Perdas de cloreto de mepiquat no algodoeiro por chuva simulada
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Resumo — No Brasil, acotonicultural ocaliza-se em regides onde o indice de precipitacdo pluvia é de aproxima-
damente 2.000 mm anuais. A aplicacdo de reguladores de crescimento em condi¢des com esse indice faz com que
0 produto aplicado sgjalavado antes de ser absorvido pelas plantas. O objetivo destetrabalho foi avaliar o efeito
dalavagem do cloreto de mepiquat aplicado no algodoeiro, por chuvas simuladas em diferentes periodos apés
aaplicagdo do produto. O trabalho foi realizado em casade vegetacdo, utilizando vasosde 12 L, com trés plantas
da cultivar DeltaOpal. No aparecimento do primeiro bot&o floral, aplicou-se cloreto de mepiquat na dose de
12,5 g ha' dei.a. Ostratamentosconsistiram de duasl&minasde chuva, 10e20 mm, a0, 2, 4, 8, 16 € 32 horas apos
aplicacdo do produto e sem chuva, com quatro repeticdes. Uma chuva de 10 mm foi suficiente para lavar o
produto das folhas independentemente do tempo de ocorréncia apds a aplicacdo do regulador. Se houver
ocorrénciadechuvao, 2, 4, 8, 16 e 32 horas apds aaplicacéo do produto, areposi¢do deve ser de 131, 125, 120,
110,93 e70 mL ha?, respectivamente.

Termos paraindexagdo: Gossypium hirsutum, regulador de crescimento, alturade plantas, precipitago.

Mepiquat chloride loss by simulated rain

Abstract — Brazilian cotton production is located in regions in which pluvia precipitation indexes are around
2,000 mm per year. Growth regulator application in conditionsunder such indices can make product to be washed
before being absorbed by the plants. The objective of this research was to evaluate the effect of mepiquat
chloride wash by simulated rain occurring at different times after the product application on cotton plants. The
experiment was accomplished in greenhouse conditions, in pots of 12 L with three cotton plants cv. DeltaOpal.
Mepiquat Chloride was sprayed at pin-head square, at 12.5 g ha? a.i. Treatments consisted on two simulated
rainfallsintensity (10 and 20 mm) at 0, 2, 4, 8, 16 and 32 hours after the product application and a treatment
without rain, with four replications. A 10 mm rain was enough to wash the product from cotton leavesirrespectively
of the time after application of theregulator. If thereisrain 0, 2, 4, 8, 16 or 32 hours after product application, it

should bereapplied 131, 125, 120, 110, 93 and 70 mL ha, respectively.
Index terms. Gossypiumhirsutum, plant growth regulator, plant height, rainfall.

Introducéo

Nas areas onde o algodoeiro (Gossypium
hirsutumL.) é cultivado em solos corrigidos e condi-
¢Oes climaticas favoraveis, freqUentemente, verifica-se
crescimento vegetativo excessivo, resultando em plan-
tas altas, com densafolhagem, o que impede a penetra-
¢do daradiacdo solar, dificulta a aplicagdo de defensi-
vos e pode inviabilizar a colheita mecanizada (Marur,
1998; Lamas, 2001). Nas peguenas propriedades agri-
colas, 0 crescimento excessivo do algodoeiro muitas
vezes é controlado por meio da capacdo, feita manual-
mente, planta por planta, eliminando-se a gema apical
(Carvalhoet a., 1994), mas o modo mais eficaz no con-
trole do crescimento da planta € o uso de reguladores
de crescimento.

