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O cultivo do algodao de ponta a ponta:
manejo fitotécnico, nutricional e

Resumo

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) € uma das culturas
de maior interesse econdémico no Mercado Internacional
de commodities. No entanto, ainda é necessario o
detalhamento dos manejos adotados para a cultura.
Objetivou-se descrever as principais caracteristicas do
algodoeiro e o posicionamento fisiolégico e nutricional
para a cultura visando obtencao maiores produtividades
de maneira sustentavel. O estudo se tratou de revisao de
literatura de maneira descritiva. O algodoeiro é uma
planta com elevada complexidade morfolégica e
fisiologica, alta plasticidade fenotipica. As fases
fenoldgicas do algodoeiro sao divididas em vegetativa,
formacao de botoes florais, abertura de flor e abertura do
capulho. E indicado realizar o tratamento de sementes de
modo a evitar problemas fitossanitarios, especialmente
na fase inicial. Considerando que o algodoeiro nao é
eficiente no uso dos nutrientes, é importante analisar a
absorcao e exportacao de nutrientes a medida que se
aumenta a produtividade ha reducao na proporcao
exportada. Por se tratar de uma planta de crescimento
indeterminado, diversos sao os processos fisiologicos que
agem sobre a planta. Assim, o uso de desfolhantes e
maturadores é uma pratica importante visando a
obtencao de campos de producao uniformes e altamente
produtivos. O manejo de reguladores é baseado em
critérios de altura das plantas e o ciclo de cada cultivar,
além do produto e suas respectivas doses recomendadas.
A sua aplicacao de desfolhantes contribui positivamente
na velocidade, uniformidade dos capulhos e qualidade das
fibras. As informacdes descritas nesse trabalho poderao
subsidiar tomadas de decisao na implantacao e manejo.

Palavras-chave: Capulhos. Desfolhantes. Reguladores
de crescimento. Nutricao mineral. Fibras.
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INTRODUCAO

O algodoeiro/algodao (Gossypium hirsutum L.) é a cultura de maior importancia no
Mercado Internacional de commodities. Além disso, a extracao resulta na colheita da
maior fibra téxtil do mundo, razdo pela qual a faz ser considerada uma das plantas de
maior aproveitamento, figurando uma das dez maiores culturas de producao agricola do
agronegocio brasileiro. No Brasil, de acordo com CONAB (2022) as areas de maior
expressao cultivadas com algodao estao situadas nos Estados da Bahia, Mato Grosso e
Goias. Foi reportado, ainda que, a cadeia do algodao constitui-se em uma das principais

atividades deste pais, representando em torno de 16% da economia nacional.

Atualmente, a producao do Brasil esta em torno de 6.275,6 mil toneladas de caroco
de algodao. Durante a safra 2022/23, cerca de 1.638,0 mil ha foram destinadas ao cultivo
do algodoeiro, apresentando produtividade média de 1.815 kg ha' (CONAB).
Considerando-se uma cultivar com 25% de 6leo na semente, caso esta producao toda fosse
transformada em oleo, seriam produzidos 1.568.900.000 litros de 6leo (CARVALHO et al.,
2010), denotando valores expressivos, sobretudo para atender a demanda por matéria

prima para a producao de biodiesel.

A cadeia do algodao vem ganhando cada vez mais destaque no agronegdcio brasileiro.
No ano de 2019, o Brasil registrou uma producao de aproximadamente 6,9 milhoes de
toneladas de pluma da cultura. Isso colocou o pais como o quarto maior produtor mundial,
ficando atras de China, india e Estados Unidos. As exportacdes de algoddo em pluma
geraram divisas externas, em 2019, de RS 10,6 bilhdes (FAOSTAT, 2021). O produto
interno bruto (PIB) do agronegodcio da cadeia do algodao, calculado pelo Centro de Estudos
Avancados em Economia Aplicada (Cepea), foi RS 16,1 bilhdes em 2017 (CEPEA, 2020).
Esse € um cenario sinalizado pela Associacao Brasileira dos Produtores de Algodao (Abrapa)
como promissor ja que, além de o Brasil estar entre os principais produtores, € também

um dos maiores consumidores desse produto.

De acordo com a CONAB (2022) em agosto de 2022, as exportacoes de algodao foram
na ordem de 62,79 mil toneladas, conforme informacdes do Ministério da Economia. Este
valor é 18,3% maior que o mesmo periodo do ano anterior. O preco médio da tonelada
exportada foi de RS 1.977,3, o que é 13,5% acima do valor de agosto de 2021. Ao passo,

em novembro de 2022, de acordo com dados do Ministério da Economia, foram exportadas
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268,5 mil toneladas, ao preco médio de USS 1.958,6 a tonelada. Comparado aos meses
anteriores, o preco médio da tonelada é 6,5% menor, mas ao compararmos com 0 mesmo
periodo do ano anterior é 12,3% maior. Em termos de volume, o crescimento em relacao
a novembro de 2021 foi de 61,5%. Até novembro de 2022 foram exportadas 1.627,9 mil
toneladas, sendo a previsao de exportacao total para o ano de 2022 de 1.902 mil
toneladas. Para 2023 espera-se que sejam exportadas 1.978 mil toneladas, podendo até
mesmo superar as 2.000 mil toneladas, caso haja uma melhora no cenario econémico

mundial.

Segundo a CONAB (2022), a demanda mundial por algodao foi abalada pela guerra na
Europa, inflacdo global e a desaceleracao economica. Nos ultimos meses a retracao na
demanda se acentuou, principalmente na China, o maior comprador de algodao brasileiro,
devido as restricoes de circulacao para combate a Covid-19. Assim, este levantamento
aponta que muitos produtores tém a intencao de ampliar as areas destinadas para esta
cultura. Mesmo diante desse cenario, o mercado esta otimista quanto a evolucao do
consumo interno para a safra 2022/23, a qual se espera que atinja 720 mil toneladas.
Assim, espera-se que haja um crescimento de 20,6% no estoque final dessa safra,
comparada a safra 2021/22, resultando em um estoque final de 1,6 milhao de toneladas
(CONAB, 2022).

Objetivou-se descrever as principais caracteristicas do algodoeiro e o posicionamento
fisiologico e nutricional para a cultura visando obtencao maiores produtividades de

maneira sustentavel.

ASPECTOS BOTANICOS

O algodoeiro € uma planta com elevada complexidade morfoldgica e fisioldgica, alta
plasticidade fenotipica, apresentando crescimento alométrico quase que perfeito entre a
parte aérea e subterranea. Por classificacdo sistematica, o algodoeiro (Gossypium
hirsutum L.r. latifolium Hutch.) é descrito na seguinte classificacao: divisao Embriophita
sifanogamae, subdivisao Fanerogamae ou espermatophita, Filo Angiospermae, Classe
Dicotiledoneae, Subclasse Archichlamidae, Ordem Malvales, Familia Malvaceae, Tribo
Hibisceae, Género Gossypium, Espécie G. hirsutum, Raca G. hirsutum latifolium (Algodao
Brasileiro, 2008).
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Por orientacao, o ciclo das variedades de algodoeiro anual pode ser classificado em:
precoce (cerca de 130 dias), ciclo médio (140-170 dias) e tardio (acima de 170 dias)
(Fuzatto, 1999). Sendo que, a depender das condicdes edafoclimaticas, € transcorrido um
periodo de 50 a 85 dias, a partir da semeadura até a formacao dos primeiros botdes florais.
A mais, 25 a 30 dias para a formacao das flores e 50 a 60 dias para abertura e maturacao
das ‘macas’ (termo utilizado para designar os frutos do algodoeiro) (Doorenbos e Kassam,
2000).

