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SINOPSE 

Foi estudada a associação da aplicação do regulador de crescimento CCC (Chlo-
rocholine Chloride) e densidade de plantio, em algodoeiro. Em Campinas e Sumaré 
estudou-se o efeito da população de 4, 8 e 16 plantas/metro linear, com e sem CCC. 
Em Tietê e Piracicaba foram utilizadas 4, 8, 16 e 32 plantas/metro, sendo 16 e 32 com e 
sem CCC. Aplicou-se a dose de 50 gramas do ingrediente ativo do CCC/ha 50 a 70 dias 
após a emergência das plantas. 

Os resultados mostraram que a aplicação do CCC retardou o desenvolvimento 
vegetativo das plantas, determinando sensível diminuição no porte, aumentou a preco-
cidade de abertura dos capulhos, diminuiu a porcentagem de fibra, havendo ainda me­
lhoria no peso de capulho, peso de sementes e no comprimento das fibras. Não houve mo­
dificação na produção de algodão, como também na uniformidade de comprimento, índice 
Micronaire, resistência Pressley e maturidade das fibras. 

Ocorreu maior produção para tratamentos com maior densidade de plantas, com­
parativamente aos tratamentos com menor densidade. Embora não significativo esta­
tisticamente, verificou-se que para maior número de plantas ocorreu aumento no compri­
mento das fibras e menor peso de capulho. 

1 — INTRODUÇÃO 

O excessivo desenvolvimento 
vegetativo do algodoeiro em determi­
nados locais, com freqüente queda e 

emaranhamento de plantas, pode de­
terminar prejuízos na colheita e no 
tipo do algodão produzido, principal-



mente para a colheita mecânica, pois 
as máquinas exigem seja adotado o 
espaçamento de um metro entre li­
nhas, sendo a eficiência das colhedei-
ras bastante prejudicada para lavouras 
com altura média das plantas superior 
a l,50m. Para plantas com altura mé­
dia superior a l,80m, o uso de colhe-
deiras não é recomendado. 

Analisando essas situações, vá­
rios pesquisadores têm-se dedicado ao 
estudo do problema, procurando solu­
ções através de hormônios regulado­
res de crescimento. Através do uso 
desses produtos, procura-se uma 
maior uniformidade de altura das 
plantas, a redução do porte, o aumen­
to da precocidade, sem que ocorram 
prejuízos ao cotonicultor e às indús­
trias de beneficiamento e têxtil. 

Dos hormônios, Cycocel ou CCC 
(cloreto de 2-cloro etiltrimetilamônio 
ou cloreto de clorocolina), tem sido 
de uso mais intensivo. Thomas (14), 
aplicando diferentes doses de CCC 
sobre a variedade de algodão Delta-
pine 14 (Gossypium hirsutum), redu­
ziu a altura das plantas, a taxa de flo­
rescimento e a produção de algodão 
quando utilizou pulverizações foliares 
de 25 a 100 ppm de CCC. Silva (11), 
utilizando a variedade SATU 65 
(African Upland Cotton) a 0,6m en­
tre linhas e sete plantas por metro, 
estudou o efeito de dose de CCC em 

.diferentes, épocasLçle, aplicação. _.Os_re-
sultados mostraram que o CCC, 38 
dias após a emergência foi o mais efi­
caz na redução do crescimento vege-
tativo. A aplicação de CCC também 
reduziu o número de ramos frutífe­
ros e conseqüentemente a produção. 

Zur e colab. (16), testando o 
efeito do CCC e do CMH, N-dime-
thyl N (B-chloroethyl-hydrazonium) 

chloride, pulverizaram o algodoeiro 
antes do florescimento em condições 
de campo e observaram que esses 
produtos reduziram consideravelmen­
te a altura das plantas. CCC reduziu 
também a produção e retardou a ma­
turação. Zur e colab. (17), testando 
novamente CMH e CCC, em diferen­
tes doses e' épocas de aplicação, ob­
servaram efeito sobre a altura, flores­
cimento e produção de algodão. Tol-
lervey (15), trabalhando em Uganda, 
também encontrou redução na produ­
ção e na qualidade do algodão, devi­
da ao tratamento com CCC. 

