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A la demande du CIRAD, j'ai participé à la réunion du groupe de travail 
"régulateurs de croissance" du Réseau Coton Europe + Moyen Orient (réseau 
inter-régional soutenu par la FAO et ouvert à d'autres pays) les 28 et 29 
janvier 94 à Athènes. J'y ai présenté une communication sur nos travaux sur 
le Pix et sur l'utilisation du Pix en Afrique. Cela m'a amené à rassembler les 
références internes (ex IRCT et CIRAD-CA) à consulter les références 
internationales, même si celles- ci n'interviennent pas dans ma communication. 
Ce document est donc un recueil des principales références sur le Pix, avec 
quelques informations annexes sur d'autres régulateurs. 
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1. LES DOCUMENTS Pix "MAISON" 

Trois documents sont reproduits in extenso : 

- la communication J. MARTIN présentée à Athènes : nos travaux passés et 
récents sur le Pix, ainsi que l'utilisation du Pix en milieu producteur en 
Afrique francophone. 

- un document de travail J. MARTIN sur les essais Pix dans les années 80 : 
synthèse à partir de rapports annuels ou de mission + commentaires critiques. 
Ce document est i_ntéressant en ce qu'il montre (1) que le Pix peut conduire 
à de forts gains de rendements dans des conditions très diverses ( des zones 
pré-forestières aux polders du Lac Tchad), (2) que le Pix peut conduire aussi 
bien à des gains importants qu'à des pertes de rendement, (3) que le critère 
de décision "hauteur début floraison", ou a posteriori "hauteur finale des 
témoins", sont insuffisants lorsqu'on recherche un gain de rendement, (4) 
qu'une approche descriptive (technique --> rendement) court-circuitant la 
transformation des états du peuplement est insuffisante pour comprendre et 
prédire l'énorme variabilité des réponses rendement au Pix. Ce document a été 
élaboré en vue de la communication précédente, mais il n'y est guère exploité, 
car les travaux Cameroun débutés en 90 présentent grosso modo la même 
variabilité avec davantage d'éléments d'explication. 

- la synthèse J.C. FOLLIN 1979, présentée à la lOème conférence du COLUMA 

Dans Coton et Fibres il y a 4 références sur les régulateurs de croissance ; 
les 2 premières sont exploitées dans la synthèse FOLLIN 79, et la 4ème l'est 
dans la note MARTIN 94. La 3ème traite du CCC et de l'ALAR, mais pas du Pix. 

FOLLIN, J.C. 1973. Action remarquable de deux régulateurs de croissance - BAS 
0660 W et BAS 0640 W - sur le développement du cotonnier. Coton Fib. 
Trop. 28: 449-451 

JOLY, A. 1976. Expérimentation sur les régulateurs de croissance au Nord
Dahomey. Coton Fib. Trop. 31 : 273-281. 

CRETENET, S., M. BRAUD, R. KAISER. 1979. Les recherches agronomiques 
conduites par l'IRCT dans le Sud-Ouest de Madagascar (1952-1974). Coton 
Fib. Trop. 34: 269-293. 

MEGIE, C. 1980. Essai du régulateur de croissance BAS 083 01 W sur les 
cotonniers cultivés (G. hirsutum) dans les polders de Bol (lac Tchad). 
Coton Fib. Trop. 35 : 343-345. 
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J'inclus aussi dans cette partie le début du rapport Pix Cameroun 89-90-91-92, 
car il illustre bien la position de faiblesse dans laquelle nous nous trouvions 
en 90 face à "l'offensive" de BASF. On ne disposait alors que des 4 références 
Coton et Fibres + la synthèse FOLLIN. Nous avons commencé ensuite à recevoir 
des articles américains ... Nos résultats, qui représentaient une "découverte 
maison" (utilisation . du Pix pour les semis tardifs si la croissance est 
vigoureuse) se sont avérés, a posteriori, correspondre avec un des 3 cas 
typiques d'utilisation du Pix aux USA (cf. 3ème partie, document "Cotton 
physiology today" ramené par Eric JALLAS). Morale : organisons nous pour 
éviter d'avoir à redécouvrir ce qui est déjà bien connu ailleurs ... 

N.B. 1 : le rapport Cameroun est inachevé ; en particulier les observations 
"évolution des niveaux de floraison et de hauteur", "schémas de fructification" 
et "composantes du rendement" ne sont pas dépouillées. Le programme Pix, mis 
en place suite à la pression de BASF, a toujours été "annexé" au reste du 
programme de la section agronomie et le traitement des données autres que la 
hauteur et le rendement n'a pas été prioritaire. D'autant plus que le prix très 
élevé du litre de Pix ne laissait entrevoir aucune possibilité de vulgarisation 
à court terme. Nous essaierons de confier ce travail à un stagiaire. 

N.B. 2 : la communication d'Athènes est en style parlé ; une fois les données 
Cameroun exploitées, un article devra être rédigé. 

2. UTILISATION DU Pix EN AFRIQUE FRANCOPHONE 

Le seul pays d'Afrique francophone où le Pix ait été utilisé est la Côte d'Ivoire 
(cf. papier Athènes). Les sources sont des communications personnelles de J. 
LANçON et de M. VAISSAYRE. Sont reproduits : 

- une note de 2 pages communiquée par J. LANçON en déc. 93 
+ la fiche des recommandations de la CIDT 

- un bref compte-rendu d'un entretien avec M. VAISSAYRE en déc. 93 : 

"In addition, there is a sensible evolution in farming-systems in the 
sub-forestal area : extension of annual double-cropping systems with 
cotton as second crop is decreasing while extension of cotton as unique 
annual crop is increasing. In the first system, although growing season 
is shorter, crops often exhibit high early growth rates because they are 
not water shortened. In the second system, with early sowing and a long 
growing season, potential yields are higher, but early stages of the crop 
can be submitted to drought stress because of the "small dry season", 
so opportunity for efficient MC use decreases (VAISSAYRE, persona! 
communication)". 

- un extrait du Numéro spécial Pix de BASF INFORMATIONS AGRICOLES relatif 
aux tests de prévulgarisations conduits en Côte d'Ivoire en Côte d'Ivoire ; 

à noter que dans la même page, il est fait référence à des essais de 
formulations Pix ULV au Togo [HARNISCH, R. Effet du Mépiquat chlorure 
(régulateur de croissance) sur le cotonnier (Gossypium hirsutum) et sur 
les conditions d'une meilleure répartition des insecticides. Dans 
Recherches sur les ravageurs des végétaux au Togo de 1969 à 1981, 
J.KRANZ ET J. PALTI éd. GTZ, 1986.; ouvrage dont le ramage ne se 
rapporte pas au plumage ... ]. Ces formulations ULV ont été testées à la 
même époque par la SODECOTON au Cameroun, sans suite (cf. rapport Pix 
Cameroun reproduit en 1ère partie). 
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3. LA LITTÉRATURE AMÉRICAINE ET INTERNATIONALE SUR LE Pix 

On peut y recenser de très nombreuses publications sur le Pix, spécialité très 
largement utilisée aux USA. A noter que les 4 facteurs de production gérés par 
le modèle GOSSYM sont l'eau, l'azote, le Pix et le Prep (ouvreur de capsules 
conduisant à une libération d'éthylène). 

Sont reproduits : 

- le numéro de "Physiology Today" (USA, National Cotton Council) consacré au 
Pix, 1991, in extenso. 

- quelques abstracts de publications récentes (liste non exhaustive) 

4. AUTRES RÉGULATEURS 

Sont reproduits : 

COGNÉE, 1983 : papier présenté au COLUMA sur les divers types de 
régulateurs utilisables en culture cotonnière. 

Prof OOSTERHUISS : papier général sur les travaux en cours aux USA, 
présenté à Athènes le 28 janvier 1994. 

5. Pix ET AUTRES RÉGULATEURS EN EUROPE ET AU MOYEN-ORIENT 

La note J. MARTIN retraçant l'historique du groupe de travail "Régulateurs de 
croissance" du Réseau coton Europe et Moyen-Orient est reproduite. 

Les travaux de ce groupe jusqu'en 92 ont été rassemblés dans un document 
consultable auprès de MM. CRETENET ou DEAT et GABOREL à Montpellier. Ceux 
présentés à Athènes en janvier 94 seront publiés prochainement, et seront 
certainement envoyés à MM. DEAT et GABOREL par M. BRAUD, coordinateur du 
Réseau. 

Les documents sur les essais Pix Montpellier (1982, 89 et 90) ont également été 
rassemblés dans un document consultable auprès de MM. CRETENET ou DEAT 
et GABOREL à Montpellier. Les résultats de ces essais sont évoqués dans la 
dernière partie du papier présenté à Athènes. Depuis 90, il n'y a plus d'essai 
spécifique Pix à Montpellier, mais le Pix continue d'être utilisé dans la conduite 
de certaines parcelles de coton. Pour en savoir plus, consulter M. COGNEE 
(même retraité !) pour les essais cités, et E. JALLAS pour les pratiques 
actuelles. 

Ces documents ne sont pas reproduits ici, car en l'état ils ne présentent qu'un 
intérêt tout relatif. 

Montpellier, le 5 fév 1994. 
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This is the first time that CIRAD takes part in this working group, and l'd 

like to take this opportunity to present you the main CIRAD research results on 

growth regulators in Africa. By Africa, I mean french speaking countries in the 

south of Sahara. And by CIRAD, I mean CIRAD in cooperation with national 

agronomie research intituts. 

In these countries cotton is grown by small farmers and harvested by hand 

at the beginning of dry season, with no problems of cold temperatures. So 

defoliants, dessicants or boll openers are not necessary. That is why we havè 

worked only on growth regulants, mainly on Pix. 

I hope exchange of experience on Pix between Europe, Middle-East and 

Africa will be of interest for all of us, because cotton responses in such different 

conditions should lead to a better global comprehension of Pix action and should 

finally result in recommendations for improved crop management practices by 

farmers. 

In the first section of my talk, l'll present a background of main results 

achieved by my collegues in the 70's because their results have been our 

reference for a long time. In the second section, 1'11 speak of practical use of Pix 

by farmers. In the third section, I'll present our recent work in cameroun, in 

which l'm personally involved. Finally, I'll give a conclusion and I'll present our 

approach for further growth regulant studies. 

1. RESEARCH RESULTS IN THE 70'S

Let me start the first section of my talk with an ·historical and 

geographical background. Experiments on growth regulants start in the 70'S and 

were carried out in almost all the countries of what I call the African Cotton Belt. 

Growth regulants were thought to be usefull for rank and vegetative cotton 

crops : tall plants carrying few bolls. Rank crops are usual in the south margins 

of the cotton belt, neqr the forest areas, with rainy and cloudy climate and deep 

.. 
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· soils. Several chemicals were tested at the beginning of experimentation on 

growth regulants. But afer a few years, only one remained : Pix. 

Results on Pix experiments showed two main constant effects : reduction 

of height and an increase in earliness. The reduction of final height results from 

a reduction of internodes lenght. The increase in earliness expressed as the 

percentage of first picking results from more bolls set in the first nine sympodia. 

But yield results were erratic : yield were either increased, unchanged or 

decreased. Yields increases were recorded when control plants were tall, at high 

densities, and without rain or nitrogen limitations. 

These results led to recommendations for practical use in humid areas: Pix 

should be applied in a single application at early bloom, at a rate 1 liter per 

hectare, if plants are taller than 80 cm. 

Let me just mention that in the SO'S some experiments carried out in 

typical savana areas, showed that final tall plants are not always a necessary or 

a suffisant condition for getting a yield increase with Pix. 

2. PRACTICAL USE ON FARMS 

I'm beginning with a brief background on cotton production in Africa, then 

I'll go on with technical requirements for the use of Pix, and I'll finish with the 

presentation of the concret exemple of Cote d'Ivoire. 

Let me remind you of the dramatic increase of cotton production in Africa 

since the 60's. From around 100.000 tons of seed-cotton in 1960, the production 

of the french speaking countries of Africa reached more than 1 M tons thirty 

years later. Nowadays, Africa fiber sales represent almost 10% of the international 

exchanges. Factors that explain this progression : 

(1) the close links between research and cotton organisations 

(2) the cotton organisations, that manage all the up-hill and down-hill components 

of production : training, inputs management, credit management, purchase of 

cotton, ginning, etc 

(3) the farmers, they are all small farmers. They grow food crops for self

consommation, but they have been very motivated for growing cotton, because 

cotton with attractive and guaranted prices has become their main cash crop. 

And they do all that with very low equipment. 

Now I move to the technical requirements for Pix use. 

The possibility of using Pix depends on insecticide spraying equipments, as 

shown by next table 1. At the beginning, insecticide were sprayed with back

packs sprayers, that required relatively a lot of water. So it was or easy to 

combine Pix treatment with the first or the second insecticide treatment. Then 

in the 80's, came the Ultra Low Volume sprayers. Insecticide treatments became 

very easy, and that is one of the main factors for explaining the fantastic 

increase of african cotton production . But these sprayers need no water and Pix 

needs water. So Pix use became quite impossible, because it was not possible to 
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have special equipment only for Pix. Recently, a new Technic appeard : the Very 

Low volume, that requires 10 liters of water per hectare. Now, in theory, Pix use 

again became possible. 

Now let us see the concret example of Cote d'Ivoire. 

Cote d'Ivoire is in fact the only country in Africa where Pix has been used by 

farmers. The potential area in which Pix can be used , that is the humid area in 

the forest margins, is around 40.000 hectares. In the early 80's, Pix has been 

used, and well appreciated both by farmers and by coton organisation. But with 

the event of the Ultra low volume, Pix use decreased and stopped. In 1990, 

research recomended again the use of back-packs, because back-packs sprayers 

are more efficient against mites ; then coton organisation bought again Pix and 

farmers used it again. But in 92, there was a general economic reform, and 

certain inputs moved in the private sector. But the lack of guarantee for credit 

led to the failure of Pix sales to farmers. So there is a potential for Pix use in 

Cote d'Ivoire, but presently economical conditions among all partners concerned 

with cotton production are not fullfilled. 

3. RECENT ACHIEVEMENTS IN CAMEROON 

As a result of an increasing use of the Very low volume (that is with 10 

liters of water), in 1990 B.A.S.F. decided to promote Pix use in Cameroun. So we 

were obliged to supply references for: decision aid for the cotton organisation 

and for farmers. Initially, the potential area for Pix use was supposed to be the 

most humid and productive area, where early sown fields exhibit tall plants. So 

we set up a series of tests in this area. These tests were carried out on farms, 

in 3 villages. We chose homogeneous fields that presented optimal initial 

conditions : early sowing, good growth. The tests were very simple : with and 

without Pix. It was a single application, at early bloom, in early august, what 

means that 2 rainy months were still available. 

These tests gave us very interesting informations and results. The first 

result is that Pix has no problem with very low volume applications : as expected, 

leaves are dark green, height was reduced, reproductive developement was 

enhanced (for instance, two bolls at some nodes), and earliness increased in all 

the cases. 

As a second result, these tests clearly showed that: 

- Pix accelerates cut-out, sometimes to a great extent, 

- height reduction results not only from the reduction internodes lenght but also 

from the production of fewer nodes, 

- Pix accelerates senescence and defoliation, 

and this could be an advantage against aphids, that are responsible of the major 

problem of sticky cotton, 
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- but Pix accelerates also regrowth, and in a strong way because residual soil 

moisture is still available. So previous advantage against aphids becomes a great 

disadvantage because of late and long harvest. 

The third result is that yield responses are not constants. The yields 

responses were different in the 3 villages, but rather homogeneous inside the 

villages (heteregeneous tests were eliminated). So, the cases of these 3 villages 

represent a typology, as shown by table 2. Initial conditions are almost 

equivalent in the 3 cases : white bloom between the first and the second fruiting 

branch and plants 80 to 85 cm tall. In the first case, control has short plants, 

and medium yields, and the yield response to Pix is negative ; control plants 

exhibit naturally a very good reproductive/vegetative balance, maybe due to a 

moderate water stress because of less rain in august. In the second case, control 

exhibits medium tall plants, and low yields, that is a bad reproductive/vegetative 

balance, and yield response to Pix is very positive. In the third case, control 

exhibits both tall plants and high yields, and Pix has a big effect in reducing 

height, but no effect on yield. This is very interesting because with tall plants, 

this case was supposed to be the ideal situation for Pix use. In both second and 

third cases, plants were 85 cm tall at early bloom, and lm35cm at least. Pix led 

more or less to the same control of height growth, and cut-out occured more or 

less at the same time. On the other hand, control plants were lm50cm in one case, 

against lm70cm in the other case. In the last case, growing season was longer, 

and more late bolls could compensate for the additionnal early bolls set by Pix. 

This longer growing season was probably due to deeper soil, and deeper roots 

maybe due to less rain in june. 

These results led us to formulate the hypothesis that Pix can increase both 

earliness and yields when the growing season is short. But if growing season is 

long, plants without Pix will produce more late bolls and conpensate. This 

hypothesis is consistent with farmers opinions : they said bolls were bigger with 

Pix, but they generally refused height reduction, except in the cases where 

yields increases were obvious. 

In the following year, 2 statistical experiments with late sowing dates and 

good growth rates confirmed our hypothesis. One of these 2 trials was carried 

out in a colonisation village with rich soils. Farmers said to be interested in 

testing Pix in their fields. So in the following year, 20 of them treated their late 

sown fields with Pix. Their observations on Pix effects were actually very 

accurate, and their appreciation of Pix was very positive. But when we announced 

them the price of Pix, their opinion was not the same. Pix was said too expensive, 

and seed-cotton price too low. They needed almost 100 kg of seed-cotton to pay 

1 liter of Pix. With the same money, they could almost pay the new low cost 

protection program for the entire season. 
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CONCLUSION 

Nowadays in Africa, previous conditions for Pix use on farms are the 

possibility of combining Pix with insecticide treatments and the organisation of 

credit facilities for farmers. In addition, as Pix is a costly chemical, yields should 

be highly increased and economic risks well evaluated. This means that Research 

has to work on the elaboration of simple but accurate tools for decision aid. 

On basis on GIRAD achievements, two clear applications have been identified 

for Pix : first, rankness or "vegetative · growth", and recently, short season 

cotton. Short season can result either from late sowing in areas with long rainy 

season, or from early sowing in areas with short rainy season. Good growth rates 

are necessary before and even after the Pix treatment, so stress· should be 

avoided. Although rates of risks are high, short season cotton dramatically 

increases the potential acreage for Pix application. 

I'd like to underline here that Cameroun results for short season cotton 

are sonsistent with CIRAD results in Montpellier, France, with quite different 

cultivars. In 1982, growing season was shortened because of cold weather in 

september, and Pix resulted in a yield increase. On the other hand, in 1989 and 

1990, growing season was longer and Pix did not increase yield. These results 

are also consistent with american litterature. I think this exemple shows that 

even with very different conditions, some problems are similar in essence. The 

integration of these trials from so different countries in the same analysis 

framework supposes a very accurate monitoring of environmental conditions and 

of the crop development. I think that our future work should lead to predict Pix 

effects in a large range of cropping conditions. GIRAD position, and my own 

position too, is that the use of crop simulation models as a research tool is 

indispensable. And I think that for such ambitious purpose we should join our 

forces, and a larger cooperation is suitable. 

REFERENCES. 

FOLLIN, J.C. 1979. Action des reducteurs de croissance sur le cotonnier en 

Afrique de l'Ouest et en Afrique Centrale. lOeme conference du COLUMA, 

Paris, 13/12/79, pp 1155-1162. 

MEGIE,C. 1980. Essai du regulateur de croissance BAS 083 01 W sur les cotonniers 

cultives (G.hirsutum) dans les polders de Bol (lac Tchad). Coton Fib. Trap. 

35 : 343-345. 

IRCT-CIRAD. Rapports d'activite Senegal, Cote d'Ivoire, Mali, Burkina-Faso, Togo, 

Benin, Togo, Cameroun, Tchad, Centrafrique, et Madagascar de 1979 a 1992. 

Doc. non publies. 



Table 1. insecticide spraying techniques and compatibility with pix. 

70's 80's 90's 
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low medium (- 25 cm) negative 

150 24.5 135 + 2.5 

medium low (- 15 cm) positive 

170 29.0 135 0 

high high (- 35 cm) neutral 

* range of the fruiting branch with a white bloom in first position 
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Expérimentation Pix IRCT années 80 

NOTE SUR LES ESSAIS PIX@ 
(CHLORURE DE MÉPIQUAT) 

CONDUITS PAR L'IRCT DANS LES ANNÉES 80. 

J. MARTIN 
Agronome coton au CIRAD-CA 

Avertissement ceci n'est qu'un document de travail (janv. 94). 

SOURCES 

Référence initiale : 
FOLLIN, J.C. 1979. Action des réducteurs de croissance sur les cotonniers en 
Afrique de l'Ouest et en Afrique Centrale. lüème Conférence du COLUMA, 
13/12/79, pp 1155-1162. 

