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Fisiologia da Producdo do Algodoeiro

Entre as plantas superiores
denominadas, na fitologia,
espermatofitas, destaca-se o
algodoeiro herbaceo (Gossypium
hirsutum L. raca Latifolium Hutch.),

dicotiledénea de elevada importancia

econdmica e social, cultivada em
mais de 100 paises do mundo e sua
fibra, seu principal produto, veste quase metade da humanidade, sendo
utilizada como matéria-prima para a fabricacédo de tecidos em mais de 150
pafses dos 205 que, atualmente, existem no mundo. E uma das culturas que
mais geram empregos no campo, em especial na China e na india, que tem
mais de cinco milhdes de hectares cultivados com algodao hibrido, com
flores polinizadas manualmente, empregando cerca de 70 pessoas por
hectare somente para este tipo de servico. E uma planta considerada como
sendo o “boi vegetal’’, tendo somente a fibra, seu principal produto,
responséavel por mais de 43 % da vestidura da humanidade e a Unica que
produz economicamente fibra, éleo (varia entre 14 a 28 % com relacéo ao
peso seco da semente) e proteina, com média de 26 % e elevado valor

biolégico.

O algodoeiro é uma planta superior, de elevada complexidade morfolégica e
fisiolégica, de elevada plasticidade fenotipica, com crescimento alométrico
quase que perfeito entre as partes areas e subterraneas, no tocante as taxas
de crescimento e desenvolvimento heteroblastico. E muito sensivel aos
estresses anoxiticos e hipoxiticos, auséncia ou deficiéncia de oxigénio no
ambiente edéafico, apresenta ajustamento osmético, além de outros
mecanismos fisiolégicos e bioquimicos, para resisténcia a seca e é,
sabidamente, uma planta cultivada resistente aos sais do solo, até a
condutividade elétrica de 9,0 dS/m, ou seja aproximadamente 6,7 g de sais/
litro, para perder pouco, em média de 20% na capacidade de producéo;
neste ultimo caso, somente para comparar, a mamona (Ricinus communis L.)
é muito sensivel, considerando as cultivares atuais, ja atingindo o limiar
(50% de reducao) com somente 3.0 dS/m de condutividade elétrica no solo.
Objetivou-se, com este trabalho, o aglutinar informacdes recentes e classicas
sobre a funcionalidade do algodoeiro herbaceo, como um fitossistema
modular e autbnomo, com suas particularidades e sua limitacdes fisioldgicas,
organograficas e ecofisiolégicas, além das suas interacées com agentes

biéticos, causadores de doencas.
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Consideracées Gerais

O algodoeiro herbaceo tem inimeros mecanismos para
se defender das condicdes estressantes do ambiente,
seja via abidtica, considerando o biotipo do seu
agroecossistema ou biéticos, através dos demais
componentes da biocenose; apresenta crescimento, ou
seja, aumento irreversivel de fitomassa [alongamento da
célula, via pressao de turgor e o acido indolilacético
(AlA )], do tipo indeterminado, onde ocorre competicéao
entre os érgaos vegetativos e reprodutivos, com
alometria bem definida, o que caracteriza a existéncia
de heterogonia, isto é, relacdo constante entre as
razoes de crescimento das diferentes partes da planta e
desenvolvimento (mudanca de fases da planta, de
natureza qualitativa, englobando a morfogénese) do tipo
heteroblastico, ou seja com diferencas entre as fases
juvenil e adulta, em especial no que diz respeito aos

troféfilos ou macréfilos.

O algodoeiro herbaceo tem metabolismo fotossintético
do tipo C3, com elevada taxa de fotorrespiracao,
superior a 40% da fotossintese bruta, dependendo do
ambiente, em especial luminosidade e temperatura que,
quanto maiores mais a planta do algodao fotorrespira,
desassimilando o carbono e, assim, reduzindo a
fotossintese liquida; apresenta taxa de producado de
matéria seca ou taxa de crescimento da cultura baixa,
menos que 15 g/m?/dia, contra mais de 40 g/m?/dia
das plantas de metabolismo C,, tendo um coeficiente de
migracao em torno de 20% considerando-se como
producédo econémica, o algodao em caroco. Dos
componentes da producdo, o mais importante é o
numero de capulhos por planta, sendo que o ideotipo
do algodao é ter folhas pequenas e mais longevas, com
movimentos diaheliotrépicos pronunciados, sementes
pequenas, com menos de 7,5 g por 100 delas, elevado
rendimento em fibra, superior a 40%, ramos frutiferos
plagiotrépicos, baixo teor de éleo e de proteinas nas
sementes com maior eficiéncia nutricional, resisténcia
multipla a doencas e, se possivel, a pragas, maior
numero de sementes por fruto e com mais fibra por

sementes.