Singh (12) obteve aumento na 
produção de algodão, utilizando bai­
xas concentrações de CCC. Singh 
(13), em trabalho realizado na Índia, 
aplicou CCC à base de 40 g p.a./ha, 
em variedades americanas e consta­
tou que a produção aumentou de 
6,4% a 22,7%. Lindeley (9) cita que 
na Grécia é comum a utilização do 
CCC com a finalidade de reduzir o 
crescimento apical e aumentar a pro­
dução. 

Relativamente à qualidade da fi­
bra, Bhatt e Nathian (2) verificaram 
que as suas propriedades foram afe­
tadas desfavoravelmente quando o 
CCC foi aplicado em algodoeiro cul­
tivado em solos encharcados. Por ou­
tro lado, Bhatt & Ramajunan (3) ob­
servaram aumento no comprimento e 
diminuição na finura da fibra de al­
godão devido à utilização dõ~CCC7 _ 

Com respeito ao espaçamento 
para o algodoeiro anual, sob condi­
ções normais de cultura, recomenda-
-se para as nossas condições que a 
distância entre linhas seja 2/3 da al­
tura média das plantas. Righi e colab. 
(10) relataram que o espaçamento en­
tre linhas não deve ir além de um 



metro, e nas terras fracas deve ficar 
em torno de 60-70cm. Esses autores 
consideram também que se deve dei­
xar de cinco a 10 plantas por metro 
de fileira, ou seja, 50.000 a 100.000 
plantas por hectare para espaçamento 
de lm entre fileiras. Já Bridge e 
colab. (4), estudando o efeito da den­
sidade de plantio sobre os caracteres 
agronômicos e a qualidade da fibra 
de algodão, mostraram que as maiores 
produções foram obtidas com a den­
sidade de 114.000 a 121.000 plantas 
por hectare, ou seja, cinco plantas 
por cova ou 13 plantas por metro. 
Também encontraram diferenças sig-
ficativas na porcentagem de fibra, no 
tamanho das maçãs e índice-de-se-
mente. As características de compri­
mento, resistência e elongação não 
foram afetadas, mas o valor do índice 
Micronaire apresentou tendência a 
diminuir com o aumento da densi­
dade de plantio. 

Hawkins e Peacock (7), estudan­
do o efeito do número de plantas por 
cova, o espaçamento dentro da filei­
ra e a população de plantas sobre a 
produção de algodão, encontraram 
que a mais alta produção foi obtida 
com cinco plantas por cova, espaça­
das de 40cm, 120.412 plantas por 
hectare. Os mesmos autores (8) ob­
servaram que o tamanho do capulbo 
foi afetado pela densidade de plantio. 
Burch (5) observou que a resistência 
da fibra de algodão decresceu com o 
aumento do número de plantas na 
linha. 

O presente trabalho teve por ob­
jetivo estudar o efeito da densidade 
de plantio associado à aplicação do 
CCC, nas características agronômicas 
do algodoeiro e nas propriedades físi­
cas da fibra de algodão. 

2 — MATERIAL E MÉTODOS 

Os ensaios foram instalados nos 
municípios de Tietê, Piracicaba, Cam­
pinas e Sumaré, durante os anos agrí­
colas de 1972/73 a 1975/76, com a 
finalidade de estudar o efeito da apli­
cação do produto Cycocel (2 — chlo-
roethyltrimethylammonium chloride, 
ou CCC) e da densidade de plantio 
sobre as características agronômicas 
do algodoeiro e propriedades físicas 
da fibra de algodão. 

Nos locais dos ensaios de Tietê, 
Piracicaba e Campinas, o algodoeiro 
desenvolve-se pouco (até aproxima­
damente 1,1 Om de altura), enquanto 
em Sumaré o desenvolvimento é 
maior. 

Foram utilizadas as variedades 
comerciais de algodoeiro IAC13-1, 
IAC RM3 e IAC 16, em distribuição 
no Estado de São Paulo. A semeação 
foi efetuada na época recomendada, 
e quinze dias após a emergência foi 
feito desbaste preliminar. Vinte e 
cinco dias após a emergência foi acer­
tado o estande inicial, de acordo com 
o determinado por tratamento (núme­
ro de plantas por metro linear). Os 
tratos culturais, adubação e aplicação 
de inseticidas foram os normalmente 
recomendados para a cultura na re­
gião. Foram estudados dois esque­
mas de densidade de plantio: Um com 
32 plantas por metro linear (Tietê e 
Piracicaba), e outro com até 16 plan­
tas por metro linear (Campinas e Su­
maré). 