Rapports IRCT-CIRAD : 
- Rapports annuels agronomie coton de l'IDESSA, Côte d'Ivoire, de 1987 à 1990 
(CRETENET et LANGLAIS) 
- Rapports de mission en El Salvador, RICHARD 1978 et 1979 (bien 
qu'antérieurs à la décade 80) 
- Rapport de mission à Madagascar, BRAUD 1982 
- Rapport 1985-86 de la cellule prévulgarisation Hasyma-Tuléar, Madagascar 
(DEVILLE et GAVALAND) 
- Compte-rendus d'exécution technique de la Recherche Coton et Fibres -
Bénin - 1980 et 1981 (GABOREL) 
- Rapports annuels de la section phytosanitaire IRCT-SOCADA de 1979 à 1981, 
République Centrafricaine (CAUQUIL, et GOUTHIERE pour la partie technologie) 

MEGIE,C. 1980. Essai du régulateur de croissance BAS 083 01 W sur les 
cotonniers cultivés (G.hirsutum) dans les polders de Bol (lac Tchad). Coton Fib. 
Trop. 35 : 343-345. 

N.B. : il n'est pas exclu qu'il y ait d'autres documents comportant un volet 
pix ... 

LES CHERCHEURS IMPLIQUES 

Principalement des agronomes (El Salvador, Tchad, Bénin, Côte d'Ivoire, 
Madagascar); un phytosanitaire ( Centrafrique); impliquation des technologistes 
(Centrafrique, Côte d'Ivoire) 

Les régulateurs de croissance, en l'occurrence le Pix, n'ont constitué 
qu'un volet toujours très secondaire pour ces chercheurs. En fait, il n'y a pas 
eu de réelle programmation en la matière (espace, temps, méthodologie). 

MODALITES D'APPLICATION 

Dans tous les cas, en BV (60 à 150 1/ha), traitement avec appareil à dos 
et rampe Cadou. Les formulations de Pix : le plus souvent à 50 g/1 ce qui 
correspond à l'actuelle définition du Pix@, mais quelques fois à 25 g/1 (El 
Salvador), ou à 60 g/1 (Tchad et vraisemblablement en Centrafrique). 
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pays - année modalités d'applications étudiées 

El Salvador 78 2 doses 37,5 et 75 gma/ha, 
en l application au 50ème jour (.) 

Tchad 78 (publié en 80) 3 doses 60, 120 et 180 gma/ha, 
en l application début floraison (NF = l à 2) 

Centrafrique 79 à 81 50 ou 60 gma/ha en l application . début floraison 

Bénin 80 2 doses 37,5 et 75 gma/ha, 
en 1 application ttun peu tardive 11

, NF probable = 2-4 

Bénin 81 dose probable 50 gma/ha, en l application début floraison 

Madagascar 81 et 85(**) 50 gma/ha en l application début floraison 

Côte d'Ivoire 87 3 doses 50, 100, 150 gma/ha, fractionnées respectivement 
en 1, 2, 3 applications, à 35, 35 + 45, 35 + 45 + 60 jours 

Côte d'Ivoire 87 (Man) 75 gma/ha en 1 application à 45 jours 

Côte d'Ivoire 88 2 doses 75 et 150 gma/ha, fractionnées respectivement 
en 1, 2 applications, à 45, 45 et 60 jours 

Côte d'Ivoire 89 75 gma/ha en 1 application début floraison 

Côte d'Ivoire 90 75 gma/ha en l application début floraison 

(*) El Salvador: l'essai comprenait en fait 6 modalités d'application, allant de 12,5 à 75 
gma/ha, en l ou 2 ou 3 applications, du 50ème jour au 108ème jour . Mais dans des rapports de 
mission, M. RICHARD n'a conservé pour l'analyse des résultats que les doses 37,5 et 75 gma/ha 
en l application à 50 jours (probablement tout début floraison) 
(**) Madagascar 85 : essai réalisé avec un pix de "6 ans d'âge"! 

Commentaire : dans son résumé, FOLLIN retient: "un traitement début floraison 
au pix à 50 gma/ha diminue significativement la taille ... Dans les zones où le 
développement végétatif est excessif, on obtient des augmentations sensibles 
de rendement et une amélioration sensible de la précocité". Dans le texte : "il 
semble que la dose à préconiser soit de 40-50 gma/ha ", mais "le problème de 
la dose n'est pas résolu de manière absolue car elle est fonction de 
l'importance du développement végétatif". 

ETAT DE LA CULTURE AU MOMENT DE LA PREMIERE APPLICATION 

Les rapports ne donnent que très peu d'informations sur le 
développement végétatif au moment de l'application du pix : quelquefois la 
hauteur des plants. Or, sur la base des résultats FOLLIN 79, c'est la hauteur 
des cotonniers à la lè fleur qui a été et qui reste le critère pour décider de 
l'utilisation du pix dans les recommandations de la CIDT (cf. annexe 1) : les 
cotonniers doivent avoir une taille ~ 80 cm au début de la floraison. Dans les 
essais 80, la hauteur des plants présente une variabilité non négligeable : de 
probablement moins de 60 cm à 100 cm, pour une application "début floraison". 
Le niveau de floraison n'est d'ailleurs pas précisément connu, pas plus que le 
nombre de branches et donc de feuilles. En outre, suivant la vigueur des 
plants, les taux d'émission et de développement des branches secondaires 
(d'ordre 2) peur varier grandement. Tout cela est totalement ignoré. Mais ces 
critères plante à eux seuls restent insuffisants, car ils ne rendent pas compte 
de l'importance de la végétation au niveau du peuplement : l'indice foliaire est 
inconnu. Or, citons FOLLIN : "le traitement marque beaucoup plus aux fortes 
densités et, plus également, chez la variété normale que sur la variété à 
feuilles découpées." Inversement, "l'augmentation de densité, dans des 
conditions de développement végétatif excessif influence plus dans un sens 
négatif la variété à feuilles large que la variété okra : caractère néfaste d'une 
trop forte densité de feuillage". Relevons que ce fameux "développement 
végétatif excessif" n'a jamais été défini. Les stands théoriques ou à la récolte 
sont rarement renseignés ; ils constituent un facteur expérimental dans les 
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essais Côte d'Ivoire où ils devaient varier en principe de 20.000 à 100.000 
plants/ha, en réalité de 10.000 à 60.000 plants/ha. Stands et hauteurs 
pourraient donner une indication de l'indice foliaire à condition de disposer 
d'un modèle simple, tenant compte de la structure du peuplement : interligne 
(qui varie de 70 à 130 cm), de l'interpoquet (qui varie de 20 à 40 cm) et du 
nombre de plants par poquets (1 ou 2). En conclusion, les états du peuplement 
au moment de la première application sont très variables dans ces essais, et 
ils sont très mal renseignés. 

CONSEQUENCE 

Les modalités d'application varient, mais sont assez bien renseignées. Les 
états du peuplement au moment de la lèrG application varient, et sont très mal 
renseignés. Ces 2 éléments combinés varient beaucoup plus, et sont mal 
renseignés. Sachant que l'effet du premier est fonction de l'état du second, 
n'est ce pas une cause désespérée que de prétendre dégager de ces essais des 
conclusions opérationnelles : par exemple, mon coton va commencer à fleurir, 
que dois-je y regarder pour décider ou non de "pixer" sans y laisser des 
plumes ? 

ETATS INTERMEDIAIRES ET FINAL DE LA CULTURE 

L'état final est caractérisé dans tous les cas par la hauteur en fin de 
cycle et le rendement global. Les autres observations rapportées sont 
consignées dans le tableau suivant. 

pays - année pointage précocité schéma de Analyse Analyse 
hauteur Rl/RT fructification sanitaire technologie 

El Salvador 78 oui 

Tchad 78 oui oui 

Centrafrique oui oui oui 
79, 80 et 81 

Bénin 80 + 23 j oui 
Bénin 81 

Madagascar 81 
Madagascar 85 + 23 j 

Côte d'Ivoire 87 
Côte d'Ivoire 88 
Côte d'Ivoire 89 oui 
Côte d'Ivoire 90 

L'évolution de la culture après le traitement n'est renseigné que dans 
2 cas avec un pointage de hauteur effectué 23 jours après l'aplication de pix 
(dans les 2 cas!). On ne sait rien non plus sur l'occurrence de stress 
éventuels, et l'on sait aujourd'hui que c'est important. Quant à l'état final, peu 
d'essais fournissent des informations complémentaires. On n'a pas d'indications 
précises sur la durée des cycles végétatifs <levée-arrêt de la croissance 
végétative> (même si l'on a parfois date de semis et date de la 1ère récolte 
Rl), et on ne dispose pas de schéma de fructification. 

CONSEQUENCE SUPPLEMENTAIRE : interpréter les variations de rendement 
observées en réponse au pix dans ces essais pour en dégager des règles 
d'utilisation (à défaut de relations explicatives) relève quasiment d'une "mission 
impossible". 
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LES ESSAIS EN PRESENCE 

pays - année facteurs étudiés dispositif variété 

El Salvador 6 modalités pix /sans 4 rep., non statistique ? 

Tchad 3 modalités pix /sans 4 rep., carré latin Coker 417 

Centrafrique 79 avec/sans 1 site à 3 rep SR1-F4 ( mu ltip lica tion) 

Centrafrique 80 E3N x avec/sans ( *) 1 site à 4 rep BJA B2 (multiplication) 

Centrafrique 81 avec/sans 
4 sites, 5 à 10 rep. id. 79 

Bénin 80 2 modalités pix /sans factoriel, ? rep ? 
] ',;/ t,• r; .• 

;ij 
x 2 fumures 

Bénin 81 avec/sans x 2 sites, ? 
biostimulant avec/sans factoriel, ? rep 

Madagascar 81 avec/sans test non statistique ? 

Madagascar 85 avec/sans couple, 6 rep. ? 

Côte d'Ivoire 87 3 modalités /sans split-plot 3 étages ? 
x 2 densités 
x 4 dates semis 

Côte d'Ivoire 87 (Man) avec/sans split-plot 2 étages ? 
x 4 dates de semis 

Côte d'Ivoire 88 2 modalités /sans split-plot 3 étages 
x 2 densités ? 
x 4 dates semis 

Côte d'Ivoire 89 avec/sans split-plot 2 étages ? 
x 4 dates semis 

Côte d'Ivoire 90 avec/sans split-plot 3 étages 
x 3 densités 
x 3 dates semis 

(*) E3N essai à 3 niveaux de protection, en double escalier 

ANALYSE DES RÉSULTATS 

Essais ou modalités écartés de l'analyse. 

L'essai Côte d'Ivoire 87 de Man (avec 75 gma/ha /sans x 4 dates de semis) est 
le seul ne présentant pas d'effet pix sur la taille des cotonniers, et ce aux 4 
dates. Inutile d'aller donc plus loin. L'effet taille est une constante, et sert de 
révélateur. Il y a eu quelque part problème. L'auteur met en cause l'époque 
d'application, autour du 65ème jour contre le 45ème jour en principe, les 
toutes premières fleurs apparaissant à 50 jours : à mon avis, l'explication est 
ailleurs (on rencontre par ailleurs des effets pix marqués à pareille époque 
d'application, surtout à cette dose élevée, pour un couvert "normal" ). A noter 
en passant que les niveaux de rendement étaient très élevés : 30 qx/ha (semis 
précoce) pour une hauteur de 140 cm à la récolte, et 16 qx/ha (semis tardif). 
Cela montre que cette situation ne correspondait pas à la problématique de 
"croissance végétative excessive", puisque les cotonniers étaient très chargés 
sans être trop hauts. 
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L'essai d'EL Salvador conduit à une réduction finale de hauteur de 30 à 25 cm 
suivant la dose, pour des témoins de 170 cm à 27,5 qx/ha. Les nombres de 
branches et de sites fructifères ne sont pas modifiés. Mais curieusement, le 
rendement est fortement réduit avec le pix. Cette réduction résulte d'une très 
forte diminution du nombre de capsules, plus sensible sur les branches hautes, 
celles sont les entrenoeuds ont été raccourcis. L'auteur avance l'hypothèse 
d'accidents de fécondation ; je note pour ma part que c'est le seul essai parmi 
ceux répertoriés ici où la formulation utilisée titre 25 g/1 : c'est peut-être un 
problème de phytotoxi.cité lié à des adjuvants particuliers à cette formulation. 

Madagascar 86 : forte croissance, puisque les cotonniers font 90 cm début 
floraison ; cependant cette croissance ne peut être qualifiée "d'excessivement 
végétative" puisqu'à la récolte, ils ne font que 140 cm pour 28 qx/ha ; le pix 
a eu un effet sur la hauteur finale, mais faible : -8 cm ( différence acquise dès 
le 23ème jour après traitement) ; cela serait dû d'après l'auteur au 
viellissement du produit (6 ans de stockage) et il est donc plus prudent de ne 
pas prendre en compte cet essai ; l'effet sur le rendement aurait été positif 
(mais non significativement). 

Côte d'Ivoire 87 : effets nets sur la réduction de hauteur (-20 à -25 cm sur 
des témoins mesurant 145-150 cm à 120 jours) ; les productions sont modestes, 
de 18 à 12 qx/ha suivant les dates de semis, et le pix tendait à réduire les 
rendements (non significativement). Cet essai ne peut être comparé aux autres 
car la 1ère application a lieu très tôt (35ème jour) et à dose non réduite. 

Côte d'Ivoire 88 : essai où des cotonniers à croissance plutôt modérée (hauteur 
à 120 jours : 115 cm) reçoivent des doses de pix plutôt fortes (75 gma/ha 
même dans le cas d'une seule application) et plutôt précocément (45ème jour). 
Je propose aussi de ne pas le comparer aux autres. Les effets des 2 modalités 
pix sont significatifs mais modestes sur la hauteur ; quant aux rendements, il 
n'apparaît ni différences significatives, ni tendances marquées . 

Tchad 78 : les doses forte et très forte ne diffèrent pas significativement de 
la dose de base (60 gma/ha en 1 application début floraison), ni sur la hauteur 
finale, ni sur les rendements. Pour la suite de l'analyse, j'écarte les doses 
forte et très forte. 

Essais conservés pour l'analyse comparative 

essais retenus modalités d'applications retenues 

Tchad 78 60 gma/ha en 1 application début floraison (NF = 1 à 2) 

Centrafrique 79 à 81 50 ou 60 gma/ha en 1 application début floraison (*) 

Bénin 80 moyenne (**) des doses 37,5 et 75 gma/ha, 
en 1 application "un peu tardive", NF probable = 2-4 

Bénin 81 dose probable 50 gma/ha en 1 application début floraison 

Madagascar 81 50 gma/ha en 1 application début floraison 

Côte d'Ivoire 89 et 90 75 gma/ha en 1 application début floraison 

(*) la concentration de la formulation n'est pas indiquée ; il est fort possible qu'elle titre 60 g/1, comme 
au Tchad à la même époque, d'autant que les effets sur la taille sont très marqués (cf. tableau suivant). 
(**) les réductions de hauteur sont proches pour les 2 doses de pix, ce qui autorise à travailler sur les effets 
moyens des 2 objets en comparaison, comme résultant d'une dose moyenne de 56 gma/ha . 
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Les modalités d'application y sont "voisines" : 1 application en début floraison 
à des doses comprises entre 50 et 75 gma/ha ("voisines", car s'agissant de 
substances de croissance, ces variations restent importantes). 

Les résultats globaux (hauteurs, rendements) figurent dans le tableau page 
suivante. Le pix était initialement destiné à lutter contre l'exubérance des 
cotonniers qui restent "végétatifs" en zone sub-forestière. Parmi les essais ici 
répertoriés, peu sont ceux qui répondent à ces critères : l'étude pix a 
largement débordé sur d'autres milieux, et d'autres types de culture. 

hauteurs (cm) rendements (qx/ha) 

essais initiale finale effet pix témoin effet pix remarques 

Tchad ? 160 - 20 35 + 5 ( s) 

Bénin 80 80 130 - 25 19 - 1 ( ns) pas d'effet 
fumure ( *) 

Bénin 81 a ? 130 - 20 16 - 1 (ns) pas d'effet 
biostimulant 

Bénin 81 b ? 155 - 25 18 + 1,5 (s) - Il - ( *) 

Madagascar 81 ? 115 - 30 18 - 0,5 (ns) 

Côte d'Ivoire 89 regroupements 
semis précoces ? 175 - 20 8,5 + 3 ( s) des dates de 

semis (1-2) 
semis tardifs ? 165 - 20 7 + 1,5 (s) et (3-4) (**) 

Côte d'Ivoire 90 
semis précoce 100 160 - 40 23 - 1 ( ns) regroupement 

des densités 
semis moyen 85 170 - 40 19 - 2 (ns) ( ***) 

semis tardif 85 170 - 30 13 + 1 (ns) 

Centrafrique 
79 a ? 150 - 50 18 + 3 

79 b ? 135 - 30 15 + 1 

80 ? 

81 a ? 125 - 50 15 - 1 

? 135 - 40 16 + 2 
81 b 

? 145 - 65 19 0 
81 C 

? 115 - 40 15 0 
81 d 

(s) : significatif à P=0,05 ; (ns) : non significatif 
(*) 2 niveaux de fumure, forte et très forte : pas d'effet simple ni d'interaction de même pour le 
biostimulant "ergostim" 
(**) regroupements permis par les comportements très voisins pour les critères décrits 
(***) l'objet basse densité n'a pas été retenu, car trop faible en réalité (<17.000 plants/ha); les densités 
moyennes et fortes ont été regroupées car elles correspondent de fait à des densités moyennes ne dépassant pas 
59.000 plants/ha. 
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Prenûer constat : il y a dans tous les cas une réduction de la hauteur finale 
des cotonniers, de 20 à 40 cm, voire plus en Centrafrique. En accord avec 
FOLLIN 79. 

Deuxième constat : les effets sur le rendement sont "erratiques", avec des 
effets positifs significatifs ou non, et des effets "plutôt" négatifs (jamais 
significatifs) ou nuls. En accord avec FOLLIN 79. 

Les effets sur les rendements peuvent être exanunes en fonction de la taille 
finale de cotonniers témoin, ce qui semble légitime pour des réducteurs de 
croissance. Considérons, arbitrairement, 3 classes : ~ grands 160, moyens <160-
130>, petits < 130 cm. 
- Cas des grands cotonniers : on observe des effets positifs, mais aussi des 
effets négatifs. Les effets positifs s'observent pour des types de cultures 
diamétralement opposés : cotonniers très chargés du lac Tcha1, et cotonniers 
de zone forestière, restés très végétatifs car très peu chargés (Côte d'Ivoire 
89, et 90 semis tardif). Les effets négatifs sont observés sur des cotonniers 
moyennement chargés (Côte d'Ivoire 90 semis précoce et moyen). 
- Cas des cotonniers moyens : on relève des effets positifs sur des cotonniers 
moyennement chargés (Bénin 81 b, Centrafrique 79 a et b, et 81 b ), mais aussi 
des effets négatifs ou nuls sur des cotonniers équivalents (Bénin 80 et 81 a, 
Centrafrique 81 c). 
- Cas des petits cotonniers : on n'y relève pas d'effet positif ; sur ces 
cotonniers moyennement chargés les effets sont négatifs ou nuls (Madagascar 
81, Centrafrique 81 a et b). 

PREMIERES CONCLUSIONS 

1/ même pour des cotonniers à fort développement végétatif (hauteur finale ~ 
160 cm), les effets sur le rendement d'un traitement pix à 50-75 gma/ha début 
floraison ne sont pas toujours positifs. 
2/ inversement, on peut avoir des effets positifs sur le rendement pour des 
cotonniers à développement végétatif moyen (hauteur finale comprise entre 130 
et 160 cm). 
3/ pour des cotonniers à fort développement végétatif, les effets positifs sur 
le rendement concernent des cultures restant végétatives, mais aussi des 
cultures très productives. 
4/ on n'a pas d'exemple d'effet positif sur le rendement pour des culture à 
faible développement végétatif. 

DISCUSSION "FORET / LAC TCHAD" 

Reprenons le point 3/ du paragraphe précédent. En zone sub-forestière, 
le pix a procuré des gains de rendements importants, de 100 à 300 kg/ha, à 
des cotonniers de grande taille mais faiblement productifs, 7 à 13 qx/ha pour 
les témoins. Dans les polders du lac Tchad, le pix a procuré des gains de 
rendements importants, 500 kg/ha, à des cotonniers de taille équivalente mais 
très productifs, 35 qx/ha pour les témoins. 