Para determinacao da escala de desenvolvimento do algodoeiro, o Instituto
Agronomico do Parana publicou em 2003 um compéndio para trazer informacdes com o
objetivo de padronizar a escala fenologica do algodao, ao qual foi amplamente difundido
e aceito na comunidade técnico-cientifica como forma de padronizacdo na identificacao
de estagios de desenvolvimento das lavouras de algodoeiro. Por assim, na proposta atual,
o estadio de crescimento e desenvolvimento sao caracterizados, basicamente, em funcao
de suas fases fenoldgicas, dentre elas: vegetativa (v), formacao de botdes florais (b),
abertura de flor (F) e abertura do capulho (c) conforme proposta de Mansur e Ruano
(2001).

Dessa forma, no peridio vegetativo, situado desde a emergéncia das plantulas até a
emissao da primeira folha verdadeira, considera-se como estagio Vo. A partir do limite
anterior e até que a segunda folha verdadeira tenha a sua nervura principal com
comprimento de 2,5 centimetros, o estadio sera V4. Sucessivamente, aplicando o mesmo
critério, a planta avancara para os estadios V5, Vs, V4, Vs etc. Durante a fase reprodutiva,
o estadio passa a ser By, iniciado a partir da emissao do primeiro botao floral visivel e
assim, sucessivamente, a medida da emissao de um novo botao floral em um novo ramo
frutifero. Em seguida, a indicacao “B,” é substituida pelo termo F, dado a abertura da
flor, proveniente do primeiro botao floral e assim sucessivamente (F,). Por fim, dado a
emissdao do primeiro capulho, o estagio de desenvolvimento passara a ser C; e

sucessivamente (Cp).

IMPLANTACAO DA CULTURA: PLANEJAMENTO, OPERACOES E SISTEMA DE
CULTIVO

A atividade agricola é considerada um dos investimentos com maiores niveis de risco

e a producao final depende do uso de insumos e processos com caracteristicas incertas,
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principalmente relacionadas as condicoes climaticas e de precos (Barros et al., 2019).
Além disso, a atividade demanda um longo periodo de producao, o que requer um periodo
significativo entre as decisées e os resultados (Olson, 2010; Kay et al., 2014;). Por
exemplo, os produtores sao normalmente afetados pelas incertezas do mercado durante
0 processo de tomada de decisao, como compras de insumos e precos de comercializacao.
Além disso, a globalizacao exp6s ainda mais o agronegocio ao complexo mercado
internacional e aos riscos politicos, obrigando os produtores a elaborar estratégias de

negocios ainda mais sofisticadas (Kay et al., 2014).

Nao diferente desses fatos, os cotonicultores deverao, previamente ao cultivo,
elaborar, junto a consultoria técnica, um planejamento agricola ao qual deverao ser
listadas os processos a compor o sistema de producao do algodoeiro. Tal planejamento ira
abordar desde a selecao de areas com elevado potencial produtivo a cultivares a serem
utilizadas e aos insumos de uso previsto durante a safra. Ainda na analise, devera ser
considerada a textura do solo, optando por solos de textura média a argilosa em razao,
principalmente, da elevada sensibilidade do algodao a solos compactados, mal drenados

e com baixa oxigenacao (Bennet et al., 2015; Jamali et al., 2021; Otto et al., 2023).

Uma vez iniciada a limpeza da area a ser destinada ao cultivo, alguns fatores devem
ser levados em consideracao: o primeiro diz respeito ao historico da area (cultura anterior
e tempo de cultivo), ja o segundo diz respeito a obrigatoriedade em respeitar as normas
sanitarias impostas pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) no

tocante ao Vazio Sanitario.

O Vazio Sanitario do algodao é uma das praticas de controle fitossanitario para a
principal praga da cultura, bicudo-do-algodoeiro (Anthonomus grandis Boh). Dessa forma,
o principio de controle reflete na restricao a fonte de alimento para o inseto de forma

coordenada em todo o pais.

Dessa forma, para respeitar o periodo, uma etapa importante a ser realizada
corresponde a destruicao das soqueiras do algodoeiro, processo ao qual poderao ser
realizadas praticas fisicas com utilizacao de herbicidas. Tal processo, tem inicio com a
utilizacao do arado ou gradagem em toda a area de cultivo. Posteriormente, € necessario
a verificacao da rebrota, ao qual devera ser eliminada através do controle quimico.
Apresenta-se abaixo (Tabela 1), uma sugestao de técnicas para controle da soqueira, com
indices de sucesso proximo a 100%, apresentado pela Associacao Piauiense dos Produtores
de Algodao (APIPA, 2020).
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Tabela 1. Recomendacodes para a destruicao dos restos culturais do algodao.

Identificacao? Técnica

Rocadeira ou triturador de restos culturais + aplicacao de
Combinacao 1 herbicida sistémico em sequéncia ou apoés a rebrota das
soqueiras’;
Triturador de restos culturais + subsolador + grade. Apos alguns
dias, € necessario avaliar a brotacao;
Correntao “pique a repique” + herbicida sistémico em sequéncia
imediata;
Triturador de restos culturais + arrancador de soqueira + grade
Combinacao 4 intermediaria + avaliacdo da necessidade de utilizacao de
herbicida’
cabe ressaltar que a aplicacao de herbicidas somente sera valida apos as primeiras chuvas; 2apos
0 uso das técnicas citadas é necessario o correto monitoramento periodico da area, visando

identificar focos de rebrota que poderao servir de alojamento ao inseto alvo, reduzindo por
assim, a efetividade do Vazio Sanitario. Fonte: APIPA (2020)

Combinacao 2

Combinacao 3

Ao encerrar o Vazio Sanitario, a atividade agricola seguinte refere-se ao preparo do
solo objetivando a eliminacao de restos culturais, reduzir a compactacao das camadas
subsuperficiais, incorporar herbicidas (Pré emergentes) e corretivos. Além de nivelar o
terreno, possibilitando a germinacao e emergéncia das sementes. Dessa forma, o preparo
do solo deve ser feito com subsolador ou escarificador, em certos casos onde ha
necessidade de incorporacao de insumos (calcario, gesso ou semelhantes) no solo, o uso

de grade de disco pode ser recomendado.

Com relacao a época de entrada com o maquinario nos talhdes, recomenda-se o
primeiro preparo a ser realizado ao final do periodo de chuvas, anterior ao plantio, de
modo a condicionar um ambiente favoravel para a decomposicao do material organico,
ora incorporado no solo. Principalmente em areas de primeiro ano, é importante respeitar
a capacidade de carga e pressao imposta sob o solo evitando, assim, entradas excessivas
na area com o maquinario. De forma pratica, o primeiro preparo do solo podera ser
realizado até 20 cm de profundidade, seguido por 15 e 25 cm nas etapas subsequentes,
evitando a formacao do “pé de grade”. Além disso, cabe salientar que, todas as operacoes

deverao ser realizadas em curva de nivel.