Os reguladores de crescimento sdo substancias qui-
micas naturais ou sintéticas que podem ser aplicadas
diretamente nos vegetais para alterar 0s processos Vi-
taisou estruturais, por meio de modificagbes no balanco
hormonal das plantas, com a finalidade de aumentar a
producdo, melhorar a qualidade ou facilitar a colheita
(Laca-Buendia, 1989; Lamas, 2001). No mercado bra-
sileiro, encontram-se trés produtos comerciai s recomen-
dados como reguladores de crescimento em algodoeiro:
Cycocel (cloreto de clorocolina), Tuval (cloreto de
chlormequat) e Pix (cloreto de mepiquat) (Carvalho
et al., 1994). Esses produtos tém mecanismos e modos
de agcdo semel hantes, ou sgja, interferem na biossintese
do &cido giberélico, inibindo-a, 0 queresultaem reducéo
do crescimento, em raz&o da menor elongacdo celular
(Lamas, 2001).
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O cloreto demepiquat (cloreto 1,1-dimetil piperidineo)
€ um composto organico, solivel em &gua, que se apre-
sentacomo umasol u¢do aquosa, incolor einodora (Cruz
et al., 1982). E um produto sistémico, absorvido princi-
pal mente pelas partes verdes da planta, cujaLDsg € de
1.605 mg kg! de peso vivo (Reddy et al., 1995).
De acordo com Reddy et al. (1996), esse regulador é
translocado de forma ascendente e descendente, pelo
xilemaefloema, de maneirauniforme, e ndo é degrada-
do nas plantas de algodéo.

O efeito potencia da aplicacdo do regulador cloreto
de mepiquat na cultura do algodoeiro € a melhoria da
arquitetura das plantas, com modificagdes favoréveis
do microclima da vegetacdo, o que reduz aincidéncia
da podridao dos frutos e melhora a qualidade da fibra
produzida(Marur, 1998). Barbosa& Castro (1983) cons-
tataram aumentos na producdo, em razéo do equilibrio
entre altura daplanta e indice de &reafoliar com nime-
ro de ramos produtivos e de capulhos, que propiciaram
maior translocacdo de carboidratos para os frutos. Ou-
tras modificacdes favoraveis sdo a reducdo do cresci-
mento vegetativo, isto & diminuicéo daaltura, do tama-
nho dos ramos vegetativos e reprodutivos, do compri-
mento dosinternddios e do nimero de folhas quando da
colheita; 0 aumento daretencdo de frutos nas primeiras
posicBes dos ramos frutiferos; a abertura precoce dos
frutos, com antecipacéo da colheita, que por sua vez
pode contribuir parareduzir o ataque de pragastardias;
amaior uniformizac&o do estande de cultivo, melhoran-
do aeficiénciadostratos culturais e dacol heitamecani-
zada (Athayde & Lamas, 1999; Lamas et al., 1999;
Lamas & Athayde, 1999; Lamas, 2001).

Osefeitos do cloreto de mepiquat sobre o algodoeiro
dependem da dose utilizada, da época e modos de apli-
cacdo, da cultivar empregada, da data de semeadura,
dapopulagdo de plantas e das condi¢des ambientais que
se seguem ao tratamento, como temperatura e precipi-
taco pluvia (Laca-Buendia, 1989; Marur, 1998; Athayde
& Lamas, 1999). Assim, segundo a recomendacdo da
Embrapa (1997), devem-se aplicar doses baixas e multi-
plas, iniciando na fase de primeiro bot&o floral em de-
senvolvimento. A primeiraaplicacdo deve ser realizada
guando o primeiro bot&o floral da primeira posicéo al-
cancar 3 mm de didmetro. 1sso ocorre entre 6 e 10 dias,
dependendo da cultivar e da regido, apés o inicio da
formagdo do botéo floral. Quando 50% das plantas ti-
verem atingido este estédio, deve-se efetuar a aplica
cdode 12,5 g hal do principio ativo.
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Com relagdo ao fator precipitagdo pluvial, ressalta-
se que em boa parte das regides onde se encontram as
maiores areas de cultivo do algoddo no Brasil, os indi-
ces estao préoximos de 2.000 mm anuais. Além disso, a
melhor época recomendada para aplicacdo dos regula-
dores de crescimento coincide com o periodo de maior
concentracdo pluvial. Existe, portanto, grande risco de
o produto ser lavado pelaaguadas chuvas, sem ter sido
totalmente absorvido pelas plantas. Assim, seria inte-
ressante a reaplicacdo da quantidade de produto perdi-
da, para que este possa exercer de forma efetiva o efei-
to esperado no controle do crescimento excessivo das
plantas de algodéo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a lavagem do
cloreto de mepiquat aplicado no algodoeiro por chuvas
em diferentes tempos apods a aplicacdo do produto.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado em casa de vegetacdo na
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Unesp, no Muni-
cipio de Botucatu, SP, utilizando-se vasos de pléastico de
12 L, preenchidos com Latossolo Vermelho distrofico
tipico, texturameédia (Embrapa, 1999), passado em pe-
neirade4 mm. A andlise quimica, 0—20 cm (Raij et a.,
2001), mostrou os seguintes atributos: pH (CaCls), 5,0;
MO, 26 g dm3; H+Al, 46 mmol. dm3; P (resina),
20 mg dm'3; 4,6, 35,9 e 14,4 mmol, dm-3 deK*, Ca?* e
Mg?*, respectivamente; CTC de 100,6 mmol. dm=3e
V de 55%. O solo foi misturado homogeneamente com
150 mg dm-3de K0, 150 mg dm3 de P,Os, 3 mg dm-3
de Zn e 1 mg dm de B, nas formas de cloreto de po-
tassio, fosfato monoamonio, sulfato de zinco e &cido
borico. Em seguida, os vasos foram completados e o
solo umedecido até 80% da capacidade de campo. Fo-
ram entdo cobertos com lona de pléstico preta, perma-
necendo em incubag&o por um periodo de 21 dias.

