Capitulo 9

Podriddo das magds do algodoeiro

Magna Maria Macedo Nunes Costa

Resumo: A podridao das macas do algodoeiro é uma patogenia que atinge produtores de
algoddo do mundo inteiro. Condi¢des climaticas favoraveis como precipitacdes
pluviométricas, umidade relativa do ar e temperatura altas contribuem de sobremaneira
para o apodrecimento das macgds. Trata-se de uma série de doencgas causadas por
bactérias e fungos que culmina em danos ao fruto, a fibra e a semente. Os patégenos
atacam as macas do algodoeiro diferentes formas: por lesdes provocadas por insetos ou
danos mecanicos; através dos estdmatos, dos nectarios e das suturas de abertura entre os
carpelos ou atravessando a parede celular dos frutos. As principais espécies responsaveis
por esse dano na cultura do algodao sao: Fusarium spp., Diplodia spp., Glomerella gossypii,
Xanthomonas spp., Rhizoctonia spp. e Alternaria spp. A doenca pode ser agravada por
espacamentos densos de plantio, que restringe o fluxo de ar e a possibilidade de secagem
das magas. As medidas de controle sao: selecao de locais para a instalagdo da cultura com
climas que ndo propiciem o desenvolvimento da doenca; drenagem do solo; selecao de
variedades adaptadas a regido, com folha tipo Okra, bractea tipo Frego e auséncia de

néctar; adubacdo balanceada e sem excesso de nitrogénio e manejo adequado de pragas.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum L., Fungo, Bactéria, Aflatoxina.



Ciéncias Rurais no Século XXI - Volume 4

Foto: Alexandre Cunha de Barcellos Ferreira.

1. INTRODUCAO

A podridao das magas do algodoeiro € uma patogenia que atinge produtores de algodado
do mundo inteiro. Condi¢des climaticas favoraveis como precipitacdes pluviométricas,
umidade relativa do ar e temperatura altas contribuem de sobremaneira para o
apodrecimento das magas. Quando a maca - fruto - do algodoeiro é infectada, ja é tarde
demais para reverter a doenga. Como a podriddo das magds do algodoeiro persiste até
mesmo diante de praticas de manejo precoces, este Comunicado Técnico tem como
objetivo discutir a problematica bem como enfatizar métodos para diminuir os prejuizos
causados aos cotonicultores (Hu, 2018).

2. PRE-REQUISITO PARA O DESENVOLVIMENTO DA DOENCA

A podridao das magas do algodoeiro (Figuras 1 e 2) é um termo genérico para se referir a
uma série de doencas causadas por bactérias e fungos que culmina em danos ao fruto, a
fibra e a semente. Esses patdégenos tém ciclos de vida e mecanismos de destruicdo
caracteristicos. Entretanto, trés condi¢des basicas devem ser atendidas para que a doenca
ocorra (Roughley et al., 2015).
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Figura 1 - Desenvolvimento da podriddao da mac¢a do algodoeiro

Foto: Nelson Dias Suassuna.

Figura 2 - Podriddo da maca do algodoeiro

Foto: Alexandre Cunha de Barcellos Ferreira.
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Em primeiro lugar, o microrganismo responsavel pela doenga deve estar presente. Nesse
contexto, as espécies causadoras da podridao das mag¢ds do algodoeiro sdo comuns tanto
na natureza como nos campos de algodao. Elas podem ser transmitidas através de solos
contaminados ou de restos culturais. A maioria dos fungos produz esporos ou células
contaminadas que infectam as macgds através do ar. Essas unidades infecciosas sdo
chamadas de in6culos (Guthrie et al., 1994).

A segunda condicdo necessaria para a doenga ocorrer é a presenca de um hospedeiro
suscetivel. Geralmente as doengas, tanto de plantas como de animais, tém hospedeiros
especificos que podem ser numerosos ou limitados a uma ou duas espécies. O organismo
causador da doenga deve ser capaz de crescer e se desenvolver em um potencial
hospedeiro, o qual deve ter nutrientes - carboidratos, aminoacidos e outros - em
quantidade e balanceamento necessarios a bactéria ou ao fungo. Ao mesmo tempo, as
defesas da planta ou do animal devem ser desencadeadas para frear a ocorréncia da
doenca (Nagrale et al., 2023).

A suscetibilidade de um hospedeiro ndo é a mesma dentro de uma mesma espécie. No
caso de muitas plantas cultivadas, certas cultivares sdo mais resistentes ou tolerantes a
certo organismo patogénico. Essas cultivares podem ocorrer naturalmente ou serem
advindas do melhoramento genético. A idade e o estagio de desenvolvimento da cultura
também determinam a suscetibilidade ao patégeno. A composicao bioquimica do tecido
vegetal muda com a idade, com uma correspondente mudanga na susceptibilidade aos
patégenos. No caso da podridao das magas do algodoeiro, ainda ndo se tém cultivares
resistentes. No entanto, existem algumas caracteristicas das plantas que podem fornecer
escape quando a anomalia esta presente em uma determinada regido (Schuster et al,,
2016).

