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RESUMO

Efeito de reguladores de crescimento (via tratamento de sementes e foliar) no desenvolvimento
e na produtividade da cultura de algodéo

Com o objetivo geral de verificar o efeito do uso de reguladores de crescimento, via tratamento
de sementes e foliar, sobre o desenvolvimento e a produtividade da cultura de algodao foram
desenvolvidos cinco experimentos durante os anos de 2009 e 2010 (quatro desenvolvidos em
Piracicaba, SP e o quinto em Pedra Preta, MT) com os seguintes objetivos especificos:
(Experimento 1): verificar o efeito de dois reguladores de crescimento (cloreto de mepiquat
associado ou ndo a ciclanilida) e doses (0,00+0,00; 1,60+0,40; 4,50+0,00 ¢ 4,50+1,13 g de cloreto
de mepiquat + ciclanilida por kg de sementes) sobre o desenvolvimento de diferentes cultivares de
algodao (FMT-523, FMT-701, NuOpal, FM-993 ¢ FM-910); (Experimento 2): verificar o efeito
de diferentes reguladores de crescimento (cloreto de mepiquat associado ou nao a ciclanilida) e
doses (0,00+0,00; 0,75+0,19; 1,50+0,00; 1,50+0,38; 2,25+0,56; 3,00+0,00; 3,00+0,75; 3,75+0,94;
4,50+0,00 e 4,50+1,13 g de cloreto de mepiquat + ciclanilida por kg de sementes), aplicado via
tratamento de sementes, sobre o desenvolvimento da cultura de algoddo; (Experimento 3):
verificar o efeito do uso do regulador de crescimento cloreto de mepiquat via tratamento de
sementes (doses de 0,0 e 4,5 g de cloreto de mepiquat por kg de sementes), combinado com
diferentes doses foliares (doses de 0, 63, 126 ¢ 189 g.ha™ de cloreto de mepiquat aplicadas em
duas épocas, sendo a primeira aplicagdo: [1] em V4 - aplicagdo precoce - € [2] em B, - aplicacao
padrao), no desenvolvimento e na produtividade da cultura de algodao; (Experimento 4): verificar
o efeito do uso do regulador de crescimento cloreto de mepiquat via tratamento de sementes
(doses de 0,0 e 4,5 g de cloreto de mepiquat por kg de sementes), combinado com diferentes doses
foliares (0, 125, 250, 375 e 500 gha™' de cloreto de mepiquat), na produtividade da cultura de
algodao; e (Experimento 5): verificar o efeito de diferentes reguladores de crescimento (cloreto de
mepiquat associado ou ndo a ciclanilida) e doses (0,00+0,00; 0,75+0,19; 1,13+0,00; 1,50+0,38;
2,25+0,00; 2,25+0,56; 3,00+0,75; 3,38+0,00; 3,75+0,94; 4,50+0,00 e 4,50+1,13 g de cloreto de
mepiquat + ciclanilida por kg de sementes), aplicados via tratamento de sementes, no
desenvolvimento da cultura de algodao. De acordo com os resultados obtidos, conclui-se que o
uso do cloreto de mepiquat, via tratamento de sementes e foliar, interfere retardando o
desenvolvimento e reduzindo o crescimento e a produtividade da cultura de algodao, e que a
ciclanilida, via tratamento de sementes, potencializa o efeito do cloreto de mepiquat.

Palavras-chave: Cloreto de mepiquat; Ciclanilida; Gossypium hirsutum
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ABSTRACT

Growth regulators (by seed treatment and foliar) effect on cotton crop development and
productivity

With the general purpose of verifying the growth regulators (applied by seed treatment and foliar)
effect on cotton crop development and productivity five experiments were carried out during 2009
and 2010 (four in Piracicaba, State of Sao Paulo, and one in Pedra Preta, State of Mato Grosso) with
the following specific objectives: (Experiment 1): verify the effect of two growth regulators
(mepiquat chloride in association with cyclanilide) and doses (0.00+0.00, 1.60+0.40, 4.50+0.00
and 4.50+1.13 g of mepiquat chloride + cyclanilide per kg of seeds) on the development of
different cultivars of cotton (FMT-523, FMT-701, NuOpal, FM-993 ¢ FM-910); (Experiment 2):
verify the effect of different growth regulators (mepiquat chloride in association with cyclanilide)
and doses (0.00+0.00, 0.75+0.19, 1.50+0.00, 1.50+0.38, 2.25+0.56, 3.00+0.00, 3.00+0.75,
3.75+0.94, 4.50+0.00 and 4.50+1.13 g of mepiquat chloride + cyclanilide per kg of seeds),
applied by seed treatment, on the crop cotton development; (Experiment 3): verify the effect of
mepiquat chloride (growth regulator) by seed treatment (doses of 0.0 and 4.5 g of mepiquat
chloride per kg of seeds), associated to different foliar doses (0, 63, 126 and 189 gha™ of
mepiquat chloride applied in two periods, being the first application: [1] in V4 - precocious
application - and [2] in B; - standard application), on the development and productivity of cotton
crop; (Experiment 4): verify the effect of mepiquat chloride (growth regulator) by seed treatment
(doses of 0.0 and 4.5 g of mepiquat chloride per kg of seeds), associated to different foliar doses
(0, 125, 250, 375 and 500 g.ha” of mepiquat chloride), on the cotton crop productivity; and
(Experiment 5): verify the effect of different growth regulators (mepiquat chloride in association
with cyclanilide) and doses (0.00+0.00, 0.75+0.19, 1.13+0.00; 1.50+0.38, 2.25+0.00, 2.25+0.56,
3.00+0.75, 3.38+0.00, 3.75+0.94, 4.50+0.00 and 4.50+1.13 g of mepiquat chloride + cyclanilide
per kg of seeds), applied by seed treatment, on the cotton crop development. According to the
results, we conclude that the use of mepiquat chloride, by seed treatment and foliar, slows the
development and reduces the growth and yield of cotton crop, and the cyclanilide, applied by seed
treatment, enhances the negative effect of chloride mepiquat.

Keywords: Mepiquat chloride; Cyclanilide; Gossypium hirsutum
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1 INTRODUCAO

Na cultura de algoddo (Gossypium hirsutum L.), o porte alto das plantas nio reflete
necessariamente em aumento na produtividade e em melhorias na qualidade da fibra. O cultivo
com plantas mais compactas permite aumento na populagdo por area (adensamento), melhora a
eficiéncia das aplicacdes com inseticidas, fungicidas e na penetracdo de luz no dossel,
contribuindo para uma abertura mais rapida e uniforme dos frutos, facilitando assim a colheita
mecanica (CARVALHO et al., 1994). No cultivo adensado da cultura de algodao, as populagdes
podem ser superiores a 173 mil plantas por hectare, com espagamentos entre linhas inferiores a
0,45 m (NICHOLS; SNIPES; JONES, 2003). Esse cultivo é economicamente lucrativo, uma vez
que tem potencial para reduzir custos de produ¢ao, devido ao encurtamento do ciclo produtivo
(JOST; COTHREN, 2001), com conseqiiente redu¢do do nimero de aplicacdes de defensivos
agricolas para o controle de pragas e doencas (NAGASHIMA et al., 2005).

Em virtude dos cultivares atualmente disponiveis no mercado apresentarem porte acima
de 1,00 m, torna-se dificil obter plantas com estaturas que atendam a relacdo espagamento entre
linhas igual a 2/3 da altura, em espacamentos estreitos (NAGASHIMA et al., 2005). Entdo, para
viabilizar o cultivo em populacdes adensadas, ¢ importante que os melhoristas desenvolvam
cultivares de pequeno porte (YAMAOKA et al., 2001). Entretanto, esse processo € moroso e de
alto custo, o que faz com que o uso de reguladores de crescimento seja uma pratica indispenséavel
para a adog@o dessa tecnologia (NAGASHIMA et al., 2005).

Os reguladores de crescimento sdo substancias quimicas sintéticas que alteram o balanco
hormonal das plantas, sendo que em pequenas quantidades, promovem modificacdes nos
processos fisiologicos, incluindo aumento ou diminui¢do das atividades metabdlicas que resultam
no crescimento, tais como alongamento e divisdo celular, respiracao, fotossintese, sintese de
proteinas, de lipideos e de outras macromoléculas além de outros aspectos (CASTRO, 2006).

A utilizacdo de reguladores de crescimento que proporcionam alteragdes na arquitetura da
planta vem sendo incrementada na cultura de algoddo durante anos (CARVALHO et al., 1994
McCARTY; HEDIN, 1994). No mercado brasileiro, os produtos comerciais recomendados como
reguladores de crescimento na cultura de algoddo, para redugdo da altura de plantas, tém
mecanismos ¢ modos de acdo semelhantes, ou seja, interferem na biossintese do acido giberélico,
inibindo-a, o que resulta em reducdo do crescimento e alteracdes fisioldgicas (REDDY et al.,

1995; MARUR, 1998).
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O momento em que ¢ realizada a primeira aplicacdo na cultura de algodao ¢
extremamente importante, pois havendo atraso, o efeito pode ser comprometido, sendo
necessarias doses elevadas para que sejam obtidos resultados satisfatorios, e que em algumas
situacdes nao sdo atingidos (LAMAS, 2001). Em relagdo a aplicagdo, ndo existe um critério
totalmente eficiente no que diz respeito a decisdo sobre a época de aplicacdo de reguladores de
crescimento no algodoeiro. No entanto, para o caso de uma unica aplicagdo do cloreto de
mepiquat, ¢ recomendado que a mesma seja realizada no estddio fenoldgico do inicio do
florescimento (COOK; KENNEDY, 2000; BILES; COTHREN, 2001), porém geralmente o uso
de reguladores de crescimento e aplicado de maneira parcelada ao longo do ciclo da cultura
(LACA-BUENDIA, 1989; LAMAS, 2001), e monitorando-se o crescimento da altura das plantas.
No caso da aplicagdo em fungdo da altura da planta, independente do regulador utilizado,
recomenda-se que a primeira aplicacdo seja realizada quando as plantas encontram-se entre o
aparecimento dos primeiros botdes florais e as primeiras flores (estadio fenoldgico B; de acordo
com Marur e Ruano, 2001) e apresentarem alturas inferiores a 0,40 m (LAMAS, 2001).
Entretanto, a grande maioria das variedades cultivadas disponiveis no mercado apresenta
crescimento bastante vigoroso e dependendo das condi¢des edafoclimaticas, no referido estadio
fenologico, estas podem apresentar altura superior a 0,5 m (PAZZETTI et al., 2009), o que pode
levar comprometimento do manejo eficiente do crescimento das plantas. Portanto, em cultivos
adensados, entende-se como interessante que a planta recebesse a primeira dose do regulador
antes desse estadio, o que poderia ser realizado seguindo a mesma estratégia usada para controle
das pragas e doengas iniciais do algodoeiro, ou seja, por meio do tratamento das sementes
(NAGASHIMA et al., 2005).

Alguns trabalhos descrevem o crescimento inicial de plantas de algoddao em resposta a
aplicacdo de reguladores de crescimento aplicados via tratamento de sementes. No entanto, ¢
reduzido o volume de trabalhos que relatam o efeito dos reguladores de crescimento (via
tratamento de sementes) sobre o desenvolvimento, os componentes da produgdo e a
produtividade de algodao em caroco.

Com o objetivo geral de verificar o efeito do uso de reguladores de crescimento, via
tratamento de sementes e foliar, sobre o crescimento, desenvolvimento e a produtividade da
cultura de algodao foram desenvolvidos cinco experimentos durante os anos de 2009 e 2010

(quatro desenvolvidos em Piracicaba, SP e um em Pedra Preta, MT) com os seguintes objetivos
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especificos: (Experimento 1): verificar o efeito de dois reguladores de crescimento (cloreto de
mepiquat associado ou ndo a ciclanilida) e doses (0,00+0,00; 1,60+0,40; 4,50+0,00 ¢ 4,50+1,13 g
de cloreto de mepiquat + ciclanilida por kg de sementes) sobre o desenvolvimento de diferentes
cultivares de algodao (FMT-523, FMT-701, NuOpal, FM-993 ¢ FM-910); (Experimento 2):
verificar o efeito de diferentes doses (0,00+0,00; 0,75+0,19; 1,50+0,00; 1,50+0,38; 2,25+0,56;
3,00+0,00; 3,00+0,75; 3,75+0,94; 4,50+0,00 ¢ 4,50+1,13 g de cloreto de mepiquat + ciclanilida
por kg de sementes) de reguladores de crescimento (cloreto de mepiquat associado ou nao a
ciclanilida), aplicado via tratamento de sementes, sobre o desenvolvimento da cultura de algodao;
(Experimento 3): verificar o efeito do uso do regulador de crescimento cloreto de mepiquat via
tratamento de sementes (doses de 0,0 e 4,5 g de cloreto de mepiquat por kg de sementes),
combinado com diferentes doses foliares (doses de 0, 63, 126 e 189 g.ha™ de cloreto de mepiquat
aplicadas em duas épocas, sendo a primeira aplicagdo: [1] em V4 - aplicagdo precoce - ¢ [2] em
B, - aplicagdo padrao), no desenvolvimento e na produtividade da cultura de algodao;
(Experimento 4): verificar o efeito do uso do regulador de crescimento cloreto de mepiquat via
tratamento de sementes (doses de 0,0 e 4,5 g de cloreto de mepiquat por kg de sementes),
combinado com diferentes doses foliares (0, 125, 250, 375 e 500 g.ha™ de cloreto de mepiquat),
na produtividade da cultura de algodao; e (Experimento 5): verificar o efeito de diferentes
reguladores de crescimento (cloreto de mepiquat associado ou ndo a ciclanilida) e doses
(0,00+0,00; 0,75+0,19; 1,13+0,00; 1,50+0,38; 2,25+0,00; 2,25+0,56; 3,00+0,75; 3,38+0,00;
3,75+0,94; 4,50+0,00 e 4,50+1,13 g de cloreto de mepiquat + ciclanilida por kg de sementes),

aplicados via tratamento de sementes, no desenvolvimento da cultura de algodao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A cultura de algodio demanda pesquisas em diferentes areas do conhecimento da
agronomia, para demonstrar a importancia do tema reguladores de crescimento na cultura de
algodao, realizou-se uma pesquisa (Tabela 1) com algumas palavras chave para visualizar a real

situagdo de trabalhos publicados.

Tabela 1 - Numero de trabalhos (NT) encontrados no ISI WEB OF SCIENCE no periodo de 2001
a 2010 em funcdo da palavra chave

Palavra chave NT Palavra chave NT
Cotton 18296 Cotton + 'Growth regulator' + seed 14
Cotton + Growth 243 Cotton + 'Mepiquat chloride’' 53
Cotton + Productivity 413 Cotton + Cyclanilide 4

Cotton + 'Growth regulator' 78 Cotton + Hormone 150

2.1 A cultura de algodéo

2.1.1 Descricao botanica, centro de origem e principais cultivares

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L. var. latifolium Hutch) ¢ uma das espécies vegetais
cultivadas mais antigas do mundo. A fibra dessa planta ¢ a mais cultivada pelo homem e a mais
importante das fibras téxteis. E conhecida desde 3000 anos a.C e, cerca de 1500 anos a.C. ja era
cultivada na India, para a fabrica¢io de tecidos. Mil anos mais tarde, os chineses teciam panos de
algodao (MELO, 2004).

Dentre as 52 espécies catalogadas no género Gossypium, pertencente a familia Malvaceae,
na qual o algodoeiro esta inserido, apenas quatro sdo cultivadas comercialmente: G. hirsutum, G.
barbadense, G. herbaceum e G. arboreum. Destas, G. hirsutum ¢ a principal espécie, ocupando
quase a totalidade das areas produtoras de algoddo no mundo. Essa espécie se diferenciou em
ragas, e no Brasil assim como no mundo o algodoeiro herbaceo ou anual (Gossypium hirsutum L.
raca latifolium Hutch.) é o mais importante. No Brasil, o algodoeiro arboreo (mocd) ou perene
(Gossypium hirsutum L. raga marie galante Hutch.), de grande importancia até a década de 80,
atualmente encontra-se restrito a pequenas areas na regido do semi-arido do nordeste
(CHIAVEGATO; SALVATIERRA; GOTTARDO, 2009).

Considerando-se os aspectos fisioldgicos e bioquimicos dos processos anabdlicos e

catabolicos, o algodoeiro ¢ bastante complexo, de metabolismo fotossintético C;, com elevada
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taxa de fotorrespiracdo. Caracteriza-se por ser uma planta helidfila, e apresenta crescimento
inicial muito lento, com baixa taxa de crescimento (MEDEIROS et al., 2008).

A planta de algodao herbaceo apresenta estrutura organografica singular, com dois tipos
de ramificagdo, simpodial (frutifera) e monopodial (vegetativa). Dois tipos de macroéfilo
(frutiferos e vegetativos), flores completas que abrigam um terceiro verticilo floral, as bracteas,
que fazem protegdo extra e pode possuir, na base interna e externamente, glandulas de secre¢ao
(nectérios). O sistema radicular ¢ do tipo pivotante, bastante desenvolvido e vigoroso em
condi¢des normais para o pleno crescimento da planta (BELTRAO et al., 2008).

Do ponto de vista da reproducdo, em especial as taxas de autogamia e alogamia, o
algodoeiro ¢ uma planta de autofecundagdo. No entanto, a taxa de cruzamento pode chegar a mais

de 50%.

2.1.2 Importancia econémica e social no Brasil e no mundo

Em diversos momentos o cultivo de algodio no Brasil deparou-se com desafios a
sustentabilidade da cotonicultura, enfrentando incentivos a importacdo, a praga do bicudo, a
substituicdo do tipo arboreo pelo herbaceo, o deslocamento para as regides de cerrado e outros
desafios. Atualmente, abastece a industria té€xtil nacional, sendo responsavel por 60% dos tecidos
produzidos no Pais, e gera grande numero de empregos desde a lavoura até a industria,
constituindo-se em cultura de alta importancia social e econdmica (ANUARIO BRASILEIRO
DO ALGODAO, 2010). A tecnologia de producio de algoddo adotada nas condi¢des do cerrado
brasileiro, especialmente na regido Centro-Oeste do Pais, onde se encontra maior parte da
producdo nacional, € responsavel pela geracao de, em média, quatro empregos para cada hectare
cultivado (BELTRAO; AZEVEDO, 2008). Ressalte-se ainda que a cultura de algoddo oferta
emprego o ano inteiro, pois exige uma estrutura complexa, por isso requer um contingente maior
de pessoas envolvidas.

A fibra, principal produto de algoddo, possui mais de quatrocentas aplica¢des industriais,
dentre as quais, pode-se citar: confecgdoes de fios para tecelagem de varios tipos de tecido,
preparacdo de algodao hidrofilo para enfermagem, confecgdo de feltro, cobertores e
estofamentos, obtencao de celulose dentre outros (MELO, 2004).

O algodoeiro ¢ produzido em mais de 60 paises, todavia, somente cinco deles, China,
India, Estados Unidos, Paquistdo, e Brasil, sio responsaveis por aproximadamente 80% da

producdao mundial. Apesar da qualidade e multiplicidade de uso de suas sementes (6leo, proteina,
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celulose, fertilizante) o algodoeiro ¢ cultivado essencialmente para a producdo de fibras. Além
disso, € também a segunda cultura mais importante na produgdo de 6leo. Atualmente, a fibra de
algoddo contribui com cerca de 50% do consumo mundial de fibras (CHIAVEGATO;
SALVATIERRA; GOTTARDO, 2009).

Em 2009, o Brasil destinou ao exterior 504,9 mil toneladas de pluma, que proporcionaram
faturamento de 684,5 milhdes de ddlares. Os principais clientes nacionais sdo: Indonésia, Coréia
do Sul, China, Paquistao, Tailandia e Taiwan os quais representam 75% das aquisi¢des. No total
s30 36 paises para os quais o Brasil envia sua fibra (ANUARIO BRASILEIRO DO ALGODAO,
2010).

Dados da COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO (2010) apontam que a
maior concentragdo de area cultivada com algoddo no Brasil, encontra-se nos Estados de Mato
Grosso, Goids e Bahia, sendo que ha tendéncia de aumento de area. Esta elevagdo esta
relacionada ao crescimento da demanda externa, principalmente a China e India, e as altas
cotacdes do produto nos mercados internos e externos, influenciado pela redugdo dos estoques
das ultimas quatro safras. De acordo com previsdes do Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos (UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE, 2010), em 2011 a producdo

mundial, com aumento de 10,5%, representara 25,86 milhdes de toneladas de pluma.

2.1.3 Fenologia e ecofisiologia

O algodoeiro ¢ um fitossistema complexo, por se tratar de uma planta de habito de
crescimento indeterminado e frutificagdo em ramos simpodiais, possuindo grande complexidade
morfoldgica (OOSTERHUIS, 1999). Desse modo, ¢ consideravel o efeito que o ambiente exerce
ndo so sobre o crescimento vegetativo dessa planta, como também nos componentes da produgao
(massa de capulhos, massa de sementes e porcentagem de fibra) e na qualidade da fibra
(CHIAVEGATO; SALVATIERRA; GOTTARDO, 2009).

Durante a maior parte do ciclo da planta de algoddo ha diversos eventos ocorrendo ao
mesmo tempo, como crescimento vegetativo, aparecimento de gemas reprodutivas,
florescimento, crescimento e maturacdo de frutos (ROSOLEM, 2001). No tocante aos
componentes da produgdo, 80 a 90% dos frutos originam-se de flores abertas no primeiro més de
florescimento. Varios fatores ambientais influem positiva ou negativamente na viabilizagdo das

flores e dos frutos (GRIDI PAPP, 1965 apud CHIAVEGATO, 1995). Nesse periodo ocorre
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também o processo de formacdo e desenvolvimento da fibra, que compreende as fases de
alongamento (da fibra) e deposicdo de celulose. De qualquer maneira, deve-se considerar que
todo esse processo bioldgico se da sob considerdvel e decisiva influéncia do ambiente
(CHIAVEGATO, 1995).

Em virtude da complexidade do desenvolvimento do algodoeiro, o conhecimento dos
eventos fenologicos que ocorrem ao longo da cultura torna-se ferramenta muito importante para
auxilio na tomada de decisdo no manejo da cultura, a fim de proporcionar melhor produtividade
da cultura. Dessa forma, Chiavegato e Camara (2000), e Marur e Ruano (2001) desenvolveram

escalas fenologicas para o algodoeiro.

2.1.3.1 Radiacao solar, temperatura e fotossintese liquida

A importancia da radia¢do solar nos cultivos agricolas foi bem definida por Monteith
(1958), que definiu a agricultura como sendo “a exploragao da radiagdo solar, desde que haja um
suprimento de dgua e nutrientes para manutengdo e crescimento das plantas”. A produgdo de
algoddo estd diretamente relacionada com a intensidade de radiagdo solar que incide sobre o
dossel da cultura, podendo (em condi¢des apropriadas de interceptagdo de radiagdo solar) chegar
a uma taxa de absorgdo de CO, em torno de 40 a 50 mg CO,.dm™>h" (BELTRAO; AZEVEDO,
1993).

