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MANUAL DE BOAS PRATICAS

Manejo de reguladores de crescimento

Por que controlar o crescimento

O algodoeiro é uma planta perene, de
crescimento indeterminado, com mor-
fofisiologia complexa; as altas produti-
vidades sdao obtidas quando ha balanco
adequado entre os crescimentos vege-
tativo e reprodutivo.

O crescimento e o desenvolvimen-
to do algodoeiro sao influenciados por
fatores exdgenos (agua, luz e tempe-
ratura, fertilidade do solo) e também
por fatores endégenos (horménios). A
ocorréncia de estresses que resultem
em perda da carga frutifera ou con-
di¢cdes que favorecam o crescimento
vegetativo (excesso de N no solo; solo
umido, mas nao encharcado, e tempe-
raturas altas - >32°C) resultam em um
crescimento excessivo e, dependen-
do da fase fenolégica, reduzem o in-
dice de colheita, ou seja, a proporcao
de biomassa reprodutiva em relacao
ao total produzido pela planta. Nessas
condigdes, o uso de regulador de cres-
cimento torna-se indispensavel, pois
possibilita o controle do crescimento
vegetativo excessivo, a manipulacdo da
arquitetura das plantas, sendo uma es-
tratégia importante para o incremento
da produtividade.

A giberelina é o hormdnio respon-
savel pela multiplicacao e pelo alon-
gamento celular e é sintetizada nas
regides meristematicas das plantas. Os
reguladores de crescimento, como o
cloreto de mepiquate e cloreto de clor-
mequate, sdo substancias quimicas sin-
téticas que se translocam de maneira
ascendente e descendente na planta,
inibindo a biossintese do acido giberé-
lico, reduzindo, consequentemente, o
alongamento celular.

Plantas que receberam a aplicacdo
de reguladores de crescimento sao
mais compactas, com entrends mais

curtos, tanto os vegetativos como 0s
ramos reprodutivos, folhas menores e,
consequentemente, menor indice de
area foliar, o que melhora a penetracao
da luz no baixeiro da planta, contri-
buindo para a fixacao dos frutos nessa
porcao do dossel, além de aumentar a
eficiéncia da aplicacdo de inseticidas e
fungicidas.

Considerando a evolucdo da seve-
ridade de algumas doencas fungicas,
como ramularia e mancha-alvo, e a efi-
ciéncia de controle dos fungicidas, a
manutencao do dossel arejado deixa
o microclima menos propicio aos pa-
tégenos, além de facilitar a deposicao
da calda de aplicacao no terco inferior
da planta. Assim, o uso adequado dos
reguladores pode auxiliar no controle
dessas doencas. Além disso, plantas tra-
tadas com regulador de crescimento,
em funcdo da reducao na expansao de
area foliar, conservam mais dgua, uma
vez que a transpiracao é menor. Para
ambientes cujo déficit de pressao de
vapor é elevado, a reducao do consu-
mo de agua diminui o risco de estresse
hidrico por seca.

As doses de regulador de cresci-
mento utilizadas atualmente sao muito
superiores aquelas utilizadas no passa-
do, e as razoes para isso sdo apontadas
abaixo:

- Adogao de cultivares transgénicas
resistentes/tolerantes a lepiddpteros:
uma vez que a biotecnologia foi intro-
gredida nos gendtipos convencionais,
estes demandam menor resisténcia na-
tural, o que se traduz em maior energia
disponivel para o crescimento, ou seja,
maior vigor, €;

- Menor fitotoxidade de herbici-
das seletivos e nao seletivos, tanto na
aplicacdo em pods-emergéncia quan-
to em jato dirigido: a reducdo desse




estresse demandou controle do crescimento mais
precoce, normalmente por ocasiao do apareci-
mento dos primeiros botdes florais.

1. Monitoramento do crescimento

A manutencao da carga frutifera sempre serd o
principal fator a regular o crescimento da planta,
e, em determinadas situacdes, demanda menor
quantidade de regulador, principalmente em cul-
tivares de ciclo curto, em que o excesso pode com-
prometer a produtividade e a qualidade da fibra,
por conta do atraso na emissdo de novos pontos
de frutificacao. Por outro lado, o clima favoravel
ao desenvolvimento (dias ensolarados, tempera-
turas entre 20°C e 30°C e boa umidade do solo),
aliado a boa fertilidade do solo, principalmente a
alta disponibilidade de N no solo (altos teores de
matéria organica, leguminosa como cultura an-
tecessora ou uso de altas doses de N nas aduba-
¢oes), pode favorecer o crescimento vegetativo e
elevar a demanda por regulador.

