Portugal, as epidemias mais graves ocorrem
principalmente em olivais tradicionais no centro
e no sul do pais, onde perdas até 100% nao sao
invulgares. Estas perdas resultam muitas vezes da
existéncia de condi¢des agroecoldgicas especificas
tais como o uso de variedades suscetiveis em detri-
mento de variedades mais resistentes, abundancia
de reservatorios de indculo, associados a uma
humidade e precipitacdo elevadas assim como
a ocorréncia de temperaturas amenas durante o
outono (Talhinhas et al., 2011).

Portugal ultrapassou recentemente uma situagao
deficitaria de varias décadas na producgao de
azeite, na sequéncia de um forte esforco de reno-
vagao e modernizacao de olivais e de lagares. Para
garantir a sustentabilidade do setor a longo prazo,
os fatores limitantes devem ser cuidadosamente
estudados. A capacidade para prever o risco de
ocorréncia da doenga em novas areas de olival é
bastante complexa, devido ndo sé as diferentes
relagbes estabelecidas entre hospedeiros (diversos)
e agentes patogénicos (diversas Colletotrichum spp.)
assim como as mudangas climaticas que estdo a
ocorrer. No entanto, é expectavel que o clima altere
a suscetibilidade do hospedeiro e a viruléncia de
agentes patogénicos, bem como o leque de espé-
cies concorrentes e antagonistas (Fones e Gurr,
2017). Além disso, como a maioria das espécies de

Colletotrichum nao sao especificas de um hospe-
deiro, é plausivel admitir que o movimento de
olivais para outras regides poderd resultar em
novas intera¢des hospedeiro-agente patogénico,
com espécies locais que afetam outros hospedeiros.

INCIDENCIA E SEVERIDADE

Em Portugal, entre 2003 e 2007 foi registada uma
elevada incidéncia desta doenca onde 41% dos 908
olivais analisados apresentaram sintomas de gafa.
Foi ainda possivel identificar a presenca do agente
patogénico noutros 127 olivais onde ndo foram
detetados sintomas. A incidéncia e severidade da
doenga variaram, de acordo com a regido geogra-
fica, sendo notoriamente mais elevadas no Centro
e Sul de Portugal contrastando com valores mais
reduzidos em Tras-os-Montes (Talhinhas et al.,
2011). Mais recentemente, durante o Outono de
2016, e como consequéncia de condi¢oes meteo-
rolégicas menos favoraveis ao desenvolvimento
do fungo, foram registados niveis pouco usuais
de incidéncia e severidade da doenca em todo o
pais. Neste ano, dos cerca de 300 olivais analisados
apenas 28 mostraram sintomas da doenga e 61
mostraram presenca de inéculo em azeitonas sem
sintomas (Loureiro et al., 2017).

ETIOLOGIA E TAXONOMIA

O agente causal da gafa da oliveira foi descrito
pela primeira vez em Portugal por Verissimo de
Almeida em 1899 como Gloeosporium olivarum
(Almeida, 1899), sendo mais tarde designado por
C. gloeosporioides (von Arx, 1957). Em 1999, Martin
e Garcia-Figueres reconhecem a existéncia de dois
agentes causais da gafa da oliveira — C. acutatum e
C. gloeosporioides. Com base na analise das sequén-
cias das regioes rDNA-ITS e 3-tubulina 2 foi encon-
trada diversidade genética dentro das populagoes
de C. acutatum tendo sido identificados oito grupos
moleculares (A2-A9) (Talhinhas et al., 2005; White-
law-Weckert et al., 2007). Os grupos intra-especi-
ficos identificados tém gradualmente sido elevados
a espécie (Shivas e Tan, 2009; Damm et al., 2012).
Atualmente sdo reconhecidas seis espécies perten-
centes ao complexo C. acutatum s.l.: (C. simmondsii,
C. fioriniae, C. godetiae, C. acutatum sensu stricto
(s.s.), C. nymphaeae e C. rhombiforme) e duas espécies
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pertencentes ao complexo C. gloeosporioides (C.
theobromicola e C. gloeosporioides s.s.) como agentes
causais da gafa da oliveira (Weir et al., 2012; Schena
et al., 2014; Mosca et al., 2014; Baroncelli et al., 2017).
Por outro lado, fungos pertencentes a outras espé-
cies do género Colletotrichum (quatro pertencentes
ao complexo C. gloeosporioides e uma pertencente
ao complexo C. boninense) foram também isolados
a partir de azeitonas exibindo sintomas da doenga,
contudo a sua patogenicidade nao foi confirmada
(Schena et al., 2014; Mosca et al., 2014).

