CAPITULO 15

REGULADORES DE CRESCIMENTO,
DESFOLHANTES E MATURADORES

Fernando Mendes Lamas’
Alexandre Cunha de Barcelos Ferreira’

15.1 INTRODUCAO

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) ¢ uma espécie perene, com
habito de crescimento indeterminado (COTHREN; OOSTERHUIS, 2010).
Com adequada disponibilidade de dgua e nutrientes, a planta apresenta
crescimento vegetativo excessivo, o que favorece o apodrecimento de
frutos e a abscisao de botdes, flores e frutos, interferindo negativamente
na produtividade da fibra e dificultando a colheita (RITCHE et al., 2004).
O equilibrio entre o crescimento vegetativo e o reprodutivo ¢ fundamental
para assegurar adequada producio de fibra. E com este objetivo que sdo
utilizados os reguladores de crescimento.

Em funcdo do habito de crescimento indeterminado, o algodoeiro,
além de crescer, emite estruturas reprodutivas “indefinidamente”. Assim,
numa determinada fase do ciclo, em uma mesma planta, sdo encontrados
botdes florais, flores, frutos e capulhos. Em algumas situagdes, para tornar
possivel a colheita da fibra, faz-se necessaria a utilizacdo de produtos
para acelerar a maturacdo dos frutos e proporcionar a queda de folhas e
de estruturas reprodutivas imaturas. A utilizagdo desses produtos deve ser
muito criteriosa, pois eles podem interferir negativamente na qualidade da
fibra, quando utilizados de forma inadequada. A utiliza¢do de desfolhantes
¢ maturadores constitui-se em uma importante estratégia para o manejo
integrado de pragas, pois proporciona a eliminagdo de locais para
alimentacdo e oviposicao de varios insetos.
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15.2 REGULADORES DE CRESCIMENTO

Os reguladores de crescimento sdo substancias sintéticas que, quando
aplicadas nas plantas, reduzem a concentracao do acido giberélico. No Brasil,
o cloreto de mepiquat (choride 1,1-dimethyl piperidinium) e o cloreto de
clormequat (2-chlorethyltrimethyl-ammonium chloride) sdo os principais
reguladores de crescimento utilizados na cultura do algodoeiro. Estes produtos
possuem mecanismos ¢ modos de acdo semelhantes. O cloreto de mepiquat €
comercializado no Brasil em diferentes formulacdes e concentragoes.

De acordo com Jost e Dollar (2004), o pentaborato de mepiquat ¢ de
absor¢ao mais rapidado que o cloreto de mepiquat. Em estudos desenvolvidos
pelos mesmos autores, ndo foram observadas diferengas significativas entre
o cloreto de mepiquat e o pentaborato de mepiquat em termos de altura das
plantas, nimero de n6s acima da flor mais alta e produtividade de fibra. O
pentaborato de mepiquat ainda ndo esta registrado para uso no Brasil. Outros
reguladores de crescimento estdo sendo avaliados para o gerenciamento do
crescimento do algodoeiro (SILVA et al., 2014).

A mais conhecida das substancias utilizadas como reguladores de
crescimento € o cloreto de mepiquat. Ele impede a formacao de entcopalil
difosfato (CDP) e ent-caureno, substincias precursoras das giberelinas
(RADEMACHER, 2000). De acordo com Taiz e Zeiger (2004), o acido
giberélico ou giberelina ¢ o hormdnio vegetal promotor da divisao e expansao
celular. Com a redugdo da concentragdo do referido hormonio, a divisao e
a expansao celular s3o diminuidas; consequentemente, o crescimento das
plantas ¢ reduzido, tornando-as mais compactas (JOST; DOLLAR, 2004).

O uso de reguladores de crescimento na cultura do algodoeiro ¢ uma
estratégia utilizada para a manipulagdo do crescimento das plantas e que
pode contribuir para o aumento da produtividade (ECHER et al., 2014;
FERREIRA, 2014; HODGES et al., 1991,). Com a aplicagdo de reguladores
de crescimento, a relagdo entre a matéria seca da parte vegetativa ¢ a da
parte reprodutiva ¢ mais equilibrada. Com isto, tém-se melhor indice
de colheita e plantas mais eficientes do ponto de vista fisioldgico. Nesta
situacdo, a competi¢do por fotoassimilados entre o crescimento vegetativo
e reprodutivo ¢ significativamente reduzida. Ha4 também maior retencdo de
frutos nas primeiras posigdes, principalmente entre o quinto ¢ o décimo
ramo (CHIAVEGATTO et al., 2014; COTHREN; OOSTERHUIS, 1993).
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Em trabalho desenvolvido por Lamas (1997) com a cultivar CNPA
ITA 90, foi observado que, com o aumento da dose de cloreto de mepiquat
até 100 g ha!, a relagdo entre a matéria seca da parte reprodutiva/vegetativa
aumentou, tendo-se, assim, uma planta mais equilibrada (figura 1).

Figura 1. Matéria seca da parte vegetativa (MSV), da parte reprodutiva
(MSR) e razao entre a matéria seca da parte reprodutiva/vegetativa da
cultivar CNPA ITA 90
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Fonte: Lamas (1997).

Em plantas com porte muito elevado e com crescimento vegetativo
vigoroso, a reten¢do de estruturas reprodutivas ¢ menor e a maturacao dos
frutos ¢ muito desuniforme, resultando em excessiva podridao de frutos,
fazendo a colheita ser dificultada (JOST et al., 2006).

Plantas tratadas com reguladores de crescimento t€ém o seu crescimento
vegetativo reduzido, assim como o numero de ndés da haste principal,
o intervalo entre os nos ¢ a area foliar (REDDY et al., 1992). Entretanto,
o efeito dos reguladores de crescimento no algodoeiro depende de fatores
bioticos e abiodticos. Um trabalho desenvolvido por Rosolem et al. (2013)
mostrou o efeito significativo da temperatura sobre o cloreto de mepiquat,
sendo que a melhor temperatura diurna foi de 32°C, e a noturna, de 22°C.
Em condi¢des de temperaturas mais elevadas, a eficiéncia do cloreto de
mepiquat na redugdo da altura das plantas € significativamente menor.

Doddsetal. (2010) desenvolveram em diferentes condigdes ambientais
uma série de experimentos em que avaliaram os efeitos de diversos
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reguladores sobre o algodoeiro, concluindo que o efeito sobre a altura de
plantas foi semelhante em todas as condigdes estudadas. O efeito sobre o
numero de nos, de ramos e sobre a produ¢ao de fibra, sobre a maturidade e
sobre o micronaire variou em func¢ao das condi¢cdes ambientais.

De acordo com Bogiani e Rosolem (2009), o efeito do regulador de
crescimento, entre outros fatores, ¢ fun¢do das caracteristicas da cultivar.
Cultivares de porte alto e de ciclo longo, como BRS 269-Buriti, FM 975
WS, BRS 371 RF, FM 993, FM 982 GL, FMT 709 e TMG 82 WS, sdo mais
exigentes em reguladores de crescimento (FERREIRA, 2014). Os efeitos
dos reguladores de crescimento sobre a produtividade da fibra sdo evidentes,
especialmente em cultivares de porte alto, quando as condi¢des ambientais
sdo favoraveis para o excessivo crescimento vegetativo (NICHOLS et
al., 2003). Assim, ¢ fundamental conhecer o potencial de crescimento da
cultivar e o ambiente de cultivo para que se possa gerenciar o crescimento
das plantas com a utilizagdo de reguladores de crescimento.