Ao passo do primeiro preparo do solo, uma amostragem devera ser realizada com
objetivo de reunir o maximo de informacdes a respeito das caracteristicas fisicas e
quimicas do solo. Existem na literatura diversas metodologias de amostragem de solo seja:
faixas, manchas, grid ou aleatorio no qual a escolha dependera da estrutura e capacitacao

dos profissionais envolvidos na coleta. Outro parametro diz a respeito da definicao da
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densidade de amostral e a profundidade de trabalho. No usual, a densidade amostral esta
influenciada diretamente com a qualidade do resultado final onde, um maior nimero de
amostras por hectare resultara em maior proximidade com as condicdes de campo,
facilitando a tomada de decisao acerca das adubacodes. Ainda, com relacao a profundidade
de trabalho, geralmente, o padrao resulta entre 0 a 20 e 20 a 40 cm. Entretanto,
particularidade diz respeito sobre os niveis de enxofre no solo (ao qual podera definir a
necessidade de gessagem) sendo necessaria uma nova profundidade de trabalho, portanto,
40 a 60 cm. Uma vez coletado os materiais e devidamente condicionados em embalagens
previamente identificadas, o material final sera encaminhado para um laboratério com

certificacao para analise fisico-quimica do solo (Zancanaro et al., 2022).

Com relacdao a escolha das variedades, o potencial produtivo, geralmente, é a
principal caracteristica a ser avaliada por técnicos e produtores, entretanto, diversos sao
os fatores que irao afetar a produtividade final, seja: disponibilidade agua, luz,
nutrientes, presenca de pragas e ocorréncia de doencas. Dessa forma, faz necessario a
inclusao de mais de um tipo de variedade pelo produtor a fim de minimizar os riscos.
Citando ainda quais os critérios para adocao das variedades nos campos de producao, o
comportamento agronomico (resisténcia a doencas, tolerancia a nematoides, exigéncia
nutricional etc.) e a qualidade da fibra (potencial genético) produzida sao outros fatores

que influenciam a tomada de decisao (Vilela e Bélot, 2022).

Portanto, recomendacbes mais especificas a respeito da escolha da variedade nao
serao abordadas, visto a particularidade de cada campo de producao, no que diz respeito
as condicOes agroclimaticas, onde a tomada de decisdao devera ser realizada por um

profissional devidamente credenciado ou uma equipe especializada.

Com relacao a época de semeadura, existe uma sazonalidade para cada estado, o qual
pode ser ampliada para sub-regides, por exemplo: na regiao sul de Mato Grosso, proximo
a divisa com a Bolivia, a época de semeadura ideal coincide com a estacao chuvosa, entre
outubro a meados de marco; ja ao norte de Mato Grosso do Sul e ao leste de Goias, o
periodo de semeadura pode ser ampliado de outro para inicio de abril (Neto et al., 2001).
Portanto, a diferente sazonalidade é razao da variacao temporal e localizada das chuvas,

evitando problemas com déficit hidrico nos primeiros dias de conducao da lavoura.

Alinhado a escolha das variedades duas vertentes o produtor devera tem em mente, a
primeira diz a respeito a janela de semeadura além disso, deve ser definido que a

semeadura devera comecar por variedades de ciclo mais longo e finalizar com variedades
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de ciclo precoce, de modo a obter uma uniformidade de data proximo a colheita das

plumas.

Anterior a semeadura, faz-se necessario a adocao do tratamento de sementes de modo
a evitar problemas fitossanitarios principalmente aqueles relacionados a ocorréncia de
doencas na fase inicial de desenvolvimento da cultura, conforme Goulart (2008a). Dentre
elas, o “damping-off” é considerado uma das principais de acordo com relatos de Davis et
al. (1997), Wang & Davis (1997) e Goulart (2001). Nas condicoes do Brasil, principalmente
em se tratando do algodao do cerrado, o principal agente causal do tombamento de
plantulas € Rhizoctonia solani Kuhn grupo de anastomose (AG)-4 (teleomorfo:
Thanatephorus cucumeris (A.B. Frank) Donk), pela frequéncia que ocorre (mais de 95%
dos casos) e pelos danos que causa na fase inicial de estabelecimento da lavoura. Este
fungo ataca as sementes e plantulas de algodao, causando o tombamento em pré e pods

emergéncia.

Assim, no mercado atual, estdao disponiveis cerca de 32 produtos comercias
envolvendo mistura ou isolados de triazois, estrobilurina, benzimidazol e carboxamidas.
Apresenta-se abaixo (Tabela 2) a relacao de produtos de alguns produtos com seus
ingredientes ativos e a dose recomendada para o tratamento de sementes, de acordo com
0 MAPA (2023).

Tabela 2. Listagem de produtos recomentados para o tratamento de sementes na

cultura do algodao.

Identificacao Principio ativo Dose recomendada

Fipronil (pirazol) + Piraclostrobina

Spectro® (estrobilurina) + Tiofanato-metilico
(benzimidazol)

Fipronil (pirazol) + Piraclostrobina

Standak Top® estrobilurina) + Tiofanato-metilico
(benzimidazol)

400-500 mL p.c./100
kg de sementes

400-500 mL p.c./100
kg de sementes

150 (g p.c./100 kg de
sementes)

200-300 mL p.c./100

Captive®; Betan®;

Cobral®; Pasha® Captana (dicarboxamida)

Azoxistrobina (estrobilurina) +

® ) ) - 4

Dynasty fluc'hoxorpl (fenilpirrol) + metalaxil-M kg de sementes
(acilalaninato)

Vitavax Thiram carboxina (carboxanilida) + tiram 400-800 mL p.c./100

200 SC® (dimetilditiocarbamato) kg de sementes

Fonte: MAPA (2023).
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Apos a realizacao do tratamento de sementes, inicia-se o processo de semeadura, no
qual deverao ser definidos quatro parametros importantes: arranjo de plantas,
espacamento entre linhas e plantas e densidade populacional. Basicamente, o arranjo de
plantas dependera da populacao final (n° de plantas x unidade de area), da densidade
(nimero de plantas por metro) e do espacamento entre fileiras. Avaliando o efeito da
populacao de plantas no crescimento, produtividade e qualidade de fibra, Alves et al.
(2017) observaram que a maior produtividade foi obtida em populacdes de até 73 mil
plantas ha', em contrapartida, populacoes de até 125 mil plantas ha' apresentaram
melhores caracteristicas relacionadas a qualidade de fibra (resisténcia a ruptura e indice
de fiabilidade). Por outro lado, em condicdes de segunda safra, o aumento da densidade
de plantas, a utilizacao do espacamento adensado de 45 cm entre fileiras, nao ocasionou
aumento na produtividade e qualidade de fibra, conforme observado por Ferreira et al.
(2015). Com relacao ao espacamento entre fileiras, existem convencoes de padrao a nivel
mundial: Ultra Narrow Row (UNR) ou ultra estreito - espacamento de 0,19 m a 0,38 m;
Narrow Row (NR) ou adensado - espacamento de 0,38 m a 0,45 m; Convencional -
espacamento superior a 0,76 m. Entretanto, a reflexao pratica é utilizar o mesmo
espacamento gerido na cultura da Soja (Glycine max L.) de forma a aproveitar a regulacao
e os equipamentos utilizados pela grande maioria do mercado consumidor (Lamas et al.,
2022)

MANEJO DE MACRONUTRIENTES VISANDO ALTA PRODUTIVIDADE E
QUALIDADE DE PLUMA

Em razao do material de formacao, os solos do Brasil, principalmente do Bioma
Cerrado, apresentam fertilidade natural baixa. Tal limitacao deve ser manejada de forma
a obter produtividades adequadas para as diferentes culturas. Nesse sentido, apesar do
algodoeiro mao ser tao exigente em nutrientes quando, comparado com outras culturas,
€ necessario realizar o aporte de fertilizantes de modo a suprir o ciclo vegetal. Dessa
forma, sera relatado a seguir as praticas de manejo nutricional no momento da

implantacao da cultura.

