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RESUMO

Foi avaliado o efeito do tratamento de sementes de algodao, cultivar IPR 120, embebidas em solugdes com cloreto de mepiquat
eainteragdo com aaplicagdo foliar seqliencial deste produto no crescimento, desenvolvimento e producdo de algoddo, em condicles
de campo, em Londrina, PR. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, em esquemafatorial 5 x 2, sendo um fator a
embebicdo das sementes com as concentragdes de cloreto de mepiquat [0; 0,5; 2,5; 5 e 7,5% (v/v)] e o outro a aplicacdo foliar
(aplicacdo e ndo), com quatro repeticdes. As duas primeiras aplicagdes foliares ocorreram aos 17 e 32 dias apds emergéncia e as demais
acada 10 dias de intervalo, totalizando sete aplicagfes. A embebi¢do com regulador afetou a altura da planta, a alturadainser¢do do
no cotiledonar, ndo tendo atuagdio sobre a altura dainsergdo do primeiro ramo produtivo, nimero total de ramos, nimero de ramos
frutiferos, nimero de magas por planta e no nimero de magas na primeira posi¢ao dos ramos frutiferos, variaveis estas afetadas com
aplicagdo foliar.

Termos para indexacéo: Regulador de crescimento, aplicac&o parcelada, tratamento de semente, Gossypium hirsutum.

ABSTRACT

The effect of soaking cotton seeds, cultivar IPR 120, in mepiquat chloride solution and foliar application of such substance
on plant height, development and yield of cotton plants were evaluated. The experiment was carried out under field conditionsin
Londring, PR, Brazil. Treatmentswere displayed in acompletely randomized design using arandom factorial (5X2): five concentrations
of mepiquat chloride (0; 0.5; 2.5; 5.0 and 7.5% (v/v)) for seed soaking and two (0 and 120 g i.a.ha?) foliar application, replicated four
times. The first two applications were done at 17 and 32 days after emergence, and the remaining five at 10-day intervals. Seed
treatment with mepiquat chloride affected plant and cotyledon node heights, but showed no effect on the first productive branch
insertion and the total number of branches, reproductive branches, bolls per plant and first position bolls. All these variables were
affected by the foliar application.

Index terms: Growth regulator, sequential foliar application, seed treatment, Gossypium hirsutum.

(Recebido em 3 de abril de 2006 e aprovado em 26 de janeiro de 2007)

INTRODUCAO

O espagcamento entre linhas do algodoeiro é
definido em funcdo da fertilidade do solo, do porte, do
hébito de crescimento e também da mecanizagéo,
principalmente da colheita. Como regra geral, recomenda-
se que o espagamento entre linhas do algodoeiro herbéaceo
sgjade 2/3 da altura média das plantas (RIGHI et al., 1965).

Na busca de reducéo dos custos de producéo, atas
populages de plantas (obtidas em espacamentos ultra-
estreitos) sdo adotadas nas lavouras, pois este sistema
pode levar adiminuigdo do ciclo da cultura, resultando, a0
final, em um ndmero menor de aplicactes de insumos.

Ademais, solos considerados marginais (degradados) para
esta cultura podem ser mais bem aproveitados adotando-
se 0 espacamento ultra-estreito (ALLEN et a., 1998).
Relatos indicam que pouco é conhecido a respeito
de variedades adequadas para producéo em espacamentos
ultra-estreitos (WRIGHT et al., 2005). Trabalhos
conduzidos na regido sudeste dos Estados Unidos da
América mostram que muitas variedades precoces ou
medianamente precoces, utilizadas em plantios
convencionais, podem ser adotadas neste sistema. Os
autores citam que estas cultivares, quando manejadas
adequadamente, ndo ramificardo excessivamente e
permitirdo uma colheita (stripper) mais eficiente.
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Basicamente, para 0 manejo adequado de uma
lavoura nestas condi¢des é imprescindivel a utilizagéo de
produtos reguladores do crescimento, substancias
guimicas sintéticas que ateram o balango hormonal das
plantas. O cloreto de mepiquat (1,1- dimethylpiperidinium
chloride) é utilizado tradicionalmente na cultura do algodao
inibindo a agéo da enzima envolvida na sintese do horménio
giberelina, reduzindo, ao final, a estatura da planta (REDDY
etd., 1995).

