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Apresentacao

As doencas do algodoeiro tém representado um fator limitante para o alcance de
melhores indices de rendimento nas principais regides produtoras do Brasil. Um
dos aspectos que tém contribuido decisivamente para isso tem sido as
condicdes de clima favoravel na maior parte do ciclo do algodoeiro. As doencas
foliares, apesar de sua importancia, vém sendo controladas com o uso de
cultivares resistentes e com a aplicacao de fungicidas, muito embora estes
ultimos contribuam para a elevar o custo de producdo e os danos ao ambiente
em virtude da exigéncia de maior nimero de pulverizacoes quando se empregam
cultivares suscetiveis e as condicOes sao favoraveis a doenca.

Por outro lado, o apodrecimento de macas representa um problema recorrente e
de grande importancia, sobretudo quando se sabe que o algodao no cerrado é
plantado, muitas vezes, em areas sujeitas a alta pluviosidade no periodo de
frutificacdo e a condicdes de alta umidade relativa, o que contribui
significativamente para aumentar o estresse pelo excesso de dgua, favorecendo a
infeccdo por agentes primarios causadores de podriddes, assim como a
proliferacao de outros agentes secundarios que agravam as condi¢cdes sanitdrias
dos frutos.

Ao contrdrio das doencas foliares e outras que afetam o sistema radicular, o
apodrecimento dos frutos ou macgas, ndo dispdoe de medidas de controle de facil
implementacao. Este trabalho representa uma contribuicdo para o entendimento
de como o apodrecimento das macas ocorre nas principais regides produtoras de
algoddo do mundo e, em especial no Brasil e quais as medidas que se devem
tomar para reduzir os danos por ela ocasionados.

Napoledo Esberard de Macédo Beltrao
Chefe Geral da Embrapa Algodéao
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Podriddao de Macéas do Algodoeiro:
Principais Causas e Manejo

Alderi Emidio de Araujo

1. Introducéao

O apodrecimento de macgas constitui um dos problemas fitossanitarios mais
importantes para a cultura do algodoeiro no Brasil, sobretudo no cerrado, em
areas onde a precipitacao pluviométrica é elevada e coincide com o periodo de

sua formacéao ou abertura.

O que se convencionou chamar de podriddo dos frutos ou podriddao das macas,
nada mais é do que a deterioracao progressiva do fruto do algodoeiro antes ou
depois de sua abertura, como resultado da acédo de agentes patogénicos
primdrios que podem induzir a atividade de um complexo de patégenos, cujo
desenvolvimento é favorecido por fatores do ambiente, principalmente alta
pluviosidade e umidade relativa, bem como pela acao priméria de pragas que
afetam a cultura, tais omo o bicudo (Anthonomus grandis) e percevejos
(Dysdercus spp) entre outras.

Em geral, regides onde os indices pluviométricos sao elevados e onde se
combinam fatores como plantios adensados e desenvolvimento vegetativo
vigoroso, é comum a alta incidéncia da podriddao das macas. Esse fen6meno tem
resultado em prejuizos elevados, sobretudo porque nao existem medidas de
controle emergenciais que possam ser implementadas visando reverter o quadro.
Neste sentido o presente trabalho procura apresentar um panorama geral da
podriddo de macgas, suas principais causas e sugerir medidas de manejo que
possam resultar em menor incidéncia da doenca e, por conseguinte, menores

prejuizos a producao de algodao.
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2. Sintomas

As lesbes de podridao se manifestam na insercdo da maca, no peddnculo ou na
"casca" apresentando-se, normalmente, de coloragcdo escura ou parda e de
formato irregular (CIA; FUZATTO, 1999).

LesOes arredondadas ou irregulares, verde-escuras e de aspecto oleoso, podem
ser verificadas nos carpelos como resultado da infeccao pela bactéria
Xanthomonas axonopodis pv. malvacearum. Essas lesdes tornam-se
posteriormente enegrecidas, coalescem e podem ser afetadas por um complexo
de patégenos secundérios que, normalmente, cobrem toda a superficie da maca.
De acordo com Paiva et al. (2001) a podriddo causada por Colletotrichum
gossypii apresenta lesoes irregulares escuras e deprimidas apresentando uma
coloracao alaranjada ao centro, devida a presenca de uma massa de esporos do
patégeno. Ja na podridao causada por Diplodia gossypina sao observadas
lesdes de cor marrom nas bracteas e nas macas que, sob condicdes favoraveis
de ambiente, se expandem e afetam toda a maca. Com o desenvolvimento das
lesdes o patdégeno se reproduz, induzindo uma coloracao negra no capulho.