Finalmente, as condi¢des ambientais devem estar dentro de uma certa faixa 6tima para
que o patégeno germine, cresca e se desenvolva dentro do hospedeiro. As faixas de
temperatura e umidade relativa ideais para a podridao das magas do algodoeiro variam
de 16°Ca 32°Cede 95% a 100% respectivamente. Fora dessas faixas, quase ndo se detecta
a anomalia. Por exemplo, se a umidade relativa cai para 80%, a maior parte dos fungos
cessa o crescimento. O requerimento ambiental de calor e umidade explica o motivo pelo
qual areas chuvosas plantadas com algodoeiro tém mais probabilidade de perdas no
rendimento de algodao devido a podridao das magas do que areas mais secas. Danos aos
frutos, causados por pragas, criam um ambiente ideal para o desenvolvimento de doencas.
Em regides semiaridas, a podridao das macas esta geralmente associada as pragas que
ocorrem nos estagios iniciais da abertura das magas, quando o teor de umidade das fibras
ainda é muito alto (Guthrie et al.,, 1994).

3.ACAO DOS PATOGENOS

Os patdégenos que atacam as macas do algodoeiro podem penetrar nelas de trés diferentes
formas. Normalmente, lesdes provocadas por insetos ou mecanicas sdo a porta de entrada
para fungos e bactérias. Os patégenos também podem entrar através dos estomatos, dos
nectarios e das suturas de abertura entre os carpelos (Figura 3). Varios fungos também
sdo capazes de entrar diretamente, atravessando a parede celular dos frutos (Zeng et al.,
2017).



Ciéncias Rurais no Século XXI - Volume 4

Figura 3 - Representacao esquematica da ma¢a do algodoeiro
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Adaptado de Guthrie et al. (1994).

Depois de penetrar no tecido da planta, o patégeno deve ser capaz de utilizar os nutrientes
disponiveis e colonizar os tecidos adjacentes para continuar se nutrindo. Nessa etapa, o
invasor pode nao ter sucesso se estiverem presentes no ambiente do hospedeiro
compostos inibidores. Por exemplo, a presenca de compostos fendlicos presentes no
pigmento antocianina - responsavel pela cor vermelha das folhas - inibem o crescimento
de fungos. Alternativamente, o tecido do hospedeiro pode ter uma reacao hipersensivel,
matando os tecidos que o circundam, privando o patégeno dos nutrientes necessarios. O
hospedeiro também pode ter barreiras fisicas que impedem mais colonizagdo e
destruicdo. Os léculos separados dentro das mag¢ds podem ajudar a realizar esse
isolamento (Sandipan et al., 2024).

Se as defesas do hospedeiro ndo forem capazes de impedir o estabelecimento do
patdégeno, ocorrera mais colonizacdo e destruicao do tecido. O patégeno pode matar o
tecido em seu avanco, secretando substancias que destroem a integridade celular. Dessa
forma, o patégeno passa a viver das células mortas. Ja outros patégenos se alimentam
diretamente das células vivas que podem ou ndao morrer como resultado do ataque
(Ahmed et al., 2013).

4. PATOGENOS QUE PROVOCAM A PODRIDAO DAS MACAS DO ALGODOEIRO

Pelo menos 170 tipos de microrganismos sdo responsaveis pela podriddo das macas do
algodoeiro. As principais espécies responsaveis por esse dano na cultura do algodao sao:

Fusarium spp.

Varias espécies de Fusarium podem invadir as macgas do algodoeiro. Elas geralmente
entram na base do fruto iniciando a infec¢do pelas bracteas das macas que estdo acima de
35 dias de idade. A infecgdo entao se espalha e continua através do pedunculo, entrando
na macd, e progredindo até o topo. O sintoma caracteristico na superficie externa
geralmente é uma coloracdo que vai de rosa-salmao a branca. A cor rosa na superficie
indica a presen¢a de esporos conidiais. Por dentro da mac3a, o sintoma caracteristico é
uma coloragdo que vai do azul-escuro ao marrom (Roughley et al., 2015).
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Diplodia spp.

Este fungo geralmente ataca as bracteas. Entretanto, tendo umidade suficiente, pode
atacar as macas através da conexdo basal com o pedunculo, diretamente através da
parede do carpelo ou através das rachaduras que se desenvolvem nas suturas entre os
carpelos. O Diplodia spp. pode colonizar rapidamente a maga inteira, produzindo uma
camada de filamentos pretos e esporos que, por sua vez, fazem com que a maca fique
completamente preta, onde seca e se abre (Guthrie et al., 1994).