En zone forestière, le climat se caractérise, par rapport à une zone de 
savane typique, par des pluies plus abondantes et régulières et une demande 

la charge relative, forte, moyenne ou faible, peut être appréciee 
par le ratio rendement/hauteur, qui dans les essais répertoriés 
varie dans une gamme de 4 à 22 kg/ha/cm 



Expérimentation Pix IRCT années 80 8 

évaporative moindre ; un ensoleillement et des températures moindres. En zone 
pré-forestière ivoirienne, le sol est plutôt "fertile" (avec engrais). Les 
conditions sont donc réunies pour que les cultures poussent sans stress 
hydrique ou minéral (principalement azoté), mais avec un développement 
phénologique plus lent qu'en zone de savane (température), et probablement 
des stress carbonés (ensoleillement faible). Cela conduit a des cotonniers avec 
relativement peu de branches et de sites fructifères, des entrenoeuds et des 
feuilles relativement grands, et peu de capsules du fait d'un fort taux 
d'abscission physiologique (stress carboné), accentué en cas de fortes densités 
(auto-ombrage). De plus les problèmes parasitaires y sont relativement 
importants, avec en particulier de forts taux de pourritures de capsules. La 
faiblesse des puits reproducteurs favorise les puits végétatifs au détriment 
des nouveaux sites reproducteurs, et le phénomène tend à s'auto-perpétuer. 

Dans les polders du lac Tchad, les sols sont très fertiles (pas besoin 
d'engrais), la demande évaporative est très forte, mais l'insuffisance des pluies 
est compensée par l'irrigation ; température et ensoleillement sont plus 
importants qu'en zone de savane. Les conditions sont donc réunies pour que 
la culture pousse en l'absence de tout stress, excepté éventuellement des 
épisodes de stress hydriques modérés (affectant la croissance végétative mais 
non le développement reproducteur); des stress thermiques (pouvant affecter 
le développement reproducteur) sont improbables en l'absence de stress 
hydriques · prononcés. Cela conduit à des cotonniers avec des branches et de 
sites fructifères relativement nombreux, des entrenoeuds et des feuilles 
relativement grands dans la moitié inférieure du cotonnier, mais plus petits 
dans la moitié supérieure, et beaucoup de capsules (taux de rétention élévé, 
en l'absence de stress, à condition qu'une bonne protection soit assurée). Les 
faibles densités pratiquées réduisent les phénomènes d'ombrage et favorisent 
la rétention des capsules. L'augmentation de la charge en capsules réduit la 
proportion d'assimilats disponible pour la croissance végétative et finit par 
l'arrêter (le "eut-out"). 

Le pix, dans tous les cas, réduit la force de puits des puits végétatifs 
et augmente la force de puits des puits reproducteurs. Ce détournement 
d'assimilats en faveur des capsules peut être particulièrement utile en zone 
préforestière, pour tenter d'enrayer la dynamique d'auto-perpétuation de 
l'éxubérance végétative, sachant que la production de biomasse totale est 
limitée à des niveaux plus ou moins bas par le rayonnement incident. Ce cas 
de figure était celui initialement retenu comme cible pour le pix. 

Cependant le pix s'est aussi avéré bénéfique pour des cultures 
vigoureuses et très productives. Suivant le même principe, la fructification, 
déjà très importante, a été renforcée et l'absence de stress et le fort 
ensoleillement ont permis d'y faire face. 

RESULTATS PRECOCITE et POIDS MOYENS CAPSULAIRES 

Les essais Tchad et Centrafrique, où la précocité de la récolte (Rl/RT) 
a été mesurée, confirment FOLLIN 79 : elle est nettement accrue par le pix. Au 
Tchad, les 500 kg/ha d'accroissement de rendement apparaissent dès la 1ère 
récolte Rl ; ils résultent d'un accroissement du nombre de capsules retenues 
dans les premières branches fructifères (bf). En Centrafrique, Rl est toujours 
nettement supérieure avec pix, que le rendement final soit accru ou non. 

Les pmc ont été mesurés au Bénin 80 et en Centrafrique 81 sont accrus 
par le pix. FOLLIN (79) explique cet accroissement du moins partiellement, par 
la proportion plus importante dans la récolte des capsules provenant des 
premières bf plus grosses que celles des bf du haut. Il n'existe pas de 
comparaison de taille de capsules de même position avec et sans pix. 
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DISCUSSION PRECOCITE 

La réduction de taille et l'accroissement de la précocité sont des 
constantes de l'action du pix. Ces effets peuvent être qualifiés d'effets directs, 
inhérents à son mode d'action. Le pix augmente le taux de rétention (et peut
être aussi la taille) des capsules en position basse. La demande en carbone (C) 
des puits reproducteurs est augmentée, celle des puits végétatifs diminuée, 
mais globalement la demande en C est augmentée et atteint plus rapidement la 
limite imposée par l'offre en C : le développement végétatif et donc la 
production de nouveaux sites fructifères sont stoppés plus tôt. Le "eut-out" 
des anglo-saxons se produit plus tôt, le cycle végétatif est plus court. 

Cette relation "précocité de la récolte - cycle écourté" n'est pas 
suffisamment explicitée dans les rapports ou même dans FOLLIN 79 ou MEGIE 
80. Hormis les mesures de Rl/RT, il n'y a pas d'observations directes sur le 
développement phénologique ni indirectes sur le nombre final de noeuds de la 
tige principale. La réduction de la hauteur finale provient certes de la 
réduction de la longueur des entrenoeuds, mais certainement aussi dans 
certains cas de la réduction du nombre des entrenoeuds. 

Les observations sur les repousses de 2ème cycle (le "regrowth" des 
anglo-saxons) en Centrafrique abondent dans ce sens. Avec le pix, le 
redémarrage végétatif est avancé, ce qui indique que le eut-out l'avait été 
aussi. Lorsque les dernières pluies sont tardives, cas de l'essai 79 b, la 
repousse de 2ème cycle est déjà abondante au moment de la 1ère récolte, et 
contraste avec le témoin encore bloqué. 

Les cas de très forte réduction de hauteur (de -50 à -65 cm) pour des 
hauteurs finales ne dépassent pas 150 dans certains essais centrafricains sont 
étonants. Bien qu'on ne connaisse pas les hauteurs initiales (au moment de 
l'application du pix), pour expliquer ces écarts, il faut admettre quasiment un 
effet de choc du pix : le développement végétatif aurait été stoppé vite après 
l'application du pix. Les témoins auraient continué leur cycle plus longtemps, 
la taille finale résultant d'un nombre plus élevé d'entre-noeuds plus longs ; 
ceci semble cohérent avec les gains de précocité enregistrés dans ces essais. 
Ce genre d'effets extrêmes illustre bien l'importance d'une bonne adéquation 
entre dose de pix et état des cultures pendant et après l'application, en 
fonction des effets recherchés. 

DISCUSSION RENDEMENT 

Quels sont les cas où le Pix entrainera non seulement un gain de 
précocité mais aussi un gain de rendement ? La solustion du problème passe 
peut-être par une formulation en termes de eut-out ? Le eut-out sera avancé, 
certes, mais ( 1) dans quelle mesure, et (2) quelles sont les situations qui 
méritent cet avancement du eut-out? A priori, on conçoit assez bien que dans 
certaines conditions on puisse préférer assurer une production précoce et que 
dans d'autres situations on ait intérêt à investir dans du developpement 
végétatif (aérien et racinaire) et donc dans la production de nouveaux sites 
fructifères, au prix d'une tardivité accrue. Or la pauvre caractérisation des 
situations expérimentales dans les essais ici répertoriés ne permet pas de bien 
se situer au point de vue des cycles. On peut neanmoins supposer qu'il existe 
une assez grande variabilité de ces conditions, qui expliquent probablement 
une bonne partie de la variabilité des réponses rendement au pix. A cela il 
faut ajouter que l'augmentation de l'intensité de la demande en carbone rend 
la culture plus sensible aux stress (hydriques, minéraux), ainsi qu'aux 
ravageurs, et l'occurrence de tels stress, non renseignée, explique 
probablement le reste de la variabilité de la réponse rendement au pix. 
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ANALYSES SANITAIRES 

Des analyses sanitaires à la récolte ont été faites au Bénin 81 et dans 
les essais de Centrafrique. Environ dans un cas sur deux, l'état sanitaire des 
capsules est amélioré avec le pix : réduction du taux de pourritures de 
capsules (suite aux piqures de Dysdercus en particulier), ou de capsules 
momifiées. Cette amélioration peut s'expliquer par la modification de la 
structure de la canopée, les branches du haut plus courtes permettant une 
meilleure aération et une meilleure pénétration des insecticides dans les parties 
inférieures. 

Des taux d'infestation des feuilles par pucerons accrus avec le pix ont 
parfois été rélevés en Centrafrique (explications : couleur vert foncé, ratio C/N 
des sucs foliaires, meilleure turgescence des feuilles ? ) • 

ANALYSES TECHNOLOGIQUES 

Côte d'Ivoire 89, et Centrafrique. En Côte d'Ivoire, où le pix a augmenté 
les rendements en 89, le pix a accru le poids de 100 graines et la ténécité de 
la fibre, les autres caractéristiques n'étant pas significativement modifiées. En 
Centrafrique, dans 4 cas sur 5, des essais d'égrenage à la 20 scies ont montré 
des réduction du pourcentage de fibre à l'égrenage et une augmentation du 
seed-index. Cet effet avait été noté au Cameroun (FOLLIN, 79) dans un essai 
où le pix avait réduit la production, déjà faible. Ces résultats contrastent avec 
le reste des résultats recuillis par FOLLIN. Ils sont peut-être à mettre en 
relation avec un effet très brutal du pix dans ces essais (développement 
végétatif insuffisant au Cameroun, réduction drastique de la hauteur et donc 
du cycle et du schéma de fructification en RCA). Concernant les 
caractéristiques technologiques de la fibre, le rapport RCA 81 mentionne :"les 
parcelles traitées avec pix produisent une fibre plus longue, avec un indice 
micronaire plus faible, une meilleure ténacité, tandis que le taux de fibres 
mûres diminue. Ces résultats confirment ceux déjà obtenus en 1980." Mais pas 
ceux de 1979. 
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CONCLUSION GENERALE 

La quasi vingtaine d'essais répertoriés n'a abouti qu'a un résultat assez 
décevant, faute de programmation globale et de méthodologie appropriée (suivi 
des états du peuplement très insuffisant). Le Pix a été étudié dans une gamme 
de situations assez large, allant des zones sub-forestières aux polders du lac 
Tchad. Les résultats obtenus avec application en début floraison (50 à 75 
gma/ha) confirment ceux présentés par FOLLIN en 79 : le Pix a pour effet 
constant de réduire la hauteur finale des cotonniers et d'augmenter la 
précocité de la récolte. Par contre les effets sur le rendement sont toujours 
erratiques. Des cotonniers témoins de grande taille (?: 1,60 m) ne sont ni une 
condition suffisante, ni même néssaire pour que le Pix conduise à des gains de 
rendements. Par contre, le Pix peut avoir des effets bénéfiques et sur des 
cotonniers restant végétatifs, et sur des cotonniers déjà très productifs. Le 
critère hauteur des cotonniers ?: 80 cm à début floraison pour décider ou non 
de l'utilisation du pix est insuffisant si l'on cherche un gain de production. 
Ces essais montrent que potentiellement le pix pourrait être utilisé dans des 
situations autres que les zones sub-forestières. Cependant, la variabilité des 
réponses en termes de rendement est considérable. Faute de caractérisation 
précise des conditions environnmentales et des états de la culture, ces essais 
ne permettent pas d'élaborer une grille d'aide à la décision pour l'utilisation 
du pix : en cela, ils sont décevants. 
En particulier, les relations gain de précocité de la production et réduction de 
la longueur du cycle végétatif n'ont jamais été exploitées, malgré quelques 
indications au Tchad et en Centrafrique. Les analyses phytosanitaires ou 
technologiques sont peu nombreuses : réduction du taux de capsules pourries 
ou momifiées ; en Côte d'Ivoire, pas de modification du rendement fibre à 
l'égrenage, ni des caractéristiques technologiques de la fibre, si ce n'est une 
augmentation de la ténécité ; en Centrafrique, où le pix a eu des effets 
drastiques sur la végétation, le pix aboutit à une augmentation du seed-index 
et une diminution du rendement fibre à l'égrenage, avec modifications de 
certaines caractérisques technologiques de la fibre. L'exemple des essais pix 
démontre la nécessité d'une bonne programmation, et d'une approche plus 
explicative : des essais moins nombreux, bien ciblés et bien caractérisés 
auraient certainement produit des résultats exploitables opérationnellement. 
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ACTION DES REDUCTEURS DE CROISSA!lCE SUR 

LE COTONNIER EN AFRIQUE DE L'OUEST ET EN AFRIQUE CENTRALE 

RES!.r.-!E 

J.C. FOLLIN

I.R.C.T./G.E.R.D.A.T. MONTPELLIER

Un traitement e� debut de floraison au chlorure de N. dioethyl 
;;;-rpholine (150 g w.a./ha) ou au chlorurede 1.1 dimethyl piperi
din�um (50 � m.a./ha) dimi�uenc significativemenc la taille d'ec
viron 20 %. Dans 1es zones au le deveJo�oe�nc vegetatif est ex
cessit on obtient des au=encacions sensibles de t�naement et une 
a�0 1i�ration ii::portante de_la preco�ice. Ces produits se:::;.blenc 
agir en diminuant l'abcission des tleurs clans les premiers stades 
de floraison, probablemenc, par une action anti-auxinique. 
INTRODUCTION 

Si on met a pare les cravaux concernant les produits defoliants 
utilises avant la recolte mecaniquc et l'arret de croissance 
apres la defoliation, les etudes de la transforl!lation de la phy
siologie du cotonnier, par application de colecules de syuthese, 
au niveau pratique, sent recentes. Le premier produit a etre re
marque fut le Cycocel (chlorure - 2 - chloroethyl-trimethylamo
nium chloride), il fut =ntre, qu'a dose convenable (100-200 g 
m.a./ha), ce produic provoquait une reduction h=othetique de la
taille, des feuilles epaisses de couleur sc:nbre sans que la capa
cite de production soit touchee. Les molecules ensuite etudiees
dans les differents pays cotonniers, appartiennent pour la grande
majorite au·meir.e type que le CCC, ("anci-auxines", iohibiteurs de
gibberellines).
Dans les zones cotonnieres ou travaille l'I.R.C.T., l'etude des

_______________________
_________________________________



,-:,::);,; ... 

regulateurs de croissance a debute en 1971. Le point de depart fut 
.['observation du developpemenc V�flct.iii.f, import:rnt .dans cercaines 
co nditions, (sol riche, faible lucinosit� comme en zone Centre
Cote d'Ivoire par exemple) et en comparaison, du faible volume de 
la recolte. 
Le caractere negatif d'un developpement vegetatif excessif est du 
en grande partie, a la chute des capsules de la parcie inferieure, 
la compensition ulterieure etanc gineralement insuffisante. La 

•cause la plus souvent invoquee pour expliquer cetce perce est que
les capsules sent plus sensibles aux pourritures, car dans une
microambiance plus favorable au developpe�enc des champignons et
des bacteries, et que les pulvirisacions d'inseccicides ne les
atteignent pas, le feuillage trap dense. jouant le role d'un ecr.zn.
Ces deux ralsons sent cer·ces icportantes mais peut-etre secondai
res par rapport au fait physiologique de l'antagonisme encre les
borcones de fructificacion et les hor�ones de croissance.
L'etude de l'action d"'anci-auxines" dans certaines conditions est
done pleine d'incerec et deux for::rulations one apporce des modifi
cations positives, il s'agit du chlorure de�- dimethyl morpholine
(DMC) et du chlorure de 1,1 di=ethyl piperidinium ou mepiqu2t·
chlorure (DPC).
RESULTATS

Influence sur la taille et le rendeC1enc

.C::o Cote d'Ivoire, .que}"que soit l'endroit ou la dace de semis, le
traitement donne coujours une reduction de taille significative,
de l'ordre de 10 a 25 :. Cette reduction est homothetique ec do=e
au cotonnier un port plus r=asse, tout a fai: caracterisciqua.
'Ence qui concerne la production, sur la Station de Bouake, les
augmentations scint, chaque annee, elevees pour les semis de Juin
qui donnent toujours des coconniers au developpecent vegecatif
troo important. Pour les semis d'Aout, les resultats sent tres
·var1a9les. Les annees a pluies re-gulieres, favorisant une crois
sance 1mportante, on observe de forces augmentations de rendement
(J976, 1978) ; les autres annees, le gain n'esc pas significatif.
Si on calcule la correlation e:::itre l' augmentation de produccio·n
et la tai:lle du temoin, on obtient un chiffre de 0,_971_ hauce·menc
isignificatif, par centre, le niveau de production -du temoin et
l'augmencation de production oe sonc pas lies (r • O,ll).
:Pour les essais exterieurs a la Station, l'augr..encacion de rende
me.nc avec le DMC est de l'orgre de 6 7.; globalement non signifi
cative. L'augmentation due au D?C est plus importance et signifi
cative (10,6 :Z).

Pour les autres pays, les resultacs vent dans le meme sens : on
observe toujours une reduction de taille mais les augmentations

de rendements sent tout aussi irregulierl:.!l: Augmentations signi
ficatives dans certain.s essais du c.ali et du Togo, nulles ailleurs, 
en p,rticulier en Haute-Volca sur 6 essais repartis sur deux ans. 



Le problemc de la dose d'enploi n'est pas resolu de man1ere ab
solue car elle est fonction de l'i�portance du developpement ve
getatif. Cependant, plusieurs annees d'experimentation pen:iettmc 
de donner le chiffre moyen de 150 B de c.a. a l'heccare pour le 
DMC en culture pluviale. Pour le D?C, il semble que la dose a 
preconiser soit de �g a l'heccare. 
1;!!1uence sur l�_E!ecocit! 

Le tableau I regroupe les resulcacs des recoltes en Cote d'Ivoire, 
pour lesquelles nous avons les chiffres partiels. On conscate 
que daos tous les cas,�la preciere recolce est touiours beaucoup 
pJ••s importance dans les narcelles traitees, au ·contr-aire· de --1:i. 
d

0

e1..:;,..;,,:c, 15.fneralement inf€neure:' ::il on i:t:groupe les essai�, 
on obtlt:UC um, pr-emiere ·-r�coltt: :.uperieure de 40, 2 % a celle du 
temoin et une seconde, inferieure de 10 4, pour une augmentation 
globale de rendeoent de 16,4 Z. 
On retrouve cette action sur la precocit·e dans les pays oil cette 
caracteristique a ece analysee (Toio� Benin). 
Influence sur la floraiso� 

A Bouake sur quatre ans, globale�ent, le volt!Ille de floraison est 
voisin. dans les parcelles craitees et les parcelles temoins, la 
flora .. son des premieres semaines a tendance a etre lagere�e...Dt 
superi�ure dans les parcelles traitees et en fin de cycle a etre 
pLus importance dans les parcelles cemoins. Au Togo, CRETE�'ET 
note une baisse reguliere et parfois significative du volume de 
floraison dans les parcelles traitees. 
·Le shedding post-floral, calcule dans un essai de Bouake en 1972,
n'etait pas globalement different dans le temo:n et dans les
parcelles traitees. Au Togo, on note des resultats identiques.
Au Benin, JOLY signale un shedding plus faible dans les parcelles
traitees au DMC.
'i•ecude par sem.aine de floraison n'a pas ece faice mais il est
probable que l'abcission dans les premieres semaines doit etre
inferieure, car les volumes de floraison sent assez voisins,
alors que le noobre de capsules, dans la partie inferieure des
cotonniers traices, est nettec:.ent plus i�portant.
Influence sur le sche�a de fruccification

Le schema de fruccificat:ion a ete ecudie tout d'abord·au Ber.::.
et il a ete centre que le no�re de capsules presences a la
recolte sur les premieres branches frucciferes est net:tement
plus eleve que sur celles du tecoin, cecce difference s'att:eoue
en moncant et a partir de la neuvie=..e branche fructifere, c'est
l'inverse qui se produit. CRETEXET au Togo arrive aux memes
conclusions.
lnflue��s caracceristi��!_�����es et te�b�£E'�i_q_�e_s

Poids lllOVen capsulaire : Il y a dans tous les essais une tend.nee
a l'augm;ncati� du poids ccyen capsulaire.
Rendement a l'eErenaB!:i seed-!nce�ouvoir germinatif : Seuls
les essais du Ca.meroun indiquent une baisse du pourcentage de 



fibres. En Coce d'Ivoire, au Togo ec au Benin, il n'est pas note 
de differences. Le seed-Index et le pouvoir germinacif ae sont 
pas couches.· 
Caracceristi�es technologi�es de la_fibre : Une tendance a 
l'augment.ition de la longueur esc parfois notee (Togo, Coce d' 
Ivoire) m.iis d'une maniere generale on peut affirmer qu'il n'y a 
pas de modifications des caracteristiques de lu fibre. 
Influence·sur l'ctat sanitaire 

Des analyses de capsules faites au Benin et en Cote d'Ivoire nc 
mettenc pas en evidence de differences clans l'etat sanitaire cies 
capsules, ni cl.ins. le pourcentage de co ton j.iune. Par centre, 
CAUQUIL en E.C.A., signale un taux de capsulEs saines netcement 
plus eleve dans les parcelles traitees au DPC. 
Les parcelles traitees offrant une recolte plus groupee ec la 
compensation se faisanc plus mal, il y a tout inceret a soigner 
parciculiirement la protectio� insecticide. Un premier essai 
d'interaction Protection phytosanitaire, Regulateur de croissan::e 
a ete realise en 1977 au Togo, =-is si l'action du regulateur a· 
ete positive, l'incer.iction Regulateur x traitements n'est pas 
apparue co=e significative au aiveau des rendements. 
Cette etude est reprise a Bouake en 1979. 
Influence sur l'assioilation des elements mineraux 

Les cotonniers traites se signalent par une couleur du feuillage 
d'un verc beaucoup plus fence mais l'analyse foliaire moncre que 
pour les eler::ents NS?K la proportion est identique. Cecte pro
portion sem.blable, avec une augmentation de rendement ec un de
veloppement vegetatif moindre indique que l'on a une u�ilisation 
plus efficiente des elements mineraux; ceci conduit a envisager 
une utilisation de ces elements avec une fumure poussee. 
Des essais clans ce sens one etc realises en Cote d'Ivoire 
(2 essai.s), en Haute-Volta (6 essais), au Benin (1 essai), au 
Togo (2 essais) et au Uali (2 essais). Dans l'ensemble les re
sulcacs one ete negatifs et si on observe un effet benefique 
de l '. accroi:ssement des doses d' azote et aussi, · mais plus rar=ent, 
du regulateur de croissance l'interaction des deux traitements 
n'est pas significative sauf toutefois dans 2 essais, un a 
N'Tar.la-M'Pesoba au Mali, l'autre au Togo. Le tableau 2 indique 
qu'au Togo, on obtient un effet regulateur nul sans apporc 
d!azote, maxi= de 30 a 60 N supplementaires a !'hectare, dimi
nuant sensiblement avec 90 N/ha. Au Mali, on obtient un effet 
regulateur plus i:i:portant avec des doses suppleoentaires d'azote. 
Ces deux essais sont malheureuSeQent isoles mais il faut toute
fois signaler la difficulte d'obtenir de bans resultats dans ce 
type d'essais, il est oecessaire que. l'azote soit bien le fac
teur limit�nt et que la protection phytosanitaire soit bien 
assuree. 