Ainda de acordo com esses autores, a podridao causada por Fusarium,
normalmente tem como patédgeno mais importante o F. moniliforme e induz, em
geral, pequenas manchas necréticas nas bracteas que, sob condicdes de alta
umidade, se expandem tornando-se de azul-escura a marrom.

3. Patogénese e Epidemiologia

Guthrie et al. (1994) afirmam que os patdégenos que afetam as macas podem
penetrar de trés diferentes formas: normalmente, as aberturas promovidas pela
picada de insetos ou injUrias mecanicas permitem a entrada de fungos e
bactérias. Os patégenos também podem penetrar por estdbmatos, nectarios e
aberturas que se formam na juncao dos carpelos. Véarios fungos sao capazes de
penetrar diretamente pelo tecido das macas de forma ativa pela secrecao de
enzimas que dissolvem a parede celular e facilitam a penetracao das estruturas de
colonizacao.

Uma vez o patégeno tendo penetrado ele precisa ser capaz de absorver os
nutrientes dos tecidos proximos ao sitio de penetracdo para se manter em
desenvolvimento. Isso pode nao ocorrer se compostos inibitérios estiverem
presentes e forem ativados pela presenca do patdégeno.
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De acordo com Guthrie et al. (1994) compostos fendlicos relacionados a
producao de antocianina, um pigmento responsavel pelo avermelhamento das
folhas tem sido indicado como responsavel pela inibicdo do crescimento fungico.
Além disso, os tecidos afetados podem responder a presenca do patégeno por
meio de uma reacao de hipersensibilidade, promovendo a morte das células em
volta do sitio de penetracao do patégeno, impedindo, desta forma, o seu
desenvolvimento em funcéo da indisponibilidade de nutrientes. Barreiras fisicas
também podem impedir o avanco da colonizacdo. De acordo com os autores, 0s
I6culos separados dentro da maca podem exercer um papel importante como
barreira que restringe o desenvolvimento do patégeno.

Caso as barreiras fisicas e fisiolégicas nao evitem o processo de colonizacao, o
patédgeno se desenvolve e mata os tecidos, pela secrecdo de substancias que
destroem a integridade das células. Como esses patdgenos tém, normalmente,
caracteristicas necrotréficas, eles passam a absorver nutrientes a partir dos
tecidos mortos. Outros patdgenos com as mesmas caracteristicas, porém
oportunistas, podem se associar ao agente causal principal e se desenvolverem,
também, nesses tecidos mortos.

Os niveis de incidéncia da podridao de macas estao associados as condicoes de
alta umidade e sombreamento da cultura em funcédo do desenvolvimento
vegetativo acelerado e auséncia de insolacao, que permite a permanéncia de um
filme de 4gua sobre as macas por periodos prolongados, submetendo as mesmas
ao estresse e facilitando a penetracdo dos agentes patogénicos.

Ranney et al. (1971) afirmam que existem quatro condicdes que favorecem o
apodrecimento das macas: longos periodos de molhamento das plantas; longos
periodos com umidade relativa acima de 75%, baixa intensidade de luz e alta
temperatura.

Cia e Salgado (1999) afirmam que a podridao de macas é detectada
principalmente em lavouras densas e bem desenvolvidas, demonstrando o papel
importante do desenvolvimento vegetativo como condicdo predisponente para o
aumento da incidéncia da doenca.

Araujo e Goulart (2004) afirmam que o principal fator predisponente para o
apodrecimento das macas é o excesso de umidade. No periodo chuvoso, ou sob
condicdes de elevada umidade relativa, as macas permanecem com umidade
sobre sua superficie por longos periodos, ocasionando o gradativo
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encharcamento dos tecidos e favorecendo a penetracao dos agentes primarios da
doenca e a acao de microrganismos secundarios. Crescimento vegetativo
excessivo, elevadas densidades de plantio e adubacao desequilibrada sao,
também, fatores que podem contribuir para aumentar a incidéncia da podridao de
macas.

De acordo com Snow e Martely (1979) a doenca tem sido associada as
condicdes de alta umidade e pluviosidade, podendo atingir 30% de perdas
quando as condicdes sao favoraveis, contra menos de 5% quando as condicdes
nao favorecem o seu desenvolvimento.

