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Resumo 

 

ANTUNES, Eva Juimara Ricardo. Mecanismos físico-químicos de defesa ao 
Colletotrichum acutatum em frutos de oliveira produzidos na Região Sul do 
Uruguai. 2024. 90f. Dissertação (Mestrado em Ciências - Fruticultura de Clima 
Temperado) – Programa de Pós-Graduação em Agronomia. Universidade 
Federal de Pelotas, Pelotas, 2024. 

 
A antracnose da oliveira, causada por Colletotrichum spp., é uma doença fúngica 
importante nas regiões olivícolas que provoca podridão nos frutos, 
comprometendo a produção e a qualidade dos mesmos. O nível de resistência 
das cultivares varia de acordo com a genética e a fase de maturação dos frutos. 
Assim, com este estudo teve-se por objetivo identificar o nível de suscetibilidade 
de quatro cultivares de oliveira (Arbequina, Picual, Frantoio e Manzanilla de 
Sevilla) ao Colletotrichum acutatum em dois estádios de maturação dos frutos, 
verdes e maduros. Além disso, buscou-se investigar o papel da espessura da 
cutícula e do teor de compostos fenólicos totais como mecanismos defensivos 
envolvidos na suscetibilidade dos frutos à antracnose em dois estádios de 
maturação, verdes e maduros. O estudo foi conduzido no Instituto Nacional de 
Investigação Agropecuária - INIA Las Brujas - Departamento de Canelones, 
Uruguai nos anos de 2023 e 2024. O delineamento experimental foi inteiramente 
casualizado, com quatro blocos. Os frutos verdes e maduros foram inoculados 
com solução fúngica de 1x105 esporos/mL-1 e mantidos em incubação durante 
15 dias paralelamente com o material controle. Durante este período, o 
desenvolvimento e a evolução do fungo foram avaliados periodicamente aos 2, 
3, 4, 5, 7, 10, 11, 12, 13 e 15 dias após a inoculação, com base na incidência e 
severidade da doença. Para a análise anatômica da cutícula, os frutos foram 
seccionados na região equatorial e infiltrados com parafina líquida a 60 ºC com 
sistema automático de preparação de amostras, tipo carrossel, SLEE MTP. Após 
a infiltração, os segmentos foram submetidos ao processo de inclusão em 
parafina utilizando o equipamento modelo YDL-6L da YIDI. Após 24 horas, os 
segmentos foram cortados em um micrótomo rotativo manual SLEE, Modelo 
CUT 4062, seguidos pela montagem das lâminas. Posteriormente, as lâminas 
foram submetidas à coloração com Safranina. As imagens foram obtidas por 
microscopia óptica e a espessura da cutícula efetuada com o software (livre) 
Image J. A espessura foi determinada através largura e do comprimento da 
cutícula dos frutos, tomando-se como base um conjunto de seis células 
epidérmicas consecutivas. Os compostos fenólicos totais foram quantificados em 
frutos sadios com espectrofotometria, seguindo a metodologia de Folin-
Ciocalteau. A incidência e a severidade da doença apresentaram variações 
significativas entre as cultivares no estádio verde. No entanto, em frutos 
maduros, a severidade da doença foi uniforme entre as cultivares. A 
suscetibilidade à antracnose variou entre as cultivares nos frutos verdes, 
enquanto, nos frutos maduros, não foram observadas diferenças significativas. 
Tanto a espessura da cutícula quanto os compostos fenólicos totais variaram 
entre as cultivares e os estádios de maturação. Nos frutos verdes, a cultivar 
Frantoio foi a menos suscetível à antracnose, enquanto Arbequina e Picual 
apresentaram suscetibilidade moderada, e Manzanilla foi a mais suscetível. Já 
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nos frutos maduros, todas as cultivares foram igualmente suscetíveis. Os 
mecanismos físico-quimicos não influenciaram na suscetibilidade dos frutos.        
  
Palavras-chave: Olea europaea; oleuropeína; antracnose; suscetibilidade; 
cutícula.  
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Abstract 
 

ANTUNES, Eva Juimara Ricardo. Physicochemical defense mechanisms 
against Colletotrichum acutatum in olive fruits produced in the Southern 
Region of Uruguay. 2024. 90f. Dissertation (Master of Science - Temperate 
Climate Fruticulture) – Postgraduate Program in Agronomy. Federal University of 
Pelotas, Pelotas, 2024. 

 

Olive Anthracnose, caused by Colletotrichum spp., is a significant fungal disease 
in olive-growing regions that leads to fruit rot, compromising both production and 
quality. The level of resistance among cultivars varies according to genetic factors 
and the stage of fruit maturation. This study aimed to identify the susceptibility 
levels of four olive cultivars (Arbequina, Picual, Frantoio, and Manzanilla de 
Sevilla) to Colletotrichum acutatum at two stages of fruit maturation: green and 
mature. Additionally, the study sought to investigate the role of cuticle thickness 
and total phenolic compound content as defensive mechanisms involved in the 
susceptibility of fruits to anthracnose at both maturation stages. The research 
was conducted at the National Institute of Agricultural Research - INIA Las Brujas 
- Canelones Department, Uruguay, in 2023 and 2024. The experimental design 
was completely randomized, consisting of four blocks. Green and mature fruits 
were inoculated with a fungal solution of 1x10^5 spores/mL and incubated for 15 
days alongside control material. During this period, the development and 
progression of the fungus were periodically assessed at 2, 3, 4, 5, 7, 10, 11, 12, 
13, and 15 days post-inoculation, based on disease incidence and severity. For 
the anatomical analysis of the cuticle, fruits were sectioned at the equatorial 
region and infiltrated with liquid paraffin at 60 ºC using an automatic sample 
preparation system, carousel type, SLEE MTP. After infiltration, the segments 
were subjected to paraffin embedding using the YDL-6L model equipment from 
YIDI. After 24 hours, the segments were cut using a manual rotary microtome 
SLEE, Model CUT 4062, followed by slide mounting. Subsequently, the slides 
were stained with Safranin. Images were obtained via optical microscopy, and 
cuticle thickness was measured using the free software ImageJ. The thickness 
was determined by the width and length of the cuticle of the fruits, based on a set 
of six consecutive epidermal cells. Total phenolic compounds were quantified in 
healthy fruits using spectrophotometry, following the Folin-Ciocalteau 
methodology. Disease incidence and severity showed significant variations 
among cultivars at the green stage. However, in mature fruits, disease severity 
was uniform across cultivars. Susceptibility to anthracnose varied among 
cultivars in green fruits, while no significant differences were observed in mature 
fruits. Both cuticle thickness and total phenolic compounds varied among 
cultivars and maturation stages. In green fruits, the Frantoio cultivar was the least 
susceptible to anthracnose, while Arbequina and Picual showed moderate 
susceptibility, and Manzanilla was the most susceptible. In mature fruits, all 
cultivars were equally susceptible. The physical-chemical mechanisms did not 
influence the susceptibility of the fruits. 
 
Keywords: Olea europaea; oleuropein; anthracnose; susceptibility; cuticle.  
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1 Introdução 

 

Em todas as áreas de cultivo de oliveiras (Olea europaea L.), doenças 

causadas por fungos patogênicos podem ser transmitidas por vários meios, 

incluindo ar, água, solo e equipamentos. Essas doenças têm um impacto 

econômico significativo, afetando a saúde das plantas e a qualidade dos frutos, 

o que pode resultar em perdas econômicas consideráveis para os produtores. 

A antracnose é umas das doenças mais impactantes da cultura, originada 

por patógenos das espécies do gênero Colletotrichum, que causam perdas 

significativas na produção (Cacciola et al., 2012; Moral; De Oliveira; Trapero, 

2009; Talhinhas; Loureiro; Oliveira, 2018). O óleo extraído de frutos infectados 

por C. acutatum apresenta alta acidez, qualidade nutricional reduzida e 

alterações no perfil organolépticos, que comprometem a sua qualidade e 

aceitabilidade. (Leoni et al., 2018; Miho et al., 2024). A infecção pode levar a uma 

queda drástica na produção, com impactos econômicos substanciais em todas 

as regiões produtoras de azeitonas (Cacciola et al., 2012). 

A maior parte dos olivais está concentrada em países da região da bacia 

do Mediterrâneo, destacando-se a União Europeia como a principal responsável 

pela de produção de azeite, sendo a Espanha o principal país produtor. Na 

América do Sul, países como Peru, Argentina, Chile, Uruguai e Brasil são os 

principais produtores de azeitonas, entre os quais o Peru e a Argentina são os 

maiores produtores, respondendo por 70% da produção (FAO, 2024). A 

Argentina lidera a produção de azeite com cerca de 35 mil toneladas, o que faz 

do país o maior produtor da América do Sul. O Chile segue com uma produção 

de cerca de 20 mil toneladas (COI, 2024). O Uruguai, apesar de enfrentar 

desafios climáticos, continua a crescer e produziu cerca de 2 mil toneladas de 

azeite de oliva extra virgem na safra 2023 (MGAP-DIEA, 2023). 

A antracnose da oliveira é endêmica na bacia do Mediterrâneo Ocidental, 

mas se dispersou para outras regiões globais, causando preocupação em áreas 

de cultivo emergentes (Talhinhas; Loureiro; Oliveira, 2018). No campo, a 

susceptibilidade dos frutos à antracnose varia conforme a cultivar e o estádio de 

maturação. Frutos em estádios iniciais de desenvolvimento geralmente 

apresentam maior imunidade à infecção, enquanto frutos maduros são mais 
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suscetíveis, manifestando sintomas clássicos de podridão (Moral; De Oliveira; 

Trapero, 2009). 

Nos últimos anos, a incidência e a gravidade da doença têm aumentado 

consideravelmente. Esse aumento é amplamente influenciado por fatores como 

as condições climáticas, a suscetibilidade das diferentes cultivares de oliveiras e 

a virulência dos isolados fúngicos (Lesk; Rowhani; Ramankutty, 2016; Moral; De 

Oliveira; Trapero, 2009). A severidade dos sintomas provocados por patógenos 

pode variar significativamente entre diferentes cultivares, e essa variabilidade 

está frequentemente associada à composição bioquímica do fruto e a outros 

mecanismos de defesa da planta (Moral; De Oliveira; Trapero, 2009; Riolo et al., 

2023). A resistência das plantas a patógenos resulta, portanto, de uma 

combinação de mecanismos físicos e bioquímicos, que influenciam a forma 

como cada cultivar responde ao ataque. 

A cutícula do fruto é uma barreira física importante que pode impedir a 

penetração de fungos. A espessura da cutícula varia entre diferentes cultivares, 

influenciando diretamente a resistência à antracnose (Gomes et al., 2012). Além 

disso, mudanças metabólicas durante o amadurecimento dos frutos, como a 

alteração na concentração de compostos fenólicos, podem desempenhar uma 

importante função na defesa bioquímica contra patógenos (Cecchi et al., 2015). 

Os compostos fenólicos são metabólitos secundários com propriedades 

antioxidantes e antifúngicas. Eles são encontrados em várias partes da planta, 

incluindo frutos e folhas, e sua concentração pode variar significativamente entre 

cultivares e estádios de maturação (Gomes et al., 2012; Miho et al., 2024; Moral; 

Trapero, 2009). A composição fenólica está associada à resistência dos frutos 

ao C. acutatum, embora a relação entre compostos fenólicos totais e resistência 

à antracnose ainda não esteja completamente elucidada (Moral et al., 2017). 

Portanto, considerando a importância econômica da olivicultura e os 

graves danos causados pela antracnose, é fundamental aprofundar os estudos 

sobre a relação entre os mecanismos de defesa e a resistência das plantas. Além 

dos trabalhos existentes, é necessário entender melhor a resposta de diferentes 

cultivares ao principal agente causador da doença, Colletotrichum acutatum, e 

investigar os mecanismos que influenciam a defesa e a suscetibilidade das 

plantas na interação com esse patógeno. 
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2 Objetivos 

 

2.1 Objetivo geral 

 

Estudar e avaliar os mecanismos de defesa que influenciam a 

suscetibilidade dos frutos de diferentes cultivares de oliveira à antracnose 

causada por Colletotrichum acutatum em condições controladas. 

 

2.2 Objetivos específicos 

 

 Caracterizar a suscetibilidade de quatro cultivares de oliveira em 

diferentes estádios de maturação dos frutos; 

 Avaliar e quantificar a espessura da cutícula e sua eficácia na proteção 

dos frutos contra a antracnose; 

 Determinar os níveis de compostos fenólicos totais nos frutos e sua 

influência na suscetibilidade das cultivares à antracnose. 

 

2.3 Hipótese 

  

As cultivares de oliveira apresentam variações na espessura da cutícula 

dos frutos e no teor de compostos fenólicos totais, que atuam como 

mecanismos de defesa contra a antracnose.  
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3 Revisão Bibliográfica 

 

3.1 Descrição botânica e aspectos morfológicos  

 

A oliveira pertence à família botânica Oleaceae (Figura 1), que inclui 

espécies frequentemente encontradas em regiões tropicais e temperadas 

(Barranco Navero; Fernández Escobar; Rallo Romero, 2017; Coutinho; Ribeiro; 

Cappellaro, 2009). Cientificamente conhecida como Olea europaea L., esta 

espécie é amplamente cultivada com o objetivo principal de produzir frutos que 

são comercializados tanto como azeitonas de mesa quanto para a produção de 

azeite (Barranco Navero; Fernández Escobar; Rallo Romero, 2017). 

 

Figura 1- Classificação taxonômica de Olea europaea L. 

Fonte: adaptado de Olive Oil Source, 2020. 

 

O gênero Olea é composto por aproximadamente 35 espécies. No 

entanto, Olea europaea L. apresenta duas subespécies distintas: as variedades 

cultivadas pertencem à subespécie sativa (Olea europaea L. subsp. sativa), 

enquanto as formas selvagens são classificadas como subespécie sylvestris 

(Olea europaea L. subsp. sylvestris) (Bohm, 2013). É importante destacar que 

Olea europaea L. é a única espécie da família Oleaceae que produz frutos 

comestíveis (Barranco Navero; Fernández Escobar; Rallo Romero, 2017; 

Coutinho; Ribeiro; Cappellaro, 2009). 

A oliveira cultivada é conhecida por desenvolver plantas de porte médio, 

que atingem entre 4 e 8 metros de altura e se destacam por sua longevidade, 

com alguns exemplares  podendo viver por mais de 2000 anos, além de 

apresentarem uma copa densa e um sistema radicular profundo (Bohm, 2013).  
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Conforme apresentado na Figura 2, dentre outras características 

descritas a seguir, a copa tem um formato arredondado e é tipicamente densa e 

ramificada, mas a forma que cada árvore adquire é influenciada pelas condições 

agronômicas e ambientais às quais está sujeita durante seu crescimento, 

especialmente em função das práticas de poda (Barranco Navero; Fernández 

Escobar; Rallo Romero, 2017). 