A temperatura, que influi na taxa de processos bioldgicos da planta, depende da radiagao
solar global ou total incidente sobre a planta, podendo em excesso tornar-se um fator critico para
determinados processos da planta, por exemplo, crescimento, fotossintese, aumento de peso
umido, reserva de agucar, absor¢ao de agua, e acimulo de fitomassa seca.

Independentemente de qudo favoravel possam ser as condi¢gdes de radiagdo solar, por se
tratar de uma planta que responde a soma térmica, o crescimento do algodoeiro para, quando a
temperatura cai abaixo do valor minimo considerado como temperatura base (15°C) ou excede
certo valor maximo préximo a 40°C (limite superior), estando seu valor ideal na faixa de 20°C a
30°C (REDDY et al., 1992; CHIAVEGATO; SALVATIERRA; GOTTARDO, 2009).

A temperatura determina a taxa de desenvolvimento morfolégico e de crescimento do
algodoeiro (numero de nos, taxa de producao de frutificacdo, fotossintese e respiragdao) (HEARN;

CONSTABLE, 1984). A temperatura tem também grande influéncia sobre a qualidade e



37

producdo de fibra, estando diretamente ligado a deposicio de celulose (BELTRAO; AZEVEDO,
1993).

O algodoeiro apresenta metabolismo fotossintético do tipo Cs, com elevadas taxas de
fotorrespiragdo, podendo estas superar 40% da fotossintese liquida, apresentando também um

baixo ponto de compensagao térmica.
2.2 Reguladores de crescimento

2.2.1 Definigdo, importancia e principios de uso em agricultura

Os controladores hormonais t€ém merecido cada vez mais atengdo na agricultura tropical a
medida que as técnicas de cultivo evoluem, principalmente em culturas de alto wvalor.
Biorregulador ¢ um composto organico, ndo nutriente, aplicado na planta, que a baixas
concentracdes, promove, inibe ou modifica processos morfoldgicos e fisiologicos do vegetal
(CASTRO, 2006). Alguns biorreguladores pertencem ao grupo das auxinas, giberelinas,
citocininas, retardadores (reguladores), inibidores e etileno.

Castro (2006) considera que aplicagdes agricolas de biorreguladores sdo ferramentas que
compdem estratégias para maximizar a produtividade de algumas plantas cultivadas que ja
atingiram no Brasil estagios de evoluc¢ao que exigem elevado nivel técnico de cultivo.

Para que haja resposta, promog¢ao, inibicdo ou alteragdo metabodlica do vegetal a um
determinado hormonio, este deve: (a) estar em quantidade suficiente nas células adequadas, (b)
ser reconhecido e capturado por receptores especificos localizados na membrana plasmatica de
células vegetais e (c) ter seus efeitos amplificados por mensageiros secundarios (geralmente um
mineral, normalmente Ca ou P). Assim, diferentes respostas fisiologicas, como floragao,
germinagdo, crescimento, alongamento, acontecem em func¢do das diferentes enzimas formadas
por cada um dos biorreguladores aplicados. Por isso, ¢ importante sempre manter na planta,
primeiro, o equilibrio nutricional, e depois o hormonal (RODRIGUES, 2008).

Com os inimeros beneficios obtidos a partir da aplica¢dao de reguladores vegetais sobre as
plantas cultivadas, combinagdes desses produtos t€ém sido estudadas. Além disso, raramente os
hormoénios vegetais agem sozinhos. Mesmo quando uma resposta no vegetal ¢ atribuida a
aplicagdo de um tnico regulador vegetal, o tecido que recebeu a aplicagdo contém hormoénios

enddgenos que contribuem para as respostas obtidas. As interrelagdes no desenvolvimento
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vegetal resultam da combinacao de muitos sinais e da acdo conjunta de muitas dessas substancias
(RODRIGUES, 2008).

Retardadores de crescimento de plantas sdo compostos sintéticos, que sao utilizados para
reduzir o crescimento da parte aérea das plantas de maneira desejada, sem alterar padroes de
desenvolvimento e sem promover fitotoxicidade. Isto ocorre pela reducdo da elongagdo das
células, e também pela reducdo na taxa de divisao celular (TAIZ; ZEIGER, 2009). Retardadores
de crescimento sdo antagonicos as giberelinas e auxinas, principais hormonios responsaveis pelo
alongamento. Retardadores de crescimento representam o grupo comercial mais importante de
fitorreguladores ou reguladores de crescimento vegetal, movimentando um total de 28 bilhdes de
dolares em comercializagdo no mundo no ano de 1999 (RADEMACHER, 2000).

Em adi¢do a outras ferramentas agronomicas, os fitorreguladores podem ser utilizados
com relativa flexibilidade pelo agricultor para ajustar sua cultura da maneira desejada e
programar mudangas nas suas condi¢des de crescimento. Tem-se encontrado uma série de usos
praticos para os retardadores de crescimento: em cultivos intensivos de cereais, reduzindo o risco
de tombamento; em algodao, em que o crescimento vegetativo pode ser gerenciado, contribuindo
assim para obtencdo de producdo de uma espécie de habito de crescimento indeterminado
tornando-a, de certa forma, determinada (ciclo anual); arvores frutiferas podem ser mantidas mais
compactas, reduzindo custos com poda e melhorando a relagdo de crescimento vegetativo e
producao de frutos; a qualidade de algumas plantas ornamentais ¢ melhorada, mantendo-as mais
compactas (RADEMACHER, 2000).

Segundo Rademacher (2000) muitos sdo as denominagdes para Reguladores de
Crescimento Vegetal (Plant Growth Regulators - PGRs), podendo ser citados como
fitorreguladores, retardadores, retardadores de crescimento, reguladores vegetais, e reguladores
de crescimento. O autor classifica os retardadores de crescimento existentes em dois grupos
principais: compostos liberadores de etileno, e inibidores de biossintese de giberelina.

As giberelinas sdo um grupo de hormoénios vegetais diterpénicos (TAIZ; ZAIGER, 2009).
Atuam durante todo o ciclo de vida das plantas, influenciando a germinacdo de sementes,
alongamento celular, indu¢do floral, o desenvolvimento das anteras e sementes. Além disso,
interagem com estimulos ambientais, que modificam o fluxo por meio da via biossintética. A
regulagdo da biossintese de giberelinas ¢, portanto, de fundamental importdncia para o

desenvolvimento das plantas e sua adaptacao ao ambiente (HEDDEN; KAMIYA, 1997).
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Entre mais de uma centena de giberelinas identificadas a partir de plantas, apenas um
pequeno numero delas, como GA;, GA; ¢ GA4, sdo caracterizadas como hormonios bioativos.
Portanto, muitas giberelinas nao bioativas existem em plantas como precursores para as formas
bioativas ou metabolitos desativadores. As concentragcdes de giberelinas bioativas em um tecido
vegetal sdo funcao das taxas de sintese e desativagdo (YAMAGUCHI, 2008).

O crescimento de plantas de algoddo ¢ regulado por fatores endogenos (hormoénios) e
exogenos (temperatura, umidade, fertilidade do solo, entre outros) (LAMAS, 2006). Em algodao,
a utilizag¢do de reguladores de crescimento para equilibrar o balanco de crescimento vegetativo e
reprodutivo é uma das estratégias agronomicas, que pode contribuir com o aumento da
produtividade e a uniformizacdo do porte das plantas, possibilitando condig¢des desejadas de
cultivo (HODGES; REDDY; REDDY, 1991). Sua aplicagdo, entre outras conseqiiéncias,
promove redu¢do do comprimento dos internddios e do nimero de nés na haste principal, da
altura de plantas e do comprimento dos ramos; possibilitando uso de maior densidade de plantas
por area; proporcionando reducdo da area foliar (reduzindo tamanho de folhas) e
conseqiientemente aumento na eficiéncia da aplicagdo de defensivos agricolas, e maior
penetragdo de luz no dossel (AZEVEDO et al., 2008); aumento da retencdo de frutos nas
primeiras posi¢oes dos ramos frutiferos, abertura precoce dos frutos e antecipagdo da colheita
(LAMAS, 2001); além de facilitar a operacao da colheita mecanica com a obtengdo de plantas
mais compactas (CARVALHO et al., 1994). Permitem também evitar o crescimento vegetativo
excessivo das plantas quando sdo aplicadas altas doses de nitrogénio nas adubagdes (REDDY;
BAKER; HODGES, 1990; RAPHAEL et al., 2010).

O algodoeiro ¢ uma planta com estrutura plano-foliar, com filotaxia radial 2/5, ou seja,
emissdo de 5 ramos a cada duas voltas consecutivas em torno do eixo do caule, que associado a
estrutura plano foliar imprime alto coeficiente de extingdo de luz (BELTRAO; AZEVEDO,
1993). Esses fatores levam a necessidade de alta incidéncia de luminosidade para que se obtenha
alta produtividade (ROSOLEM, 1999). Contrariamente, o periodo em que estd malvacea ¢
cultivada no Brasil coincide com o periodo chuvoso, quando o estresse luminoso & bastante
limitante (PAZZETI; LIMA, 2010).

O uso de fitorregulador em algodoeiro, dentre varios propositos, ¢ uma ferramenta
importante para proporcionar a possibilidade de maior incidéncia de luminosidade no dossel da

cultura, pois seu uso reduz o tamanho de folhas (que ird permitir maior penetracdo de luz no
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dossel). Entretanto, simultaneamente a redu¢do da area foliar, ocorre a redu¢do no comprimento
de entrends, que por sua vez tornam os ramos mais proximos, podendo prejudicar a penetragao de
luz. Portanto, a estratégia de aplicagdo de reguladores de crescimento vegetal em lavouras de
algodao ndo ¢ uma decisdo simples, e o sucesso do manejo depende de diversos fatores, como
condig¢des climaticas, edaficas, genéticas e antropicas.

De acordo com Lamas (1998), a eficiéncia dos reguladores de crescimento no manejo da
arquitetura de plantas de algoddo depende dos seguintes fatores: (i) populacdo de plantas; (i1)
cultivar; (iii) época de semeadura; (iv) temperatura; (v) forma de aplicacdo; (vi) época de
aplicagdo; (vii) dose; (viii) adubacdo nitrogenada; (ix) fertilidade do solo e (x) taxa de
crescimento das plantas. Landivar et al. (2008) destacam que o manejo eficiente do algodoeiro
requer o monitoramento permanente de cada fase do crescimento e desenvolvimento das plantas,
durante todo o ciclo. Cada fase do crescimento ¢ caracterizada por uma atividade fisiologica
predominante, que vai demandar tipos e praticas culturais especificas para otimizagdo do

crescimento das plantas, durante os varios estadios do desenvolvimento.

2.2.2 Principais reguladores de crescimento utilizados na cultura de algodéo

O regulador de crescimento vegetal Cloreto de Mepiquat, pertence ao grupo dos amonios
quaternarios, que inibe a a¢@o da ent-caureno sintase, uma das enzimas envolvidas na biossintese
do acido giberélico, tendo a funcdo de interferir em certos processos fisiologicos da cultura de
algoddo (RADEMACHER, 2000). Apresenta em sua composi¢do, o Cloreto de 1,1 demetil-
piperidinio, com formula molecular C;H;¢NCIl e massa molecular de 149,66 g.mol'l, de coloragdo
branca para amarelo leve, temperatura de fusdo de 223°C, pouca toxicidade (NAGASHIMA,
2008). Ele ¢ absorvido pela planta por meio das folhas, sendo translocado de forma ascendente e
descendente através do xilema e floema, e distribuido uniformemente por toda a planta e nao
sendo degradado na planta (REDDY; REDDY; HODGES, 1996). A movimentacao no interior da
planta ¢ rapida, e cerca de 70 a 90% penetra na planta em um periodo inferior a oito horas apos a
pulverizagdo, sendo moével no interior da planta, distribuido rapidamente para areas de
crescimento, tais como folhas e ramos novos (HOLDEN et al., 2004 apud NAGASHIMA, 2008).

Ciclanilida ¢ um regulador de crescimento vegetal que ¢ registrado para uso em
algodoeiro, mas somente em combinacdo com outros fitorreguladores. Ciclanilida ¢ usada para
dois propdsitos, em diferentes estadios de desenvolvimento: (i) quando combinada com ethephon

promove processos de senescéncia (acelera desfolha e abertura de macas); e (i1) quando associada
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ao cloreto de mepiquat possibilita o controle da altura de plantas (reduzindo crescimento
vegetativo excessivo). Em ambas associagdes mencionadas, a ciclanilida apresenta sinergismo
com o respectivo produto combinado, desta forma, potencializando a a¢do do produto sobre as
plantas (BURTON; PEDERSEN; COBLE, 2008). Apresenta em sua composi¢do, o acido
carboxilico ciclopropano 1-(2,4-dicloro-fenil-amino-carbonil), com formula molecular
Ci11HoCI,NO; e massa molecular de 274,1 g.mol'l, e temperatura de fusdo de 196°C
(COMMITTEE ON PLANT HEALTH, 2001), e seu mecanismo de a¢do nao ¢ bem conhecido
(BURTON; PEDERSEN; COBLE, 2008). Possuindo efeito compardvel aos conhecidos
inibidores do transporte polar de auxina: (i) NAP (1-N-naphthylphthalamic acid); e (ii) TIBA
(2,3,4-tri-iodo-benzoic acid); (CLAUSEN et al., 1996). Segundo Thomas et al. (2007) a
ciclanilida tem transporte basipetal, e apresenta baixos niveis de translocagdo na planta.
Ciclanilida aplicada de maneira isolada promove inibicdo da dominancia apical e promove
ramificacdo lateral em plantas de maca (ELFVING; VISSER, 2005) e de feijao (PEDERSEN et
al., 2006).

2.2.3 Aplicacdo de reguladores de crescimento via tratamento de sementes na cultura de
algodéao

Na cultura de algoddo ja existem muitos trabalhos referentes a aplicacdo foliar de
reguladores de crescimento em diferentes produtos e doses em diversas condi¢des, podendo citar
condigdes de irrigagdo, fertilidade do solo, cultivar, regido, espagamento, com o propoésito de
responder a diferentes objetivos, por exemplo, o crescimento, desenvolvimento, fotossintese,
produtividade de algoddo em carogo, qualidade da fibra. Porém poucos sdo os trabalhos que
envolvem o uso de reguladores de crescimento aplicado via tratamento de sementes na cultura de
algodao.

Alguns trabalhos descrevem o crescimento inicial de plantas de algoddo em resposta a
aplicagdo de reguladores de crescimento aplicados via tratamento de sementes. No entanto, €
reduzido o volume de trabalhos que relatam o efeito dos reguladores de crescimento (via
tratamento de sementes) sobre o desenvolvimento, os componentes da produgdo e a
produtividade de algodao em carogo.

De acordo com Taiz e Zeiger (2009) o processo de germinagdo de sementes de varias
espécies exige giberelinas para ativar o crescimento do embrido, o enfraquecimento da camada

do endosperma que o envolve, restringindo o crescimento, € para mobilizar reservas energéticas
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dos endospermas. O emprego de giberelinas esta relacionado com a sintese de enzimas
hidroliticas que degradam reservas, como o amido e as proteinas, as quais sdo usadas no
desenvolvimento do embrido e também no alongamento da radicula. Na maioria das espécies, as
giberelinas também atuam no alongamento celular, fazendo com que a raiz primaria rompa os
tecidos que restringem o seu crescimento, como o endosperma, o tegumento da semente ou
estruturas do fruto (SALISBURY; ROSS, 1991; TAIZ; ZEIGER, 2009). Segundo Swain e Singh
(2005), a inibicdo da sintese de giberelinas nas sementes pode afetar negativamente sua
germinagao.

Um dos primeiros trabalhos realizados com regulador de crescimento em tratamento de
sementes de algodao foi publicado por Zhang, Cothren e Lorenz (1990) no Texas, que
objetivaram avaliar o efeito de cloreto de mepiquat (0; 0,2; 1,0; € 2,0 g.kg'1 de sementes) sobre a
germinagdo, o crescimento, a eficiéncia de uso da dgua, e a parti¢do de nutrientes na planta. Os
autores observaram aos 28 dias apds a emergéncia, que o uso de cloreto de mepiquat reduziu o
numero de noés, a area foliar, a altura da planta, a massa seca de folhas, caule e raizes; reduziu a
eficiéncia de uso da 4gua (a partir de 1 g.kg' de sementes); e de maneira geral, o aumento da
dose de cloreto de mepiquat resultou em maior concentracao de célcio, fosforo e nitrogénio nas
folhas e caule, e também aumentou a concentragdo de magnésio, fosforo e nitrogénio nas raizes;
mas nao verificaram efeito na germinagao de sementes e emergéncia de plantulas.

Estudando o efeito de cloreto de mepiquat (0,04; 0,50 ¢ 4,00 g.kg'l), via tratamento de
sementes, sobre a resisténcia das plantas a seca na China Xu e Taylor (1992) verificaram que o
cloreto de mepiquat na dose de 0,5 gkg”' de sementes promoveu maior crescimento de raiz,
massa especifica foliar (sem alterar a area foliar), e a concentragdo de clorofila na folha.
Associando o fato de maior turgidez foliar das plantas tratadas com regulador de crescimento a
observagao de maior crescimento radicular, os autores postularam o uso de cloreto de mepiquat
via tratamento de sementes como uma ferramenta para o manejo do algodoeiro para suportar
deficit hidrico inicial.

Khan e Hayat (2005) apos trabalhos no Paquistdo com o cloreto de mepiquat aplicado na
semente, também consideraram melhora na tolerancia das plantulas de algodao em condigdo de
estresse hidrico. Neste experimento as sementes foram embebidas em diferentes concentragdes de
solucdo com cloreto de mepiquat, e as plantas foram submetidas um periodo de nove dias de

estresse hidrico aos trinta dias apds a semeadura, e verificaram que o cloreto de mepiquat em
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tratamento de sementes nao alterou o crescimento radicular, reduziu a altura da planta, aumentou
na massa de matéria fresca e seca de plantulas, e atrasou o surgimento da primeira folha
verdadeira.

Com objetivo de avaliar o efeito de cloreto de mepiquat aplicado via tratamento de
sementes sobre o crescimento e produtividade da cultura de algoddo, Yeates, Constable e
McCumstie (2005) realizaram na Australia dois experimentos de campo (dois anos), as doses
utilizadas foram 0,0; 0,2; 0,5; 1,0; € 2,0 g (ano 1) € 0; 1; 2; 4; e 8 (ano 2) g de cloreto de mepiquat
por kg de sementes. Os experimentos foram conduzidos em espagamento de 80 cm entre fileiras,
densidade de dez plantas por metro e adubacdo nitrogenada de 200 kg por hectare. Os autores
concluiram que: a duracdo e a redugdo do crescimento em altura de plantas respondem
proporcionalmente ao aumento da dose de cloreto de mepiquat; a aplicagao via embebigdo ¢ duas
vezes mais efetiva que a aplicacdo direta do produto sobre as sementes; doses maiores que 4 g de
cloreto de mepiquat por kg de sementes comprometem o estabelecimento de plantas, atrasam o
desenvolvimento e reduzem a produtividade de algoddo em caroco. Mas consideram que a
técnica do tratamento de sementes com regulador de crescimento promove beneficios relativos ao
manejo da cultura, pois € uma permite maior flexibilidade a aplicacao foliar.

Segundo Nagashima et al. (2010), o cloreto de mepiquat pode ser utilizado no tratamento
de sementes, tanto por embebicdo, quanto por aplicagdo direta, com efeitos semelhantes na
reducdo da altura, da area foliar e da massa seca de folhas e caules das plantas de algodao, com
efeito proporcional a dose utilizada. Testando duas doses (3,75 e 7,50 gkg' de sementes)
também verificaram reducdo da area foliar, altura ¢ massa de matéria seca de caule.

Em experimentos realizados em casa de vegetacdo, Nagashima et al. (2005) avaliaram o
efeito de trés tempos de embebicdo e cinco concentragdes de cloreto de mepiquat aplicado em
sementes de algodoeiro, e observaram reducao: da altura de plantas; do nimero de botdes florais;
do nimero de ramos; da area foliar; da massa de matéria seca ¢ da altura de inser¢cdo do no
cotiledonar.

Buscando verificar em condi¢des de campo, o efeito do tratamento de sementes de
algoddo embebidas em cloreto de mepiquat e a sua interagdo com aplicacdo foliar seqiliencial
desse produto no crescimento, desenvolvimento e produgdo de algodao Nagashima et al. (2007)
realizaram um experimento no Estado do Parana, utilizando o cultivar IPR 120, com espagamento

de 60 cm entre fileiras e densidade de sete plantas por metro, e adubacdo nitrogenada (semeadura
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e cobertura) de 55 kg por hectare. Os tratamentos foram cinco concentracdes de cloreto de
mepiquat (0,0; 0,5; 2,5; 5,0 e 7,5%); e duas formas de aplica¢do foliar (com e sem aplicagdo)
sendo as duas primeiras aplicagdes aos 17 (estadio fenologico Vi) e 32 (estadio fenoldgico B))
dias apos a emergéncia e as demais (cinco aplicagdes) a cada dez dias perfazendo um total de 120
g de cloreto de mepiquat por hectare. Como resultado, os autores concluiram que: (i) o tratamento
de sementes tem efeito sobre a redugdo da altura de plantas até o estadio fenoldgico B; (31 DAE),
reduz a altura de inser¢ao cotiledonar, nao interfere na altura do primeiro ramo frutifero, nimero
total de ramos e numero de ramos frutiferos, produgdo de algodao em carogo, peso de capulho e
nimero de magas por planta; e (ii) a aplicagdo foliar parcelada reduziu a altura de inser¢do do
primeiro ramo produtivo, o nimero total de ramos, o nimero de ramos frutiferos, o numero de
magcas por planta, a massa de matéria seca da parte aérea, mas ndo interferiu na produtividade
final de algodao em carogo.