Os esquemas de densidade de 
plantio, aplicação do CCC, varieda­
des empregadas, como também anos 
agrícolas estudados encontram-se nos 
quadros 1 (Tietê e Piracicaba) e 2 
(Campinas e Sumaré). 



O espaçamento entre linhas foi 
sempre de 1,00 metro, como é exi­
gido para colheita mecânica. As par­
celas foram constituídas por quatro 
linhas de cinco metros de comprimen­
to, sendo consideradas úteis as duas 
centrais. 

O Cycocel. foi aplicado através 
de pulverizador de alta precisão, a 
401b./pol.2, uma única vez, 50 a 70 
dias após a emergência e na dosagem 
de 50 g p.a.-/ha. 

Nos quadros 1 e 2 constam, in­
clusive, os diferentes tratamentos com 
o hormônio regulador de crescimento 
Cycocel. 

A alta densidade de plantas 
(32 por metro linear) foi estudada 
em solos onde o algodoeíro apresen­
ta pequeno desenvolvimento vegeta-
tivo e é recomendado o espaçamento 
entre linhas inferior a 1,00 m. Pro­
curou-se a manutenção da população 
de _planías. por área, evitando quefera 
no rendimento por área de plantio. 

Em Tietê, Piracicaba, Sumaré, e 
Campinas em 1972/73, foi adotado 
o delineamento estatístico de quadra­
do latino 6x6. Esse mesmo número 
de tratamentos e de repetições foi uti­
lizado para Campinas em 1973/74 e 
1974/75, mas neste caso foi adotado 



o delineamento estatístico de blocos 
ao acaso. Os tratamentos variavam 
em função da densidade de plantio 
e da aplicação do Cycocel. 

A avaliação estatística dos resul­
tados foi baseada em três análises 
conjuntas, de acordo com os trata­
mentos utilizados e desenvolvimento 
das plantas em cada localidade. Pri­
meiramente, gruparam-se os ensaios 
instalados em Tietê, nos anos agríco­
las de 1972/73, 1973/74 e 1974/75, 
e efetuado em Piracicaba no ano agrí­
cola de 1974/75. A segunda análise 
foi feita com ensaios instalados em 
Campinas nos anos agrícolas de 
1972/73, 1973/74 e 1974/75, e a 
terceira com ensaios instalados em 
Sumaré nos anos agrícolas de 1973/ 
74, 1974/75 e 1975/76. 

Para a comparação entre as mé­
dias dos tratamentos foi utilizado o 
teste de Tukey, a 5% de probabili­
dade. Para algumas características 
com valores F significativos, nos en­
saios de Campinas e Sumaré foi apli­
cado o teste de Scheffé, a 5 % de pro­
babilidade, comparando-se os trata­
mentos com e sem CCC. 

As características agronômicas 
estudadas foram: produção, porcen­
tagem de fibra, peso de cem semen­
tes, peso de capulho, precocidade e 
altura de plantas. A precocidade foi 
obtida pela relação entre o peso da 
primeira colheita e total de produção 
de cada parcela. A altura das plantas 
foi determinada por ocasião da co­
lheita do algodão produzido. 

Os estudos de laboratório foram 
baseados em amostras de 20 capu-
lhos tirados do terço médio das plan­
tas, sendo feitas determinações do 
comprimento, uniformidade de com­
primento, resistência Pressley e índice 

Micronaire, segundo as normas apre­
sentadas pela Sociedade Americana 
para testes de Materiais (1). Determi­
nou-se também a maturidade das fi­
bras, segundo o método proposto por 
Gridi-Papp & Sabino (6). 

3 — RESULTADOS 

As médias dos resultados das ca­
racterísticas econômicas do algodoei-
ro, obtidas em Tietê e Piracicaba, re­
ferentes à primeira análise conjunta, 
como também os valores do teste F, 
dos coeficientes de variação e do teste 
de Tukey, encontram-se no quadro 3. 
Nesse quadro, como também nos pos­
teriores, são ainda apresentadas as 
médias para tratamentos sem CCC e 
com CCC. 