4. A podriddao de macas no mundo

A podridao de macas afeta a producao de algoddao em todas as regides
produtoras do mundo. Existem relatos de 1897 de podriddo de macéas causada
por Colletotrichum gossypii, Alternaria spp. e Fusarium spp. em regioes
produtoras dos Estados Unidos.

Mais de 170 microrganismos, a maioria fungos, sdo capazes de atuar como
agentes causadores da podriddo de macas. A maioria é composta por patégenos
oportunistas que penetram pelas aberturas causadas pela picada de insetos,
injurias ou outras aberturas nas macas. Outros sdo organismos secundarios que
se desenvolvem sobre o tecido necrosado. Poucos tém sido descritos como
agentes primarios destacando-se: Alternaria spp, Aschochyta gossypii,
Aspergillus flavus, Bacillus pumilus, Bacillus subtilis, Colletotrichum spp.,
Erwinia aroideae. Fusarium spp, Lasiodiplodia theobromae, Myrothecium
roridum, Pantoea agglomerans, Phoma exigua, Phomopsis sp., Phytophthora
spp., Rhizoctonia solani e Xanthomonas axonopodis pv. malvacearum. Entre os
organismos oportunistas destacam-se espécies de Alternaria, Chaetomium,
Curvularia, Mucor, Pestalotia, Penicillium, Rhizopus e Trichotecium
(KIRKPATRICK; ROTHROCK, 2001).

Em Queensland, na Australia, o problema foi atribuido a infeccdo causada por
Phytophthora nicotianae var. parasitica (ALLEN; WEST, 1986). Hoje, esse
patédgeno é considerado a principal causa do apodrecimento de macas de
algodoeiro naquele pais. Sclerotinia sclerotiorum, e espécies de Fusarium tém
sido também encontradas em macas apodrecidas, além de Colletotrichum
gossypii, Rhizopus e Botrytis spp.
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Snow e Martely (1979) relataram Colletotrichum capsici como agente primario
da podriddao de macas no estado da Louisiana nos Estados Unidos e, segundo os
autores, difere em termos de sintomas da podridao causada por C. gossypii. Esta
ultima causa lesdes escuras e deprimidas no fruto, cobertas por uma massa résea
de conidios do patégeno, enquanto a primeira ocasiona lesdes que crescem
rapidamente e ocupam toda a extensao do fruto. Por outro lado, Phomopsis
gossypii foi associado como agente primario por Palmateer et al. (1974).
Phytophthora boehmeriae foi encontrado em plantas de algodao causado
apodrecimento de macas na Grécia por Elena e Paplomatas (1991).

McDaniel (1967, 1968) observou danos que variaram entre 14,8% e 15,3%
nos anos de 1967 e 1968, respectivamente, em regioes produtoras dos Estados
Unidos. Ja Guthrie et al. (1994) afirmam que a podridao das macas ndao é um
problema universal e consistente para os produtores de algodao. Levantamentos
sobre a ocorréncia da doenca e estimativas de perdas demonstram uma forte
variacao regional e sazonal. Os autores citam como exemplo, levantamentos
realizados nos Estados Unidos ente 1981 e 1993 em diferentes regides
produtoras daquele pais. A variacao foi de tracos de ocorréncia em alguns anos
como em 1983 e 1984 em Oklahoma e no Texas, a 20% de perdas em 1988
em estados como Alabama, Carolina do Norte, Carolina do Sul e Gedrgia.

Sabe-se que a maioria dos patdgenos associados a podridao de macas é de
natureza necrotréfica e oportunista. Assim é que Medrano e Bell (2007)
identificaram a bactéria Pantoea agglomerans atuando como oportunista na
infeccdo de macas de algodoeiro no Texas. Por outro lado Abdalla e Tayeb
(1981) estudaram a micoflora associada as macas do algodoeiro no Sudéao e
encontraram pelo menos 20 espécies e géneros de fungos, dos quais, 90%
eram celuloliticos. Os autores destacam a importancia da elevada umidade
relativa na ocorréncia dos mesmos, aumentando a incidéncia em cerca de
52,3%. No mesmo sentido Ranney et al. (1971) observaram aumento na
incidéncia da podridao de macas associado com curtos periodos de chuva,
variando entre 5 e 7 dias e ao menor periodo de secamento seguido de chuva.
Mudancas no microclima dentro da cobertura vegetal associadas com estes
periodos indicaram que o incremento da duracao da umidade relativa ao nivel de
95% ou mais, aumentou a duracdo do periodo de molhamento e reduziu a
intensidade de luz, favorecendo o desenvolvimento da podridao de macas.