Em resumo, os efeitos dos reguladores de crescimento sobre o
algodoeiro dependem de varios fatores, entre os quais a temperatura, a
disponibilidade de nutrientes no solo, a populagdo de plantas, a cultivar, a
disponibilidade de agua no solo, a precipitagao pluvial, a dose, a época e a
forma de aplicagao (ATHAYDE; LAMAS, 1999; BOGIANI; ROSOLEM,
2009; FERREIRA, 2014; FERREIRA; LAMAS, 2006; LAMAS, 2001;
REDDY et al., 1990, 1992; ROSOLEM et al., 2013; WALLACE et al.,
1993; YORK, 1983).

De acordo com Chiavegatto et al. (2014), quando o algodoeiro ¢
adequadamente manejado, ha equilibrio entre o crescimento vegetativo e
o desenvolvimento reprodutivo das plantas até o final do ciclo da cultura.
Quando ha excesso de crescimento vegetativo, a maturacao dos frutos ¢
retardada, e os problemas com pragas, doengas e o apodrecimento de magas
tornam-se mais severos, devido ao microclima formado e a menor eficiéncia
dos tratamentos fitossanitarios. No entanto, o excesso de frutificagdo também
pode ser indesejavel, pois atua de modo a antecipar o ciclo da cultura,
diminuindo, consequentemente, a producdo (menor peso dos capulhos) e a
qualidade da fibra (fibras imaturas).

Paraatomadade decisdo sobreaaplicagdo de regulador de crescimento,
¢ indispensavel analisar o potencial de crescimento vegetativo das plantas, o
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estagio de desenvolvimento, a taxa de crescimento, a retencao de estruturas
reprodutivas, a fertilidade do solo, a quantidade de fertilizantes utilizada,
a cultivar e o historico da area. Vale lembrar que entre os anos de cultivo
sempre existe alguma diferenca, o que deve ser considerado.

O manejo eficiente do algodoeiro requer o monitoramento
permanente de cada fase do crescimento e desenvolvimento das plantas
durante todo o ciclo da cultura (CHIAVEGATTO et al., 2014). Cada fase
do crescimento € caracterizada por uma atividade fisioldgica predominante,
que, em consequéncia, demanda tipos e praticas culturais especificos para
otimizar o crescimento dessas plantas durante os varios estadios do seu
desenvolvimento (LANDIVAR et al., 1999).

O crescimento do algodoeiro ¢ mais intenso entre o aparecimento
dos primeiros botdes florais (B1) até que, acima da flor mais alta, na haste
principal, a planta apresente de quatro a cinco nos (RITCHIE et al., 2004).
A partir desta fase, a demanda dos frutos por carboidratos ¢ muita alta,
consequentemente reduzindo a taxa de crescimento da planta, caso haja boa
retencao de frutos nas primeiras posigoes. Portanto, € a partir do aparecimento
dos primeiros botdes florais (B1) que os cuidados com o crescimento das
plantas devem ser aumentados (ECHER et al., 2014). Tais cuidados devem
ser estendidos até que acima da flor mais alta, na haste principal, existam
trés nos, quando a taxa de crescimento do algodoeiro € significativamente
reduzida (FERREIRA, 2014).

A aplicacdo de reguladores de crescimento no algodoeiro ¢ feita
por pulverizagdes foliares. A dose total a ser aplicada deve ser parcelada
(sequencial), o que proporciona maior redugdo da altura das plantas e
maior producdo de algoddo em caro¢o (FERRARI et al., 2014; FURLANI
JUNIOR et al., 2003; STEWART, 2005).

O momento da primeira aplicacdo ¢ decisivo para que se obtenha
sucesso com a aplicagdo de reguladores de crescimento no algodoeiro.
Em trabalhos desenvolvidos por Lamas (2001), observou-se que, para
uma mesma dose de cloreto de mepiquat, quando houve atraso na primeira
aplicacdo, a altura das plantas por ocasido da colheita foi semelhante a
alcancada com o tratamento que ndo recebeu regulador de crescimento
(figura 3).
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Figura 3. Efeito do atraso da primeira aplicagao de cloreto de mepiquat na
altura das plantas da cultivar CNPA ITA 90 em Primavera do Leste (MT)
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Fonte: Lamas (2001).

A primeira aplicac@o deve ser feita com base no crescimento das plantas.
Se no tratamento se considerar a altura das plantas, a primeira aplicagdo deve ser
realizada quando estas atingirem entre 0,30 a 0,35 m em cultivares de crescimento
inicial muito vigoroso, como BRS 269-Buriti, BRS Cedro, FM 975 WS, BRS
371 RF, FM 993, FM 982 GL, FM 980 GLT e FMT 709; 0,35 a 0,40 m para
cultivares de porte médio, como BRS 369 RF; e de 0,40 a 0,45 m para cultivares
de porte baixo, como TMG 11 WS e TMG 42 WS (FERREIRA, 2014; LAMAS;
FERREIRA, 2006). A primeira aplicacao deve ser realizada entre os estadios B1
e F1, ou seja, entre o aparecimento dos primeiros botdes florais e o das primeiras
flores. A tomada de decisdo sobre 0 momento da primeira aplicagdo pode ser
baseada no numero de nos da haste principal. Para cultivares de crescimento
vigoroso, a primeira aplicacdo deve ser feita quando as plantas apresentarem de
seis a oito nds; e para cultivares de porte mais baixo € com crescimento menos
vigoroso, de oito a dez nos acima do né cotiledonar. Muitas vezes, ¢ preferivel
que as plantas atinjam uma altura final um pouco mais elevada, porém estejam
estruturalmente mais adequadas e eficientes quanto ao aproveitamento da energia
disponivel. Aplicagcdes muito precoces, doses elevadas e intervalos de aplicacao
muito curtos podem propiciar plantas de formato achatado, enquanto que o ideal
¢ o formato piramidal (CHIAVEGATO et al., 2012).
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O ideal, em termos de crescimento do algodoeiro, € que o comprimento
médio do internddio, obtido pela razdo entre a altura da planta e o nimero
de no6s da haste principal, se mantenha entre 3 e 3,5 cm. Assim, sempre
que se aproximar dos valores mencionados, nova aplicagao de regulador
devera ser realizada. A retomada do crescimento das plantas ¢ mensurada
medindo-se o comprimento dos ultimos cinco internddios da haste principal.
Segundo Ferreira (2014), quando o comprimento médio dos ultimos cinco
internddios for igual ou maior que cinco, deve-se aplicar o regulador de
crescimento. Em outro critério, de acordo com Echer et al. (2014) e Ferreira
(2014), quando o crescimento diario da haste principal for igual ou maior
que 1,5 cm, recomenda-se a aplicagdo do regulador de crescimento.

Os reguladores em uso sdo formulados como concentrado soluvel.
Entretanto, estudos estdo sendo desenvolvidos com uma nova formulagao
de cloreto de mepiquat: granulos dispersos em agua (WDG). Em trabalhos
desenvolvidos por Fernandez e Correa (2010) e Turner e Hickey (2010),
nao se constatou diferen¢a na eficiéncia entre a nova formulagao (WDG) e
a formulacao em uso (concentrado soluvel em agua).