A seguir realizou-se a semeadura de cinco sementes
de algodao, por vaso, dacultivar DeltaOPAL, cujasprin-
cipais caracteristicas sdo: altura de 150 a 170 cm,
florescimento de 52 a60 dias, resi stente a0 acamamento
e produtividade em torno de 5.250 kg hal (Maeda
Deltapine Monsanto Algodéo, 2001). As sementes fo-
ram previamentetratadas com fungicidaabase dethiram,
na dose (i.a.) de 280 g 100 kg! de sementes.
A emergéncia ocorreu cinco dias apds a semeadura,
sendo realizado o desbaste, deixando-se trés plantas por
vaso. Quando o terceiro nO vegetativo estava apare-
cendo, aplicaram-se, em cobertura, 50 mg dm- de N,
naformade nitrato de amonio.



Perdas de cloreto de mepiquat 633

Aos 38 dias apos a emergéncia (DAE), ou sgja, no
aparecimento do primeiro botéo floral, foi aplicado, em
todas as plantas, o regulador de crescimento cloreto de
mepiquat (cloreto 1,1-dimetil piperidineo) (Reddy et al .,
1990), nadose (i.a.) de 12,5 g hal e volume de aplica-
¢dode 150 L hal decalda, por meio de equipamento de
simulagéo de pulverizador de barra. Simultaneamente,
iniciaram-se os tratamentos.

O delineamento estatistico utilizado foi inteiramente
casualizado, num esguemafatorial 2x6 + 1, ousgja, duas
l[&minas de chuvasimulada (10 e 20 mm), aplicadasem
seistempos (0, 2, 4, 8, 16 e 32 horas ap0s aplicacéo do
regulador de crescimento) e uma testemunha absoluta
sem simulag&o de chuva, com quatro repeticoes.

O equipamento de simulacdo de pulverizacéo e de
chuva encontra-se instalado em sala fechada, constitu-
indo-se de estruturametélicacom 3 m dealturapor 2 m
de largura, que permite o acoplamento de um carrinho
suspenso a 2,5 m de atura. A esse carrinho acopla-se
duas barras de pulverizaggo; uma para a simulacéo de
chuva e outra para pulverizacdo de defensivos agrico-
las, ambas com deslocamento horizontal de 6 m.
O equipamento encontra-se descrito detal hadamente em
Silva(2000).

A organizagdo das unidades experimentais ao longo
do percurso das barras do ssimulador foram feitas de
acordo com o espagamento normalmente utilizado nas
lavouras de algodéo (0,90 m).

A barrade pulverizagéo foi dotada com quatro bicos
conicos (Dx 8), com espagos de 0,50 m e posicionados
a0,50 m do dossel das plantas. O sistemafoi operado a
presso de 35 kgf cm? e com velocidade de desloca
mento de1,0 ms* (3,6 km h1).

Na simulagéo de chuva, a barrafoi fixadaa 1,75 m
de atura. Essa barra é dotada de trés bicos de alta va-
z80 (TK-SS-20), com espagos de 0,50 m. As gotas de
chuvaartificial foram geradas utilizando-se presséo de
trabalho de 0,81 kgf cmr2, e vel ocidade de deslocamen-
tode 0,0526 m s1. Assim, acadadeslocamento total da
barra, aplicaram-se 2,5 mm de chuva.