Ao se proceder a aplicagdo parcelada do produto,
a primeira pulverizaco pode ser efetuada com botdes
florais no tamanho de cabeca de afinete (NICHOL S et d.,
2003). Entretanto, as técnicas culturais atualmente
disponiveis ndo impedem que as plantas alcancem
estaturas superiores aguelas que seriam indicadas pela
recomendacdo de Righi et a. (1965). Assim, ha necessidade
de desenvolvimento de tecnol ogias que permitam a reducéo
do porte da planta o mais cedo possivel.

Nagashima et a. (2005) estudaram, em condi¢des
de casa-de-vegetacdo, o efeito do tratamento de sementes
de algodao, via embebicdo, com diferentes concentraces
do regulador sintético de crescimento Cloreto de
Mepiquat (CM), visando o controle do crescimento da
planta ja a partir da emergéncia. As sementes tratadas
resultaram em plantas com aturas reduzidas desde a
emergéncia até o inicio do florescimento, evidenciando a
possibilidade de que em condi¢des de campo os
tratamentos sejam aplicados satisfatoriamente no
adensamento da cultura.

Portanto, buscou-se com este trabaho verificar,
em condi¢des de campo, o efeito do tratamento de sementes
de algoddo embebidas em CM e a sua interagdo com a
aplicacdo foliar sequiencial deste produto no crescimento,
desenvolvimento e producdo do algodéo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em condi¢Bes de campo,
em Londring, PR (23°29°41,4” S, 51°12°5,5” W). Sementes
dacultivar IPR 120 foram embebidas em solugfes com cinco
dosesde CM [0,0; 0,5; 2,5; 5,0 € 7,5% (v/v)], em 27-11-2003.
Foi tratado 0,26 kg de sementes em 1 L da solucdo por
tratamento, com atemperatura da agua (deionizada) de 24°C
+ 0,5°C por 12 horas; em seguida, as sementes foram secas
asombra, e conservadas em sacos de papel por seisdias.
N&o foi efetuado outro tratamento quimico na semente.

A semeadura foi feita no dia 03 de dezembro de
2003 e a emergéncia ocorreu no dia 09 de dezembro de
2003. O desbaste foi efetuado aos nove dias apds
emergéncia (DAE) para atenuar os efeitos da competicdo
intra-especifica.

O espacamento adotado foi de 0,60 m entre linhas
com densidade final de sete plantas por metro linear.
Cada parcela foi composta de cinco linhas com cinco
metros de comprimento, considerando-se como area (til
as trés linhas centrais excluindo-se 0,50 m de cada
extremidade.

A adubacdo de semeadurafoi de 15, 75 e 75 kg ha
deN, PO, eK.,0, respectivamente. A adubagéo nitrogenada
em cobertura foi efetuada no estadio B, (MARUR &
RUANO, 2001), aos 35 DAE, utilizando 40 kg ha' de N na
forma de sulfato do aménio.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casudizados, arranjados em um esquemafatorial 5x 2,
com as cinco concentracdes de CM descritas acima e
presenca ou auséncia de aplicacbes foliares subseqlientes
do mesmo produto, com quatro repeticdes totalizando 40
parcelas.

A aplicacdo foliar de regulador de crescimento foi
iniciada aos 17 DAE (estadio V). A segunda aos 32 DAE
(estadio B,) e as subseqientes, efetuadas a cada 10 dias,
totalizando sete aplicagdes. Nas quatro primeiras
aplicagbes usou-se adose 15 g i.a.ha? e nastrés dltimas 20
gi.aha'. Foi utilizado pulverizador costal de CO,, com
volume de aplicacdo de 333 L ha' com um gasto total de
120 g ha do produto técnico por tratamento.