Em Portugal a gafa é maioritariamente causada
pelo complexo C. acutatum s.I. (97%) e esporadica-
mente pelo complexo C. gloeosporioides (3%). Dentro
do complexo C. acutatum, C. nymphaeae é a espécie
dominante (80% dos isolados) seguida por C. gode-
tine (12% dos isolados) e C. acutatum s.s. (3-4% dos
isolados). Por outro lado, C. fioriniae tem sido iden-
tificado em anos diferentes e em diferentes loca-
lizagdes, mas muito esporadicamente, enquanto
C. rhombiforme foi isolado uma tnica vez, em Tras-
-os-Montes (Talhinhas et al., 2005, 2011). Colletotri-
chum nymphaeae é dominante praticamente em todas
as regioes do pais a excecao de Tras-os-Montes, onde
C. godetiae foi identificado mais frequentemente
(Talhinhas ef al., 2011). A regido do Algarve é a que
tem apresentado maior diversidade genética, tendo
sido identificadas quatro espécies diferentes (C.
gloesporioides, C. nymphaeae, C.godetine e C. acutatum
s.s.), com niveis de frequéncia semelhantes.

Enquanto em Portugal o padrao de estrutura popu-
lacional se tem mantido, a nivel da bacia do Medi-
terraneo a espécie C godetiae que era predominante
parece estar a ser substituida por C. acutatum s.s.,
de acordo com dados publicados recentemente em
Italia, Tunisia e Grécia (Mosca et al., 2014; Chattaoui
et al., 2016; Iliadi et al., 2018). Esta espécie é também
o agente patogénico predominante no Hemisfério
Sul, nomeadamente na Africa do Sul e Australia
(embora atualmente também se tenha encontrado
na Australia Colletotrichum theobromicola associado
a gafa da oliveira).

VIRULENCIA

Num estudo efetuado envolvendo seis espécies de
Colletotrichum, obtidas em Portugal, ficou demons-
trado por Talhinhas efal. (2015) que isolados
de C. acutatum s.s. e de C. nymphaeae sao mais
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virulentos, enquanto que C. gloeosporioides s.s. e
C. rhombiforme sao menos virulentos. Colletotrichum
godetiae e C. fioriniae apresentaram viruléncia inter-
média. As variagdes na viruléncia dependem nao
so0 do agente patogénico como da interacdo com a
cultivar. Neste mesmo estudo, no conjunto de oito
cultivares testadas, ‘Cobrangosa’, ‘Galega Vulgar’
e ‘Maganilha de Tavira’ foram as que apresen-
taram, em média, niveis de severidade de doenca
mais elevados enquanto ‘Azeitoneira’, ‘Blanqueta’,
‘Negrinha de Freixo’ e ‘Picual’ se revelaram menos
suscetiveis. Verificaram-se também importantes
interagdes entre a cultivar e a espécie de fungo
(Talhinhas et al., 2015). Por exemplo, em ‘Cobran-
cosa’, C. godetiae apresenta maior viruléncia do que
C. acutatum s.s., contrariando a média geral (Talhi-
nhas et al., 2015).

EPIDEMIOLOGIA E CICLO DE VIDA

O sucesso de Colletotrichum spp. como agentes pato-
génicos é determinado, quase exclusivamente, pelo
modo como infetam e colonizam os tecidos hospe-
deiros. Os seus modos de acao sdo muito variaveis,
indo desde o endofitico até ao necrotrdfico e tém
sido alvo de extensas revisodes (Perfect et al., 1999;
Peres et al., 2005; de Silva et al., 2017).