Et;de de_l'interaccion densiti_x_traiteoent 

t'influence de la densite est etudiee a l'aide de deux moyens 
l'ecude de deux densites proprement dice et l'etude de l'influ
ence du traitement sur une variete nor.n.ale a feuilles entieres 
(HARL 299-10) et sur une variete a feuilles decoupees (I::eltapine 
S.L. okra).
Les chiffres du tableau J montrent que le traiteir.ent marque beau
coup plus awe fortes densites et, plus egalement, chez la variete
normale que chez la variete a feuilles decoupees. Par ailleurs,
on constate que l'augmentation de densite, dans des conditions
de developpeoent vegetatif excessif (semis de Juin avec fumure
azotee forte), influence plus, dans un sens negatif, la variete
L 299-10 que la variete okra. Ces trois resultacs vent dans le
meme sens et =ntrent le caractere nefaste d'une trop forte den
site de feuillage. Parallellement l'iofluence, dans ces condi
tions, d'un traitement avec un reducteur de croissance est mis
en valeur.

·DISCUSSION

Il sea:.ble acquis que· dans des conditions de developpement vege
tatif excessif, un traite�ent avec certains reducteurs de crois
�ance �ucraLne une aug,=!entatioo de production et une ameliora
tion tres importance de la precocite. Si on etudie la floraison, 
on constate cependanc que le volu:i:e floral des parcelles trai
tees est souvent voisio de celui du ce=in et parfois ceme in
ferieur, avec cependaoc, une tendance pour la floraison chez le 
temoin a etre superieur en fin de cycle et cnez les cotooniers 
traites, a etre superieur en debuc de cycle. Cependant, cecte 
superiorite initiale est faible et est insuffisante pour expli
quer le gain icporcant de precocice. En realite, ceci est ciG a 
ce que la recolte ne porte pas sur les meoes capsules. Dans les 
n���elles traitees, la part des capsules de la partie inferieure 
est in:portante alors que dans le tecoin on recolte plutot les 
capsules de tete et du milieu. 
Le fait que la recolte oe porte pas sur les memes capsules ex
plique probablement, que le poids moyen capsulaire soit plus 
eleve chez les cotonniers traites. Les capsules du bas one en 
effet, toujours un poids moyeo capsulaire superieur a celui des 
capsules for.nes ulterieurement. 
La cause de cette traosfon:iation �e secble pas resider dans uoe 
meilleure protection insecticide ni daos un taux de pourrittires 
de capsules =ins eleve. Nous pensons pluta� que ces dewc pro
duits agissent co=e anti-auxioes et par voie de consequence, 
favoriseot la fructificatioo dans les premiers stades en dimi
ouanc la part du shedding physiologique. 
CONCLUSION 

D'apres les essais realises en Afrique, il est net que ces pro
duits n'ont une action positive sur le rendement que si la 
taille est excessive, ce qui licite leur utilisation a certaines 
zones telles le Centre ou l'Est de la Cote d'Ivoire mais dans 



ces zones on obtient des augmentations regulieres de rendement 
de l' o.rdre de I O a 30 % et une am::lioration import ante de la 
precocite. D'autre part, une reduction de taille n'est pas sans 
influence sur la realisation, souvent difficile des derniers 
traitement� insecticides lorsque la hauteur des cotonniers depas
se celle de la rampe de l'appareil de traitement. Enfin, une 
augmentation de la precocite, et done un regroupe:nent de la re-

_colte, peut etre tres interessant pour la recolte mecanique. 

REFE�CES 

Ces resultats sont issus des essais realises au Benin (A. JOLY), 
en Cote d'Ivoire (R. COUILLOUD, J.C. FOLLIN et G .  SE'1EN1'), en 
R.C.A. (J. CAUQUIL et H. GUILLAmiONT), en H.aute-Volta (H. CORRE),
au Mali (M. CRETENET et Z. SANOGO), au Togo (!:1. CRE'IENE'I et
M. DOSSOU) et au Tchad (0. DOG}!L�}.

NOTE - Le DMC est un produit experi.i::�utal. Le DPC ou mepiouat
chlorure est en voie de co=ercialisation sous le nom de PL�(BASF). 

ABSTRACTS 

A treatement with N. dimethyl morpholine chlorid (150 g a.i./ha) 
or with I.I dimethyl piperidinium chlorid (50 g a.i./ha) at the 
beginning of flowerin& significantly reduces the height (about 
-20 %). In the areas where the vegetative development is excessive
increases in yield are obtained and earliness is seriously im
proved. These chemicals seem to have an effect in reducing the
abcission of flowers during the early stages of flowering pro
bably through an anti-auxinic action.



Produits 

BOUAKE 

Témoin 

D!-!C 

" 
" 

DPC 

DIENEDBN 

DMC 

DPC 

" 
DALOA ---

DMC 

Ill 

Tabl,-au 1 

Date de 

1 

Année 1 Doses 1 l
0

récoltel 2°réccl::e 

1 

Total 
secis :n.a. /ha (g) ;: Té::ioin Z Té:!!oin Z Témoi:i 

-
100 100 100 

Juin 1973 150 143.6++ 99. 1 122.2+ 

Août 1975a Il 116.3+ 102.8 108.4 

" 197Sb 118.8+ 101.8 112.7 

" 1978 40 175.2++ 95.3 131 .O++ 

Juillet · 1977 150 155.3++ 78.9 110.3 

" 1978 50 152.0++ 82.4 123.0+ 

" " 70 141.0++ 67.0 110.0 ' . . 

Juillet 1978 50 119.4+ 95.0 JJ4.2+ 

140.2 
1 

90.3 
1 

J 16.4 

Import.an~e p?.r r~pport à un té::ioin ~on traité des différentes 
récoltes de p~rcelles traitées avPC un réducteur de ~roiss~nce 
(Côte d'Ivoire). 

TOGO MALI 

R - R + R - R + 

Fumure de base 1663 1664 1324 1438 (+ 8,6 :) 
FB + 30 N 1742 1933(+11,1 %) 
FB + 46 N 1490 1882 (+26,3 :) 
FB + 60 N 1875 2055(+ 9,6 :n 
FB + 90 N 1956 2049(+ 4,7 %) 1578 1996 (+24,9 %) 
FB +138 N 1956 1606 2006 (+24,9 %) 

Tableau 2 Rendemenr.s en kg/ha de coton-graine dans <leu..~ 
essais d'P.tude d~ l'intera~ticn f=re azot2e x 
réducteur de croissance. 

Objets Densift p1eas a. F.entières F.découpées m 

Témoin 100.000 1 019 1 921 1 470 
DMC 100.000 208.0 : 112.9 % 145.9 ... 

""' Témoin 50.000 2 245 2 152 2 198 
DMC 

m 

50.000 127.8 : 109.4 % 118.6 .. ... 

Témoin 1 632 2 261 
DM C 152.8 % 1 1 1 • 1 ., ... 

Inflnenr:e d'un trait=ent au !.'MC (150 g m.a • .'ha) 
sur une variété à feuilles entières (L 299-60) 
et une ~ariété à feuilles découpées (DPSL O!Œ.A) à 
deux den~it~s - 50.000 à 100.000 pieds à l'hectare 
(réc~lte en kg/ha). 





Rapport Pix Cameroun 1989-1992 

Expérimentation PIX sur coton au Cameroun de 89 à 92. 

(en cours au 04 02 94) 

INTRODUCTION 

1 

Avec le lancement de la technique du TBV à l'eau 10 1/ha pour les traitements 
insecticides pour remplacer progressivement l'ULV (cf. DEGUINE et GAUDARD), 
le PIX connaît un regain d'intérêt à partir de 1989, car son application en 
mélange avec les insecticides redevient envisageable. 

PIX est le nom commercial d'un régulateur de croissance faisant partie des 
inhibiteurs de la biosynthèse des gibbérélines ; matière active : chlorure de 
mépiquat ; formulation à 50 g/1. C'est un produit mis au point et diffusé 
mondialement par BASF. Il est très employé aux USA : l'eau et l'azote et le pix 
sont les 3 facteurs de production actuellement gérés par le modèle de 
simulation de la culture cotonnière GOSSYM. 

Présenté comme un produit réduisant la croissance végétative au profit de la 
fructification, particulièrement indiqué en cas de végétation "excessive ou 
exhubérante". Une application foliaire . en tout début floraison, mais aussi 
possible en applications fractionnées, dès le stade apparition des boutons 
floraux. 

ANTÉCÉDANTS CAMEROUN 

Il y eut des essais sur les régulateurs de croissance en Maroua en 75, 76 et 
81 ; ceux de 75 et 81 ne comportaient pas de Pix et ne présentent pas grand 
intérêt (produits n'ayant pas fait carrière). 

1976 : un essai de la section agronorrûe coton à Maroua (Djarengol): semis 11/06 
+ semis de remplacement 22/06, écartements lm, densité théorique 40.000 plants 
/ha, 1 application à 46 ou 69 gma/ha 30 jours après la levée sur des 
cotonniers de 48 cm ± 6 cm ; effet sur la hauteur très marqué : 73 cm à la 
récolte, contre 135 cm pour le témoin ; en fait, 30 jours après l'application, les 
cotonniers "pixés" ont leur taille quasi définitive, soit en début floraison, à 60 
jours, alors que les témoins grandissent encore pendant 10 à 20 jours de plus. 
Rendement coton-graine : 1900 kg/ha, dns entre traitements (c.v.<6%); pas de 
différence non plus sur la précocité ( 1ère récolte faite un peu tardivement il 
est vrai, à 1300kg/ha). 
Baisse significative du rendement égrenage 20 scies et rouleau (plus d'l point), 
et augmentation du seed-index avec pix. L'auteur conclut (1) à la condamnation 
du pix pour les conditions de Maroua, et cite un essai conduit avec la section 
entomologie concluant à (2) la non efficacité du pix en cas de semis tardifs 
pour atténuer la baisse de rendement, et (3) l'effet attractif pour les insectes 
des feuilles pixées ( vert foncé et épaisses). 
Commentaire 94: (1) croissance du témoin modérée : 135 cm de hauteur à la 
récolte, arrêt de la croissance végétative à 80 jours ; stress hydrique probable 
(année sèche), et nutritionnel aussi (OF IRCT : 2,1 % de K dans les feuilles, 
f(K)=82% ) ; (2) application donc tr-ès précoce avec dose relativement forte pour 
stade squaraison ; (3) densité lâ_che. 
Conclusion 94 : cas de figure op~osé aux conditions de croissance exubérante 
méritant a priori le pix ; attention aux effets depressifs sur le rendement 
égrenage de d'une application pr~coce à "pleine dose". 

Essais Service expérimentation SODECOTON Touboro et Ndock 1981 
(VERHAEGHE, 82). Application avec une formulation de pix ULV à 2 1/ha, un peu 
tardive (environ 10 jours après le début floraison), et non concluante : pas 
d'effet apparent sur la hauteur des cotonniers ; rendements de l'ordre de 1300 
et 1650 kg/ha à Touboro et Ndock respectivement, dns. Produit jugé sans 
intérêt et abandonné. 
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Commentaire 94 : dose probable 50 gma/ha (formulation de 25 gma/ha proposée 
au service de la protection des végétaux de Lomé-Togo à la même époque); 
aucune information sur les hauteurs initiale et finale des cotonniers, 
permettant de se faire une idée des conditions de croissance. Comparaison avec 
l'essai de Maroua très difficile : formulation différente, et surtout époque 
d'application. 

ANTECEDANTS RESEAU COTON AFRIQUE (ex IRCT) 

Assez nombreux essais, simples ou plus souvent factoriels, sur les régulateurs 
de croissance, à partir de 71 : CCC (Cycocel, ou chlorure de chloméquat), 
précurseurs du pix proposés par BASF, puis PIX. Quatre publications dans 
Coton et Fibres tropicales : FOLLIN 73, JOLY 76, S. CRETENET et al, 79 et 
MEGIE 80. La plupart de ces travaux ont été synthétisés par FOLLIN en 1979. 
COGNEE (1983), dans une communication plus générale sur divers types de 
régulateurs (défoliants, dessicants, ouvreurs de capsules, et réducteurs de 
croissance), reprend les conclusions de FOLLIN sur le pix. Elles sont 
reproduites ici, car c'est sur cette base qu'ont été initiés les travaux de 90. 
"Le traitement est réalisé au début de la floraison (un ou plusieurs traitements 
successifs), avec des doses variant habituellement entre 20 et 60 gma/ha. 
L'effet de réduction homothétique est toujours assez marqué (10 à 30 %), les 
entre-noeuds sont raccourcis. · Les feuilles prennent une teinte vert sombre 
caractéristique. La diminution de la taille a des effets avantageux : meilleure 
pénétration de la lumière et des pesticides, réduction de la verse, des 
pourritures de capsules. La précocité est en général avancée de 5 à 10 jours, 
et la première récolte peut être notablement augmentée. En ce qui concerne 
l'action sur la récolte totale, les résultats sont plus irréguliers ; le rendement 
peut être significativement augmenté, mais ne n'est pas une règle générale. 
Parfois onnote une diminution si le temps est trop sec. Par contre, les effets 
sont toujours bénéfiques lorsque la végétation est excessive." 

La décade 80 est celle du plein développement de la technique ULV dans 
l'ensemble de l'Afrique francophone. L'intérêt pour le pix décroît (la 
formulation ULV, sur laquelle on a peu d'information, semble ne pas avoir 
réussi). Il y a néanmoins quelques essais ( cf. discussion et annexe n ° - ) . 

Notons au passage que dans les essais IRCT le CCC a eu un net effet 
raccourcisseur de taille, mais jamais d'effet positif sur le rendement. 

1989 : l'essai BASF - SODECOTON de Gashiga. 

BASF représentée par RFA-Douala mobilise un stagiaire, M. FOTSING, 
chargé de mettre en place des essais Pix en collaboration avec M. ASFOM,du 
service expérimentation de la Sodecoton. Sollicitée en cours de campagne par 
ce dernier, la section agronomie coton de l'IRA apporte son appui sous forme 
de documentation, de conseils méthodologiques, de visites sur le terrain et de 
notes écrites : annexe n ° 1. 

Les résultats sont encourageants : l'application s'est faite en TBV, à 
l'occasion d'un traitement insecticide, dose 50 gma/ha, le 25 août, sur des 
cotonniers d'environ 64 cm de hauteur, avec un niveau de floraison de 3 à 4 
(soit 6 à 9 jours après le début de la floraison ; levée de fin juin); à la 
récolte, les témoins mesuraient 124 cm de hauteur, les "pixés" 30 cm de moins. 
Le rendement du témoin est plutôt élevé, de l'ordre de 1800 kg/ha, et le pix 
l'augmente d'environ 20%, soit +350 kg/ha (significatif à 6%, essai couple sur 
5 "quarts"); cette augmentation proviendrait pour partie de l'augmentation du 
nombre de capsules ( + 5%, ns) et du poids moyen capsulaire (significatif à 7%). 
Commentaire 94 : semis plutôt tardif et croissance loin d'être exubérante ou 
excessivement végétative ; c'étaient des cotonniers plutôt trapus, bien 
charpentés et bien garnis (visite du 26/10), ne correspondant donc pas au cas 
de figure typique préconisé pour le pix. Les cotonniers n'auraient subi que 
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des stress hydriques faibles (cas agronomiquement optimal, selon BEBEDICT, 
84), responsable du port plutôt trapu des cotonniers. L'application du pix 
environ 35 jours avant la fin de la saison des pluies aurait dans ces 
conditions-là eu un effet "terminaison de la culture" bien calé avec la fin de 
la saison des pluies : anticipation de l'arrêt de la croissance végétative (et de 
la production de points fructifères) au profit des capsules et boutons floraux 
déjà formés. Les témoins auraient investi davantage et plus longtemps dans la 
croissance végétative sans que cet investissement ne puisse se concrétiser 
suite à la contrainte hydrique de fin de cycle. 

1990 : l'offensive BASF et les réponses SODECOTON et IRA. 

Le Dr. HESS de BASF fait un exposé sur le pix le 13 juillet 90 à Garoua. 
M. FOTSING est de nouveau mobilisé pour une série de tests en blocs dispersés 
autour de Garoua et la SODECOTON se lancé dans une expérimentation
prévulgarisation sur 40 hectares dans la région SEB. Face à cette situation, le 
programme coton de l'IRA s'est senti obligé d'intervenir et a proposé, malgré 
cette date avancée, de mettre en place des tests en milieu paysan sur Gashiga 
et dans la région SEB, avec un soutien de la part de RFA Douala : implication 
de M. AMIOT, stagiaire IRCT-RPA (stage Témik) et participation financière 
(contribution aux frais d'expérimentation, dont observateurs temporaires). 

1990 : les tests BASF 

M. FOTSING n'a plus en 90 bénéficié du soutien méthodologique de l'IRA 
comme en 89, et le rapport final (voir annexe n ° 2) laisse beaucoup à désirer. 
Il s'agissait de tests faits sur une vingtaine de parcelles paysannes divisées 
en 2 (moitié pix, moitié témoin) dans les secteurs de Pitoa (Badjengo et 
Badjouma) et Djalingo (Bokle et Bame). Traitements en TBV, mais fractionnés : 
3 applications espacées de 14 jours. Dose globale d'environ 1 lpc/ha. A la 1ère 
application, les cotonniers mesuraient de 60 à 90 cm de hauteur pour des 
niveaux de floraison de 1 à 3. Les dates des traitements ne figurent pas . 
L'auteur rapporte des effets notables sur la taille, et souvent sur le nombre 
de capsules. Dans 1 cas sur 7, le pix a reduit légérement le rendement, mais 
dans les autres cas l'auteur rapporte des gains de rendement de 70 à 700 
kg/ha. Selon toute vraisemblance, les niveaux de rendement affichés sont 
probablement surestimés d'un facteur 1,33 (récolte sur 4 lignes, et calcul du 
rendement sur la base de 3 interlignes au lieu de 4). Ce qui est plus 
regrettable, c'est que le Dr. HESS ne se soit appuyé que sur ces résultats-là 
pour sa communication à la réunion phytosanitaire de Ouagadougou fin janvier 
91. D'autant plus regrettable que les rendements calculés par M. FOTSING ont 
été corrigés, non en divisant par 1,33, mais en multipliant par 1,33. Ce qui 
conduit à des niveaux de rendements absolument record pour la région, de 
3410 à 4360 kg/ha sur 6 sites ! Evidemment, les différences (pix - témoin) 
restent les mêmes en valeurs relatives (+15, +27, -7, +4, +2 et +18 %, sur 6 
sites, moyennes de 2 à 4 essais par sites, 15 sites au total). Mais en valeur 
absolue, les différences pix - témoin sont aussi augmentées d'un facteur 1,33 
x 1,33, soit 1, 77. Or ce sont ces différences en valeur absolues qui sont 
comparées au coût du pix pour les calculs de rentabilité. 