Nagashima et al. (2009) também realizaram estudos com uso de cloreto de mepiquat via
embebicao de sementes e aplicacdo foliar em algodoeiro em condi¢do de campo no Estado do
Parana, utilizando a cultivar IPR 120, aduba¢do nitrogenada (semeadura e cobertura) de 33 kg
por hectare, porém este trabalho foi realizado em sistema de cultivo com espacamento entre
fileiras de 30 cm, considerado ultraestreito. O objetivo foi avaliar o desenvolvimento, producgao
de algodao em carogo, ¢ qualidade de fibras. Os tratamentos adotados no experimento eram
formados de sementes embebidas a diferentes doses (0,0; 3,75; 7,5; ¢ 15,0 g.kg'1 de sementes) de
cloreto de mepiquat, e aplicagdes foliares (com e sem aplicagdo), sendo que a pulverizagao foliar
(total de 90 g por hectare) parcelada em quatro momentos e a primeira realizada os 32 dias apos a
emergéncia. Os autores apresentam as seguintes conclusdes: (i) a embebicdo reduz altura de
plantas, com efeito visivel até¢ 80 dias apds a emergéncia, reduz altura do primeiro ramo frutifero
e nimero de frutos por planta, mas ndo afeta a producdo de algoddo em caroco, massa de
capulho, de sementes, e rendimento de fibra; (ii) a aplicagao foliar reduz a altura de plantas até o
final do ciclo, sem afetar componentes da produgao e produtividade de algodao em caroco.

No Estado de Sao Paulo, sob cultivo em sistema adensado, com espagamento entre fileiras
de 45 cm, densidade de oito plantas por metro, cultivar NuOpal, adubagdo nitrogenada
(semeadura e cobertura aos 21 dias apos a emergéncia) de 80 kg por hectare, Chiavegato et al.
(2009) estudaram o efeito do uso de cloreto de mepiquat via tratamento de sementes (0,77 g.kg™),

e aplicagdo foliar (total de 100 g.ha™) parcelada em quatro momentos sendo a primeira aplicagdo
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aos 35 dias apds a emergencia, e concluiram que: (i) a produgdo de algoddo em caroco nao ¢
alterada pelas diferentes modalidades e doses de aplicagdao de regulador de crescimento e a pela
altura final de plantas entre 69 e 105 cm; (ii) sendo que a altura final de plantas ¢ mais
dependente da aplicacdo foliar de regulador de crescimento; (iii) e a aplicagdo via tratamento de
sementes reduz a altura de insercdo cotiledonar e a produgdo de raizes secundarias na camada
préximo a superficie do solo.

Com o objetivo de avaliar o crescimento e produtividade do cultivar Cedro em resposta a
diferentes doses de cloreto de mepiquat e cloreto de chlormequat aplicados via semente e foliar,
foi conduzido um experimento no Estado de Goias, sob sistema de cultivo convencional, com
espagamento entre fileiras de 90 cm, densidade de 10 plantas por metro, e adubacao nitrogenada
total de 133 kg por hectare sendo realizada uma cobertura aos 25 e outra aos 35 dias apos a
emergéncia. Os tratamentos testados corresponderam o um esquema fatorial de dose de cloreto de
mepiquat e tempo de embebi¢dao de sementes, e dois reguladores aplicados via foliar de maneira
parcelada em quatro momentos, sendo a primeira aplicagdao aos 54 dias apds a emergéncia. Nao
foi verificado efeito sobre a germinacao de sementes e emergéncia de plantulas, a embebicdo de
sementes reduziu a altura de plantas permitindo postergacdo de 18 dias para o momento da
primeira pulverizacdo foliar (PAZZETTI et al., 2009).

Avaliando o crescimento, desenvolvimento e produtividade do algodoeiro em fungdo do
uso de diferentes doses de cloreto de chlormequat aplicado via sementes e foliar, no Estado de
Mato Grosso, utilizando o cultivar DP-604B, em sistema de cultivo adensado e irrigado, com
espacamento entre fileiras de 45 cm, densidade de 10 plantas por metro, adubagdo total
nitrogenada de 110 kg.ha', sendo realizadas duas coberturas (aos 25 e 40 dias apés a
emergéncia), e semeadura em 17 de margo. Os tratamentos foram uma testemunha sem regulador
de crescimento, quatro doses do produto em tratamento de sementes, combinadas com dez
aplicagoes foliares (total de 150 g de cloreto de chlormequat por hectare) pulverizadas a cada dez
dias a partir do estadio fenoldgico B;. Como conclusdo do trabalho Lima (2010) relata que os
tratamentos nao afetaram os componentes da produ¢ao, a produtividade de algodao em caroco, e
a qualidade da fibra; mas além de reduzir altura de plantas, altura do ramo frutifero e didmetro do
caule os tratamentos com cloreto de chlormequat aplicados via tratamento de sementes
promoveram atraso no desenvolvimento reprodutivo, interferindo no momento do surgimento do

primeiro botdo floral e primeiro flor.
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Também em Mato Grosso, Andrade Junior et al. (2010) submeteram 16 genotipos
(cultivares e linhagens) de algodoeiro a quatro doses de cloreto de mepiquat, mas nao verificaram
interagdo entre dose e gendtipo, sendo as diferencas de altura entre os genotipos funcdo das
diferentes potencialidades de crescimento vegetativo. Os autores sugerem que a dose de trés
g de cloreto de mepiquat por kg de sementes via tratamento de sementes ¢ suficiente para
promover reducao do crescimento em altura das plantas. Ferrari et al. (2010) concluiram que a
aplicacdo de regulador de crescimento nas sementes de algodoeiro provoca reducdo do
crescimento das plantas até 43 dias apos a emergéncia, € que o cloreto de mepiquat possui maior

efeito residual em plantas de algoddo quando comparado com o cloreto de chlormequat.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Locais dos experimentos

Foram desenvolvidos cinco experimentos durante os anos de 2009 e 2010, sendo quatro
em Piracicaba, SP € um em Pedra Preta, MT.

Em Piracicaba, os experimentos foram conduzidos na area experimental do Departamento
de Producao Vegetal da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao
Paulo. A érea esta localizada a uma altitude de 546 metros, latitude 22°42°30” sul, e longitude
47°38°00° oeste, com clima da regido ¢ do tipo Cwa (clima mesotérmico umido, subtropical com
inverno seco), segundo a classificagao de Koppen. A temperatura média do més mais quente esta
acima de 24°C e a do més mais frio abaixo de 17°C, apresentando precipitacdo pluvial média
anual de 1200 mm.

Em Pedra Preta, o experimento foi realizado na Fazenda Torre I (Grupo Torre) localizada
na regido da Serra da Petrovina. A area possui altitude de 732 metros, latitude 16°47°22°" sul,
Longitude 54°29°44,9°" oeste. Esta regido, Serra da Petrovina, caracteriza-se como um local com
alta aptiddo para producdo de cultivos anuais em larga escala, pois apresenta caracteristicas
importantes que favorecem o eficiente uso da terra como: (i) relevo (topografia plana, altitude
elevada); (ii) clima (chuvas regulares e temperaturas que favorecem o desenvolvimento das
culturas); e (iil) geografia, por situar-se em um ponto estratégico no que se refere a logistica de

transporte de insumos e escoamento da producao.
3.2 Caracterizagao das variaveis analisadas

3.2.1 Emergéncia das pléantulas

A emergéncia das plantulas (PE, %) foi determinada em diferentes momentos nos
experimentos, mas adotou-se o critério de Chiavegato e Camara (2000) considerando plantas
emergidas aquelas cuja saida do gancho da plantula (alga do hipocétilo) encontrava-se visivel
elevando os cotilédones expandidos acima do solo. O percentual de plantas emergidas foi
calculado com uso da seguinte expressao:

PE =E.100
NSS
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em que NPE se refere ao nimero de plantulas emergidas; e NSS ao niimero de sementes

semeadas.

3.2.2 Indice de velocidade de emergéncia

Para o indice de velocidade de emergéncia (IVE), foram realizadas contagens diarias do
numero de plantulas emergidas, a partir da emergéncia da primeira plantula até o nono dia apos a
semeadura. Foram consideradas plantulas emergidas, adotando-se escala proposta por Chiavegato
e Camara (2000), aquelas cuja saida do gancho da plantula (alga do hipocétilo) encontrava-se
visivel elevando os cotilédones expandidos acima do solo. O percentual de plantas emergidas foi
calculado com uso da seguinte formula:

E E E
IVE=—1t+—"2+..+—"
N, N N

1 2 n
em que E;, Ey, ... E, se referem ao numero de plantulas emergidas no primeiro, segundo e n-
¢simo dia e Nj, Na,... Ny: numero de dias apds a semeadura a primeira, segunda,... € n-ésima

contagem.

3.2.3 Raizes secundarias

A altura do inicio de raizes secundarias (RS, cm) foi determinada, tendo como referéncia
o colo da planta até o ponto da primeira raiz secundaria, com auxilio de uma régua graduada, no

estadio fenoldgico B;.

3.2.4 Comprimento radicular

O comprimento radicular (CR, c¢cm) foi determinado, tendo como referéncia o colo da
planta e a extremidade final da raiz principal com auxilio de uma régua graduada, no estadio

fenologico B; (pelo menos um botdo floral em 50% das plantas).

3.2.5 Altura de insercéo cotiledonar

A altura de insercao cotiledonar (AIC, cm) foi determinada com uma régua graduada em
centimetros (no estadio fenoldgico B; no Experimento 1 e na colheita no Experimento 4), tendo
como referéncia o nivel do solo. A altura foi determinada pela média da AIC de trés plantas

amostradas aleatoriamente na parcela no momento da colheita.
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3.2.6 Diametro do caule

O diametro do caule (DC, mm) foi determinado com um paquimetro digital, tendo como
referéncia o nivel do solo. O resultado foi representado pela média do DC de 3 plantas

amostradas aleatoriamente na parcela, aos 41 DAE.

3.2.7 NuUmero de folhas

O numero de folhas (NF) foi determinado pela média do nimero de folhas de trés plantas

coletadas aleatoriamente na parcela, aos 41 DAE.

3.2.8 Area foliar

A érea foliar (AF, cm’.planta™) foi determinada com o equipamento integrador de area

foliar LI-COR 3100, no estadio fenoldgico B, (pelo menos um botdo floral em 50% das plantas).

3.2.9 indice de area foliar

O indice de 4rea foliar (IAF, m”.m™) foi obtido de forma indireta (VILA NOVA, 2003),
com determinagdes realizadas com auxilio de um luximetro, o qual foi determinado aos 22, 30,

36,43 e 79 DAE.

3.2.10 Diametro da copa

O diadmetro da copa (COP, cm) foi determinado com régua graduada em centimetros,
tendo como referéncia visivel as extremidades da copa, em que o resultado ¢ representado pela

média de trés plantas amostradas aleatoriamente na parcela, aos 41 DAE.

3.2.11 Valor Spad

O valor Spad (SPAD) foi determinado por um equipamento Spad-502 (Minolta), tendo
como referéncia a quinta folha da haste descendente. Foram amostradas aleatoriamente 6 plantas

por parcela, aos 44 DAE.

3.2.12 Desenvolvimento vegetativo

O desenvolvimento vegetativo (DV) foi determinado visualmente baseado em escalas

fenologicas da cultura de algodio (CHIAVEGATO; CAMARA, 2000).
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3.2.13 Massa de matéria seca de caule e ramos, folhas e raiz

A massa de matéria seca de caule e ramos (MSC, g.planta™), de folhas (MSF, g.planta™) e
de raiz (MSR, g.planta™) foi determinada: apos a coleta aleatéria (no estadio fenoldgico B; - pelo
menos um botdo floral em 50% das plantas) das plantas, as quais foram alocadas em estufa com

circulagdo de ar a temperatura de 65°C até atingirem massa constante.

3.2.14 Massa de matéria seca de parte aérea

A massa de matéria seca de parte aérea (MSPA, g.planta™) foi obtida pelo valor da média
da massa seca de trés plantas coletadas aleatoriamente na parcela. Apds a coleta as plantas foram

submetidas a estufa com circulag@o de ar a temperatura de 65°C até massa constante.

3.2.15 Altura de plantas

No experimento 1, a altura de plantas (AP, cm) foi determinada a partir do nivel do solo
até as folhas mais altas da planta (apenas nas 3 primeiras avaliagdes) e altura do meristema apical
nas demais avaliagdes com auxilio de uma régua graduada com precisao de 0,1 cm.

Nos demais experimentos, a altura de plantas foi determinada com uma régua graduada,

tendo como referéncia o nivel do solo e o apice da planta (meristema apical).

3.2.16 Taxa de crescimento absoluto

A taxa de crescimento absoluto (TCA) foi calculada com base nas determinagdes da altura
(cm.dia™), e com base nas determinagdes de massa de matéria seca de parte aérea (g.dia™). O
calculo da TCA foi realizado com uso da seguinte equagao:

TecA= P =CA
DAE, — DAE,
em que CA refere-se ao crescimento absoluto e DAE ao niimero de dias apds a emergéncia.

3.2.17 Taxa de crescimento relativo

A taxa de crescimento relativo (TCR) foi calculada com base na relagdo da TCA dos
tratamentos que receberam regulador de crescimento com o tratamento testemunha (sem
regulador de crescimento). O calculo da TCR foi realizado com uso da seguinte expressao:

TCAr
TCAt

TCR = .100
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em que TACr: TCA do tratamento com regulador; e TCAt: TCA do tratamento testemunha do
respectivo bloco do TCAr.

3.2.18 Fitotoxicidade

A fitotoxicidade (FIT) foi determinada para avaliagdo de injurias nas plantas. Foram
utilizadas duas escalas de notas visuais: (i) escala de notas para avaliagdo de fitotoxicidade
causada pelos reguladores vegetais nas plantas (Tabela 2); e (i1) escala de notas para avaliacao de

residual de fitotoxicidade causada pelos reguladores vegetais nas plantas (Tabela 3).

Tabela 2 - Escala de notas para avaliagao de fitotoxicidade causada pelos reguladores vegetais em
plantas de algodao

Nota Descrigdo dos sintomas
1 Planta sem sintomas de injuria
Redugio de porte
2 - folhas cotiledonares e verdadeiras normais.
Redugao de porte
3 - clorose nas folhas cotiledonares
- folhas verdadeiras normais
Redugao de porte
4 - encarquilhamento das folhas cotiledonares
- folhas verdadeiras normais
Redugdo de porte
5 - folhas cotiledonares normais
- folhas verdadeiras deformadas (sintoma leve)
Redugio de porte
6 - folhas cotiledonares normais
- folhas verdadeiras deformadas (sintoma forte)
Redugao de porte
7 - folhas cotiledonares deformadas

- folhas verdadeiras deformadas

8 Morte da planta
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Tabela 3 - Escala de notas para avaliacao de residual de fitotoxicidade causada pelos reguladores
vegetais em plantas de algodao

Nota Descrigdo dos sintomas
1 Planta sem sintomas de injlria na tltima folha verdadeira
2 Planta com sintomas de injaria leve na tltima folha verdadeira
3 Planta com sintomas de injuria forte na ultima folha verdadeira

3.2.19 Percentual de plantas com flor

O percentual de plantas com flor (FLOR, %) foi calculado a partir da relagdo entre o
numero de plantas com flores e o nimero total de plantas na parcela, aos 77 e 89 DAE. O calculo
de FLOR foi realizado com uso da seguinte formula:

FLOR = E 100
NTP

em que NPF se refere ao nimero de plantas com pelo menos uma flor, e NTP ao numero total de

plantas na parcela.

3.2.20 Numero médio de capulhos

Para calcular o nimero médio de capulhos (NC), foi determinado o numero de capulhos

colhidos em dois metros lineares.

3.2.21 Numero médio de capulhos por planta

O numero médio de capulhos por planta (CP) foi determinado pela relagdo entre nimero

de capulhos colhidos e o nimero de plantas em dois metros lineares.

3.2.22 Massa média do capulho

A massa do capulho (MC, g.capulho™) foi obtida pela média de 20 capulhos coletados
aleatoriamente na parcela, sendo localizados na primeira posi¢do do terco médio das plantas

amostradas.

3.2.23 Numero médio de plantas por metro

O numero médio de plantas (NP) foi determinando em dois metros lineares.
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3.2.24 Produtividade

A produtividade (P, kg.ha™) foi obtida pelo total de colheitas manuais de algoddo em
caroco (duas colheitas no Experimento 3 e uma colheita no Experimento 4) realizadas nas duas

fileiras centrais uteis da parcela.

3.2.25 Rendimento de fibra

O rendimento de fibra (FIB, %) foi calculado com base na massa relativa da fibra obtida
apos beneficiamento (descarocador de rolo) das amostras, determinada por diferenga, a partir da

massa das sementes, € eXpresso em porcentagem.

3.2.26 Precocidade de colheita

A precocidade de colheita (PREC, %) ¢ dada pela relacdo entre duas colheitas manuais de
algoddo em carogo, em diferentes momentos, nas duas fileiras centrais uteis da parcela. O calculo
da PREC foi realizado com uso da seguinte expressao:

PREC :L.IOO
C,+C,

em que C, se refere a produtividade (kg.ha™ de algoddo em carogo) na primeira colheita e C &

produtividade (kg.ha" de algoddo em carogo) na segunda colheita.

3.3 Descricdo dos experimentos

Nos experimentos (Tabela 4) realizados, foram utilizados dois reguladores de crescimento

(produtos comerciais): Aplic e Pix HC (Tabela 5 e Figura 1).

Tabela 4 - Descri¢do dos experimentos

Experimento Conduc¢ao Local Implantacdo Objetivo
1 Casa de vegetacdo Piracicaba, SP Maio/2009 Crescimento e desenvolvimento
2 Canteiro Piracicaba, SP  Novembro/2009 Crescimento e desenvolvimento
3 Campo Piracicaba, SP  Janeiro/2010  Crescimento, desenvolvimento e produtividade
4 Campo Pedra Preta, MT Fevereiro/2010 Crescimento e desenvolvimento

5 Canteiro Piracicaba, SP Abril/2010 Crescimento e desenvolvimento
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Tabela 5 - Reguladores de crescimento utilizados na cultura de algodao

Item Descrigao
Nome comercial Aplic
Ingredientes ativos (concentragdo) Cloreto de Mepiquat (88 g.L™")

Cyclanilide (22 g.L™")

Fabricante Bayer Crop Science Ltda
Nome comercial Pix HC
Ingrediente ativo (concentragao) Cloreto de Mepiquat (250 g.L™)
Fabricante Basf S.A.

\IH—C C—OH

0o

Cloreto de mepiquat Cyclanilida

Figura 1 - Moléculas referentes aos reguladores de crescimento vegetal Cloreto de Mepiquat e
Ciclanilida. Adaptado de Burton, Pedersen e Coble (2008) e Rademacher (2000)

Em todos os experimentos, a identificagdo e avaliagdes foram realizadas em carater de
experimento cego, ou seja, as parcelas avaliadas ndo continham identificagdo sobre os

tratamentos de forma a ndo influenciar os avaliadores.

3.4 Implantacéo e tratos culturais comum aos experimentos

Para tratamento de sementes, a aplicagdo dos tratamentos foi realizada de forma direta, ou
seja, com a aplicacdo do respectivo produto comercial sobre as sementes. Logo apos a aplicacao
do produto sobre as sementes procedeu-se rapida e vigorosa agitacdo das sementes, as quais
foram acondicionadas em sacos plasticos, com o objetivo de proporcionar homogénea
distribui¢do do produto sobre as sementes. No Experimento 4 o tratamento de sementes com
regulador de crescimento foi realizado de forma industrial com equipamento proprio para este
fim.

O controle de plantas daninhas foi realizado com capina manual (experimentos 1, 2 e 5)

com uso de herbicidas (experimento 4); e herbicidas de pré-emergéncia e capina manual
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(experimento 3). Exceto aplicagdo foliar de regulador de crescimento que nao foi efetuada, todos
os demais tratos culturais foram realizados de acordo com a necessidade da cultura.

Durante a semeadura (Experimentos 2, 3 ¢ 5) cada parcela recebeu uma quantidade
conhecida de sementes, e posteriormente efetuou-se desbaste para ajustar o estande de 10

plantulas por metro.

3.5 Analise estatistica

Foram realizadas as seguintes analises estatisticas: (i) Analise de Variancia, em que foram
verificados os pressupostos da ANOVA por meio da familia de transformagao 6tima de Box-Cox
(1964) e o teste de Hartley (1950) foi aplicado para verificar a homogeneidade de variancias; (ii)
Regressdao Linear Simples, para verificar efeito de dose dos tratamentos, sendo apresentadas
apenas equagdes com parametros estimados com significancia (teste t de Student) e (iii) teste
Tukey para comparagao de médias.

As analises foram realizadas utilizando pacote estatistico do programa SAS, versdo 9.2
(SAS Institute Inc., Cary, NC, USA), sendo utilizados os procedimentos PROC REG e PROC
GLM.

3.5.1 Experimento 1

3.5.1.1 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com vinte tratamentos
(Tabela 6) e cinco repetigdes em esquema fatorial, composto por dois fatores (Tabela 7): (i)
regulador de crescimento e (ii) cultivares de algodao.

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, sendo que cada parcela foi

representada por uma planta por vaso (vaso: didmetro de 12 cm e altura de 40 cm).
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Tabela 6 - Descricdo dos tratamentos referentes ao experimento 1 com plantas de algodao.
Piracicaba, SP. 2009

Tratamento Cultivar Regulador de crescimento

1 NuOpal Testemunha

2 NuOpal Cloreto de mepiquat (4,50 g.kg"' de semente)

3 NuOpal Cloreto de mepiquat + ciclanilida (1,60 + 0,40 g.kg" de semente)
4 NuOpal Cloreto de mepiquat + ciclanilida (4,50 + 1,12 g kg de semente)
5 FM-993 Testemunha

6 FM-993 Cloreto de mepiquat (4,50 g.kg" de semente)

7 FM-993 Cloreto de mepiquat + ciclanilida (1,60 + 0,40 g.kg" de semente)
8 FM-993 Cloreto de mepiquat + ciclanilida (4,50 + 1,12 g.kg™" de semente)
9 FM-910 Testemunha

10 FM-910 Cloreto de mepiquat (4,50 g.kg"' de semente)

11 FM-910 Cloreto de mepiquat + ciclanilida (1,60 + 0,40 g.kg™' de semente)
12 FM-910 Cloreto de mepiquat + ciclanilida (4,50 + 1,12 g.kg™" de semente)
13 FMT-701 Testemunha

14 FMT-701 Cloreto de mepiquat (4,50 g.kg" de semente)

15 FMT-701 Cloreto de mepiquat + ciclanilida (1,60 + 0,40 gkg" de semente)
16 FMT-701 Cloreto de mepiquat + ciclanilida (4,50 + 1,12 g.kg" de semente)
17 FMT-523 Testemunha

18 FMT-523 Cloreto de mepiquat (4,50 g.kg"' de semente)

19 FMT-523 Cloreto de mepiquat + ciclanilida (1,60 + 0,40 g.kg™' de semente)
20 FMT-523 Cloreto de mepiquat + ciclanilida (4,50 + 1,12 g.kg™ de semente)

FM: Fibermax; FMT: Fundagdo Mato Grosso

3.5.1.2 Implantagéo e tratos culturais

A semeadura foi realizada manualmente no dia 21 de maio de 2009. As sementes
utilizadas nao receberam tratamento com inseticidas e fungicidas. Durante a semeadura cada
parcela recebeu uma quantidade conhecida de sementes (3 sementes por vaso) € apds a
emergéncia efetuou-se o desbaste deixando uma planta por vaso.