O monitoramento da altura das plantas deve
ser iniciado no estadio B1 (1° botéo floral), quan-
do ocorre intenso crescimento do sistema radi-
cular em vista da parte aérea, e a demanda por
regulador é baixa. Os estadios F1 e C1 (12 flor e
1° capulho) requerem maior atencao, pois é quan-
do o crescimento é intenso, principalmente se

ocorrer perda de carga produtiva, especialmen-
te entre F1 e Fn (florescimento pleno), entre 50 e
85/90 DAE.

A reducdo da altura da planta ocorre com a
diminuicao do comprimento dos entrends, e
este é sensivel as condicbes ambientais, sobre-
tudo temperatura, disponibilidade hidrica e nu-
tricional e caracteristicas genéticas da cultivar.
Eles sdao considerados longos acima de 7 cm e
indicam condicdes favoraveis ao crescimento;
entrenés com comprimento entre 4 cm e 5 cm
sao considerados ideais por proporcionarem
melhor circulagcdo de ar, umidade e transmissao
de luz. Abaixo de 4 cm, os entrends sao curtos
e indicam algum estresse durante seu desen-
volvimento, como dose muito alta de regulador,
seca, baixas temperaturas etc. Em geral, 5cm é o
comprimento ideal dos internddios, e, dependen-
do do numero de nés almejado para a lavoura, é
necessario reduzir o comprimento médio dos en-
trends, caso contrario a planta ficara muito alta. A
Figura 1 mostra um padrao de crescimento consi-
derado ideal, tomando-se como base a relagao
altura de plantas x nimero de nés. Nota-se que,
quando uma planta avaliada esta a esquerda da
reta, o crescimento é excessivo. Por outro lado,
se a avaliacdo estiver a direta da reta, o controle
do crescimento estd muito rigoroso.

Figura 1. Crescimento ideal de plantas de algodao em relacdo a altura da planta e
ao numero de nés na haste principal
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O momento de aplicagao do regu-
lador deve ser definido com base em
critérios técnicos. Como exemplo de
critérios empregados, mencionam-se:
razao entre altura de plantas e nimero
de nés da haste principal (Figura 1) e o
comprimento médio dos ultimos cin-
co nés do ponteiro.

A avaliacdo do comprimento dos
cinco nés do ponteiro é um dos mé-
todos mais eficientes para monitorar
a taxa de alongamento dos entrends,
pois a sintese de giberelina se da no
apice caulinar, portanto, a regiao de
maior influéncia do horménio sera no
ponteiro da planta. A medicao é rea-
lizada contando-se o primeiro né do
apice da planta (considera-se como
primeiro n6 aquele que tenha distan-
cia de, no minimo, 1,2 cm até o segun-
do no) até o quinto né. Essa medida é
dividida por 5 para se obter a média
dos entrends. Ex.: distancia do 1° ao
52 n6: 16 cm divididos por 5 = 3,2 cm.

Utilizam-se como critério de interpre-
tacdo os seguintes valores:

>3,5 cm: crescimento muito vigoroso
3-3,5 cm: crescimento vigoroso
< 3 cm: baixo crescimento

Nesse caso, com média de 3,2 cm, o
técnico/produtor deve ficar atento ao
crescimento e planejar a aplicacao do re-
gulador, pois é provavel que em dois ou
trés dias as plantas tenham “escapado”.

2. Definicao das doses

A definicao da dose de regulador
de crescimento é sempre tema polé-
mico, pois, na maioria das vezes, a ex-
periéncia do técnico responsavel é o
fator determinante na decisdo. Como
alternativa, pode-se utilizar o método
abaixo, que consiste no emprego de
diferentes equacgdes, especificas para
diferentes condicdes de crescimento
(Tabela 1).