1990 : les tests SODECOTON 

L'opération pix Sodecoton s'est faite sur les 5 secteurs de la région SEB 
région aux rendements potentiels les plus élevés et donc en principe la plus 

propice à l'éventuelle utilisation de réducteurs de croissance. Un site par 
secteur : un bloc homogène d'environ 5 hectares, avec des cotonniers de bonne 
venue, partagé en 2 moitiés : avec et sans pix. Fractionnement : 3 traitements 
pix couplés aux traitements insecticides, le premier traitement pix étant calé 
sur le 1er ou le 2ème traitement insecticide, dose globale d'environ 1 lpc/ha. 
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Dans son rapport trimestriel de fin 90 (annexe n°3), le chef de reg10n 
M. THEZE fait état d'observations qualitatives fort interessantes faites par ses 
agents ou les paysans : 
- l'effet de réduction de la longueur des entrenoeuds ou de la tige est plus 
ou moins important, et quelques fois faible : une première application quelque 
peu tardive sur des cotonniers présentant un développement déjà fort avec 
une dose réduite (1/3) n'aurait que peu d'effet, même si 2 applications 
ultérieures viennent en relai. 
- l'effet précocité est très nettement relié à un raccourcissement du cycle du 
cotonnier ; la défoliation intervient également plus tôt. Cet arrêt végétatif 
anticipé semble avoir limité la production des cotonniers "pixés" car la saison 
des pluies et les réserves hydriques du sol ont permis le prolongement du 
cycle des cotonniers témoin jusqu'à fin octobre et l'aboutissement d'une 
production de tête plus tardive. Cet effet a été négativement perçu par les 
paysans, malgré la facilitation de la réalisation des traitements insecticides. 
- effet plutôt depressif sur les parcelles les moins fertiles. 

1990 - le réseau de tests IRA 

L'objectif de la section agronomie coton était de fournir des références 
sérieuses (par rapport à BASF) et plus détaillées (par rapport à SODECOTON) 
sur les effets du pix appliqué en TBV 10 1/ha dans la région et les conditions 
de culture en principe les plus propices à l'utilisation d'un réducteur de 
croissance. Les considérations ci-après ont prévalu à l'élaboration du 
programme IRA et aux modalités d'étude adoptées : 
- les acquis antérieurs (synthèse FOLLIN) rendaient possible de démarrer ce 
programme au stade tests de validation en milieu paysan (par analogie aux 
schémas de sélection de pesticides communément employés). 
- suite à la pression BASF, les tests BASF et SODECOTON ont directement mis 
en oeuvre un programme d'apport de pix fractionné (3 applications espacées 
de 14 jours, la dose totale restant de l'ordre de 1 lpc/ha) ; il fallait donc 
inclure un tel programme dans notre dispositif. 
- mais l'IRA souhaitait obtenir des références avec la méthode d'application 
classique : 1 dose pleine début floraison, d'autant qu'il s'agit de la première 
expérimentation du pix en TBV en Afrique francophone. 
- par ailleurs cette opération non programmée initialement a démarré 
tardivement suite au passage du Dr. HESS à Garoua le 13/07 ; il n'était donc 
pas possible de mettre en place une expérimentation complexe. 

Le dispositif IRA 1990 était double : l'un à Gashiga (près de Garoua, non 
loin du site FOTSING 89) sous la responsabilité de M. AMIOT, et l'autre dans 
la région SEB, directement implanté par l'agronomie coton. Les tests de Garoua 
ont été abandonnés un mois après l'application du pix, car M. AMIOT, malgré 
ses précautions, avait été mal orienté pour le choix des terrains. Au 16 
septembre les parcelles montraient une très forte hétérogènéité suite à 
l'accentuation de sérieuses carences minérales et hydriques. Visuellement, 
cotonniers pixés et témoin semblaient tous aussi miséreux. Cela confirme, si 
besoin encore était, qu'il ne faut pas compter sur le pix pour restaurer des 
cotonniers mal en point, au contraire. 

Le dispositif SEB comprenait 40 tests répartis dans 4 sites confiés à 4 
moniteurs saisonniers (proposés par les chefs de secteur de Sorombéo et 
Ndock, formés pour les tests herbicides en début de campagne et formés pour 
les tests pix en milieu de campagne; certains d'entre eux ont continué avec 
l'entomologie coton). Chaque test consistait en 1 "quart" partagé en 3 parties 
: environ 20 lignes témoin encadrées par un objet P-1 (dose pleine en 1 
application) et par un objet P-3 (dose fractionnée en 3 applications). Pour ce 
genre de test de validation en milieu paysan, mettre trois objets en 
comparaison dans une même parcelle représente une limite maximum à éviter si 
possible. Nous avons maintenu 3 objets en comparaison car le nombre élevé de 
tests associé à une caractérisation relativement complète des états de la 
culture (état initial lors de la 1ère application du pix, évolution, et état final 
à la récolte) nous assurait une certaine puissance expérimentale. Les parcelles 
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ont été soigneusement choisies : elles devaient commencer à fleurir au 1er août 
(semis précoce), être de belle venue et homogènes, de façon à avoir en fin de 
cycle des couverts approchant l'éxubérance. 
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PIX (suite) 

J'ai pu rencontrer M Koffi Nyéré, responsable de la recherche 

développement à la CIDT, le 23.12, et M Traoré corrmercial de Rhône 

Poulenc à Abidjan, le 29.12. Voici les principaux résultats des entretiens : 

• le PIX est bien reconmandé par la recherche et par la CIDT dans toute 

la zone cotonnière forestière (potentiellement 20 à 25% de la surface 

cotonnière soit 40000 ou 50000 ha). Et ce, depuis plus de 10 ans. D'après 

d'anciennes expériences en milieu paysan, il pennet une augmentation du 

rendement de 10 à 30% (voir aussi Follin J.C., vers 1978 ou 1980, "Action 

des réducteurs de croissance sur le cotonnier en Afrique de l'Ouest et en 

Afrique centrale" in 10ème conférence du COLUMA, 11~2). 

• ci-:ioint la fiche de reconmandation wlgarisée par la CIDT .. 



• l'application du PIX est préconisée en grande dilution. Pour éviter un double travail 

pour le paysan, la CIDT reconmandait une application simultanée du PIX avec un 

traitement insecticide E.C .. Or, au début des années 80, les traitements insecticides 

ULV se sont généralisés et on a pu montrer que le traitement par le PIX était 

généralement moins efficace lorsqu'épandu par cette voie. Corrme il était peu réaliste 

de reconmander un régime d'application et un matériel différents pour le PIX et pour 

les traitements insecticides, les surfaces traitées par le PIX ont donc décru à cette 

époque. 

• le retour à l'E.C. et au BV dans la zone forestière à partir du début des années 90 a 

pennis de relancer l'utilisation du PIX. Pour réhabituer le paysan, la CIDT a acheté 

20000 1 (20000 ha) de matière conmerciale (5820 FCFA/1) pour distribuer aux paysans 

dés zones de Bouaflé et Daloa gratis durant la campagne 1990-91 (12000 1) et, sans 

doute à titre onéreux, durant le campagne suivante . 

..- depuis cette opération de réamorçage, les paysans sont demandeurs mais la 

conmercialisation du produit est censée être directement faite par les finnes (Shell 

puis Rhône Poulenc). 

• En fait, RP ., contactée directement, indique qu'elle hésite à ouvrir et gérer un crédit 

de campagne aux paysans, ce qui, en pratique, limite fortement l'extension du PIX 

dans ces zones. Ainsi, en 1992-93, il n'y a eu aucune livraison et c'est encore la CIDT 

qui a du conmander 2160 1 de produit (50 g de mépiquat chlorure/ litre) au prix de 

5795 FCFA/1 pour la campagne 1993-94. 



C.I.D.T. - DIRECTION GENERALE Bouake, le 26 Fevrier 1990 

DEPARTEMENT APPUI TECHNIQUE

Protection des Vegetaux 

PV/KNl/kc/90 

FICHE TECHNIQUE 

---oOo 

1 ° / - NOM COMMERCIAL Pix 

2° / - MATIERE ACTIVE CHlorure de dlmethyl-1, 1 piperidlnlum 

3°/ - FORMULATION Concentre emulsionnable 

4 ° / - CONDITIONNEMENT 250 CC OU 1 I itre 

5 °/ - PROPRIETE Regulateur de croissance du cotonnier 

6°/ - ACTION 

Pix agit de fa�on systemique. 

Pix reduit !'exuberance du cotonnier 

. par racourcissements des entrenoeuds 

• en ralentissant la croissance en largeur du plant.

Pix favorlse la penetration des rayons solalres • 

Au bout de 3 a 6 jours apres traitement on observe une coloration 

vert-foncee. 

7 ° / - DOSE APPLICAflON: 1 litre de prodult commercial par hectare. 

8 °/ - PULVERISATEUR A UTILISER: - COSMOS 16 

- COSMOS AF 16.

Ces apparel ls seront equipes de la rampe Cadou munle de pastilles 08. 

L'epandage pourra se faire aussi avec tout autre apparel I connu de la 

CIDT destine au traitement Insecticide et pouvant epandre 60 litres/ha. 

• • .  I • . •



• 

9°/ - EPOQUES ET CONDITIONS D'APPLICATION 

La date d'application du pix correspond à l'apparition des premières 

fleurs quand les cotonniers ont au moins 0,90 m. Ces conditions sont 

remplies aux environs du 60ème jour après semis. 

Si à 60 jours après semis le cotonnier à 0,90 met plus, i I faut 

traiter au pix. 

- Si avant 60 jours après semis le cotonnier à déjà atteint cette tai Ile 

il faut traiter. 

SI à 60 jours après semis le cotonnier est près d'avoir cette tall le 

Ci I reste 5 à 10 cm) il faut traiter. 

Si à 3 semaines après floraison le co+onnier est loin d'avoir ce+te 

tai Ile le pix n'est pas nécessaire. 

10°/ - METHODE D'APPLICATION 

On appliquera le pix exactement comme on applique un insecticide. 

- Mettre 2 à 5 litres d'eau dans le réservoir; 

ajouter une boîte de 250 CC de pix pour 0,25 ha 

- agiter; 

- compléter à 15 litres; 

- traiter avec une rampe munie de pasti lies ûô. 

On obtient une dose par hectare de 60 litres de boui 11 ie. 

Le pix peut être pulvérisé avec les insecticides en mélange, à 

condition que les 2 produits soient dela même formulation. 



, i:;�lique de manicrc adequate, Pix facilitera done la lullc 
insecticide dans Jes conditions ci-dessus et reduira Jes atta
ques de Pourriture de la capsule. 

En Cote-d'Ivoire, en 1979, dans 86 plantations de coton
niers traitcs avec Pix ( J I/ha en melange avec des insectici
des) !'augmentation moyenne de rendement en colon brut 
a ete de 461 kg/ha: elle etait due en grandc partie a la meil
leure repartition des insecticides a l'interieur de cotonniers 
visiblement moins volumineux (CIDT, 1980). 

Traiter avec Pix revient a faciliter de beaucoup, et meme, 
tres souvent, a rendre possible !'usage de plus en plus fre
quent des pulverisateurs portatifs pour traitements ULV 
(traitements a tres bas volume/hectare). Grace a Pix, cet 
usage devient beaucoup plus facile dans les cultures denses 
a .rendement eleve. II est realise dans des conditions ame
liorees et il est totalement dissoci_Ldes problemes d'appro
visionnement en eau ou des problemes d'energie. Des trai
tements realises a grande echelle au Togo (Harnisch, Bull. 
Prot. Veg. Togo, 3/1980) ont aussi demontre avec succes 
les possibilites d'application de Pix par pulverisateurs a dis
ques rotatifs (traitement a gouttelettes controlees). Une 
formulation speciale UL V con tenant 25 g/1 de matiere 
active a d'ailleurs ete mise au point. � �\... "\. 
L'effet favorable des. traitements Pix contre les attaques de 
Pourriture de I.? capsule a pu etre verifie en divers endroits. 
Dans une plantation a vegetation extremement riche de la 
Rift Valley, en Ethiopie, le pourcentage de capsules en
dommagees ou momifiees atteignait 38,4 % au moment de 
la premiere cueillette dans non traite, pour 10,4 % apres 
application de 1 I/ha de Pix. Des valeurs aussi extremes 
sont en general moins frequentes dans Jes regions a pluvio
site elevee. En conditions defavorables, le traitement Pix 
peut toutefois aussi accentuer les attaques de Pourriture de 
la capsule. Dans le cas de pluies survenant exceptionnelle
ment tard dans la saison, Jes plus grands dommages apparai
tront sur Jes capsules s'ouvrant en premier. Les capsules 
precoces etant d'ailleurs plus nombreuses apres un traite
ment Pix, les dommages pourront etre d'autant plus impor
tants. Dans Jes nombreux essais realises en Afrique, cette 
situation ne s'est presentee qu'une seule fois, mais elle me-

La Pourriture de la capsule est surtout frequente dans les plantations 
denses par temps humidc 

rite d'etre mentionnee puisqu'elle nous revele d'une ma
niere tres caracteristique l'un des prealables importants 
precedant toute application: 

Le planteur de coton ou le conseiller desirant employer 
avec succes et dans un but d'augmentation de rentabilite de 
la culture du coton ce produit nouveau et particulierement 
efficace qu'est Pix devront tout d'abord etre au courant des 
conditions dans lesquelles·se developpe la culture. De plus, 
de mesures de Jutte contre Jes mauvaises herbes et surtout 
contre Jes insectes ravageurs devront etre assurees. Enfin, 
Jes cotonniers devront disposer d'eau en quantites suffisan
tes, surtout apres la floraison. En effet, "Pix rend 1.;n ban 
coton encore meilleur" - et ne peut etre employe la ou Jes 
conditions precedentes ne sont pas donnees. 

Pix: resultats obtenus en 
"""'� --� " 

11·1d lli:lllUt 

,\.:-,v,-..c \...iaCllll(al �uppi1cs LHI. 

Bangkok,Thailande 

26 % du produit national brut de la Tha"ilande provicnncnt 
des acti\'itcs agricolcs du pays. 45 <;.<, de J'cnscmhl<.: d..:s ,·.i
leurs exportces �ont realises a partir de 8 produit� agricolcs 
,cukmc111 Au I n.:micr rang de ccs cxporl;1•:n11s · iL·nt le ri,. 
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et 20 ,;,;., seulcment des families paysannes disposent d'eau 
tout au long de l'annee. 

Unc prioritc spccialc a ctc accordcc par le Gouvernement i 
la culture du coton. Les prcmieres mcsurcs de prioritc on 
C::·te appliquccs rn I •>81 et font partic du 5mc Pbn d, Ot:vc 
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Physiology of PIX 
Kater Hake, Tom Kerby, Will McCarty, 
Denny O'Neal and James Supak 

Proper use of agricultural chemicals requires a thor
ough understanding of how a product works. No 
longer is it enough 1o know what pests a Product con
trofs. We !fUd to understand the ag-cheniica{'s residual 
effect, resistance status, effect on non-target insects, de
com~ition routes, etc. Plant Growth Regulators epito
miz.e the need for knowledge about how a product 
works because optimum rate and timing~r.s dependent 
on both the plant and the environment.10 use a PGR, 
we need to go beyond the sales hype of "It increases 
yield!". For example, over the last 10 years researchers,. 
producers and consultants have refined the use of PIX 
f!Y developing a "feel" for how PIX works and taking 
into account the P.lant s growth rate, fruit retention 
and stresses which may imyact the crop. This newslet
ter is designed to expand this knowledge base. 
Plant Hormones 

Plants and animals have obvious differences when 
- • •. viewed from the naked eye, but as higher and higher 

levels of magnification are used to compare them, the 
differences become fewer. For example, many of the 
same cell components are used by plants and animals; 
and upon even closer inspection, the chemical reactions 
employed to power the cells are virtually identical. 

The role of hormones in plant growth has been con
fused by attempts to translate what we know about 
animal hormones over to plants. Animal hormones act 
very differently from plant hormones. Animal hor
mones are clearly produced in one sjte. such as a 
gland, and then transported via the circulatory system 
to another sjte such as the ovary, where the hormone's 
con~tration regulates the effect. 

Plant hormones on the other hand are produced 
throughout the plant and have both local and distant 
effects on a multitude of plant functions. Unlike ani
mals, no specific plant growth or sex hormone has 
been found despite intense scrutiny. The closer one 
looks at plant hormones the more diverse is their ef
fect, and the more likely that additional classes of 
chemicals also will qualify as "'hormones". 

Gibberellin 
PIX reduces the synthesis of Gibberellic Add (GA), 

one of the recogniz.ed clas.ses of plant hormones. This. 
- - hormone was discovered accidentally during research 

·into a disease that causes spectacular growth and sub
.... sequent lodging of rice. Japanese researchers discov

ered that a fungus Gibberella fujikumi produces a 
large amount of GA3, GA4 and GA7, several of the 
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many GA's that have been identified. GA's promote 
cell expansion, in addition to a multitude of other ef
fects. Cells - whether lint fibers or leaf cells - expand 
when both (1) new cell wall is produced and (2) the in
ternal pressure within stretches the cell wall. If cell 

· wall synthesis or internal pressure is reduced, then 
growth slows or even stops. This is the reason that cold 
temperature slows expansive growth; cell wall and in
ternal components are not produced as fast. Likewise, 
water stress decreases the pressure inside cells and 
slows elongation. GA is thought to promote elongation 
by loosening the cell wall either directly by altering 
wall pH or indirectly by turning on enzymes. It is 
known that GA stimulates fiber elongation in the very 
early stages that occur immediately after bloom. 

PIX Reduces GA Biosynthesis 
PIX partially inhibits one of the enzymes that is in

volved in GA biosynthesis. Since GA has many effects 
and obviously some cell elongation is necessary, com
plete inhibition of GA synthesis is undesirable. This is 
the reason that the rate of PIX is critical to final plant 
size and yield. Either too high or too low a PIX concen
tration in the plant results in either too much or too lit
tle growth control. The concentration of PIX in the 
plant is dependent on the rate applied and plant size. 
Applying 1 /2 pt (.022 lbs a.i. per acre) at early bloom has 
a similar effect on growth control as 1 pt, 10 days later 
when the plant has grown significantly larger. After 
PIX is applied, the concentration decreases as the mole
cule is diluted by plant growth. 

History 
PIX CN,N-dimethylpiperidinium chloride) was discov

ered by scrutinizing the various molecules that restrict 
growth - other anti-gibberellins - and then design
ing a new molecule that would work much the same 
way. This method of discovery has worked well for 
other classes of ag-chemicals such as insecticides and 
herbicides, where families of products (for example, 
pyrethroids and triazines) have provided numerous 
products to control pests. In the family of anti-gibberel
lins, other molecules have been successfully developed 
for ornamentals, tree crops and small grains. 

PIX Effects on Leaves and Stems 
Most of the effects that PIX has on cotton appear to 

result from the suppression of cell enlargement. The 
smaller cells in PIX-treated cotton result in a 5 to 10% 
reduction in Leaf Area Index (LAD. Although PIX 
treated leaves are smaller, they are also thicker, due to 
an increased layer of cells that develops. The thicker 
leaves and smaller cells give the PIX treated cotton a 
more concentrated dark-green colcr. Branches are 
shortened and stem dry weight is reduced by approxi-



mately 20%. PIX will not shrink, already expanded 
leaves and stems, only limit further expansion. In gen
eral, PIX-treated cotton puts less energy and growth 
into leaves and stems and more into fruit retention and 
boll development. 

Movement in the Plant 
Uptake of PIX is rapid. Within 8 hours 7~90% has 

moved into the plant. The addition of an EPA-exempt 
surfactant can shorten the rain safe period to 4 hours. 
PIX is somewhat mobile within the plant, moving both 
up, in the transpirational stream (xylem) from roots to 
leaves and down, in the sap (phloem) from leaves to 
sinks. Thus application to the top of the plant results in 
some redistribution throughout the plant-with the 
highest concentration going to where it is needed, the 
young still expanding leaves, branches and internodes. 

PIX Effects on the Whole Plant 
Plant Shape 

One of the earliest PIX observations was that cotton 
tended to be shorter, narrower and have smaller 
leaves. Th.is has been the most consistent effect of PIX. 
When applied at the rate of 1 /2 pt at early bloom, PIX 
decreases final plant height by 8-15%. The height con
trol from PIX is directly proportional to the rate 
(within the label range). Thus, cotton treated with 1 pt 
of PIX will be approximately 20% shorter than if un
treated. If the untreated cotton reaches a final plant 
height of 50 inches, then P,IX treated cotton would be 
45 or 40 inches tall at the 1 /2 or 1 pt rate. PIX will not 
restrict plant height to this degree, when stress also 
shortens the plant. Fields treated with PIX, especially 
the Low Rate Multiples, often appear to be highly uni
form in size and shape, partially due to the higher dose 
of PIX contacting the taller plants. 