A dose total de cloreto de mepiquat e de cloreto de clormequat
varia entre 50 a 100 g ha'. Para cultivares de porte mais baixo, como
TMG 11 WS e TMG 42 WS e FMT 523, por exemplo, 50 g ha' sdo
suficientes para que na colheita as plantas tenham altura de no maximo 1,20
m; ja para as cultivares BRS 269-Buriti, FMT 709, FM 993 ¢ FM 910, FM
975, TMG 82 WS ¢ FM 980 GLT, podem ser necessarias até 100 g ha'. E
importante que, na colheita, as plantas tenham no maximo 1,20 m de altura,
pois nas plantas maiores o produto colhido tera a sua qualidade prejudicada
em funcao de impurezas, especialmente da casca do caule.

Echer et al. (2014) desenvolveram um modelo matematico no qual
sdo consideradas as condi¢des ambientais, as caracteristicas da cultivar, a
taxa didria de crescimento, a altura das plantas e a cultivar, para a defini¢cdo
da dose de regulador de crescimento a ser aplicada. Assim, para uma
cultivar de porte alto em ambiente favoravel ao crescimento (temperatura
¢ umidade) e apresentando taxa de crescimento de 1,5 cm dia’!, a dose
estimada de PIX HC L ha'! = (0,0089 x altura) — 0,448; a dose estimada
de Tuval L ha! = (0,0223 x altura) — 1,12. Em resumo, a altura das plantas
¢ fundamental para a tomada de decisdo sobre o momento de se fazer a
aplicacdo e a dose a ser utilizada.
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A dose total a ser utilizada também depende da retengao de estruturas
reprodutivas, especialmente nas primeiras posi¢oes dos ramos reprodutivos;
quando essa retengao € alta, o crescimento vegetativo € menor; o contrario se
verifica quando, por qualquer estresse, a retengao ¢ baixa. Nestas condigoes,
a dose de regulador poderd ser maior. Dai a importancia de se monitorar a
retencao de estruturas reprodutivas.

Quando o algodoeiro ¢ cultivado em segunda safra, apos a colheita
da soja, os fundamentos para a aplicagdo de regulador de crescimento sdo
os mesmos até agora descritos. No entanto, para o algodoeiro em segunda
safra, devido a maior probabilidade de ocorréncia de déficit hidrico durante
o ciclo da cultura, o que limita significativamente o crescimento das plantas,
os cuidados com o uso do regulador de crescimento devem ser redobrados.
O que se tem verificado ¢ o menor crescimento das plantas cultivadas em
segunda safra, o que pode ser atribuido a fatores tais como: menor uso de
fertilizantes, sobretudo nitrogenados; menor disponibilidade hidrica e queda
da temperatura apos oitenta dias da emergéncia. Esses fatores, ao inibirem
o crescimento do algodoeiro, resultam em menor necessidade de regulador.
Porém, especialmente entre os estadios B1 e F5, deve-se monitorar bem as
plantas, de modo a impedir que o intenso crescimento vegetativo resulte
no aborto das primeiras posigoes frutiferas, pois estas sdo fundamentais no
algodao de segunda saftra.

De maneira geral, quando se reduz o espagamento entre fileiras,
verifica-se redug¢do na altura das plantas. Isto ocorre em funcdo da forte
competicdo que se estabelece nessas condigdes. Assim, para o sistema
adensado, os conceitos sobre gerenciamento de plantas, com a utilizagao
de reguladores de crescimento, sdo semelhantes aqueles utilizados quando
o espacamento entre fileiras ¢ de 0,76 a 0,90 m. Independentemente do
espacamento entre fileiras, o ideal ¢ que a altura das plantas, na colheita,
seja de 1,5 vez o espacamento entre fileiras.

No sistema adensado em segunda safra, quando a semeadura ¢
realizada em meados de fevereiro, no espagamento entre fileiras de 45 cm,
com cerca de 150 mil a 188 mil plantas ha', ndo é necessario o controle
do crescimento do algodoeiro por meio do regulador de crescimento.
Se a semeadura for entre 15 a 25 de janeiro, a tendéncia ¢ a de que sejam
necessarias no maximo duas aplica¢des, com doses baixas, da mesma forma
que ¢ realizada para o algodado de safra normal.
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E importante destacar que doses elevadas de regulador de crescimento
podem interferir negativamente na produtividade, pois este produto, além
de diminuir o comprimento dos internddios, reduz também o numero de nds
e, consequentemente, o numero de ramos reprodutivos e de frutos. Podera
haver também efeitos negativos sobre as caracteristicas intrinsecas da fibra.

Independentemente do produto utilizado, a ocorréncia de chuvas logo
apos a aplicagdo pode comprometer a sua eficiéncia. De acordo com Mateus
et al. (2004), caso ocorra chuva até 16 horas apos a aplicagdo do cloreto de
mepiquat, faz-se necessaria a reposi¢ao do produto. Ocorrendo chuva de 30
mm até 24 horas apos a aplicagcdo do cloreto de clormequat, ¢ necessaria
a reposicao (TOZI et al., 2006). Souza e Rosolem (2007) observaram que
chuvas correspondentes a 5,0 mm, ocorridas 90 minutos apds a aplicagao do
cloreto de mepiquat, ja causam prejuizo a agao do produto.

Tradicionalmente, os reguladores de crescimento sdo aplicados na
cotonicultura via pulverizacdo foliar, tendo-se como critério para o inicio
das aplicacdes o crescimento dos algodoeiros de acordo com a cultivar
em uso (FERREIRA; LAMAS, 2006; LAMAS, 2001;). Nas condi¢des do
cerrado brasileiro, o crescimento exponencial do algodoeiro e a consequente
necessidade de aplicagdes coincidem com o periodo das chuvas, razao
pela qual sao muito comuns atrasos nas aplicagdes ou mesmo perdas dos
fitorreguladores ap6s as pulverizagdes. Quando isso ocorre, a eficiéncia
desse trato cultural ¢ seriamente comprometida e o efeito desejado do
controle do crescimento nao € alcancado, mesmo que se utilizem maiores
doses nas pulverizagdes posteriores.

O uso de reguladores de crescimento aplicados via tratamento de
sementes ¢ uma pratica que foi usada por alguns cotonicultores, cujos
beneficios e riscos ndo justificam o seu uso (FERREIRA et al., 2011; 2013).
Sementes tratadas com cloreto de mepiquat até a dose de 8 g do ingrediente
ativo por kg de semente ndo apresentaram redug¢do da porcentagem de
emergéncia (LAMAS, 2006).

Sementes tratadas com cloreto de chlormequat ou de mepiquat,
independentemente da dose ou do tempo de embebicdo usado, ndo
apresentaram redugdo da velocidade de emergéncia das plantulas, em
comparagdo com as provenientes de sementes nao tratadas (PAZZETTI et
al., 2009).
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O tratamento de sementes de algoddo via embebi¢do ¢ um método
pouco pratico para o uso de regulador, pois requer imersdo, secagem e
armazenamento antes da semeadura (YEATES et al., 2005). Conforme
Nagashima et al. (2010), o tratamento das sementes de algodao deve ser
realizado com a antecedéncia de aproximadamente sete dias da semeadura.
Entretanto, Ferreira et al. (2013) trabalharam com o cloreto de mepiquat,
na formulacdo comercial de 250 g/L, em doses que variavam de 0 a 8 g do
ingrediente ativo por kg de semente, de forma que o tempo de secagem das
sementes apos o tratamento fosse de 16 horas. De acordo com Nagashima
et al. (2010), as sementes tratadas com cloreto de mepiquat podem ser
armazenadas por pelo menos 60 dias sem que haja redugdo na qualidade
fisiologica e mantendo-se o potencial de efeito redutor do crescimento.