 

Figura 2 -  Ilustração das partes estruturais Olea europaea L.: a) árvore; b) ramo; c) flor 
hermafrodita ou estaminada; d) fruto; e) fruto maduro; f) corte longitudinal do fruto maduro; g) 
endocarpo (caroço). 

Fonte: adaptado de Humphries (2006). 
 

O sistema radicular é do tipo pivotante quando se desenvolve a partir de 

sementes, com o envelhecimento resultando na formação de raízes ramificadas. 

Por outro lado, as plantas originadas de estaquia, comuns nos pomares 

comerciais, apresentam predominantemente um sistema radicular fasciculado 

(Rodrigues; Correia, 2009). 

O tronco da oliveira é normalmente espesso, com uma superfície 

ondulada e casca de cor cinza ou verde acinzentada, sendo possível distinguir 

duas partes: a inferior, mais grossa e localizada ao nível do solo, e a superior, 

que se ramifica logo acima do tronco (Rodrigues; Correia, 2009). 

Os ramos terminais são flexíveis e capazes de suportar uma grande 

quantidade de frutos. No entanto, quando não há uma gestão adequada, a copa 
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assume uma forma densa e arredondada, com ramos em cascata, o que 

prejudica a penetração de luz no interior da árvore (Queiroga et al., 2022). 

A forma e dimensão das folhas podem variar de acordo com a cultivar 

(Rodrigues; Correia, 2009). As folhas quando totalmente expandidas têm 

formato simples e elíptico-lanceolado, medindo de 3 a 8 cm de comprimento e 1 

a 1,5 cm de largura (Figura 2b). O lado adaxial é verde-escuro e brilhante devido 

à cutícula espessa, enquanto o lado abaxial é coberto por tricomas, 

apresentando uma coloração branco-prateada (Barranco Navero; Fernández 

Escobar; Rallo Romero, 2017; Neto et al., 2008). 

As flores são agrupadas em inflorescências paniculadas, que se 

desenvolvem nas axilas foliares do crescimento vegetativo do ano anterior à 

floração (Rodrigues; Correia, 2009). As inflorescências são compostas por dois 

tipos de flores: as hermafroditas, que possuem estames e pistilo bem 

desenvolvidos, e as estaminíferas ou masculinas, caracterizadas por um ovário 

rudimentar ou ausente e que não originam frutos  (Rodrigues; Correia, 2009). O 

número de flores por inflorescência é influenciado pela cultivar, bem como pelas 

condições de crescimento, incluindo a posição da inflorescência na planta e o 

processo de brotação (Rapoport; Fabbri; Sebastiani, 2016). 

Os frutos da oliveira, chamados de azeitona, são botanicamente 

classificados como drupas e são constituídos por três partes anatômicas 

distintas: epicarpo, mesocarpo e endocarpo lenhoso que envolve a semente 

(Barranco Navero; Fernández Escobar; Rallo Romero, 2017; Lanza; Di Serio, 

2015). A azeitona apresenta uma fina camada extracelular, conhecida como 

cutícula, composta principalmente por polímeros (cutina) e lipídios insolúveis 

(ceras) (Lanza; Di Serio, 2015). 

De forma geral, o fruto é constituído basicamente por uma composição 

que inclui água (50,0%), gordura (22,0%), açúcar (19,1%), além de celulose 

(5,8%), proteínas (1,6%) e compostos inorgânicos (1,5%) (Boskou, 1988; 

Niaounakis; Halvadakis, 2006). As propriedades químicas e organolépticas dos 

frutos podem apresentar pequenas variações, que estão principalmente 

relacionadas à cultivar, às condições de cultivo e ao estágio de maturação do 

fruto (Bianchi, 2003; Charoenprasert; Mitchell, 2012; Hammami; Manrique; 

Rapoport, 2011). 
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Outras características morfológicas da cultura são visualizadas e 

diferenciadas em função da idade da planta. Na fase juvenil, os ramos possuem 

espaçamento entre entrenós de menor comprimento, além de folhas curtas e 

grossas. Porém, na fase adulta, o comprimento dos entrenós é maior e as folhas 

apresentam uma estrutura mais ampla e espessura afilada (Barranco Navero; 

Fernández Escobar; Rallo Romero, 2017; Neto et al., 2008). 

 

3.2 Origem e distribuição da Oliveira 

 

A oliveira é uma planta nativa que tem acompanhado a evolução humana, 

estabelecendo uma relação simbiótica com a expansão das civilizações, sua 

presença foi registrada pela primeira vez no Mediterrâneo Oriental (Kostelenos; 

Kiritsakis, 2017). 

A origem da oliveira remonta a uma região geográfica que se estende do 

Sul do Cáucaso até as altas planícies do Irã, passando pela Palestina e pela 

zona costeira da Síria. A região oriental da bacia do Mediterrâneo, é amplamente 

reconhecida como o local de sua origem (Besnard; Terral; Cornille, 2018) 

baseado na descoberta de caroços de azeitona e fragmentos de madeira em 

sepulturas antigas (Galili et al., 1997; Liphschitz, 1986), em povoações dos 

períodos Paleolítico (Kislev; Nadel; Carmi, 1992) e Neolítico (Hadjisavvas, 1992; 

Liphschitz, 1986). 

A partir daí sua presença se expandiu, abrangendo também Chipre e a 

Anatólia, continuando sua disseminação através do Egito e povoando as áreas 

limítrofes da região do Mediterrâneo (Barranco Navero; Fernández Escobar; 

Rallo Romero, 2017). 

Pesquisas arqueológicas realizadas nas Ilhas Cíclades e em outras 

regiões da Grécia trouxeram à tona folhas de oliveira fossilizadas (Figura 1). De 

acordo com os métodos modernos de análise, essas folhas parecem ter uma 

idade estimada entre 50 e 60 mil anos, o que corrobora com a ideia de que a 

Grécia é uma das terras nativas da oliveira (Kostelenos; Kiritsakis, 2017). 

A domesticação da oliveira teve início durante os períodos Paleolítico e 

Neolítico, aproximadamente entre 10.000 e 3.000 a.C.. Esse processo 

provavelmente teve origem na antiga Mesopotâmia, dispersando-se 



19 
 

posteriormente para o Egito por volta de 2.000 a.C., alcançando as ilhas, a Ásia 

Menor, a Palestina e a Grécia continental por volta de 1.800 a.C. (Bohm, 2013). 

Estudos arqueobotânicos indicam que a domesticação da oliveira teve 

início há aproximadamente cinco a seis mil anos no Oriente Próximo, 

possivelmente fazendo dela uma das primeiras espécies de árvores a serem 

domesticadas (Kaniewski et al., 2012; Sebastiani; Busconi, 2017). 

Durante a primeira metade do primeiro milênio a.C., a oliveira expandiu-

se pela Assíria, e a partir do século VI a.C., ela se disseminou por toda a bacia 

do Mediterrâneo, alcançando regiões como a Líbia, Trípoli (na Tunísia) e a ilha 

da Sicília, de onde foi introduzida no sul da Itália e acabou se estendendo por 

todo o país (Figura 3) (Bohm, 2013). 

 

Figura 3 – Ilustração da migração da Olea europaea na bacia do Mediterrâneo 

Fonte: Bohm (2013). 

 

A expansão marítima dos fenícios promoveu a disseminação do cultivo da 

oliveira nas ilhas gregas, estendendo-se posteriormente para o norte da África, 

Sicília, sul da Itália e Península Ibérica (Barranco Navero; Fernández Escobar; 

Rallo Romero, 2017). Por volta de 1000 a.C., os fenícios introduziram as oliveiras 

na Espanha e no norte da África, enquanto os gregos as levaram para a Itália, e 

a expansão do Império Romano disseminou as oliveiras por toda a bacia do 

mediterrâneo (Vossen, 2007). 
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Foi a partir dessa região que a oliveira se distribuiu para diferentes partes 

do mundo, incluindo países como o Peru, o Chile, o Uruguai, a Argentina e 

também para as regiões costeiras do México e dos Estados Unidos, como a 

Califórnia (Figura 4) (COI, 2024). 

 

Figura 4 – Ilustração da migração ultramarina da Olea europaea na Idade Moderna. 

Fonte: Bohm; Gouveia, (2013). 

 

Devido às condições adversas que limitam o cultivo da oliveira, eventos 

climáticos extremos, especialmente aqueles relacionados à temperatura do ar, 

desempenham um papel fundamental. A temperatura do ar é o principal fator 

ambiental que restringe o crescimento e a produção das oliveiras (Garcia et al., 

2018; Moriondo et al., 2015). Sua distribuição é delimitada entre as latitudes de 

30° a 45° em ambos os hemisférios (Guerra et al., 2015). A oliveira demonstra 

resistência ao déficit hídrico e ao calor (Rugini; Cristofori; Silvestri, 2016), sendo 

que temperaturas entre -5 °C e -10 °C causam danos irreversíveis aos ramos do 

ano, enquanto temperaturas abaixo de -10 °C resultam na morte da parte aérea 

(Cordeiro; Calderón; Inês, 2018). 

 

3.3 Importância econômica da oliveira 

 

A região mediterrânea é responsável por cerca de 96% da área global 

dedicada ao cultivo de oliveiras, cobrindo aproximadamente 10 milhões de 
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hectares (FAO, 2024). A produção mundial de azeitonas é de cerca de 20.5 

milhões de toneladas, com a União Europeia (UE) contribuindo 

significativamente para essa grande produção (FAO, 2024). Espanha, Itália e 

Portugal juntos respondem por 60% da produção global de azeitonas, sendo a 

Espanha a maior produtora com aproximadamente 40% do total, o que equivale 

a 8.25 milhões de toneladas (Figura 5) (FAO, 2024). Outros países com clima 

mediterrâneo, como Turquia e Marrocos, também são produtores-chave de 

azeitonas, com produções anuais de aproximadamente 1.738 e 1.590 mil de 

toneladas, respectivamente (FAO, 2024). 

 

Figura 5 – Classificação dos maiores produtores mundiais de azeitonas.  

Fonte: elaborada pela autora, 2024, com dados da FAO (2023). 

 

Na América do Sul, vários países se destacam na produção de azeite, 

incluindo Argentina, Peru, Chile, Uruguai e Brasil (FAO, 2024). O Brasil, sendo 

considerado o maior país da América do Sul, também contribui para essa 

produção. De acordo com o Instituto Brasileiro de Olivicultura (Ibraoliva, 2022), 

seu território possui cerca de 10 mil hectares dedicados ao cultivo de oliveiras. 

O Estado do Rio Grande do Sul (RS), na região Sul do Brasil, lidera a 

produção nacional de azeitonas, com aproximadamente 7 mil hectares de área 

plantada (Ibraoliva, 2022). Na safra 2022/23, a produção de azeite no estado foi 

de 580,23 mil litros (Rio Grande do Sul, 2023). Atualmente, o RS conta com 340 

produtores distribuídos em 110 municípios, destacando-se Encruzilhada do Sul, 

Pinheiro Machado, Canguçu, Caçapava do Sul, São Sepé, Cachoeira do Sul, 

Santana do Livramento, Bagé, São Gabriel, Viamão e Sentinela do Sul como 
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principais áreas de cultivo (Rio Grande do Sul, 2023). A produção de azeite é 

realizada em 17 instalações de extração, que atualmente envasam 70 marcas 

distintas. Desde 2017, o número de instalações de extração aumentou 112,5%, 

enquanto o número de marcas cresceu mais de 310% no mesmo período (Rio 

Grande do Sul, 2023). 

As principais cultivares de oliveiras plantadas no RS são: Arbequina 

(97%), Koroneiki (94%), Picual (75%), Arbosana (63%), Frantoio (50%), Coratina 

(30%), Manzanilla (22%) e Grappolo (8,3%) (Rio Grande do Sul, 2023). A 

expectativa é de um aumento na produção nos próximos anos, pois muitos 

olivais ainda não entraram na fase produtiva. No entanto, o Brasil continuará a 

depender de importações significativas para atender à sua demanda interna (Rio 

Grande do Sul, 2023). 

Globalmente, o Brasil é o segundo maior importador de azeite de oliva, 

com média de importações das últimas três safras de 55.155 toneladas, e de 

azeitonas de mesa, com 80.825 toneladas (COI, 2024). O maior importador são 

os Estados Unidos, com o volume de 211.503 toneladas de azeite de oliva e 

100.813 toneladas de azeitonas de mesa (COI, 2024). 

No contexto mundial, os principais mercados importadores de azeite são 

os EUA (36%), a União Europeia (14%), o Brasil (8%), o Japão (7%) e o Canadá 

(5%), que juntos representam 70% das importações globais (COI, 2021). No 

Brasil, há uma grande dependência de importações tanto de azeitonas de mesa 

quanto de azeite de oliva. Esses produtos vêm de diversas origens, destacando-

se Portugal (60%), seguido pela Espanha (18%), Argentina (9,5%), Chile (5%), 

Itália (5%) e outros países (3%) (Figura 6) (FAO, 2024). 
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Figura 6 – Classificação dos países exportadores de azeite e azeitonas para o Brasil. 

Fonte: elaborada pela autora, 2024, com dados da FAO (2024). 

 

Segundo o Conselho Oleícola Internacional (COI), o consumo de azeite 

de oliva no Brasil cresceu quase 200% de 2004 a 2019. No entanto, apenas 

cerca de 5% desse consumo é atendido pela produção nacional, destacando-se 

a importância econômica da cultura no país e sua significativa dependência das 

importações de azeite e outros produtos da oliveira (COI, 2024). 

A produção de azeite no Brasil ainda é modesta e caracteriza por ser uma 

indústria em fase inicial, mas já conquistou reconhecimento internacional pela 

alta qualidade dos azeites produzidos (Oliveira; Henkes, 2021). A cadeia 

produtiva da olivicultura no país é promissora, com qualidade comparável e, em 

alguns casos, superior à encontrada na Espanha, tanto para azeitonas quanto 

para azeite de oliva (Oliveira; Henkes, 2021; Teramoto; Bertoncini; Prela-

Pantano, 2013). 

Na América do Sul, o Uruguai é o segundo menor país, situado na região 

temperada do sudeste do continente, com coordenadas geográficas entre 30º e 

35º de latitude sul e 53º e 58º de longitude oeste (COI, 2021). Por estar na 

mesma faixa de latitude da bacia do Mediterrâneo, o Uruguai possui um grande 

potencial para o desenvolvimento do setor olivícola. 

A atividade oleícola é conhecida no Uruguai desde o início dos anos 1900, 

mas foi nas últimas duas décadas que a produção comercial teve uma forte 

expansão (Moreira et al., 2023). Desde 2000, foram plantados massivamente 

pomares com variedades adequadas para a produção de azeite virgem, 
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utilizando um sistema intensivo de cultivo seco (285–400 árvores/ha), 

aumentando a área dedicada à oliveira de 500 para 7.000 hectares, totalizando 

1,7 milhão de oliveiras, com uma média de 289 árvores por hectare (MGAP-

DIEA, 2020). A produção é predominantemente concentrada na região oriental, 

que cobre 81% da área cultivada, enquanto as regiões central e sul apresentam 

uma densidade média mais alta, com 375 árvores por hectare (Figura 7). 