Imediatamente antes da aplicacdo do regulador de
crescimento, efetuou-se a medicdo de altura de todas
as plantas (colo até o ultimo né vegetativo). Apos a
aplicacdo dos tratamentos, cultivaram-se as plantas por
32 dias, realizando-se medi¢Besde alturaemintervalos
de4 dias. Durante esse periodo, foram registradas, numa
estac8o meteorol 6gica portatil eletrénica, astemperatu-
ras méxima e minima do ar. No célculo dos graus-dia

acumulados, GDD = [(temperaturaméxima + tempera-
tura minima)/2] - temperatura base, utilizou-se 15°C
como temperatura base.

Com as médias de atura para cada vaso, determi-
nou-se o crescimento das plantas em fungdo dos graus-
dia acumulados, gjustando-se as curvas por meio do
model o de Mitscherlich. Em seguida, calcularam-se as
taxas de crescimento, derivando as equagdes g ustadas
as curvas de crescimento. Estimou-se aatuagéo do pro-
duto em razéo da ocorréncia de chuvas em diferentes
periodos ap6s a sua aplicacdo, assim como cal culou-se
a dose a ser reposta com base na taxa de crescimento
das plantas tomadas aos 230 graus-dia, periodo sufici-
ente parao regulador de crescimento expressar seu efei-
to. A formulautilizadafoi:

R=[1- (TCT&/TCTt)] x D

em que R é adose a ser reposta, em mL hal; TCTeéa
taxa de crescimento da testemunha, em cm GD1;
TCTt é ataxa de crescimento dos tratamentos (0, 2, 4,
8, 16 e 32 horas), en cm GD 1 e D é adose utilizadado
regulador de crescimento (250 mL ha'l).

Ao final do experimento, as plantas foram cortadas
rente ao solo, para determinacdo da massa de matéria
seca e contagem do nimero de noés. Pela razéo entre
alturade plantas e nimero de nés, obteve-se avariavel
comprimento médio deinternddios.

Os resultados obtidos foram submetidos aandlise de
variancia, e as médias comparadas pel o teste de Tukey
a 5% de probabilidade. Quando apropriado, foram gjus-
tadas curvas de regressao, escolhendo-se 0o modelo sig-
nificativo de melhor gjuste.

Resultados e Discussao

As caracteristicas das plantas de algod&o, como altu-
rafinal de plantas e comprimento médio deinternddios,
nao foram afetadas pela interacdo dos fatores |amina
de chuva e tempo para aplicacéo, assim como ndo hou-
ve efeito isolado dal@minade chuvaem relagdo a essas
varidveis(Tabela 1). Quanto ao fator isolado tempo para
aplicag@o da chuva, constatou-se efeito significativo,
sendo discutido separadamente. N&o houve efeito sig-
nificativo emrelacdo asvaridveis massade matériaseca
da parte aérea e nUmero de nos.

O efeito ndo-significativo do fator [&minas de chuva
em relagdo as variaveis estudadas pode ser atribuido a
lavagem do produto com amenor quantidade de chuva
aplicada (10 mm), que, provavelmente, foi suficiente
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paralixiviar quantidades significativas do produto. Deve-
seressaltar que se esta discutindo quantidade de chuva
endointensidade (Rosolem et ., 2003), pois, por exem-
plo, a quantidade de 10 mm, narealidade, corresponde
aquatro pulsos de 2,5 mm.

A maior aturafinal de plantasfoi obtidano tratamen-
to no qual achuvafoi simuladalogo apds aplicacdo do
regulador de crescimento, sendo estatisticamente dife-
rente da testemunha e do tratamento 32 horas apos a
aplicacdo do produto. Em contrapartida, chuvassimula-
das 2, 4, 8 e 16 horas ap6s aplicacdo do produto ndo se
diferenciaram significativamente dos tratamentos que
obtiveram amenor (32 horas e testemunha) e maior al-
tura (0 hora) (Tabelal).