Em estudo sobre o uso do cloreto de mepiquat via tratamento de
sementes da cultivar IPR 120, Nagashima ez al. (2005) observaram que houve
reducdo do crescimento do algodoeiro desde a emergéncia e que o regulador
de crescimento interferiu no nimero de botdes florais e de ramos na area
foliar, na matéria seca da parte aérea e na altura de inser¢ao do n6 cotiledonar.
Yeates et al. (2005) também constataram que a aplicacdo de regulador de
crescimento, via tratamento de sementes, diminuiu o crescimento inicial
do algodoeiro e que a reducao do crescimento foi maior com o aumento da
concentra¢do de cloreto de mepiquat. Lamas (2006) também verificou que
houve controle do crescimento, até o inicio do florescimento do algodoeiro,
em trabalho conduzido em condigdes de campo.

Quanto a forma de aplicagdo do regulador de crescimento para o
contato com as sementes, Yeates et al. (2005) estudaram cinco doses de
cloreto de mepiquat (0,0; 0,2; 0,5; 1,0 e 2,0 g do ingrediente ativo por kg
de sementes) aplicadas por meio de aspersdo e por meio de embebicao por
2,5 horas, cinco dias antes da semeadura, e concluiram que o tratamento via
embebicao reduziu em duas vezes a altura das plantas, em comparacdo com
a aspersao direta da solug@o sobre as sementes.

Sementes tratadas com regulador de crescimento tém reduzido a
altura do algodoeiro até 31 dias apds emergéncia, mas a producdo nio ¢
afetada (NAGASHIMA et al., 2007). Em trabalho mais recente, Nagashima
et al. (2009a) constataram que as doses de cloreto de mepiquat, usadas na
embebi¢do de sementes, mantiveram reduzido o porte do algodoeiro até
80 dias apds a emergéncia.
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De modo geral, os trabalhos de pesquisa desenvolvidos no Brasil e na
Australia (CHIAVEGATO et al., 2009; FERRARI et al., 2009; FERREIRA
etal., 2013; LAMAS, 2006; NAGASHIMA et al., 2005, 2007; PAZETTI et
al., 2009; YEATES et al., 2005), em ambiente controlado ou em condi¢des
de campo, tém evidenciado que os reguladores de crescimento cloreto de
mepiquat e cloreto de chlormequat, aplicados via tratamento de sementes,
independentemente da dose e do tempo de embebicao, reduzem o crescimento
inicial do algodoeiro desde a emergéncia até o inicio do desenvolvimento
reprodutivo; entretanto, nao tém influenciado significativamente os
componentes de producdo e a produtividade dos algodoeiros. Ferrari et al.
(2009) verificaram maior efeito residual do cloreto de mepiquat aplicado
via semente, quando comparado com o efeito do cloreto de chlormequat,
diferentemente dos demais trabalhos citados anteriormente, os quais
observaram que, independentemente da molécula, da dose ou do tempo
de embebicao, os cloretos de mepiquat e de chlormequat, aplicados via
semente, podem contribuir para prorrogar a época da primeira aplicagao.

Os reguladores de crescimento modificam o padrao de crescimento
do algodoeiro. A alteragdo do crescimento da parte aérea do algodoeiro
pode influenciar no crescimento e no desenvolvimento das raizes e, por
consequéncia, interferir na sensibilidade do algodoeiro submetido ao
déficit hidrico (IQBAL et al., 2005). Segundo Nagashima et al. (2009b),
a fitomassa de raizes do algodoeiro ndo ¢ influenciada pelo tratamento
das sementes, com diferentes doses e formas de contato com o cloreto de
mepiquat. Contudo, a aplicag@o via sementes ainda ¢ uma preocupacao que
deve existir por ocasido do uso dessa técnica para o controle do crescimento
do algodoeiro, pois o déficit hidrico nas primeiras fases de desenvolvimento
das plantas potencializa o efeito do regulador aplicado, comprometendo,
inclusive, o crescimento das raizes (FERREIRA et al., 2013). Portanto,
plantas oriundas de sementes tratadas com regulador de crescimento sao
mais sensiveis ao déficit hidrico no inicio do desenvolvimento vegetativo
(figura 4), quando as raizes ainda estdo se estabelecendo no solo.

Em algumas situagdes e em dados momentos, talvez essa técnica
de aplicagdo possa auxiliar no controle do crescimento do algodoeiro,
conferindo maior flexibilidade quanto ao momento de realizacao da primeira
aplicagdo por via foliar. Contudo, observa-se que ¢ indispensavel o controle
do crescimento do algodoeiro por meio das pulverizacdes sobre as folhas,
sobretudo nas cultivares de porte médio e alto (FERREIRA et al., 2011).
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Figura 4. Efeitos do regulador de crescimento aplicado via tratamento de
sementes no algodoeiro (cv. BRS 269-Buriti) submetido a estresse hidrico

Fotos: Alexandre Cunha de Barcellos Ferreira.
Notas: (VI = déficit hidrico na fase fenologica VI1; SD = sem déficit hidrico; D0, DI e D2
=0, 2 e 4 g do ingrediente ativo de cloreto de mepiquat por kg de semente).

15.3 DESFOLHANTES

As cultivares de algodoeiro em uso apresentam hébito de crescimento
indeterminado, produzindo botdes florais, flores e magas tardiamente.
Estas estruturas reprodutivas produzidas no final do ciclo ndo contribuem
para o aumento da produtividade, mas servem como alimento, local para
oviposi¢ao e de abrigo principalmente para a lagarta-rosada (Pectinophora
gossypiella, Saund., 1844) e para o bicudo-do-algodoeiro (Anthonomus
grandis, Boheman, 1843) (BARIOLA et al., 1990).
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Os desfolhantes podem ser considerados como uma estratégia
importante para o manejo integrado da lagarta-rosada e, principalmente,
do bicudo-do-algodoeiro.

Normalmente, quando do momento da colheita, o algodoeiro ainda esta
com um numero elevado de folhas, botdes florais, flores e frutos jovens, que
interferem negativamente na operagao de colheita e na qualidade do produto
colhido. Assim, o uso de desfolhantes torna-se quase indispensavel na maioria
dos casos. Como vantagens podem ser citadas as seguintes: facilidade do
planejamento da colheita e utilizagao de maquinas; melhoria no desempenho da
colheitadeira; redu¢ao da umidade das sementes e da fibra, além de proporcionar
a obtengdo de um produto mais limpo (FERREIRA; LAMAS, 2006).

Os desfolhantes reduzem a sintese e translocacdo de auxinas ¢
aumentam a producao de etileno, hormonio responsavel pela formacao da
camada de abscisao (JOST; BROWN, 2003; SUTTLE, 1985;).