Na semeadura nao foi realizada adubagao de base. A manuten¢ao da umidade do solo dos
tratamentos foi realizada com um volume conhecido de agua, igual para todas as parcelas, de
acordo com a necessidade das plantas.

A casa de vegetagao em que foi conduzido o experimento, dispunha de um sistema de

controle da temperatura maxima, estabelecendo o limite maximo de 30°C.
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O experimento foi conduzido até a fase B; (primeiro botao floral). Como foi um estudo
preliminar sobre esta modalidade de uso de regulador de crescimento, o experimento foi instalado
em um periodo do ano com inicio de queda das temperaturas médias diarias, desta forma vale
ressaltar que a soma calorica de 425-475 Unidades de Calor (ROSOLEM, 2001) necessaria para

surgimento do primeiro botdo floral desde a semeadura s6 ocorreu com um periodo de 75 dias.

3.5.1.3 Variaveis analisadas

Foram analisadas as seguintes variaveis: massa de matéria seca da parte aérea (MSPA,
g.planta™), altura de plantas (AP, cm), fitotoxicidade (FIT), desenvolvimento vegetativo (DV),
altura de insercao cotiledonar (AIC, cm), area foliar (AF, cmz.planta'l), raizes secundarias (RS,
cm), comprimento radicular (CR, cm) e massa de matéria seca de caule e ramos (MSC, g.planta'l)

e de folhas (MSF, g.planta™).

3.5.1.4 Andlise estatistica

Foram realizado Teste de Regressao Linear Simples, a fim de visualizar o comportamento
do desenvolvimento de plantas. As equagdes de regressdo foram submetidas ao teste t de Student
para verificar a significancia de seus respectivos parametros estimados, sendo que as equagdes
apresentadas nos resultados deste trabalho sdo significativas ao nivel 5% de probabilidade.

Os dados também foram submetidos a Analise de Variancia (teste F) ao nivel de
probabilidade de 5%, e as médias foram comparadas pelo teste Tukey ao nivel de probabilidade

de 5%.

Tabela 7 - Esquema da anélise de variancia para os fatores estudados (regulador de crescimento e
cultivar). Experimento 1. Piracicaba, SP. 2009

Causa de variagdo Graus de liberdade

Regulador de crescimento (R)

Cultivar (C) 4
RxC 12
Residuo 80

Total 99
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3.5.2 Experimento 2

3.5.2.1 Delineamento experimental
O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com dez tratamentos (Tabela 8)e
sete repeticdes em esquema fatorial, composto por dois fatores: (i) regulador de crescimento e (i)

dose.

Tabela 8 - Descricdo dos tratamentos referentes ao experimento 2 com plantas de algodao.
Piracicaba, SP. 2009

Tratamento Regulador de crescimento Dose (g.kg' de sementes)

1 - 0

2 Cloreto de mepiquat + ciclanilida 0,75 +0,1875
3 Cloreto de mepiquat + ciclanilida 1,50 +0,3750
4 Cloreto de mepiquat + ciclanilida 2,25+ 0,5625
5 Cloreto de mepiquat + ciclanilida 3,00 + 0,7500
6 Cloreto de mepiquat + ciclanilida 3,75+ 0,9375
7 Cloreto de mepiquat + ciclanilida 4,50 +1,1250
8 Cloreto de mepiquat 1,50

9 Cloreto de mepiquat 3,00

10 Cloreto de mepiquat 4,50

O experimento foi conduzido em canteiro, sendo que cada parcela foi composta por uma

fileira de 2 metros, com espacamento de 0,45 metros entre fileiras.

3.5.2.2 Implantac&o e tratos culturais

A semeadura foi realizada manualmente no dia 14 de novembro de 2009, utilizando-se a
variedade cultivada Fibermax-993. As sementes utilizadas ndo receberam tratamento com
inseticidas e fungicidas. Durante a semeadura cada parcela recebeu uma quantidade conhecida de
sementes (11 sementes.metro). Por ocasido da semeadura procedeu-se a adubagio de base no

sulco de semeadura com 20 kg.ha de nitrogénio, 79 kg.ha™ de P,Os ¢, 42 kg.ha' de K,O.

3.5.2.3 Variaveis analisadas

Foram analisadas as seguintes varidveis: emergéncia (PE, %), massa de matéria seca de
parte aérea (MSPA, g.planta™), altura de plantas (AP, cm), taxa de crescimento absoluto (TCA) e
relativo (TCR).
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3.5.2.4 Andlise estatistica

Em fun¢@o do arranjo dos tratamentos adotaram-se duas formas de andlise para melhor
entender os resultados do experimento. Na primeira analise foi realizado Teste de Regressao
Linear Simples, utilizando-se todos os niveis de dose para ambos os reguladores, a fim de
visualizar o comportamento do desenvolvimento de plantas submetidas a diferentes doses para
cada produto. As equagdes de regressdo foram submetidas ao teste t de Student para verificar a
significancia de seus respectivos parametros estimados, sendo que as equacdes apresentadas nos
resultados deste trabalho sdo significativas ao nivel de 10% de probabilidade.

A segunda andlise foi realizada considerando os tratamentos em esquema fatorial 2x4
(Tabela 9), ou seja, dois niveis de regulador de crescimento (Cloreto de mepiquat e Cloreto de
mepiquat + ciclanilida), e 4 niveis de dose (0, 1,5, 3,0, ¢ 4,5 g.kg'1 de semente). Os dados foram
submetidos & Analise de Variancia (teste F) ao nivel de probabilidade de 10% para fatores
isolados, e 5% para interagdo de fatores. As médias foram comparadas pelo teste Tukey ao nivel

de probabilidade de 10%.

Tabela 9 - Esquema da anélise de variancia para os fatores estudados (regulador de crescimento e
dose). Experimento 2. Piracicaba, SP. 2009

Causa de variacdo Graus de liberdade
Bloco 6
Regulador de crescimento (R) 1
Dose (D) 3
RxD 3
Residuo 42
Total 55

3.5.3 Experimento 3

3.5.3.1 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com quatorze tratamentos (Tabela
10) e cinco repeticdes em esquema fatorial, composto por trés fatores: (i) tratamento de sementes
com regulador de crescimento (TS); (i1) dose de regulador de crescimento via foliar (D) e (ii1)

estratégia (momento) da primeira aplicagdo foliar (E).
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O experimento foi conduzido em campo, sendo que cada parcela foi composta por quatro

fileiras de 7 metros de comprimento, com espacamento de 0,45 metros entre fileiras.

Tabela 10 - Descricdo dos tratamentos referentes ao experimento 3 com plantas de algodao.
Piracicaba, SP. 2010

Tratamento Tratamento' Estadio fenologico’
Sementes (g.kg™") Foliar® (g.ha™")

1 4,5 0 -

2 4,5 63 V,
3 4,5 63 B,
4 4,5 126 V,
5 4,5 126 B,
6 4,5 189 A\
7 4,5 189 B,
8 0,0 0 -

9 0,0 63 V,4
10 0,0 63 B,
11 0,0 126 vV,
12 0,0 126 B,
13 0,0 189 V,
14 0,0 189 B,

T'CM: cloreto de mepiquat (Tratamento de sementes: g de CM por kg de semente de algoddo. Tratamento foliar: g de CM por ha).
2 Quantidade total aplicada ao longo do ciclo parcelada em cinco (primeira aplicagéo no estadio V) e quatro (primeira aplicagio
no estadio B;) aplicagdes.

3 Estadio fenoldgico referente a primeira aplicagio

A dose total de CM aplicada ao longo do ciclo da cultura foi fracionada, sendo a primeira
aplicagdo (V4) com 15% da respectiva dose total do tratamento, seguida de mais 4 pulverizagdes
com 21,3% da dose total, aos 21, 40, 47, 57 ¢ 69 DAE (dias ap6s a emergéncia). Para os
tratamentos com primeira pulverizacdo em B;, foram efetuadas 4 aplicagdes de 25% da dose

total, aos 40, 47, 57 e 69 DAE.

3.5.3.2 Implantac&o e tratos culturais
A semeadura foi realizada manualmente no dia 15 de janeiro de 2010, utilizando a
variedade cultivada Fibermax-910. As sementes utilizadas receberam o seguinte tratamento

quimico: Derosal Plus (0,6 L por 100 kg de sementes); Baytan (0,2 L por 100 kg de sementes);
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Monceren (0,3 kg por 100 kg de sementes); CropStar (2,4 L por 100 kg de sementes) e Permit
(0,75 L por 100 kg de sementes).

Na semeadura foi realizada adubagio no sulco de semeadura com 23 kgha™ de
Nitrogénio, 80 kg.ha™' de P,Os e, 46 kg.ha" de K,O. Em 23 de fevereiro de 2010 foi realizada
adubagiio em cobertura com 57 kg.ha" de nitrogénio e 34 kg.ha™' de K,O aplicados nas linhas de
semeadura. O controle de plantas daninhas em pré-emergéncia foi efetuado com
Dual Gold (1,5 L.ha™) e Herburon (1,5 kg.ha™), e apds a emergéncia da cultura o controle foi

realizado por capina manual.

3.5.3.3 Variaveis analisadas

Foram analisadas as seguintes variaveis: altura de plantas (AP, cm) (O valor da altura foi
obtido pela média da altura de seis plantas amostradas aleatoriamente na parcela, aos 21, 29, 36,
43,79 ¢ 92 DAE), massa de matéria seca de parte aérea (MSPA, g.planta™) (foram coletadas
quatro plantas aos 22, 44 ¢ 79 DAE), taxa de crescimento absoluto (TCA) e relativo (TCR),
indice de area foliar (IAF, m>.m™), precocidade de colheita (PREC, %), massa média do capulho

(PC, g.capulho™), produtividade (P, kg.ha™") e rendimento de fibra (FIB, %).

3.5.3.4 Andlise estatistica

Como a aplicagdo dos fatores estudados ocorreu em diferentes periodos (primeiro
Tratamento de Sementes, seguido por Estratégia, e por ultimo Dose total), adotaram-se quatro
formas de andlise para melhor entender os resultados. As duas primeiras andlises foram
elaboradas para verificar o efeito dos fatores sobre o desenvolvimento e a terceira e quarta analise
para verificar os efeitos dos fatores sobre o desenvolvimento e a produtividade da cultura de
algodao.

A primeira analise (Tabela 11) foi realizada com dados obtidos aos 21 e 22 DAE, ou seja,
neste momento apenas o fator TS havia sido aplicado. Desta forma os dados foram submetidos a
Anadlise de Variancia (teste F) para verificar diferengas entre os tratamentos ao nivel de

probabilidade de 10%.
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Tabela 11 - Esquema da analise de variancia para o tratamento de sementes de algodao.
Experimento 3. Piracicaba, SP. 2010

Causa de variagdo Graus de liberdade
Bloco 4
Tratamento de sementes 1
Residuo 64
Total 69

A segunda analise (Tabela 12) foi realizada nos dados obtidos apds a primeira
pulverizagdo foliar, na fase V4, com quatro doses distintas. Desta forma os dados foram
submetidos a Analise de Variancia (teste F) ao nivel de probabilidade de 10% para fatores
isolados, e 5% para interagao de fatores. As médias foram comparadas pelo teste Tukey ao nivel
de probabilidade de 10%. Também foi aplicado o Teste de Regressdao Linear Simples, utilizando-
se todos os niveis de doses, a fim de visualizar o comportamento do desenvolvimento das plantas
submetidas a diferentes doses em cada tratamento de semente. As equacdes de regressao foram
submetidas ao teste t de Student para verificar a significancia de seus respectivos parametros
estimados. As equagdes apresentadas nos resultados deste trabalho sdo significativas ao nivel de

10% de probabilidade.

Tabela 12 - Esquema da andlise de variancia para os fatores estudados (tratamento de sementes
de algodao e dose). Experimento 3. Piracicaba, SP. 2010

Causa de variagdo Graus de liberdade
Bloco 4
Tratamento de sementes (TS) 1
Dose (D) 3
TSx D 3
Residuo 58
Total 69

TS: com e sem; Dose: 0; 9.4; 18,8; € 28,2 g.ha’1 de CM (pulverizado em V4, aos 21 DAE)

A terceira (Tabela 13) e quarta (Tabela 14) andlise foi realizada a partir dos dados obtidos
apos aplicagdo de todos os fatores, bem como respectivos niveis. Os dados foram submetidos a
Andlise de Variancia (teste F) ao nivel de probabilidade de 10% para fatores isolados, e 5% para
intera¢do de fatores, as médias foram comparadas pelo teste Tukey ao nivel de probabilidade de

10%. Também foi aplicado o Teste de Regressao Linear Simples, utilizando todos os niveis de
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dose, a fim de visualizar o comportamento do desenvolvimento de plantas submetidas a
diferentes doses para cada tratamento de sementes e estratégia. As equagdes de regressdao foram
submetidas ao teste t de Student para verificar a significancia de seus respectivos parametros
estimados, sendo que as equagdes apresentadas nos resultados deste trabalho sdo significativas ao

nivel de 10% de probabilidade.

Tabela 13 - Esquema da analise de variancia para os fatores estudados (tratamento de sementes
de algodao e dose). Experimento 3. Piracicaba, SP. 2010

Causa de variacdo Graus de liberdade
Bloco 4
Tratamento de sementes (TS) 1
Dose (D) 3
TSxD 3
Residuo 58
Total 69

TS: com e sem; Dose: 0, 63, 126 e 189 g de CM por ha (total pulverizado em 5 momentos ao longo do ciclo)

Tabela 14 - Esquema da andlise de variancia para os fatores estudados (tratamento de sementes
de algodao e dose). Experimento 3. Piracicaba, SP. 2010

Causa de variagdo Graus de liberdade
Bloco 4
Tratamento de sementes (TS) 1
Estratégia (E) 1
TSx E 1
Residuo 52
Total 69

TS: com e sem; Estratégia: Momento da primeira pulverizagao.

3.5.4 Experimento 4

3.5.4.1 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com dez tratamentos (Tabela 15) e
quatro repeticdes em esquema fatorial, composto por dois fatores: (i) tratamento de sementes com
regulador de crescimento (TS); e (ii) dose de regulador de crescimento via foliar (D).

O experimento foi conduzido em campo, sendo que cada parcela foi composta por quatro

fileiras de 5 metros de comprimento, com espagamento de 0,45 metros entre fileiras.
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Tabela 15 - Descri¢ao dos tratamentos referentes ao experimento 4 com plantas de algodao. Pedra
Preta, MT. 2010

Tratamento Tratamento'
Sementes (g.kg") Foliar (g.ha™)’

1 45 0

2 4,5 125
3 4,5 250
4 4,5 375
3 4,5 500
6 0,0 0

’ 0,0 125
8 0,0 250
? 0,0 375
10 0,0 500

T'CM: cloreto de mepiquat (Tratamento de sementes: g de CM por kg de semente de algoddo. Tratamento foliar: g de CM por ha).
2 Quantidade total fracionada em 6 pulverizagdes foliares a cada 7 dias, sendo a primeira no estadio fenoldgico V.

3.5.4.2 Implantagéo e tratos culturais

A semeadura foi realizada mecanicamente no dia 21 de fevereiro de 2010, utilizando a
variedade cultivada FMT-701. As sementes utilizadas receberam o seguinte tratamento quimico:
Cruiser (0,4 L por 100 kg de sementes), Vitavax-Thiram (0,7 L por 100 kg de sementes),
Furadan (1,0 L por 100 kg de sementes), Priori (0,25 L por 100 kg de sementes), e Permit (0,75
L por 100 kg de sementes).

Por ocasido da semeadura aplicou-se a adubacao de base no sulco de semeadura com 41
kg.ha'! de P,0s. Aos trés DAE foi aplicado, a lango, 87 kg.ha de K»O, e aos 32 DAE 66 kg.ha™
de Nitrogénio. O controle de plantas daninhas em pré-emergéncia foi efetuado com os produtos
GamitStar (1,0 L.ha™") e Diuron (1,3 L.ha™), e em pos-emergéncia, aos 15 DAE, foi aplicado
Staple (0,10 L.ha™) ¢ Envoke (5 g.ha™). Todos os demais tratos culturais foram realizados de

acordo com a necessidade da cultura.

3.5.4.3 Variaveis analisadas

Foram analisadas as seguintes varidveis: altura de inser¢ao cotiledonar (AIC, cm), altura
de plantas (AP, cm), massa de matéria seca de parte aérea (MSPA, g.planta™), massa média do
capulho (MC, g.capulho™), nimero médio de plantas por metro (NP), niimero médio de capulhos

por metro (NC), nimero de capulhos por planta (CP) e produtividade (P, kg.ha™).
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3.5.4.4 Andlise estatistica

Com a ocorréncia de adversidades climaticas (veranico) o fator dose foliar de regulador de
crescimento ndo pode ser aplicado da forma como planejado. Em funcdo disto, para evitar
inferéncias pouco seguras sobre este fator (dose), optou-se por proceder a analise de dados
considerando apenas o fator tratamento de sementes (TS).

Desta maneira, os dados obtidos foram submetidos a Analise de Variancia (teste F)

(Tabela 16) para verificar diferengas entre os tratamentos ao nivel de probabilidade de 10%.

Tabela 16 - Esquema da analise de variancia para os fatores estudados. Experimento 4. Pedra
Preta, MT. 2010

Causa de variacdo Graus de liberdade
Bloco 3
Tratamento de sementes 1
Residuo 35
Total 39

3.5.5 Experimento 5

3.5.5.1 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com onze tratamentos (Tabela 17)
e cinco repetigdes em esquema fatorial, composto por dois fatores: (i) regulador de crescimento e;

(i1) dose.
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Tabela 17 - Descricdo dos tratamentos referentes ao experimento 5 com plantas de algodao.
Piracicaba, SP. 2010

Tratamento Regulador de crescimento Dose (g.kg' de sementes)
1 - 0,000
2 Cloreto de mepiquat + ciclanilida 0,750 + 0,188
3 Cloreto de mepiquat + ciclanilida 1,500 + 0,375
4 Cloreto de mepiquat + ciclanilida 2,250 + 0,563
5 Cloreto de mepiquat + ciclanilida 3,000 + 0,750
6 Cloreto de mepiquat + ciclanilida 3,750 + 0,938
7 Cloreto de mepiquat + ciclanilida 4,500 + 1,125
8 Cloreto de mepiquat 1,125
9 Cloreto de mepiquat 2,250
10 Cloreto de mepiquat 3,375
11 Cloreto de mepiquat 4,450

O experimento 5 foi conduzido em canteiro, sendo que cada parcela foi composta por uma

fileira de 2 metros, com espagamento de 0,45 metros entre fileiras.

3.5.5.2 Implantacéo e tratos culturais

A semeadura foi realizada manualmente no dia 2 de abril de 2010, utilizando a variedade
cultivada FMT-523. As sementes utilizadas ndo receberam tratamento com inseticidas e
fungicidas. Por ocasido da semeadura aplicou-se a adubagio de base no sulco com 20 kg.ha' de
nitrogénio, 79 kg.ha'1 de P,O5 e 42 kg.ha'1 de K;O. Em 13 de maio de 2010 foi feita adubag¢do em

cobertura na linha de semeadura com 60 kg.ha™ de nitrogénio.

3.5.5.3 Variaveis analisadas

Foram analisadas as seguintes varidveis: emergéncia (PE, %), indice de velocidade de
emergéncia (IVE), altura de plantas (AP, cm) (a altura foi obtido pela média de quatro plantas aos
21, 28, 34, 43, 49 ¢ 55 DAE), massa seca de caule e ramos (MSCR, g.planta™) ¢ de folhas (MSF,
g.planta™), area foliar (AF, cm”.planta™) (41 e 88 DAE), taxa de crescimento absoluto (TCA) e
relativo (TCR), nimero de folhas (NF), didmetro do caule (DC, mm), valor Spad (SPAD),

percentual de plantas em florescimento (FLOR, %) e diametro da copa (COP, cm).
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3.5.5.4 Andlise estatistica

Em fun¢@o do arranjo dos tratamentos adotaram-se duas formas de andlise para melhor
entender os resultados do experimento. Na primeira analise foi aplicado o Teste de Regressao
Linear Simples, utilizando todas as doses para ambos os reguladores, a fim de visualizar o
comportamento do desenvolvimento de plantas submetidas a diferentes doses para cada produto.
As equagoes de regressdao foram submetidas ao teste t de Student para verificar a significancia de
seus respectivos parametros estimados. As equagdes apresentadas nos resultados deste trabalho
sdo significativas ao nivel de 10% de probabilidade.

A segunda (Tabela 18) analise foi realizada considerando-se os tratamentos em esquema
fatorial 2x4, ou seja, 2 niveis de regulador de crescimento (CM e CM+CY), e 3 niveis de dose
(0,00; 2,25 ¢ 4,50 g.kg' de semente). Os dados foram submetidos a Analise de Varidncia (teste F)
ao nivel de probabilidade de 10% para fatores isolados, e 5% para interacao de fatores. As médias

foram comparadas pelo teste Tukey ao nivel de probabilidade de 10%.

Tabela 18 - Esquema da analise de variancia para os fatores estudados (regulador de crescimento
e dose). Experimento 5. Piracicaba, SP. 2010

Causa de variacdo Graus de liberdade
Bloco 4
Regulador (R) 1
Dose (D) 2
RxD 2
Residuo 20

Total 29
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4 RESULTADOS

4.1 Experimento 1: crescimento (cultivares e regulador de crescimento)

Na sequéncia sao apresentados os resumos das Analises de Variancias (Tabelas 19-21),

bem como os resultados (Tabelas 22-24, e Figuras 2-5) das analises estatisticas.

Tabela 19 - Valores de F (resumo da analise de variancia) para altura de plantas aos 6, 10, 14, 21,
31, 38, 48 e 75 dias apos a emergéncia. Piracicaba, SP. 2009

Dias ap6s a emergéncia (DAE)

6 10 14 21 31 38 48 75

Causas de Variagdo GL

Cultivar (C) 4 5,9%% 8,0%* 5,6%% 4,7%%  148%% 9%k 9.4%k  ]],1%*
Regulador (R) 3 119,6%%  153,2%%  150,4%%  194,9%% 208 6%* 224 3%k 87 1%%  ]254%*
CxR 12 1,08 11N 0,9N 1,1 1,08 0,7" 0,5 1,08
Residuo 80
Total 99
CV (%) - 14,22 13,74 14,26 14,02 12,61 12,96 12,3 10,74

* e **: Significativo a 5% e a 1% de probabilidade. ™: nio significativo.

