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RESUMO 

 

O objetivo deste trabalho foi determinar os parâmetros monociclicos de 

isolados de Ramularia areola em algodoeiro, a partir de inoculações controladas, em 

casa de vegetação, localizada na Estação Experimental de Biologia da UnB, e o 

experimento foi instalado em delineamento de blocos casualizados, com quatro 

repetições. A parcela experimental foi representada por seis plantas distribuídas em 

três vasos. Foram utilizados cinco isolados originados de distintas regiões 

produtoras de algodão. A inoculação foi por suspensão de esporos, dispersadas na 

parte aérea de plantas de algodão com pulverizador manual. A quantificação da 

doença foi realizada semanalmente, a partir do surgimento dos primeiros sintomas. 

Em cada tratamento foi estimada a severidade ao final da epidemia (Ymax) e a área 

abaixo da curva de progresso da doença (AACPD). Os dados foram submetidos à 

análise de variância e ao teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade, para 

comparação de médias. As estimativas das taxas de progresso da doença (r) entre 

os tratamentos foram comparadas por meio do intervalo de confiança a 95% de 

probabilidade. O software SISVAR foi utilizado para as análises. 

Os isolados UnB-Ra69 (Costa Rica/MS) e UnB-Ra36 (Sapezal/MT) foram os mais 

agressivos e causaram maior severidade em plantas de algodão. Em seguida, em 

ordem decrescente de severidade seguiram-se os isolados UnB-Ra05 

(Cristalina/GO), UnB-Ra52 (Balsas/MA) e UnB-Ra39 (Correntina/BA). 

  

 

Palavras-chave: Gossypium hirsutum L, Mancha de Ramulária, Epidemiologia, 
Inoculação, Severidade. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O algodoeiro é amplamente cultivado em todo o mundo.  Atualmente estão 

identificadas cinquenta espécies do gênero Gossypium, mas apenas quatro 

espécies são cultivadas, distribuídas nos continentes Asiático, Africano, Americano e 

Oceania (PERCIVAL et al., 1999;). A espécie Gossypium hirsutum L. é a mais 

explorada, representando 90% do cultivo global de algodão (PENNA, 2005; ZHANG 

et al., 2009).  

 A incidência de doenças na cultura tem restringido o aumento em 

produtividade em todas as regiões produtoras no Brasil (FREIRE, 2011). Dentre elas 

a mancha de ramulária é a principal doença foliar do algodoeiro do Brasil 

(SUASSUNA & COUTINHO, 2011). A doença, provocada pelo fungo Ramularia 

areola Atk., tinha importância secundária antes da safra de 1998, incidindo ao final 

do ciclo da cultura. Entretanto com a expansão das áreas cultivadas no Cerrado, a 

doença passou a surgir mais cedo provocando desfolha prematura, e 

consequentemente, a redução do potencial produtivo (SUASSUNA et al., 2006; 

CHITARRA, 2008). Além disso, a introdução de genótipos suscetíveis de algodão de 

origem australiana e americana, onde a doença é menos importante, tem levado a 

sucessivos surtos epidêmicos (JULIATTI ; POLITZEL, 2003, CASSETARI NETO ; 

MACHADO, 2006, IAMAMOTO, 2003).  

 O uso de defensivos químicos tem sido a principal forma de controle da 

mancha de ramulária. Contudo, aplicações intensivas de fungicidas podem induzir o 

surgimento de populações resistentes do patógeno. A utilização de variedades 

resistentes é uma excelente alternativa de manejo, por sua alta eficiência e baixo 

impacto ambiental (Camargo, 2011). O entendimento dos mecanismos das fontes de 

resistência e o conhecimento das populações do patógeno em co-evolução com o 

hospedeiro são fundamentais para que programas de melhoramento desenvolvam 

cultivares resistentes. Diante disso, o trabalho teve por objetivo identificar diferenças  

em isolados representantes de cinco populações de Ramularia areola, oriundos de 

diferentes regiões geográficas, em uma cultivar suscetível de algodão.  
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2 REVISÃO LITERÁRIA 

 

2.1 A CULTURA DO ALGODOEIRO 

 

O algodoeiro é uma planta da família Malvaceae, pertencente ao gênero 

Gossypium. O gênero é constituído por 50 espécies, sendo que destas, 45 são 

diploides e 6 são alotetraplóides. Das espécies cultivadas Gossypium arboreum L. e 

Gossypium herbaceum L., são diploides (2n = 2x = 26) e nativas do velho mundo. As 

espécies cultivadas alotetraplóides (2n = 4x = 56), Gossypium hirsutum e Gossypium 

barbadense, são nativas das Américas e de maior relevância econômica para a 

industria têxtil (CARVALHO, 2008). A espécie Gossypium hirsutum representa 90% 

da produção mundial de algodão, com alto aproveitamento de fibras (FREIRE, 

2015). 