Considerando-se a fibra, principal produto do algodao,
constituida de uma Unica célula contendo mais de
95% de celulose, ela apresenta, quando totalmente

madura, 25 camadas de celulose, cristalina, fibrilar e

amorfa, situadas na sua parede secundéria; como parte
viva da planta, a fibra recebe influéncia constante do
ambiente e apresenta diversas respostas (strains) aos
estresses do ambiente (temperatura; luminosidade;
nutricao, por deficiéncia ou excesso; umidade relativa
do ar e outros fatores); a reflectancia da fibra, junto da
resisténcia e da finura, que sdo as trés caracteristicas
mais importantes e definem, junto com outras
caracteristicas tecnoldgicas, a qualidade intrinseca da
fibra.

As camadas de celulose (polimero de glicose) sédo
depositadas na parede secundaria da fibra do algodao
que, quando adulta, é constituida em mais de 95%
deste polissacarideo, uma das substancias mais
abundantes da natureza. H4a, ainda, proteinas, em torno
de 1,3%, porém de elevada importancia, pois sdo os
mordentes da fibra e que recebem, no processo de
tingimento, os corantes, que ddao cor ao tecido, sendo
os fixadores das cores no fio e nos tecidos; as ceras
também ocorrem, embora em menor quantidade, porém
de suma importancia, haja vista serem os lubrificantes
naturais no processo de fiacdao, em que as fibras sao
submetidas a rotacdes superiores a 160.000 rpm, no
caso dos rotores no processo de fiacdo de cabo aberto
(Open End ). A fibra do algodao tem origem em células
da epiderme do évulo que recebem estimulos
bioquimicos e hormonais, crescem e se diferenciam das
demais células. Na primeira fase, denominada
elongacao, que comeca na antese ou mesmo um dia
depois, a fibra cresce linearmente até cerca de 20 dias,
durante os quais atinge um comprimento entre 20 a 30
cm e cerca de 10 dias depois da antese se inicia o
crescimento das fibras mais curtas, denominadas linter,
que representam, em média, 8% do peso da semente e
tém varias aplicacoes industriais, como pdlvora, algodao
hidréfilo e celofane. A deposicédo de celulose na parede
secundaria tem inicio mesmo antes do final da primeira

fase .

Ecofisiologia do Algodoeiro nas Condicdes
do Cerrado para Elevadas Produtividades e
Qualidade Global da Fibra

No Brasil, a cultura do algodao herbaceo teve, nos
altimos dez anos e em especial nos cinco mais recentes,

desenvolvimento extraordinario, com ganhos bastante



significativos na produtividade e seus componentes,
além da percentagem de fibra e da prépria qualidade
intrinseca da fibra, com destaque para as caracteristicas
resisténcia e finura. Nos cerrados do Brasil, o algodao
desponta como uma das principais culturas em
produtividade a qual, em regime de sequeiro, sem
irrigacao suplementar, apresenta média superior a

1100 kg de fibra/hectare, e com elevado rendimento

industrial de fibras, as vezes superior a 40%.

Nos cerrados, onde ocorre grande diversidade de clima
e de solos, representando cerca de 25% do territério do
Brasil, a cotonicultura é bastante avancada, com uso
intensivo de insumos modernos, em especial defensivos
agricolas, fertilizantes, reguladores de crescimento e
maturadores; adicionalmente, os produtores, a maioria
de alto nivel de conhecimento, sabem usar os métodos
de cultivo e extrair o maximo da cultura e no uso do
substrato ecoldgico; além do preparo do solo de forma
minima e do plantio direto, que aumenta a infiltracdo da
agua no mesmo, evita a erosdo, e produz outros
beneficios para a sustentabilidade do agroecossitema;
nos sistemas de cultivo se incluem a rotacao de
culturas, a adubacéao equilibrada, verificando-se as
relacdes entre os nutrientes, além das quantidades
disponiveis de cada um deles no solo, o uso correto da
época de plantio, das populacoes de plantas, manejo
adequado de pragas, doencas e plantas daninhas e uma
colheita eficiente. H4 necessidade, portanto, de se levar
em consideracdo a denominada “ Arvore do
Conhecimento para a Cultura”, com todos os seus
passos tecnoldgicos, desde o zoneamento
agroecoldgico (define a época de plantio, e locais de
menor risco climatico e, assim, maiores possibilidades
de sucesso na cultura), até o mercado e a

comercializacao do produto e co-produtos.