 

Figura 7 – Mapa ilustrativo da distribuição das áreas cultivadas e densidade de oliveiras no 
Uruguai por região. 

 
Fonte: MGAP – DIEA, Censo dos Produtores de Azeitona (2020). 

 

Segundo o censo do setor oleícola publicado em dezembro de 2023 pelo 

Ministério da Pecuária, Agricultura e Pesca do Uruguai, o país produziu 

aproximadamente 2.047 toneladas de azeite de oliva extra virgem na safra 

2022/23 (Dawson, 2024). Além disso, a instituição informou que, entre março de 

2022 e abril de 2023, o Uruguai exportou 530 toneladas de azeite de oliva extra 

virgem, com um valor total de US$ 2,4 milhões (Dawson, 2024). 

 

3.4 Principais doenças da oliveira 

 

A oliveira, assim como a maioria das outras culturas, enfrenta diversos 

fatores bióticos e abióticos que podem afetar direta ou indiretamente a cultura. A 

produção da azeitona de mesa e azeite de alta qualidade, além da sobrevivência 
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das oliveiras, pode ser prejudicada por uma série de doenças que afetam a 

planta (Domingues et al., 2016; Martins; Pereira; Baptista, 2019). Dentre os 

fatores bióticos, as pragas e doenças representam os principais causadores de 

prejuízos, com potencial para resultar em perdas consideráveis de produção. 

Ao longo do ciclo de vida do olival, a importância relativa das doenças e 

pragas se modifica, como por exemplo, durante a fase de estabelecimento e 

formação das plantas, ganham maior relevância aquelas que impactam o 

sistema radicular, como Phytophthora sp. e Fusarium sp., bem como as que 

provocam a desfolha, como o Repilo (Spilocaea oleagina), o Emplumado 

(Pseudocercospora cladosporioides) e a presença de formigas (COI, 2021). 

Durante a fase produtiva ou adulta, diversas doenças e pragas se tornam 

predominantes, impactando negativamente tanto a produtividade quanto a 

qualidade dos frutos. Esses efeitos podem ocorrer por meio de danos diretos ou 

pela diminuição da capacidade fotossintética da planta (COI, 2021). A incidência 

de pragas e doenças nos olivais pode comprometer a produtividade, e a 

intensidade e ocorrência variam de acordo com a região e as condições 

climáticas (Scheunemann; Bernardi; Nava, 2009). 

As doenças que afetam a oliveira são principalmente causadas por fungos 

e bactérias, enquanto vírus, fitoplasmas e nemátoides têm uma importância 

menor (Barranco Navero; Fernández Escobar; Rallo Romero, 2017). 

As enfermidades de origem fúngica estão entre as mais significativas, com 

potencial para causar desfolha, redução do vigor, morte de plantas, danos nos 

frutos, apodrecimento e subsequente queda dos frutos. Esses sintomas 

impactam diretamente a produtividade, a qualidade e os aspectos econômicos 

da atividade (Martins; Pereira; Baptista, 2019). 

 

3.4.1 Antracnose da oliveira 

 

A antracnose da oliveira é uma doença causada pelo fungo Colletotrichum 

spp., sendo o Colletotrichum acutatum a espécie predominante (Moral; De 

Oliveira; Trapero, 2009). Esta doença é considerada a mais prejudicial à 

produção de azeitonas em nível mundial, causando murcha das inflorescências, 

apodrecimento e consequente queda dos frutos, resultando em significativas 
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perdas de produção (Cacciola et al., 2012; Domingues et al., 2016; Wrege et al., 

2009).  

As infecções fúngicas do gênero Colletotrichum na oliveira afetam 

diretamente folhas, ramos, brotos, frutos e o vigor das árvores (Cacciola et al., 

2012; Martins; Pereira; Baptista, 2019). Entre as doenças da parte aérea, a 

antracnose é uma das mais importantes (Cacciola et al., 2012), sendo o principal 

fator limitante na produção de azeitonas em zonas olivícolas suscetíveis a 

condições úmidas (Loureiro; Talhinhas; Oliveira, 2019; Trapero-Casas et al., 

2010). 

Além de causar perdas significativas na produção de azeitonas, essa 

doença também resulta em uma considerável diminuição na qualidade do azeite 

(Miho et al., 2024). O azeite obtido de azeitonas afetadas por antracnose 

apresenta baixa qualidade, evidenciando um aumento na acidez e uma redução 

na estabilidade oxidativa e nos compostos fenólicos. Devido a estes fatores, 

sensorialmente, o azeite pode apresentar notas de sabor associadas à terra ou 

ao mofo (Carvalho; Simões-Lopes; Monteiro da Silva, 2008; Peres et al., 2021; 

Talhinhas; Loureiro; Oliveira, 2018). 

A severidade e a incidência da doença variam de acordo com a 

suscetibilidade das cultivares, as condições climáticas e a virulência do agente 

patogênico, podendo ocasionar reduções significativas na produção, com 

potencial de atingir até 50% de perdas (Domingues et al., 2016). 

Em casos mais severos de ataque, os danos causados pela antracnose 

podem resultar em uma redução de até 80% na produção. Mesmo infecções 

leves que permitem colheitas em níveis aceitáveis diminuem a estabilidade 

oxidativa do azeite, resultando em uma qualidade química e sensorial 

extremamente baixa (Loureiro; Talhinhas; Oliveira, 2019; Talhinhas et al., 2005). 

Situações de danos extremos ocorrem, por exemplo, em Portugal, onde os 

prejuízos podem alcançar 100% de perda de produção (Talhinhas et al., 2005). 

Em casos de epidemias graves podem causar desfolha e morte dos ramos, 

impactando negativamente as safras subsequentes (Moral; De Oliveira; Trapero, 

2009; Talhinhas et al., 2011). 
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3.4.1.1 Origem e distribuição geográfica da doença 

 

A antracnose é encontrada em todos os continentes, com a maior 

incidência observada na região oeste da bacia Mediterrânea, onde é endêmica 

(Materatski et al., 2018; Talhinhas; Loureiro; Oliveira, 2018). É amplamente 

reconhecida como a doença mais prejudicial para as oliveiras em todo o mundo 

(Moral; Trapero, 2009). A antracnose é amplamente disseminada em todo o 

mundo, especialmente em países como Espanha, Portugal, Grécia e Itália. No 

entanto, a doença também ocorre em outros países produtores de azeitonas, 

incluindo Montenegro, Japão, Uruguai, Argentina, Brasil, África do Sul, 

Califórnia, China, Índia, Austrália e Nova Zelândia (Duarte et al., 2010; Filoda et 

al., 2021; Mugnai; Surico; Ragazzi, 1993; Sergeeva; Spooner-Hart, 2010). 

A primeira descrição documentada dessa doença em Portugal foi 

realizada por (Almeida, 1899), o qual a nomeou como gafa da oliveira, tendo 

como agente causal Gloeosporium olivarum, e desde então, houve inúmeros 

registros de surtos, destacando sua relevância (Cacciola et al., 2012). Outras 

denominações surgiram, como na Itália, onde essa doença é conhecida como 

'lebbra' (lepra), enquanto na Espanha é referida como 'azeitona com sabão' ou 

'mumificada' (mumificação) (Filoda et al., 2021; Graniti et al., 1993; Martín; 

García-Figueres; Trapero, 2002). Na Espanha, o termo 'repilos' é 

frequentemente empregado para se referir de forma abrangente à antracnose, à 

mancha do pavão e à cercosporiose, que, assim como a antracnose, afetam os 

frutos, resultando em desfolha e deterioração das copas (Moral et al., 2005). 

No Brasil, foram registradas duas espécies do gênero Colletotrichum 

associadas à doença: Colletotrichum gloeosporioides e Colletotrichum acutatum. 

A última foi detectada pela primeira vez em 2008, em plantações localizadas no 

município de Maria da Fé, em Minas Gerais (Duarte et al., 2010). Essas espécies 

fazem parte de complexos de espécies dentro do gênero Colletotrichum, 

refletindo a diversidade e complexidade na identificação dos patógenos 

responsáveis pela antracnose. A ocorrência de espécies pertencentes a estes 

complexos, também foi registrada no Rio Grande do Sul (Finger et al., 2018). 
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3.4.1.2 Sintomatologia 

 

A antracnose da oliveira se manifesta por meio de dois sintomas 

principais: um que afeta os frutos, causando podridão e mumificação, e outro 

que impacta a planta, resultando em desfolha e dessecação dos ramos (Moral 

et al., 2015; Sergeeva; Nair; Spooner-Hart, 2008; Talhinhas et al., 2015). 

Nas folhas, os sintomas incluem ferrugem, clorose, necrose e eventual 

queda (Materatski et al., 2018). Os ramos, especialmente os inferiores, tendem 

a morrer devido à persistência e exposição à umidade (Martins; Pereira; Baptista, 

2019). As flores podem estar assintomaticamente infectadas desde o início da 

floração até o desenvolvimento dos frutos, resultando em deterioração e queda 

(Talhinhas; Loureiro; Oliveira, 2018). Os frutos são particularmente suscetíveis, 

com os sintomas típicos da doença manifestando-se principalmente quando em 

fase de maturação avançada (Cacciola et al., 2012). 

Lesões escuras, geralmente deprimidas, com produção abundante de 

conídios alaranjados em mucilagem no epicarpo, são comuns (Talhinhas et al., 

2011). Nos frutos em maturação, uma podridão parda pode ser identificada 

internamente ao redor da depressão inicial, antes do aparecimento dos sintomas 

na superfície da cutícula (Agosteo; Macri; Taccone, 2005; Materatski et al., 

2019). Em condições ambientais favoráveis, até mesmo frutos verdes de 

cultivares suscetíveis podem ser gravemente afetados (Cacciola et al., 2012). 

Os sintomas mais característicos são observados em frutos maduros, 

com o ataque frequentemente ocorrendo na região apical, a área mais exposta 

à umidade (Cacciola et al., 2012; Mateo-Sagasta, 1968; Talhinhas et al., 2011). 

Sob alta umidade, os frutos infectados apresentam podridão marrom a escura 

com uma matriz gelatinosa laranja contendo conídios liberados dos acérvulos. 

Enquanto, em condições de baixa umidade, os frutos tendem a mumificar e 

perder peso devido à desidratação (Cacciola et al., 2012). Frutos afetados caem 

prematuramente, enquanto alguns mumificados permanecem nos ramos 

(Cacciola et al., 2012). 
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3.4.1.3 Etiologia e taxonomia  

 

O agente causal da antracnose da azeitona foi inicialmente identificado 

como Gloeosporium olivarum Alm. (Almeida, 1899) e depois reclassificado como 

Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc. (Arx, 1970) (Figura 8). 

Com o tempo, essa espécie foi considerada um grupo que incluía várias espécies 

mais peculiares (Talhinhas; Loureiro; Oliveira, 2018). Colletotrichum acutatum 

J.H. Simmonds (Simmonds, 1968), tornando-se uma espécie importante, com 

um número crescente de fungos atribuídos a ela (Baroncelli et al., 2017). 

 

Figura 8 -  Quadro ilustrativo da evolução da taxonomia dos agentes causais da antracnose da 
oliveira pertencentes ao gênero Colletotrichum spp. 

 
Fonte: adaptado de Talhinhas et al. (2018). 

 

Em 1999 foram reconhecidos dois agentes causais da antracnose da 

azeitona: C. acutatum e C. gloeosporioides (Martín; García-Figueres, 1999). 

Existem seis espécies no complexo de C. acutatum (C. fioriniae, C. simmondsii, 

C. nymphaeae, C. acutatum sensu stricto (s.s.), C. godetiae e C. rhombiforme) 

(Baroncelli et al., 2017) e duas no complexo de C. gloeosporioides (C. 

theobromicola e C.  gloeosporioides (s.s.)) (Damm et al., 2012; Mosca et al., 

2014; Weir; Johnston; Damm, 2012) reconhecidas como causadoras da 

antracnose da azeitona. Fungos de quatro espécies do complexo C. 

gloeosporioides e um do complexo de C. boninense foram isolados de azeitonas 

com sintomas típicos de antracnose (Mosca et al., 2014; Schena et al., 2014), 

mas sua patogenicidade para a azeitona não foi confirmada (Talhinhas; Loureiro; 

Oliveira, 2018). 
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Os meios de identificação das espécies de Colletotrichum baseiam-se nas 

diferenças morfológicas e fisiológicas, incluindo a coloração da colônia, a forma 

e dimensões dos conídios, a temperatura ideal de crescimento, a taxa de 

crescimento, a presença ou ausência de setas, a sensibilidade ao fungicidas 

especificos e a habilidade de hidrolisar caseína (Freeman; Katan; Shabi, 1998; 

Martín; García-Figueres, 1999; Martín; García-Figueres; Trapero, 2002; Moral et 

al., 2017). A diversidade entre e dentro desses complexos tem sido objeto de 

estudos, fundamentados nas características morfológicas, fisiológicas e 

moleculares dos isolados (Damm et al., 2012; Talhinhas et al., 2005). 

Atualmente, considera-se que a antracnose da azeitona é causada por 

pelo menos 13 espécies do gênero Colletotrichum, agrupadas principalmente 

aos complexos C. acutatum sensu lato (s.l.) e C. gloeosporioides (s.l.) (Talhinhas 

et al., 2011), além do complexo C. boninense (Moral et al., 2018), com a 

possibilidade de que o número efetivo de espécies seja ainda maior (Talhinhas; 

Loureiro; Oliveira, 2018). Dentro do complexo C. acutatum, a espécie C. godetiae 

é predominante na Grécia, Itália, Montenegro e Espanha, enquanto C. 

nymphaeae é a mais comum em Portugal. Na Tunísia, Austrália e África do Sul, 

C. acutatum é a espécie mais frequente e, nos últimos anos, tem substituído C. 

godetiae na Itália (Cacciola et al., 2012; Moral et al., 2014; Mosca et al., 2014; 

Schena et al., 2014; Talhinhas et al., 2005). No Brasil, C. acutatum foi identificado 

como causador de doenças em frutos de azeitona no Estado de Minas Gerais 

(Duarte et al., 2010). 

Embora C. gloeosporioides seja um agente significativo da antracnose da 

oliveira, sua associação com surtos epidêmicos é menos comum do que o 

complexo C. acutatum (Schena et al., 2014), sendo este prevalente em olivais 

onde a doença ocorre de forma epidêmica (Cacciola et al., 2012; Moral; 

Bouhmidi; Trapero, 2008; Talhinhas et al., 2005). 