Os efeitos dos desfolhantes na cultura do algodoeiro sdo muito
dependentes das condi¢cdes ambientais, especialmente de temperatura e
umidade. Em condi¢des de temperaturas inferiores a 22°C ou em plantas
sob efeito de estresse hidrico, o efeito do desfollhante ¢ significativamente
reduzido (JOST; BROWN, 2003).

E de grande importincia a definicio do momento correto para
a aplicacdo dos desfolhantes. Quando aplicados antecipadamente,
eles interferem negativamente na produtividade e na qualidade da fibra
(FERREIRA; SARAIVA, 2009; SNIPES; BASKIN, 1994). Os desfolhantes
s0 devem ser aplicados quando a maioria das magas atingir a maturagao
fisiologica (RITCHIE et al., 2004). O atraso no momento da aplicagdo
do desfolhante, na expectativa de que os ultimos frutos formados sejam
colhidos, pode resultar também em prejuizo para a qualidade da fibra, devido
ao tempo de exposicao as condi¢des adversas (SIEBERT; STEWART, 2006).

Na defini¢ao do momento adequado para a aplicagdo do desfolhante,
o estadio de desenvolvimento das plantas e o calor acumulado no periodo
(somatérmica) devem ser considerados. A aplicagdo de desfolhantes somente
deve ser realizada quando acima da ultima maga, na haste principal, a planta
apresentar cinco nos. Apos esta fase, deve ser considerado o acumulo de 850
a 1.000 unidades de calor (UC), sendo que UC = {(Tmax + Tmin)/2} — 15°C,
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em que: Tmax = temperatura maxima; Tmin = temperatura minima; e 15°C
¢ a temperatura base (GONIAS et al., 2007).

Um critério bastante usual para a definicdo do momento adequado
para aplicagdo de desfolhantes ¢ quando 60 a 70% dos frutos estiverem
abertos (capulhos). A relagao fisioldgica entre os frutos e as folhas ¢ de total
dependéncia. Assim, uma desfolha precoce ird comprometer o crescimento
dos frutos imaturos e, consequentemente, a qualidade da fibra, especialmente
o micronaire. Dessa forma, a desfolha somente devera ser realizada quando
o ultimo fruto, que iréd se transformar em capulho, estiver fisiologicamente
maduro (PAZETTI; FERNANDO, 2012).

Outro critério para a definigao do momento da aplicacao de desfolhantes
no algodoeiro utiliza como base o nimero de magas acima do tltimo capulho.
Este momento ¢ atingido quando as quatro primeiras magas acima do tltimo
capulho estiverem maduras fisiologicamente (GUIA..., 2006).

Os produtos registrados e recomendados como desfolhantes sdo os
seguintes: 1) tidiazuron (120 g L") + diuron (60 g L'); do produto comercial,
recomenda-se de 0,4 a 0,5 L ha!, o que corresponde a 48 a 60 g+24a30 g
ha'! de tidiazuron + diuron, respectivamente; 2) pirafluflem-etilico (25 g L');
comercializado com o nome de Kabuki, deve-se utilizar a dose de 160 a 200
mL ha! do produto comercial, adicionando-se 0,5% v.v, de 6leo mineral; 3)
carfentrazone-ethyl — 400 g L', na dose de 40 a 60 g ha! + 0,5% v.v de dleo
mineral. Concentragdes superiores a 1% de 6leo mineral podem prejudicar a
qualidade da fibra, causando pegajosidade. Em doses superiores a 60 g ha',
o carfentrazone-ethyl passa a ter acdo dessecante, o que ndo ¢ desejavel por
favorecer o aumento da quantidade de impurezas (folhas) no produto final.

Outros produtos estdo tendo seu uso avaliado como desfolhantes na
cultura do algodoeiro. Santos et al. (2014) compararam o efeito desfolhante
do saflufenacil, que ¢ um inibidor da protoporfirinogénio oxidase, obtendo
resultados semelhantes ao do padrao tidiazuron + diuron.

15.4 MATURADORES

Os maturadores ou promotores da abertura de frutos sdo substancias
quimicas que liberam etileno, inibem a biossintese e, consequentemente, a
movimentagdo de auxinas, o que acelera o processo de maturagao dos frutos
do algodoeiro (WARNER; LEOPOLD, 1969).
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A principal substancia utilizada como maturador na cultura do
algodoeiro ¢ o ethephon, cujos efeitos sobre as plantas assemelham-se aos do
estresse fisioldgico causado por deficiéncia hidrica, em que ha paralisagao do
crescimento ¢ abscisao de estruturas frutiferas. Nestas condi¢des, verifica-se
reducdo no nivel de auxina (PETTIGREW et al., 1993).

A eficiéncia do ethephon como maturador ¢ altamente dependente da
temperatura ambiente. Nao se recomenda a aplicagdo de produtos a base
de ethephon quando a temperatura no momento da aplicagdo for inferior a
20°C (SNIPES; WILLS, 1994). Ainda segundo os mesmos autores, a faixa
de temperatura considerada 6tima se situa entre 22 a 30°C. Além de acelerar
a maturacao dos frutos, o ethephon provoca a abscisao de folhas, mas nao
se recomenda a utilizacao deste produto como desfolhante. Para a aplicagao
do ethephon, recomenda-se primeiro a desfolha do algodoeiro, para que o
produto possa atingir diretamente os frutos.

O maturador somente deve ser aplicado quando mais de 90% dos frutos
a serem colhidos estiverem maduros fisiologicamente. Aplicagdes precoces
podem interferir negativamente na qualidade da fibra. Lima (2007) verificou
efeito negativo sobre a maturidade e o indice micronaire quando a aplicagio
do maturador foi realizada com menos de 84% do total de capulhos.

No Brasil, estdo registrados como maturadores para utilizagdo
na cultura do algodoeiro os seguintes produtos: 1) ethephon (480 g L)
+ cyclanilide (60 g L") = a dose a ser utilizada varia entre 720 a 1.200 g ha’!
de ethephon + 90 a 15 g ha'! de cyclanilide; em condigdes de temperaturas
mais altas, utilize menores doses; o contrario vale para as condi¢des de
temperaturas mais baixas; 2) ethephon (273 g L) + Amads (873 g L)
= a dose a ser utilizada varia de 1.092 a 1.638 g ha! de ethephon. Para o
preparo da calda, recomenda-se fazer uma pré-diluigdo em recipiente menor.
A cyclanilide e a Amads potencializam o efeito do ethephon como maturador
e, também, auxiliam na desfolha (JOST; BROWN, 2003).

15.5 RESUMO

Do ponto de vista fisiologico, as substidncias que regulam o
crescimento do algodoeiro e as que aceleram a desfolha e a maturacdo dos
frutos sdo consideradas reguladores de crescimento, pois atuam diretamente
no balango hormonal das plantas.

573



A utilizagdo destes produtos deve ser feita tendo-se como referéncias
o crescimento e o desenvolvimento das plantas e dos frutos. A eficiéncia
destes produtos depende de varios fatores: cultivares, época de semeadura,
populacgdo de plantas, fase do desenvolvimento, condigdes ambientais, dose
e forma de aplicagdo. E de fundamental importancia o monitoramento das
plantas para auxiliar na tomada de decisdo.