Conforme relatado em Comunicado Técnico elaborado pela Embrapa (2014), para
realizar os calculos de demanda nutricional e posterior adubacdo, € necessario o

conhecimento do potencial de extracao da cultura, ou seja, o quanto a planta absorve
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durante o ciclo de crescimento e desenvolvimento para a formacao dos tecidos vegetais e

a producao de algodao.

Dessa forma, Rochester (2007), em trabalho classico, buscou aferir os valores de
absorcao e exportacao de macro e micronutrientes conforme a expectativa de producao
de pluma (kg ha'). Importante salientar que, o trabalho foi desenvolvido na Australia,
entretanto, sua adaptacao pode ser utilizada para a expectativa da producao em territorio
brasileiro. Assim sendo, na tabela 3 estao reunidas as informacoes a respeito da absorcao

e exportacao de nutrientes pelo algodoeiro.

Tabela 3. Quantidade de nutrientes absorvidos e exportados pelo algodoeiro

em razao da produtividade.

Producao de pluma (Kg ha')
1.000 1800 2400 1000 1800 2400
Absorcao Exportacao
Kgha' Kgha'! % Kgha' % Kgha' % Kgha' %
Nitrogénio 63 175 290 42 66 91 52 133 46

Nutriente

Fosforo 13 27 41 10 82 19 69 25 60
Potassio 77 167 250 16 21 28 17 38 15
Enxofre 10 39 62 4 42 8 21 11 18
Calcio 71 94 155 2 3 3 3 3 2
Magnésio 16 36 63 7 45 12 34 16 25
Ferro 0,227 0,820 1,620 0,091 40 0,328 17 0,178 11
Manganés 0,152 0,355 0,655 0,008 5 0,011 3 0,013 2
Boro 0,075 0,320 0,560 0,017 22 0,070 13 0,062 11
Cobre 0,025 0,052 0,081 0,013 51 0,020 38 0,251 31
Zinco 0,058 0,119 0,203 0,057 99 0,087 73 0,123 61

Fonte: Adaptado de Rochester (2007).

Conforme observado na tabela 3, o algodoeiro nao é responsivo a eficiéncia da planta
em utilizar os nutrientes. Por assim, ao analisar a absorcao e exportacao de tais elementos
a medida que se aumenta a produtividade ha uma reducao na proporcao exportada. Nesse
sentido, Zancanaro e Kappes (2020) elenca que a nao completa utilizacao do aporte de
fertilizantes alocados pela planta ocasiona a reciclagem de nutrientes ao solo, conferindo
o aspecto do algodoeiro nao ter eficiéncia na utilizacdo de nutrientes, mediante a

adubacao.
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Nitrogénio

Dentre os nutrientes mais extraidos pelo algodoeiro, o nitrogénio merece destaque,
principalmente por sua influéncia durante o ciclo de desenvolvimento da planta e a
qualidade da fibra produzida (Khan et al., 2017). Entretanto, segundo o mesmo autor, a
adubacao nitrogenada excessiva condiciona a planta a desenvolver brotos em demasia,
além de aumentar o ciclo vegetativo, por consequéncia, atrasando o florescimento e a
producao, além do ndao amadurecimento dos tecidos vegetais havendo predisposicao ao

ataque de pragas e doencas.

Segundo Flis (2019), o periodo de maior demanda nutricional por nitrogénio convém
com o final de ciclo do crescimento do algodoeiro, onde em proporcionalidade, a demanda
nutricional pode ser estipulada para 250 a 300 kg de N por ha"', de acordo com o

levantamento elaborado por Ali (2015).

Dentre os fertilizantes mais utilizados no mundo, a ureia encontra-se no podio (IFA,
2020) em virtude da vantagem econdmica e praticidade de aplicacao e transporte.
Entretanto, € sabido, que as perdas de ureia via volatilizacdo da amonia (>30% do N
aplicado) constitui uma barreira a ser enfrentada pelos produtores rurais, seja
cotonicultores ou demais. Existem ainda outros fertilizantes nitrogenados, citando como
exemplo, o nitrato de amonio, onde o Brasil consome cerca de 22% da producao mundial
segundo a FAO (2021). Entretanto, existe outra barreira relacionado ao comercio desse
fertilizante, devido ao seu potencial explosivo, ao qual recorre a legislacao brasileira

regulamentar o seu comercio, transporte e armazenamento (DFPC, 2021).

Dessa forma, pesquisas tém sido feitas com o intuito de aproveitar ao maximo o
potencial dos fertilizantes nitrogenadas, evitando sua volatilizacao ou poluicao ambiental.
Nesse sentido, Carvalho et al. (2011) elabora uma sugestao de doses de fertilizantes
nitrogenados com base na expectativa de produtividade a ser alcancada, sendo

apresentado na tabela 4.

Portanto, apesar do consenso em dosagem de N estimada por Carvalho et al. (2011),
na literatura existem ensaios que buscam otimizar a aplicacao dos fertilizantes
nitrogenados com énfase no resultado da qualidade de fibra e produtividade final. Nesse
contexto, Ottoa et al. (2022) investigaram o efeito do uso continuo da ureia, calcio amonio
nitrato (CAN) em diferentes doses na produtividade, qualidade de fibra e a eficiéncia

agronomica de uso dos insumos citados em quatro safras.
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Tabela 4. Sugestao de doses de nitrogénio para diferentes momentos

da cultura do algodoeiro em razao da expectativa de produtividade.

Expectativa de N na semeadura N em cobertura
produtividade @ (kg ha') (kg ha')
Até 3000 15a20 60 a 80
4000 15a20 80 a 100
5000 ™M 15a20 100 a 120
6000 (1 15a20 120 a 140

(1) Os maiores valores de produtividade correspondem a areas com maior potencial
de resposta a adubacao nitrogenada, situacdo: solos com baixo teor de matéria
organica; primeiros anos de plantio direto; sistema de rotacdo onde a cultura
anterior seja uma graminea. Para os menores valores de produtividade é esperado
para solos com: rotacao de culturas com leguminosas; solos com longo historico de
plantio direto e alto teor de matéria organica. (2) Em solos sob processo de correcao
de fertilidade ou em locais com baixa pluviosidade (<1200 mm) durante os primeiros
160 dias da cultura, é pouco provavel que alcance essa expectativa de
produtividade. Fonte: Carvalho et al. (2011).

Portanto foi observado que, em solos argilosos a aplicacao de N aumentou a
produtividade durante os quatros ciclos de estudo. Onde a maior produtividade acumulada
(16.000 kg ha') foi alcancada com a aplicacao de 182 e 194 kg ha' de CAN e ureia. Além
disso, em solos franco-arenosos, os autores nao encontraram diferencas na produtividade
do algodoeiro em relacao a adicao do N, pois foi correlacionado a baixa eficiéncia de
utilizacao pelas plantas associada as perdas via volatilizacao da fonte nitrogenado,
relacionando ainda com a presenca de matéria organica nesse tipo de solo, ocorrendo
mineralizacao da mesma e por consequente, disponibilidade as plantas. Com respeito a
fibra produzida, a aplicacao do nitrogénio ocasionou reducao direta na qualidade do
material, pois houve estimulacdo do desenvolvimento dos tecidos vegetais como
consequéncia da aplicacao excessiva. Por fim, os autores concluem que é necessario haver
um gerenciamento na aplicacao de adubos nitrogenados, onde devem ser elencadas as
condicOes especificas de cada campo de producao e ainda, no presente trabalho, a
utilizacao do CAN apresenta pequena vantagem em substituicao a ureia, o que sugere que
maiores rendimentos podem surgir em maiores periodos de avaliacao (superior a quatro

safras de estudo).