 

3.4.1.4 Epidemiologia e ciclo de vida 

 

O ciclo de vida do Colletotrichum spp. abrange estágios sexuados e 

assexuados, sendo este último responsável pela disseminação e infecção do 

fungo (Gomes et al., 2012). Os estágios iniciais da infecção da azeitona são 

muito semelhantes aos de outros hospedeiros-Colletotrichum (Gomes et al., 
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2009). Os fungos patogênicos adotam diferentes estratégias de infecção: a 

biotrofia, fase assintomática, na qual eles requerem que as células do hospedeiro 

permaneçam vivas para completar seu ciclo de vida; a necrotrofia, fase 

destrutiva, onde o fungo destrói as células do hospedeiro e se alimenta do 

conteúdo celular; e a hemibiotrofia, em que o fungo começa com um 

comportamento biotrófico e, em estágios posteriores, se torna necrotrófico 

(Azevedo-Nogueira; Martins-Lopes; Gomes, 2020; Gomes et al., 2012, 2009). 

A interação patógeno-hospedeiro começa com (I) aderência e germinação 

do conídio à superfície do hospedeiro, (II) formação e maturação do apressório, 

(III) penetração na cutícula do hospedeiro, (IV) crescimento e colonização nos 

tecidos vegetais, (V) ínicio da fase necrotrófica, (VI) desenvolvimento 

necrotrófico, (VII) produção de acérvulos e (VIII) esporulação (Gomes et al., 

2009; Wharton; Diéguez-Uribeondo, 2004) (Figura 9). 

 

Figura 9 - Ilustração do esquema representativo das etapas do processo de infeção 
hemibiotrófica por Colletotrichum spp. As fases I, II, III, IV correspondem às fases em que o fungo 
se desenvolve em biotrofia. As fases V, VI, e VII correspondem ao desenvolvimento necrotrófico.  

Fonte: adaptado de Azevedo-Nogueira; Martins-Lopes; Gomes (2020). 
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O patógeno pode induzir necrose nos ovários e botões florais, e em casos 

mais severos, levar ao colapso total da inflorescência, resultando na formação 

de massas de conídios de coloração salmão em condições de alta umidade 

(Filoda et al., 2021). No entanto, as flores da oliveira podem ser infectadas 

assintomaticamente por espécies de Colletotrichum, com a manifestação da 

doença ocorrendo somente durante a frutificação (Sergeeva; Nair; Spooner-Hart, 

2008; Talhinhas; Loureiro; Oliveira, 2018).  

O fungo infecta os frutos por meio de ferimentos causados 

fisiologicamente, por vetores ou pela epiderme deteriorada devido às enzimas 

produzidas pelo apressório (Talhinhas; Loureiro; Oliveira, 2018). Em seguida, 

penetra nas células da epiderme e, posteriormente, no mesocarpo do fruto com 

estruturas chamadas hifas (Bailey et al., 1996; Graniti et al., 1993). Em condições 

ambientais úmidas, aparecem estruturas de frutificação assexuadas, chamadas 

acérvulos, sobre as lesões dos frutos. Essas estruturas, que são a forma 

predominante de reprodução, formam massas mucilaginosas de coloração 

alaranjada, onde se encontram grandes concentrações de conídios aglomerados 

(Carlquist, 1977; Graniti et al., 1993; Mateo-Sagasta, 1968; Moral; Trapero, 

2009). Os conídios são liberados à medida que os acérvulos amadurecem e se 

projetam para fora por meio de fendas formadas na epiderme dos frutos (Graniti 

et al., 1993). 

Os frutos doentes dessecam como resultado do apodrecimento do tecido 

e mumificam, sendo importantes reservatórios de inóculo, pois conseguem 

liberar conídios de forma constante por pelo menos 6 meses (Moral; Trapero, 

2009; Talhinhas et al., 2011; Zachos; Makris, 1963). Além dos frutos mumificados 

que permanecem na planta, os fungos Colletotrichum são capazes de sobreviver 

em folhas e ramos de oliveiras e também outras plantas, como conídios em 

repouso (Talhinhas; Loureiro; Oliveira, 2018). A importância epidemiológica das 

múmias no solo é considerada baixa, uma vez que elas se decompõem 

rapidamente (Moral; Trapero, 2012; Talhinhas et al., 2011; Zachos; Makris, 

1963). Contudo, as múmias raramente permanecem nas árvores por longos 

períodos (Moral; Trapero, 2012). Em média, apenas uma múmia por árvore se 

mantém no dossel até o próximo outono, indicando que os órgãos vegetativos 

das plantas são os principais reservatórios de inóculo (Talhinhas; Loureiro; 

Oliveira, 2018). Esses fungos preferem infectar frutos maduros, entretanto, na 
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ausência deles, conseguem sobreviver como conídios latentes em diversas 

partes da planta (Figura 10). 

 

Figura 10 -  Ilustração da representação esquemática do ciclo de vida do Colletotrichum spp. 

Fonte: adaptado de Cacciola et al. (2012). 

 

Lesões em frutos doentes geram uma grande quantidade de conídios que 

podem causar infecções secundárias, e em condições de laboratório com alta 

umidade e temperaturas entre 20 e 25 °C, os sintomas podem aparecer de um 

a nove dias após a inoculação de frutos maduros (Talhinhas; Loureiro; Oliveira, 

2018). 

Quando as condições climáticas são favoráveis, especialmente em 

outonos amenos com chuvas frequentes e longos períodos de alta umidade, a 

gravidade da doença pode se intensificar rapidamente. Em climas não 

Mediterrânicos, nomeadamente em climas subtropicais, o risco é ainda maior 

devido, às chuvas de verão que favorecem a manutenção e a acumulação de 

inóculo (Talhinhas; Loureiro; Oliveira, 2018). 

A temperatura ideal para a germinação de conídios de C. nymphaeae e 

C. godetiae varia em torno de 20 e 25 ºC (Moral; Trapero, 2012). Para que a 
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infecção do hospedeiro ocorra, é necessário ter água livre ou umidade relativa 

superior a 98% (a gravidade da doença aumenta com períodos de umidade que 

podem durar até 48 horas) e uma temperatura entre 17 e 20 °C, embora a 

infecção também possa ocorrer em temperaturas de 5 a 30 °C, com períodos 

latentes mais longos (Barranco Navero; Fernández Escobar; Rallo Romero, 

2017; Moral; Trapero, 2012). 

 

3.3. Interação Olea europaea e Colletotrichum spp. 

 

3.3.1. Resistência/suscetibilidade 

 

As interações entre Olea europaea e Colletotrichum spp. estão fortemente 

relacionadas com a cultivar e o estádio de maturação dos frutos. Frutos maduros 

tendem a ser mais suscetíveis ao fungo, pois a maturação reduz os mecanismos 

de defesa, como os compostos fenólicos presentes em frutos imaturos (Moral; 

Bouhmidi; Trapero, 2008). A incidência e a severidade da doença são 

parâmetros fundamentais para determinar a suscetibilidade das cultivares, e 

ambos têm aumentado nos últimos anos. Esses fatores são amplamente 

influenciados pelas condições climáticas, pela suscetibilidade das cultivares e 

pela virulência dos isolados fúngicos (Lesk; Rowhani; Ramankutty, 2016; Moral; 

Trapero, 2009). 

Além das condições ambientais, a suscetibilidade das cultivares de 

azeitona, o estádio de maturação das drupas e as diferenças na virulência das 

espécies de Colletotrichum são os principais fatores que desencadeiam o 

aparecimento e condicionam a severidade das epidemias (Riolo et al., 2023). 

Embora as cultivares de azeitona sejam classificadas em categorias de 

resistência à antracnose, como resistentes, moderadamente suscetíveis, 

suscetíveis e altamente suscetíveis, variações na suscetibilidade dentro da 

mesma cultivar ocorrem devido às avaliações realizadas em condições de 

infecção natural, onde diferentes espécies de Colletotrichum e condições 

ambientais impactam o desenvolvimento da doença (Moral; Trapero, 2009). 

Em vários países olivícolas onde a antracnose está presente, foram 

observadas diferenças na suscetibilidade entre as cultivares de azeitona e a 

resistência genética à doença tem sido considerada parte de uma estratégia 
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integrada para o manejo da antracnose (Cacciola et al., 2012; Moral et al., 2014, 

2017, 2018; Moral; Bouhmidi; Trapero, 2008; Talhinhas; Loureiro; Oliveira, 2018)  

A suscetibilidade às infecções de oito cultivares de azeitona amplamente 

cultivadas em Portugal por várias espécies de Colletotrichum (C. acutatum, C. 

godetiae, C. nymphaeae, C. fioriniae, C. rhombiforme e C. gloeosporioides), foi 

investigada, revelando uma alta variabilidade na virulência entre as espécies de 

Colletotrichum e uma interação significativa entre cultivares e isolados de 

Colletotrichum (Talhinhas et al., 2015). Uma cultivar representativa para cada 

classe de suscetibilidade (altamente suscetível, suscetível, moderadamente 

suscetível, resistente e altamente resistente) foi selecionada, utilizando 'Picual' 

como representante de cultivares resistentes e 'Frantoio' como representante de 

cultivares altamente resistentes (Moral et al., 2017, 2021). 

 

3.4.1.5 Mecanismos de defesa  

 

As plantas têm uma série de mecanismos estruturais de defesa contra 

patógenos. A interação é um processo dinâmico e complexo, que envolve vários 

mecanismos de defesa das plantas, permitindo-as resistir ou tolerar a invasão 

desses agentes patogênicos (Ngou; Ding; Jones, 2022). Para garantir sua 

sobrevivência, as plantas desenvolveram defesas que podem ser classificadas 

como constitutivas, consideradas barreiras pré-formadas; e defesas induzidas, 

como transdução de sinal e expressão gênica, produzidas após a detecção de 

patógeno (Freeman; Beattie, 2008; Mithöfer; Boland; Maffei, 2018). 

Os mecanismos constitutivos, por exemplo, incluindo barreiras físicas e 

químicas, fornecem uma proteção inicial contra o ataque do agente patogênico. 

Esses mecanismos são projetados para prevenir o ataque e a propagação de 

organismos invasores que causam danos significativos (Broekaert et al., 2006; 

Freeman; Beattie, 2008), atuando como a primeira linha de defesa das plantas 

contra agentes patogênicos (Gomes et al., 2012). Na oliveira e na azeitona, 

estruturas como a cutícula, a epiderme do fruto ou a existência de tricomas nas 

folhas, além de compostos lipídicos e fenólicos, atuam na defesa contra a 

penetração de agentes patogênicos. 

As respostas de defesa induzidas sistemicamente são ativadas perante 

um sinal, ou seja, quando o patógeno entra em contato com o hospedeiro, por 
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exemplo, pode haver o espessamento da parede celular e de outras estruturas, 

além da síntese de metabólitos secundários (flavonoides, fitoalexinas e outros 

compostos fenólicos), favorecendo um ambiente hostil e tóxico para o 

crescimento do patógeno (Anand et al., 2009; Dixon, 2001; Gomes et al., 2012; 

Tonnessen et al., 2015). Após reconhecerem a presença de um patógeno, esses 

mecanismos são ativados e desencadeiam respostas tanto no local da infecção 

quanto em áreas distantes e tecidos não infectados (Gomes et al., 2012; Jones; 

Dang, 2006). 

A primeira linha de defesa é a superfície da planta, que os patógenos e 

pragas, incluindo fungos, bactérias e insetos, precisam aderir e penetrar para 

causar danos (Arya et al., 2021). A cutícula é uma importante barreira física 

constitutiva que compõe a epiderme, cobre as células epidérmicas e atua como 

interface entre a planta e o meio ambiente. Sua função principal nos frutos é 

controlar a difusão de uma matriz de moléculas como água, gases e solutos dos 

tecidos internos (Chen et al., 2011; Isaacson et al., 2009), além de desempenhar 

um papel significativo nas interações fruto\patógeno (Gomes et al., 2009). 

A espessura da cutícula é um parâmetro quantitativo que está relacionada 

a uma maior proteção das azeitonas contra patógenos e pode variar entre 

cultivares e com a maturação dos frutos (Gomes et al., 2012; Hammami; 

Rapoport, 2012). Azeitonas resistentes a Colletotrichum acutatum apresentam 

cutícula mais espessa, que pode constituir um obstáculo mecânico eficaz contra 

o ataque do patógeno (Gomes et al., 2012). 

Os compostos fenólicos podem atuar como mecanismos de defesa 

constitutivos e induzidos. Constitutivamente, eles estão presentes na planta 

como parte de sua defesa básica e contínua contra patógenos (Boudet, 2007). 

Indutivamente, sua produção pode aumentar em resposta a ataques patogênicos 

ou estresses ambientais, reforçando a capacidade defensiva da planta 

(Vanderplank, 2012). 

Os compostos fenólicos representam o segundo maior grupo dos 

metabólitos secundários produzidos pelas plantas. Eles têm sido vinculados à 

resistência de frutas como abacate, manga, noz e morango contra patógenos 

fúngicos necrotróficos e hemibiotróficos (Buonaurio et al., 2023; Prusky, 1996; 

Roy; Nuckles; Archbold, 2018) incluindo a azeitona (Moral et al., 2014). 
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Em azeitonas, os compostos fenólicos se destacam pelas suas 

propriedades antifúngicas (Buonaurio et al., 2023) e alterações metabólicas 

nesses compostos, também têm sido associadas à maior susceptibilidade do 

fruto maduro ao Colletotrichum (Gomes et al., 2012; Moral et al., 2017). Diversos 

estudos indicam que a alta concentração de compostos fenólicos em azeitonas 

imaturas constitui um importante fator de resistência (Gomes et al., 2012; Moral; 

Bouhmidi; Trapero, 2008; Moral; Trapero, 2009). 

  

4 Metodologia 

 

4.1 Material vegetal  

 

O experimento foi conduzido durante o período de fevereiro a junho de 

2023, com frutos de oliveira provenientes de um olival experimental de 17 anos 

de idade, não irrigado conduzido com os manejos e tratos culturais 

recomendados para a cultura, localizado no Instituto Nacional de Investigação 

Agropecuária - INIA Las Brujas - Departamento de Canelones, Uruguai (34°40’ 

S; 56°20’ W; altitude 21 m) 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro 

blocos, quatro cultivares, Arbequina, Picual, Frantoio e Manzanilla de Sevilla e 

dois estádios de maturação (verde e maduro). Os referidos estádios foram 

determinados de acordo com o índice de maturação do fruto (IM), que varia de 0 

(verde intenso) a 7 (polpa roxa até o caroço) (Figura 11) (Barranco Navero; 

Fernández Escobar; Rallo Romero, 2017). Utilizou-se o IM 1 para frutos verdes 

e de 4 a 5 para frutos maduros em todos os parâmetros avaliados. 

 
Figura 11 -  Determinação do índice de maturação das azeitonas segundo o método Barranco 
Navero; Fernández Escobar; Rallo Romero, 2017.  