Tabela 1. Sugestdo de doses de regulador de crescimento em diferentes condicdes de

crescimento®. Altura dada em centimetros

Taxa de crescimento

diario (cm)
Dose = 12,64 — 0,538A + 0,0083A2 Precoce/médio 1,50
Dose = 2439 1,007A + 0,0154a2  Meédio/tardioou 50 Boa 1,25
tardio
Dose = 34,16 — 1,438A + 0,0224A2 Tardio >30°C Boa 1,00

*O resultado da equacéo é expresso em g. i.a. ha' de cloreto de mepiquate ou clormequate. Para
transformar em produto comercial, basta dividir o resultado pela concentracéo do i.a. no produto. Ex.
Para uma cultivar de ciclo tardio e com altura de 70 cm, a dose recomendada dei.a. é de 29,36 g. ha™.
Se o produtor optar por usar o regulador a base de cloreto de mepiquate que tenha concentracdo
de 25%, a dose sera de 117,4 ml. ha' (29,36/0,25).

Uma opcdo a utilizacdo da tabela
acima é o uso de aplicativo para smar-
tphones (Regula - disponivel na plata-
forma Cotton Apps®). Os detalhes do
funcionamento sao apresentados na

3. Efeito sobre a produtividade e a
qualidade da fibra

Sob condicbes propicias a grande
crescimento, o uso de limitadores
de crescimento tem sido importan-

parte final deste capitulo. te no controle da altura e da estrutura




produtiva da planta. A aplicacao desses regula-
dores resulta em plantas mais baixas, mais com-
pactas, com folhas melhores e mais precoces. A
recomendacao de reguladores da-se no sentido
de evitar plantas com arquitetura desfavoravel,
seja para a produtividade como para a colheita.

Encontram-se, na literatura, resultados em que
houve resposta positiva, resposta negativa e sem res-
posta na produtividade de algodao. Nos casosem que
a resposta foi positiva, as plantas geralmente tinham
mais de 1,10 m de altura, em espacamento mais es-
treito que o recomendado. Um efeito bem conhecido
do cloreto de mepiquat é que ha um deslocamento
da producao para os primeiros nés produtivos. Assim,
se contado o numero total de estruturas frutiferas das
plantas, normalmente ha uma pequena diminuicao.
Entretanto, como é melhorado o pegamento do
baixeiro, com frutos maiores, a produtividade nao é
modificada. Evidentemente, doses excessivas ou apli-
cacoes fora da melhor época resultarao em menos
estruturas produtivas, sem a devida compensacao, e
entdo havera prejuizo na produtividade.

Dessa forma, quando as aplicacdes sdo efetuadas
na época e na dose correta, nao se espera efeito na
produtividade. O que se espera é que se evite queda
na produtividade em funcdo de outras préticas, tais
como alta adubacao, que resultam em plantas com
crescimento muito vigoroso.

Propriedades da fibra como comprimento, matu-
ridade, micronaire sao componentes de rendimen-
to. A fibra de algodao estd, em sua maior parte, sob
controle genético. No entanto, a qualidade das fibras
também depende do ambiente e do gerenciamen-
to de culturas. Assim, seria possivel ainda um efeito
dos reguladores sobre a qualidade da fibra, embora
indireto, proporcionando melhores condi¢bes para
o desenvolvimento da fibra de qualidade. Por exem-
plo, em funcao do melhor pegamento de frutos do
baixeiro, se ndo ocorrerem problemas, adiantara a
maturacao e colheita, resultando assim em melhoria
da qualidade da fibra, que tera ficado menos tempo
exposta ao ambiente e amadurecido em melhores
condicOes de dgua e temperatura.

O manejo de culturas para altos rendimentos é to-
talmente compativel com alta qualidade de fibra, mas
0 ambiente nem sempre é previsivel ou gerenciavel.
Portanto, a maioria dos fatores de gerenciamento
que otimizam a produtividade também resultara
em melhor qualidade da fibra. O cultivo de algodao
antes ou depois da melhor época recomendada

resultard na maior parte do desenvolvimento de fi-
bras sob temperaturas marginais, incidéncia de luz
e/ou disponibilidade de dgua e qualidade inferior. O
excesso de nitrogénio pode resultar em menor qua-
lidade da fibra e “algodédo pegajoso’, ao retardar a
maturidade da planta. Entretanto, o manejo de re-
gulador nao é suficiente para evitar esses proble-
mas. Entao, praticas como utilizar altas doses de N
e altas doses de regulador podem resultar em pre-
juizo na qualidade da fibra.