O controle das plantas daninhas foi realizado por
meio de capinas manuais e para o controle de pragas foram
aplicados tratamentos normal mente recomendados para
esta cultura.

Foram marcadas dez plantas na linha central da
parcela, onde foram monitorados as alturas, medidas do
nivel do solo ao apice da planta, e os estédios fenol 6gicos
a0s 10, 17, 24, 31, 56, 86 e 116 DAE. A areafoliar estimada
(NAGASHIMA et a., 2005), massa da matéria seca de
folhas, caules e estruturas reprodutivas foram
mensuradas nas fases B,, F,, “Cutout” (paralisacéo do
crescimento vegetativo) e C, (MARUR & RUANO, 2001),
aos 31, 56, 86 e 116 DAE respectivamente, sendo retiradas
duas plantas por repeticdo, da segunda e quarta linhas
de cada parcela e as partes foram embal adas em sacos de
papel e secos em estufa com circulagdo forcada de ar,
mantida a temperatura constante de 60°C, até a obtencédo
de massa constante.

Por ocasido da primeira colheita, aos 130 DAE, foram
coletados 20 capulhos situados no terco médio, das
segunda e quarta linhas para determinagdo da sua massa.
Foram colhidos os capulhos de quatro metros da linha
central, eliminando meio metro de cada extremidade. Nesta
ocasido foi medida a altura dainsercéo do no cotiledonar,
do primeiro ramo produtivo, e contado o nimero total de
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ramos por planta, nimero de ramos produtivos, nimero de
magas por planta e o nimero de magas na posi¢ao um dos
ramos frutiferos. A segunda e Ultima colheita foi efetuada
ao0s 156 DAE.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia
e ao teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade aplicados
no fator com niveis qualitativos e andlise de regressao no
com niveis quantitativos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a variavel altura, constata-se que houve
diferenca entre as doses de CM na embebicdo das sementes
de algod@o até 0s 31 DAE (Tabela 1). Estes efeitos também
foram notados por Corbin & Frans (1991), que testaram o
uso de CM e cloreto de clormeguat no tratamento para
reduzir o efeito negativo de Fluometuron e constataram
gue aaltura das plantas foi reduzida até trés semanas ap0s
semeadura, com recuperag@o do crescimento dessas
plantas até nove semanas apos o plantio.

N&o houve efeito interativo entre a aplicacdo foliar
e embebicdo de sementes (Tabela 1). Como as doses de
CM utilizadas nas primeiras aplicacbes foliares foram baixas,
15 g i.a hal, ndo resultaram em adicional reducdo da
estatura das plantas oriundas dos tratamentos com
embebicdo de sementes, e permitiram a recuperacéo e
uniformizagdo do crescimento.

A aplicag8o foliar apresentou-se efetiva a partir dos
24 DAE, com o efeito persistindo até o final do ciclo da
cultura(Tabela1). Ao final, os tratamentos com aplicagéo
foliar reduziram a altura das plantas em 28% (Tabela 2),
confirmando os resultados obtidos por Athayde & Lamas
(1999), Furlani Junior et a. (2003), Laca-Buendia (1989),
Lamas (2001) e Nichols et al. (2003).

A embebicdo de sementes de algod&do em solucdes
com concentracdes de CM reduziu efetivamente o
crescimento das plantas nas primeiras semanas (em até 26,1%
para a dose de 7,5%), apresentando comportamentos lineares
significativos para 10, 17, 24 e 31 DAE, e ndo apresentando
significancia nas demais avaliagdes (Figura 1).

TABELA 1 - Andise de variancia referente a altura de plantas de algodéo originadas de sementes embebidas em
solucdo de cloreto de mepiquat aos 10, 17, 24, 31, 56, 86 e 116 dias apds emergéncia e na presenca e auséncia de

aplicacdo foliar sequencial viafoliar. Londrina, PR, 2004.