Fonte: elaborado pela autora, 2023.  
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4.1.1 Inoculação e incubação dos frutos 

 

Utilizou-se o isolado fúngico de Colletotrichum acutatum N°81 pertencente 

à coleção do Departamento de Proteção Vegetal, Faculdade de Agronomia, 

Universidade da República, Uruguai e previamente obtido de azeitonas 

infectadas (Montelongo et al., 2013). Para a produção de esporos, o fungo foi 

replicado em duas placas de Petri contendo BDA (Batata Dextrose Ágar), por um 

período de incubação de 7 dias, a 24 °C (Figura 12 A). Passado este período, a 

cultura foi raspada superficialmente com uma alça de Drigalski e água destilada 

(Figura 12 B). A concentração da suspensão foi ajustada através de contagem 

em uma câmara de Neubauer e microscópio ótico à concentração de 1x105 

esporos/mL-1 em água destilada (Figura 13). 

 

Figura 12 – Materiais utilizados no preparo da solução para contagem de conídios após 7 dias 
de incubação a 24ºC em meio BDA. A: placa de Petri com crescimento da colônia fúngica; B: 
raspagem superficial do fungo com água destilada.  

Fonte: acervo pessoal, 2023. 
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Figura 13 – Contagem de conídios da solução preparada a partir da colônia de crescimento em 
placa de Petri para ajuste de concentração. A: microscópio óptico; B: câmara de Neubauer; C: 
câmara de Neubauer com solução de conídios vista no microscópio óptico.  

Fonte: acervo pessoal, 2024. 

 

Foram coletados 3.200 frutos distribuidos entre quatro cultivares, quatro 

blocos, dois tratamentos (inoculado e controle) e dois estádios de maturação 

(verde e maduro). Os frutos foram superficialmente esterilizados por imersão 

sequencial em álcool a 95% por 60 segundos, hipoclorito de sódio a 1% (NaClO) 

por 60 segundos, imersos três vezes em água destilada e lavados em água 

corrente (Figura 14 A). Em seguida, foram armazenados em bandejas plásticas 

contendo papel absorvente para retirar o excesso de água. 

O grupo inoculado foi submerso em uma suspensão de conídios por 30 

minutos, enquanto o grupo controle foi imerso em água destilada estéril pelo 

mesmo período (Figura 14 B) (Moral; Bouhmidi; Trapero, 2008). Para cada 

cultivar, bloco, tratamento e estádio de maturação, foram selecionados 35 frutos 

para avaliação, e os restantes descartados. Assim, cada tratamento consistiu em 

quatro blocos de 35 frutos, com quatro cultivares em dois estádios de maturação, 

totalizando 2.240 frutos avaliados. Posteriormente, os frutos selecionados foram 

colocados individualmente em bandejas plásticas usadas para cultivo, cada uma 

com 77 células, sendo alocado um fruto por célula. Cada bandeja foi capaz de 

armazenar dois blocos (Figura 14 C). 
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Figura 14 -  Materiais utilizados e processo de inoculação. A: esterilização dos frutos; B: processo 
de inoculação; C: disposição dos frutos nas bandejas plásticas. 

Fonte: acervo pessoal, 2023. 

 

Posteriormente cada bandeja de cultivo, contendo os frutos, foi colocada 

sobre uma bandeja plástica, usada como base, com uma folha de papel filtro 

umedecida com água destilada (Figura 15 A e B) e envolvidas com saco plástico 

transparente também previamente umedecido, criando assim uma câmara 

úmida (Figura 15 C). Durante todo o ensaio, essa configuração foi mantida 

para favorecer a germinação dos esporos e o desenvolvimento do fungo. Os 

frutos foram incubados a 24 °C, com 80% de umidade relativa (Riolo et al., 2023) 

e fotoperíodo de 12 horas. 

 

Figura 15 -  Materiais utilizados para armazenamento dos frutos após o processo de inoculação. 
A: bandeja plástica, com papel absorvente; B: bandeja de cultivo sobre a bandeja plástica base; 
C: saco plástico envolvendo o conjunto composto por uma bandeja de cultivo, contendos os 
frutos, e uma bandeja plástica. 

Fonte: acervo pessoal, 2024. 
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4.1.2 Cutícula dos frutos 

 

Três frutos por bloco de cada cultivar e ponto de maturação foram 

seccionados ainda na planta com um bisturi de modo longitudinal tangencial na 

região equatorial exposta ao sol, evitando o caroço (Figura 16 A). As amostras 

foram armazenadas em tubos Falcon de 15 mL devidamente identificados, 

contendo uma solução FAA (Formol : ácido acético glacial : etanol 70%) na 

proporção de 5:5:90 (Johansen, 1941). O tempo de fixação do material na 

solução de FAA foi de 48 horas, seguido pela preservação em álcool 70% até a 

etapa de processamento. No laboratório do INIA, as amostras foram 

seccionadas em placas de Petri contendo álcool a 70% para conservação do 

material (Figura 16 B). Os cortes transversais foram feitos em formato de cubos 

de aproximadamente 4 mm (Figura 16 C). 

 

Figura 16 – Procedimento de seleção e seccionamento dos frutos realizados a campo e em 
laboratório. A: frutos seccionados no campo ainda fixados na planta; B: corte da amostra em 
placade Petri realizada no laboratório; C: segmento seccionado em 4 mm.   

Fonte: acervo pessoal, 2023. 

 

4.1.2.1 Procedimento histológico 

 

O procedimento histológico foi realizado no laboratório de Botânica da 

Universidade da República do Uruguai - UDELAR. Os segmentos de 4 mm foram 

armazenados em cassetes histológicos plásticos adequados para a infiltração de 

tecidos, identificados individualmente de acordo com cada amostra, e 

conservados em álcool 70% para preservar a integridade do material até o início 

do processo (Figuras 17 A, B). 

Posteriormente, para a etapa de infiltração dos tecidos, utilizou-se o 

sistema automático de preparação de amostras, tipo carrossel, SLEE MTP, para 
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desidratação e infiltração da parafina (Figura 17 C). Dentro do equipamento, as 

amostras passaram por três fases distintas: desidratação, utilizando 

concentrações progressivas de álcoois (70%, 80%, 90%, 100%, 1 hora cada); 

imersão em álcool butílico terciário (TBA); e, por fim, imersão em parafina líquida 

(a 60°C). O processo completo teve uma duração total de 31 horas. 

 
Figura 17 – Materiais e equipamento utilizados no processo de infiltração dos tecidos. A: cassete 
histológico; B: cassete com material vegetal preservado em álcool 70%; C: processador de 
tecidos automatizado do tipo carrossel - modelo MTP, da marca SLEE. 

Fonte: acervo pessoal, 2023 

 

Após o processo de infiltração, o cassete contendo as amostras foi imerso 

em parafina a 60ºC no equipamento destinado à inclusão em parafina (modelo 

YDL-6L da YIDI) (Figura 18 A). A amostra foi removida do cassete e, com o 

auxílio de uma pinça, posicionada no centro de um molde metálico (15 x 15 mm) 

contendo parafina líquida, de modo que a cutícula do fruto ficasse perpendicular 

à base (Figura 18 B, C). Em seguida, o cassete (sem a tampa) foi colocado com 

a cavidade voltada para cima sobre o molde metálico e preenchido com parafina 

líquida (Figura 18 D). Após isso, o conjunto foi colocado na 'Placa fria' do 

equipamento para solidificação do bloco (Figura 18 A). Após o processo de 

inclusão e resfriamento da parafina, o cassete foi separado do molde metálico e 

deixado em repouso por 24 horas antes de realizar o corte no micrótomo (Figura 

18 E). 
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Figura 18 – Instrumentos e equipamentos empregados na elaboração do bloco em parafina do 
material vegetal. A: equipamento de inclusão de parafina (YIDI, modelo YDL-6L; B: Molde 
metálico; C: segmento vegetal posicionado no molde metálico; D: inclusão de parafina no cassete 
sobre o molde metálico; E: cassete histológico com bloco de parafina após resfriamento. 

Fonte: acervo pessoal, 2023. 

 

Após 24 horas, os blocos foram seccionados em um micrótomo rotativo 

manual (SLEE, Modelo CUT 4062), resultando em fitas de parafina com 

espessura de 7 μm, contendo os segmentos vegetais (Figura 19 A). A fita possui 

um lado fosco e outro brilhante, sendo este último voltado para baixo e colocado 

sobre uma folha de papel. Em seguida, a fita é cortada em seções de acordo 

com o tamanho da lâmina. Uma gota de adesivo Haupt é aplicada na lâmina 

previamente identificada, espalhada com o dedo e deixada para secar por 5 

minutos.  Posteriormente, as seções foram colocadas sobre as lâminas de vidro 

com o auxílio de quatro gotas de formaldeído a 4%, o que facilitou o deslizamento 

e o posicionamento da fita na lâmina sem rompê-la (Figuras 19 B, C). O excesso 

de formaldeído foi removido inclinando a lâmina sobre papel absorvente e 

aquecendo-a levemente com um isqueiro. As lâminas foram, então, mantidas em 

estufa a 30°C por 24 horas. 

Para as etapas de desparafinização e hidratação, as lâminas foram 

retiradas da estufa e imersas em concentrações sucessivas de xilol (para 

remoção da parafina) e álcool (para hidratação), seguindo o seguinte 

procedimento: xilol I e xilol II, por 5 minutos cada; seguido por uma série etanólica 

decrescente (100%, 70% e 30%), também por 5 minutos cada, adaptado de 

Santos et al. (2021). Em seguida, as lâminas foram coradas com Safranina, 

conforme o protocolo descrito por Johansen, (1941),  por 2 minutos (Figura 20). 
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Para cada cultivar, bloco e estádio de maturação, foram preparadas duas 

lâminas (lâmina 1 e 2), cada uma composta por três seções de fitas  contendo 

aproximadamente 10 segmentos vegetais. 

 

Figura 19 – Procedimento de corte e preparo das amostras para análise microscópica. A: 
micrótomo com cortes seriados de 7 μm embebidos em parafina; B: adesivo Haupt e Formol 4% 
usados para fixar o material vegetal na lâmina; C: posicionamento da fita parafinada sobre a 
lâmina com o auxílio do formaldeído e do pincel. 

Fonte: acervo pessoal, 2023. 

 

Figura 20 – Soluções utilizadas no processo de desparafinização, hidratação e coloração dos 
tecidos, dispostos em ordem sequencial da utilização no procedimento: solução de xilol I e II; 
álcool 100, 70 e 30%; safranina. 

Fonte: acervo pessoal, 2024. 

 

4.1.2.2 Obtenção e processamento de imagens 

 

Após o processo de coloração, as lâminas foram observadas em um 

microscópio óptico Nikon, modelo Eclipse E100 no laboratório de Botânica da 

Universidade da República do Uruguai  (UDELAR). As microfotografias foram 
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capturadas com uma câmera AmScope de 8 megapixels, modelo MU853B, 

acoplada ao microscópio, com o software AmScope® (versão x64, 

4.11.22328.20230326), previamente calibrado com uma régua de calibração. A 

espessura da cutícula foi medida em áreas aleatórias dos segmentos de cada 

lâmina. Foram capturadas 6 fotos por lâmina para cada cultivar, bloco e estádio 

de maturação, utilizando o software gratuito ImageJ (Rasband 1997-2024), 

totalizando 384 medições (Figura 21). 

 

Figura 21 – Tela inicial do software Image J utilizado na obtenção da espessura das cutículas 
das cultivares.  

Fonte: acervo pessoal, 2023. 

 

4.1.1 Compostos fenólicos totais 

 

Foi obtida uma amostra de 100gr de frutos, não contaminados, por bloco 

e estádio de maturação. A coleta foi manual, o que permitiu selecionar de forma 

exclusiva cada estádio de maturação. O índice de maturação foi determinado 

utilizando-se o método de Barranco Navero; Fernández Escobar; Rallo Romero 

(2017) conforme descrito no material vegetal.  

Nesta análise o teor de composto fenólico total foi determinado por 

espectrofotometria de acordo com a metodologia de Folin-Ciocalteau, descrita 

por Sánchez-Calvo et al. (2022). 

Uma amostra de 1 g de polpa macerada foi dissolvida em 5 mL da solução 

de MeOH/H2O (80:20, v/v) e agitada em vortex por 30 segundos para evitar o 

aquecimento da amostra. Em seguida, a mistura foi centrifugada, e a solução 

extraída foi coletada e ajustada para um volume final de 20 mL com a mesma 

mistura de MeOH/H2O (80:20, v/v). 

Foi adicionado a um balão volumétrico uma fração de 1 mL da solução 

ajustada, e completado com 8 mL de água destilada. No balão volumétrico, foram 

adicionados simultaneamente 0,5 mL do reagente de Folin-Ciocalteau e 0,5 mL 
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da solução saturada de Na2CO3. A mistura foi agitada e mantida em repouso por 

2 horas à temperatura ambiente, protegida da luz. 

A absorbância foi medida em espectrofotômetro a 760 nm utilizando um 

equipamento UV-vis, modelo Shimadzu UV-3000. A concentração de fenóis foi 

calculada e expressa em miligramas de equivalentes de ácido gálico por 

quilograma de massa fresca, com base em uma curva de calibração gerada a 

partir de ácido gálico.  

 

4.2 Parâmetros avaliados 

 

4.2.1 Incidência e severidade da doença 

 

Nesta etapa do estudo avaliou-se a interação da espécie C. acutatum nos 

frutos das quatro cultivares de oliveira (Arbequina, Frantoio, Manzanilla e Picual) 

em relação à infecção. Tanto a incidência quanto a gravidade da doença foram 

avaliadas aos 2, 3, 5, 7, 10, 12, e 15 dpi (dias após a inoculação).  

A severidade da doença foi avaliada pela área do fruto afetada em 

resposta à inoculação, utilizando uma escala de 0 a 4, onde: 0 = sem sintomas, 

1 = lesões visíveis <25% da superfície do fruto, 2 = 25-50%, 3 = 50-75%, e 4 = 

75-100% da superfície do fruto apodrecida (fruto completamente coberto com 

massa gelatinosa), adaptada de Leoni et al. (2018) (Figura 22). 

 

Figura 22 – Índice de severidade da doença nos frutos, segundo a  escala de 0-4 

adaptada de Leoni et al. (2018). 

Fonte: acervo da autora, 2023. 
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Os valores da escala de gravidade da infecção nos frutos foram utilizados 

para calcular o índice de severidade da doença (ISD) (Moral et al., 2017) pela 

equação 1: 

 

ISD =
Σ (ni x i)

4 x N
 X 100 

 

Onde ni = número de azeitonas com o nível da doença, i= nível da doença 

(0 a 4), N= Número total de frutos avaliados. 

 

A incidência da doença foi monitorada ao longo desse período para 

registrar a evolução dos sintomas e estimada pela porcentagem de frutos 

afetados calculada pela equação 2: 

 

I =
Nfi

Nft
x100 

          

Onde I = incidência da doença (%), Nfi = Número de frutos infectados, Nft 

= Número total de frutos testados. 

 

Os valores severidade da infecção, obtidos durante o período das 

avaliações, também foram utilizados para calcular a área abaixo da curva de 

progresso da doença (ASCPDs) obtida pela equação 3 proposta por Campbell e 

Madden (1990): 

 

𝐴𝐴𝐶𝑃𝐷𝑠 ∑ (
𝑋𝑖 + 𝑋𝑖+1

2
) . (

.
𝑡𝑖+1 − 𝑡𝑖

.
)

𝑛

𝑖=0

 

 

Onde Xi = Índice de severidade da doença (ISD) na i-ésima observação (i 

e i+1), Ti = intervalo de tempo entre as avaliações (dias) na i-ésima observação, 

n = número total de observações. 