Avaliando-se o comportamento de alturafinal (Tabe-
la 1), por meio do crescimento das plantas apos a apli-
cacdo dostratamentos (Figura 1), confirma-se diminui-
¢do da atura das plantas com o atraso na aplicacéo da
chuva. Este resultado pode ser atribuido ao maior inter-
valo de tempo, suficiente para que a superficie das fo-
Ihas das plantas absorva o regulador de crescimento,
acarretando, portanto, menor perda do produto por la-
vagem e, conseqlientemente, proporcionando redugdo
daalturado algodoeiro.

Tabela 1. Altura, matériasecafinal, nUmero de nés e compri-
mento médio deinternddio em razéo deléminadechuva(L) e
tempo para aplicag@o de chuva (T), apés pulverizagdo de
cloreto de mepiquat no algodoeiro®.

Tratamento Altura Matériaseca  NUmero Comprimento

final (cm) final (gplantal) de nés médio de
internddios (cm)
Laminade chuva
10 mm 77,1a 32,2a 6,4a 6,6a
20 mm 77,0a 30,4a 6,6a 6,6a
Tempo (horas)
Testemunha® 64,7b 29,2a 6,3a 5,0b
0 83,3a 32,8a 6,9a 7,2a
2 74,2ab 32,2a 6,6a 7,1ab
4 77,0ab 32,4a 6,6a 6,8ab
8 75,1ab 29,9a 6,6a 6,4ab
16 75,4ab 32,1a 6,4a 6,4ab
32 70,7b 30,2a 6,1a 58b
Teste F
Lamina 0,01 2,63 0,77 0,01
Tempo 3,93%* 0,81™ 1,11 2,31*
LXT 0,83 0,88™ 0,12 0,40™
CV (%) 8,89 13,8 11,75 13,61

(MMédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a5% de probabilidade. @Testemunha absoluta sem simulago de
chuva. ™Nao-significativo. * e **Significativo a5% e a 1%, respecti-
vamente, pelo teste F.
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Como a altura de plantas sofreu efeito significativo
do fator tempo e a massa de matéria seca ndo diferiu
entre os tratamentos, as plantas de menor porte, em
contrapartida, apresentaram um ganho compensatério
na massa de matéria seca em relacéo as de maior altu-
ra(Tabela 1). Esse comportamento pode ser justificado
pelo fato de que, amedidaque as plantas crescem, ocor-
re uma diminuicdo darazéo de areafoliar (Benincasa,
1988), ou segja, a aplicacdo do regulador proporcionou
reducdo de altura, com a manutencdo da massa de ma-
téria seca, por causa de um possivel espessamento das
folhas. Barbosa & Castro (1983) também verificaram a
manutencado, praticamente constante, da massa de ma-
tériaseca de plantas de algodéo tratadas com regul ado-
res de crescimento, por causa da ampla variacéo do
indice de &reafoliar. Outra hipdtese seria 0 aumento da
capacidade fotossintética nas plantas de algoddo que
tiveram menor lavagem do produto (Stuart et al., 1984),
por causa do controle da concentracdo subestomética
de CO,, ocasionando maiores taxas de assimilacéo de
carbono (Marur, 1998).

Com relag&o ao nimero de nés, constata-se que n&o
houve efeito significativo entre os tratamentos (Tabe-
la 1). Ja quanto ao comprimento médio de internddios,
observou-se comportamento semelhante ao de alturade
plantas (Tabela 1). Como o comprimento médio de
internddios é o produto da divisdo de altura de plantas
pelo nimero de nds, amenor variagdo desta dltimajus-
tificaamaior participacdo daalturanadeterminacdo do
comprimento deinternodios. Assim, amedidaque ocor-

70 ~
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40 1

Altura (cm)

30 4

20

0 2 4 8 16 32 Test.
Aplicacdo de chuvas (horas)

Figura 1. Alturade plantas de algoddo, em cm, submetidasa
diferentes tempos de aplicacé@o de chuva ap6s pulverizacdo
decloreto de mepiquat. Barras em cada colunarepresentam a
médi at-desvio-padréo.
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reu atraso naaplicacao de chuva, constatou-se diminui-
¢do do comprimento médio deinternddios, e parao tra-
tamento chuvalogo apdsaaplicacéo do produto (0 hora),
as plantas atingiram 7,2 cm e, 32 horas depois, o valor
chegou a somente 5,8 cm. I1sso evidencia o efeito da
chuva na lavagem do produto. As plantas que tiveram
tempo habil para a absor¢éo de quantidade suficiente
do produto apresentaram menor comprimento de
internédios, pois o regulador de crescimento atuanaini-
bicdo da sintese de giberelinas, as quais exercem fun-
¢do na divisdo celular e no alongamento de células
(Reddy et d., 1992).