Fosforo

Dentre os macronutrientes, o fosforo merece destaque por sua participacao na

constituicao dos fosfolipidios integrados a membrana além de ser constituinte dos acidos
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nucleicos. Segundo Wu et al (2005), o nutriente também atua na transferéncia de energia
por meio da fosforilacao e desfosforilacao de proteinas e atua ainda, como regulador da
transducao de sinais. Quando em déficit, a escassez influencia diretamente a expansao
foliar, a sintese de pigmentos fotossintetizantes, producao de matéria seca e enzimas
metabdlicas, o que por consequéncia, resulta no déficit de producao entre 10 a 15% (Vance
et al., 2003).

Dado os problemas com relacao ao esgotamento da producao de nutrientes nas minas
de extracdo, além da formacao de complexos ligantes de P tornando indisponivel as
plantas, Shen et al. (2013) relata que é necessario melhorar a eficacia de aquisicao do P
por meio a mobilizacao do P residual do solo, bem como aumentar a superficie de absorcao

das raizes, condicionando um manejo sustentavel na aplicacao do macronutriente.

Aliado a deficiéncia natural de fosforo em solos do Cerrado, sao necessarios aplicacoes
via fertilizantes fosfatados o qual deve ser a Ultima etapa apos a analise e correcao da
acidez do solo, evitando a formacao de complexos insolUveis. Portanto, na literatura
existente um consenso para determinacao da necessidade de adubacao fosfatada com

base no teor de argila (Tabela 5) e a expectativa de produtividade (Tabela 6).

Tabela 5 Rendimento potencial e interpretacao da analise de solo para o P
extraido pelo método de Mehlich-1, de acordo com o teor de argila, para
recomendacao de adubacao fosfatada em sistema sequeiro com culturas anuais

no Cerrado Brasileiro.

Rendimento potencial da cultura (%)

Teor de 0-40 41-60 61-80 81-90 >90
argila (%) Interpretacéo dos teores de P no solo (mg dm3)
Muito baixo Baixo Médio Adequado Alto
<16 0a6,0 6,1a12,0 12,1a18,0 18,1a 25,0 > 25,0
16-35 0ab5,0 5,1a10,0 10,1a 15,0 15,1 a 20,0 > 20,0
35-60 0a3,0 3,1a5,0 5,1a8,0 8,1a12,0 >12,0
> 60 0a2,0 2,1a3,0 3,1a4,0 4,1a6,0 > 6,0

Fonte: Adaptado de Souza e Lobatto (2004).

Analisando a eficiéncia e a rentabilidade agronomica no uso integrado de fosforo
proveniente de diversas fontes, Ali (2021) estudou a influéncia das bactérias

solubilizadoras de fosfato, esterco de capoeira (EC), esterco de aves (EA) e fontes
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inanimadas de P sobre os fatores fisiologicos, crescimento, rendimento e parametros de

qualidade da cultura do algodao.

Tabela 6. Sugestao de adubacao fosfatada de manutencao para o algodoeiro
cultivado no Cerrado, em funcao da expectativa de produtividade e da

interpretacao da analise do solo. Fonte: Carvalho et al. (2011).

Expectativa de produtividade () Teor de fosforo no solo
Adequado Alto
Kg ha’ \ Kg ha'' de P,05 @
Até 3000 60 30
4000 90 45
5000 110 55
6000 135 70

(1) Em solos sob processo de correcao de fertilidade ou em locais com baixa pluviosidade (<1200
mm) durante os primeiros 160 dias da cultura, é pouco provavel que alcance essa expectativa
de produtividade; (2) Doses estimadas considerando: extracao de 20 a 25 Kg ha' de P20s para
producao de 1000 kg de algodao em caroco.

Por vias instrutivas, foram analisadas as respostas mediante os seguintes tratamentos:
duas cepas de bactérias solubilizadoras de fosfato (PSB), inoculadas via tratamento de
sementes: SO= controle; S1= cepa-1; S2 = cepa-2 e oito fontes organicas de P inorganicas
PO = controle, P1 = 80 kg ha' P de fonte inorganica, P2 = 80 kg ha' P de EC, P3 = 80 kg
ha' P de EA, P4 = 40 kg ha' P de EC + 40 kg ha™' P de fonte inorganica, P5 = 40 kg ha' P
de EA + 40 kg ha' P de fonte inorganica, P6 = 80 kg ha' P de EC + 40 kg ha' P de fonte
inorganica, P7 = 80 kg ha™' P de EA + 40 kg ha™' P de fonte inorganica e P8 = 40 kg ha' P
da EC + 40 kg ha' P da EA. Com relacao aos resultados obtidos, os tratamentos P4 e S1
resultaram em plantas com maior altura, maior peso de macas, indice de area foliar e
indice de crescimento (g m2 dia''). Ja para a produtividade e qualidade de fibra, o
tratamento P7 contribuiu em maior rendimento e comprimento de fibra, além de
apresentar uma maior relacao custo-beneficio para aplicacao em campo. Por fim os
autores concluem que, diversos sao as possibilidades em meio a busca por fertilizantes
alternativos de modo a suprir a necessidade de fosforo pela cultura do algodoeiro, no qual
a combinacao de 80 kg ha' P de esterco de aves + 40 kg ha' P de fonte inorganica
associada ao tratamento de sementes com cepas solubilizadoras de P, ajuda a
dependéncia de fertilizantes inorganicos além de promover a sustentabilidade na cadeia

produtora do algodoeiro.
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Outro contexto, recentemente estudado, em relacao a cadeia produtiva do algodao e
esta, principalmente, relacionado com a nutricao da planta, diz a respeito da eficiéncia
da expressao do gene Cry proveniente da tecnologia Bt (Bacillus thuringiensis) contra
espécies de lepidopteros. Conforme elencado por Riaz Marral et al. (2020), os insetos
dessa ordem ocasionam perdas consideraveis na produtividade do algodoeiro. Além do
qual a utilizacao do algodao Bt tende a diminuir a aplicacao excessiva de defensivos
agricolas nos campos de producao. Assim, segundo interligacao proposta anteriormente
por Zhou et al. (2000) foi estabelecido que a expressao do gene Cry esta correlacionada
com o balanco de nutrientes o qual podem melhor a eficiéncia de atuacao da proteina, ou
em caso de manejo deficitario, influenciar de forma negativa, havendo escape de atuacao

da tecnologia.

Dado esse introdutoério, Khan et al. (2023) investigou o pressuposto da resposta da
toxina Cry mediante a utilizacao de diferentes trés niveis de nitrogénio e trés niveis de
fertilizantes fosfatados. No qual foram realizadas analises quantificativas génicas para
determinacao da expressao da proteina Cry1Ac via analise PCR e ensaio de imonuabsorcao
enzimatica (kit ELISA). Com relacao aos resultados obtidos, foi notavel as diferentes
concentracoes da proteina mediante as combinacoes de aplicacao dos fertilizantes nas
plantas de algodoeiro. Dentre o qual, a aplicacao de 150 kg ha' de N + 75 kg ha' de P
expressou o maior nivel de producao da proteina (média= 2,3740 e 2,1732 ug g™,
enquanto que a aplicacao de 50 kg ha™' de N + 25 kg ha' de P em 80 e 120 dias apos a
semeadura, ocasionou a menor média produtiva da toxina, representando média entre
0,9158 a 0,7641 ug g'. Portanto, os autores concluem que € vital a manutencao do periodo
de vida util da tecnologia Bt em algodoeiro de forma a evitar o estabelecimento de
populacoes de insetos praga com resisténcia cruzada. Além do qual, a nutricao das plantas
influencia diretamente na quantidade de proteina Cry1Ac produzida. Portanto, fica
recomendado a utilizacdo da dose 150 kg ha' de N + 75 kg ha' de modo a manter as

caracteristicas de acao e producao da toxina Bt.