Glomerella gossypii

O sintoma inicial do ataque deste fungo sao pequenas manchas marrom-avermelhadas e
uma depressao central na superficie da maca. Com o tempo, essas manchas aumentam de
tamanho e ficam pretas, formando esporos com uma coloragdo que vai do cinza sujo ao
rosa brilhante. Mais da metade do fruto pode ficar deteriorado. Conforme as macas se
abrem, as suturas se abrem parcialmente até a base, expondo as fibras enegrescidas nos
l6culos afetados (Roca M et al., 2003).

Xanthomonas spp.

0 mesmo organismo responsavel pela queima bacteriana e pela mancha angular da folha
pode causar a podriddo das magas do algodoeiro. Os sintomas da infec¢ao incluem uma
regido verde escura, circular, encharcada ou de aparéncia oleosa, na superficie do fruto.
Essa bactéria s6 consegue entrar por meio de aberturas naturais, como estématos e
nectarios, ou orificios que os insetos fazem para se alimentarem. As bactérias colonizam
rapidamente todas as fibras das macas. Uma vez instalada a infecgdo, as fibras grudam-se
umas as outras dentro do fruto, ficando com uma coloracdo amarelada. As sementes
contaminadas carregardo a doenca para a proxima geracao (Ahumada, 2017).

Rhizoctonia spp.

Esse fungo polifago, transmitido pelas sementes, além de causar danos radiculares nas
mudas de algodoeiro, que resultam em epinastia, pode causar a podridao das magas que
estiverem préximas a superficie do solo. Se a umidade estiver suficientemente alta, os
filamentos do fungo se estendem pelos caules e infestam os frutos. A podridao das macas
por Rhizoctonia produz uma camada branca opaca de micélios na superficie da mag¢a que
se assemelha a podridao por Fusarium, mas o fungo geralmente ndao produz esporos
(Palma-Zambrano et al., 2022).

Alternaria spp.

Este fungo causa manchas foliares no algodoeiro, bem como em gramineas e plantas
daninhas. E abundante em borboletas em decomposi¢do dentro e ao redor dos campos de
algoddo. Os esporos liberados podem penetrar nas macas através das suturas que se
formam durante a abertura. Em regides com alta umidade relativa, as macas localizadas
na parte inferior da planta sdo as mais suscetiveis ao fungo. Se a umidade permanecer
alta, a capsula inteira pode ficar infectada e destruida. Por outro lado, se a umidade
relativa baixar e o clima ficar seco, a mag¢a infectada pode nado se abrir adequadamente.
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Também, as macas ficam com uma coloracdo de opaca a marrom-escura quando secas
(Ciaetal, 2016).

5. CONDICOES FAVORAVEIS A PODRIDAO DAS MACAS DO ALGODOEIRO

0 principal fator que controla a permanéncia e a severidade da podridao das mac¢as do
algodoeiro é a umidade. Os microrganismos responsaveis por essa anomalia podem ser
encontrados em praticamente todos os campos de algodao. Nesse contexto, umidade do
solo e umidade do ar altas e persistentes predispdem a cultura aos organismos
responsaveis pela podriddao das magas do algodoeiro. Também, a faixa de temperatura
ideal para a abertura e a maturacdo das macas é a mesma favoravel ao crescimento e a
propagacao dos fungos e das bactérias que provocam a podridao. Esses fatores podem ser
agravados por um espacamento mais denso de plantio, o qual restringe o fluxo de ar e a
possibilidade de secagem das mac¢as quando as condigdes ambientais ficarem mais
favoraveis a cultura (Schuster et al., 2016).

6. MEDIDAS DE CONTROLE

O controle da podriddo das mag¢ds do algodoeiro comeca com a selecdo do local para a
instalacdo da cultura. Solos pobremente drenados retém mais agua e tém maiores
umidades relativas do ar. A selecdo de uma variedade adaptada a regido ajuda a planta a
desenvolver o seu potencial de crescimento e produc¢ao mesmo com a presenca de
patégenos responsaveis pela doenca. Caracteristica varietal como folha tipo Okra ajuda a
melhorar a penetracdo de luz solar. Também, bractea tipo Frego, envolvendo menos o
fruto, e auséncia de néctar reduzem a presenca de insetos na estrutura reprodutiva
(Mahmood et al., 2015).