Boll Retention 
PIX has been shown to have both a positive and 

negative effect on boll retention, depending on the loca
tion of the fruit up the rnainstem. The results of 11 rep
'licated experiments in the San Joaquin Valley, where 1 
pint of PIX was applied at early bloom, showed that 
boll retention was increased at the lower nodes. In the 
middle crop, retention was the same as in the un
treated but decreased in the top crop (Kerby, Hake and 
Keeley 1986). The zone of maximum PIX advantage, oc
curred through node 12. In this zone (nodes 6 through 
12) PIX increased boll retention by 15%. Above this 
point (node 13 and up) boll retention_in the PIX treated 
plots was decreased by 18%. Thus the maximum boll 
retention benefit is obtained with short season cotton. 
Recent work by Russell Hayes and Johnie Jenkins in 
Mississippi has shown a similar boll retention response 
with the Low Rate Multiple applications of PIX (2 or 4 
oz, 4 times). Their data with DE5 119 and DPL 50 
shows a maximum boll retention advantage occurring 
also at node 12. When the crop is extended late into the 
year, this advantage is negated by reduced retention in 
the top of the plant. The following figure shows the av
erages for each of these series of experiments. The 

yield advantage of PIX is graphed starting at the bot
tom of the plant, with the yield advantage from each 
subsequent node added to the previous cumulative to
tal. Thus by node 12 to 13, no further improvement in 
retention occurred. In fact, above node 13 the PIX ad
vantage lessens and by node 20, in the Mississippi tri
als, the yield of the PIX plots equalled that of the 
control. The 4oz LRM, compared to the 2oz rate, gener
ated more bolls in the bottom of the plant but fewer in 
the top of the plant. 
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What Causes This PIX Effect on.Retention? 
Several hypotheses have been advanced regarding 

the PIX enhancement of boll retention in the bottom of 
the plant. One possibility is improved light penetration 
into the lower canopy due to smaller leaves resulting 
in a more favorable light environment for the subtend
ing leaf. When 1 pint of PIX was applied at early 
bloom to a full-season variety (Stoneville 213), light pene
tration into the lower half of the canopy was increased 
20% the 2nd and 3rd week following application, along 
with a yield increase of 13%. However, the same high 
rate of PIX, when applied to a compact, short-season 
variety (TAMCOT CAMD-E) limited plant expansion ex
cessively thereby reducing light penetration into the 
lower canopy and yield (Niles and Bader 1986). 

A second possible explanation for improved boll re
tention is an enhanced supply of carbohydrates for 
bolls when PIX limits the growth of leaves and stems. 
PIX limits vegetation but expands the size of bolls. Lint 
weight per seed is increased by 3% and seed size by 
6% (Bader and Niles 1986). Additionally, the shift of bolls 
from the top half of the plant to the lower half should 
increase the average boll size because early set bolls 
are larger than late set bolls Oenkins 1990). 

The reduced retention in the !op of the plant ob
served with PIX is due to early cutout. The early boll 
load is increased by PIX, at the same time the early leaf 
area is restricted. Cotton's ability to sustain boll reten
tion and new node production depends on the balance 
between the boll load (developing bolls) and carrying 
capacity (leaf area of young healthy leaves). PIX . 
treated cotton not only has fewer bolls in the top of the 
plant but also approximately 1 node less. One measure
ment of the plant's ability to sustain boll retention is 



"Nodes Above the White Bloom". This plant mapping 
technique, explained in the Video and Handbook dis
cussed on page 4, provides a measure of the plant's re
maining carrying capacity. 

Maturity 
One of the benefits from enhanced early season boll 

retention with PIX is earlier crop maturity, which con
tributes to short season production. Not only is earli
ness gained from the shifting of bolls set late in the 
bloom period to early in the bloom period, but also 
from earlier cutout. Extension Specialists report an aver
age earlier harvest of 5 to 7 days with PIX. A crop that is 
set over a shorter time period, opens rapidly, allowing 
more of the crop to be harvested in the first pick. 

Lint and Seed Quality 
Other than the effects associated with early crop 

maturation, PIX produces no measurable effect on lint 
quality. Early maturing co_tton can have increa~. or 
decreased quality depending on whether the lint is har
vested promptly upon opening or left to weather in the 
field. 

UTILIZATION 
Late Planted Cotton 

From the previous discussion on boll retention, it 
should be apparent that a yield response to PIX is an
ticipated on late planted cotton. Late planted cotton de
velops its vegetative framework under warm days 
with maximum day length. J:..s a result, late. l:'lanted cot
ton is highly vigorous and growthy. In addition, the 
early cutout of PIX treated cotton is a positive factor in 
late planted cotton due to the short gi:owing season. In 
San Joaquin Valley Research, as planting was delayed 
from April 2 to May 30, yield dropped from 1122 to 483 
without PIX but only from 1121 to 615 with PIX at 1 pt 
per acre (Kerby 1985). The maximum PIX advantage (ap
proximately 130 lbs of lint) was achie~ed ~it~ a? ~ay 
planting dates. Five years of research m M1Ss1Ss1pp1 
also showed an increased response to 1 pt of PIX as 

, planting is delayed. No difference in PIX response was 
observed regardless of variety, whether early, interme
diate or full season maturity. 

Plant 
Height 

Lint 
Yield 

% 1st 
Pick 

Planting Date and PIX (Mississippi) 

Mid April 

PIX Control 

46.4 50.8 

· 1301 1363 

60.2 59.2 

~~-Planting Dare~~~ 
F.arly May Lare May 

PIX Control 

46.9 56.7 

1457 1382 

64.5 62.1 

PIX Control 

48.1 60.6 

1195 1060 

63.7 60.2 

(Cathey and Meredith 1988) 

Excess Vegetation 
The height control from PIX can be both beneficial 

and detrimental to yield, depending on the rate and ten 
dency of the field to grow rank. In research trials, PIX n 
sponse can be partially explained from the end of 
season plant height of the untreated control. Cotton 
growers have learned that those fields producing tall 
cotton due to soil type or water and nutrient availabil
ity, respond well to PIX. As expected these relationship: 
are specific for the growing area and variety. Charles 
Stichler in Texas reports a PIX yield response in strippe1 
varieties when the untreated control is over 24 inches 
tall, while Tom Kerby in California predicts the greatest 
yield response in full season cotton that is over 43 
inches tall. These two extremes emphasize that short 
cotton resulting from stress is more likely to respond ad 
versely to PIX than is short cotton resulting from a 
heavy boll load or varietal characteristic. In the humid 
Mid-South, full canopy cotton is prone to boll rot. Un
der these conditions, Al Chambers in Tennessee has 
shown a strong benefit from PIX in limiting boll rot 
damage. 

Narrow Row Cotton 
The effect of PIX on reducing leaf area, plant height 

and width, has been shown to be highly beneficial 
when cotton is planted in 30 inch rows. Narrow row 
cotton can fully intercept the sunlight with plants that 
are 10 inches narrower than plants in conventional 
spaced rows. This allows the use of more efficient 
plant types, plants with less dry weight in leaf and 
stem. Until varieties are specifically developed for nar
row row, the conversion of wide row varieties into nar· 
row row types can be partially accomplished with PIX. 

PIX in Full Season Cotton 
Whether to apply PIX is an easier decision in nar

row row cotton or short season production or where 
soil and environmental conditions lead to excess vege
tation. However, in other fields the decision is less 
clear. One of the early research concepts was that PIX, 
when applied to full season cotton, could eliminate the 
need for plant stress to control growth and instead pro 
ducers could "push" the crop with more water and ni
trogen. This has not been shown to be true. The 
optimum N and irrigation rate appears to be the same 
regardless of whether PIX is applied . Stress that prema 
turely ages leaves or reduces fruit retention is detri
mental regardless of whether PIX is applied or not. ThE 
need for PIX in full season cotton depends oh the need 
for height control, leaf size control and the need to shift 
boll retention from late to early in the season. En
hanced early season boll retention provides several in
direct benefits such as: improved quality from early 
bolls, easier management of irrigation and fertilization 
and reduced vulnerability to late season insects. 

PIX and Stressed Cotton 
Because PIX acts to decrease the expansion rate of 

leaves, stems and branches, PIX can compound prob
lems if stress has already restricted expansion. Both 
cool weather and water stress restrict expansion and 



plant size. When cotton is experiencing such an expan
sion limiting stress, PIX should not be applied. The 
Low Rate Multiple method of PIX applications allows 
the use of small doses of PIX during periods of non
stress growing conditions and withholding applica
tions during stress. Use of PIX in this manner will 
avoid expense and yield depression from PIX if appli
cations had been continued during stress. 

Confusion has existed in the past as to the appropri
ateness of PIX when cotton is under stress resulting 
from insect pressure. Use of the carrying capacity and 
boll load concept can guide usage under these condi
tions. Insect feeding on leaves would reduce leaf area 
or carrying capacity, suggesting that PIX would not be 
appropriate. On the other hand, where insects injure 
early season squares, the boll load will be delayed and 
carbohydrates will be used for explosive vegetative 
growth during the early bloom period. Under these 
conditions, a strong response to PIX would be antici
pated jf square damage is curtailed. 

Plant Mapping and PIX 
Plant mapping provides an easy method to look at 

plants and determine if PIX should be applied. Besides 
row width and planting date, some of the plant factors 
that influence that decision include: early square reten
tion, plant vigor, node of the 1st fruiting branch and 
nodes above the white bloom. These various plant 
mapping techniques are discussed in the Applied Plant 
Mapping Handbooks available from the National Cot-

National Cotton Council of America 
Post Office Box 12285 • Memphis, Tennessee 38182-0285 

901-274-9030 

ton Council and discussed in the following article. The 
increased scrutiny from plant mapping or even casual 
field monitoring allows confidence that PIX is used 
only where needed. This confidence in the optimum 
rate and timing of PIX has come from intense research 
conducted over the last 10 years. Even now, the knowl
edge base about PIX is still expanding as new ques
tions are asked and answers to older questions refined. 

About the Authors 
This issue of Cotton Physiology Today was co

authored by the Cotton Specialists Will McCarty (Mis
sissippi), Tom Kerby (California) and James Supak 
(Texas High Plains) with input from G>enny O'Neal 
(Plant Physiologist for BASF). 

11 Applied Plant Mapping" 
A new series of Applied Plant Mapping Handbooks 

has recently been developed by the Cotton Physiology 
F.ducation Program. These guides provide producers 
and consultants the maximum amount of useful infor
mation about their crop with the least amount of time 
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Carbon and Water Economies of Well-Watered and Water-Deficient 

Cotton Plants Treated with Mepiquat Chloride 

C. J .  Fernandez , •  J .  T. Cothren:  and K. J .  Mcinnes

ABSTRACT 
The growth regulator mepiquat chloride (MC) ( 1 , l •dimethylp iper

idinium chloride) inh ib i ts leaf expansion, reduces leaf d iffusive resis• 
lance, and reduces leaf photosynthet ic rates when appl ied to collon 
(Gossypium hirsutum L.) . Whole-p lant  studies in a con trolled envi• 
ronment were conducted to evaluate the effect of MC on the C and 
water econom ies of 'S tone\' i l le 825' cotton_ plan ts growing under wel l •  
watered and water-deficient cond i t ions. S ingle, well-irrigated plants 
were transfernd from a nursery room into test chambers when they 
reached a lea f  area of 0.05 m' and were exposed to the fol lowing 
combinat ions of trea tments: treated or  not treated �i t h  MC and ma in •  
tainNI well irrigatNI or not  irrigatNI . MC treatment consistNI of spraying 
12 ± 1 mL pla n t · •  of a solu t ion with  a concentration of 27.3 mg a . I .  
L·' .  En \·ironmental  condi t ions were typical of  sunny humid days in  
central Texas. Carbon exchange rates and water loss rates were mon• 
ltored hou rly; leaf area , leaf water potential , and leaf osmotic poten t i a l  
were measured dai ly. Mepiqual ch loride inh ib i ted p lan t  leaf area ex• 
pansion, dai ly transpirat ion, dai ly gross C uplake, da i ly C loss, and 
daily net C gains in both water regimes; however, transpirat ion, gross 
C uptake, and net C ga ins of water-stressNI plants were less i n h i b i ted 
in MC-treated plants than in nonlreated p lants toward the  end of the 
water stress cycle. Mepiquat chloride did not affect C-use efficiency 
or cotton plants under either water regime nor the water use efficiency 
(WUE) of wel l -wa lerNI plants, but reduced WUE of water-stressed 
plants, which indicates a possible inhibition of the lear internal pho
tosynthetic ca pacity. Mepiquat chloride did not affect leaf wa ter and 

_osmotic potent ia ls of wel l -watered pla n ts,  bu t  helped to ma in  la in  leaf 
turgor potential i n  water-stressed plants .  I I  was concluded that MC 
Induces a wa t er-conservat ive behavior I n  cotton th rough Its elfecl on 
plan t  leaf area and d elays th e  onset or wa ter stress in  plants growing 
under water-deficient condit ions. 

M
EPIQUAT CHLORIDE is a systemic plant growth

regulator frequently used in cotton crops to l imit 
excessive vegetative growth. In  an earlier study of the 
effect of MC on the partit ioning of biomass in cotton 
plants (Fernandez et  a l . ,  1 9 9 1 ) ,  the possibi l ity was 
discussed that the inhibi tion of plant leaf area expan
sion and  the development of a more compact canopy 
structure would make cotton plants more water-con-

e.I. Fernandez, J .T. Coth ren ,  and K.J. Mcinnes, Dep. of Soi l  
and Crop Sciences , Texas A&M Univ. , Col lege Sta t ion,  TX 77843-
2474 . Techn ical Ar t ic le  no. 25695 from the Texas Agric.  Exp. 
Stat ion , TX. Rece ived 1 5  Oct.  1 990. •Corresponding au thor. 

Publ ished i n  Crop Sci . 32 :  1 75- 1 80 ( 1 992) . 

servative through a reduction of transpira tional  leaf 
area and an increase in shading among leaves . Water 
conservation would be advantageous not only in irri 
gated cropping sys tems,  but  a lso in dryland produc
tion systems that rely on stored soil water and l imited 
rainfal l . However, the impact of MC treatment on the 
C and water economies of whole cotton plants cannot 
be predicted,  as MC seems to reduce also the diffusive 
resistance of abaxial leaf epidermis (Stuart et al . ,  1984). 
A reduction in  leaf d i ffusive res is tance would increase 
both the transpirational and photosynthet ic  fluxes . 
Moreover, it has also been reported (Gausman et a l . ,  
1 979,  1 980) that M C  d ecreases leaf photosynthetic 
rates . 

Our objective was to evaluate the  impact of MC 
treatment on the  C and water  economies of whole 
cotton plants growing under wel l -watered and water
deficient condi tions . Data describing effects of MC 
on leaf area exp ansion , transpirat ion,  C ga ins ,  and 
maintenance of water status of cotton plants grown in 
a controlled environment under well-watered and water
deficient conditions are presented . 

MATERIAIS AND METHODS 

The C and water economies of singl e ' S tonevil l e  825 ' 
cot ton p lants were stud i ed using the whole-plant methC?d 

described by McCree ( 1 986) . Cotton plants were grown m 
a nursery room un t i l  they reached a total leaf area between 
0 .05 and 0 .055  m2 (n i n t h  ma ins tem node visib l e ,  = 32 d 
after p lant ing) . At this t ime,  the pl ants were moved to con
tro l l ed -environment chambers previously described by Fer-
n andez ( 1 977) and McCree ( 1 986) for tes t ing . 

Cultural cond i t ions in the nursery were as fol lows : a i r  
tempera ture of 30 °C,  PPFD of 800 to 900 µ.mol �� 2 s - • ,
and wind speed of 0 .5  to 1 .0 m s - 1 • Ne i ther hum1_d t� nor 
Co2 concentrat ion were cont rol led .  Plants were tmgated 
daily in  excess with full -strength nutrient solution to cause 
d rainage. 

Environmental cond it ions in the test chambers were as 
follows : air temperature 30 °C, dewpoint 23 °C, wind speed

f0.6 m s - 1 , and PPFD 1500 µ.mol m - 2 s - 1 (at t�e/0P 0 
the p lan t) suppl ied for 12  h by a 400-W Sylvan i a super 
metalarc lamp (GTE Products Corp . ,  Manchester ,  NH) .
Outdoor air was con t inuously passed th rough the c_h�mbe r
at a rate o f  20  L m i n - 1 and addi t ional C02 was i nJ ected

Abbrevia tion s:  CER , carbon exchange rate;  MCv.-viiqu:ie���:
ride; PPFD, photosynthetic photon fl ux density; • w 
e fficiency. 

________________________
_________________________
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Mepiquat Chloride and Irrigation versus Cotton Growth 

and Development 

V. R. Reddy, A. Trent,• and B. Acock 

ABSTRACT 

Cotton (GoSS)piu.m hir.nwm L} produces excessive vegetath·e growth 
when grown under optimum water and nutrient conditions. The plant 
growth regulator Mepiquat Chloride (MC); 1,l•dimethyl piperidinium 
chloride reduces vegetative gro\\th and can promote early maturity. 
Its effect on yield bas been inconsistent, with some researchers show
Ing an increase while others have indicated a decrease. This variation 
In yield has often been attributed to environmental factors and ,·ari• 
ations in water and fertilizer inputs. This study examined the effect 
of MC on cotton gro\\th, under varying irrigation treatments, to de• 
tcrmioe if soil moisture interacts "itb MC. The experiment was con• 
ducted in 1987 with two cotton culti\'Brs, Stoneville 825 ('ST825'} and 
Deltapine 20 ('DP20'}, grown in pots, \\itb five irrigation treatments 
(1.2,1.0,0.8,0.6, and 0.4 times previous day's pan evaporation (PE)] 
each 'llith and 'llitbout MC applied. Mepiquat Chloride reduced plant 
height, number of main stem nodes, and internodal length. The effect 
on boll numbers was mixed between cultivars. In some instances under 
the same irrigation treatment (1.2 PEi, the number of bolls was higher 
in ST825 with MC applied than with control while in DP20 the control 
treatment bad the higher number of bolls. Mepiquat chloride's effec
tiveness on vegetative growth tended to decrease as the number of 
days aner application increased. Differences in response 'llitbin irri
gation treatments was attributable to MC. Differences in response 
between irrigation treatments with MC applied was attributable to 
irrigation and cultivar differences and not to interaction between soil 
moisture and MC. 

A 
GOOD COTTON PRODUCER optimizes the availa
bility of water and nutrients for rapid vegetative 

growth. Ideally this growth is followed by early and 
extended fruit set thus providing for the growth and 
maturation of a large fruit load. Often, as a result of 
maximizing inputs, the cotton plants become exces
sively tall and vegetative (Cathey and Luckett, 1980). 
This excessive growth may result in square and young 
boll shed (Gausman et al., 1979; Walter et al., 1980) 
and an increase in insect and disease problems. All of 
these combine to reduce harvesting efficiency, fiber 
quality, and yield. 

In an attempt to control the side effects of input 
maximization in cotton, a growth regulator, mepiquat 
chloride has been used. Mepiquat chloride suppresses 
excessive plant growth by decreasing plant height, 
number of nodes, branch lengths, and leaf area (Kerby 
et al., 1982; Reddy et al., 1990; Stuart et al., 1984; 
York, 1983a,b; Zummo et al., 1984). Yield responses 
to MC have been erratic. Some studies have reported 
increases (Briggs, 1980; Erwin et al., 1979; Prokofew 
et al., 1978; Schott and Schroeder, 1979) while others 
have reported decreases in yields (Crawford, 1981; 
Feaster et al., 1980; Thomas, 1975). The reason for 

V.�. Reddy and A. ?""rent, J?ep. of Plant, Soil and Entomological
Sc1., College of Agne., Univ. of Idaho, Moscow, ID. 83843; B.
Acock, USDA-ARS:NRl:Systems Research Lab., Bel!svillc,
Maryland 20705. Contribullon from USDA:ARS:NRl:Systems
Research Lab., Beltsville, Maryland 20705; and the Dep. of Plant,
Soil and Entomological Sci., Univ. of Idaho, Moscow, ID 83843.
Received 6 Mar. 1991. •corresponding author.
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these inconsistencies has been attributed .to environ
mental factors such as temperature, moisture, and nu
trient status (Briggs, 1980; Kerby, 1985; Kerby et al., 
1986, York, 1983b). The objective of this study was 
to examine cotton growth under varying moisture re
gimes, with and without the application of MC, to 
determine if soil moisture interacts with the effects of 
MC. 

MATERIALS AND METHODS 

Cotton cultivars Stoneville 825 ('ST 825') and Deltapine 
20 ('DPL 20') were grown outdoors in pots at the nursery 
site of the Crop Simulation Research Unit (USDA-ARS) at 
Mississippi State University in the summer of 1987. The 
pots were made from polyvinylchloride pipe (15-cm diam., 
67-cm length) and had a volume of approximately 12 L.
The growing medium was a 2:1 (vol/vol) sand:vermiculite
mixture that was fortified with slow release micronutrients
at the rate of 88 mg L-1 of growing medium prior to pot
ting. Each cultivar was set out as a separate split plot design
with three replications and rows spaced 1 m apart. Plant
population was 6 plants m- 2 (one plant per pot). A 2-cm
layer of washed gravel and a 0.6-cm diam. outlet at the
bottom of the pot allowed for good drainage. Full-strength
Hoagland's nutrient solution (Hewitt, 1952) was applied
daily to ensure that nutrient stress did not occur during the
experiment. The date of planting was 18 May and emer
gence occurred on 23 May.

