
Estimativa da dose de regulador 
a ser aplicada no algodoeiro em 
função da condição de crescimento

Fisiologicamente, o algodoeiro é uma das 
mais complexas plantas cultivadas, pois seu 
hábito de crescimento – originalmente do 
tipo perene – foi alterado para propiciar ele-
vada produtividade. A consequência disso é 
que, em algumas condições adversas, a 
planta prioriza o desenvolvimento vegetati-
vo, resultando em baixa �xação de botões 
�orais e abortamento prematuro de frutos. 

Ajustar o balanço entre o crescimento 
vegetativo e reprodutivo é um dos maiores 
desafios dos produtores de algodão. O lucro 
do cultivo provém do crescimento reproduti-
vo (capulhos produzidos), porém o cresci-
mento vegetativo (caule e folhas) é necessá-
rio para dar suporte à produção de capulhos.

Em condição de alta pluviometria, 
como é o caso do cultivo algodoeiro nos 

Cerrados, faz-se necessário o uso de substân-
cias que regulem o crescimento das plantas 
e que proporcionem o uso eficiente de re-
cursos disponíveis, nutrientes, calor e lumi-
nosidade. A temperatura é o fator ambien-
tal que mais interfere no crescimento e 
desenvolvimento do algodoeiro, sendo o 
período de cada fase de desenvolvimento 
encurtado com aumento da temperatura 
de 13º a 30ºC. 

O trabalho apresentado nessa Circular 
Técnica foi desenvolvido na Faculdade de 
Ciências Agronômicas da Unesp, campus de 
Botucatu-SP, com o objetivo de estimar as 
doses de cloreto de mepiquat- CM (Pix) e 
cloreto de clormequat- CC (Tuval) a serem 
aplicadas em diferentes condições ambien-
tais de crescimento (Echer et al., 2011).
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Figura 1. 
Desenvolvi-

mento inicial 
da raiz e da 

parte aérea do 
algodoeiro. 

Adaptado de 
Oosterhuis 

(1990).

Figura 2. 
Desenvolvi-

mento do pri-
meiro botão 

floral no sexto 
nó da planta 

(Fase B1, Ma-
rur e Ruano, 

2001).

Elementos de fisiologia e 
fenologia da planta

À primeira vista, o crescimento inicial do 
algodoeiro é lento porque, nessa fase, ocorre 
crescimento de raízes muito maior que o da 
parte aérea, conforme mostrado na figura1, 
uma vez que boa parte dos carboidratos pro-
duzidos pela fotossíntese são investidos no 
crescimento radicular.

Concomitantemente à fase de elongação 
da raiz (desenvolvimento vegetativo) ocorre o 
início do período reprodutivo, com a emissão 
do primeiro botão floral, cerca de 30 a 35 dias 
após a emergência, dependendo da tempera-
tura do ambiente. Nessa fase, a planta estará 
com 5 ou 6 folhas verdadeiras (figura 2) e, de-
pendendo da condição de desenvolvimento 
da planta, o controle do crescimento deve ser 
iniciado.

Ação e uso dos reguladores 
de crescimento

Dentre os hormônios vegetais, o ácido 
giberélico atua na elongação da célula, o que 
acarreta o maior comprimento dos internó-
dios. Os reguladores de crescimento, como o 
cloreto de mepiquat e o cloreto de clorme-
quat, inibem a síntese de ácido giberélico, 
diminuindo, assim, o elongamento da célula e 
reduzindo o porte da planta (figura 3).

Por outro lado, é necessário que a planta 
cresça, sendo que a síntese de giberelina não 
deve ser totalmente inibida. Assim, a dose de 
regulador deve ser ajustada ao estádio de 
desenvolvimento da planta, a fim de não 
comprometer sua eficiência. Sob temperatu-
ras extremas (25/15ºC e 39/29ºC diurna/no-
turna) há perda na eficácia dos reguladores 
CM/CC e o aumento da dose não é eficiente 
no controle do crescimento nesses regimes 
de temperatura (SOUZA; ROSOLEM, 2007).