  

(1) 

(

4) 

(2) 

(3) 
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4.2.2 Espessura da cutícula 

 

A espessura da cutícula foi avaliada em cortes histológicos de frutos 

íntegros através da análise de imagens microscópicas. Para determinar a 

espessura da cutícula, a metodologia utilizada foi adaptada de Hammami; 

Rapoport (2012), que consiste na análise de um conjunto de seis células 

epidérmicas consecutivas, medindo o comprimento (μm) e a área (μm²) da 

cutícula (Figura 23). O valor da espessura foi obtido pela relação entre a área 

combinada e o comprimento tangencial do conjunto de células. A medição da 

espessura da cutícula foi realizada utilizando o programa ImageJ, totalizando 

359 medições. Os valores foram calculados de acordo com a equação 4. 

 

Ec =
ArCu

LEp
 

                                      

Onde Ec (μm) = Espessura da cutícula (μm), ArCu = Área da cutícula, LEp 

= Comprimento da epiderme. 

 

Figura 23 – Quantificação da espessura da cutícula em corte histológico de frutos íntegros. 
Secção transversal da parede do fruto de Olea europaea cultivar Arbequina. ArCu: área da 
cutícula; LEp: comprimento da epiderme de um grupo sucessivo de 6 células epidérmicas, 
programa Image J. 

Fonte: acervo pessoal, 2024. 

 

4.2.3 Teores fenólicos totais 

 

Os teores de compostos fenólicos totais foram determinados para 

investigar as diferenças de concentração entre as quatro cultivares de oliveira, 

tanto no estádio verde quanto no estádio maduro. Este processo envolveu a 

(

1) 
(4) 
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medição dos níveis de fenóis em cada cultivar e estádio de maturação, utilizando 

métodos analíticos. Além disso, os dados obtidos foram utilizados para 

correlacionar as concentrações de fenóis nos frutos com a suscetibilidade das 

cultivares à antracnose. 

 

4.4 Análise estatística 

 

As análises estatísticas foram realizadas utilizando o software Infostat. O 

teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov (valor-p para rejeitar 0,05). As 

comparações e interações das médias entre as cultivares e os estádios de 

maturação foram testadas quanto à significância com o teste F (nível de 

significância p < 0,05) e, ao deferirem, submetidas a diferenciação por médias 

pelo método de Tukey a 5% de probabilidade. 

  



50 
 

5 Resultados 

 

Todas as cultivares de oliveira utilizadas neste estudo são provenientes 

do mesmo olival e foram submetidas às mesmas práticas culturais. Portanto, as 

diferenças encontradas entre os parâmetros avaliados não refletem condições 

ambientais distintas. As diferenças podem estar relacionadas às características 

intrínsecas da espécie e cultivares, bem como à forma que cada cultivar 

responde aos fatores de estresse bióticos e abióticos. 

 

5.1 Incidência e severidade 

 

Os frutos das quatro cultivares, Arbequina, Picual, Frantoio e Manzanilla, 

desenvolveram os sintomas característicos de antracnose nos dois estádios 

fenológicos (verde e maduro), inoculados com Colletotrichum acutatum. 

Algumas cultivares completaram o nível máximo de severidade antes do final 

das avaliações, que duraram 15 dias. Por este motivo, para avaliar as diferenças 

estatísticas entre os valores aqui listados, foi utilizado o critério da média diária 

da AACDPs. 

Para as variáveis da AACPDs não foram registradas diferenças 

significativas entre os anos avaliados (p=0,2213). Porém, esse parâmetro diferiu 

significativamente para as outras variáveis (cultivar, maturação e inoculação) 

(p<0,0001). Considerando os valores médios gerais em ambos os estádios de 

maturação, a cultivar Frantoio mostrou a menor severidade (AACPDs). Para as 

demais cultivares, não foram observadas diferenças significativas. Na avaliação 

entre estádios de maturação e entre frutos inoculados e controles, foram 

observadas diferenças estatísticas (p<0,0001) (Tabela 1). 
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Tabela 1: Área Abaixo das Curvas de Progresso da Doença (AACPDs) estimada com base na 
escala de severidade da antracnose (0 - 4) desenvolvida nos frutos de quatro cultivares de 
oliveira, considerando os anos de avaliação, 2023 e 2024, as cultivares, a maturação e a 
inoculação. 

   Unidade de área/dia  

Ano* 
2023  1,24 ± 0,12 a  

2024  1,34 ± 0,12 a  

Cultivar** 

Frantoio    0,76 ± 0,15 a  

Arbequina   1,43 ± 0,17 b  

Picual      1,44 ± 0,17 b  

Manzanilla  1,55 ± 0,15 b  

Maturação** 
Verde  0,66 ± 0,09 a  

Maduro  1,92 ± 0,09 b  

Inoculação** 
Controle  0,88 ± 0,09 a  

Inoculado  1,69 ± 0,09 b  

Fonte: elaborado pela autora, 2024. Letras distintas na mesma coluna indicam diferenças 
estatísticas geradas pelo Teste de Tukey a 5%. **p<0,0001; *p=0,2343. Média ± desvio padrão. 

 

Na Tabela 2 observa-se que os valores médios diários de AACPD da 

severidade da doença para as cultivares de oliveira Manzanilla, Picual, 

Arbequina e Frantoio inoculadas com C. acutatum, em dois estádios de 

maturação dos frutos (verde e maduro), durante os anos de 2023 e 2024. 

  

 Avaliação intervarietal nos estádios verdes e maduros:  

 

Os frutos verdes apresentaram os menores valores de AACPDs diária. 

Referente a este estádio de maturação, em 2023, a maior severidade foi 

observada na cultivar Manzanilla. ‘Arbequina’ e ‘Frantoio’ apresentaram os 

menores valores de AACPDs e não diferiram estatisticamente entre si, enquanto 

‘Picual’ apresentou um valor intermediário em relação às outras cultivares. Em 

2024, 'Arbequina' apresentou a maior AACPDs, sendo significativamente 

diferente de 'Picual' e 'Frantoio'. 'Manzanilla' diferenciou-se apenas de 'Frantoio', 

que teve a menor AACPDs, significativamente diferente de 'Arbequina' e 

'Manzanilla'. 

 Os frutos maduros registraram os maiores valores diários de AACPDs. 

No entanto, em ambos os anos (2023 e 2024), as cultivares apresentaram 

valores semelhantes e não houve diferença estatística entre elas. 
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 Avaliação intravarietal entre os estádios de maturação, verde e 

maduro: 

 

Em 2023, apenas para a cultivar Manzanilla, AACPDs foi similar nos 

estádios verde e maduro, sem diferenças significativas. Para as demais 

cultivares, os valores de AACPDs diferiram entre os dois estádios de maturação, 

sendo significativamente maiores no estádio maduro em comparação aos 

valores obtidos para os frutos verdes. 

Em 2024, todas as cultivares apresentaram valores estatisticamente 

diferentes entre os dois estádios de maturação. 

 

Tabela 2: Área Abaixo da Curva de Progresso da Doença (AACPDs) estimadas com base na 
escala de severidade da antracnose (0 - 4) desenvolvida nos frutos de quatro cultivares de 
oliveira nos tratamentos controle e inoculadas com C. acutatum, nos estádios fenológicos verde 
e maduro, avaliados nos anos de 2023 e 2024. 

Cultivar 
2023 2024 

Verde Maduro Verde Maduro 

Manzanilla 2,15 ± 0,09aC 2,15 ± 0,14aA 1,53 ± 0,16aBC 2,57 ± 0,13bA 

Picual 1,07 ± 0,14aB 2,58 ± 0,21bA 0,92 ± 0,16aAB 2,46 ± 0,12bA 

Arbequina 0,44 ± 0,13aA 2,32 ± 0,16bA 1,82 ± 0,17aC 2,56 ± 0,16bA 

Frantoio 0,16 ± 0,06aA 2,00 ± 0,09bA 0,38 ± 0,18aA 2,13 ± 0,21bA 

P p<0,0001 

CV (%) 36,89 

Fonte: elaborado pela autora, 2024. Letras diferentes na mesma linha ou coluna indicam 
diferenças estatísticas geradas pelo Teste de Tukey a 5%. Média ± desvio padrão. As letras 
maiúsculas (A, B e C na coluna) indicam diferença entre as cultivares em cada estádio de 
maturação de cada ano. As letras minúsculas (a e b na linha) indicam diferença dentro de cada 
cultivar entre os estádios de maturação dos frutos em cada ano de avaliação. 

 

A seguir, são apresentados os valores de incidência e severidade da 

doença para os diferentes tratamentos. Esses valores variaram durante as 

avaliações e mostraram progresso ao longo dos 15 dias após a inoculação, 

dependendo da cultivar e do tempo. 

Alguns frutos controle, que não foram inoculados com o fungo, também 

desenvolveram a doença. Isso pode ter ocorrido devido a infecções naturais 

ocorridas no campo por Colletotrichum spp. durante a floração e frutificação, que 

permanecem latentes até o amadurecimento dos frutos (Moral; De Oliveira; 

Trapero, 2009; Talhinhas; Loureiro; Oliveira, 2018) ou quando encontra 

condições favoráveis de desenvolvimento. 
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A incidência da doença foi monitorada ao longo dos 15 dias, considerando 

a proporção de frutos com sintomas em relação ao total de frutos avaliados 

durante a incubação. A incidência de frutos infectados variou entre as cultivares 

e foi maior em frutos maduros. Os primeiros sintomas da doença foram 

observados aos 2 dias pós-inoculação (dpi) em ambos os estádios de maturação 

e em ambos os anos de avaliação (Figuras 24 e 25). 

Em 2023, a maior incidência da doença nos frutos verdes foi registrada na 

cultivar 'Manzanilla', com 94% dos frutos infectados aos 10 dpi. A cultivar 'Picual' 

seguiu com 72% de frutos infectados no mesmo período. Ao final do ciclo, a 

incidência atingiu 51% para 'Arbequina' e 18% para 'Frantoio' (Figura 24 A). Nos 

frutos maduros, a incidência progrediu rapidamente, atingindo 100% aos 5 dias 

dpi para a cultivar Picual e aos 7 dpi para as cultivares Arbequina e Manzanilla. 

A cultivar Frantoio não ultrapassou 90% de incidência aos 15 dpi (Figura 24 B). 

Em 2024, os frutos verdes das cultivares Arbequina e Manzanilla 

apresentaram as maiores incidências de infecção, com mais de 92% aos 12 dpi. 

No mesmo período, a cultivar Picual atingiu 67%, enquanto a cultivar Frantoio 

não ultrapassou 19% (Figura 25 A). Nos frutos maduros, a incidência progrediu 

mais rapidamente nas cultivares Arbequina e Manzanilla, com 100% dos frutos 

infectados aos 5 dpi. A cultivar Picual apresentou 100% de incidência aos 10 dpi, 

enquanto a ‘Frantoio’ se aproximou dos 100% ao final do ciclo, 15 dpi (Figura 25 

B)." 
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Figura 24 – Incidência da doença (%) causada por Colletotrichum acutatum em azeitonas das 
cultivares Arbequina, Frantoio, Picual e Manzanilla, em condições controladas nos tratamentos 
inoculado e controle (sem inoculação), nos estádios fenológicos verdes e maduros ao final de 15 
dias de inoculação em 2023. A: Frutos verdes; B: Frutos maduros. Os valores de incidência foram 
utilizados para calcular os índices expressos em porcentagem (%) de frutos infectados. 

Fonte: elaborado pela autora, 2024.  
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Figura 25 – Incidência da doença (%) causada por Colletotrichum acutatum em azeitonas das 
cultivares Arbequina, Frantoio, Picual e Manzanilla, em condições controladas nos tratamentos 
inoculado e controle (sem inoculação), nos estádios fenológicos verdes e maduros ao final de 15 
dias de inoculação em 2024. A: Frutos verdes; B: Frutos maduros. Os valores de incidência foram 
utilizados para calcular os índices expressos em porcentagem (%) de frutos infectados. 
 

Fonte: elaborado pela autora, 2024.     
  

A severidade da doença foi monitorada e avaliada com base na escala de 

0 a 4, adaptada de Leoni et al. (2018), durante o período de incubação dos frutos. 

Os primeiros sintomas da doença foram observados aos 2 dpi, 

predominantemente em frutos maduros. 

Em 2023, as cultivares Manzanilla e Picual apresentaram os maiores 

valores de severidade em ambos os estádios de maturação. Nos frutos verdes, 

a infecção na ‘Manzanilla’ alcançou um índice de severidade de 2,5 aos 7 dpi. 
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Aos 15 dpi, essas mesmas cultivares registraram valores de severidade de 

aproximadamente 3 e 4, respectivamente. No mesmo período, as demais 

cultivares não ultrapassaram a escala de 1,5, indicando menor gravidade da 

doença. A cultivar Frantoio apresentou os menores valores durante todo o 

período (Figura 26 A). 

Nos frutos maduros, a gravidade da doença foi mais intensa e a evolução 

ocorreu mais rapidamente em comparação com os frutos verdes. A podridão 

completa dos frutos demorou 10 dpi na cultivar Manzanilla e 12 dpi na cultivar 

Arbequina. A cultivar Picual continuou a evoluir até os 15 dpi, atingindo uma 

escala de 3,93, próxima ao limite máximo, enquanto a cultivar Frantoio não 

ultrapassou a escala de 3,4 (Figura 26 B). 

Em 2024, os frutos verdes das cultivares Arbequina e Manzanilla 

apresentaram os maiores valores de severidade entre todas as cultivares, com 

valores acima de 3,7 aos 15 dpi. No mesmo período, 'Picual' e 'Frantoio' 

atingiram valores de severidade de 2,7 e 1,3, respectivamente (Figura 27 A). 

Neste mesmo ano, os frutos maduros apresentaram maiores valores de 

severidade. Aos 5 dpi, as cultivares Arbequina, Picual e Manzanilla registraram 

uma escala de severidade de aproximadamente 3, enquanto 'Frantoio' 

apresentou 1,6 no mesmo período. Aos 12 dpi, a severidade foi superior a 3,7 

para todas as cultivares (Figura 27 B). 
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Figura 26 – Severidade da doença em azeitonas das cultivares Arbequina, Frantoio, Picual e 
Manzanilla, inoculadas com o isolado N°81 de Colletotrichum acutatum e frutos controle (sem 
inoculação), nos estádios fenológicos verdes e maduros ao final de 15 dias de inoculação em 
2023. A: Frutos verdes; B: Frutos maduros. Os valores de severidade da infecção correspondente 
à escala de 0 (frutos sem sintomas) a 4 (100% da superfície do fruto apodrecida), adaptada de 
Leoni et al., (2018). A gravidade registrada nos tratamentos controle pode ser atribuída à infecção 
de campo por Colletotrichum spp.   