Além disso, cabe salientar que as cultivares do algodoeiro disponiveis no mercado
respondem de forma diferente quanto a disponibilidade de P, o qual podem ter
produtividade final diferente mediante a doses idénticas de fertilizantes fosfatados
conforme visto por Swan (2018) e Igbal (2020), no qual, diferentes cultivares podem
apresentar diversidade genética na utilizacao e absorcao de fosforo, sendo necessario

conhecer a resposta e o desempenho da cultivar mediante a aplicacao de adubos fosfatos
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antes da referida aplicacao, evitando assim, desperdicios de insumos e aumento no custo

de producao.

Potassio

Classificado como macronutriente, em companhia do nitrogénio e fosforo, o potassio
também é um elemento essencial para o desenvolvimento vegetal. Segundo Wang e Wu
(2017) o nutriente atua em processos fisioldgicos e metabolicos vitais para o crescimento
das plantas, dentre eles: sintese de proteinas, fotossintese, ativacao enzimatica,
transporte de metabdlitos, neutralizacao de anionica e regulacao osmética. Por esse

motivo, realizar o fornecimento do nutriente é vital para a produtividade do algodoeiro.

Conforme elaborado por Zancanaro e Kappes (2020), o potassio é o segundo
macronutriente absorvido em maior quantidade pelo algodoeiro, entretanto, grande parte
da porcao absorvida € utilizada em processos metabolicos, no qual, apenas uma pequena
fracdo € exportada (Tabela 3). Além disso, as reservas do nutriente em solos
intemperizados, tipicos da regidao do Cerrado brasileiro, é baixa, o que explica a

necessidade de intervencao por meio de adubacoes.

Entretanto, cabe salientar que assim como os demais nutrientes, a quantificacao da
dosagem a ser aplicada ira depender, diretamente, dos resultados obtidos na analise do
solo. Portanto, Vilela et al. (2004) elabora formas de interpretacao do resultado da analise
de solo para quantificar a concentracao de K disponivel (Tabela 7). No mais, Carvalho et
al. (2011) apresenta algumas sugestoes de doses de fertilizantes potassicos (Tabela 8) com

base no resultado obtido da analise de solo.

Tabela 7. Interpretacdao da analise de solo para o potassio no Cerrado
brasileiro, de acordo com a CTC, visando a recomendacao de adubacao das

culturas anuais.

CTCapH7,0 Muito baixo Baixo Médio  Adequado/Bom
(cmol. dm’3) Teor de K no solo (mg dm-3) - Extrator Mehlich -
<4,0 <16 16 a 30 31a40 > 40
> 4,0 <26 16250  51a80 > 80

Fonte: Vilela et al. (2004).
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Tabela 8. Sugestao de adubacao potassica do algodoeiro cultivado no

Cerrado, em funcao do teor de disponibilidade e da produtividade esperada.

Teor de K no solo (mg dm-3) na camada 0-20 cm
< 25@) 26 - 502 51 - 80 81-120

Produtividade >

esperada 1200
(Kg ha') (1) Kg ha'' de K,0 @

Até 3000 130 100 80 60 30
4000 150a170 120a140 100a120 80 40
5000 1702190 140a160 120 a 140 100 50
6000 190a210 160a180 140 a 160 120 60

(1) Em solos sob processo de correcao de fertilidade ou em locais com baixa pluviosidade
(<1200 mm) durante os primeiros 160 dias da cultura, é pouco provavel que alcance essa
expectativa de produtividade; (2) Em funcao dos baixos valores de K no solo, tais doses estao
associadas a adubacao corretiva + adubacao de manutencao; (3) Alta concentracao de
potassio nesse tipo de solo, dessa forma, a adubacédo pode ser reduzida ou até suprimida por
uma safra. Fonte: Carvalho et al. (2011).

Conforme pressupde a literatura com relacao a atuacao do potassio na regulacao
osmotica, Ju et al. (2021) estudaram o efeito da aplicacao de potassio como forma de
mitigar os sintomas negativos do estresse salino na produtividade do algodoeiro. No
referido ensaio, trés condicoes de salinidade foram estudadas: CE= EC = 1,68~1,78,
6,21~6,42 e 10,59~11,08 dS m™' mediante a aplicacdo de trés doses de fertilizantes
potassicos: 0, 150, 300 kg K;0 ha'. Dessa forma, os autores observaram que, a biomassa
do capulho do algodao, nimero total de capulhos, peso de capulho e rendimento de caroco
foram aumentados mediante a aplicacao das maiores doses de K. Com particularidade, os
tratamentos K150 e K300 kg K,0 ha', em comparacao com o KO, elevou o nimero total de
capulhos em 17,8 - 17,9 e 28,6 - 28,7%, o peso de capulhos em 4,6 - 5,1% e 6,5 a 8,5% e a
producao de caroco de algodao em 23,7-24% e 38,3-40,4%, respectivamente. Com
destaque maior para o tratamento K300. Além disso, a aplicacao de K melhorou as taxas
de fotossintese liquida, aumentando a condutancia estomatica, concentracao de clorofila
a e b e relacao de clorofila. Entretanto, o efeito positivo da aplicacao de K nas
propriedades fotossintéticas diminuiu com base no aumento dos niveis de salinidade,
sugerindo que a aplicacao de K pode aliviar o efeito estressante da salinidade e promover
a capacidade fotossintética apenas em condicoes de estresse salino moderado (CE < 6,42
dS m"), uma vez que o dano pode ser irreversivel sob altas concentracées salinas (CE >
10,59~11,08 dS m™").
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Amostragem foliar para determinacao do estado nutricional

Até aqui, foram descritos os procedimentos anteriores ou durante a implantacao da
lavoura de algodao, uma vez implantado a cultura, deve existir uma equipe para realizar
o monitoramento periddico, visando detectar ataque de pragas, doencas e sintomas de
déficit nutricional. Outra medida que os cotonicultores tem a disposicao, diz respeito a

diagnose do estado nutricional das plantas mediante a analise foliar.

Basicamente, a diagnose do estado nutricional consiste numa interpretacao dos
resultados da analise quimica de uma amostra representativa de folhas e/ou outros
materiais de origem vegetal com o objetivo de identificar caréncia ou desiquilibrio
nutricional. Conforme relato, Kurihara et al. (2014) salientam que os resultados da
diagnose, normalmente, apresentam os indicies dos seguintes nutrientes: nitrogénio,

fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre, boro, cobre, ferro, manganés e zinco.