Quanto à época de uso do regulador, é 
importante que ele seja aplicado quando a 
planta encontra-se em condição favorável de 
crescimento, por exemplo, com boa fertilida-
de do solo, sem injúrias severas por pragas e 
doenças e livre de estresse hídrico ou térmico 
(excesso de calor ou frio). Em uma condição 
ótima de crescimento, o regulador pode co-
meçar a ser aplicado por ocasião do apareci-
mento do primeiro botão floral, dependendo 
da altura da planta. 

A época de maior necessidade de contro-
le da altura da planta vai do aparecimento do 
primeiro botão floral ao florescimento pleno. 
É importante que a aplicação do regulador 
seja ajustada ao porte da planta porque a fal-
ta ou o excesso de regulador podem prejudi-

10 dias

20 dias

30 dias

40 dias

50 dias

92 cm

35 cm



car o desenvolvimento do algodoeiro. Quando o regula-
dor é aplicado em doses maiores que o necessário, além 
de aumentar o custo e de ter a eficiência reduzida, a 
planta pode ficar com porte muito baixo. Por outro lado, 
se a dose for insuficiente para controlar o crescimento, 
doses maiores de regulador serão necessárias nas próxi-
mas aplicações para que a altura desejada seja atingida, 
sem a garantia de que isso ocorra.

Por ocasião do enchimento das maçãs, há uma forte 
demanda por carboidratos. Em condição normal de cres-
cimento, a alimentação da parte reprodutiva é a priori-
dade da planta, que reduz o seu crescimento vegetativo. 
Por isso, nessa fase, a demanda por regulador de cresci-
mento é reduzida, podendo coincidir também com con-
dição ambiental menos favorável ao crescimento (menor 
umidade do solo e temperatura média mais baixa).

  
Determinação das doses de regulador 

para o controle do crescimento

A estimativa das doses a serem aplicadas foi realiza-
da levando-se em consideração o crescimento diário para 
obten-ção do número de nós requeridos pela planta de 
algodão para que esta possa expressar uma boa produti-
vidade.

Inicialmente, considerou-se que seriam requeridos 
25 nós para que a planta de algodão pudesse ter sua 
produtividade otimizada. Destes, geralmente cinco são 
nós vegetativos, cinco são nós no ponteiro que não refle-
tem em produtividade, e 15 são nós em que a planta 
produzirá, totalizando, assim, 25 nós (ROSOLEM, 2001). 

Sendo a altura final máxima desejável de 1,25 m para 
propiciar uma colheita mecânica eficiente para espaça-
mentos entre 0,80 e 0,90 m, a distância média entre os 
nós seria de 5 cm. Considerando que a cada 3 dias, em 
média, ocorre o surgimento de um nó (RITCHIE et al., 
2007), seria necessário que a planta crescesse 5 cm a 
cada 3 dias, ou seja, cerca de 1,6 cm por dia.

Imaginando três cenários diferentes para o cálculo 
das doses de reguladores:

(1) A condição “normal” de crescimento, representada 
por uma variedade de crescimento não muito vigoro-
so (DeltaOpal) e acúmulo de até 10 Graus-Dia (figura 
4). Nessa condição, o crescimento diário seria de 1,5 
cm.

(2) Uma condição mais favorável para o crescimento, 
com uma variedade mais vigorosa. Para simular essa 
situação, foi calculada a dose para crescimento de 
1,25 cm por dia.

(3) Uma condição muito favorável ao crescimento, tem-
peraturas altas por pelo menos uma semana, umida-
de satisfatória no solo e variedade muito vigorosa. Foi 
utilizado como indicador o crescimento de 1,0 cm por 
dia. 
Um experimento foi montado com o objetivo de de-

finir a relação entre altura das plantas e matéria seca (MS) 
das plantas para os diversos cenários, a fim de possibili-
tar a elaboração das estimativas de doses em função da 
altura das plantas, e não de MS.