Tabela 20 - Resumo da andlise de variancia (valores de F) para notas de fitotoxicidade e
desenvolvimento vegetativo. Piracicaba, SP. 2009

Notas de fitotoxicidade Desenvolvimento
Causas de variagdo GL Vegetativo
41 DAE 58 DAE 75 DAE 75 DAE
Cultivar (C) 4 0,360™ 0,365 1,553 1,983
Regulador (R) 3 114,968** 167,920%* 58,709%* 16,770%*
CxR 12 1,434 0,312N 1,156 0,764
Residuo 80 o ”
Total 99
CV (%) - 21,60 22,32 24,61 9,70

* ¢ **: Significativo a 5% e a 1% de probabilidade. : ndo significativo.
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Tabela 21 - Resumo da analise de variancia (valores de F) para as varidveis comprimento de raiz
(CR, cm), raizes secundarias (RS, cm), altura de inser¢do cotiledonar (AIC, cm), e
area foliar (AF, cm’planta™), no estadio fenoldgico B, da cultura de algodio.
Piracicaba, SP. 2009

Causas de variacdo GL CR RS AIC AF
Cultivar (C) 4 0,471" 2,161™ 12,431%* 90,01**
Regulador (R) 3 3,674% 78,532%* 333,963** 5,954**
CxR 12 1,344™ 2,141* 0,984™ 1,738"
Residuo 80
Total 99
CV (%) - 7,81 38,06 11,00 11,06

* ¢ **: Significativo a 5% e a 1% de probabilidade. ™: ndo significativo.

Tabela 22 - Altura (AP, cm) de plantas aos 6, 10, 14, 21, 31, 38, 48 ¢ 75 DAE ¢ altura de inser¢ao
cotiledonar (AIC, cm) aos 75 DAE. Piracicaba, SP. 2009

Dias ap6s a emergéncia (DAE)
6 10 14 21 31 38 48 75
FMT-523 49b 57b 6,6 b 6,3b 6,5 bc 7,6 be 89D 11,0 ¢ 6,3b
NuOpal 53b 6,0b 6,7b 6,4b 6,4 c 73 ¢ 8,8b 12,2 be 6,7b
FMT-701 53b 6,3b 70b 6,8 ab 72b 8,3 ab 9,6 ab 12,3b 6,90
FM-993 52b 6,1b 7,2 ab 6,6 b 72b 8,3 ab 10,2 a 13,2 ab 6,90
FM-910 6,0a 7,1a 79a 74 a 8,4a 9,1a 10,7 a 13,6 a 79a

Cultivar AIC

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 10% de probabilidade

Tabela 23 - Altura (AP, cm) de plantas aos 6, 10, 14, 21, 31, 38, 48 ¢ 75 DAE, e comprimento
radicular (CR, cm) e altura de inser¢do cotiledonar (AIC, cm) aos 75 DAE.
Piracicaba, SP. 2009

Regulador de ; : anci
.g : Dias ap6s a emergéncia (DAE) CR AIC
crescimento (g.kg") 6 10 14 21 31 38 48 75
Testemunha 7,7a 92a 10,6a 10,4a 11,5a 12,5a 14,0a 163a 293b 108a

Cloreto de mepiquat (4,50) 54b 62b 70b 65b 72b 82b 10,1b 13,1b 299ab 6,6b

Cloreto de mepiquat +
ciclanilida (1,60 + 0,40) 46¢c 55¢ 60c 56¢c 57¢ 68c 82c¢c 113c¢ 30,7ab 58¢c

Cloreto de mepiquat +
ciclanilida (450 + 1,12) 38d 42d 48d 43d 43d 51d 64d 92d 3l4a 44d

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 10% de probabilidade
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Figura 2 - Altura de plantas de algodao nas diferentes cultivares, avaliadas na altura da ultima
folha (A) e da plimula (B). Piracicaba, SP. 2009
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Figura 3 - Altura (cm) de plantas de algoddo obtidas em funcdo do uso reguladores vegetais,
avaliadas na altura ultima folha (A) e da plimula (B); CM: cloreto de mepiquat; CY:
ciclanilida. Piracicaba, SP. 2009
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Figura 4 - Notas de fitotoxicidade em fun¢do dos reguladores vegetais. CM: cloreto de mepiquat;
CY: ciclanilida. Piracicaba, SP. 2009
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Figura 5 - Desenvolvimento vegetativo e notas de fitotoxicidade em fungdo dos reguladores
vegetais. CM: cloreto de mepiquat; CY: ciclanilida.Piracicaba, SP. 2009
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Tabela 24 - Desdobramento da interacao 'Regulador vegetal' e 'Cultivares' para raizes secundarias
e area foliar, no estadio fenoldgico B da cultura de algodao. Piracicaba, SP. 2009

Regulador vegetal (g do i.a. por kg de sementes)'

Cultivar Média
Testemunha CM (4,50) CM+CY (1,60+0,40) CM+CY 4,50+ 1,12)
Raizes secundarias (cm)
FMT-523 1,4 Ab 1,4 Ab 3,5 Aa 3,3Ba 24
NuOpal 0,7 Ac 1,2 Ac 42 Ab 5,9 Aa 3,0
FMT-701 1,0 Ab 1,1 Ab 2,9 Aa 3,7Ba 2,2
FM-993 0,2 Ac 1,7 Abc 2,9 Ab 4,5 ABa 2,3
FM-910 1,0 Ac 1,3 Ac 3,1 Ab 4,8 ABa 2,5
Média 0,9 1,3 33 4,5
Area foliar (cm”.planta™)
FMT-523 98,2 77,6 79,0 74,2 82,2 B
NuOpal 167,0 149,4 149,1 169,5 158,8 A
FMT-701 170,7 145,9 168,3 155,5 160,1 A
FM-993 169,7 149,0 153,2 144,3 154,0 A
FM-910 153,9 1554 131,8 154,6 1489 A
Média 1519 a 135,50 136,3b 139,6 b

Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na linha e maitscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
10% de probabilidade
' CM: cloreto de mepiquat; CY: ciclanilida.
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4.2 Experimento 2: crescimento e desenvolvimento (regulador de crescimento e dose -

Tratamento de Sementes)

A seguir sdo apresentados o resumo das Andlises de Varidncias (Tabela 25), e os

resultados (Tabelas 26-37, e Figuras 6-9) das analises estatisticas.
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Figura 6 - Plantas emergidas (PE, %) aos 9 DAE (A), taxa de crescimento relativo (TCR, %) da

massa de matéria seca de parte aérea aos 29 DAE (B), taxa de crescimento absoluto
(TCA, g.planta”.dia') da massa seca de parte aérea aos 29 DAE (C), e massa de
matéria seca de parte aérea (g.planta™) aos 29 DAE (D): CM (--); CM + CY (—).
CM: cloreto de mepiquat; CY: ciclanilida. Piracicaba, SP. 2009




75

Tabela 25 - Resumo da analise de varidncia (p-valor e coeficiente de variagdo - CV), para as
variaveis: percentual de plantas emergidas (PE, %) aos 9 DAS; altura de planta
(AP, cm) aos 9, 16, 23, 29 ¢ 45 DAE; taxa de crescimento acumulado em altura
(TCAa, cm) aos 9, 16, 23, 29 e 45 DAE, e em massa de matéria seca da parte aérea
(TCAm, g.planta’l.dia'l) aos 29 e 45 DAE,; taxa de crescimento relativo em altura
(TCRa, %) aos 9, 16, 23, 29 e 45 DAE, e em massa de matéria seca da parte aérea
aos (TCRm, %) aos 29 e 45 DAE; e Massa de matéria seca de parte aérea
(MSPA, g.planta™) aos 29 e 45 DAE . Piracicaba, SP. 2009

Dias apos a emergéncia (DAE)

Causa de variagdo  GL 9! 9 16 23 29 45 9 16
PE AP AP AP AP AP TCAa TCAa
Bloco 6 04261 03214 04852 01617 0,3350  0,0797 0,3212 0,2139
Regulador (R) 1 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0004 <0,0001 <0,0001
Dose (D) 3 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
RxD 30,0003 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0080 0,0761 <0,0001 0,0418
Residuo 42
Total 55
CV (%) 20,39 14,94 9,67 10,09 10,63 11,08 14,94 13,54
Dias ap6s a emergéncia (DAE)
Causa de variagdo  GL 23 29 45 9 16 23 29 45
TCAa TCAa TCAa TCRa TCRa TCRa TCRa TCRa
Bloco 6  0,0532 0,7701 0,0663 0,1353  0,0126  0,0095  0,1824  <0,0001
Regulador (R) 1 0,0103 0,1473 0,1038  <0,0001 <0,0001 0,0151 0,2017  0,1076
Dose (D) 3 0,0009 0,0002 0,1557  <0,0001 <0,0001 0,0019  0,0004  0,5053
RxD 3 0,0588 0,4870 0,2214 <0,0001 0,0334 0,0390 04528 0,1584
Residuo 42
Total 55
CV (%) 25,34 19,16 15,23 13,94 12,64 23,70 19,36 15,65
Dias ap6s a emergéncia (DAE)
Causa de variagdo GL 29 45 29 45 29 45
TCAm  TCAm  TCRm TCRm MSPA MSPA
Bloco 6  0,0658 0,0663 0,0245 0,0003 0,0658 0,9409
Regulador (R) 1 0,4485 0,1038 0,3731 0,9259 0,4484 0,8539
Dose (D) 30,0002 0,1557  <0,0001  0,8842 0,0002 0,9180
RxD 30,5031 0,2214 0,2805 0,2570 0,5030 0,4172
Residuo 42
Total 55
CV (%) 18,67 15,23 15,61 37,11 18,67 30,07

19 dias apos a semeadura
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Figura 7 - Taxa de crescimento absoluto (TCA, cm.dia”) aos 9 DAE (A), taxa de crescimento
absoluto (TCA, cm.dia™) aos 16 DAE (B), taxa de crescimento absoluto (TCA,
cm.dia™) aos 29 DAE (C), e taxa de crescimento absoluto (cm.dia™) aos 45 DAE (D):
CM (---); CM + CY (—). CM: cloreto de mepiquat; CY: ciclanilida. Piracicaba, SP.
2009
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ciclanilida. Piracicaba, SP. 2009
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Figura 9 - Altura de plantas (AP, cm) aos 9 dias apos a emergéncia (A), altura de plantas (AP,
cm) aos 16 dias apds a emergéncia (B), altura de plantas (AP, cm) aos 23 dias apos a
emergéncia (C), altura de plantas (AP, cm) aos 29 dias apds a emergéncia (D), e altura
de plantas (AP, cm) aos 45 dias ap6s a emergéncia (E): CM (---); CM + CY (—). CM:
cloreto de mepiquat; CY: ciclanilida. Piracicaba, SP. 2009
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Tabela 26 - Altura de plantas (AP, cm) aos 45 DAE e taxa de crescimento absoluto em altura
(TCAa, cm.dia™) aos 23 DAE. Piracicaba, SP. 2009

Dias ap6s a emergéncia (DAE)

Regulador de crescimento 45 23
AP TCAa
Cloreto de mepiquat 75,30 a 1,00 a
Cloreto de mepiquat + ciclanilida 67,43 b 0,83 b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 10% de probabilidade

Tabela 27 - Altura de plantas (AP, cm) aos 45 DAE, taxa de crescimento absoluto em altura
(TCAa, cm.dia’) aos 23 e 29 DAE, e¢ em massa seca de parte aérea
(TCAm, g.planta”.dia’) aos 29 DAE, taxa de crescimento relativo em altura
(TCRa, %), e em massa seca de parte aérea (TCRm, %) aos 29 DAE, e massa de
matéria seca de parte aérea (MSPA, g.planta™') aos 29 DAE. Piracicaba, SP. 2009

Dias ap6s a emergéncia (DAE)

Cloreto de mepiquat

(g.kg! de semente) 45 23 29 29 29 29 29
AP TCAa TCAa TCRa MSPA TCAm TCRm
0 84,90 a I,LIla 244 a 100,00 a 15,34 a 0,53 a 100,00 a
1,5 68,88 b 0,93 ab 2,11 ab 88,39 ab 10,98 b 0,38 b 74,31 b
3,0 66,30 b 0,84 b 1,78 b 73,66 b 8,99b 0,31b 61,33 b
4,5 64,29 b 0,75b 1,84 b 74,93 b 10,37 b 0,36 b 72,54 b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 10% de probabilidade

Tabela 28 — Desdobramento da interacdo dos fatores regulador de crescimento e dose para o
percentual (%) de plantas emergidas aos 9 DAS. Piracicaba, SP. 2009

Dose (g de cloreto de mepiquat por kg de sementes)

Regulador de crescimento Média
0,0 1,5 3,0 4,5
Cloreto de mepiquat 79,22 Aa 77,27 Aa 68,18 Aa 69,48 Aa 73,54
Cloreto de mepiquat + ciclanilida 79,22 Aa 52,60 Bb 31,82 Be 28,57 Bc 48,05
Média 79,22 64,94 50,00 49,03

Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na linha e maitscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
10% de probabilidade
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Tabela 29 - Desdobramento da interacao dos fatores regulador de crescimento e dose para a altura
(cm) de plantas aos 9 DAE. Piracicaba, SP. 2009

Dose (g de cloreto de mepiquat por kg de sementes)

Regulador de crescimento Média
0,0 1,5 3,0 4,5
Cloreto de mepiquat 10,67Aa 7,50Ab 6,25Ab 5,91A 7,58
Cloreto de mepiquat + ciclanilida 10,67Aa 4,05Bb 3,25Bb 2,95Bb 5,23
Média 10,67 5,78 4,75 4,43

Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na linha e maiuscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
10% de probabilidade

Tabela 30 - Desdobramento da interacao dos fatores regulador de crescimento e dose para a altura
(cm) de plantas aos 16 DAE. Piracicaba, SP. 2009

Dose (g de cloreto de mepiquat por kg de sementes)

Regulador de crescimento Média
0,0 1,5 3,0 4,5
Cloreto de mepiquat 22,54 Aa 17,23 Ab 15,33 Abc 14,16 Ac 17,31
Cloreto de mepiquat + ciclanilida 22,54 Aa 12,21 Bb 10,24 Bbc 8,37 Bc 13,65
Média 22,54 14,72 12,79 11,27

Médias seguidas pela mesma letra miniscula na linha e maitscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
10% de probabilidade

Tabela 31 - Desdobramento da interacao dos fatores regulador de crescimento e dose para a altura
(cm) de plantas aos 23 DAE. Piracicaba, SP. 2009
Dose (g de cloreto de mepiquat por kg de sementes)

Regulador de crescimento Média
0,0 1,5 3,0 4,5
Cloreto de mepiquat 30,31 Aa 25,07 Ab 21,17 Ac 21,06 Ac 24,53
Cloreto de mepiquat + ciclanilida 30,31 Aa 17,32 Bb 15,22 Bbc 13,24 Be 19,02
Média 30,31 21,20 18,20 17,15

Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na linha e maitscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
10% de probabilidade

Tabela 32 - Desdobramento da interacao dos fatores regulador de crescimento e dose para a altura
(cm) de plantas aos 29 DAE. Piracicaba, SP. 2009
Dose (g de cloreto de mepiquat por kg de sementes)

Regulador de crescimento Média
0,0 1,5 3,0 4,5

Cloreto de mepiquat 44,92 Aa 37,99 Ab 33,12 Ab 31,33 Ab 36,87

Cloreto de mepiquat + ciclanilida 44,92 Aa 29,65 Bb 24,57 Bb 23,98 Bb 30,78

Média 44,93 33,83 28,85 27,66
Médias seguidas pela mesma letra miniscula na linha e maitscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
10% de probabilidade
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Tabela 33 - Desdobramento da interagdo dos fatores regulador de crescimento e dose para a taxa
de crescimento absoluta (cm.dia™) em altura aos 9 DAE. Piracicaba, SP. 2009

Dose (g de cloreto de mepiquat por kg de sementes)

Regulador de crescimento Média
0,0 1,5 3,0 4,5
Cloreto de mepiquat 1,19 Aa 0,83 Ab 0,69 Ab 0,66 Ab 0,84
Cloreto de mepiquat + ciclanilida 1,19 Aa 0,45 Bb 0,36 Bb 0,33 Bb 0,58
Média 1,19 0,64 0,53 0,49

Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na linha e maitscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
10% de probabilidade

Tabela 34 - Desdobramento da interagdo dos fatores regulador de crescimento e dose para a taxa
de crescimento absoluta (cm.dia™) em altura aos 16 DAE. Piracicaba, SP. 2009

Dose (g de cloreto de mepiquat por kg de sementes)

Regulador de crescimento Média
0,0 1,5 3,0 4,5
Cloreto de mepiquat 1,69 Aa 1,39 Ab 1,29 Ab 1,18 Ab 1,39
Cloreto de mepiquat + ciclanilida 1,69 Aa 1,16 Ab 0,99 Bbc 0,79 Bc 1,18

Média 1,69 1,28 1,14 0,99
Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na linha e maitscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
10% de probabilidade

Tabela 35 - Desdobramento da interagdo dos fatores regulador de crescimento e dose para a taxa
de crescimento relativo (%) em altura aos 9 DAE. Piracicaba, SP. 2009

Dose (g de cloreto de mepiquat por kg de sementes)

Regulador de crescimento Média
0,0 1,5 3,0 4,5
Cloreto de mepiquat 100,00 Aa 70,66 Ab 59,09 Abc 55,49 Ac 71,31
Cloreto de mepiquat + ciclanilida 100,00 Aa 38,38 Bb 30,62 Bb 27,72 Bb 49,18
Média 100,00 54,52 44,85 41,61

Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na linha e maiuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
10% de probabilidade

Tabela 36 - Desdobramento da interagdo dos fatores regulador de crescimento e dose para a taxa
de crescimento relativo (%) em altura aos 16 DAE. Piracicaba, SP. 2009

Dose (g de cloreto de mepiquat por kg de sementes)

Regulador de crescimento Média
0,0 1,5 3,0 4,5

Cloreto de mepiquat 100,00 Aa 82,49 Ab 76,96 Ab 69,60 Ab 82,27

Cloreto de mepiquat + ciclanilida 100,00 Aa 69,14 Ab 59,44 Bbc 47,76 Be 70,28

Média 100,00 75,82 69,70 58,68
Médias seguidas pela mesma letra miniscula na linha e maitscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
10% de probabilidade
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Tabela 37 - Desdobramento da interagdo dos fatores regulador de crescimento e dose para a taxa
de crescimento relativo (%) em altura aos 23 DAE. Piracicaba, SP. 2009

Dose (g de cloreto de mepiquat por kg de sementes)

Regulador de crescimento Média
0,0 1,5 3,0 4,5
Cloreto de mepiquat 100,00 Aa 102,56 Aa 76,46 Aa 80,42 Aa 90,21
Cloreto de mepiquat + ciclanilida 100,00 Aa 68,02 Aa 83,34 Aa 54,93 Ab 77,14
Meédia 100,00 85,29 79,90 67,68

Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na linha e maitscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
10% de probabilidade

4.3 Experimento 3: crescimento e desenvolvimento (tratamento de sementes)

A seguir sdo apresentados dos resultados da primeira analise de dados, que teve por
objetivo verificar o efeito do tratamento de sementes de algodao com cloreto de mepiquat no
crescimento inicial de plantulas, sendo demonstrados o resumo das Andlises de Varidncias

(Tabela 38), e os resultados (Tabela 39, e Figura 10) das anélises estatisticas.

Tabela 38 - Resumo da analise de variancia (p-valor e coeficiente de variagdo - CV). Altura de
plantas (AP, cm), taxa de crescimento absoluto (TCAa, cm.dia™) da altura de
plantas, taxa de crescimento relativo (TCRa, %) da altura de plantas aos 21 DAE,
massa seca de parte aérea (MSPA, g), taxa de crescimento absoluto (TCAm,
g.planta’) da massa de matéria seca de parte aérea, taxa de crescimento relativo

(TCRm, %) da massa seca de parte aérea e indice de area foliar (IAF) aos 22 DAE.
Piracicaba, SP. 2010

Causa de variagao GL AP TCAa TCRa MSPA TCAm TCRm IAF
Bloco 4 0,5788 0,5838 0,8871 0,8424 0,8697 0,8305 0,1671
TS 1 <0,0001  <0,0001 <0,0001 0,2741 0,4047 0,2914 0,0009
Residuo 64
Total 69
cv - 14,65 14,63 14,7 16,41 17,05 16,55 3,78

Tabela 39 - Altura de plantas (AP, cm), taxa de crescimento absoluto (TCAa, cm.dia™) da altura
de plantas, taxa de crescimento relativo (TCRa, %) da altura de plantas aos 21 DAE.
Massa seca de parte aérea (MSPA, g.planta’), taxa de crescimento absoluto
(TCAm, gplanta’) da massa seca de parte aérea, taxa de crescimento relativo
(TRAm, %) da massa de matéria seca de parte aérea e indice de area foliar (IAF) aos
22 DAE. Piracicaba, SP. 2010

Tratamento de sementes AP TCAa TCRa MSPA TCAm TCRm IAF
Com 9,22 0,44 56,70 1,22 0,056 104,36 1,018
Sem 16,28 0,77 100,00 1,17 0,054 100,00 1,052
(0)% 14,65* 14,63* 14,70* 16,41™ 17,05™ 16,55™ 3,78%

ns: ndo significativo. * Significativo pelo Teste F (o= 0,01)
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Figura 10 - Altura de plantas (AP, cm) aos 21 DAE, e massa seca de
(MSPA, g.planta™) aos 22 DAE (A); taxa de crescimento absoluto (TCAa, cm.dia
") da altura de plantas, e taxa de crescimento relativo (TCRa, %) da altura de
plantas aos 21 DAE (B); taxa de crescimento absoluto (TCAm, g.planta™) da
massa seca de parte aérea, taxa de crescimento relativo (TRAm, %) da massa seca
de parte aérea aos 22 DAE (C) e indice de area foliar (IAF) aos 22 DAE (D).
Com: 4,5g de cloreto de mepiquat por kg de semente. Piracicaba, SP. 2010

parte aérea
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4.4 Experimento 3: crescimento e desenvolvimento (tratamento de sementes e dose foliar)

Estes resultados, do Experimento 3, sdo provenientes da segunda analise de dados, que
teve por objetivo verificar o efeito do tratamento de sementes de algoddo com cloreto de
mepiquat no crescimento inicial de plantulas bem como sua interacdo com diferentes doses
foliares aplicados no estaddio vegetativo V4, sendo demonstrados o resumo das Andlises de

Variancias (Tabela 40), e os resultados (Tabelas 41-43, e Figuras 11-12) das analises estatisticas.