De maneira pratica, Zancanaro e Kappes (2020) resumem a metodologia para
realizacao da analise foliar. Dessa forma, ao menos 25 folhas devem sem colhidas de 25
plantas diferente ao longo do talhdo (ao qual deve apresentar caracteristicas homogéneas,
dita cultivares, época de plantio e condicées quimicas e fisicas de solo), no qual, para
coleta, as folhas alvo deve estar dispostas na 4* ou 52 posicao do caule principal, contado
a partir do apice, sendo retirada durante o periodo de florescimento. Os autores relatam
que essa folha é a mais adequada para avaliar o estado nutricional da cultura, pois esta

completamente expandida, fisiologicamente ativa e se encontra em equilibrio fisioldgico.

Além disso, outros cuidados devem ser tomados, dentre eles: nao coletar folhas com
idade inferior ou superior ao recomendado, nao coletar amostras na bordadura do talhao,

nao coletar em talhdes que receberam aplicacoes recentes.

Ao final, as amostras deverao ser identificadas com dados da fazenda, produtor,
cultivar, época de plantio e demais informacoes que julgue necessario, condicionadas em
sacos de papel, sendo posteriormente encaminhadas ao laboratoério para analise e emissao
do laudo de estado nutricional. Como exemplificacao, Kurihara et al. (2013) elabora os
teores de nutrientes utilizados para interpretacao dos resultados da analise foliar,
podendo ser aplicado para as regides do Cerrado, principalmente Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul (Tabela 9).
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Tabela 9. Teores de nutrientes utilizados na interpretacao dos
resultados das analises de folhas de algodoeiro para os estados de Mato

Grosso e Mato Grosso do Sul.

Nutriente Baixo Suficiente Alto Excesso
(g kg™
N < 39,1 39,1a43,2 43,3 a47,3 > 47,3
P <2,3 2,3a2,8 2,9a3,4 >3,4
K <13,7 13,7a 18,2 18,3 a 24,2 > 24,2
Ca < 16,9 16,9 a 20,8 20,9 a 25,5 > 25,5
Mg <2,7 2,7a3,4 3,5a4,1 > 4,1
S <3,8 3,8a5,4 5,5a7,6 >7,6
(mg kg™)
B <28 28 a 38 39a50 > 50
Cu <7 7a12 12 a 11 > 11
Fe <50 50 a 71 71a120 > 120
Mn <44 44 a 66 66 a 75 >75
Zn <17 17 a 28 28 a 58 > 58

Fonte: Adaptado de Kurihara et al. (2013).

Manejo de reguladores de crescimento e desfolhantes

Por se tratar de uma planta perene de crescimento indeterminado, diversos sao os
processos fisioldgicos que agem sobre a planta do algodoeiro, dentre os quais, concomitam
no crescimento e desenvolvimento desde os estagios de imaturidade fisiologica passando
para maturacao sexual, envelhecimento ou amadurecimento natural dos oérgaos e

finalmente, morte celular.

Em revisao literaria, Chen e Dong (2016) elenca os principais mecanismos que
influenciam na maturidade e senescéncia do algodoeiro, dentre eles, podemos destacar:
fatores ambientais (luz, agua, temperatura, pH, salinidade), fatores relacionados ao
estado de nutricao mineral das plantas, relacao fonte-dreno e relacao dossel-raiz das
plantas, hormonios endogenos, atuacao génica (genes relacionados a senescéncia atuando
na fotossintese, metabolismo hormonal, degradacao de macromoléculas e ciclagem de

nutrientes).

Nesse sentido, € de uma complexidade intensa os fatores que podem atuar na
senescéncia do algodoeiro. Entretanto, para alcancar a maturidade normal, é necessario
a intervencao por meio de reguladores de crescimento. De acordo com a disponibilidade

de mercado, é notavel que um dos reguladores de crescimento mais utilizados é o Cloreto
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de Mepiquat, ao qual, atrasa o crescimento vegetativo e promove a maturidade precoce

coordenando a relacao entre crescimento vegetativo e reprodutivo.

De forma pratica, Echer et al. (2020) propoem algumas medidas a serem adotadas
para monitorar o crescimento das plantas, basicamente a altura das plantas, sendo que
as informacoes levantadas podem influenciar na tomada de decisao para a aplicacao dos
reguladores de crescimento. Portanto, o monitoramento deve iniciar a partir do estadio
B1, pois € caracterizado pelo surgimento do primeiro botdo floral aliado ao intenso
crescimento do sistema radicula em decrescimento a parte aérea, onde a demanda por
reguladores é baixa. A maior atencao é dita nos estadios F1 e C1, em casos onde pode

haver perda de carga produtiva.

Dessa forma, no monitoramento deverao ser averiguadas algumas informacoes, dentre
elas: altura de plantas, nimero de nés da haste principal e comprimento médio dos
ultimos cinco nds do ponteiro. Portanto, os autores propdem o grafico de crescimento
ideal de plantas para mediacao da tomada de decisao a respeito da aplicacao dos
reguladores (Figura 2). Além disso, € informado que a medicao do comprimento dos cinco
nos € realizada a partir do primeiro n6 no apice da planta (deve haver distancia minima
de 1,2 cm até o segundo nd) até o quinto no, de forma a obter uma média (distancia do
primeiro n6é (DN1) ao quinto né (DN5) dividido por 5). De forma pratica, os critérios para
classificar o crescimento atual das plantas é baseado na seguinte estimativa: >3,5 cm
condiciona o crescimento muito vigoroso; 3 - 3,5 cm crescimento vigoroso; < 3,0 cm

crescimento baixo Echer et al. (2020).

Para a definicao da dose de intervencao dos reguladores de crescimento, os mesmos
autores atribuem algumas equacgbes para determinar a quantificacao da dosagem com
base em algumas informacgdes, como: ciclo da cultivar, temperatura local, umidade do

solo, taxa de crescimento diario (Tabela 10).

Nesse sentido, de maneira pratica, Lamas et al. (2013) descrevem que as primeiras
aplicacoes de reguladores de crescimento estao alinhadas ao aparecimento dos primeiros
botdes florais até o pleno florescimento, no qual as plantas devem apresentar algumas
caracteristicas. Entre elas: 30 a 35 cm de altura em cultivares de porte alto; 35 a 40 cm
de altura em cultivares de porte médio; 40 a 45 cm de altura nas cultivares de porte baixo.
Além disso, conforme salientado pelos autores, € recomendado o parcelamento das doses
do produto, em até 4 aplicacdes. Respeitando a seguinte recomendacao: 10% da dosagem

recomendada na primeira recomendacao; 20% na segunda aplicacao; 30% da dosagem na
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terceira aplicacao e 40% na Ultima aplicacao, de modo as plantas nao apresentarem escape
(falta de eficacia do produto mediante a doses relativamente baixas ou travamento da

planta com consequente perda de producao mediante a doses elevadas).

Tabela 10. Sugestao de doses de regulador de crescimento em diferentes condicoes de

crescimento.
. Ciclo da Umidade Tax'a de
Equacao . Temperatura crescimento
cultivar do solo o
diario (cm)
Dose= 12,64 - 0,538A + 0,0083A2 Precoce/médio - - 1,50
Dose= 24,39 - 1,007A + 0,0154 A2 Medio/tardio 350 Boa 1,25
ou tardio
Dose= 34,16 - 1,438A + 0,0224A? Tardio > 30°C Boa 1,00

* O resultado da equacéo é expresso em g. ia. ha™ de cloreto de mepiquate ou clormequate. A= altura de
planta em centimetros. Fonte: Echer et al. (2020).