Configuracoes de plantio com maior espacamento entre as fileiras e menor densidade de
plantas dentro da fileira ajudam a melhorar o movimento do ar e a secagem, o que reduz
a umidade relativa do ar dentro do dossel. A adubagdo balanceada e sem excesso de
nitrogénio promove um bom desenvolvimento da planta e evita excesso no crescimento
vegetativo. O bom manejo de pragas e o controle rapido em caso de surtos diminuem os
ferimentos nos frutos e a subsequente podriddao das magas (Gregson et al., 2022).

7. PODRIDAO DAS MACAS DO ALGODOEIRO NO SEMIARIDO

No Semiarido, as macas do algodoeiro sdo menos propensas a serem atacadas pelos
agentes que promovem a podriddo. Condi¢des climaticas quentes e secas ndo criam
condi¢des climaticas favoraveis a instalacdo da doenca. Entretanto, quando o fruto se
torna um local para alimentacdo de insetos, as condicdes comecam a ficar favoraveis, uma
vez que o interior da ma¢a tem uma umidade relativa proxima a 100%. Nigrospora oryzae
é um fungo que ajuda a suprir as necessidades nutricionais dos acaros. Quando esses
organismos transportam esporos fungicos para a pluma imida e imatura nos estagios
iniciais da abertura das magas, os léculos afetados comecam a se retrair e adquirem
tonalidade cinza (Araujo, 2008).
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8. AFLATOXINA

Aspergillus flavus é um fungo capaz de atacar varias espécies de plantas cultivadas,
incluindo milho, amendoim e algodao. No algodoeiro, esse fungo pode apodrecer a parede
do carpelo, mas o seu efeito é mais notavel na fibra e na semente. Os danos provocados
por A. flavus enfraquecem e mancham a fibra. Quando o fungo penetra na semente, a
qualidade e a viabilidade sdo perdidas. A aflatoxina, um subproduto metabdlico de A.
flavus, é uma substancia extremamente tdxica ao homem e um carcinégenico reconhecido
(Abd-Elsalam, et al., 2023).

0 A. flavus nao é capaz de penetrar nas paredes do carpelo de frutos sadios e fechados. A
infeccdo pode ocorrer a medida em que os carpelos come¢am a se separar durante os
estagios iniciais de abertura das macas. Se o processo de secagem for atrasado por excesso
de cobertura foliar ou chuvas torrenciais, a infeccio é mais provavel de ocorrer.
Entretanto, a lagarta-rosada é mais perigosa do que a umidade relativa do ar em si. Os
frutos localizados na metade inferior da planta do algodoeiro representam mais de 90%
dos que sdo atacados por lagarta-rosada e contaminados por aflatoxina. Esse fato reforca
a necessidade de manter um manejo eficaz da lagarta rosada para reduzir os niveis desta
toxina (Guthrie et al., 1994).

9. CONSIDERACOES FINAIS

As condi¢cdes ambientais que favorecem a podridao das macas do algodoeiro sdo calor e
umidade, que sdo as mesmas condigdes que favorecem o crescimento das plantas. Dessa
forma, o cotonicultor de climas quentes e imidos tem um dilema: como esperar os frutos
de algodao amadurecerem durante um clima favoravel tanto para a produ¢ao quanto para
a podriddo das macas? Talvez a resposta esteja na utilizacdo de cultivares precoces de
algodoeiro.

Em seus esfor¢os para maximizar a produc¢ao, os produtores muitas vezes langam mao de
irrigacdao e adubacdo nitrogenada em abundancia para evitar problemas de crescimento
durante o ciclo da cultura. Entretanto, em se tratando de algodoeiro, depois da formacao
das macgds, um estresse de agua e nitrogénio é necessario. Ademais, nessa cultura,
variedades de ciclo curto, com periodos reduzidos de frutificacdo, devem ser selecionadas
para aumentar a maturacdao das macgas e reduzir a exposicao a pressdes crescentes de
praga.

Essas praticas devem ser coordenadas como parte de uma estratégia de manejo integrado
para obter o maximo de beneficio e o minimo de perdas devido a podriddao das macgas do
algodoeiro. O manejo de pragas deve enfatizar a detec¢ao precoce e respostas rapidas aos
picos de pressdo. A regulacao do crescimento é crucial para produzir plantas robustas e
com boa frutificacdo, o que pode ser alcancado com espagamento adequado, mas sem
excesso de folhagem.

A estratégia de manejo também deve levar em conta as janelas de abertura favoraveis das
macgas, as quais podem requerer atrasos propositais no plantio. Durante periodos
prolongados de chuvas, a podridao das macas do algodoeiro pode causar estragos nas
plantas menores. Dessa forma, o plantio pode ser adiado para evitar a abertura das magas
ainda no periodo chuvoso para ndo deixar que os beneficios da precocidade sejam
comprometidos pela ocorréncia da doenga.
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