O Brasil é o quinto maior produtor de algodão no mundo, com projeção de 

cultivo para a safra 2016/17 de 1.447 milhões de toneladas de pluma, India, China, 

Estados Unidos e Paquistão respectivamente configuram a lista dos quatro maiores 

produtores mundiais de fibra de algodão (ICAC, 2016). 

Na década de 1990, o país era um dos principais importadores no mundo, 

chegando a importar 472 mil toneladas de algodão em 1996, quando foi considerado 

o maior importador mundial do produto. Este cenário foi reflexo de problemas na 

comercialização de plumas de baixa qualidade e o surgimento do bicudo do 

algodoeiro nos cultivos em regiões do Paraná, São Paulo e Nordeste. No processo 

de retomada, a cotonicultura brasileira foi realocada  principalmente para a região do 

Cerrado. Tem se concentrado nos estados do Mato Grosso e Bahia por 

apresentarem condições edafo-climáticas favoráveis e até então ausência do bicudo 

do algodoeiro (CONAB, 2016). 

Entretanto a cotonicultura passou a enfrentar outros problemas por estar em 

um ambiente favorável com altos índices pluviométricos, temperaturas diurnas 

elevadas e noturnas amenas, levando ao desenvolvimento de doenças fúngicas 

como a mancha de ramulária (MARANHA et al., 2002). 
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2.2 MANCHA DE RAMULÁRIA 

 

A mancha de ramulária é causada pelo fungo Ramularia areola G.F. Atk., 

[syn. Ramularia gossypii (Speg.) Cif., Cercosporella gossypii Speg.]. A fase 

teleomórfica foi descrita em 1932 como Mycospherella areola Ehrlich & F.A. Wolf 

(SUASSUNA ; COUTINHO, 2007). Recentemente, Mehta (2016) fez a primeira 

observação de ascomas de Mycosphaerella sp. no Brasil, em folhas de algodão em 

decomposição no solo. 

Os sintomas são de manchas angulosas nas folhas que variam de 1 a 4 mm, 

circunscritas pelas nervuras; em situações de alta severidade as lesões coalescem. 

No campo os sintomas iniciais são verificados em folhas do terço inferior da planta, 

com lesões de coloração brancas azuladas na face abaxial das folhas, culminando 

com a esporulação do fungo de aspecto pulverulento e branco. Com o progresso da 

epidemia o fungo leva à desfolha precoce das folhas resultando em perda 

significativa de área fotossintética que, por consequência, leva a perdas em 

produtividade (BELL, 1981, CIA ; SALGADO, 1997; SUASSUNA ; COUTINHO, 

2007). 

Atualmente a mancha de ramulária é considerada a doença foliar mais 

importante na cotonicultura brasileira, com redução do potencial produtivo de até 75 

%, segundo Cia et al. (1999). O manejo tem se baseado principalmente na aplicação 

de fungicidas, necessitando de 7 a 9 aplicações para controle efetivo quando a 

cultivar é suscetível e o clima é favorável à sua ocorrência. Esta tática de manejo, 

apesar de eficaz, afeta o meio ambiente e possui custo elevado. Dentre as 

estratégias de manejo empregadas no controle de doenças, a resistência genética é 

a mais desejável por reduzir o impacto ambiental e os custos de produção (FREIRE, 

2015).  

Cia et al. (2009) avaliaram 18 genótipos em 33 experimentos instalados nas 

principais regiões produtoras de algodão no Brasil e verificaram que 61% dos 

genótipos apresentaram moderada a alta suscetibilidade e somente 29% foram 

classificados como moderadamente resistentes a mancha de ramulária. Zandoná et. 

al (2012) verificaram que plantas inoculadas em casa de vegetação  apresentaram 

gene dominante para resistência à mancha de ramulária. Dessa forma, o método de 

retrocruzamento pode ser incluído nos programas de melhoramento do algodoeiro 

(NOVAES et al, 2011).  
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No entanto, para que o programa de melhoramento seja efetivo, 

primeiramente é necessário o conhecimento da diversidade genética do patógeno 

(PEZENTI et al., 2013). Contrariamente, ainda existem poucos estudos sobre a 

variabilidade do agente causal da mancha de ramulária do algodoeiro (SUASSUNA 

et al., 2006; CURVELO et al., 2010; ZANDONA et al., 2012; PEZENTI et al., 2013). 