Tabela 40 - Resumo da analise de variancia (p-valor e coeficiente de variagdo - CV), para as
variaveis: altura de planta (AP, cm) aos 29, 36 ¢ 43 DAE; taxa de crescimento
acumulado em altura (TCAa, cm.dia’l) aos 29, 36 e 43 DAE, e da massa de matéria
seca de parte aérea (TCAm, g.planta’.dia') aos 44 DAE; taxa de crescimento
relativo em altura (TCRa, %) aos 29, 36 e 43 DAE, e massa de matéria seca de parte
aérea (TCRm, %) aos 44 DAE; massa seca de parte aérea (MSPA) aos 44 DAE; e
indice de area foliar (IAF) aos 30, 36 e 43 DAE. Piracicaba, SP. 2010

Dias ap6s a emergéncia (DAE)

Causa de variagdo ~ GL 29 36 43 29 36 43 29 36
AP AP AP TCAa TCAa TCAa TCRa TCRa
Bloco 4 0,209 0,7634  0,9544 03117 03974  0,8685  0,5903  0,4858
TS 1 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,231 0,0009  0,0143  0,2377  0,0009
Dose (D) 3 0,0001  <0,0001 <0,0001 0,0003 0,0006 02788  0,0004  0,0005
TSxD 3 0,157 0,0368  0,1503  0,3689  0,1899  0,5494  0,3924  0,1972
Residuo 58
Total 69
Ccv . 11,02 9,92 10,29 18,24 16,83 22,11 18,35 16,73
Dias ap6s a emergéncia (DAE)
Causa de Variagdo  GL 43 44 44 44 30 36 43
TCRa MSPA  TCAm  TCRm IAF IAF IAF
Bloco 4 00917 08356 0,7738  0,0001 0,9725  0,9664  0,3695
TS 1 0,0132  0,0007  0,0008  0,0014 <0,0001 <0,0001 0,0052
Dose (D) 3 0,3008  0,2671 0,3371 0,5526  0,0274  0,4082  0,1883
TSxD 3 04774  0,7406  0,7437  0,8415  0,5084 0,444 0,7553
Residuo 58
Total 69

cv . 22,18 25,17 27,41 26,95 5,58 9,95 14,05
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Figura 11 - Altura de plantas (AP, cm) aos 29 (A) e 36 (B) DAE, taxa de crescimento absoluto
(TCA, cm.dia™) aos 29 (C) e 36 (D) DAE, taxa de crescimento relativo (TCR, %)
aos 29 (E) e 36 (F) DAE, sem TS (---) e com TS (—). TS: tratamento de semente.
CM: cloreto de mepiquat. Piracicaba, SP. 2010
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Figura 12 - Altura de plantas (AP, cm) aos 43 DAE (A), e IAF (IAF) aos 30 DAE (B) sem TS

(---) e com TS (—) (TS: tratamento de semente). CM: cloreto de mepiquat.
Piracicaba, SP. 2010

Tabela 41 - Altura de plantas (AP, cm) aos 29 e 43 DAE, taxa de crescimento absoluto em altura

(TCAa, cm.dia‘l), aos 36 ¢ 43 DAE, e em massa seca de parte acrea
(TCAm, g.planta”.dia™) aos 44 DAE, taxa de crescimento relativo em altura (TCRa,
%) aos 36 e 43 DAE, e em massa seca de parte aérea (TCRm, %) aos 44 DAE, massa
de matéria seca de parte aérea (MSPA, g.planta™) aos 44 DAE e indice de area foliar
(IAF) aos 30, 36 e 43 DAE. Piracicaba, SP. 2010

Dias ap6s a emergéncia (DAE)

Tratamento
29 43 36 43 36 43
de sementes
AP AP TCAa TCAa TCRa TCRa
Cloreto de 18,71 b 46,85 b 2,03b 1,99 b 70,76 b 82,75 b
mepiquat
Sem 2621 a 59,66 a 2,43 a 234 a 84,49 a 97,61 a
Tratamento Dias ap6s a emergéncia (DAE)
44 44 44 30 36 43
de sementes
MSPA TCAm TCRm IAF IAF IAF
Cloreto de 9,99 b 0,40 b 75,64 b 1,06 b 135b 1,83 b
mepiquat
Sem 13,01 a 0,53 a 9828 a 1,18 a 1,55a 2,34 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 10% de probabilidade
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Tabela 42 - Altura de plantas (AP, cm) aos 29 e 43 DAE, taxa de crescimento absoluto em altura
(TCAa, cm.dia™) aos 29, 36 e 43 DAE, taxa de crescimento relativo em altura
(TCRa, %) aos 29 e 36 DAE e indice de area foliar (IAF) aos 30 DAE. Piracicaba,

SP. 2010
Dose (g de Dias ap6s a emergéncia (DAE)
cloreto de 29 43 29 36 43 29 36 30
mepiquat porha) A p AP TCAa  TCAa  TCAa  TCRa  TCRa IAF
0 24,76a 58,37a 1,45a 2,53a 2,27a 93,16a 88,17a 1,16a
9.4 22,12b  5438ab  1,27ab 2,28ab 233a  81,69ab  79,35ab  1,12ab
18,8 21,7b 51,01b 1,45b 2,11b 2,08a 78,52ab  73,38b 1,12ab
28,2 21,32b  49,26b 1,09b 2,00b 1,99a 70,20b  69,60b 1,10b

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 10% de probabilidade

Tabela 43 - Desdobramento da interacao dos fatores regulador de crescimento e dose para a altura
de plantas aos 36 DAE. Piracicaba, SP. 2010

Dose foliar (g de cloreto de mepiquat por ha)
Tratamento de sementes

Meédia
0 9,4 18,8 28,2
Com 35,58 Ba 32,2Ba 31,36 Ba 32,50 Aa 32,91
Sem 49,41 Aa 43,92 Aa 41,52 Aa 38,14 Ab 43,25
Média 42,50 38,06 36,44 35,32

Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na linha e maitscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
10% de probabilidade
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4.5 Experimento 3: Produtividade (tratamento de sementes e dose foliar)

Estes resultados, do Experimento 3, foram obtidos da terceira analise de dados, que teve
por objetivo verificar o efeito do tratamento de sementes de algoddo com cloreto de mepiquat e
sua interacdo com diferentes doses foliares aplicados ao longo do ciclo da cultura sobre os
componentes da produg¢do e a produtividade de algoddo em carogo, sendo demonstrados o
resumo das Analises de Variancias (Tabela 44), e os resultados (Tabelas 45-47, e Figura 13) das

analises estatisticas.

Tabela 44 - Resumo da analise de variancia (p-valor e coeficiente de variagdo - CV), para as
variaveis: altura de planta (AP, cm) aos 79 ¢ 92 DAE, massa de matéria seca de
parte aérea (MSPA, g.planta™) aos 79 DAE, indice de area foliar (IAF) aos 79 DAE,
produtividade de algoddo em caroco (P, kg.ha™'), massa de capulho (MC, g.capulho”
1, rendimento de fibra (FIB, %) e precocidade de colheita (PREC, %). Piracicaba,

SP. 2010
DAE
Causa de variagdo GL 79 9 79 P MC FIB MSPA PREC
AP AP IAF

Bloco 4 09424 0,8526 10,9474 0,2758 0,0597 0,0005 <0,0001  0,0558
Tratamento de semente (TS) 1 0,0546  0,3203 0,2784 0,0062 0,0364 0,9754 0,2639  <0,0001
Dose (D) 3 <0,0001 <0,0001 0,0679 0,0008 0,2975 0,0575 0,0528 0,5491
TSxD 3 02691 03155 0,6445 04732 0,6211 0,0251 0,1416 0,6700

Residuo 58

Total 69

CV (%) - 8,20 9,03 15,67 24,33 7,09 3,98 19,06 45,26
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Figura 13 - Altura de plantas (AP, cm) aos 79 (A) e 92 (B) DAE, indice de area foliar (IAF) aos
79 DAE (C), rendimento de fibra (FIB, %) (D), produtividade (P, kg.ha™) (E) e
produtividade (P, @.ha™) (F) sem TS (--) e com TS (—) (TS: tratamento de
semente). CM: cloreto de mepiquat. Piracicaba, SP. 2010




90

Tabela 45 - Altura de plantas (AP, cm) aos 79 DAE, produtividade de algoddo em carogo (P,
kg.ha'), massa média de capulho (MC, g.capulho™) e precocidade de colheita
(PREC, %) na colheita. Piracicaba, SP. 2010

Tratamento de sementes AP P MC PREC
Cloreto de mepiquat 105,5B 3691,0 B 495 B 27,2B
Sem 109,7 A 43642 A 5,14 A 49,9 A

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de probabilidade de 10%

Tabela 46 - Altura de plantas (AP, cm) aos 79 DAE e na colheita, indice de area foliar (IAF,
m”.m™) aos 79 DAE, massa de matéria seca de parte aérea (MSPA, g.planta™) aos
79 DAE e produtividade de algoddo em caroco (P, kg.ha™). Piracicaba, SP. 2010

Dias ap6s a emergéncia (DAE) Colheita
1
Dose 79 79 79 P AP
AP MSPA IAF
0 130,0 a 38,1a 42a 4936,5 a 1489 a
63 104,0 b 3L,1b 39b 3853,1b 113,4b
126 100,1b 34,1 ab 43a 3987,9b 105,8 be
189 96,9 b 34,8 ab 4,5a 33329b 103,9 ¢

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de probabilidade de 10%
! Dose: 0, 63, 126 ¢ 189 g de cloreto de mepiquat por ha (total pulverizado em 5 momentos ao longo do ciclo)

Tabela 47 - Desdobramento da interacao dos fatores tratamento de sementes e dose foliar para o
rendimento de fibra (%). Piracicaba, SP. 2010

Dose foliar (g de cloreto de mepiquat por ha)

Tratamento de sementes Média
0 63 126 189
Cloreto de mepiquat 41,4 Aa 40,3 Aa 41,1 Aa 40,3 Aa 40,8
Sem 42,2 Aa 41,3 Aa 39,1 Ab 40,5 Aa 40,8
Média 41,8 40,8 40,1 40,4

Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na linha e maitscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
probabilidade de 10%

4.6 Experimento 3: Produtividade (tratamento de sementes e estratégia de aplicacédo
foliar)

Estes resultados, do Experimento 3, foram obtidos da quarta analise de dados, que teve

por objetivo verificar o efeito do tratamento de sementes de algodao com cloreto de mepiquat e a

estratégia de aplicagdo foliar (primeira aplicagdo no estadio fenoldgico V4 ou Bj) sobre os

componentes da produg¢do e a produtividade de algoddo em carogo, sendo demonstrados o

resumo das Analises de Variancias (Tabela 48).



91

Tabela 48 - Resumo da analise de variancia (valor p e coeficiente de variacao - CV), para as
variaveis: altura de planta (AP, cm) aos 79 e 92 DAE; massa seca de parte aérea
(MSPA, gplanta') aos 79 DAE; indice de area foliar (IAF) aos 79 DAE;
produtividade de algoddo em carogo (P, kg.ha™); massa de capulho (MC, g.capulho”
"; rendimento de fibra (FIB, %); e precocidade de colheita (PREC, %). Piracicaba,

SP. 2010
Dias ap6s a emergéncia
Causa de Variacdo GL 79 92 79 P MC FIB MSPA PREC
AP AP IAF
Bloco 4 09207 0,8475 0,9580 0,5478 0,0126 0,0017  0,0001 0,0602
Tratamento de sementes (TS) 10,3186 0,8936 0,7619 0,0020 0,0068 0,6248  0,0784  0,0003
Estratégia (E) 1 05166 0,2345 0,3100 0,2671 0,0833 0,3053  0,5559  0,2892
TSx E 1 04529 0,1755 0,6764 04293 0,4337 0,1802  0,3462  0,8429
Residuo 52
Total 59

CV (%) - 9,15 10,17 16,35 26,27 6,74 4,35 19,06 46,98
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4.7 Experimento 4: Produtividade (fator tratamento de sementes)

Na sequéncia encontram-se o resultados do Experimento 4, que teve por objetivo verificar
o efeito do tratamento de sementes de algodao com cloreto de mepiquat sobre os componentes da
producao e a produtividade de algodao em carogo, sendo demonstrados o resumo das Andlises de

Variancias (Tabela 49) e os resultados (Tabelas 50 e Figura 14) das anélises estatisticas.

Tabela 49 - Resumo da andlise de variancia (valor p e coeficiente de variacao - CV), para as
variaveis: altura de planta (AP, cm), produtividade de algodao em caroco (P, kg.ha®
", massa de capulho (MC, g), altura de inser¢do cotiledonar (AIC, cm), namero de
noés por planta (NNP); massa seca de caule (MSC, g.planta™); namero de capulhos
por metro (NC); nimero de plantas por metro (NP); e nimero de capulhos por
planta (CP). Pedra Preta, MT. 2010

Causa de Varia¢io GL AIC NNP AP MSC P MC NC NP CP
Bloco 3 0,6615 0,6864 0,3103 09976 0,5195 0,9669 0,5284 0,2200 0,1361
Tratamento de semente 1 0,0001 <0,0001 0,0969 <0,0001 0,0480 0,2085 0,0067 0,5598 0,0099

Residuo 35
Total 39
CV (%) . 11,71 9,00 11,19 23,53 24,57 16,64 24,71 13,38 29,39

Tabela 50 - Altura de planta (AP, cm); produtividade de algoddo em caroco (P, kg.ha), massa de
capulho (MC, g.capulho™), altura de inser¢do cotiledonar (AIC, cm), niimero de nos
por planta (NNP), massa seca de caule (MSC, g.planta™), nimero de capulhos por
metro (NC), nimero de plantas por metro (NP) e nimero de capulhos por planta
(CP). Pedra Preta, MT. 2010

Tratamento de semente ~ AIC NNP AP MSC P MC NC NP CP
Cloreto de mepiquat 4,79 12,00 51,87 23,69 1671,20 3,83 19,87 11,95 1,69
Sem 5,63 15,15 55,10 16,50 197420 3,57 25,18 11,68 2,20

skskok sksksk * skskosk ks ns sksksk ns skeskosk

wAk kK significativo a 1, 5 e 10% de probabilidade pelo Teste F; ns: ndo significativo
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Figura 14 - Namero de nés por planta (NNP, nés.planta™) e altura de inser¢io cotiledonar (AIC,

cm) (A), altura de plantas (AP, cm) e massa seca de caule e ramos (MSC, g.planta™)
(B), massa de capulho (MC, g) e numero de capulhos (NC, capulhos.m™) (C),
numero de plantas (NP, plantas.m™) e nimero de capulhos por planta (CP,
capulhos.planta™) (D) e produtividade de algoddo em caroco (P, arrobas.ha™) (E).
Com: 4,5g de cloreto de mepiquat por kg de semente. Pedra Preta, MT. 2010
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4.8 Experimento 5: crescimento e desenvolvimento (regulador de crescimento e dose -

Tratamento de Sementes)

Na sequéncia encontram-se o resultados do Experimento 5, que teve por objetivo verificar

o efeito do tratamento de sementes de algoddo com diferentes doses de cloreto de mepiquat

associado ou ndo a ciclanilida sobre o crescimento e desenvolvimento de plantas de algodao,

sendo demonstrados o resumo das Analises de Variancias (Tabela 51) e os resultados (Tabelas

52-62, e Figuras 15-18) das analises estatisticas.
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Figura 15 - Taxa de crescimento absoluto (TCA, cm.dia™) aos 21(A) e 49 DAE (B), taxa de
crescimento relativo (TCR, %) aos 21(C) e 49 DAE (D). CM (---); CM + CY (—).
CM: cloreto de mepiquat; CY: ciclanilida. Piracicaba, SP. 2010
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Tabela 51 - Resumo da analise de variancia (p-valor e coeficiente de variagdo - CV), para as variaveis:
altura de planta (AP) aos 21, 28, 34, 43, 49 ¢ 55 DAE, taxa de crescimento acumulado em
altura (TCA, cm.dia’l) aos 21, 28, 34, 43, 49 e 55 DAE, taxa de crescimento relativo em altura
(TCR, %) aos 21, 28, 34, 43, 49 ¢ 55 DAE, massa de matéria seca de caule e ramos (MSCR,
g.planta™) e folhas (MSF, g.planta™), nimero de folhas por planta (NF), didmetro da copa
(COP, cm), aos 41 DAE; area foliar (cm®.planta™) aos 41 e 88 DAE, didmetro do caule (DC,
mm) e valor Spad (SPAD) aos 44 DAE didmetro do caule (DC) aos 44 DAE, indice de
velocidade de emergéncia (IVE) e percentual de plantas emergidas aos 5, 7 ¢ 9 DAE; ¢
percentual de plantas em florescimento (FLOR, %) aos 77 ¢ 89 DAE. Piracicaba, SP. 2010

Dias ap6s a emergéncia (DAE)

Causa de variagdo  GL 71 28 34 43 49 55 21 28 34

AP AP AP AP AP AP TCAa TCAa TCAa

Bloco 4 0,0675 0,018 0,0002 0,0086 0,0147 04837 0,0674 0,0743  0,0886
Regulador (R) 1 <0,001 <0,001 <0,001 0,0004 0,0013 <0,001 <0,001 03066 0,2425
Dose (D) 2 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,0124 0,0052
RxD 20,0053 0,0022 0,0003 0,0097 0,0432 0,0035 0,0053 0,5936 0,3817
Residuo 20 . . . .
Total 29 . . . . . . . . .
CV(%) . 8,95 6,59 5,49 6,36 5,64 5,15 8,95 20,79 38,78
Dias ap6s a emergéncia (DAE)
Causa de variagdo  GL 43 49 55 21 28 34 43 49 55
TCAa TCAa TCAa TCRa TCRa TCRa TCRa TCRa  TCRa
Bloco 4 0,0049 09128 0,0522 0,3127 0,806 0,0575 0,0141 0,0528 0,3575
Regulador (R) 1 08248 0,6453 0,0565 <0,001 0,3378 0,2218 0,8615 0,7817 0,0504
Dose (D) 20,0035 0,0087 02349 <0,001 0,0143 0,0025 0,0035 0,01 0,8013
RxD 2 05129 0,5629 0,3293 <0,001 0,5714 0,3995 0,5491 0,4068 0,3357
Residuo 20 . . .
Total 29 . . . . . . . . .
CV(%) . 21,68 40,47 30,41 4,83 21,79 34,64 20,86 35,52 50,09
Dias ap6s a emergéncia (DAE)
Causa de variagdo GL 41 41 41 41 ]8 41 44 44
MSCR MSF NF AF AF ANG DC SPAD
Bloco 4 00035 <0,001 <0,001 <0,001 0,0479 0,0305 0,1238 04117
Regulador (R) 1 0,0047 0,0086 0,2892 0,0034 0,4403 0,1365 0,0002 0,0157
Dose (D) 2  <0,001 <0,001 0,7859 <0,001 <0,001 0,6074 <0,001 <O0,001
RxD 2 00971 0,1334 0,7316 0,0835 0,739 0,4233 0,0113 0,1575
Residuo 20 . . .
Total 29 . . . . . . . .
CV(%) . 11,8 11,24 7,92 8,04 13,72 15,11 8,36 6,56
Dias ap6s a emergéncia (DAE)
Causa de variagdo GL 5 7 9 77 89
PE PE PE FLOR FLOR IVE
Bloco 4 0,0003 0,0088 0,385 0,2973 0,0104 0,0054
Regulador (R) 10,0265 0,6432 0,8397 0,3698 0,384 0,2161
Dose (D) 20,1975 0,668 0,8663 <0,001 <0,001 0,4051
RxD 2 02371 09432 09861 0,8343  0,5959 0,6536
Residuo 20 .
Total 29

CV(%) . 36,22 19,79 17,51 32,83 29,3 20,38
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Figura 16 - Altura de plantas (AP, cm) aos 21 (A), 28 (B), 34 (C), 43 (D), 49 (E) e 55 (F) DAE.
CM (---); CM + CY (—). CM: cloreto de mepiquat; CY: ciclanilida. Piracicaba, SP.