4. Manejo de reguladores em lavouras
sob estresse

A finalidade da utilizacdo dos reguladores de
crescimento é reduzir a altura da planta e o tama-
nho do dossel para melhorar a interceptacao de luz
nos tercos inferiores e médio da planta. Qualquer
estresse ambiental que afete o crescimento podera
ser potencializado se a lavoura for tratada com regu-
lador, e a magnitude do efeito dependera da dose
utilizada. Por exemplo, em cultivares com injurias de
herbicidas pés-emergentes ndo seletivos, ou mes-
mo seletivos que impliquem em inibicao do cresci-
mento inicial, a aplicacao de regulador deve ser pos-
tergada, uma vez que o crescimento da planta esta
limitado por outro fator.

Em lavouras instaladas em solos arenosos ou em
ambientes com baixa disponibilidade hidrica, o ma-
nejo de regulador deve ser feito com mais precau-
¢do, pois mesmo que haja uma chuva significativa,
a retencdao da umidade é baixa nesses solos, e, caso
nao haja nova precipitacao, a planta pode entrar em
estresse em poucos dias. Nesse caso, a estratégia me-
nos arriscada é utilizar varias aplicagdes com doses
mais baixas, assim, conforme a planta for crescendo,
vai sendo regulada. E importante deixar claro que
nao ha propriamente uma interacao do regulador
com a seca; se a planta estiver em estresse por falta
de agua, estara produzindo pouca giberelina. Como
o regulador é um inibidor de giberelina, ndo havera
giberelina a ser inibida.

O excesso de chuvas em algumas regides
de Mato Grosso, principalmente no periodo de
fevereiro a abril, tem exposto as plantas ao en-
charcamento do solo, o que causa anoxia ou hi-
poxia (baixo teor ou auséncia de O, na solugdo
do solo). Cabe ressaltar que o algodoeiro é uma
planta originaria de regides desérticas ou semi-
desérticas, e que, ao longo do processo evolu-
tivo, nao desenvolveu habilidade para conviver
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com o excesso de dgua no solo; ao
contrario, sua habilidade maior é em
tolerar a falta dela. Assim, em lavou-
ras encharcadas, a absorcdo de nitro-
génio sera reduzida, prejudicando a
sintese de clorofila e a taxa fotossin-
tética, o que afetara o crescimento e
a expansao foliar. Desse modo, em
lavouras encharcadas, recomenda-
-se que, apo6s a drenagem da agua
(3-8 dias, dependendo da textura do
solo), proceda-se com a adubacao ni-
trogenada e avalie-se o crescimento,
para que, entao, se houver necessi-
dade, a planta seja regulada.

Outra situacao é a baixa disponi-
bilidade de radiacdao nos primeiros
meses de vida da cultura (fevereiro
a abril); nesse caso, o manejo de re-
gulador permitird melhor penetra-
¢ao da pouca radiacao disponivel
no terco inferior e médio da planta,
evitando o crescimento excessivo em
altura e em area foliar, o que significa
economia de energia, o que podera
garantir a fixacdo de estruturas re-
produtivas mesmo em condi¢bes de
baixa disponibilidade de radiagao.

5. Nitrogénio e crescimento
vegetativo excessivo

Doses altas de nitrogénio (>150
kg. ha') tém sido utilizadas em la-
vouras no Brasil, muitas vezes em ra-
zao das perdas das primeiras de po-
sicoes frutiferas da planta, em uma
tentativa de recuperar a producao
no ponteiro da planta. Cabe salientar
que nem sempre o aumento da dose
de N compensard a producao per-
dida, pois os frutos do ponteiro de-
penderdao da ocorréncia mais tardia
de chuva (maio e junho) e, mesmo
nessas condi¢des, pode haver restri-
¢ao de temperatura ao crescimento
e abertura dos frutos formados mais
tardiamente, o que pode prejudicar a
qualidade da fibra.