Os principais aspetos do ciclo e da epidemiologia
da gafa da oliveira sao conhecidos praticamente
desde a primeira descri¢do do agente patogénico
(Almeida, 1899) e foram revistos frequentemente
(Moral et al., 2009; Talhinhas ef al.,, 2011; Cacciola
et al., 2012; Moral et al.,, 2014). Nos ultimos anos, a
investigagao efetuada contribuiu para melhorar o
conhecimento sobre aspetos especificos do ciclo
de vida, nomeadamente fornecendo dados quan-
titativos que permitiram elucidar a importancia
relativa de cada estadio. Fatores regionais, praticas
culturais, cultivares preferenciais, condi¢des
climaticas/meteoroldgicas e populagdes do agente
patogénico predominantes estdo a emergir como
variaveis de ajuste fino que visam contribuir para
a construgao de modelos epidemiolégicos deta-
lhados que podem vir a ser aplicados por melho-
radores para a implementacao de estratégias de
controlo da doenca.

Sabe-se que Colletotrichum spp. sao capazes de
sobreviver na auséncia de frutos maduros, em



folhas e ramos de oliveira (e de outras plantas) como
conidios latentes. Nestes drgaos o fungo é capaz de
um crescimento epifitico e até de esporular (Talhi-
nhas et al., 2011). Sabe-se que nas folhas e ramos,
os conidios possuem a capacidade de germinar
(embora com taxas de germinagao mais baixas do
que em azeitonas maduras) e formar longos tubos
germinativos (contrariamente aos tubos germina-
tivos observados nos frutos) originando frequente-
mente conidiogénese secundaria (Talhinhas et al.,
2011). Aquando da floracao, as flores podem estar
infetadas assintomaticamente — desde os estadios
iniciais de floracao até ao desenvolvimento dos
frutos. Sabe-se que tanto isolados de C. acutatum s.I.
como de C. gloeosporioides s.I. podem estar presentes
no calice, pétalas, estames e pistilo das flores, sendo
capazes de esporular (Sergeeva et al., 2008; Moral
et al., 2009; Talhinhas et al., 2011; Iliadi ef al., 2018).

Se a flor nao for destruida, a infe¢do pode ficar
quiescente até ao amadurecimento dos frutos,
embora o impacto dessas infe¢des na perda de
rendimentos nao tenha sido estimado (Moral ef al.,
2009). Num estudo realizado por Talhinhas ef al.
(2011), em duas variedades diferentes, ao longo de
duas estagdes de crescimento, verificou-se que as
folhas possuem niveis mais elevados de indculo
do que os ramos. Por outro lado, a quantidade de
inoculo diminui mais acentuadamente nas folhas
do que nos ramos ao longo do Verao, sugerindo
que as folhas podem servir como reservatérios de
indculo a curto prazo enquanto os ramos servirao
como reservatorios de in6culo a longo prazo. Este
estudo indica também que a severidade da doenca
estara mais correlacionada com as condi¢des meteo-
rologicas ocorridas no outono do que na prima-
vera, sugerindo que as infe¢oes de flores e frutos
jovens podem nao ser relevantes para explicar o
desenvolvimento final da doenca. O cultivo de
oliveiras em climas nao mediterranicos, nomeada-
mente em climas subtropicais, pode enfrentar um
risco adicional, pois as chuvas de verao favorecem
a manutengao e acumulag¢ao de indculo.

Na superficie da azeitona os conidios germinam e
diferenciam um apressério melanizado. E a partir
do apressorio melanizado que ocorre a penetragao
dos tecidos do hospedeiro com formagao de uma
hifa de penetracao (quer para C. nymphaeae ou C.
gloeosporioides; Talhinhas et al., 2011). Em azeitonas
verdes, as hifas de penetracao que se formam