São escassos estudos sobre a diversidade genética das populações. Girotto, 2013, 

avaliou 16 isolados de Ramularia areola, através de marcadores moleculares 

encontrando três grupos genéticos distintos dessas populações.  

Não foram encontrados estudos quanto aos aspectos fenotípicos de 

relevância epidemiológica, especialmente quanto à agressividade das populações 

de R. areola brasileiras. 

Pouco se sabe sobre a variabilidade patogênica das populações de Ramularia 

areola espalhadas pelo vasto território brasileiro que produz algodão. Notadamente, 

muito pouco é conhecido sobre a virulência e a agressividade (se Andrivon, 1993) 

dos isolados nacionais de R. areola, informação importantíssima para orientar o uso 

de genótipos resistentes. Diferenças de agressividade e virulência entre populações 

do patógeno de diferentes regiões quanto aos parâmetros monocíclicos podem ter 

efeitos consideráveis na epidemiologia da mancha de ramulária. Por exemplo, 

diferenças aparentemente pequenas na duração do período de latência 

VANDERPLANK, 1963) podem se revelar importantes para a quantidade final de 

doença em doenças policíclicas (Fry, 1982). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 ÉPOCA E CONDIÇÕES GERAIS DO EXPERIMENTO 

 

O experimento foi realizado entre de julho e novembro de 2016, na Estação 

Experimental da Biologia, Brasília – DF. Em bandejas de isopor foi semeado 

genótipo de algodoeiro (Gossypium hirsutum) FM 975 WS, suscetível à mancha de 

ramulária. Em seguida as mudas foram transplantadas para vasos de cinco litros, 

sendo eles mantidos em casa de vegetação. Os tratamentos constituíam de cinco 

isolados e de uma testemunha sem inoculação. O experimento foi conduzido em 

delineamento de blocos casualizados (Figura 1), com quatro repetições. A parcela 

experimental foi representada por seis plantas distribuídas em três vasos. 

 

Figura 1: Blocos casualizados - Estação Experimental da Biologia/UnB 

Fonte: Phelipe Souza Antunes, 2016. 

 

3.2 PRODUÇÃO DO INÓCULO E INOCULAÇÃO DOS ISOLADOS 

 

Os isolados foram obtidos da coleção de Ramularia areola do Laboratório de 

Micologia & Epidemiologia Botânica da Universidade de Brasília. Foram 

selecionados os isolados com os códigos UnB-Ra52, UnB-Ra39, UnB-Ra05, UnB-

Ra69 e UnB-Ra36; representando, respectivamente, os estados do Maranhão 

(Balsas), Bahia (Correntina), Goiás (Cristalina), Mato Grosso do Sul (Costa Rica) e 

Mato Grosso (Sapezal). 
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O inóculo, na forma de conídios, foi produzido em meio BDA (Batata, 

Dextrose, Agar) por apresentar melhor crescimento da colônia se comparado ao 

meio V8. Colônias dos isolados de R. areola com 30 dias de cultivo sob temperatura 

de 25°C e fotoperíodo de 12 h foram raspadas após adição de água às placas, com 

auxílio de pincel, e a suspensão obtida foi filtrada em gaze e coletada em bequers 

de 500 ml. A suspensão de conídios foi calibrada para 5x104 conídios.mL-¹ com 

emprego de medida em câmara de Neubauer.  

A suspensão de conídios foi pulverizada três vezes sobre as folhas de 

algodoeiro, aos 45, 65 e 85 dias após a emergência da plântula, sendo os estádios 

fenológicos V4, V8 e B1, respectivamente. Para criar condições ideais para o 

desenvolvimento do patógeno realizou-se uma câmara úmida após as inoculações 

onde as plantas mantiveram-se encobertas por 72h sob umidade de 80% e 

temperatura média de 27ºC (Figura 2). Ao final de cada inoculação foi demarcado o 

ultimo nó de cada planta. 