2010
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Figura 17 - Area foliar (AF, cm”.planta™) aos 41 DAE (A), massa seca de caule e ramos (MSCR,

g.planta™) aos 41 DAE (B), massa seca de folhas (MSF, g.planta™) aos 41 DAE (C),
diametro do caule (DC, mm) aos 44 DAE (D), valor spad (SPAD) aos 44 DAE (E) e
area foliar (AF, cm®.planta™) aos 88 DAE (D): CM (---); CM + CY (—). CM: cloreto
de mepiquat; CY: ciclanilida. Piracicaba, SP. 2010
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Figura 18 - Indice de velocidade de emergéncia (IVE) (A), plantas emergidas (PE, %) aos 5 dias

apos a semeadura (B), plantas em florescimento (FL, %) aos 89 DAE (C). CM (---):

CM + CY (—). CM: cloreto de mepiquat; CY: ciclanilida. Piracicaba, SP. 2010

Tabela 52 - Taxa de crescimento absoluto da altura de plantas (TCAa, cm.dia™) aos 55 DAE, taxa
de crescimento relativo da altura de plantas (TCRa, g.planta”.dia™) aos 55 DAE, area
foliar (AF, cm”.planta™), massa seca de caule e ramos (MSCR, g.planta™) ¢ massa
seca de folhas (MSF, g.planta™) aos 41 DAE; Valor Spad (SPAD) aos 44 DAE e
percentual de plantas emergidas (PE, %) aos 5 DAE. Piracicaba, SP. 2010

Dias ap6s a emergéncia (DAE)

Regulador de
. 55 55 41 41 41 44 5
crescimento
TCAa TCRa AF MSCR MSF SPAD PE
Cloreto de mepiquat 0,90 a 112,53 a 410,17 a 1,56a 2,48 a 48,55b 52,42 a

Cloreto de mepiquat + ciclanilida 0,72b 77,89b 372,01Db 1,36 b 2,20b 51,27 a 38,08 b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo de Tukey ao nivel de significancia de 10%
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Tabela 53 - Taxa de crescimento absoluto da altura de plantas (TCAa, cm.dia™) aos 28, 34, 43 ¢
49 DAE, taxa de crescimento relativo da altura de plantas (TCRa, g.planta™.dia™)
aos 28, 34, 43 ¢ 49 DAE, area foliar (AF, cm2.planta'1), massa seca de caule e ramos
(MSCR, g.planta™’) e massa seca de folhas (MSF, g.planta) aos 41 DAE; Valor
Spad (SPAD) aos 44 DAE e percentual de plantas em florescimento (FLOR, %) aos
77 e 88 DAE. Piracicaba, SP. 2010

Dias ap6s a emergéncia (DAE)

Dose' 28 34 43 49 28 34 43 49
TCAa TCAa TCAa TCAa TCRa TCRa TCRa TCRa

0 0,82 a 0,64 a 0,96 a 0,98 a 100,00a  100,00a  100,00a 100,00 a
2,25 0,71 ab 0,45b 0,68b 0,79ab  87,00ab  6834b  71,19b  87.84a
4,50 0,60 b 0,33b 0,75b 0,50 b 72,57b  5385b  7923b  57,58b

Dias ap6s a emergéncia (DAE)
Dose 41 41 41 44 88 77 88
AF MSCR MSF SPAD AF FLOR FLOR

0 543,07a  2,19a 3,17a 43,67¢c 114148a 2755a  78,89a
2,25 333,15b 1,18 b 1,98 b 51,02b  78833b  0,67b 32,65b
4,50 297,06 ¢ 1,00 ¢ 1,89 b 5504a  690,83b 059D 24,86 b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo de Tukey ao nivel de significancia de 10%
"Dose: g de cloreto de mepiquat por kg de semente

Tabela 54 - Desdobramento da interagdo dos fatores regulador de crescimento e dose para a taxa
de crescimento absoluto (cm.dia™) em altura aos 21 DAE. Piracicaba, SP. 2010

Dose (g de cloreto de mepiquat por kg de sementes)

Regulador de crescimento Meédia
0,00 2,25 4,50
Cloreto de mepiquat 0,88 Aa 0,57 Ab 0,48 Ab 0,64
Cloreto de mepiquat + ciclanilida 0,88 Aa 0,39 Bb 0,36 Bb 0,54
Média 0,88 0,48 0,42

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maitiscula na coluna ndo diferem entre si pelo de Tukey ao nivel de
significancia de 10%

Tabela 55 - Desdobramento da interagdo dos fatores regulador de crescimento e dose para a taxa
de crescimento relativo (%) em altura aos 21 DAE. Piracicaba, SP. 2010

Dose (g de cloreto de mepiquat por kg de sementes)

Regulador de crescimento Meédia
0,00 2,25 4,50

Cloreto de mepiquat 100,00 Aa 64,76 Ab 54,85 Ac 73,20

Cloreto de mepiquat + ciclanilida 100,00 Aa 45,04 Bb 37,16 Bc 62,42
Média 100,00 54,90 46,99

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maitiscula na coluna ndo diferem entre si pelo de Tukey ao nivel de
significancia de 10%
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Tabela 56 - Desdobramento da interacao dos fatores regulador de crescimento e dose para a altura
(cm) de plantas aos 21 DAE. Piracicaba, SP. 2010

) Dose (g de cloreto de mepiquat por kg de sementes) i
Regulador de crescimento Média
0,00 2,25 4,50
Cloreto de mepiquat 18,41 Aa 11,90 Ab 10,08 Ab 13,46
Cloreto de mepiquat + ciclanilida 18,41 Aa 8,29 Bb 7,60 Bb 11,43
Média 18,41 10,09 8,84

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maitiscula na coluna ndo diferem entre si pelo de Tukey ao nivel de

significancia de 10%

Tabela 57 - Desdobramento da interacao dos fatores regulador de crescimento e dose para a altura
(cm) de plantas aos 28 DAE. Piracicaba, SP. 2010

Regulador Dose (g de cloreto de mepiquat por kg de sementes) Média
0,00 2,25 4,50
Cloreto de mepiquat 24,13Aa 17,00Ab 14,73Ab 18,62
Cloreto de mepiquat + ciclanilida 24,13Aa 13,13Bb 11,33Bb 16,19
Média 24,13 15,06 13,03

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maitiscula na coluna ndo diferem entre si pelo de Tukey ao nivel de

significancia de 10%

Tabela 58 - Desdobramento da interacao dos fatores regulador de crescimento e dose para a altura
(cm) de plantas aos 34 DAE. Piracicaba, SP. 2010

) Dose (g de cloreto de mepiquat por kg de sementes) )
Regulador de crescimento Média
0,00 2,25 4,50
Cloreto de mepiquat 27,95 Aa 19,80 Ab 16,80 Ab 21,52
Cloreto de mepiquat + ciclanilida 27,95 Aa 15,10 Bb 13,25 Bc 18,77
Média 27,95 17,45 15,03

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maitiscula na coluna ndo diferem entre si pelo de Tukey ao nivel de

significancia de 10%

Tabela 59 - Desdobramento da interacao dos fatores regulador de crescimento e dose para a altura
(cm) de plantas aos 43 DAE. Piracicaba, SP. 2010

) Dose (g de cloreto de mepiquat por kg de sementes) )
Regulador de crescimento Média
0,00 2,25 4,50
Cloreto de mepiquat 36,55 Aa 26,15 Ab 23,25 Ab 28,65
Cloreto de mepiquat + ciclanilida 36,55 Aa 20,44 Bb 20,35 Ab 26,16

Média 36,55 23,61 21,80

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maitscula na coluna ndo diferem entre si pelo de Tukey ao nivel de

significancia de 10%
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Tabela 60 - Desdobramento da interacao dos fatores regulador de crescimento e dose para a altura
(cm) de plantas aos 49 DAE. Piracicaba, SP. 2010

] Dose (g de cloreto de mepiquat por kg de sementes) )
Regulador de crescimento Meédia
0,00 2,25 4,50
Cloreto de mepiquat 42,40 Aa 30,25 Ab 26,46 Ab 33,04
Cloreto de mepiquat + ciclanilida 42,40 Aa 26,00 Bb 23,15 Ac 30,84

Média 42,40 28,36 24,81

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maitiscula na coluna ndo diferem entre si pelo de Tukey ao nivel de

significancia de 10%

Tabela 61 - Desdobramento da interacao dos fatores regulador de crescimento e dose para a altura
(cm) de plantas aos 55 DAE. Piracicaba, SP. 2010

) Dose (g de cloreto de mepiquat por kg de sementes) ]
Regulador de crescimento Média
0,00 2,25 4,50
Cloreto de mepiquat 47,87 a 35,20 Ab 32,27 Ab 38,44
Cloreto de mepiquat + ciclanilida 47,87 a 29,20 Bb 26,97 Bb 34,68
Média 47,87 32,20 29,62

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maitiscula na coluna ndo diferem entre si pelo de Tukey ao nivel de

significancia de 10%

Tabela 62 - Desdobramento da interacdo dos fatores regulador de crescimento e dose para o
diametro (mm) do caule aos 44 DAE. Piracicaba, SP. 2010

) Dose (g de cloreto de mepiquat por kg de sementes) )
Regulador de crescimento Média
0,00 2,25 4,50
Cloreto de mepiquat 34,20 Aa 27,80 Ab 25,40 Ab 29,13
Cloreto de mepiquat + ciclanilida 34,20 Aa 21,10 Bb 20,80 Bb 25,37
Média 34,20 24,45 23,10

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maitiscula na coluna ndo diferem entre si pelo de Tukey ao nivel de

significancia de 10%
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5 DISCUSSAO

5.1 Emergéncia em campo, indice de velocidade de emergéncia e estande final

Analisando dados provenientes dos experimentos 2, 4 e 5 referentes a emergéncia em
campo, indice de velocidade de emergéncia (em campo), e estande final de plantas no momento
da colheita (em campo) se pode inferir que existe uma tendéncia de reducdao do percentual de
emergéncia de plantas em fungdo do uso de regulador via tratamento de sementes.

Sendo que apenas o cloreto de mepiquat associado a ciclanilida promoveu evidente
(diferenga estatistica e ajuste de equagdo linear simples negativa) redugcdo da emergéncia de
plantas, reduzindo 16 e 5% o percentual de emergéncia para cada grama de cloreto de mepiquat
(associado a ciclanilida) por kg de semente, no experimento 2 e 5. Com relagdo & diferenca entre
reguladores, ou seja, cloreto de mepiquat associado ou nao a ciclanilida, os resultados obtidos sdo
contraditorios, no experimento 2 a associagdo com ciclanilida promoveu diferenca entre os
produtos, mas no experimento 5 isso nao foi observado.

Em condicao de campo (experimento 4), o uso de 4,5 g de cloreto de mepiquat por kg de
semente ndo afetou o estande final de plantas no momento da colheita.

Zhang, Cothren e Lorenz (1990) ndo verificaram efeito na germinacdo de sementes e
emergéncia de plantulas ao testar até 2 g de cloreto de mepiquat por kg de sementes. Pazzetti et
al. (2009) também ndo verificaram efeito de cloreto de mepiquat e cloreto de chlormequat na
germinacao de sementes e emergéncia de plantulas.

Segundo Taiz e Zeiger (2009) o emprego de giberelinas esta relacionado com a sintese de
enzimas hidroliticas que degradam reservas, como o amido e as proteinas, as quais sdo usadas no
desenvolvimento do embrido e também no alongamento da radicula. Desta forma, mesmo sem
efeito sobre a reducdo da germinagdo de sementes e emergéncia de plantulas, o emprego de
reguladores de crescimento que inibem a sintese de giberelinas pode interferir no vigor de
sementes, podendo reduzir o vigor de plantulas provenientes de sementes de inferior qualidade

fisiologica.
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5.2 Alturade insercéo cotiledonar e diametro do caule

Com relagdo a altura de insergao cotiledonar observou-se (experimento 1) diferenga entre
as variedades cultivadas, em que a variedade cultivada FM-910 apresentou um crescimento
maior, diferindo das demais variedades cultivadas FMT-523, NuOpal, FMT-701 ¢ FM-993. E
com relacdo a dose e reguladores de crescimento, via tratamento de sementes, verificou-se que o
uso de regulador, independentemente do produto testado, promoveu redugao (experimentos 1 e 4)
da altura de inser¢do cotiledonar. A associagdo de cloreto de mepiquat a ciclanilida promoveu
maior efeito na reducdo de altura de insercdo cotiledonar quando comparado a mesma dose de
cloreto de mepiquat isolado, ou at¢ mesmo uma dose inferior, como 1,6 g de cloreto de mepiquat
(com ciclanilida) por kg de sementes foi mais efetivo do que 4,5 g de cloreto de mepiquat.

Nagashima et al. (2005; 2007) e Chiavegato et al. (2009) também verificaram reducdo da
altura de inser¢do cotiledonar em funcdo do uso de cloreto de mepiquat via tratamento de
sementes.

Para ambos reguladores foi observada tendéncia (ajuste de equagdes) negativa para
relagdo dose e diametro do caule, ou seja, quanto maior a dose de regulador, via tratamento de
sementes, menor o didmetro do caule (experimento 5), € o uso de ciclanilida juntamente com
cloreto de mepiquat foi mais efetivo na reducdo do didmetro do caule quando comparado ao
cloreto de mepiquat, na respectiva dose, isolado. Lima (2010) também verificou redugdo do
diametro do caule em resposta ao tratamento de sementes de algodao com cloreto de

chlormequat.

5.3 Fitotoxicidade

Analisando o resumo da andlise de variancia de fitotoxicidade (experimento 01) verifica-
se que ndo houve interacdo entre os fatores cultivares e reguladores vegetais, € ndo apresentou
diferenca entre cultivares. Havendo diferenga apenas entre reguladores vegetais. Aos 41 DAE
(Tabela 8), observa-se que os tratamentos com cloreto de mepiquat associado a ciclanilida
proporcionaram maior fitotoxicidade as plantas, seguido pelo tratamento a base de cloreto de
mepiquat que causou mais injurias as plantas que a testemunha. E aos 75 DAE avaliando o grau
de fitotoxicidade nas plantas e o efeito residual nas novas folhas, observa-se que os tratamentos
com cloreto de mepiquat associado a ciclanilida proporcionaram maior fitotoxicidade as plantas,

sendo o tratamento com maior dose de cloreto de mepiquat associado a ciclanilida mais
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prejudicial as plantas, seguido pelo tratamento a base de cloreto de mepiquat que causou mais

injarias as plantas que a testemunha.

5.4 Comprimento radicular e raizes secundarias

No Experimento 1 observou-se que para o crescimento radicular s6 ocorreu diferenga
entre reguladores vegetais; que houve interagdo entre cultivares e reguladores vegetais para altura
do inicio de raizes secundarias.

Observando o resultado da determinagdo de crescimento radicular, verifica-se que o
tratamento cloreto de mepiquat associado a ciclanilida com maior dose proporcionou maior
crescimento, maior que os tratamentos com menor dose de cloreto de mepiquat associado a
ciclanilida e o tratamento com cloreto de mepiquat, sendo a testemunha o tratamento que
proporcionou menor crescimento radicular.

Na determinagdo de raizes secundarias, verifica-se diferenca entre cultivares apenas com
o tratamento com maior dose de cloreto de mepiquat associado a ciclanilida, com a variedade
cultivada NuOpal com maior valor para altura do inicio de raizes secundarias, seguido pelas
variedades cultivadas FM-910 e FM-993, que diferiram das variedades cultivadas FMT-701 e
FMT-523.

Nas andlise de dados dos reguladores vegetais verifica-se que as variedades cultivadas
FMT-523 e FMT-701 obtiveram a mesma resposta para os diferentes reguladores vegetais, sendo
que os tratamentos com cloreto de mepiquat associado a ciclanilida promoveram maior distancia
do nivel do solo ao inicio das raizes secundarias (Figura 21) que os tratamentos com cloreto de
mepiquat e testemunha. As variedades cultivadas NuOpal, FM-910 e FMT-701 obtiveram a
mesma resposta para os diferentes reguladores vegetais, sendo que o tratamento com maior
quantidade de cloreto de mepiquat associado a ciclanilida foi o que proporcionou maior valor de
altura do inicio de raizes secundarias, seguido pelo outro tratamento com cloreto de mepiquat
associado a ciclanilida (menor dose), e este seguido pelo tratamento com cloreto de mepiquat e o
tratamento testemunha (que ndo diferiram). A variedade cultivada FM-993 apresentou uma
resposta singular para os diferentes reguladores vegetais, a maior dose de cloreto de mepiquat
associado a ciclanilida promoveu maior valor de altura do inicio de raizes secunddrias, seguido
pelo outro tratamento com cloreto de mepiquat (menor dose), seguido pelo tratamento a base

apenas de cloreto de mepiquat, seguido do tratamento testemunha. De maneira geral doses
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maiores de cloreto de mepiquat associado a ciclanilida proporcionaram maior distdncia de altura
do inicio de raizes secundarias, seguido pelo tratamento com cloreto de mepiquat.

Zhang, Cothren e Lorenz (1990) testando doses de até 2 g de cloreto de mepiquat por kg
de sementes obsevaram reducdo de massa de matéria seca de raiz. Xu e Taylor (1992)
verificaram maior crescimento da raiz com a dose de 0,5 g.kg™ de cloreto de mepiquat, mas Khan
e Hayat (2005) ndo observaram efeito do tratamento de sementes sobre crescimento radicular. Ao
passo que Chiavegato et al. (2009) verificaram menor produgdo de raizes secundarias na camada

préximo a superficie do solo.

5.5 Area foliar, indice de area foliar, diametro da copa, nimero de folhas e valor Spad

Foi observado (experimento 1) diferenca de area foliar entre cultivares, sendo que a
variedade cultivada FMT-523 apresentou area foliar inferior as demais variedades cultivadas
testadas (NuOpal, FMT-701, FMT-993 e FM-910). E também foi verificado que regulador de
crescimento via tratamento de sementes, independentemente da dose (1,6 ou 4,5 gkg' de
semente) de cloreto de mepiquat e da associacdo a ciclanilida, reduziu a area foliar em relagdo ao
tratamento testemunha (sem regulador de crescimento).

Analisando area foliar (experimento 5) aos 41 DAE em resposta a diferentes doses de
cloreto de mepiquat associado ou ndo a ciclanilida, observa-se uma tendéncia (ajuste de equagao
quadratica para doses) negativa do aumento de dose em relagdo a area foliar; além de que houve
diferenca (teste de médias) entre doses, com maior redugdo da area foliar em fun¢do do aumento
de dose, proporcionando reducdo de 39 e 45% da area foliar para as doses de 2,25 e 4,5 g de
cloreto de mepiquat por kg de semente; sendo que o uso de ciclanilida potencializou o efeito do
cloreto de mepiquat na reducdo da area foliar. J& aos 88 DAE nao houve diferenca (teste t) do
efeito entre cloreto de mepiquat sozinho ou associado a ciclanilida sobre a area foliar; mas o
efeito de dose de cloreto de mepiquat via tratamento de sementes permaneceu evidente, embora
com menos intensidade, pois, apesar da tendéncia (ajuste de equagdo), nao houve diferenca entre
as doses 2,25 e 4,5 g de cloreto de mepiquat por kg de semente, visualizando-se reducdo média
de 35% da area foliar em relagdo a testemunha.

Com relacdo ao indice de éarea foliar (experimento 3), verificou-se o feito de diferentes
formas de uso de regulador ao longo do ciclo. Analisando o cloreto de mepiquat (4,5 gkg” de

semente) em tratamento de semente, verificou-se efeito significativo na reducao do indice de area
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foliar em avaliagdes aos 22, 30 36 ¢ 43 DAE, porém ja aos 79 DAE nao se verificou diferenca
entre tratamentos com e sem cloreto de mepiquat em tratamento de semente.

Aos 30 DAE (experimento 3) ficou evidente o efeito de diferentes doses de cloreto de
mepiquat, via pulverizagdo foliar aos 21 DAE, sobre a redugdo do indice de area foliar,
verificando-se leve tendéncia (ajuste de equacao) do efeito do aumento de dose sobre redugao do
indice de area foliar; mas analisando as doses (0,0; 9,4; 18,8 ¢ 28,2 g de cloreto de mepiquat por
ha), evidenciou-se apenas efeito da maior dose testada (28,2 g de cloreto de mepiquat por ha),
promovendo reducdo de apenas 5,2% do indice de area foliar em relacdo 4 testemunha. Mas aos
36 ¢ 43 DAE ndo houve efeito (teste t) de diferentes doses de cloreto de mepiquat, via
pulverizagao foliar sobre a reducdo do indice de area foliar.

Analisando dados de indice de area foliar aos 79 DAE, infere-se que ndo houve efeito do
momento da primeira pulverizagdo (fase V4 ou fase B;); mas houve efeito da soma de doses (0,
63, 126 e 189 g de cloreto de mepiquat por ha) das pulverizagdes foliares de cloreto de mepiquat
ao longo do ciclo, porém o resultado do teste de médias nao ¢ contundente, pois nao se verificou
tendéncia (ajuste de equacdo) para reducdo do indice de area foliar pelo aumento de dose de
cloreto de mepiquat.

Aos 41 DAE (experimento 5) ndo foi verificado efeito (teste t) da dose de cloreto de
mepiquat aplicado via tratamento de sementes, associado ou ndo a ciclanilida, com relagdo ao
nimero de folhas por planta e o didmetro da copa. Mas ao analisar o valor Spad (intensidade
verde das folhas) aos 44 DAE observou-se tendéncia (ajuste de equagdo) do aumento de
intensidade verde em fungdo da dose de cloreto de mepiquat, confirmada pelo teste de médias
(teste de Tukey), proporcionando um aumento de 14 e 25% no valor Spad para as doses 2,25 e
4,5 g de cloreto de mepiquat por kg de sementes, e a associacdo de ciclanilida promoveu
diferenga (teste t) positiva de 4% no valor spad quando comparada ao cloreto de mepiquat
sozinho.

Os resultados obtidos por Zhang, Cothren e Lorenz (1990), Nagashima et al. (2005),
Nagashima et al. (2010) sdo semelhantes aos resultados deste trabalho que, de maneira geral,
infere que ha reducdo da area foliar de plantas que receberam regulador de crescimento (cloreto
de mepiquat) via tratamento de sementes. Com a redugdo da area foliar ocorre o aumento do teor
de clorofila na folha, sendo que o aumento do valor Spad (intensidade verde) indica esse aumento

de clorofila. Na China, Xu e Taylor (1992) observaram maior concentracdo (determinagdo em
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laboratorio) de clorofila em folhas de plantas que receberam cloreto de mepiquat via tratamento

de sementes.

5.6 Desenvolvimento vegetativo e percentual de plantas em florescimento

Observando dados de desenvolvimento vegetativo (experimento 1) atenta-se para uma
possivel incoeréncia de resultados, pois os tratamentos de cloreto de mepiquat associados a
ciclanilida promoveram maior desenvolvimento quando comparados (teste de médias) aos
tratamentos testemunha e cloreto de mepiquat (via tratamento de semente) isolado, isto ¢
intrigante pois aparentemente a ciclanilida potencializa o efeito do regulador de crescimento a
que esta associada.

Analisando o desenvolvimento reprodutivo (experimento 5), através da contagem de
plantas em florescimento, verificou-se efeito de dose de cloreto de mepiquat associado ou nao a
ciclanilida, via tratamento de sementes. Proporcionando uma diferenga negativa de 26 e 50%
entre as plantas tratadas (via semente) com regulador de crescimento e nao tratadas aos 77 e 89
DAE.

Os trabalhos publicados na literatura também indicam que o uso de regulador de
crescimento em tratamento de sementes atrasa o desenvolvimento vegetativo (KHAN e HAYAT,
2005) e reprodutivo (YEATES, CONSTABLE ¢ McCUMSTIE, 2005; NAGASHIMA et al.,
2005; LIMA, 2010).

5.7 Massa de matéria seca de caule e ramos, folhas e total da parte aérea

Com relacdo a massa de matéria seca da parte aérea foi verificado (experimento 2) efeito
(teste de médias e ajuste de equacdo) de dose de regulador de crescimento; por comparagao de
médias infere-se que as doses de 3 e 4,5 g de cloreto de mepiquat por kg de semente reduziram a
massa de matéria seca de parte aérea em relacdo & testemunha, mas a dose de 1,5 gramas nao
diferiu da testemunha. Ainda neste experimento, aos 45 DAE, ndo foi observado efeito de
qualquer fator estudado (regulador de crescimento, dose e interagdo regulador-dose) sobre a
massa de matéria seca de parte aérea.

Ainda analisando dados de massa de matéria seca de parte aérea (experimento 3), infere-
se que ndo houve efeito de uso de cloreto de mepiquat (4,5 g.kg) em tratamento de sementes aos
22 DAE, mas esses dados podem estar equivocados pois divergem dos obtidos no Experimento 2

aos 29 DAE, e dos dados aos 44 (experimento 3) que apontam que 4,5 de cloreto de
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mepiquat por kg de semente reduz a massa de matéria seca de parte aérea. J4 aos 79 DAE, nao se
constatou efeito de tratamento de sementes ¢ nem de momento da primeira pulverizagdo foliar
(estadio V4 ou B)) sobre a massa de matéria seca da parte aérea; porém observou-se tendéncia de
reducdo da massa de matéria seca de parte aérea para o fator dose (total ao longo do ciclo: 0; 63;
126; ¢ 189 g de cloreto de mepiquat por ha), com reducdo da massa em fungdo do aumento da
dose, mas os dados ndo foram consistentes e coerentes conforme revela a analise estatistica.

Os dados (experimento 4) obtidos na fase de colheita (sistema adensado) indicam que a
dose de 4,5g de cloreto de mepiquat por kg de semente promoveu maior acimulo de massa de
matéria seca de parte aérea, nesse caso basicamente caule e ramos.