na cuticula, ndo prosseguem o seu crescimento
até ocorrer a maturacdo do fruto. Em azeitonas
maduras, o fungo diferencia uma hifa primaria
multilobada, na primeira célula da epiderme inva-
dida, abaixo do poro de penetracdao (denotando
a existéncia duma curta fase biotréfica), seguida
por uma colonizacdo intensa de hifas primarias
e secundarias que se ramificam em células necro-
sadas do hospedeiro (fase necrotrofica). Esta colo-
nizagao dos tecidos do hospedeiro corresponde ao
aparecimento de lesdes e formacao de acérvulos,
acompanhada pela rutura da cuticula, levando ao
aparecimento de sintomas da doenga (Talhinhas
et al., 2011). Os frutos doentes geram um ntimero
extremamente elevado de conidios, capazes
de originar infeg¢des secundarias. As azeitonas
doentes acabam por mumificar devido a desidra-
tacao e podridao dos tecidos, podendo permanecer
na arvore ou cair para o solo. A importancia epide-
mioldgica dos frutos mumificados encontrados
no solo parece baixa, ja que eles sao rapidamente
decompostos (Zachos e Makris, 1963; Talhinhas
etal, 2011, Moral e Trapero, 2012). Todavia, os
frutos que permanecem mumificados na arvore
sdo importantes fontes de indculo, sendo capazes
de libertar conidios a taxas constantes ao longo
de pelo menos seis meses (Moral e Trapero, 2012).
Contudo, os frutos mumificados ndo permanecem
na arvore por muito tempo. Moral e Trapero (2012)
estimaram que, em média, um fruto mumificado
permanecera na arvore até ao Outono seguinte,
sugerindo que os orgdos vegetativos da arvore
sejam importantes reservatorios de inéculo.

A temperatura ideal para que ocorra a germinagao
de conidios de C. nymphaeae e C. godetiae varia entre
20-25°C (Moral et al.,, 2012), embora em condicOes
de Outono mediterranico esses valores raramente
ocorram em simultaneo com precipitagao e humi-
dade elevada. A infecao do hospedeiro requer a
presenca de agua livre ou humidade relativa supe-
rior a 98%, a uma temperatura ideal de 17-20°C,
embora a infe¢do possa ocorrer com tempera-
turas entre 5 e 30°C, mas com periodos de laténcia
menores (Moral et al.,, 2012). A presenga de feridas
na cuticula dos frutos devido a pragas, nomeada-
mente a mosca da azeitona mediterranica, foram
relatadas como potenciais pontos de entrada para
os agentes causais da gafa, contribuindo assim
para o aparecimento da doencga (Graniti et al., 1993;
Sergeeva e Spooner-Hart, 2010).
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CONTROLO DA DOENCA

No olival, o controlo da gafa é geralmente conse-
guido através da combinagdo de varios métodos
que vao desde as praticas culturais, a aplicagdo de
fungicidas ou a utilizagao de controlo bioldgico.
No que diz respeito as praticas culturais, a selecao
da cultivar a utilizar é de extrema importancia uma
vez que a suscetibilidade € muito diversificada e
dependente das espécies de fungo existentes na
regido (Cacciola ef al., 2012; Talhinhas et al., 2015,
Moral et al,, 2017). Por outro lado, sdo também
recomendadas técnicas de cultivo adequadas a
manutencao da satde das plantas nomeadamente
através de fertilizacao equilibrada, irrigacdo e poda
(Sergeeva, 2011). Todas as medidas que promovam
o arejamento, passagem da luz solar e consequente
reducgédo da humidade estarao a diminuir a fonte e
dispersao do in6culo e, consequentemente, a seve-
ridade da doencga. A poda das arvores, a remocgao
de folhas, ramos e de 6rgaos atacados, assim como
de frutos mumificados promovem a redugao das
potenciais fontes de indculo, que poderao estar na
origem de ataques nos anos seguintes (Sergeeva,
2011).