No Mississipi, tem ocorrido um fenémeno relacionado a alta pluviosidade
durante periodos prolongados, acima de 10 dias, com as macas na fase de
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abertura. As elevadas condicdes de umidade e temperatura, associadas com a
chuva frequente, tem simulado as condicdes de um germinador, e induzido a
germinacao das sementes ainda nos capulhos e causando o seu apodrecimento.
(BENNET, 2001).

5. A podriddo de macas no Brasil

De acordo com Paiva et al., (2001) os principais patégenos que induzem o
apodrecimento das macas no Brasil sdo: Colletotrichum spp., Xanthomonas
axonopodis pv. malvacearum, Fusarium spp. e Diplodia gossypina.

Moreira et al. (1994) verificaram que as principais causas da podriddao das macas
do algodoeiro em Jaboticabal no estado de Sdo Paulo foram os ataques do
bicudo (Anthonomus grandis) e dos percevejos rajado (Horcias nobilellus) e
manchador (Dysdercus spp) que favoreceram a penetracado de fungos e bactérias
notadamente facilitaram a acao de Xanthomonas axonopodis pv. malvacearum e
Colletotrichum gossypii. Os autores ainda observaram que os danos decorrentes
do ataque desses patdgenos ficaram entre 12,6% e 15,2% de macas
apodrecidas, respectivamente.

No estado de Goids, Araujo et al., (2001) verificaram que os patégenos mais
importantes associados aos sintomas de apodrecimento das macas foram
Colletotrichum gossypii, Fusarium spp. e Diplodia gossypina. Os autores
também observaram alta incidéncia de Phoma spp., e lesdes causadas por X.
axonopodis pv. malvacearum além de patégenos secundarios como Rhizopus
spp. e Penicillium spp.

Bacchi et al. (2002) observaram elevada incidéncia de Fusarium spp em
amostras de macas apodrecidas no estado de Mato Grosso. Entre as 18
amostras coletadas, em 11 foram detectadas espécies de Fusarium.

No Mato Grosso Lima et al. (1997) identificaram C. gossypii como o principal
patégeno associado ao apodrecimento das macas naquele estado. Também no
Mato Grosso, Araujo et al. (2001) observaram uma incidéncia de 37% de
Fusarium spp., 19% de Colletotrichum gossypii e 18% de Rhizoctonia solani
em macas apodrecidas. Os autores também observaram a presenca de Alternaria
spp., Penicillium spp., Phomopsis spp., Aspergillus niger e X. axonopodis pv.
malvacearum.
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De acordo com Cia e Fuzatto (1999) C. gossypii e X. axonopodis pv.
malvacearum sao os mais importantes agentes causais de podridao de macas no
Brasil, porém Cia e Salgado (1995) além de destacarem C. gossypii e X.
axonopodis pv. malvacearum como principais causas do apodrecimento das
macas nas regides da zona meridional do Brasil, relatam ainda diversos outros
patédgenos associados aos sintomas da doenca tais como: Peronospora
gossypina, Stilbum nanum f. sp. gossypina, Verticillium sp., Fusarium sp.
Cercospora gossypina, Nectria sp., Giberella gossypina, Colletotrichum
gossypinum, Phylosticta gossypina, Sphaeroderma gossypii, Nematospora
gossypii, Ovularia sp., Penicillium sp., Rhizopus sp., Cephalotecium roseum,
Alternaria sp., Botryodiplodia sp., Cladosporium sp., Rhizoctonia sp.,
Phomopsis sp., Phoma sp., Aschochyta sp., Diplodia sp. e Neurospora sp.

6. Manejo da podriddo de macas

A podriddao de macas é de dificil controle. Baird (1998) afirma que a eficiéncia
dos fungicidas na Geoérgia nao tem justificado o custo do controle. Numerosos
testes tém sido realizados e os resultados observados sdo erraticos ou nao se
verifica nenhum controle efetivo. Os incrementos de producdo nao justificam os
custos de aplicacao. O autor afirma ainda que a desfolha do "baixeiro" tem sido
proposta, entretanto o crescimento vegetativo da planta ou da fileira impede que
a aplicacao do desfolhante seja realizada sem prejuizo a planta como um todo. Ja
a desfolha prematura representa um risco, uma vez que pode ocasionar prejuizos
a producao e a qualidade da fibra, e pode néo evitar os danos causados pela
podridao.