Analisando os resultados de massa de matéria seca de caule e ramos, € de folhas
(experimento 5) aos 41 DAE, pode-se visualizar tendéncia (ajuste de equagdo quadratica) de
reducdo das massas de matéria seca em funcdo do aumento da dose de cloreto de mepiquat via
tratamento de sementes, sendo que pelo teste de médias (teste de Tukey) observou-se que houve
diferencas de doses de cloreto de mepiquat em relagao a testemunha (dose zero), e para caule e
ramos as doses 2,25 e 4,5 diferiram, mas para folhas ndo diferiram. Ainda nestes dados,
verificou-se (teste t) que a adigdo de ciclanilida ao cloreto de mepiquat aumentou o efeito de
redu¢do de massa de matéria seca.

De maneira geral, todos os trabalhos com reguladores de crescimento aplicados via
tratamento de sementes na cultura de algoddo resultam em informac¢des de que, durante o
desenvolvimento inicial (fase vegetativa), esta técnica promove redu¢ao da massa de matéria seca
da parte aérea (folhas e caules) de plantas de algodao (ZHANG, COTHREN e LORENZ, 1990;
KHAN e HAYAT, 2005; NAGASHIMA et al., 2005; 2007 ¢ 2010).

5.8 Altura de plantas

No Experimento 1, as determinagdes de altura de plantas foram efetuadas ao longo do
desenvolvimento da cultura, até a fase B;. O desenvolvimento das plantas foi lento em funcao das
baixas temperaturas ambientais, e desta forma a soma térmica para ocorréncia da fase fenologica
B necessitou de maior periodo para ser atingida. Analisando o resumo da analise de variancia de
altura de plantas verifica-se que ndo houve interagcdo entre os fatores cultivares e reguladores
vegetais, havendo diferenca apenas entre cultivares, em fun¢do de diferentes padrdes de

desenvolvimento, e entre reguladores vegetais.
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Observando os dados propoporcionados pelos reguladores vegetais, observa-se que em
todas as avaliagdes a diferenca entre os reguladores foi a mesma, havendo diferenga entre todos
os reguladores. Em que a altura da testemunha foi maior que as demais, seguida por 4,5 g de
cloreto de mepiquat por kg de sementes, 1,6 g de cloreto de mepiquat + 0,4 g de ciclanilida por
kg de sementes, e 4,5 g de cloreto de mepiquat + 1,12 g de ciclanilida por kg de sementes.

Verifica-se que os tratamentos com cloreto de mepiquat + ciclanilida proporcionaram
maior reducgdo de altura de plantas em relacdo ao tratamento somente com cloreto de mepiquat.

De maneira geral, para o desenvolvimente em altura das variedades cultivadas, observa-se
que inicialmente os cultivares tem um crescimento semelhante, com excecdo da FM-910 que
cresceu mais. Com o passar do tempo o desenvolvimento das variedades cultivadas apresentam
diferencas mais evidentes, em que se pode observar que as variedades cultivadas FM-910 ¢ FM-
993 tem um padrdo de crescimento maior, a variedade cultivada FMT-701 um crescimento
intermediario, e as variedades cultivadas NuOpal e FMT-523 um crescimento menos intenso.

Ao testar o efeito (experimentos 2 e 5) de diferentes doses de cloreto de mepiquat
associado ou nao a ciclanilida, via tratamento de sementes, sem ocorréncia de estresse térmico
proporcionado por baixas temperaturas, observa-se interagdo entre dose e regulador de
crescimento ao analisar o resumo da analise de variancia (p valor) para quase todas as avaliagdes
de altura (exceto altura aos 45 DAE, experimento 2).

Observando, em ambos ensaios (2 e 5), as linhas de tendéncia das equagdes ajustadas para
cada avaliacdo de altura de plantas ¢ possivel inferir que: (i) o aumento de dose de cloreto de
mepiquat promove maior reducdo da altura de plantas; (ii) a ciclanilida associada ao cloreto de
mepiquat promove maior redugdo da altura de plantas quando comparado ao uso de cloreto de
mepiquat isolado; e (iii) o efeito do regulador de crescimento sobre a altura de plantas ¢ reduzido
ao longo do tempo, pois verifica-se que o valor do coeficiente de determinagdo para cada equagao
¢ menor de acordo com o decorrer das determiagdes ao longo do tempo.

Ainda estudando dados de altura dos Experimentos 2 e 5, ao analisar os resultados (teste
de Tukey) dos desdobramentos das interacdes entre reguladores de crescimento e dose via
tratamento de sementes, pode-se inferir que a ciclanilida potencializa o efeito do cloreto de
mepiquat, pois a associagdo de ambos promove maior redugao da altura de plantas que o cloreto

de mepiquat sozinho.



111

Analisando o crescimento inicial da altura de plantas, at¢ os 43 DAE (experimento 3),
verifica-se o efeito do cloreto de mepiquat (4,5 g.kg™") via tratamento de sementes na inibi¢io do
crescimento em altura, constatado nas determinagdes de altura até os 79 DAE. Considerando o
efeito de dose foliar (0; 9,4; 18,8 ¢ 28,2 g.ha) de cloreto de mepiquat pulverizados na fase V4 ¢
possivel inferir, com base na tendéncia (ajuste de equacdes lineares), que o efeito de dose foliar ¢
mais evidente na reducao da altura de plantas em plantas que nao receberam cloreto de mepiquat
na semente, desta forma, para gerenciamento do crescimento em altura em sistema adensado
(experimento 3) o tratamento de sementes com cloreto de mepiquat pode proporcionar certa
flexibilidade no momento da primeira pulverizagdo foliar precoce.

Estudando o efeito de dose total (0, 63, 126 e 189 g.ha™) foliar de cloreto de mepiquat
através da determinagdo da altura de plantas aos 79 e 92 DAE constata-se efeito evidente em
funcdo do acréscimo da dose na redugdo final da altura de plantas, com contraditério efeito da
aplicagcdo de cloreto de mepiquat via tratamento de sementes, ¢ sem efeito do momento da
primeira (V4 ou By) pulverizagado foliar. Mas no Experimento 4, em condi¢des de estresse hidrico,
o tratamento de sementes com cloreto de mepiquat proporcionou diferenca na altura de plantas
até a fase de colheita.

Os resultados encontrados na literatura com reguladores de crescimento indicam que,
quando aplicados via tratamento de sementes na cultura de algodao, proporcionam redugdo do
crescimento em altura durante fase vegetativa das plantas (ZHANG, COTHREN e LORENZ,
1990; KHAN e HAYAT, 2005; YEATES, CONSTABLE ¢ MCCUMSTIE, 2005; NAGASHIMA
et al., 2005, 2007, 2009, 2010; CHIAVEGATO et al., 2009; PAZZETTI et al., 2009; LIMA,
2010; ANDRADE JUNIOR et al., 2010; FERRARI et al., 2010).

5.9 Taxa de crescimento absoluto e relativo da altura de plantas

Considerando as taxas de crescimento absoluto e relativo, pode-se inferir que a duracao de
efeito do tratamento de sementes de algodio com reguladores de crescimento, sobre o
retardamento do crescimento em altura das plantas ¢ de aproximadamente vinte a quarenta dias
ap6s a emergéncia da cultura, havendo interacdo entre dose e regulador até aproximadamente
vinte DAE, e permanecendo o efeito das maiores doses apos os vinte DAE.

Inicialmente, proximo aos vinte DAE (experimento 2 e 5) observa-se tendéncia (ajuste de
equacdo) de reducdo das taxas de crescimento absoluto e relativo da altura de plantas em fungao

do aumento de dose de cloreto de mepiquat, e este efeito ¢ ainda mais evidente
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com a associagdo da ciclanilida ao cloreto de mepiquat. Porém para retardamento das taxas de
crescimento absoluto apds os vinte DAE a resposta ao aumento de dose de regulador nao foi
semelhante entre os Experimento 2 e 5, pois no Experimento 2 para tratamento de sementes, o
efeito do aumento da dose foi verificado até a avaliacdo aos 29 DAE, ja no Experimento 5 o
aumento da dose retardou o crescimento até a avalia¢do realizada aos 49 DAE. No Experimento
3, com dose de 4,5g de cloreto de mepiquat por kg de sementes, o tratamento de sementes
retardou as taxas de crescimento em altura até os 43 DAE.

Considerando pulverizagdes foliares de cloreto de mepiquat no estddio fenoldgico Vi,
observa-se (experimento 3) que o aumento de dose (0; 9,4; 18,8 ¢ 28,2 g de cloreto de mepiquat
por ha) promeveu redugdo das taxas de crescimento em altura até a determinacao de altura aos 36
DAE, sendo que nesta avaliagdo, as doses eficientes para retardar o crescimento foram 18,8 e
28,2¢g de cloreto de mepiquat.ha'1 e estas ndo diferiram entre si, ou seja, a dose de 18,8g foi tao

eficiente quanto a dose de 28,2g.

5.10 Numero médio de capulhos por metro, por planta e massa media de capulho

A massa média de capulho foi reduzida nos tratamentos que receberam cloreto de
mepiquat (4,5 gkg') em tratamento de sementes no Experimento 3, mas ndo foi afetada
Experimento 4. Ja os componentes da producao (experimento 4) nimero médio de capulhos por
metro e nimero médio de capulhos por planta foram reduzidos em 21 e 23% respectivamente.

Nagashima et al. (2007) ndo verificaram efeito do tratamento de sementes na massa de
capulho e no namero de frutos por planta, mas observaram que a aplicagdo foliar (120 g.ha™') de
cloreto de mepiquat reduziu o numero de frutos por planta. Contrariamente Nagashima et al.
(2009) verificaram redug¢dao no nimero de frutos por planta em funcao da embebicdao de sementes
em solucdo de cloreto de mepiquat, e nao verificaram efeito na massa média de capulho e outros
componentes da produgdo. Lima (2010) também nao verificou efeito de cloreto de chlormequat,

aplicado via sementes e foliar, nos componentes da produgao.

5.11 Produtividade

No Experimento 3 a produtividade de algoddo em caroco nao foi afetada pelo momento
da primeira pulverizagdo foliar; mas foi afetada de maneira negativa pelo uso de cloreto de
mepiquat via tratamento de sementes, bem como pelo aumento de dose total aplicada via foliar ao

longo do ciclo da cultura. O cloreto de mepiquat (4,5 gkg") promoveu redugdo de 15,4% na
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produtividade de algodao em carogo. E o aumento da dose total foliar promoveu tendéncia (ajuste
de equagio linear simples) de reducio de 70 kg.ha™ de algoddo em carogo para cada 10 gramas
de cloreto de mepiquat pulverizado, ressaltando-se que esta reducdo ¢ maior ainda em situagao
que se tem também as sementes tratadas com o fitorregulador; mas comparando as doses testadas
por teste de médias (teste de Tukey) ndo se pode inferir diferencga entre as doses (63, 126 ¢ 189
g.ha™") de cloreto de mepiquat pulverizado.

Ja no Experimento 4, analisando apenas o uso de cloreto de mepiquat (4,5 gkg') em
tratamento de sementes, verifica-se que o cloreto de mepiquat reduziu a produtividade em 15,3%
em relagdo ao tratamento testemunha (sem cloreto de mepiquat na semente).

Estes resultados sdo muito semelhante, Experimento 3 e Experimento 4, ou seja, t€ém-se
resultados de produtividade de algoddao em carogo muito proximos para o mesmo fator testado
em regides (Piracicaba, SP e Pedra Preta, MT) diferentes, com cultivares diferentes (FM-910 e
FMT-701), e em condi¢des hidricas distintas (veranico e suficiéncia hidrica). Dessa forma, ¢
possivel inferir que 4,5 g de cloreto de mepiquat por kg de semente promovem reducdo na
produtividade de algodao em caroco.

Os resultados obtidos sdo semelhantes aos obtidos por Yeates, Constable e McCumstie
(2005) que verificaram redugao de produtividade de algodao em carogo com doses superiores a 4
g de cloreto de mepiquat por kg de sementes. Apesar de Chiavegato et al. (2009) nao verificarem
diferenca estatistica de produtividade para a dose de 0,77 g de cloreto de mepiquat por kg de
sementes, ao analisar as médias apresentadas no respectivo trabalho, ¢ possivel observar
diferengca numérica entre os tratamentos, sendo que o tratamento de sementes reduziu 10% da
produtividade de algodao em carogo em relagdo ao tratamento padrdo (foliar). Porém nos
trabalhos de Nagashima et al. (2007), Nagashima et al (2009) e Lima (2010) ndo foi verificado
reducdo de produtividade de algodao em caroco em resposta a aplicacdo dos reguladores de
crescimento cloreto de mepiquat e cloreto de chlormequat via aplicagao foliar ou via tratamento

de sementes.

5.12 Rendimento de fibra

Com relagdo ao rendimento de fibra, os dados obtidos no Experimento 3 apontam que
regulador de crescimento via tratamento de sementes € o0 momento da primeira pulverizagdao
foliar ndo interferiram na quantidade de pluma produzida. Mas do fator dose total foliar e a

interagdo tratamento de sementes com dose total foliar apresentaram-se (teste F) como fatores
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que interferem o rendimento de fibra, porém analisando o desdobramento da interagdo (teste de
Tukey) observa-se diferenca apenas para uma dose intermediaria, o que induz a uma questionavel
inferéncia sobre os resultados obtidos; mas ainda nesta analise convém ressaltar que houve
tendéncia (ajuste de equacdo linear) negativa para o aumento de dose de foliar promover a
redugdo do rendimento de pluma, sendo que pela equagdo a cada 10 g de cloreto de mepiquat por
ha, perde-se 0,12% de rendimento de pluma. Estes resultados corroboram com os obtidos por
Nagashima et al (2009), Lima (2010) que nao verificaram resposta do rendimento de fibra em

funcao da aplicagdo de regulador de crescimento via sementes e foliar.

5.13 Precocidade de colheita

A precocidade de colheita ¢ um pardmetro agronOmico importante para cultura de
algoddo, pois quando mais precoce for a colheita, menos tempo a cultura fica ao campo,
necessitando, por exemplo, de menos aplicacdes de inseticidas, sem mencionar que com a
colheita antecipada ¢ possivel evitar que ocorra perda de peso da pluma exposta ao ambiente.
Determinou-se precocidade apenas no Experimento 3, em sistema adensado, com os dados
analisado ¢ possivel inferir que somente o fator tratamento de sementes (4,5 g.kg” de semente)
com cloreto de mepiquat reduz a precocidade de colheita em 23% em relagdo ao tratamento sem
cloreto de mepiquat na semente. Sendo que os demais fatores, dose total foliar € momento da
primeira pulverizagdo ndo interferiram na precocidade. Lima (2010) também observou atraso na
precocidade de colheita ao avaliar atraso na ocorréncia do estadio fenoldgico C; (surgimento do
primeiro capulho) em resposta a aplicacao de cloreto de chlormequat via tratamento de sementes

e foliar na cultura de algodao.

5.14 Consideragdes finais

Com base nos resultados e na discussao sobre efeito de cloreto de mepiquat associado ou
ndo a ciclanilida aplicado via tratamento de sementes e cloreto de mepiquat via foliar na cultura
de algodao faz-se as seguintes consideragdes: (a) o tratamento de sementes retarda o crescimento
inicial das plantas (altura de insercdo cotiledonar, didmetro do caule, area foliar — aumentando a
intensidade verde de folhas —, altura de plantas, e raizes secundarias), o desenvolvimento
(florescimento e precocidade de colheita), e reduz a produtividade (reduzindo o niimero de
capulhos) da cultura de algodao, mas nao interfere no comprimento radicular, didmetro da copa e

nimero de folhas. E a ciclanilida potencializa o efeito do cloreto de mepiquat, e promove
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fitotoxicidade as primeiras folhas desenvolvidas da planta; (b) o tratamento de sementes
interferiu de maneira inconsistente nos seguintes atributos avaliados: (i) emergéncia em campo €
indice de velocidade de emergéncia: ha uma tendéncia de reducdo, sendo que provavelmente o
aumento da dose de cloreto de mepiquat, a associag¢do da ciclanilida, e o baixo vigor de sementes
sejam fatores que contribuem negativamente para estes parametros; (¢) tanto o tratamento de
sementes quanto a aplicagao foliar de cloreto de mepiquat ndo interferiram na massa média de
capulhos e no rendimento de fibra. E interferiram de maneira inconsistente no acimulo e taxa de
crescimento da massa de matéria seca da parte aérea: o comportamento das determinagdes nos
diferentes experimentos gerou dados contraditdrios, pois ora aumentavam, ora reduziam, ou nao
diferiam, indicando que o produto ndo atua de maneira consistente para reducao da fitomassa,
sendo que as varia¢des dos resultados podem ser provenientes de fatores externos como radiagao
solar e condi¢do hidrica; e (d) os resultados da aplicagdao foliar demonstram que o cloreto de
mepiquat retarda o crescimento (area foliar e altura de plantas), nao interfere no desenvolvimento
(precocidade de colheita), e reduz a produtividade da cultura de algodao.

Porém, sabendo a magnitude da grande complexidade a que o sucesso no controle da
arquitetura de plantas de maneira hormonal estd envolvido (produto, forma, dose € momento de
aplicagdo; clima, fertilidade, cultivar, populacao de plantas; entre outros fatores), considera-se a
simplicidade do presente trabalho e a necessidade de comparacdo com outras literaturas para
almejar-se algum consistente conhecimento sobre o gerenciamento hormonal do crescimento de
plantas na cultura de algodao.

O uso de reguladores de crescimento como ferramenta para controlar o crescimento inicial
de plantas ¢ uma pratica interessante com possibilidade de aplicabilidade. Existem alguns
trabalhos na literatura sobre o tema em questdo, porém algumas informagdes ainda devem ser
obtidas para fundamentar possiveis recomendacdes de uso, como: (i) dose de cloreto de mepiquat
que ndo interfira na produtividade e ainda tenha efeito sobre o crescimento; (ii) efeito sobre o
desenvolvimento radicular; (iii) interacdo (antagonismo ou sinergismo) de reguladores de
crescimento com inseticidas e fungicidas; e (iv) a influéncia dos reguladores de crescimento em

sementes de diferentes niveis de vigor, sobre a germinacdo e a emergéncia de plantulas.
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6 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos € com o que foi discutido, conclui-se que o uso do
cloreto de mepiquat, via tratamento de sementes e foliar, interfere retardando o desenvolvimento
e reduzindo o crescimento e a produtividade da cultura de algoddo, e que a ciclanilida, via

tratamento de sementes, potencializa o efeito do cloreto de mepiquat.
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Figura 19 - Altura de plantas da variedade cultivada NuOpal causada pelo tratamento de
sementes de algoddo com regulador vegetal aos 31 DAE; CM: cloreto e mepiquat;
CY: ciclanilida. Piracicaba, SP. 2009
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Figura 20 - Fitotoxicidade causada pelo tratamento de sementes de algoddao com regulador
vegetal aos 31 DAE na variedade cultivada NuOpal. CM: cloreto e mepiquat; CY:
ciclanilida. Piracicaba, SP. 2009
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Figura 21 - Comprimento de raiz e altura do incio das raizes secundarias, no estadio fenologico
B;, da cultura causada pelo tratamento de sementes de algodao com regulador
vegetal. CM: cloreto e mepiquat; CY: ciclanilida. Piracicaba, SP. 2009
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Figura 22 - Experimento 3. Cultura de algoddo na fase de estabelecimento de plantulas. A:

testemunha (sem regulador de crescimento em tratamento de sementes); B: com
regulador de crescimento (4,5 g de cloreto de mepiquat por kg de sementes) via
tratamento de sementes. Cultivar FM-910. Piracicaba, SP. 2010

Figura 23 - Experimento 3. Cultura de algoddo na fase de desenvolvimento vegetativo aos 30
DAE. A: testemunha (sem regulador de crescimento em tratamento de sementes); B:

com regulador de crescimento (4,5 g de cloreto de mepiquat por kg de sementes) via
tratamento de sementes. Cultivar FM-910. Piracicaba, SP. 2010
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Figura 24- Experimento 3. Cultura de algoddo na fase de desenvolvimento vegetativo, aos 30
DAE. Parcelas sem regulador de crescimento em tratamento de sementes. Parcela do
lado esquerdo da figura: testemunha (sem tratamento de sementes e sem aplicagdo
foliar); Parcela do lado direito da figura: aplicacdao foliar de 28,2 g de cloreto de
mepiquat por kg de sementes no estddio fenoldgico V4. Cultivar FM-910.
Piracicaba, SP. 2010

Figura 25 - Experimento 3. Cultura de algoddo na fase de desenvolvimento reprodutivo
(producdo de botdes florais) aos 45 DAE. Parcelas que receberam a primeira
pulverizagdo foliar de 9,4¢ de cloreto de mepiquat.ha™ no estadio fenologico V..
A: com cloreto de mepiquat (4,5 gkg"') em tratamento de sementes; B: sem
regulador de crescimento em tratamento de sementes. Cultivar FM-910.
Piracicaba, SP. 2010
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Figura 26 - Experimento 3. Cultura de algoddo na fase de pré-colheita. Parcelas que receberam
pulverizagao total foliar de 189 g de cloreto de mepiquat por ha, parcelado ao longo
do ciclo da cultura. A: sem regulador de crescimento em tratamento de sementes; B:

com cloreto de mepiquat (4,5 g.kg"') em tratamento de sementes. Cultivar FM-910.
Piracicaba, SP. 2010

Figura 27 - Experimento 3. Cultura de algoddo na fase de estabelecimento de plantulas.
Comparativo visual entre planta sem regulador de crescimento em tratamento de
sementes (maior comprimento de parte aérea e radicular, e maior quantidade de
raizes secundarias) com cloreto de mepiquat (4,5 gkg') em tratamento de

sementes (menor comprimento de parte aérea e radicular, e menor quantidade de
raizes secunddrias). Cultivar FM-910. Piracicaba, SP. 2010
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vegetativo. Cultivar FMT-701. Fazenda Torre I (Serra da Petrovina) - Pedra Preta,
MT. 2010

. - s

Figura 29 - Experimento 4. Cultura do algodao na fase de colheita,
Torre I (Serra da Petrovina) - Pedra Preta, MT. 2010

]

Cultivar FMT-701. Fazenda

Ll

Figura 30 - Experimento 4. Cultura do algodao na fase de desenvolvimento inicial. A: testemunha
(sem regulador de crescimento em tratamento de sementes); B: com regulador de
crescimento (4,5 g de cloreto de mepiquat por kg de sementes) via tratamento de
sementes. Cultivar FMT-701. Fazenda Torre I (Serra da Petrovina) - Pedra Preta, MT.
2010
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Dase: g de cloreto de mepiquat + cilanilida por kg de sementes de algodio

Figura 31 - Experimento 5. Cultura de algodao na fase de florescimento. Comparativo visual para

\

o efeito de doses de cloreto de mepiquat associado a ciclanilida via tratamento de
sementes. Cultivar FMT-523. Piracicaba, SP. 2010