Observa-se no quadro 3, que F 
foi significativo para as seguintes ca­
racterísticas: altura, produção, preco­
cidade, porcentagem de fibra, peso de 
100 sementes e comprimento de fibra. 
As características de peso de capulho, 
uniformidade de comprimento, índice 
Micronaire, resistência Pressley e ma­
turidade não apresentaram F signifi­
cativo. 

A altura das plantas diminuiu 
significativamente com o aumento da 
densidade de plantio, e também com 
a aplicação do CCC. A produção 
apresentou acréscimo com o aumento 
da densidade de plantio, sendo maior 
para o tratamento com 16 plantas/ 
metro, não havendo efeito para o 
CCC. A precocidade foi influenciada 
significativamente no tratamento de 
32 plantas/metro, pela aplicação do 
CCC. A porcentagem de fibra dimi­
nuiu significativamente com a aplica­
ção do CCC, ocorrendo o inverso 
com respeito ao peso de 100 semen-





tes. Embora não significativo, o com­
primento de fibra foi maior com a 
aplicação do CCC. 

Em geral, a primeira análise con­
junta mostrou que a aplicação do 
CCC limitou a altura das plantas e 
diminuiu a porcentagem de fibra e 
aumentou a precocidade e peso de 
100 sementes, sem afetar as caracte­
rísticas de produção, peso de um ca-
pulho, uniformidade de comprimento, 
índice Micronaire, resistência Pressley 
e maturidade. Por outro lado, o au­
mento da densidade de plantio limi­
tou a altura das plantas e diminuiu a 
precocidade, e aumentou a produção 
e comprimento de fibras sem afetar as 
outras características. 

As médias dos resultados das ca­
racterísticas econômicas do algodoei-
ro, obtidas em Campinas, referente à 
segunda análise conjunta, como tam­
bém os valores de F, dos coeficientes 
de variação e dos testes de Tukey e 
Scheffé, encontram-se no quadro 4. 

Observa-se no quadro 4 que F 
foi significativo para as seguintes ca­
racterísticas: altura, produção, pre­
cocidade, porcentagem de fibra, peso 
de 100 sementes, peso de um capulho 
e comprimento de fibra. As caracte­
rísticas de uniformidade de compri­
mento, índice Micronaire, resistência 
Pressley e maturidade não apresenta­
ram F significativo. 

A altura das plantas foi signifi­
cativamente menor com a aplicação 
do CCC. A produção foi influenciada 
pela densidade de plantio, sendo me­
lhor para o tratamento de oito plan­
tas/metro. A densidade de plantio 
influenciou significativamente a pre­
cocidade, sendo melhor para os tra­
tamentos com menos plantas. Embo-
não significativa, a precocidade foi 

acelerada pela aplicação do CCC. O 
tratamento de 4 plantas/metro apre­
sentou porcentagem de fibra significa­
tivamente maior quando não se uti­
lizou o CCC, ocorrendo o inverso 
para peso de um capulho. 

Em média, a segunda análise 
conjunta mostrou que com a aplica­
ção do CCC houve diminuição da al­
tura das plantas e da porcentagem de 
fibra e notou-se tendência de aumen­
to, embora não significativamente, da 
precocidade, do peso de 100 semen­
tes, peso de capulho e comprimento 
de fibra, sem que fossem afetadas 
as outras características estudadas. A 
maior produção foi registrada para o 
tratamento com 8 plantas/metro em 
relação ao de 4 plantas/metro, sem 
aplicação do CCC. A precocidade 
foi maior para o tratamento com 4 
plantas/metro, em relação a 16 plan­
tas/metro. O teste de Scheffé mos­
trou significância somente para a ca­
racterística de altura das plantas. 

As médias dos resultados das 
características econômicas do algo-
doeiro, obtidas em Sumaré, referentes 
à terceira análise conjunta, como tam­
bém os valores F, os coeficientes de 
variação e os testes de Tukey e Schef­
fé, encontram-se no quadro 5. 