Quadrado médio

Causasda variacédo

G.L. 10DAE 17DAE 24DAE 31DAE 56DAE 86DAE 116DAE
Dose (D) 4 11,31**  1543** 29,70**  24,05* 2473ns  9,20ns  30,75ns
Aplicacdo foliar (AF) 1 0,00ns 0,25ns 2382** 68,07** 1899,71** 6436,91** 7360,37**
D X AF 4 0,56 ns 156ns 1,70ns 414ns 1227ns 20,53ns 58,02ns
Blocos 3 527ns 758ns 1661ns 20,09ns 5423ns 18295ns 214,95ns

** a* ggnificativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F; ™. ndo-significativo.

TABELA 2- Alturamédia (cm) de plantas de algodéo aos 10, 17, 24, 31, 56, 86 e 116 dias apds emergéncia (DAE) na
presenca e auséncia de aplicactes foliares seqiienciais de cloreto de mepiquat. Londrina, PR, 2004.

aner[;'éisc?;?g AE) Auséncia Presenca DMS CV. (%)
10 7,45 aY 745 a 0,57 11,57
17 11,14 a 10,98 a 0,71 9,87
24 19,87 a 18,32 b 1,06 8,59
31 26,91 a 24,30 b 1,62 9,73
56 72,36 a 58,59 b 3,10 7,28
86 93,18 a 67,81 b 5,80 11,11
116 96,50 a 69,37 b 5,89 10,93

(MM édias seguidas de mesmalletra nalinha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Ao seavaliar aalturadainsercdo do nd cotiledonar,
no estadio fenoldgico C,, constatou-se o efeito da
embebicdo de sementes, comprovando que as diferencas
nas alturas observadas refletiram-se linearmente nagquela
variavel, com significativa reducéo (Figura 2). Por outro lado,
a aplicacdo foliar do regulador de crescimento ndo
apresentou efeito sobre a atura dainser¢@o do n6 cotiledonar.

As varidveis massas da matéria seca de folhas, de
caules e de aparelhos reprodutivos, peso de capulho,
produc&o de algoddo em carogo, nimero de magas por planta
€ magas na posicdo 1 estdo apresentadas na Tabela 3.
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FIGURA 1 — Altura média de plantas de algodoeiro
originadas de sementes embebidas em solucéo de cloreto
de mepiquat, aos 10, 17, 24, 31 dias ap6s emergéncia, em
funcédo das doses. Londrina, PR, 2004.
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FIGURA 2-—Alturamédiadainsercao do no cotiledonar

em plantas de algodoeiro originadas de sementes

embebidas em solugdo com deferentes concentractes de

cloreto de mepiquat nas doses de 0; 0,5; 2,5; 5 e 7,5% aos

116 dias ap6s emergéncia. Londrina, PR, 2004.

Houve diferenca para as aplicagdes foliares,
reduzindo a altura da inser¢do do primeiro ramo
produtivo, diminuindo o nimero total de ramos por
planta e o nimero de ramos frutiferos (Tabela 4).
Demonstra-se assim que a diminuic¢éo no porte ndo
resultado somente do encurtamento de internddios,
mas também da reducdo do ndmero de ramos por
planta. Este resultado nédo difere dos obtidos por
Mondino & Peterlin (2002) e Nicholset al. (2003), e &
discordante, no entanto, dos resultados obtidos por
Laca-Buendia (1989), que aplicando Pix e Cycocel em
diversas dosagens, em aplicacdo Unica e parcelada,
ndo observaram diferencas estatisticas no niumero de
ramos.

N&o houve efeito tanto da embebicdo da
semente quanto das aplicacOes foliares sequenciais
no peso de capulho (Tabela 3). Athayde & Lamas
(1999) e Laca-Buendia (1989) também n&o verificaram
efeito de aplicacbes do produto sobre este
componente da produc&o, enquanto que L amas (2001)
observou maior massa seca do capulho com aplicacdo
de reguladores de crescimento. O namero de magas
por planta, nimero de magas na posi¢éo um néo foram
afetadas pelo tratamento de semente através de
embebicdo com CM (Tabelas 3 e 4). A frutificacdo
nesta posicao € importante, pois representa 65% da
producdo (KERBY et al., 1986; ROSOLEN, 2001). Nao
houve efeito das aplicacdes foliares para a producéo,
porém para nimero de magas por plantae parandmero
de macas na posicdo um (Tabelas 3 e 4), houve
reducéo, diferindo do obtido por Laca-Buendia (1989)
gue apresentou diferenca na produgdo com o uso de
Pix nadosede50gi.a.ha?.