Fonte: elaborado pela autora, 2023.   
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Figura 27 – Severidade da doença em azeitonas das cultivares Arbequina, Frantoio, Picual e 
Manzanilla, inoculadas com o isolado N°81 de Colletotrichum acutatum e frutos controle (sem 
inoculação), nos estádios fenológicos verdes e maduros ao final de 15 dias de inoculação em 
2024. A: Frutos verdes; B: Frutos maduros. Os valores de severidade da infecção correspondente 
à escala de 0 (frutos sem sintomas) a 4 (100% da superfície do fruto apodrecida), adaptada de 
Leoni et al., (2018). A gravidade registrada nos tratamentos controle pode ser atribuída à infecção 
de campo por Colletotrichum spp.   

Fonte: elaborado pela autora, 2024.   
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5.2 Espessura da cutícula 

 

A espessura média da cutícula das cultivares de oliveira (Arbequina, 

Picual, Frantoio, Manzanilla) foi analisada em dois estádios de maturação (verde 

e maduro) durante os anos de 2023 e 2024. As medições da cutícula foram 

realizadas através de imagens obtidas por microscopia ótica. O corte transversal 

permite identificar a cutícula, de forma contínua e proeminente, em contato com 

as células epidérmicas (Figura 28). 

 

Figura 28 - Microscopia ótica da cutícula dos frutos das quatro cultivares de oliveira, 
apresentadas em ordem decrescente de espessura no estádio de maturação verde. A: 
'Arbequina'; B: 'Picual'; C: 'Frantoio'; D: 'Manzanilla'. 

Fonte: acervo pessoal, 2024. 

 

Pela Tabela 3 verifica-se os valores médios da espessura da cutícula para 

as cultivares estudadas. Por meio dos dados observa-se diferenças significativas 

entre os anos de 2023 e 2024, bem como entre as diferentes cultivares e 

estádios de maturação. Além disso, observou-se uma redução significativa na 

espessura da cutícula em 2024 para todos os parâmetros avaliados.  
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Tabela 3 - Espessura média da cutícula (µm) das cultivares de oliveira (Arbequina, Frantoio, 
Manzanilla e Picual)  avaliadas entre os anos 2023 e 2024, entre cultivares e entre maturação. 
INIA - Las Brujas - Uruguai. 

  Espessura da cutícula (µm) 

Ano 
2023 15,98 ± 0,64 b 

2024 14,74 ± 0,61 a 

Cultivar 

Arbequina  18,62 ± 0,48 c 

Picual  18,15 ± 0,46 c 

Frantoio  12,65 ± 0,37 b 

Manzanilla  12,03 ± 0,36 a 

Maturação 
Verde   15,83 ± 0,65 b 

Maduro  14,80 ± 0,61 a 

p - valor <0,0001 

Fonte: elaborada pela autora, 2024. Médias separadas por letras iguais indicam ausência de 
diferença significativa geradas pelo Teste de Tukey (p<5%). 

 

As medições variaram entre as cultivares, anos e estádios de maturação 

(Tabela 4). Nos frutos verdes, as cultivares Arbequina e Picual apresentaram 

diferenças significativas em relação à ‘Frantoio’ e ‘Manzanilla’ em ambos os 

anos. Para os frutos maduros, a tendência se manteve, exceto para as cultivares 

Frantoio e Manzanilla, que, em 2023, mostraram diferenças estatísticas 

significativas entre si. Além disso, foram observadas variações significativas 

entre os estádios de maturação (verde e maduro) nas cultivares Manzanilla (em 

2023 e 2024) e Arbequina (em 2024). Para as demais cultivares, não foram 

registradas diferenças significativas nesse parâmetro. 

 

Tabela 4 - Espessura média da cutícula (µm) das cultivares de oliveira (Arbequina, Frantoio, 
Manzanilla e Picual) entre os dois estádios de maturação (verde e maduro) avaliadas nos anos 
2023 e 2024 - INIA - Las Brujas - Uruguai.  

Cultivares 
2023 2024 

Verde Maduro Verde Maduro 

Arbequina 20,38 ± 1,17 aB 18,95 ± 0,92 aC 18,17 ± 0,82 bB 17,49 ± 0,63 aB 

Picual 18,88 ± 0,81 aB 18,42 ± 0,53 aC 18,08 ± 0,74 aB 17,28 ± 1,38 aB 

Frantoio 13,52 ± 0,85 aA 13,16 ± 0,48 aB 12,16 ± 0,88 aA 11,99 ± 0,70 aA 

Manzanilla 13,38 ± 0,47 bA 12,34 ± 0,43 aA 12,02 ± 0,74 bA 10,73 ± 0,60 aA 

Fonte: elaborada pela autora, 2024. Letras iguais na mesma linha ou coluna indicam ausência 
de diferença significativa geradas pelo Teste de Tukey a 5%. Letras maiúsculas (coluna) indicam 
diferença intervarietal em cada estádio de maturação. Letras minúsculas (linha) indicam 
diferença intravarietal entre os estádios de maturação. 
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5.3 Compostos fenólicos totais 

 

A quantificação dos compostos fenólicos totais foi realizada nos frutos das 

quatro cultivares de oliveira (Arbequina, Frantoio, Manzanilla e Picual) para 

identificar possíveis relações entre a concentração desses metabólitos 

secundários e a suscetibilidade das azeitonas à antracnose. 

Na Figura 29 observa-se a avaliação intravarietal, em cada estádio de 

maturação, apenas a cultivar Manzanilla apresentou diferenças significativas nos 

frutos verdes em 2023. As demais cultivares não mostraram diferenças 

significativas entre os estádios de maturação e nos dois anos avaliados. Além 

disso, a barra cinza tracejada, que representa os frutos maduros da cultivar 

Picual em 2024, indica a indisponibilidade de frutos com sanidade adequada 

para avaliação nesse estádio de maturação. 

 

Figura 29 – Valores médios de concentração de compostos fenólicos totais (mgAG/kg peso 
fresco equivalentes de ácido gálico) obtidos no laboratório INIA - Las Brujas - Uruguai. Avaliação 
intravarietal das quatro cultivares (Arbequina, Frantoio, Manzanilla e Picual), entre os estádios 
verde e maduro e em 2023 e 2024. 

Fonte: elaborado pela autora, 2024. Barras verticais:  desvio padrão da média. Médias seguidas 
de letras iguais indicam ausência de diferença significativa p>0,05. Teste de Tukey a 5%. *Barra 
cinza tracejada, indica ausência de fruto da cultivar Picual no ano e maturação correspondentes. 
Dados representados em massa fresca (MF). 

 

Na Figura 30 encontran-se as diferenças nas médias de concentração de 

compostos fenólicos totais entre as cultivares de oliveira, categorizadas por 

estádio de maturação e ano. Os valores indicam variações significativas entre as 

diferentes cultivares.  
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Em 2023, apenas os frutos maduros mostraram diferenças significativas 

na concentração de compostos fenólicos totais entre as cultivares. A cultivar 

Picual apresentou o maior valor, com 4118,00 mg AG/kg MF, significativamente 

superior às demais. As cultivares Arbequina e Frantoio apresentaram 

concentrações de 3022,75 mg AG/kg MF e 2417,25 mg AG/kg MF, 

respectivamente, com uma diferença significativa entre elas. A concentração da 

cultivar Manzanilla foi de 2937,75 mg AG/kg MF, com diferença significativa 

apenas em relação à cultivar Picual. 

Em 2024, as diferenças significativas foram observadas apenas na 

maturação verde. A cultivar Picual destacou-se novamente com o maior valor, 

registrando 3886,26 mgAG/kgMF, significativamente superior à cultivar 

Arbequina, que apresentou 2429,48 mgAG/kgMF. As cultivares Frantoio e 

Manzanilla, com concentrações de 3066,63 mg AG/kg MF e 3196,50 mg AG/kg 

MF, respectivamente, mostraram variações significativas apenas em relação à 

cultivar Picual. 

  

Figura 30 – Valores médios de concentração de fenóis totais (mgAG/kg peso fresco equivalentes 
de ácido gálico) obtidos no laboratório INIA - Las Brujas – Uruguai, em azeitonas das quatro 
cultivares de oliveira, nos tratamentos verde e maduro e nos anos 2023 e 2024. 

Fonte: elaborado pela autora, 2024. Barras verticais: desvio padrão da média. Médias seguidas 
de letras iguais indicam ausência de diferença significativa p>0,05 pelo Teste de Tukey a 5%. 
*Barra cinza tracejada, indica ausência de fruto da cultivar Picual no ano e maturação 
correspondentes. Dados representados em massa fresca (MF). 
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6 Discussão  

 

6.1 Gravidade da doença e suscetibilidade das cultivares 

 

 A olivicultura enfrenta grandes desafios que abrangem desde a fase de 

implantação até a produção e colheita das oliveiras. Os prejuízos causados por 

pragas e doenças são significativos, tornando essencial a compreensão dos 

mecanismos de defesa das plantas e das ferramentas disponíveis para combatê-

las. Este estudo avaliou a gravidade da antracnose, causada pela espécie C. 

acutatum, através da incidência e severidade da doença em frutos de quatro 

cultivares de oliveira, Arbequina, Picual Frantoio e Manzanilla, em dois estádios 

de maturação (verde e maduro), utilizando inoculação artificial em ambiente 

controlado. Com base nos resultados obtidos e descritos, todas as variáveis 

analisadas foram correlacionadas na matriz de correlação de Pearson (Tabela 

5). 

 
Tabela 5 – Correlação entre a AACPDs diária em relação à espessura da cutícula, compostos 
fenólicos totais e incidência da doença. 

 Parâmetro de teste de Pearson 

 r p - valor  

AACPDs + Espessuras -0,04 0,6505 

AACPDs + Fenóis Totais -0,07 0,4994 

AACPDs + Incidências (%) 0,89 <0,0001 

Fonte: elaborada pela autora, 2024. AACPDs: Áreas abaixo da curva de progresso da doença. 
r: Coeficiente de correlação. p-valor: Valor de probabilidade 

 

Encontrou-se uma correlação positiva significativa (r=0,89) entre a 

AACPDs e a incidência da doença (Tabela 5). Ambientes com alta porcentagem 

de incidência da infecção podem favorecer condições elevadas de severidade, 

como observada neste estudo (Figuras 24 e 25). Os resultados deste trabalho 

são consistentes com pesquisas anteriores, que observaram maior severidade e 

incidência da doença em frutos maduros quando comparados aos frutos verdes 

(Miho et al., 2024; Moral; De Oliveira; Trapero, 2009; Moreira et al., 2023; Riolo 

et al., 2023). Incidências elevadas de antracnose podem causar danos em 

distintos estádios fenológicos da cultura, como na floração, reduzindo a taxa de 

frutificação (Cacciola et al., 2012) e nos frutos já desenvolvidos, que podem 
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acarretar em um aumento na acidez e a desclassificação de azeites extra virgens 

(Leoni et al., 2018). 

Observou-se também que o tempo de aparecimento dos primeiros 

sintomas distinguiu entre as maturações. Nos frutos verdes, os primeiros 

sintomas típicos foram observados mais tardiamente, entre 3 e 5 dpi para todas 

as cultivares em ambos os anos, exceto para 'Manzanilla' em 2023, que 

apresentou os primeiros sintomas aos 3 dpi. Nos frutos maduros, os primeiros 

sintomas foram visivelmente mais precoces, ocorrendo aos 2 dpi (Figuras 26 e 

27). Resultados semelhantes, em frutos inoculados com Colletotrichum, foram 

relatados por Moral, Bouhmidi e Trapero (2008), que observaram sintomas em 4 

dpi, e por Moreira et al. (2023), que relataram sintomas entre 1 e 5 dpi. 

Embora nenhuma das cultivares, no estádio verde, tenha demonstrado 

total resistência ao patógeno, a severidade da doença variou entre os genótipos, 

indicando diferentes níveis de suscetibilidade, o que estaria de acordo com 

resultados anteriormente reportados (Moral; Trapero, 2009). Outros estudos 

também relataram que tanto a gravidade da doença quanto a incidência podem 

variar temporal e geograficamente (Talhinhas et al., 2011). Este fato 

possivelmente está relacionado às condições naturais de campo, como a 

incidência recorrente de antracnose, densidade de plantio, manejo e tratos 

culturais, além de fatores climáticos. 

Os níveis de suscetibilidade dos frutos verdes variaram entre os dois anos 

para as cultivares 'Picual' e 'Arbequina', que oscilaram entre suscetíveis e 

moderadamente suscetíveis. A cultivar 'Frantoio' permaneceu resistente em 

ambos os anos, enquanto 'Manzanilla' se manteve como a mais suscetível nas 

duas avaliações. Esses resultados contradizem parcialmente outros estudos, 

nos quais 'Arbequina' e 'Frantoio' foram consideradas suscetíveis (Moreira et al., 

2023), e 'Picual' foi considerada resistente (Gomes et al., 2012; Moreira et al., 

2023). Entretanto, outros estudos semelhantes se alinham aos resultados deste 

trabalho, reportando 'Frantoio' como a menos suscetível, 'Arbequina' e 'Picual' 

como moderadamente suscetíveis, e 'Manzanilla' como a cultivar mais suscetível 

a C. acutatum (Moral et al., 2014, 2017; Moral; Trapero, 2009; Riolo et al., 2023; 

Talhinhas et al., 2015).   

Os frutos maduros mostraram maior suscetibilidade ao patógeno, porém, 

diferentemente dos frutos verdes, não apresentaram diferenças significativas 
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entre as cultivares avaliadas (Tabela 2). Resultados semelhantes foram 

reportados por (Moreira et al., 2023) ao avaliar diversas cultivares de oliveira, 

incluindo ‘Frantoio’, ‘Arbequina’ e ‘Picual’, em que todas apresentaram alta 

suscetibilidade à antracnose em frutos maduros. Outros estudos corroboram 

com essa observação, indicando semelhança entre os frutos maduros na 

suscetibilidade ao Colletotrichum (Moral; Trapero, 2009; Moreira et al., 2023; 

Riolo et al., 2023). 

Os frutos podem ser infectados por Colletotrichum em diferentes estádios 

de maturação, no entanto, com o avanço da maturação aumenta também a 

suscetibilidade, independentemente da cultivar (Chattaoui et al., 2016; Moral; 

Bouhmidi; Trapero, 2008; Moral et al., 2017; Moral; De Oliveira; Trapero, 2009; 

Sergeeva, 2014). Por outro lado, frutos imaturos apresentam maior imunidade a 

Colletotrichum sp., independentemente da cultivar (Cacciola et al., 2012; Moral; 

Bouhmidi; Trapero, 2008; Moral; Trapero, 2012). Outros autores relataram que a 

maior suscetibilidade dos frutos maduros, pode estar envolvida com a redução 

dos compostos fenólicos que ocorre nesta fase (Moral; Trapero, 2009). 