Existem problemas a serem solucionados, tal como o
elevado custo de producido, crescente a cada ano; em
algumas localidades onde as chuvas sdo mais intensas,
com maior nebulosidade, elevada umidade relativa do
ar, a ocorréncia de doencas é bem maior que em locais
mais secos, o que conduz a necessidade de se utilizar
fungicidas para o controle dos fungos causadores das
doencas. O algodao tem potencial para produzir até

20 t de algodado em caroco por hectare e ja se chegou a

mais de 10 t/ha, com mais de 40% de fibra, porém ha
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vérias limitacOes internas. Ressalta-se o metabolismo da
planta como fotossintese do tipo C 3, com elevada
fotorrespiracdo, podendo ser superior a 40% da
fotossintese bruta; limitacdes de ordem bioquimica,
como o retorno da ribulose 1,5 difostato nas reacdes do
“escuro” da assimilacao clorofiliana e limitacoes de
ordem externa, como a baixa capacidade de captacao
bem distribuida da radiacao solar no dossel vegetal,
tendo estrutura planofilar, com coeficiente de extincao
da luz maior que um, sendo o méaximo nas plantas
cultivadas, com um baixo LAl 95%, critico do dossel
vegetal; além desses fatores mais ligados a organografia
da planta, sua fisiologia, bioquimica e biofisica, ocorram
limitacbes do ambiente, tais como as deficiéncias
nutricionais dos solos, ainda o baixo nivel do diéxido
de carbono na atmosfera, em que este se agrava pela
baixa afinidade da enzima de carboxilacéo do CO, a
rubisco, que é mais oxigenase que carboxilase, sendo
oligomérica, com uma das suas cadeias codificadas por
genes nucleares e outra por genes do cloroplasto,
independente do comando da célula, e outros aspectos
do meio ambiente, com seus diversos agentes

estressores.

Bases Fisiolégicas e Bioquimicas da
Resisténcia da planta do Algodoeiro
Herbaceo (Gossypium hirsutum L. Raca
latifolium Hutch. ) as doencas , e suas
Interacbes com os Fatores do Ambiente

O algodoeiro herbaceo, como ja explicitado de forma
parcial, é uma planta de organografia complexa , que
apresenta pelo menos trés tipos de folha (proéfilos,
folhas do fruto e folhas do ramo), dois tipos de
ramificacao (monopodiais e simpodiais), metabolismo
fotossintético C,, com elevada taxa de fotorrespiragéo,
porém é heli6fila, ndo se saturando ao méaximo da
intensidade luminosa, quando em condicdes de campo e
tem crescimento indeterminado, além de ser resistente a

sais e a seca de modo geral.

A resisténcia ou susceptibilidade da planta do
algodoeiro as doencas, em especial aquelas causadas
por agentes bidticos, como bactérias, fungos e virus,
depende da constituicao genética da espécie, raca e
cultivar do algodoeiro, além dos aspectos externos do

meio ambiente, em especial da temperatura, umidade
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relativa do ar, presenca de orvalho e de outros fatores,
inclusive do ambiente edafico, como grau textural,
conteudo de matéria orgénica, tipo de argila etc;
outrossim, o manejo da cultura e dominio da
manipulacéo cultural, também influenciam na incidéncia
das doencas, como nutricdo mineral equilibrada,
método do preparo do solo, o caso do plantio direto
que pode ter interferéncia na resisténcia relativa da
cultura a determinados patégenos causadores de
doencas ou desequilibrios no metabolismo das plantas
que sao fisiologicamente sistemas modulares

interdependentes .

O algodoeiro, em especial nas condicdes de clima e de
solos do cerrado do Centro-Oeste e de outras regides do
Pais, tem sido atacado por diversos agentes causadores
de doenca que podem comprometer a produtividade e a
qualidade dos produtos obtidos, em especial a pluma
ou fibra, o principal deles. A melhor e menos custosa
técnica para reduzir, ou mesmo evitar as doencas, é o
uso de cultivares resistentes de preferéncia com
resisténcia multipla as principais doencas, tendo-se,
assim, uma base genética, ou seja, a expressao de
determinadas proteinas de que, por si s6, ou via
transformacdes em produtos, impede a multiplicacao
interna ou externa do agente causador de determinada
doenca; por outro lado, todo e qualquer estresse
ambiental predispde as plantas aos agentes infecciosos
e ocasionam mais doencas estabelecendo-se as vezes,
sindromes, com sintomatologia muitas vezes
complexas. As plantas bem nutridas, com ambiente
edafico bem estruturado e adequado suprimento hidrico
e cultura bem conduzida, independentem da cultivar,
sdo mais resistentes aos agentes causadores de

doencas.