A producéo de algoddo em carogo ndo apresentou
diferencas significativas na embebicéo de sementes
(Tabela5) e ndo apresentou diferenca entre a aplicacédo
e ndo de reguladores via foliar (Tabela 3). Yeats et al.
(2005) observaram detrimento na producéo embebendo
semente com doses maiores que 4 g MC/kg de semente,
cultivadas em condi¢des de espacamento convencional
(0,80 € 1,0 m). No periodo de 1979 a 1983, Kerby (1985)
ndo encontrou diferenca significativa para a producéo
nas parcelas com uso de regulador de crescimento, via
foliar comparada com parcelas ndo aplicadas,
comprovando que o regulador ndo é aplicado para
aumentar a produgdo, mas para manter satisfatéria a
altura de plantas em solos com dtafertilidade (HODGES
eta., 1991).
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TABELA 3- Andlises devarianciareferentes & massa da matéria seca de folhas e caules aos 31, 56, 86 e 116 DAE, massa
da matéria seca de estruturas reprodutivas aos 56, 86 e 116 DAE, peso de capulho, producdo de algoddo em carogo,
ndmero de magas por planta e nimero de magas na posi¢édo 1 aos 116 DAE. Londrina, PR, 2004.

Quadrado médio

Dose Aplicagéo foliar Dose x apl. foliar blocos
Grausde 4 1 4 3
liberdade
Variaveis
Massa da matéria seca de folhas
31 DAE 0,51 ns 0,23 ns 0,07 ns 0,36 ns
56 DAE 2,18 ns 31,33* 6,61 ns 2,20 ns
86 DAE 11,01 ns 72,60 ns 29,77 ns 2,82 ns
116 DAE 48,08 ns 241,62 ns 22,96 ns 27,19 ns
Massa da matéria seca de caules
31 DAE 0,52 * 0,83* 0,13 ns 0,08 ns
56 DAE 579ns 127,66 ** 10,95 ns 4,49 ns
86 DAE 67,78 ns 1301,11 ** 88,40 ns 16,39 ns
116 DAE 108,05 ns 6077,46 ** 26,42 ns 67,38 ns
Massa da matéria seca de estruturas reprodutivas
56 DAE 0,43 ns 0,36 ns 0,25ns 0,32ns
86 DAE 72,41 ns 111,59 * 17,06 ns 23,13 ns
116 DAE 809,61 ns 1146,29 ns 376,66 ns 654,60 ns
Peso de capulho
0,06 ns 0,26 ns 0,01 ns 0,03ns
Producdo de algodao em caroco
930,90 ns 152,69 ns 502,50 ns 2235,04 ns
NUmero de magas por planta
2,97 ns 8,28 * 1,88 ns 4,64 ns
NUmero de magas na posicéo 1
29,68 ns 343,98 * 62,16 ns 180,05 ns

ns: ndo-significativo ; * e** : significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F.

TABELA 4- Alturadainsercdo do n6 cotiledonar, dainser¢do do 1° ramo produtivo, nimero total de ramos, de ramos
produtivos, nimero de magas por planta e de macas na posicédo 1 com presenca e auséncia da aplicacdo foliar seqliencial
de cloreto de mepiquat aos 116 dias apds emergéncia. Londrina, PR, 2004.