Each pot was irrigated with one dripper of a drip irri
gation system. The amount of water given daily was based 
upon the pan evaporation data for the previous day mea
sured at an adjacent weather station. The amount and fre
quency of irrigation was computer controlled. Insects were 
controlled using AJdicarb {2-methyl-2-(methylthio) pro
panal 0-[(methylamino)carbonyl]oxime} at preplant and with 
applications of acephate (acerylphosphoramidothioic acid 
0, S-dimethyl ester) and malathion {[(dimethoxyphosphin
othioyl)thio] butanedioic acid diethyl ester} as needed dur
ing the course of the experiment. 

There were five main plot irrigation treatments: 1.2, 1.0, 
0.8, 0.6, and 0.4 times the previous day's pan evaporation 
adjusted for any rainfall. These treatments will be referred 

Table 1. Mean of measured changes in plant variables occurring 
from 41 to 91 d after emergence on two cotton cultivars -
ST825 and DPL.20, ·grown under various irrigation treannents, 
wit� (MC) and without (Control) mepiquat chloride applied. 

ST825 DPL20 
Variable TrT MC --Control MC --COntrol 

Mean plant l.2PE 48.39 57.97 34.60 48.58 
height (cm) 1.0PE 37.89 55.23 32.71 36.29 

0.8PE 16.44 28.32 21.77 26.19 
0.6PE 16.70 21.85 16.82 20.49 
0.4PE 830 10.75 5.74 6.99 

Mean number 1.2PE 7.18 8.27 7.18 8.90 
of mainstem LOPE 6.36 7.18 5.63 5.99 
nodes 0.8PE 3.09 4.73 4.99 4.45 

0.6PE 3.30 3.18 3.18 3.36 
0.4PE 0.82 1.18 0.90 0.82 

Mean intemode 1.2PE 6.74 7.00 4.81 5.45 
length (cm) 1.0PE 5.95 7.69 5.80 6.05 

0.8PE 5.31 5.99 4.99 5.88 
0.6PE 5.06 6.86 5.29 6.09 
0.4PE 10.14 9.10 6.31 8.54 

· --·�--
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Increase in  Drought Resis tance of Cotton Seedl ings Treated \\-ith 

Mepiquat Chloride 

X .  Xu • and H .  M .  Taylor 

ABSTRACT 

Under rainrcd conditions, plan t  estJiblishmcnt is often low in cotton 
(Gouypium hi�utum L) l>KJluse of water l imifJltions .  Increasing 
drought resistance of collon sredlings by accelerating root gro"1b thus 
has important, practical implicat ions. Much resun:b bas bttn de
�-ot� to modifying plant root S}'S lems for more e!fectil·e use or  soil 
"·atrr, bur successful results arc few. \\'e s tud ied the effects of mc
piquat ch loride (MC; 1 , 1 -dimetbylpiperidin ium chloride) on drought 
rcsisfJlncc of col lon sredlings. Wel l -watered sredlings "·ere irriga ted 
.iith mepiqual  ch loride (0-40 mg kg · ' ) ,  and  then subjected lo pro
gressinly gn:a ter water stress. Trcalmenl  "ilb MC accelerated root 
grtl"1h and inrl"l'a� water absori>lion, especially al greater soil depths . 
The sredlings treated "itb MC were turgid longer a nd  "il ted less than 
the drought controls. In another series of experiments  sttds were 
treated (0-4000 mg kg · ' ) and aris ing p lants were assessed for gro"1b 
and survil·al in both wel l-wa tered and wal er-s lress condi t ions. A sred 
rrealmcnt  of SOO mg kg· ' gne shorter and  more compact  shoots, d id 
nor arrecl lear area, but  i n creased specinc leaf "·e ight and cb loropbyll 
content .  Sred lrcalmenl "ilh  500 m g  kg· ' MC also gan the greatest 
enhancement of root gro"1b ,  waler extraction from drep soil layers, 
and sun·i, ·al or s tressed sred lings. These results suggested a polent ial 
for using MC to modify root patterns and increase drought resist.anre 
of cot ton sttd l i ngs. Field tests of seed treatment s  "it b MC should be 
conducted to determine whether sredl ing sun·i.-al is enhanced under 
na tural drought -s tressed condi t ions.  The responses of d ifferent collon 
nriet ies lo MC treatment also should be investiga ted.  

C
OTTON IS  GROWN in  a wide range of environments

under  both  humid  a n d  semi arid cond i t ions .  Ad
equ a te  emergence and uniform d istribut ion of  seed
l ings are importan t  factors for cot ton y ie l d .  I n  m any 
cases,  the  su rface l ayer of soi l becomes d ry after  cot
ton seeds are sown becau se of  rapid so i l  water  evap
orat ion ( M u n ro, 1 987) . Some seeds cannot germ inate ,  
some germi nated seeds  cannot emerge , and some 
emerged seedl ings stop growth or die because  the ir  
young roots cannot reach water  i n  the  deeper so i l  l ay
ers . Therefore, i ncreas ing drought resistance of cot ton 
seedl ings by acce l erating root growth has  important ,  
practical  impl icat ions. 

Recent ly much at tenl ion has been devoted to mod
ifying the root system to reduce water stress and in
crease water  u se effic iency (Jordan et  al . ,  1 98 1 ; 
Passioura,  1 983; Taylor and  Nguyen ,  1 987) . These 

X. Xu, Henan Res. lnsl . ,  28 Huayuan Rd . ,  Zhengzhou , Henan
Province 450003 PRC; H . M .  Taylor (deceased),  Dep. of Agron
omy, Hort icu l ture , and En1omology, Texas Tech Un iversity, Lub
bock, TX 79409. Received 24 June 1 991 . • corresponding aut hor. 

Publ ished in Agron. J. 84 :569-574 ( 1 992) .  

approaches  ma i nly inc luded bre e d i n g  or se l ect ing new 
varieiies, modifying the soii environment ,  a l teri ng crop 
m anage m e n t ,  and  changing p lan t  speci e s .  B u t ,  as  was 
po in ted  out  by Ferere s  ( 1 985)  and Moss et a l . ( 1 975 ) ,  
the  i nform a t ion needed to g u i d e  p l a n t  breeders i n  e n 
h a n c i n g  phys iological  t ra i ts  s u c h  a s  w a t e r  u s e  e ffi 
ciency,  i s  not  yet ava i l a bl e .  

Mepiqu a t  ch loride (BASF Wyan dot te  Corp . ,  Par
s ippany, NJ ) i s  one of the most  w i d e ly used p l a n t  
growth regu la tors . I t  has  b e e n  inve st iga ted  for use  i n  
cot ton s i nce 1 975 , a n d  fol i a r  appl ica t ion  of M C  h a s  
b e e n  a d o p t e d  i n  many cou n t r i es  to reduce shoot  veg
e ta t ive growth and  i n crease the  y i e l d . Wen d t  et  a l .  
( 1 984)  found tha t  t h e  appl icat ion o f  M C  increased 
wat e r  pot e n t i a l  of l e aves  a n d  increased  t ransp i ra t ion 
rate . Urwi le r  and  Oosterh u i s  ( 1 986) report ed  t h a t fo
liar or root appl ica t ion of M C  had a t e n d e n cy  to i n 
crease root d ry  m a t t e r . The e ffe c t  a n d  doses  of cot ton  
seed t rea tment  wi th  MC has  h a d  inconcl u s ive res u l t s .  
(Gausman e t  a l . ,  1 984; Fan ,  1 984 ; Abde l -AL a n d  Eid , 
1 984) . We conducted t h i s  s tu dy to ( i )  d e t e rm i n e  t h e  
effects of MC on root growth  a n d  wat e r  absorption of 
cot ton seed l ings,  and ( i i )  eva lu ate the po t e n t i a l  of M C  
t o  increase  cot ton seed l i ng d rought  re s i s t ance and sur
viva l under severe water  s tress . 

MATERIALS AND METHODS 

Expe r iments  were conduc 1ed  i n  a gree n h ou se a t  Texas  
Tech Un ive rsity, Lubbock, TX .  Cot1on seed l i ngs ( ' Tamcot 
1 07-5A' )  were grown in  t r anspare n t  acry l i c  t ubes  ( 58 -mm
d i a m .  by 900-mm- lengt h ) .  Th e  acryl ic t ubes we re h e l d  i n  
wooden racks a t  1 5  ° from ve r t ica l  s o  t h e  roo t s  wou ld  tie 
v i s ib l e  aga i n s t  the lower su rface . Al l t ubes  for each exper
iment  were kept in t he  same rack a n d  a rranged i n  a com

p le t e ly random des ign wi th  f ive rep l i ca t i o n s  i n  Exper i m e n 1 s  
I ,  2 ,  3,  and 1 0  a n d  seven repl icat ions in  Expe r iments  4 a n d  
5, respect ive ly .  The racks were covered wi t h  foam p las l ic  
board to d imin ish fluctua tion of tempera t u re .  The tubes 
were fi l led with equa l  amounts  of dry sand,  wh ich had  been  
treated wi th  steam and s ieved (0 .25  m m ,  1 4  mesh)  for 
homogene ity.  The bottom of the tubes were covered wi th  
nylon screen so excess solu t ion cou l d  dra in  free ly.  Before 
transpl an t i ng, tubes were fu l ly i rriga ted with ha l f-streng1h 
Hoagland ' s  solu t ion (Hoagland and Amon , I 938) u n t i l  
drainage . T h e  tubes were i rriga ted twice a d a y  from trans
p l an t ing unt i l  emergence of young seed l ings . Tempera t u res  
during t h e  experimen ts  average d  32/23 •c (d ay/n igh t )  and 
re la t ive  humid ity was 60 to 70% (mean day + n igh t ) .  

A portable  a rea meter  (Model  LI COR-3000, Lincol n ,  
NE) was used t o  measure l e a f  a rea . A root l e ng th  sca n n e r  

Abbrevia t ions :  D AE ,  days a fler  emergence ; a nd M C, mep iqua 1  
ch lor ide .  
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Mepiquat Chloride and Temperature Effects on Photosynthesis
and Respiration of Fruiting Cotton 

H. F. Hodges,* V. R. Reddy, and K. R. Reddy 

ABSTRACT 

The bioregulator, mepiquat chloride (1 , 1-dimethylp iperid inum 
chloride), consistently suppresses rank gro�1h of cotton (Gosrypium

llinutum L.), but )ield responses are erratic'. The objective of this 
study "'as to determine cotton p lant  response to mepiquat chloride 
(1\IC) at d ifferent temperatures, so that appropriate functions can 
be prov ided lo the cotton crop s imulation model. Cotton plant foliage 
was sprayed 11ith MC at initial bloom, and maintained at four dif
ferent day/night temperatures for -49 d. Carbon dioxide fluxes were 
meas.ured continuously, and used to calculate photosynthetic and 
respiration rates. Plant components and leaf area were measured at 
the end of the treatmerit period. Mainstem gro�1h rates and node 
addition rates were reduced by MC app lication at all temperatures. 
Gross photosyn thesis increased linearly 11·hen the ambient air tem
perature increased to 30 °C and declined a t  40°C. Mepiquat chlor id e 
lncreased the  canopy gross photosynthesis (Pg) 11·ith i n  48 b, sug
gesting a d irect effect on photosynthesis .  The increased Pg estal>
lished on  D a y  2 p e r s i s t e d  t h r o u gh o u t  t h e  s ea son  a t  v a r i o u s  
temper:itures, but  the differences decreased a t  the  end  of the season. 
Respiration rates increased linearly as air temperature increased and 
decreased �ith plant age ll'ben expressed on unit weight basis. Bio
mass yields of cotton plants h.afllested 49 d after treatment 11ue 
closely related to net photosynthetic assimilation accumulated over 
the same period. We conclude th.at MC and temperature impact cotton 
an>111h. de\·elopment, respiration, and photosynthetic rates, This in
formation will be nseful for predicting optimwn timing and amounts 
or MC application for _improved management or cotton canopies. 

M
ANIPULATION of canopy architecture with bio

regulators is one of the recent agronomic strat
egies to im prove c o t t o n  prod u c t i o n .  Mepiquat  

Abbreviations: MC, mepiquat chloride; PAR, photosynthetically ac
tive radiation; Pg and Pn, gross and net photosynthes is ;  PPFD, 
photosyn thetic photon flux density. 

chloride is a chemical that has been studied exten
sively during the past decade because of its ability to 
regulate cotton growth and development during the 
fruiting period. Although, MC consistently suppresses 
excessive plant growth by reducing stem extension, 
number of nodes,  branch lengths, and leaf areas (Er
win et al . ,  1 979 ;  Kerby et al . ,  1 9 82 ;  Reddy et al . ,  1 990; 
Stuart et al . ,  I 984;  Walter et al . ,  1 9 80; York, 1 938a, 
b;), yield responses to MC are inconsistent .  Mepiquat 
chloride has been shown to increase yie lds (Briggs, 
1 980; Erwin et al . ,  1 979 ;  Prokofew e t  al . ,  1 97 8 ;  Schott 
and Schroeder, 1 979) ,  decrease yields (Armstrong e t  
al . ,  1 982;  Kerby, 1 9 8 5 ;  York, 1 983a,b; Umiler and 
Cothren,  1 9 79 ;  Cathey and Meredith ,  1 9 8 8), and to 
have little effect on yields (Briggs, 1 98 1 ;  Heilmann,  
1 98 5 ;  Kerby et a l . ,  I 982).  

Mepiquat chloride also causes leaves to be th icker 
(Reddy et al . ,  1 990), greener (more chlorophyll per 
unit area) (Gausman et al . ,  1 978) ,  and have increased 
CO2 uptake at low concentrations (Gausman et  al., 
1 979). Most investigators have assumed that these er
ratic responses of yield, growth, and development of 
cotton to MC were caused by unexplained responses 
to environmental factors (Briggs, 1 980;  Kerby, 1 985 ;  
York, 1 9 8 3b), but these environmental responses have 
not been specifically addressed. How cotton plants re
spond to MC at different  temperatures and growth 
condit ions is not clear. 
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Partitioning of Biomass in Well-Watered and Water-Stressed Cotton Plants 
Treated with Mepiquat Chloride 

C. J. Fernandez,• J. T. Cothren, and K. J. Mclnnes

ABSTRACT 

Most or the research investigating the effect or mepiquat chlorid� 
(l,1-dimelhylpiperidinium chloride) on the growth or cotton (Gos

,ypium hirsutum L) bas been limited to well-irrigated plants and 
hu been focused primarily on the growth of abo,·eground organs. 
This study 10·as conducted to evaluate the effect of mepiquat chloride 
(1\-IC) on the partitioning or biomass in whole cotton plants grown 
In controlled-environment test chambers under well-irrigated and 
water-deficient conditions. Single plants or 'Stoneville 825' were 
transferred from a nursery room into test chambers when they 
reached a leaf area or -SOO cm1 and were then exposed to the fol
lowing treatments: (i) sprayed at a recommended rate for commercial 
crops with 12± 1 mL planr- 1 or a MC solution (27.3 mg L·' a.i.) and 
maintained well irrigated, (ii) not sprayed 10ith MC and maint.ained 
well irrigated, (iii) sprayed with MC and not irrigated, and (iv) not 
sprayed with MC and not irrigated. Durations or experiments varied 
from 11 lo 14 d. Tests were replicated rour times. Environment.al 
conditions in the test chambers were typical of sunny and humid 
summer days in central Texas. Leaf area was measured daily during 
the tests. At the end of each test, the plants 'l'l'ere harvested and 
separated into nrious categories of plant organs, oven-dried and 
weighed. Water deficits inhibited the accumulation or plant biomass 
through inhibition of leaf lamina, petiole, and bnnch growth. The 
MC, on the other band, did not affect the accumulation of biomass 
on a whole-plant basis, but did affect biomass partitioning by in
hibiting gro101h of branches and stem and by promoting growth of 
fine rooL�; MC also inhibited expansion or leues and extension or 
stem internodes and petioles., which led to the deHlopment or a more 
compact canopy structure. These effects or MC on biomass parti
tioning �nd size or plant organs may result in decreased plant pho
tosynthesis l'lltes, but also may induce a water-ronservati,·e behavior. 

M
EPIQUAT CHLORIDE is a systemic plant growth

regulator frequently used in cotton crops to 
limit excessive vegetative growth; MC decreases leaf 
expansion and plant height (Walter et aJ., 1980; Reddy 
et aJ., 1990). Research investigating the effect of MC 
on the growth of cotton has been conducted primarily 
under well-irrigated conditions, therefore, the effect of 

Dcp. of Soil and Crop Sciences, Texas A&M Univ., College Station, 
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MC on biomass partitioning of cotton plants growing 
under water deficient conditions is not known. Ma
nipulation of plant growth and structure may be rel
evant not only to well-irrigated crops but also to 
dryland cotton crops. Growth of crop plants devel
oping under limited water supply depends also on how 
plant biomass is partitioned into the various plant or
gans. For example, partitioning into leaves controls 
rates of transpiration and photosynthesis, whereas 
partitioning into roots controls nutrient and water 
uptake. 

Moreover, most of the research investigating the ef
fect of MC on the growth of cotton has involved only 
aboveground plant organs, and very little is known 
about the effect of MC on the root system of cotton 
plants. A growth chamber study (Walter et al., 1980) 
showed that a low dose of MC (15 g ha·1 of a.i.) to
cotton plants increased the root/shoot ratio. This in
crease in the root/shoot ratio was caused not by an 
increase in root mass but by the inhibition of shoot 
growth only. Knowledge of the effect of MC on root 
growth of cotton plants becomes particularly impor
tant in connection with the performance of cotton 
plants under limited supply of water. 

In this study we evaluated the effect of MC on the 
partitioning of biomass in whole cotton plants grown 
in controlled-environment test chambers under well
irrigated and water-deficient conditions. 

MATERIALS AND METHODS 

Seed� of Stoneville 825 cotton were germinated on mois
tened filter paper in darkness and at room temperature (25 
to 28 °C). After 2 to 3 d., germinated seeds were planted 
indi',;dually 10 mm deep in separate 9.6-L pots containing 
8.8 L of wet fritted clay (Absorb-N-Dry, Balcones Co., Fla
tonia, TX). 

After planting, the pots were placed in a nursery room 
where environment.al conditions were as follows: air tem
perature, 30 °C; PPFD, 800 to 900 µ.mol m·2 s· 1

; and wind 
speed, 0.5 to 1.0 m s·•. Humidity and CO2 concentration 
were not controlled. Plants were irrigated daily with enough 

Abbreviations: MC, mepiquat chloride; PPFD, photosynthetic pho
ton flux density; WWNP, well-watered and no pesticide; WWP, 
well-watered and with pesticide; WSNP, water-stressed and no pes
ticide; WSP, water-stressed and with pesticide. 
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Temperature and Mepiquat Chloride Effects on  Cotton Canopy Architecture 

V. R. Reddy, D. N.  Baker, and H. F. Hodges*

ABSTRACT 
Cotton,  (Gosrypium hirsurum L.) when grown in a ferti le, well

watered, and s u itable em·ironment, produces excesshe 1 ·egetathe 
,:rowth .  Such l uxuriant gro..-th causes se\·eral production problems. 
A plant growth regulator, mepiquat ch lor id e '  ( 1 , 1 -d imethy lp iperi
d in ium chloride: BASF Wyandone Corp .• Pars ippany, :SJ) has been 
found to red uce ,·egetathe growth, but the crop responses to i t a p
pears to be temperature sensit il·e. An exper iment was conducted to 
determ ine the crop responses to temperature in naturally l ighted, 
l!,"mpera t u re- and CO2-controlled plant gro11th chambers. The ex
perimen t  was conducted at fhe temperatures and measurements  
..-·ere made of se\'eral plant parameters. A preliminary experiment 
!ihowed that mepiquat chloride ('.\IC) caused a d ramat ic reduct ion 
in plant he ight  and number of main- s tem nodes .  A more deuiled 
s tudy showed that the impact o f  '.\IC on main-stem elongat ion was 
tt'mperature dependent, with the greatest effect occurring at 35/ 
25 •c  d ay/nigh t temperatures. The app l ication of :'>IC also caused 
a reduct ion in ma instem, ,·egetati re-branch and fru i t ing-branch node 
formation. Leaf area was reduced on  plants treated with :'>IC at each 
of  the temperatures. Specific  leaf a rea (m l kg· ' )  11 as a lso red uced
on leares from ,·a rious pos itions on t h e  p lants .  II appears that :'> IC
nffects more t han  one  ph�·siological p rocess .  The  primary effects
..- ere reduction i n  s tem elongation, node format ion.  and  leaf expan
s ion .  The red uced stem -growth and leaf area del' e lopmenl also
caused greater leaf dens i ties-probably a secondar�- or tert iary effect.