Os desfolhantes e maturadores podem interferir negativamente na
qualidade da fibra; dai a importancia do momento adequado para a aplicacao.
Preferencialmente, devem-se utilizar desfolhantes em vez de dessecantes,
pois estes comprometem a qualidade da fibra, devido ao aumento de
impurezas, o que exige maiores cuidados no beneficiamento. Reguladores
de crescimento, desfolhantes e maturadores também facilitam o manejo
da colheita, otimizam o uso de maquinas e implementos e contribuem
positivamente para a manutencao da qualidade da fibra.

A utilizagdo de reguladores de crescimento na cultura do algodoeiro
tem sido objeto de varios estudos, podendo se destacar os seguintes: novas
formulacdes de produtos; novos critérios para a definicdo do momento de
aplicagdo (um exemplo ¢ a aplicacdo de desfolhante e/ou de maturador
com base no acumulo de calor); e novas vias de aplica¢do. Neste capitulo,
procuramos fundamentar as discussoes/recomendagdes tendo como
referenciais os estudos que dao suporte as orientagdes criteriosas sobre a
utilizacao dos reguladores na cultura do algodoeiro.

15.6 REFERENCIAS

ATHAYDE, M. L. F.; LAMAS, F. M. Aplicacdo sequencial de cloreto de
mepiquat em algodoeiro. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, DF,
v. 34, n. 3, p. 369-375, mar. 1999.

BARIOLA, L. A.;CHU, C. C.; HENNEBERRY, T. J. Timing applications of
plant growth regulators and last irrigation for pink bollworm (Lepidotpeta:
Gelechiidae) control. Journal of Economic Entomology, College Park, v.
83, n. 3, p. 1074-1079, May 1990.

BOGIANIL,J.C.;ROSOLEM, C.A. Sensibilidade de cultivares de algodoeiro
ao cloreto de mepiquat. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, DF, v.
44, 1. 10, p. 1246-1253, out. 2009.

574



CHIAVEGATO, E. J.; BERNARDES, M. S.; DA ROS CARVALHO, H.
Estratégias para melhorar o aproveitamento da luminosidade na cultura do
algodao. In: ECHER, F. R. (Ed.). O algodoeiro e os estresses abiéticos:
temperatura, luz, agua e nutrientes. Cuiaba: IMAmt, 2014. p. 43-62.

(IMAmt. Boletim de P&D, 1).

CHIAVEGATO, E. J.; CARVALHO, L. H.; GOTTARDO, L. C. B
KONDO, J. I.; CARVALHO, H. D. R. Modos de aplicagdo de regulador de
crescimento e trifloxissulfurom-sodico em cultivo adensado do algodoeiro.
In: CONGRESSO BRASILEIRO DO ALGODAO, 7, 2009, Foz do Iguagu.
Sustentabilidade da cotonicultura brasileira e expansiao dos mercados:
anais. Campina Grande: Embrapa Algodao, 2009. 1 CD-ROM.

CHIAVEGATO, E. J.; MELO, F. L. de A.; CARVALHO, H. D. R. Uso
de reguladores de crescimento. In: BELOT, J.-L. (Ed.). Manual de boas
praticas de manejo do algodoeiro. Cuiaba: IMAmt, 2012. p. 162-166.

COTHREN, J. T.; OOSTERHUIS, D. M. Physiological impact of plant
growth regulators in cotton. In: BELTWIDE COTTON PRODUCTION
RESEARCH CONFERENCE, 1993, Dallas. Proceedings... Memphis:
National Cotton Council, 1993. p. 128-132. Disponivel em: <http://pubs.
caes.uga.edu/caespubs/pubcd/B1239.htm>. Acesso em: 23 out. 2006.

COTHREN, J. T.; OOSTERHUIS, D. M. Use of growth regulators in cotton
production. In: STEWART, J. McD.; OOSTERHUIS, D. M.; HEITHOLT,
J. J.; MAUNEY, J. R. (Ed.). Physiology of cotton. Dordrecht: Springer,
2010. p. 289-303.

DODDS, D. M.; BANKS, J. C.; BARBER, L. T., BOMAN, R. K
BROWN, S. M.; EDMISTEN, K. L.; FAIRCLOTH, J. C.; JONES, M.
A.; LEMON, R. G.; MAIN, C. L.; MONKS, C. D.; NORTON, E. R;
STEWART, A. M.; NICHOLS, R. L. Beltwide evaluation of commercially
available plant growth regulators. Journal of Cotton Science, Bossier City,
v. 14, n. 3, p. 119-130, July 2010. Disponivel em: <http://www.cotton.org/
journal/2010-14/3/upload/JCS14-119.pdf>. Acesso em: 29 nov. 2014.

ECHER, F. R.; BOGIANLI, J. C.; ROSOLEM, C. A. Consideracdées técnicas
sobre o0 manejo de regulador de crescimento no algodoeiro. Cuiaba:
IMAmt, 2014. Nao paginado. (IMAmt. Circular técnica, 7).

575



FERNANDEZ, C. J.; CORREA, J. C. Effects of various mepiquat chloride-
based formulations on cotton growth and yield. In: BELTWIDE COTTON
CONFERENCES, 2010, New Orleans. Proceedings... Memphis: National
Cotton Council: The Cotton Foundation, 2010. p. 109-113. Disponivel
em: <http://www.cotton.org/beltwide/proceedings/2005-2010/index.htm>.
Acesso em: 15 nov. 2014.

FERRARLI, J. V.; FURLANI JUNIOR, E.; FERRARI, S.; LUQUES, A. P. P.
G. Estado nutricional e produtividade de algodoeiro em fung¢ao de diferentes
espagcamentos ¢ aplicacdo de regulador de crescimento. Semina: ciéncias
agrarias, Londrina, v. 35, n. 5, p. 2285-2296, set./out. 2014. Disponivel em:
<http://www.uel.br/revistas/uel/index.php/semagrarias/article/view/11674/
pdf 467>. Acesso em: 25 nov. 2014

FERRARI, S.; ANDRADE JUNIOR, E. R.; BOLDT, A. F.; GALBIERI,
R. Efeito do tratamento de sementes de algoddao com cloreto de mepiquat
e cloreto de chlormequat sobre caracteristica vegetativa In: CONGRESSO
BRASILEIRO DO ALGODAO, 7, 2009, Foz do Iguagu. Sustentabilidade
da cotonicultura brasileira e expansao dos mercados: anais. Campina
Grande: Embrapa Algodao, 2009. 1 CD-ROM.

FERREIRA, A. C. de B. Fitorreguladores de crescimento em algodoeiro.
Campina Grande: Embrapa Algoddo, 2014. 4 p. (Embrapa Algodao.
Comunicado técnico, 373).

FERREIRA, A. C. de B.; BRITO, G. G.; SARAIVA, J. S. Comportamento do
algodoeiro BRS Araca originado de sementes tratadas com cloreto de mepiquat.
In: CONGRESSO BRASILEIRO DO ALGODAO, 8; COTTON EXPO,
1, 2011, Sao Paulo. Evolucao da cadeia para construcio de um setor forte:
anais. Campina Grande: Embrapa Algodao, 2011. p. 760-767. 1 CD-ROM.

FERREIRA, A. C. de B.; LAMAS, F. M. Uso de reguladores de
crescimento, desfolhantes, dessecantes e maturadores na cultura do
algodoeiro. Campina Grande: Embrapa Algodao, 2006. 8 p. (Embrapa
Algodao. Circular técnica, 95).