Observa-se pelo quadro 5 que F 
foi significativo para as seguintes ca­
racterísticas: altura, precocidade, por­
centagem de fibra, peso de 100 se­
mentes, peso de um capulho e com­
primento de fibra. As características 
de produção, uniformidade de com­
primento, índice Micronaire, resistên­
cia Pressley e maturidade não apre­
sentaram F significativo. 

A altura das plantas e porcenta­
gem de fibras foram menores signifi­
cativamente com a aplicação do CCC, 







não havendo diferença para densida­
de de plantio. O peso de 100 semen­
tes aumentou significativamente com 
a aplicação do CCC, sem ocorrer di­
ferença com a densidade de plantio. 
O teste de Scheffé mostrou significân-
cia para as características de altura, 
precocidade, porcentagem de fibra e 
peso de 100 sementes. 

Em média, a terceira análise 
conjunta mostrou que a aplicação do 
CCC limitou a altura das plantas, di­
minuiu a porcentagem de fibra e de­
terminou aumento da precocidade e 
peso de 100 sementes. Embora não 
significativamente, houve tendência 
para aumento no peso de um capulho 
e comprimento da fibra, sem que as 
outras característcias estudadas fos­
sem afetadas. Com relação à densi­
dade de plantio, os resultados mostra­
ram que houve aumento de produção 
para o tratamento de maior densida­
de (16 plantas/metro) embora não 
ocorressem diferenças significativas 
entre os tratamentos. 

4 — DISCUSSÃO 

Os resultados das análises con­
juntas mostraram efeitos significativos 
para emprego de CCC, como para di­
ferentes densidades de plantio. 

A altura das plantas foi a carac­
terística mais influenciada pelos tra­
tamentos. O CCC reduziu sempre a 
altura das plantas, sendo a redução 
maior nos locais onde" as plantas se 
desenvolveram mais. Nesse caso, a 
redução foi em torno de 30%. O ter­
mo redução é empregado para indicar 
que a planta deixou de crescer ou que 
o seu crescimento foi menor em re­
lação às plantas que não receberam 
o CCC. O fato de ocorrer a limitação 

da altura pelo emprego do CCC já 
foi observado por outros autores 
como Silva (11), Thomas (14), Tol-
lervey (15) e Zur e colab. (16, 17). A 
limitação da altura das plantas é mui­
to importante onde o desenvolvimen­
to normal das mesmas ultrapassa a 
1,50 metro, pois a colheita do algo­
dão torna-se mais onerosa e difícil, 
principalmente quando se empregam 
colhedeiras mecânicas. 

O produto regulador de cresci­
mento CCC aumentou significativa­
mente a precocidade, o peso de 100 
sementes, o peso de um capulho e o 
comprimento da fibra, e diminuiu sig­
nificativamente a porcentagem de 
fibra. Para o algodoeiro, várias ca­
racterísticas econômicas são correla­
cionadas entre si. No presente caso, 
houve o aumento de peso de 100 se­
mentes, peso de um capulho e com­
primento da fibra, em detrimento da 
diminuição da porcentagem de fibra. 
Com respeito à precocidade, os re­
sultados deste trabalho contradizem 
os obtidos por Zur e colab. (16,17), 
onde esses autores obtiveram atraso 
na maturação do algodão com a apli­
cação do CCC. 

Bhatt & Nathan (2) e Tollervey 
(15) encontraram efeitos prejudiciais 
para a qualidade de algodão, enquan­
to Bhatt & Ramanujan (3) encontra­
ram aumento no comprimento, devido 
ao CCC. Os resultados deste traba-
baHie- eeneordaraai com os últimos 
autores, pois foram obtidos aumentos 
significativos no comprimento da fi­
bra de algodão. 

Embora outros autores como 
Silva (11), Thomaz (14), Tollervey 
(15) e Zur e colab. (16, 17) encon­
trassem resultados inversos, os experi­
mentos mostraram que a produção de 



algodão, em média, não foi afetada 
pelo CCC. Esse fato mostra a possi­
bilidade de os cotonicultores utiliza­
rem o CCC como regulador do cres­
cimento das plantas, sem prejuízo na 
produção. 