Para cada cenário, o cálculo das doses de regulado-
res a serem usadas se baseou na concentração ideal de 
reguladores que as plantas precisariam ter em cada con-
dição de crescimento (em µg de i.a. por grama de maté-
ria seca), com resultados publicados no trabalho de Sou-
za (2004), conforme a figura 4. Assim, para realização do 
cálculo da dose a ser aplicada em função do crescimento 
diário (1,5; 1,25 e 1,00 cm dia-1), foi considerada a altura 
das plantas, a massa de matéria seca obtida em função 
da altura das plantas, a concentração de produto 
necessária por grama de matéria seca e por 
planta. Tal concentração foi obtida consi-
derando a taxa de crescimento das 
plantas, dados de massa de 
matéria seca, área foliar e 
cálculo de retenção 
de calda nas 
plantas. 

Figura 3. Altura do algodoeiro 
(cultivar FMT 701) nas doses 
de 0; 7,5; 15 e 22,5 g i.a. ha-1 
de cloreto de mepiquat, da 
esquerda para a direita. (Foto: 
J.C. Bogiani, 2009).



Todos os cálculos consideraram o acúmulo de 10 
GD por dia. Esse acúmulo foi utilizado para o cálculo da 
relação entre a taxa de crescimento da planta e a con-
centração de regulador de crescimento no tecido ve-
getal (figura 4).

Por exemplo, para a condição climática da região 
de Primavera do Leste-MT têm-se o acúmulo médio de 
10,1 Graus-Dia nos meses de janeiro, fevereiro, março e 
abril (média dos anos de 2008, 2009, 2010, 2011 e 
2012). Para os meses de maio, junho e julho o acúmulo 
de Graus-Dia é de 6,1. Em regiões com altitudes mais 
elevadas e temperaturas mais baixas, o acúmulo diário 
de Graus-Dia será menor, havendo menor crescimento 
e, portanto, menor exigência de regulador.

Os resultados dos cálculos 
das doses de regulador a se-
rem usadas são apresentados 
na tabela 1.

Os resultados apresentados 
na tabela 1 foram estabelecidos 
para o cloreto de mepiquat 
(CM), porém, em primeira apro-
ximação, eles são também utili-
záveis para o cloreto de clor-
mequat (CC) devido à seme-
lhança de modo de ação.

As doses a serem usadas 
em condição “normal” de cres-
cimento foram estabelecidas 
para uma variedade de padrão 

de crescimento da DeltaOpal. Por outro lado, em caso 
de uso de uma variedade mais vigorosa (como FM 993 
ou IMACD 8276), seria necessário aumentar as doses 
em cerca de 86%, para uma condição "favorável" de 
crescimento, e de 173%, para uma condição “muito 
favorável”.

Outro fator que in�uencia na dose de reguladores 
é a temperatura. Em média, seria necessária a adição 
de 47% a mais de regulador quando o algodoeiro for 
cultivado em um ambiente com temperaturas mais 
elevadas.

Em síntese, as doses apresentadas na tabela 1 são 
indicativas, tendo sido calibradas em cima da varieda-
de DeltaOpal para três tipos diferentes de ambientes 

de crescimento, lembrando 
que esses ambientes depen-
dem de numerosos fatores, 
como fertilidade do solo, dis-
ponibilidade de água no solo, 
entre outros.
   Ademais, a elevação da tem-
peratura, bem como a escolha 
de cultivares mais vigorosas 
são fatores que influenciam na 
eficiência do regulador de 
crescimento. Portanto, devem 
ser levadas em consideração 
na tomada de decisão sobre a 
dose a ser aplicada em cada 
ambiente de produção.

Altura Condição de crescimentoCondição de crescimentoCondição de crescimento

Altura Normal Favorável
Muito 

favorável

cm g/ha -1g/ha -1g/ha -1

60 8 15 22
70 16 30 44
80 24 45 66
90 33 60 89
100 41 76 111

Tabela 1. Cálculo da dose de regulador (i.a.) a ser 
aplicada em função da altura das plantas de algo-
dão para um crescimento “normal”, “favorável” e 
“muito favorável”.

Figura 4. Relação entre a taxa de crescimento e a 
concentração de regulador a base de cloreto de 
mepiquat (Pix) na matéria seca das plantas de al-
godão (Fonte: Souza, 2004).

Cálculo dos Graus-Dias: 
GD = ((T+t)/2)-15 
T: temperatura máxima diária t: temperatura míni-
ma diária 15 ºC: temperatura base do algodoeiro 
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