 

Figura 2 – Câmara úmida construída, com lona plástica e umidificadores, 

dentro da casa de vegetação. 

Fonte: Phelipe Souza Antunes, 2016. 
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3.3 AVALIAÇÕES  

 

Avaliações foram realizadas aos 0, 21, 29, 39, 48, 59 e 65 dias após a 

primeira inoculação. Ao todo foram realizadas sete avaliações a partir de fotografias 

das folhas que apresentavam sintomas (Figuras 3). 

 

.  

Figura 3: Sintomas de Mancha de Ramulária em superfície abaxial da folha de 

algodoeiro; observados após inoculação artificial em casa de vegetação. Brasília, 

DF, 2016. 

Fonte: Phelipe Souza Antunes, 2016. 

 

Foram avaliadas severidade e incidência de doenças nas folhas das parcelas 

experimentais, determinando-se a porcentagem e presença nas folhas da doença. 

Através de fotografias foi realizada a análise em momento posterior, quantificando-

se o número e porcentagens de lesões por folha, com base na escala diagramática 

proposta por Aquino (2008). 

Também foram avaliadas a incidência da doença e o número de lesões por 

folha. Em alguns casos, os dados das avaliações seriadas foram integrados através 

do cálculo da área abaixo da curva de progresso da doença, conforme descrito 

originalmente por G. Shaner e R.E. Finney, 1977.  
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3.4 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

Os dados de Ymax, AACPD foram testados quanto à normalidade e à 

homogeneidade de variância. Em seguida, os dados foram submetidos à análise de 

variância e teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade, para comparação de 

médias. As estimativas das taxas de progresso da doença (r) entre os tratamentos 

foram comparadas por meio do intervalo de confiança a 95% de probabilidade 

(CAMPBELL; MADDEN, 1990; Diniz et al., 2006). O programa SISVAR foi utilizado 

para as análises. 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os padrões de agressividade foram observados considerando a severidade 

dos isolados, incidência da doença e o período de latência. 

O teste de Tukey não identificou diferenças significativas entre isolados 

quanto a severidade medida pela AACPD (P > 5%). Entretanto, os isolados dos 

estados do Mato Grosso do Sul e Mato Grosso tenderam a maiores valores em 

comparação com os isolados da Bahia e Maranhão, ficando o isolado do Goiás em 

posição intermediária. 

Quando se avaliou a área abaixo da curva de progresso da doença a partir da 

severidade, os isolados UnB-Ra69 (Costa Rica/MS) e UnB-Ra36 (Sapezal/MT) 

obtiveram maior severidade (Figura 4). A severidade foi seguida dos isolados UnB-

Ra05 (Cristalina/GO), UnB-Ra52 (Balsas/MA) e UnB-Ra39 (Correntina/BA). 
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Figura 4: Progressão da doença causada por cinco isolados de R. areola. 

 

Nos isolados do Mato Grosso do Sul, Mato Grosso e Goiás, houve incidência 

dos sintomas aos 29 dias após a primeira inoculação, enquanto nos isolados do 

Maranhão e Bahia os primeiros sintomas foram observados aos 39 dias, dados 

esses que caracterizam o período de latência (p).  

Observou-se o número de folhas com incidência, os isolados que 

apresentaram incidência do maior para o menor, respectivamente, Goiás, Mato 

Grosso, Mato Grosso do Sul, Bahia e Maranhão (Figura 5). 

 

 

Figura 5: Incidência de R. areola causada por cinco isolados em plantas de 

algodão. 
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O conjunto de resultados encontrados demonstram que os isolados de Costa 

Rica/MS e Sapezal/MT, são mais agressivos que os isolados de Cristalina/GO, 

Balsas/MA e Correntina/BA, em todos os parâmetros avaliados, como período de 

latência, severidade e incidência da doença.  

 O presente trabalho contribuiu para identificar diferenças de agressividade de 

populações de Ramularia areola, corroborando com Rathaiah (1976), que encontrou 

variação na agressividade dos isolados de R. areola. Esse entendimento é 

fundamental para adoção de práticas agrícolas que visem o controle químico e 

escolha de cultivares tolerantes na prevenção de epidemias.  

Além disso, recomendam que para a seleção de linhagens, deve-se realizar a 

inoculação utilizando diferentes isolados de R. areola, possibilitando assim a 

obtenção de uma cultivar com ampla resistência a Mancha de Ramulária (GIROTTO 

et al.,2013). 
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