Em 4areas de elevada incidéncia da doenca, o
controlo da doenga € alcancado principalmente
através da aplicagdo de fungicidas ctpricos e/ou
por uma selecdo criteriosa das datas de colheita
tendo em conta: a maturagdo da azeitona (compro-
misso entre quantidade de azeite obtido e niveis
de compostos fendlicos), condi¢des meteorologicas
(antecipacao da colheita em relagao aos periodos
mais hiimidos/chuvosos) e restri¢des agrondmicas
(frutos verdes sao mais dificeis de colher mecanica-
mente). Recomenda-se a aplicacdao dos fungicidas
cupricos aquando das primeiras chuvas outonais,
antes do aparecimento dos primeiros sintomas.
As pulverizagdes devem ser repetidas depen-
dendo da suscetibilidade da cultivar, do grau de
maturidade do fruto/data da colheita assim como
da frequéncia e intensidade da precipitagdo (Moral
etal, 2014). Todavia, sob condi¢des ambientais
particularmente favoraveis ao desenvolvimento
da doenga, esta estratégia pode revelar-se ineficaz
uma vez que algumas espécies de Colletorichum
sao tolerantes ao cobre, o produto é facilmente lixi-
viado quando chove e a repeti¢dao dos tratamentos
pode ser adiada por longos periodos se as chuvas
outonais persistirem. Além disso, o uso de cobre
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pode ter consequéncias a longo prazo devido a
sua acumulagdo no solo e nas dguas. O uso alter-
nativo de fungicidas organicos tem permitido
uma protecao adequada [conforme revisto por
Cacciola et al. (2012) e Moral et al. (2014)], mas estes
ou nao estao autorizados a ser aplicados em olivais
de paises europeus ou sao menos eficientes em
termos economicos. Os fungicidas ctpricos (hidro-
xido de cobre, oxicloreto de cobre, sulfato de cobre
e sulfato de cobre e calcio — mistura bordalesa)
com agao preventiva e a trifloxistrobina (fungicida
sistémico) com ac¢ao preventiva e também cura-
tiva sdo os unicos pesticidas homologados para o
combate a gafa em Portugal e com venda autori-
zada pela DGAV - Diregao Geral de Alimentagao
e Veterinaria (http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/guia/

finalidades_guia/Insec&Fung/Culturas/oliveira.htm).

A antecipacao da colheita podera ser uma das
estratégias mais importantes a aplicar para que
as azeitonas nado sejam afetadas pela doenga, uma
vez que se sabe que a suscetibilidade da azeitona
aumenta com o aumento do grau de maturidade
(Gomes et al., 2009; Moral et al., 2015).

As restri¢des regulamentares sobre o uso de pesti-
cidas, juntamente com a consciencializagao sobre
seu impacto na saide e no meio ambiente, tém
direcionado a investigacdo no sentido de se desen-
volverem alternativas de controlo de doengas mais
ecologicas, como por exemplo o controlo bioldgico.

Os avancos alcancados na identificagcdo e investi-
gacao de agentes endofitos e epifiticos permitiram
selecionar agentes de controlo bioldgico contra
agentes patogénicos causadores de antracnose.
Trés espécies de fungos epifiticos encontrados em
oliveiras, Quambalaria cyanescens, Epicoccum nigrum
e Chaetomium globosum mostraram inibir o cresci-
mento (coeficientes de inibigao até 30,9%), esporu-
lacdo (de 46 a 86%) e germinacao (de 21 a 74%), bem
como causar anomalias nas hifas de um agente
patogénico causador de gafa obtido no Nordeste
de Portugal (Preto et al., 2017). Também Landum
et al. (2016) verificaram a inibi¢ao do crescimento,
em cerca de 27%, num isolado de C. acutatum s.l.
causado por Alternaria sp. epifitica da oliveira,
um efeito presumivelmente devido a presenga de
compostos volateis. Recentemente foi obtida da
romazeira uma preparacao natural antifungica
que se revelou segura e eficaz no controlo da gafa.



O extrato obtido a partir da casca revelou possuir
uma grande atividade antifingica in vitro contra
C. acutatum s.s. e foi muito eficaz tanto em testes
preventivos quanto curativos em frutos inoculados
artificialmente. Dependendo da concentragao
do produto, a incidéncia da doenga foi reduzida
em 77,6, 57,0 e 51,8%, através de dois tratamentos
realizados 30 e 15 dias antes do surto epidé-
mico esperado. Também foi registada uma resis-
téncia induzida nos tecidos de azeitonas tratadas
(Pangallo et al., 2017).

CONCLUSOES E PERSPETIVAS FUTURAS

Nos dultimos anos tém ocorrido mudangas
profundas no que diz respeito aos sistemas de
producgao, colheita e processamento pds-colheita
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