Além disso, a suscetibilidade dos frutos maduros está correlacionada com 

a dos frutos verdes (Riolo et al., 2023). Isso sugere que a suscetibilidade 

observada nas azeitonas verdes poderia indicar a suscetibilidade futura à 

medida que os frutos amadurecem. No entanto, ao observar os resultados deste 

estudo, seria possível considerar que a maturação dos frutos foi um fator 

dominante que igualou a suscetibilidade entre as cultivares no estádio maduro. 

Esta observação foi descrita por outros autores, ao relatarem que quando os 

frutos amadurecem, todas as cultivares se tornam igualmente vulneráveis a 

níveis severos da doença, independentemente da suscetibilidade observada 

durante os estágios iniciais de desenvolvimento (Moral; Bouhmidi; Trapero, 

2008). Há relatos, que esporos de espécies de Colletotrichum desenvolveram 

mecanismos para usar o hormônio da maturação dos hospedeiros como um sinal 

para iniciar a germinação, formação de estruturas de penetração e processo de 

colonização (Flaishman; Kolattukudy, 1994). 
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6.2 Espessura da cutícula como mecanismo de defesa biofísico 

 

Nos últimos anos, pesquisas sobre o ciclo de vida e a ação de doenças 

fúngicas causadas por espécies de Colletotrichum sp. têm crescido, bem como 

estudos sobre métodos de supressão e ações preventivas. O seu ataque é 

similar ao de outros fungos, começando com a adesão e germinação dos 

esporos na superfície do hospedeiro, seguida pela formação de estruturas que 

penetram a cutícula do fruto, levando à infecção quiescente (Agosteo et al., 

2015). Durante essa fase, a infecção permanece latente até o amadurecimento 

do fruto, momento em que ocorre a colonização ativa dos tecidos, resultando no 

desenvolvimento da doença (Cacciola et al., 2012; Gomes et al., 2009). 

Naturalmente no campo, o ataque fúngico pode ser influenciado pela 

cultivar ou pela maturação dos frutos (Gomes et al., 2012; Moral; Bouhmidi; 

Trapero, 2008), sendo que algumas diferenças relacionadas à espessura da 

cutícula, e outras partes do epicarpo podem estar positivamente associadas com 

a suscetibilidade das cultivares (Gomes et al., 2012). Assim, a espessura da 

cutícula pode corresponder a uma importante variável nas interações planta-

patógeno. 

Neste estudo avaliou-se a espessura da cutícula dos frutos das quatro 

cultivares, Arbequina, Picual, Frantoio e Manzanilla, afim de compreender o seu 

papel protetivo na defesa contra a antracnose causada por C. acutatum. Os 

resultados de espessura da cutícula dos frutos mostram diferenças 

consideráveis entre as cultivares e estádio de maturação, o que, em geral, 

corresponde às descobertas reportadas em estudos anteriores (Goldental-

Cohen et al., 2019; Gomes et al., 2012; Hammami; Rapoport, 2012; Jiménez et 

al., 2017). Entre as quatro cultivares estudadas, 'Arbequina' e 'Manzanilla' 

apresentaram redução significativa na espessura da cutícula no estádio maduro. 

Em estudos anteriores, os autores sugerem que a variação na espessura da 

cutícula pode ocorrer de forma intraespecífica, tanto entre diferentes estádios de 

maturação quanto ao longo do tempo (Diarte et al., 2019; Gomes et al., 2012; 

Lanza; Di Serio, 2015). 

Entretanto, a análise de correlação (Tabela 5) não indicou uma relação 

significativa entre a espessura da cutícula e a suscetibilidade dos frutos. As 

cultivares com cutícula mais delgada, como 'Frantoio' e 'Manzanilla', foram 



67 
 

classificadas como resistente e suscetível, respectivamente. Por outro lado, 

'Arbequina' e 'Picual', que apresentaram cutículas mais espessas, demonstraram 

níveis variados de suscetibilidade, sendo moderadamente suscetível e 

suscetível. Estes resultados apresentam algumas discrepâncias com outros 

estudos. Por exemplo, frutos de azeitona resistentes apresentaram espessura 

de cutícula significativamente maior, sugerindo que a cutícula mais espessa 

pode atuar como barreira física eficaz contra a penetração do fungo (Gomes et 

al., 2012). Estudos anteriores mostram que a cultivar ‘Picual’ apresentou 

espessura de cutícula semelhante à observada neste estudo (18,15 µm), mas foi 

classificada como resistente ao C acutatum. (Gomes et al., 2012). Isso indica 

que, apesar da espessura similar da cutícula, a resistência à infecção pode 

depender de outros fatores ou mecanismos adicionais, como a proporção dos 

componentes da cutícula, a composição fenólica, fatores nutricionais ou 

genéticos. Em tomates, a maior espessura da cutícula foi associada a uma 

menor suscetibilidade à antracnose (Orsi et al., 2023). No entanto, em 

pimentões, a espessura da cutícula não mostrou correlação com a resistência à 

antracnose (Mongkolporn et al., 2022). 

Contudo, a interação entre a espessura da cutícula das azeitonas e 

Colletotrichum sp., assim como sua função protetiva contra a antracnose, tem 

sido pouco investigada. Pesquisas adicionais são necessárias para 

compreender melhor como essa característica anatômica contribui para a 

resistência ou suscetibilidade das azeitonas à doença. 

 

6.3 Compostos fenólicos como mecanismo de defesa bioquímico 

 

Os compostos fenólicos são antioxidantes naturais (Leoni et al., 2018) e, 

assim como em outras interações planta-patógeno, podem atuar na resistência 

dos frutos à antracnose (Loureiro et al., 2012; Mikulic-Petkovsek et al., 2013; 

Moral et al., 2014).  Assim, esta etapa do estudo concentrou-se na avaliação da 

relação entre o teor fenólico total dos frutos e sua suscetibilidade ao C. acutatum, 

com o objetivo de estabelecer um paralelo entre essas interações. 

Para isso, foram comparados os teores médios de fenóis totais das quatro 

cultivares: 'Frantoio' (resistente), 'Arbequina' e 'Picual' (moderadamente 

suscetíveis), e 'Manzanilla' (suscetível) em dois estádios de maturação. A 
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condição de declínio da composição fenólica total nos frutos maduros, foi 

observada apenas para a cultivar ‘Manzanilla’ no primeiro ano de avaliação 

(2023). Essa diferença, possivelmente, estaria relacionada à época de coleta dos 

frutos, já que esta cultivar apresentou precocidade de maturação e foi coletada 

antes das demais cultivares, pela disponibilidade de frutos. Os resultados 

observados para esta cultivar, são consistentes aos de outras pesquisas, ao 

afirmarem que geralmente, a concentração dos compostos fenólicos tendem a 

reduzir quando a maturação dos frutos avança (Gomes et al., 2012, 2009; Leoni 

et al., 2018; Miho et al., 2024; Moral; Trapero, 2009; Talhaoui et al., 2015). 

Contrariamente, as demais cultivares, Arbequina, Picual e Frantoio, não 

diferiram significativamente os frutos verdes dos maduros em ambos os anos 

avaliados. Algumas cultivares, em distintos estádios de maturação, podem 

manter concentrações mais elevadas de compostos fenólicos (Peres et al., 

2016). Estudos anteriores relatam que os teores totais destes compostos estão 

relacionados diretamente com cada cultivar, assim, genótipos de maturação 

precoce tendem a obter menor conteúdo de compostos fenólicos na fase final de 

maturação dos frutos (Amiot; Fleuriet; Macheix, 1986; Gomes et al., 2012; 

Gouvinhas et al., 2019; Nieto; Hodaifa; Peña, 2010). Os valores desses 

compostos variam, alcançando níveis máximos em estádios de maturação 

intermediários (IM = 3-4), e diminuem à medida que os frutos atingem o estádio 

maduro mais avançado (Amiot; Fleuriet; Macheix, 1986). Isso sugere que os 

frutos no estádio maduro deste estudo poderiam corresponder 

predominantemente ao IM 4. Algumas possíveis explicações para a similaridade 

nos teores fenólicos entre as fases de maturação podem incluir um equilíbrio dos 

compostos fenólicos totais nos dois estádios, considerando o período de coleta. 

Tanto os frutos verdes quanto os maduros foram coletados das mesmas plantas 

e no mesmo dia, o que pode ter contribuído para essa homogeneidade. Um 

estudo detalhado de oliveiras australianas encontrou similaridade nos perfis de 

compostos fenólicos entre azeitonas verdes e maduras, sugerindo um equilíbrio 

entre os estágios de maturação (Ali et al., 2023). 

Foram observadas diferenças significativas nas concentrações totais de 

compostos fenólicos entre as cultivares. Resultados semelhantes também foram 

encontrados por outros autores, que relataram diferenças significativas nos 

teores de compostos fenólicos em diferentes cultivares de oliveira (Miho et al., 
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2024; Talhaoui et al., 2015). As cultivares Arbequina e Frantoio apresentaram as 

menores concentrações, 2817,86 mgAG/kg MF e 2817,86 mgAG/kg MF, 

respectivamente. Estes resultados estão de acordo com estudos anteriores para 

a cultivar Arbequina, que também obteve níveis mais baixos de compostos 

fenólicos (Meftah; Boughdad; Bouchelta, 2014; Talhaoui et al., 2016). As 

cultivares Manzanilla e Picual obtiveram as maiores concentrações de fenóis, 

conforme observado por outros autores para ‘Picual’ (Talhaoui et al., 2016).  

Embora fossem observadas diferenças nos teores de compostos fenólicos 

totais entre as cultivares, e maior severidade da doença nos frutos maduros, este 

estudo não encontrou correlação entre esses compostos e a suscetibilidade das 

cultivares (Tabela 5). As cultivares 'Frantoio' e 'Arbequina', que apresentaram os 

menores teores de compostos fenólicos, foram classificadas como resistente e 

moderadamente suscetível, respectivamente. Por outro lado, 'Picual' e 

'Manzanilla', que apresentaram os maiores teores, foram classificadas como 

suscetível e moderadamente suscetível, respectivamente. Curiosamente, a 

concentração fenólica total das cultivares parece não ter influenciado os efeitos 

causados pelo patógeno, sugerindo que outros fatores podem ser responsáveis 

pela resistência ou suscetibilidade observada. 

Estes resultados contrastam com estudos anteriores, que associam a 

suscetibilidade dos frutos à perda de mecanismos de resistência do hospedeiro 

(Moral; Trapero, 2009), como alterações substanciais nos compostos fenólicos 

da azeitona (Cecchi et al., 2015) que podem aumentar a vulnerabilidade dos 

frutos ao patógeno (Moral et al., 2017). Entretanto, outros autores sugerem que 

a resistência atribuída aos compostos fenólicos está relacionada ao tipo e à 

estrutura dos compostos prevalentes, como a oleuropeína e o ligstrosídeo que 

são predominantes em frutos verdes de todas as cultivares e permanecem 

dominantes (correspondendo a >90% dos fenóis totais) durante o 

amadurecimento, principalmente nas cultivares resistentes (Miho et al., 2024). 

Tais compostos podem ter maior expressividade em genótipos específicos e 

contribuir de forma mais eficaz contra o patógeno (Miho et al., 2024). 

Um estudo bioquímico preliminar com cultivares de oliveira revelou que 

as variações nos compostos fenólicos totais não estão relacionadas aos 

diferentes níveis de tolerância das cultivares (Gomes et al., 2009). Outros 

autores apontaram que é necessário definir a atuação das vias metabólicas 
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envolvidas na síntese de fenóis individuais na vulnerabilidade da azeitona ao 

patógeno (Miho et al., 2024). No entanto, parece haver outros mecanismos 

envolvidos na interação patossistema que transcendem a quantificação dos 

compostos fenólicos totais. Esses resultados sugerem que, embora os 

compostos fenólicos desempenhem um papel na defesa da planta, sua 

concentração total por si só pode não ser um indicador definitivo de 

suscetibilidade a patógenos. Isso pode ser devido ao envolvimento de outras 

vias bioquímicas ou compostos fenólicos específicos que podem ter efeitos mais 

significativos. 
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7 Conclusões 

 

Entre as cultivares avaliadas no estádio de maturação verde, 'Frantoio' 

demonstrou ser a menos suscetível à antracnose, enquanto 'Manzanilla' foi a 

mais suscetível. 'Arbequina' e 'Picual' apresentaram suscetibilidade moderada. 

No estádio de fruto maduro, a doença foi mais severa, sem diferenças 

significativas entre as cultivares avaliadas. 

A espessura da cutícula não evidenciou um mecanismo de defesa 

biofísico relevante para influenciar a suscetibilidade dos frutos em nenhuma das 

cultivares. 

O teor de compostos fenólicos totais nos frutos das cultivares estudadas 

não apresentou correlação com a suscetibilidade ao patógeno.  

 

Considerações e perspectivas  

 

Considerando que a olivicultura é um setor de grande importância 

econômica em diversos países e está em constante expansão, é importante 

intensificar a investigação sobre os principais fatores limitantes da produção. 

Este estudo oferece uma contribuição relevante para o entendimento de um 

problema fitossanitário emergente nos olivais em todos os continentes, ao 

identificar e avaliar a suscetibilidade de diferentes cultivares a um isolado 

fúngico. Esse isolado foi selecionado a partir de um grupo da principal espécie 

responsável pela antracnose da oliveira, que tem alta prevalência em frutos com 

os sintomas da doença. Além disso, buscou-se avaliar o efeito de dois 

mecanismos de defesa envolvidos na interação Olea europaea x Colletotrichum 

acutatum no desenvolvimento da podridão causada por esse patógeno. 

Sugere-se que investigações futuras explorem outros aspectos dos 

mecanismos de defesa das oliveiras, como a composição e proporção dos 

constituintes isolados que compõem esses mecanismos e que possam ter um 

papel mais significativo na defesa contra agentes patogênicos. A interação entre 

a espessura da cutícula das azeitonas e Colletotrichum spp. é um campo ainda 

pouco explorado, e este estudo se destaca como um dos poucos a investigar a 

relação entre a dimensão dessa estrutura e a antracnose. No entanto, com base 

nos resultados obtidos, é possível que outros fatores relacionados à cutícula, 
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como os componentes presentes, a proporção entre eles e o grau de cutinização, 

possam explicar melhor a resistência dos frutos à antracnose. 

Além disso, a análise isolada de compostos fenólicos específicos 

presentes na azeitona, que poderiam estar associados à resistência contra o 

fungo, pode proporcionar uma compreensão mais detalhada de como esses 

metabólitos contribuem efetivamente para a defesa dos frutos. Estudos futuros 

poderiam focar na avaliação de cultivares sob outras perspectivas defensivas, 

utilizando técnicas avançadas de microscopia, expressão gênica, hormonal e 

nutricional. Esses estudos poderiam contribuir significativamente para o 

desenvolvimento de estratégias mais eficazes de manejo da antracnose, 

minimizando o impacto da doença, especialmente em cultivares de oliveira mais 

suscetíveis.  
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