Aos 425 graus-dia acumulados (ao final do experi-
mento), 0 maximo crescimento das plantasdiferiu entre
os tempos de simulacdo da chuva (Figura2). Desta
maneira, com 0 aumento do tempo para a aplicacéo da
chuva, constatou-se diminui¢do do crescimento das plan-
tas, isto €, o tratamento no qual a chuva foi simulada
logo apos a aplicacdo do produto (0 hora) apresentou
um crescimento final maior do que nos demaistempos.
Portanto, no tratamento O hora, verificou-se crescimen-
to final de 83,6 cm, ao passo que na testemunha (sem
simulac&o de chuva) e nasimulagdo de chuva 32 horas
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Figura 2. Relagéo entre o crescimento de plantas de a godéo
e os graus-dia acumulados descrita pelo modelo de
Mitscherlich em razéo daocorrénciade chuvas0 (/\), 2 (),
4(x), 8(0), 16 (m) e 32 horas (@) apds a pulverizagdo de
cloreto de mepiquat. Testemunha absoluta (A) sem simula-
¢80 de chuva. x representa graus-dia acumulados (°C) ap6s
aplicacdo dostratamentos. ** Significativo a 1% de probabili-
dade.

apos a aplicacdo do regulador de crescimento registra-
ram-se apenas 64,7 e 70,7 cm, respectivamente. Este
fato pode ser atribuido amaior lavagem do produto nos
tratamentos em que a chuva foi simulada proximo a
pulverizagao do regulador, n&o havendo tempo suficien-
te para sua absorcao.

Independentemente das diferencas observadas entre
os tratamentos, ha umatendéncia similar de comporta-
mento (Figura 3). Inicialmente, ou sgja, no periodo em
que foi aplicado o regulador de crescimento (no apare-
cimento do ramo frutifero), avelocidade de crescimen-
to éata(aos 50 graus-dia), e apartir de entdo, osvalo-
res decrescem progressivamente, tendendo a uma es-
tabilizagdo a partir de 230 graus-dia. A diminuicéo da
taxa de crescimento estimada em todos os tratamentos,
com o avango dos estadios fenol 6gicos da planta, deve-
se ao fato de que grande parte dos fotoassimilados séo
transportados para uso no desenvolvimento dos 6rgéos
reprodutivos, que sdo drenos altamente competitivos
(Souza & Beltréo, 1999).

Com os resultados da taxa de crescimento, foi possi-
vel determinar adose aser repostado regulador de cres-
cimento em razdo do tempo para ocorréncia de chuva
apos a sua aplicacdo, ou sgja, 0, 2, 4, 8, 16 ou 32 horas
aposaaplicacdo do produto, areposi¢do necessariaseria
de 131, 125, 120, 110, 93e 70 mL ha?, respectivamente
(Figura4).

020 r

0,15 r

0,10 r

0,05

Taxa de crescimento (cm GD™)

0 140 260 380

Graus-dia acumulados (°C)

Figura 3. Relacdo entre a taxa de crescimento de plantas de
algodéo e os graus-diaacumulados em razéo daocorrénciade
chuvas0(A),2 (4),4 (x),8(0), 16 (m) €32 horas (@) apdsa
pulverizag&o de cloreto de mepiquat. Testemunha absolu-
ta (A) sem simulagdo de chuva.
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140

120

100

Y = 131,07 - 2,83x +0,0291x°
1= 0,95+
80

Dose a ser reposta (mL ha™)

60

0 2 4 8 16 32

Tempo sem chuva (horas)

Figura 4. Dose de cloreto de mepiquat a ser aplicada nacul-
tura de algodé@o em razéo do tempo de ocorréncia de chuva
apo6s a aplicagdo do produto (mL de produto com 50 g L1
dei.a).

Conclusdes

1. Umachuvade 10 mm é suficiente paraalavagem
do regulador de crescimento.

2. Com a ocorréncia de chuva até 16 horas apos a
aplicagdo do cloreto de mepiquat, faz-se necessério a
reposi¢do do produto.
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