As plantas do algodoeiro procuram adaptar-se aos
agentes estressores, alterando o balanco de horménios
(promotores e retardadores do crescimento) e outros
componentes envolvidos na capacidade de resisténcia
aos patégenos, como as fitoalexinas, que séo
metabdlitos secundérios de natureza quimica
diversificada, como fenilpropendides, que nao estao
presentes nas plantas antes da infeccéo e depois que o
patdégeno entra em contacto com o hospedeiro, no caso
o algodoeiro; os agentes eliciadores, que séo

substancias de reconhecimento do patdégeno, que o

hospedeiro apresenta, podendo ser de natureza
protéica; esterdides e fragmentos de polissacarideos,
sendo que varia de acordo com a natureza genética da
cultivar, se é mais ou menos resistente a um agente
infeccioso. Plantas de algodao com deficiéncia de
potéassio, por exemplo, que caracteriza uma doenca
fisiogénica e provoca o incremento de aminoacidos
livres que contribuem para a reducéao dos fendis, sao
bem mais susceptiveis a fungos, como Stemphylium,
Cercospora e Alternaria, causadores de manchas
foliares. O uso de plantas de cobertura, no plantio
direto, como o amendoim bravo, Arachis pintoi,
independente do nivel de resisténcia da cultivar de
algodado, aumenta a resisténcia das plantas a viroses e a
bactérias; fatores que aumentam a disponibilidade de
manganés no solo, como mais baixo pH, desde que
nao comprometa a fisiologia da planta, fertilizantes
amoniacais, rotacao cultural e o uso de Trichoderma,
reduzem a severidade das doencas. O excesso de
nitrogénio na planta do algoddo reduz a producéao de
compostos fendlicos, que sdo fungistaticos e de lignina
nas folhas, diminuindo a resisténcia aos patégenos.
Plantas deficientes em célcio tém problemas na
integridade das membranas celulares, que ficam quase
sem seletividade e permitem, desta forma, que os
patégenos penetrem com mais facilidade na planta e
promovam doencas. Finalizando, pode-se dizer que
sempre que possivel, associado a elevada capacidade
de producao da planta, elevada percentagem de fibra,
superior a 40% (rendimento industrial) e qualidade
intrinseca da fibra, deve-se usar cultivares com
resisténcia multipla as doencas e o manejo cultural bem
feito, para que as doencas bidticas ndo se estabelecam
em niveis elevados, incrementando os custos de
producdo, reduzindo as produtividades e a qualidade

da producao.

Consideracdes Finais

O algodoeiro é uma planta diferente das demais,
considerando-se a média das reacOes ao ambiente e
suas variacdes com seus agentes estressores e sua
complexa organografia, fisiologia, metabolismo e
bioguimica. H4 um longo caminho a percorrer para o
atingimento do seu potencial fotossintético e de
produtividade que, como foi dito anteriormente , é

préoximo dos 20.000 kg de algodao em caroco por



hectare, ou seja, mais de 8.000 kg de fibra por hectare,
caso se venha conhecer tudo sobre ele, e ter o
ambiente otimizado em termos de luminosidade,
temperatura, umidade relativa do ar, nivel do diéxido de
carbono na atmosfera, entre outros fatores externos. Um
dos aspectos que deverdo ser estudados no futuro
préximo, com auxilio da biotecnologia, em especial do
uso do DNA recombinante, serd a reducdo, ou mesmo a
extincao, do processo da fotorrespiracado, que se reduz
nas condicdes tropicais, com elevada intensidade de luz,
alta densidade do fluxo radiante e elevada temperatura
média, em torno de 40% da fotossintese bruta. Com
reducao deste fendmeno, que envolve trés organelas
celulares e com o melhoramento para desenvolvimento
de cultivares com maior indice de colheita ou coeficiente
de migracao, havera incremento na produtividade
econdmica (drenos Uteis, que sao fibra + sementes) do
algoddo; uma outra linha a ser seguida é otimizar os
principais componentes da producéao para a sintese de
um idedtipo de algodao para elevada produtividade, com
fibra de qualidade superior as atuais, tendo ainda folhas

pequenas.

O algodoeiro herbaceo, ou anual ou, ainda, ‘' Upland ,”
é uma planta dotada de elevada plasticidade fenotipica
capacidade de produzir bem, mesmo em condicGes de
estresses do ambiente, desde que se maneje o seu
sistema de producdo com racionalidade técnica e
cientifica; sua fisiologia e ecofisiologia devem ser
levadas em consideracao no planejamento agricola, para
que se obtenham maiores rendimentos e melhor
qualidade do seu principal produto, a fibra, para que o
uso dos produtos como reguladores de crescimento,
maturadores, fertilizantes etc, seja melhor com

economia de produtos e maior resposta das plantas.
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