Variaveis Auséncia Presenca DMS C.V. (%)

Altura dainsercéo né cotiledonar 7,04 a9 6,73a 0,36 8,09
Alturadainser¢do do 1° ramo 30,79a 27,88b 1,98 10,38
produtivo

Total de ramos 16,74a 15,00b 0,65 6,28
NUmero de ramos produtivos 11,18a 9,77b 0,66 9,73
Numero de magas por planta 9,30a 8,39b 0,85 14,76
NuUmero de magas na posicéo 1 7,38a 6,79b 0,58 12,66

MM édias seguidas de mesmaletranalinha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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TABELA 5 — Producéo média de algodao em carogco
obtidas de plantas originadas de sementes embebidas em
soluc&o de cloreto de mepiquat (0; 0,5; 2,5; 5 e 7,5% do
produto comercial). Londrina, PR, 2004.

Concentracao Producéo (@ha™)

0% 306,81 a

0,5% 330,19 a

2,5% 313,56 a

5,0% 303,96 a

7,5% 321,39 a
DMS 40,80
C.V.(%) 8,86

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5 %.

A massa da matéria seca de folhas obtida aos 31,
56, 86 e 116 DAE néo foi afetada pelos tratamentos de
embebicdo de sementes. A aplicacdo foliar do regulador de
crescimento reduziu a massa da matéria seca de folhas aos
56 DAE ndo apresentando efeito aos 31, 86 e 116 DAE
(Tabela6). N&o houve efeito das doses na embebicéo de
sementes para massa da matéria seca de caules e estruturas
reprodutivas, com excegdo para a massa da matéria seca
de caules aos 31 DAE que apresentou diferenca
significativa entre a concentracdo de 5,0% e 0%. As
aplicacOes foliares reduziram significativamente a massa
da matéria seca do caule em todo o periodo analisado
(Tabela 6), corroborando os resultados obtidos por Athayde
& Lamas (1999). Paraavariavel massa da matéria secadas
estruturas reprodutivas, houve diferenca significativa
somente aos 116 DAE, com reducdo de 9,8% (Tabela 6).

TABELA 6 - Médiadamassadamatériaseca(g) defolhas, caules e estruturasreprodutivas, aos 31, 56, 86 € 116 dias
apos emergéncia, com presenca e auséncia de aplicagdo foliar seqiiencial de cloreto de mepiquat. Londrina, PR, 2004.

Variaveis Auséncia Presenca DMS C.V.(%)
(1)
21 DAE Folhas 2354 2.20a 028 19,27
Cules 1,49 1,20b 0.26 2933
Folhas 13,53a 11,76b 1,40 17,01
56 DAE Caules 15,12a 11,54b 1,76 20,33
Estruturas 1,64a 1,45a 032 3241
reprodutivas
Folhas 20,60a 17.91a 290 2321
86 DAE Caules 35,37a 23.97b 4,78 24,91
Estruturas 26,962 23.62a 337 20,53
reprodutivas
Folhas 28,45a 23,53a 5,10 30,22
116 DAE Caules 62,28a 37,62b 6,95 21,44
Estruturas 108,60 97.8% 12,88 19.22
reprodutivas

(@ Médias seguidas de mesma letra nalinha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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CONCLUSOES

Sementes embebidas em solucBes com cloreto de
mepiquat originam plantas com menor estatura e o efeito
persiste até 31 DAE, em condi¢des de campo, sendo a
reducdo proporcional a concentracdo utilizada; reduz a
aturadainsercéo do nd cotiledonar e ndo influi naatura
dainsercdo do primeiro ramo frutifero, nimero total de
ramos e nimero de ramos frutiferos;

N&o ha efeito da embebicdo de sementes com
cloreto de mepiquat sobre a producdo de algoddo em
carogo, no peso de capulho, no niimero de magas por planta
€ no nimero de magas na posi¢ao um;

Aplicacdo foliar parcelada reduz a atura dainsercéo
do primeiro ramo produtivo, o nimero total de ramos, o
namero de ramos frutiferos e ndo reduz a dturadainsercéo
do né cotiledonar. Reduz também o nimero de magas por
planta e magas na posi¢éo um, a massa da matéria seca de
caules, de estruturas reprodutivas e de folhas.
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