Com respeito à densidade de 
plantio, foi observado na análise con­
junta de Tietê e Piracicaba que as 
plantas se desenvolveram menos nos 
tratamentos de maior densidade. Por 
outro lado, em Campinas e Sumaré 
não houve esse efeito, embora o nú­
mero máximo tenha sido de 16 plan­
tas/metro. A precocidade também 
diminuiu em função da altura das 
plantas. Isto pode ser explicado pela 
concorrência entre as plantas nas li­
nhas. 

No caso de produção, houve au­
mento significativo para maior densi­
dade em Tietê e Piracicaba, onde a 
maior produção ocorreu com o tra­
tamento de 16 plantas/metro. Em 
Campinas, embora com resultado não 
significativo, a maior produção foi ob­
tida com 8 plantas/metro e em Suma­
ré com 16 plantas/metro. O ganho em 
produção quando se aumenta o nú­
mero de plantas por área já foi obser­
vado por outros pesquisadores como 
Bridge e colab. (4) e Hawkins e Pea­
cock (7). Como foi utilizado um espa­
çamento único de um metro entre 
linhas, o aumento da produção para 
as maiores densidades poderia ser ex­
plicado com o acerto do número de 
plantas por área, uma vez que o es­
paçamento recomendado entre linhas 
é de 2 /3 da altura média das plan­
tas (10). Este fato tem também 
grande importância para a correção 

do espaçamento para uso de colhe-
deiras mecânicas, que exigem es­
paçamento de l,00m entre linhas, 
onde o algodoeiro normalmente é 
plantado a uma distância menor que 
l,00m, entre linhas. 

Bridge e colab. (4), Burch (5) e 
Hawkins e Peacock (7, 8) encontra­
ram efeitos significativos negativos em 
função da maior densidade de plantio, 
para as seguintes características: por­
centagem de fibra, tamanho de maçãs, 
índice de sementes, índice Micronaire 
e resistência da fibra. Neste trabalho 
foi observada uma tendência dos tra­
tamentos com maior número de plan­
tas para apresentarem maior compri­
mento de fibra e menor peso de um 
capulho. 

5 — CONCLUSÕES 

Os resultados obtidos neste tra­
balho permitem concluir: 

a) O emprego de CCC limitou 
o crescimento das plantas, determi­
nou maior precocidade na abertura 
dos capulbos, sem que ocorressem 
perdas na produção. Ocorreu, ainda, 
diminuição na porcentagem de fibra e 
ganho no peso de um capulho, peso 
de 100 sementes e comprimento de 
fibra, sem que as demais característi­
cas fossem afetadas. 

b) Houve aumento na produção 
para os tratamentos com maior núme­
ro de plantas por metro e tendência 
para maior comprimento de fibra e 
menor peso de capulho. As demais 
características não foram afetadas. 



INFLUENCE OP GROWTH LIMITANT CHEMICAL CCC AND POPULATION 
DENSITY ON COTTON 

SUMMARY 

Excessive growth of the cotton plants Gossypium hirsutum L. i n some regions 
causes laying and deficient luminosity, a n d a consequent lowering in yield and type of 
cotton. Such problems are specially serious i n t he case of mechanical picking where 
between-row spacing is fixed a t about 40 inches. 

Combined effects of the use of growth l imitant chemical CCC (Chlorocholine Chlo­
ride) and population density were studied in 1972/73 and 1975/76 in four localities of t he 
State of São Paulo. Near Campinas and Sumaré, the effects of 4, 8 and 16 plants /meter 
(respectively 40,000, 80,000 and 160,000 p lan t s /ha) with a n d without CCC were studied. 
At Tie tê and Piracicaba, 4, 8, 16 and 32 plants /meter were used (respectively 40,000, 
80,000, 160,000 and 320,000 p lan ts /ha) . Only the t rea tments of 16 and 32 plants /meter 
were combined with CCC application. T h e concentration of CCC used was of 50 g a i . / h a 
applied from 50 to 70 days after emergence of t he plants . 

The results showed tha t CCC limited the growth of plants, increased earliness of 
yield, decreased lint percentage and increased fiber length, boll and seed weight. There 
was no effect observed on cotton yield, fiber length uniformity, Micronaire, Pressely and 
fiber matur i ty . 

Higher density resulted in higher yield. High density also caused bet ter length 
of fiber and lower boll weight. 
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