FERREIRA, A. C. de B.; LAMAS, F. M.; BRITO, G. G. de; BORIN, A. L.
D. C. Water deficit in cotton plant originated from seeds treated with growth
regulator. Pesquisa Agropecuaria Tropical, Goiania, v. 43, n. 4, p. 417-
423, oct./dec. 2013.

576



FERREIRA, A. C. de B.; SARAIVA, J. S. Produtividade ¢ qualidade de
fibra do algodoeiro em fungdo de épocas de desfolha. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DO ALGODAO, 7, 2009, Foz do Iguagu. Sustentabilidade
da cotonicultura brasileira e expansao dos mercados: anais. Campina
Grande: Embrapa Algodao, 2009. P. 1249 - 1254.1 CD-ROM. p. 1249-1254.

FURLANI JUNIOR, E.; SILVA, N. M. da; CARVALHO, L. H.;
BORTOLETTO, N.; SABINO, J. C.; BOLONHEZI, D. Modos de aplicacao
de regulador vegetal no algodoeiro, cultivar IAC-22, em diferentes
densidades populacionais e niveis de nitrogénio em cobertura. Bragantia,
Campinas, v. 62, n. 2, p. 227-233, jul. 2003.

GONIAS, E.; OOSTERHUIS, D.; BIBI, A.; ROBERTS, B. Environmental
factors and plant growth regulator effects on radiation use efficiency
in cotton. [S.1.: s. n., 2007]. Poster apresentado na 2007 Beltwide Cotton
Conference, New Orleans, jan. 2007.

GUIA técnico: cultivares de algodao. Uberlandia: MDM Sementes de
Algodao, [20067?]. 32 p.

HODGES, H. F.; REDDY, V. R.; REDDY, K. R. Mepiquat chloride and
temperature effects on photosyntesis and respiration of fruiting cotton.
Crop Science, Madison, v. 31, n. 5, p. 1302-1308, Sept./Oct. 1991.

IQBAL, M.; NISAR, N.; KHAN, R. S. A.; HAYAT, K. Contribution of
mepiquat chloride in drought tolerance in cotton seedlings. Asian Journal
of Plant Sciences, v. 4, n. 5, p. 530-532, Sept. 2005.

JOST, P, BROWN, S. M. Cotton defoliation, harvest-aids, and
crop maturity. [S.1.]: University of Georgia, College of Agricultural
and Environmental Sciences, 2003. 15 p. (College of Agricultural and
Environmental Sciences. Bulletin, 1239). Disponivel em: <http://pubs.caes.
uga.edu/caespubs/pubcd/B1239.htm>. Acesso em: 25 nov. 2014.

JOST, P.; DOLLAR, M. Comparison of mepiquat pentaborate and mepiquat
chloride effects on DP555BR. In: BELTWIDE COTTON CONFERENCES,
2004, San Antonio. Proceedings... Memphis: National Cotton Council:
The Cotton Foundation, 2004. p. 2204-2206. Disponivel em: <http://www.
cotton.org/beltwide/proceedings/2004/abstracts/1065.cfm>. Acesso em: 23
nov. 2014.

577



JOST, P.; WHITAKER, J.; BROWN, S. M.; BEDNARZ, C. Use of plant
growth regulators as a management tool in cotton. [S.1.]: University of
Georgia, College of Agricultural and Environmental Sciences, 2006. 12 p.
(College of Agricultural and Environmental Sciences. Bulletin, 1305).

LAMAS, F. M. Cloreto de mepiquat na cultura do algodoeiro via
sementes. Dourados: Embrapa Agropecuaria Oeste, 2006. 19 p. (Embrapa
Agropecudria Oeste. Boletim de pesquisa e desenvolvimento, 33).

LAMAS, F. M. Cloreto de mepiquat, thidiazuron e ethephon aplicados
no algodoeiro (Gossypium hirsutum), Ponta Pora, MS. 1997. 192 f.
Tese (Doutorado em Agronomia) - Faculdade de Ciéncias Veterinarias,
Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal.

LAMAS, F. M. Estudo comparativo entre cloreto de mepiquat e cloreto de
chlormequat aplicados no algodoeiro. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
Brasilia, DF, v. 36, n. 2, p. 265-272, fev. 2001.

LAMAS, F. M.; FERREIRA, A. C. de B. Reguladores de crescimento na
cultura do algodoeiro. Dourados: Embrapa Agropecudria Oeste, 2006. 4 p.
(Embrapa Agropecuaria Oeste. Comunicado técnico, 121).

LANDIVAR, J.; VIEIRA, R. de M.; BELTRAO, N. E. de M. Monitoramento
do algodoeiro. In: BELTRAO, N. E. de M. (Org.). O agronegécio do
algodao no Brasil. Brasilia, DF: Embrapa Comunicagdo para Transferéncia
de Tecnologia; Campina Grande: Embrapa Algodao, 1999. v. 1, p. 473-491.

LIMA, V. P. de T. Caracteristicas agronomicas e tecnologicas da fibra
do algodoeiro com antecipacio de abertura de magas. 2007. 58 f.
Dissertagao (Mestrado em Agronomia) - Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba.

MATEUS, P. G.; LIMA, E. do V.; ROSOLEM, C. A. Perdas de cloreto
de mepiquat no algodoeiro por chuva simulada. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, DF, v. 39, n. 7, p. 631-636, jul. 2004.

NAGASHIMA, G.T.; MARUR, C.J.; YAMAOKA,R.S.; MIGLIORANZA,
E. Desenvolvimento de plantas de algoddo provenientes de sementes
embebidas com cloreto de mepiquat. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
Brasilia, DF, v. 40, n. 9, p. 943-946, set. 2005.

578



NAGASHIMA, G. T.; MIGLIORANZA, E.; MARUR, C. J.; YAMAOKA,
R. S.; BARROS, A. S. R.; MARCHIOTTO, F. Qualidade fisiologica e
armazenamento de sementes de algodao embebidas em solucao de cloreto
de mepiquat. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 34, n. 3, p. 681-687,
maio/jun. 2010.

NAGASHIMA, G. T.; MIGLIORANZA, E.; MARUR, C. J.; YAMAOKA,
R. S.; GOMES, J. C. Embebicdo de sementes e aplicacdo foliar com
cloreto de mepiquat no crescimento e producao do algodoeiro. Ciéncia e
Agrotecnologia, Lavras, v. 31, n. 4, p. 1027-1034, jul./ago. 2007.

NAGASHIMA, G. T.; MIGLIORANZA, E.; MARUR, C. J.; YAMAOKA,
R. S.; SILVA, J. G. dos R. Cloreto de mepiquat via embebicdo de sementes
e aplicagdo foliar em algodoeiro em espacamento ultraestreito. Revista
Ciéncia Agronémica, Fortaleza, v. 40, n. 4, p. 602-609, out./dez. 2009b.

NAGASHIMA, G. T.; MIGLIORANZA, E.; MARUR, C. J.; YAMAOKA,
R. S.; SILVA, J. G. dos R. Desenvolvimento do algodoeiro em resposta a
modo de aplicagdo e doses de cloreto de mepiquat via sementes. Ciéncia
Rural, Santa Maria, RS, v. 40, n. 1, p. 7-11, jan./fev. 2009a.