Juliatti et al. (2001) avaliaram a eficacia do indutor de resisténcia acilbenzolar
(Bion) nas doses de 5, 15 e 25 g do produto comercial, em combinacdo com
fungicidas visando o controle da mancha de ramularia, ferrugem e podridao das
macas. Os fungicidas utilizados isoladamente ou em combinacdo com o
acilbenzolar foram a azoxystrobina e o oxicloreto de cobre. Os autores
observaram que nao houve diferenca entre os tratamentos em relacao a
severidade da doenca, mas houve uma reducao da incidéncia, e admitem o
potencial do uso da resisténcia induzida como estratégia de controle da podridao
das macas.

O uso de cultivares resistentes tem sido considerado como um caminho a ser
seguido para o manejo do apodrecimento dos frutos. Ballaminut (2008) afirma
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que diferentes cultivares apresentam diferencas em relacao a incidéncia de
podriddo das macas, com forte interacdo do ambiente, do manejo da cultura e da
prépria cultivar em relacdo ao aparecimento da doenca.

Lawrence et al. (2006) avaliaram a resposta de 35 cultivares de algodoeiro ao
apodrecimento das macas no Alabama e observaram uma variacdo de 0,0% a
10,3% entre as cultivares testadas. A incidéncia de podriddo foi semelhante
entre cultivares flex transgénicas e cultivares padrao. As cultivares mais
precoces apresentaram menor incidéncia da doenca em relacdo aquelas tardias e
foram similares as cultivares flex transgénicas.

Andries et al. (1972) e Jones et al. (1982) verificaram que cultivares de
algodao com folha tipo Okra, reduziram a incidéncia da podriddao de macas,
provavelmente por promoverem maior aeracao e penetracao de raios solares no
dossel foliar. Do mesmo modo Soomro et al. (2000) observaram reducao
significativa no apodrecimento das macas de algodoeiro no Paquistdo nas
cultivares de folha Okra, em relacao as cultivares de folhas normais. A
percentagem de macas apodrecidas variou entre 6,0 e 6,9% nas cultivares com
folhas normais e entre 0,5% e 2,2% nas cultivares folha Okra. Os autores
atribuem essa reducao na porcentagem de podridao a resisténcia dessas
cultivares.

Os fatores predisponentes atuam como determinantes para facilitar a infeccao
pelos patégenos causadores da doenca. Assim sendo, as medidas que podem
ser mais eficazes sao aquelas que visam reduzir a acao desses fatores. Entre elas
destacam-se a o manejo da época de semeadura; plantios menos adensados;
evitar o plantio em areas passiveis de encharcamento; manejar o crescimento
vegetativo, por meio de reguladores de crescimento, de modo que se reduza o
sombreamento na cobertura foliar, facilitando a aeracao e a entrada da luz solar.
Essas acdes podem ser associadas a cultivares sabidamente mais resistentes e a
uma adubacao equilibrada, além do controle de pragas que possam induzir
ferimentos nas macas.

Entre as pragas mais importantes estao os percevejos, dentre os quais destacam-
se o rajado (Horcias nobilellus), o manchador (Dysdercus sp.) e os percevejos
migrantes como o marrom (Euschistus heros) o pequeno (Piezodorus guildinii), o
verde (Nezara viridula) além de Edessa meditabunda e Dichelops melacanthus,
entre outros. Os percevejos migrantes sao assim chamados porque nos sistemas
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de producao, o algodoeiro permanece no campo por um periodo vegetativo
maior em relacdo a outras culturas como a soja, tornando-se o ultimo hospedeiro
da cadeia alimentar para esses insetos. Quando as lavouras de soja entram em
fase de maturacdo, o processo migratério dos percevejos tem inicio e evolui no
decorrer dos dias. As infestacdes sdo proporcionais as extensoes das areas
plantadas com soja. Os ataques ocorrem a partir das bordaduras avancando para
o interior dos talhdes (SANTOS, 2007). O controle desses percevejos é
fundamental para reduzir os indices de podridao de macgas, sobretudo no final do
ciclo vegetativo do algodoeiro.
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