Além disso, para determinar a o momento da segunda aplicacao em diante, deve ser
realizado o monitoramento entre 5 a 8 dias apos a primeira aplicacao, de modo a obter a

seguinte informacao:

Altura atual — altura anterior

E 30 =
quatao dias ap6s a aplicagao

Onde, havendo valor final obtido maior que 1,5 cm/dia, deve-se fazer a interferéncia

na lavoura mediante a uma nova aplicacao do regulador de crescimento.

Assim, no mercado atual, estdao disponiveis cerca de 27 produtos comercias
envolvendo mistura ou isolados de Cloreto de Mepiquate com presenca (ou nao) de
regulador do crescimento do algodoeiro. Apresenta-se abaixo (Tabela 11) a relacao de
alguns produtos com seus ingredientes ativos e a dose recomendada para aplicacao, de
acordo com o MAPA (2023).

Conforme visto, diversas sao as etapas que devem ser analisadas no processo de
conducao de uma lavoura de algodao, seja a aplicacao de fertilizantes de forma pos
emergente (via foliar) de modo a corrigir déficits nutricionais, nao percebidos na analise
quimica do solo, em decorrente de falhas no processo de implantacao da lavoura, além
do uso de substancias reguladoras de crescimento podendo essas estar aliadas com a

presenta de fitohormonios em sua composicao.
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Tabela 11. Produtos recomentados como reguladores de crescimento do algodoeiro.

Identificacao Principio ativo Dose recomendada
0,100 a 0,250 L/ha
Aplic® Cloreto de Mepiquate + Ciclanilida (4 primeiras aplicacoes)

e 1,0 L/ha (5% aplicacao)
300 a 750 mL/ha (em até
duas aplicacdes)

Coach® Cinetina + Acido 4-Indol-3ilbutirico

Glufosinato - sal de amonio (homoalanina

: ®
Fascinate BR substituida)

2,0 L/ha em dose Unica

0,200 a 0,250 L/ha
em dose Unica

Perlan® Acido Giberélico n° 4 e 7 + Benziladenina

Fonte: MAPA (2023).

Ao passo que se aproxima a necessidade de colheita da fibra produzida ou algodao em
caroco, € necessario atencao a respeito da aplicacao de produtos caracterizados como
desfolhantes na cultura do algodoeiro. A utilizacdo dos desfolhante esta primeiramente
relacionado a paralisacdao do ciclo vegetativo, mesmo apds o processo reprodutivo, em
virtude do ciclo perene do algodao, adaptando a planta a colheitas anuais, processo a qual
recebe o nome popular de “cut out”. Além disso, em decorréncia do alto indice foliar
durante o processo de maturacao e formacao da fibra, € possivel associar a desfolha
quimica, como forma de controlar a incidéncia e severidade da Ramularia do algodoeiro
(Ramularia areola) e até mesmo as principais pragas da cultura, seja: Acaro rajado
(Tetranychus urticae); pulgao do algodoeiro (Aphis gossypii) e Bicudo do algodoeiro

(Anthonomus grandis).

De maneira simples, existem no mercado dois grandes grupos de produtos com a
finalidade de realizar a desfolha quimica na cultura do algodoeiro. O primeiro grupo, diz
a respeito aos produtos de acao hormonal a qual estimulam a biossintese de etileno, a
peroxidacao e atividade da celulase na zona de abscisao, ao passo que, por consequéncia,
promovem a desidratacao do limpo folar e posterior queda das folhas (Greene e Polanish,
2007). O outro grupo, diz respeito a produtos caracterizados como promotores de abertura
de capulhos, pois atuam estimulando a abertura precoce de macas, ora vista, tais produtos
de acordo com Pazzeti e Fernando (2020) chamados de herbicidas dessecantes e de
maneira erronea de maturadores, visto que seu efeito pode atingir macas fisiologicamente

imaturas ocasionando reducao na qualidade da fibra colhida ao final.
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Dessa forma, de maneira pratica, esses autores apresentam uma recomendacao para
o uso de desfolhantes no algodoeiro. Assim sendo, as aplicacoes deverao ser realizadas a
partir do momento em que o resultado do monitoramento apresentar entre 60 a 80% dos
capulhos abertos. Cabe ressaltar que, existem outros cuidados que podem influenciar no
momento da aplicacao do desfolhante no qual deverao ter o seguinte questionamento: o
potencial da cultivar foi atingido até o momento? Os parametros que regem a qualidade
de fibra estao de acordo para o momento da colheita? Houve a formacao da Ultima maca,
ou seja, o ultimo fruto a ser colhido esta no tamanho fisiolégico adequado a colheita? Esse
ultimo fruto, considerado maduro, esta localizado quatro nos acima do ultimo capulho

aberto?

Uma vez respondido essas questdes, e nao havendo desfolha por acao de pragas e
doencas, as aplicacdes podem terdo inicio. Assim, no mercado atual, estao disponiveis
diversas formulacées, dentre as quais, as principais envolvem misturas ou isolados de
diurom associado a tidiazurom. Apresenta-se abaixo (Tabela 12) a relacao de alguns
produtos com seus ingredientes ativos e a dose recomendada para a realizacao da desfolha
do algodoeiro, de acordo com o MAPA (2023). Realizada a aplicacao do desfolhante e,
respeitado o prazo de caréncia, os cotonicultores deverdao estar atentos as condicoes
climaticas e a infraestrutura a disposicao para colheita, manuseio, logistica e

armazenamento do material colhido, sem comprometer, a qualidade da fibra produzida.

Tabela 12. Produtos recomentados como desfolhantes do algodoeiro.

Identificacao Principio ativo’ Dose recomendada (")
Avguron Extra SC®  Diurom (180 g/L) + Tidiazurom (360 g/L) 140 - 170 mL ha™’
Drop Ultra® Diurom (60 g/L) + Tidiazurom (120 g/L) 400 a 500 mL ha'
Punto® Diurom (180 g/L) + Tidiazurom (360 g/L) 140 - 170 mL ha™'

Acido 2-cloroetil fosfonico (precursor de
etileno) (273 g/L)
Acido 2-cloroetil fosfonico (precursor de
Finish® etileno) (480 g/L) + Ciclanilda 1,5a2,5L ha’
(Carboxanilda) (60 g/L)
() Recomenda-se uma aplicacdo na cultura do algodoeiro antes da colheita quando 60 a 80 % das macas
estiverem abertas, visando a desfolha e consequentemente acelerar a maturacao do fruto e a abertura

dos capulhos, facilitando assim a operacao de colheita. Realizar no maximo 01 aplicacdo por ciclo da
cultura;*Respeitar o periodo de caréncia de 07 dias para entrada na lavoura. Fonte: MAPA (2023).

CottonQuik® 4,0-6,0L ha"
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CONCLUSOES

O cultivo do algodoeiro é uma atividade agricola de grande importancia econémica no
Brasil, com grande valor agregado ao produto final, seja fibra, caroco ou 6leo. A planta é
cultivada em varias regides do pais, mas & especialmente importante na regidao do
Cerrado, onde tem expressado os maiores indices de produtividade do pais. A implantacao
da cultura do algodao requer a escolha adequada da variedade que se adapte bem as

condicoes edafoclimaticas da regido onde sera cultivada.

Além disso, durante o ciclo de cultivo, é importante adotar medidas de controle de
pragas e doencas, bem como garantir que o algodoeiro receba a nutricao adequada. A
adubacao do algodao € essencial para garantir que a planta tenha todos os nutrientes
necessarios para crescer e desenvolver-se corretamente. Além disso, € importante utilizar
reguladores de crescimento para controlar o crescimento das plantas e melhorar a

qualidade dos fios.
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