NICHOLS, S. P.; SNIPES, C. E.; JONES, M. A. Evaluation or row spacing
and mepiquat chloride in cotton. Journal of Cotton Science, Bossier City,
v. 7,n. 4, p. 148-155, Oct./Dec. 2003. Disponivel em: <http://www.cotton.
org/journal/2003-07/4/148.ctfm>. Acesso em: 01 dez. 2014.

PAZZETTI, G. A.; NASCIMENTO, A.; SCHWENING, F. F.; CARVALHO,
C. L. de. Gerenciamento de crescimento pela aplicagao de regulador de
crescimento via semente e via foliar. In: CONGRESSO BRASILEIRO DO
ALGODAO, 7, 2009, Foz do Iguagu. Sustentabilidade da cotonicultura
brasileira e expansao dos mercados: anais. Campina Grande: Embrapa
Algodao, 2009. 1 CD-ROM.

PAZETTI, G.; FERNANDO, J. Manejo de desfolha. In: BELOT, J.-L. (Ed.).
Manual de boas praiticas de manejo do algodoeiro. Cuiaba: IMAmt,
2012. p. 174-179.

PETTIGREW, W. T.; HEITHOLT, J. J.; MEREDITH JUNIOR, W. R. Early
season ethephon application effects on cotton photosynthesis. Agronomy
Journal, Madison, v. 85, n. 4, p. 821-825, July/Aug. 1993.

579



RADEMACHER, W. Growth retardants: effects on gibberellin biosynthesis
and other metabolic pathways. Annual Review of Plant Physiology and
Plant Molecular, Palo Alto, v. 51, p. 501-531, 2000.

REDDY, V. R.; BAKER, D. N.; HODGES, H. F. Temperature and mepiquat
chloride on cotton canopy architecture. Agronomy Journal, Madison, v.
82, n. 2, p. 190-195, Mar./Apr. 1990.

REDDY, V. R.; TRENT, A.; ACOCK, B. Mepiquat chloride and irrigation
versus cotton growth and development. Agronomy Journal, Madison, v.
84, n. 6, p. 930-933, nov./dec. 1992.

RITCHIE, G. L.; BEDNARZ, C. W.; JOST, P. H.; BROWN, S. M. Cotton
growth and development. [S.l.]: University of Georgia, College of
Agricultural and Environmental Sciences, 2004. 14 p. (Cooperative
Extension Service. Bulletin, 1252).

ROSOLEM, C. A.; OOSTERHUIS, D. M.; SOUZA, F. S. Cotton response
to mepiquat chloride and temperature. Scientia Agricola, Piracicaba, v. 70,
n. 2, p. 82-87, Mar./Apr. 2013.

SANTOS, E. G. dos; INOUEL, M. H.; MENDES, K. F.; BEM, R
CAVALCANTE, N. R.; OLIVEIRA, J. S. de. Eficiéncia do saflufenacil
aplicado como desfolhante em pré-colheita no algodoeiro. Revista de
Ciéncias Agrarias, Belém, PA, v. 57, n. 2, p. 124-129, abr./jun. 2014.

SIEBERT, J. D.; STEWART, A. Correlation of defoliation timing methods
to optimize cotton yield, quality, and revenue. Journal of Cotton Science,
Bossier City, v. 10, n. 3, p. 146-154, oct./dec. 2006. Disponivel em: <http://
www.cotton.org/journal/2006-10/03/>. Acesso em: 13 dez. 2014.

SILVA, R. A.; OLIVEIRA, L. S.; FOGACA, J. J. N. L.; FARIA, M. P. R;;
MATSUMOTO, S. N. Alteragdoes morfologicas na cultura do algodao em
funcdo da aplicagdo de paclobutrazol. Sciencia Plena, Sao Cristévao, v. 10,
n. 9, p. 1-9, set. 2014.

SNIPES, C. E.; BASKIN, C. C. Influence of early defoliation on cotton
yield, seed quality, and fiber properties. Field Crops Research, Amsterdan,
v.37,n. 2, p. 137-143, may/aug. 1994.

580



SNIPES, C. E.; WILLS, G. D. Influence of temperature and adjuvants on
thidiazuron activity in cotton leaves. Weed Science, Ithaca, v. 42, n. 1, p.
13-17, jan. 1994.

SOUZA, F. S.; ROSOLEM, C. A. Rainfall intensity and mepiquat chloride
persistence in cotton. Scientia Agricola, Piracicaba, v. 64, n. 2, p. 125-130,
maio/ago. 2007.

STEWART, S. Suggested guidelines for plant growth regulator use on
Louisiana cotton [S.1.]: Louisiana State University Agricultural Center, 2005.
8 p. (Cooperative Extension Service. Publication, 2918). Disponivel em:
<http://www.lsuagcenter.com/NR/rdonlyres/A1B2BADB-6176-4C91-B3F8§-
B2D875FC62BD/12012/pub2918cottonl.pdf>. Acesso em: 25 nov. 2014.

SUTTLE, J. C. Involvement of ethylene in the action of the cotton defoliation
thidiazuron. Plant Physiology, Rockville, v. 78, n. 2, p. 272-276, feb. 1985.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Giberelina: reguladores da altura do vegetais.
In: . Fisiologia vegetal. Porto Alegre: Artimed, 2004. p. 485-516.

TOZI, T.de S.; SOUZA,F. S.; SANTOS, F. P. dos; ROSOLEM, C. A. Losses
of chlormequat chloride from cotton leaves as affected by adjuvant and
simulated rainfall. In. BELTWIDE COTTON CONFERENCES, 2006, San
Antonio. Proceedings... Memphis: National Cotton Council: The Cotton
Foundation, 2006. Disponivel em: <http://ncc.confex.com/ncc/2006/
techprogram/ S1447.HTM>. Acesso em: 25 nov. 2014.

TURNER, O. J.; HICKEY, J. Novel formulation of mepiquat chloride -
90 WDG. In: BELTWIDE COTTON CONFERENCES, 2010, New
Orleans. Proceedings... Memphis: National Cotton Council: The Cotton
Foundation, 2010. p. 78-80. Disponivel em: <http://www.cotton.org/
beltwide/proceedings/2005-2010/index.htm.>. Acesso em: 15 nov. 2014.

WALLACE, T. P.; SNIPES, C. E.; WHITE, B. W. Effect of single and
multiple applications of mepiquat chloride on Mississipi cotton.
Mississippi State: Mississippi State University, 1993. 5 p. (Mississippi
Agricultural and Forest Experiment Station. Research report, 4).

WARNER, H. L.; LEOPOLD, A. C. Ethylene evolution from 2-chloroethyl
phosphonic acid. Plant Physiology, Rockville, v. 44, n. 1, p. 156-158, jan. 1969.

581



YEATES, S. J.; CONSTABLE, G. A.; McCUMSTIE, T. Cotton growth and
yield after seed treatment with mepiquat chloride in the tropical season. Field
Crops Research, Amsterdam, v. 93, n. 2/3, p. 122-131, may/dec., 2005.

YORK, A. C. Cotton cultivar response to mepiquat chloride. Agronomy
Journal, Madison, v. 75, n. 4, p. 663—667, july/aug., 1983.

582