Assim, a utilizacdao de doses de N
superiores as recomendadas deve
ser vista com precaucao, uma vez
que nem todas regides produtoras
de algoddao em Mato Grosso pos-
suem ambiente favoravel a emissao
de nés frutiferos a partir do més de
maio. Se for feita opcao de utilizar
doses mais altas de N, deve-se evitar
que as adubac¢bes sejam feitas tar-
diamente, pois o estimulo vegetativo
apoés os 70-80 dias prejudicara a re-
tengdo e o crescimento das estrutu-
ras ja formadas.

Em areas de sistema de semeadu-
ra direta consolidado ou em areas de
sSuCessao com a soja por varios anos
e com elevados teores de matéria
organica e fertilidade, o crescimen-
to do algodoeiro é mais vigoroso,
0 que, aliado a doses mais altas de
N, pode levar a crescimento vegeta-
tivo excessivo e demandar maiores
doses de regulador de crescimento,
que serdo definidas de acordo com o
ciclo/porte da cultivar e da condigao
ambiental (Tabela 1). O monitora-
mento do crescimento da plantadeve
ser realizado ao menos duas ve-
Zzes por semana nessas areas, pois,
caso haja crescimento em excesso e
a planta aborte algumas posicoes,
mesmo com doses mais elevadas de
regulador, dificilmente o crescimento
sera controlado com apenas uma
aplicacao.

6. Capacao

A capagao, ou terminacao do cres-
cimento, é uma pratica adotada na
maior parte das lavouras de algodao
do Brasil com a finalidade de evitar a
emissao de novos nds. O crescimento
pode ser cessado de maneira natural
quando ha alta quantidade de dre-
nos na planta, ou pode ser induzido
com a aplicacdo de doses mais eleva-
das de reguladores.




Trabalhos conduzidos em areas comerciais
nao mostram diferenca em relacdo aos ingre-
dientes ativos cloreto de mepiquate ou clore-
to de clormequate; as doses a serem utilizadas
irdo variar de acordo com a carga frutifera re-
tida, o vigor da cultivar, a disponibilidade de
agua e nitrogénio no solo e a temperatura do
ambiente. Assim, as doses utilizadas tém varia-
do de zeroa250gi.a.ha'. Quanto a época de

capacao, nao hd um consenso e depende mui-
to do manejo empregado durante a cultura;
lavouras que sao conduzidas para a precocida-
de (alta fixacao dos frutos no baixeiro e terco
médio; doses de N e densidade de plantas ade-
quadas) poderao ser “capadas” mais cedo (90-
100 DAE); ao passo que lavouras mais tardias
que concentrem a producao no terco médio e
ponteiro aos 120-130 DAE.

Referéncias bibliograficas: entrar em contato com os autores
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Regula - um aplicativo para manejo de reguladores
de crescimento

O Regula integra a plataforma Cotton Apps®, que esta disponivel na Play Store e na
App Store (QR codes abaixo).

# Available on the

] App Store

Algumas instrucdes de utilizagcao sao descritas a sequir.

Instrugoes de uso

Fazendas - registro do nome da fazenda, area e localizagao;

Talhées - os talhdes sao cadastrados dentro de uma fazenda pré-listada;

Produtos — ha uma listagem dos reguladores disponiveis no mercado;

Medir amostras - seleciona-se a fazenda e talhdo, a altura da planta, o nimero de
nés e o comprimento dos cinco nés do ponteiro devem ser informados;

Calcular doses - seleciona-se o produto, fazenda, talhdo, amostra avaliada e a con-
dicao de crescimento (cultivar precoce, cultivar tardia ou cultivar tardia + condicao
favoravel). O resultado é dado em ml ha™ do produto escolhido, bem como a quan-
tidade gasta por talhao é mostrada na tela.

Recalcular - Em caso de chuva apos a aplicagcao do regulador, é possivel calcular a
dose que precisa ser reaplicada. Para isso, insere-se o tempo sem chuva; se foi usado
ou ndo adjuvante, o tipo de regulador e a dose aplicada.

Crescimento — o crescimento pode ser monitorado pelo grafico que mostra uma cur-
va padrao de crescimento (relagao altura com nimero de nés) e as amostras ava-
liadas. E possivel determinar se a planta precisa de estimulo ou de retardo a seu
crescimento.
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