C
OTTON producers often att empt to  m aximize  their

yields by providing N and water in  abundance .
These man agement inputs are relat ively inexpensiYe 
compared to the value of the potential yield loss that 
wi l l  occur i f  one or both of these variables is  inade
quate .  Unfonun ately it  is relat ively ea sy to pro\·ide  
these and other  production variables i n  such a manner 
that excessive vegetat ive gro\\1h ensues .  Cot ton,  bei ng  
an indeterminate crop, grows vegetative ly  and devel
ops fruit s imultaneou sly. As the season progresses, 
with most gro\\1h constra ints  e l imi nated ,  a m ajor por
t ion of the growth occurs as frui t  deYelopment;  how
e\·er, as the  fruit  matures the  growth shifts to produc
tion of  addi t ional  vegeta tion .  A good manager wants  
to  prov ide  the gro,\1h-st imu lating inputs  i n  quantit ies 
that encourage rapid denlopm ent of a Yegetat ive can
opy, early and extended frui t  set, and growth and mat 
urat ion of that heavy fru itload . However excessiYe 
amounts of water and N can result i n  excessive veg
etat ion (Ca they and Luckett, 1 980). Under luxuriant 
growing  co n d i t i o n s ,  par t icu lar ly  wh ere pre v i o u s  
weather conditions or crop pests have caused some 
fruit loss, the balance between vegetative growth and 
fruit ing shift s  toward vegetati,·e development (Kerby, 
1 985 ) .  When conditions favor excessive vegetative 
grO\vth ,  flower buds are aboned whi l e  the meristems 
produce addit i onal leaves (Stuan et a l . ,  1 984) .  

Mepiquat chloride has  been found to function as a 
grov.1h regu lator  that l imits  vegetative development 

1 Trade name and company name are included for the benefit of 
the reader and does not imply any endorsement or preferen t i a l  treat
ment of the product b\' Clem son Un iv  . .  USDA-ARS or M iss i ss i ppi 
State Univ .  

• 

(Kerby, 1 9 8 5 ;  Stuan et a l . ,  1 984 ;  York, l 983a ,b) .  I n  
conditions  wh ere vegetative gro,\1h appears t o  b e  ex
cessi\'e ,  or will soon become excessive, this grov.1h 
regulator can be appl ied to redu ce stem e longat ion and 
leaf s ize  (Cathey and  Lucket t ,  1 980; McCarty e t  a l . ,  
1 985) .  Un fonunately ,  the performance of the  plants 
following its application i s  not always predictab le .  I n  
manv cases the resu l t  i s  a s  expected-reduced Yege
tative gro\\1h, more fruit set, and higher yie lds ;  ho�w
ever in some environments  and  management  condi -

' t ions,  the yield i s  n ot enhanced (Kerby, 1 985 ) .  In  some 
studies the duration of mepiqua t  chloride (MC) effects 
on cotton p lants  a ppears to have lasted l onger than 
others. Whether  these  d urat ion  effects  are  i n fluenced 
by temperatu re i s  not cenai n .  The preci se manage
ment and weather condi t ion s n eeded to obta i n  the 
desired effects from the appl icat ion of :MC are not wel l  
defined (Weir e t  a l . ,  1 986 )  The purpose of this  s tudy 
was to  de termine  the response s of  cot ton p lants  to MC 
under  d i fferent tem perature regi mes  when water and 
N were provided i n . luxurious quant i t i e s .  

1 90 

:\1 .-\TERIALS A:'.\D :\ IETHODS 

The cotton cul t i var, Ston e d l e  8 2 5  (ST 825 ) .  was  gro\\'n 
in  the natural em·ironment  in po t s  a t  the nu rsery site of the  
Crop S imu lat ion Research Un i t  (USD.-\-. .\RS)  a t  :\1 i ss iss ippi 
State UniYers i ty .  The pots were made of polyYinylchloride 
(I  5-cm d iam . ,  6 7 -cm dept h ,  wi th a , ·ol ume of  approx imate ly  
12  L) .  The growing medi u m  was  2 :  I (V  /V sand ,  Yermicul i te  
mixture in  which m icron utr ients  were i ncorporated prior to  
fil l ing the pot s ) .  The pots  were arranged i n  rows spaced I m 
apart wi th a popu l a t ion of 6 p l a n t s  m- �  (one p lant  pot· ' ) .  
The  pots were bordered w i th  addi t ional plants at  the ends  
of the rows and  adjacent  rows . .  .\ 5 -cm layer of washed graYel 
and  an ou t l e t  at the bottom of the pot  a l l owed good dra inage. 
Full strength Hoagland 's  solu t ion was applied weekly to pro
vide the m ajor nutrients .  

The pl an t s  were irri gated wi t h  d ri p  irriga t ion system wh ich 
irrigated each pot wi th  one  d ri pper three t imes day· ' .  Drip
pers were cal ibrated prior to the sea son and those which 
em i tted m ore or l ess  than 1 5% of the  mean were replaced . 
The da i l y  amoun t  of wa ter  appl i e d  was based o n  pan enp
oration data from the  preY ious  day measured a t  an  adjacent  
s i te .  The amoun t  and t i m i ng o f  the  irriga t i ons  were :i u to
m at ica l lv  contro l l ed .  I n sects  were con trol led as  needed with 
proper i nsect ic ide appl ica t ion .  

In 1 986 n ine  p lants  were moYe d to each  of two na t u ra l l y  
ligh ted, tem perature- and CO�-contro l l ed cham bers. These 
chambers were mai nta ined at 35/25  •c day-n igh t t empera
tures. The plants in one of the chambers were sprayed at 
early bloom (0. 7 5  bloom s m-')  wi th  49  g ha · ' �1C i m m e-
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D.N. Baker. USDA-ARS Crop S im ula t ion Res .  Uni t .  Crop Sci . Res .
Lab. ,  M i ss iss ippi Sta te .  MS 39 i6 2 :  H . F. Hodges. Dep . .-\gronomy .
Mi ss iss i ppi Staie .  MS  3 9 762 .  Contr ibut i on  from Dep .  Agric .  Eng . ,
Clemson Un i \' . ,  Clemson, SC; USDA-ARS Crop S imu la t ion Res .
Unit, Crop Sci . Res .  Lab . .  M i ss iss ippi State. M S  39 762 and Dep .
Agronom y, M iss i s s ippi  S ta ie ,  MS 39762 .  Appro'"ed for publ ica 1 ion
by the d i rector of M i ss iss ippi  Sta te Agric. and For. Exp. St n .  a s
manuscri pt no .  J .  7 1 1 6 . Recei,·ed 1 3  Feb. 1 969. •corresponding  au
thor.

Published in  Agron. J .  82 : 1 90- 1 95 ( 1 990). 



- · --· · - - ·- -----··-·------'---

224 CROP SCIE:-:CE, \'OL 30, JANUARY-FEBRUARY 1 990 

Bums, R .E. 1 963 .  Methods  of tan n in  anal ysis for forage crop CYal
uation. Georgia Agric. Exp. Stn. Tech .  Bu l l .  N.S. 32. 

Cope, W .A  . .  T.A. Bell , a nd W .W .G .  Sman, Jr. 1 97 1 .  Seasonal 
changes  in an  enzyme inh ibitor and tannin content in sericea 
lcspedeza. Crop Sci. 1 1  : 893-895 .  

Donne l ly ,  E .D .  1 959. The effect of season, plant maturity, and 
height on  the tannin con tent of sericea lespedeza. L .  cunea1a.

Agron . J. 5 1 : 7 1 -73 .  
Donnelly. E .D .  1 98 1 .  Regi stra t ion of AU Lotan sericea lespedeza . 

Crop Sc i .  2 1  :474.  
Dubois ,  M . .  K.A. Gi l les .  J . K. Hami lton , P.A. Relers, and F. Smi th .  

1 956 .  Col orimetric method for de term inat ion of sugars and re
lated substances. Anal .  Chem . 28 :350-356. 

Feeny, P. P. 1 96 8 .  Seasona l  changes i n  the tannin content  of oak 
leaYes. P hv tochem i strv 7: 8 7 1 - 880. 

Foo, L.Y . .  and L.J .  Poner. 1 9 80. The phytochemi stry of proantho
cyan id in  pol ymers. Phytochem i stry 1 9 : 1 747- 1 754 .  

Goldste in ,  J . L. . and T. Swa i n .  1 963. Changes in  tann i n s  in  ripening 
fruits . Phytoch emi stry 2: 3 7 1 -3 8 3 .  

Jones, W .  T . .  R.B. Broadhurst, and  J .  \V .  Lyttleton. 1 976 .  Th e  coo
densed  t a n n i n s  of pas t u re l e gume  spec i e s .  Phy tochemi stry 
1 5 : 1 407- 1 409. 

Kleinbaum ,  D .G . ,  a nd  L.L. Kupper. 1 9 7 8 .  Applied regress ion ana l 
ysi s and other mul t i  variable methods .  Duxburg Press ,  Nonh Sci
tuate, M A. 

McLeod. M .N .  I 974 .  P lant tann ins  - their  role in forage qual i ty .  
Nutr. Abm. Rev. 44:803-8 1 5 . 

Mould, E. D .. and C.T. Robbi ns .  1 98 1 .  Eva luat ion of detergent ana l 
ysis i n  est imating nutri tive \'a lue  of browse. J .  \\ ' i ld l .  �fanage. 

45 : 9 3 7-947 .  
Price, M .L.. and L.G.  But ler. 1 97 7 .  Rap id  " i sua l  estimation and 

spectrophotometric de term ina t ion  of t ann in  conten t  of sorghu m  
gra in .  J .  Agric. Food Chem .  25 : 1 268- 1 273 .  

Pnce. M .L. .  S .V. ScoYoc. and LG.  But l e r. 1 9 7 8 .  A cri t i ca l  eYalua
tion of tlie \'a n i l l in  react ion as  an  assay for tannin i n  sorghum 
gra i n  . .1 .  Agric. Food Chem.  26 :  1 2  I 3- 1 2 1 8 . 

Pnce, M . L, A.�1 .  Stromberg. a nd  LG. But l er. 1 9 79 .  Tannin content  
_ as a function of gra in  maturi ty  and drying cond i t i on s  i n  seYeral 

"arieties of Sorgh 1 1 1 1 1  />i:o/or (L.) Moench .  J .  Agric. Food Chem. 
27 :  1 270- 1 274 .  

Ribereau-Gayon. P. 1 971 .  P l an t  pheno l i cs .  Ol i\ 'er & Boyd, Ed in -
burgh . 

Robi n son .  T. I 9 83 .  The organ i c  const i t uents  of h i gher  p l a n t s . 5 th  
. ed. Cordus Press. �onh Amherst, MA. 
Sarkar. S .K .. and  R.E. Howanh .  1 9 76 .  Speci fic i ty of t h e  Yan i l l i n  test 
. for fla"anols . J .  Agric. Food Chem. 24: 3 1 7-320. 
SAS Inst i tu te .  1 98 5 .  SAS u sers gu ide :  S ta t i st ics .  SAS In s t i t u te .  I nc  . .  

Cal'\·. NC. 
Terrili, T.H. ,  W.R. Windham, C.S. H oYeland .  and H .E . Amos . 

I 989 .  I nfluence of forage preserYat ion method on tann in  concen
trat ion .  in take, and digest ibi l i ty of sericea lespedeza by sheep. 
Agron .  J .  8 I : 435-439 .  

Wal ton .  M .F. ,  F .A.  Hask in s. and H . J .  G orz. 1 983 .  Fa l se posi t iYe 
resu l t s  i n  the Yan i l l i n -HCI assay of ta nn i n s  i n  sorgh um forage . 
Crop Sci .  23 :  1 9 7-200. 

Windham, W.R . ,  S .L Fa le s .  and C.S .  Hove land .  I 988. Ana ly s i s  for 
tan n i n  concen tra t i on in sericea l espedeza by near infrared refl ec
tance spectroscopy. Crop Sci. 2S : i05-708 .  

NOTES 

COT!\IAP, A TECHl'\IQUE FOR EV ALUA TI�G 
STRCCTURE AND YIELD OF COTTO:'.'\ 

PLANTS 

F. M. BouRLAND* AND C. E .  WATSON, JR .

Abstract 
Analysis of the structure and fruit ing beha,· ior of cotton, Gossr

_pium hirsutum L., is complicated by its indeterminate growth habi t  
and size ,·ariat ion among ind i l' idua l  plants .  We p resent COT:'11AP. 

· a technique in  which the primary fruiting si tes (first and second
sympodia l  posi t ion s ) are indh·id ua l ly mapped and frui t  on rema in ing
sites are considered col lecthely. Yield ,·ariables calculated by COT-
1'1AP inc lude 101al bolls, boll d is tr ibut ion, and boll retent ion in
prime frui t ing s i tes .  Plant s t ructure ,·ariables include node of fi rst
fruiting branch, number of monopodia, number of sympodia, number
of effecth·e sympodia, number of sympodia with at least two flow
ering posi tions, total number of main axis nodes, plant height, and
u-erage in ternode length .  Data from three tests of mepiquat chloride
(N,.l\'-d imethyl-piperidinium chloride) on cotton are used to i l lumate
the mapping technique.  The COT'.\1AP technique has been used to
distinguish ,·ariation in structural characterist ics and fruiting pat
tern of cotton plants associated with genetic d ifferences, gro"1h reg
ulators, and insect damage.

C
OTTON PLA!-<TS grow in an indeterminate fashion

with vegetative growth conti nu ing  after flower 
initiat ion .  Fru i t  form s  m ay occur at nodes of sym-
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State Uni" . .  M i ss iss ippi State. MS  39762 .  Received 27  Mar. I 989 .  
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podia aris ing from the main  ax i s ,  monopodia ,  or sec
ondary axi l lary posit ions .  A tendency toward orderly 
development of fruit  on sympodia  has long  been rec
ognized (McClelland, 1 9 1 6 ) .  Se\' eral detai led descrip
t ions  of cot ton  plant d e velopm e n t  ha"e been pub
l i shed  i n c l u d i n g  T h a r p  ( 1 9 60)  a n d  m ore rece n t l y  
Mauney ( I  9 8 6) .  

S imple  analysis of individual  frui t i ng pos i t ions  on 
cotton p lants  i s  difficult  because posit ions are not  in
dependent .  An aborted frui t  wi l l  a l ter  the  sequence 
and retent ion  of subsequent  frui t  (Kerby and Buxton , 
1 9 8 1 ) . S u m m ari z i n g  var i o u s  s t u d i e s  t h a t  e n c o m 
passed contra sti ng cu l t i vars a n d  loca t ions, :!\fauney  
( 1 9 8 6) indicated that ,  in"ariably ,  m ore than  80% of  
cotton yield was  produced on t h e  first a n d  second  
nodes from the  main  ax i s .  I n  fie ld t e s t s  OYer 3 vr  in  
Arizona,  he found over 90% of yie ld  a ssociated ·with 
these nodal positions (Mauney, 1 9 79 ) .  He concluded 
that increased yield was ach ieved by ut i l iz ing a greater 
number o f  main axis nodes rather than more nodes 
per sympod i u m .  Similarly, Kerby et al .  ( 1 9 8 7 )  re
ported that  ea. 80% of bol ls  on Acala type cot ton  
grown in  Californ ia  were l ocated on the first a n d  sec
ond sympodial  posit i ons  from the main ax i s . 

A plant mapping technique that  pro\' ides  detai led 
informat i o n  on the first two sympodial  n odes  from 
the ma in  axis  would effectivelv describe the prime 
fruit ing s i tes  of the  cot ton plant:  Based on thi s ra t ion
a le ,  pos i t i ons  closest to  t h e  main  ax i s  are i nd ividua l l y  
mapped and bol l s  on remain ing s i t e s  are handled co l 
lect iYe ly  wi th  the  COTMAP tech n i q u e .  Other  p l an t  
m easurements  i n clude node  number of fir s t  sym po
d ia ,  number of m onopod i a .  h ighest  sympod ia  wi t h  
two n odes ,  and  p lant  h e i g h t .  T h e  d a t a  are e n t e red 
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Control l ing exccss i \'e growth in cotton by mu l t i p le  appl i ca t ions o f  low concen t ra t i ons 

of mcpiquat  ch lor ide 

M.C .  D ippenaar• , C .R .  No lte and  C .  Barnard 
Tobacco and Cotton Research I nstitute , Private Bag X82075,  Rustenburg 0300, Repub l ic  of South Africa 

,1 ccc1 • tnl ::!(> Oc-toba l <J,W 

Excessive vegetative growth of cotton occu rs under favourable growing condit ions and th is contr ibu tes to 
y ie ld losses. Low concentrat ions of mepiquat ch loride (1 , 1 -d imethylpiper id in ium chlor ide) were appl ied to 
vigorous , growing cotton by means of two or more sprays at d i fferen t  time intervals.  Appl icat ion of 6 ,3- 1 2 , 5  g 
a . i .  ha- ,  at 1 4 -day intervals l im ited the growt_h rate of the main s tem in cotton to 8 - 9 cm per 1 00 degree days 
(DD) and reduced p lant height by 1 3 - 1 8% .  Cont inuous , but contro l led g rowth is essent ia l  to mainta in h igh
yie ld.  I n  four tria ls ,  seed cotton yie lds averaged 3 900 kg ha- , and were not affected by the various mepiquat
chloride treatments .  Under  condi t ions of l uxurious g rowth (> 1 O cm per 1 00 DD), the y ie ld  at f i rs t  p ick i ng
increased by between 20  and 26 % ,  and total y ie ld by 5 % .  I t  is necessary that intervals between supp lemen
tary appl ications of mepiquat chlor ide be adjusted accord ing to the expected growth rate.

Onder gunstige groeitoestande v ind oormat ige vegetat iewe groei by katoen dikwels p laas wat tot opbrengs
ver l iese bydra . Ba ie lae pei le van mepikwatch loried ( 1 , 1 -d imet ie lp i perid in iumch loried) is  op goed besproeide 
katoen toegedien ,  as twee of meer bespui t ings op versk i l lende tydsinterva l l e .  Bespu i t ing met 6 , 2- 1 2 ,5  g a . b .  
ha- , met  1 4 -dae interva l l e  he t  d ie  g roeitempo van  d i e  hoofstam beperk to t  8-9  cm pe r  1 00 daggrade (DG) en  
planthoogte met 1 3 - ,  8 %  vergekort.  Volgehoue maar beheerde groei is noodsaak l ik  om ' n  hoe  opbrengs te 
verkry. Die saadkatoenopbrengs oor v ier proewe is n ie deur d ie groe i reguleerder  benadeel  n i e  en  was 
gem iddeld 3 900 kg ha - , .  Onder baie ge i l  g roeitoestande (> 1 0  cm per 1 00 DG) het mep ikwatch lor ied d i e  
eerste p luksel met 20 - 26 %  en d ie  tota le opbrengs met 5 %  vergroot. D i t  is nodig d a t  opvolgbespuit ings b y  
verwagte g roeitoestande aangepas moet word vir d i e  beste resu ltate . 

Keywords :  Cotton ,  g rowth rate, mepiquat ch lor ide ,  mult ip le app l icat ions 
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I ntroduction  

Excessive vege tat ive growt h in  cotto n  occurs in  sout he rn 
Africa . In the  subtropical  and  t rop ica l  cotton areas  
frequent i rr igat ion enhance s th i s  prob l em  and resu l t s  in  
inefficien t  con t rol of insect pests .  The resu l t ing  wet 
con d it ion s wi th in  the l eaf  canopy promote  deve l opmen t 
of \'a rious bo l l  ro t d i seases (P inckard , Ashworth , Snow,  
Russe l , Roncado ri & Sc ium bato , 1 98 1 ) .  Farmers h a \'e 
attempted to  reduce excess i \·e vege ta t ive growth by 
cutt ing back on the n i t roge n fe rt i l i za t ion  and by  i n duc ing  
mois ture s t ress d u ri ng  t he  ea r l y  grow i n g  season . Th ese  
prac t i ces  red uce t he  y ie ld  po tc n t i . i l  a nd  t he  ava i l a b l e  
length o f  t h e  grow i ng  season i �  t hu s  no t  e xp l o i ted lo  t h e
fu l l .  Th e gro w t h  reg u l a tor  m e p i q u . i l  ch l o r i de  ( 1 . 1 -
d ime t hyl p iper id i n iu m  ch l o r i d e: )  (Zl..'l..' h .  K i i n i g  & J u n g ,
1 974) was regist e red fo r co m m c: rc i a l  use o n  col l on  i n  t h e:
Repub J i•c of  Sou t h  A fr ica du r i ng  1 1)8 1 ( Vermeu l e n ,
J 9k 1 ) .  Th e ac.:cep l a nc.:e of  t h i �  agr in i l l u ra l  c hem i c.:a l  by
farmers  was s low for two rc:a�o n s .  Fi rs t l y ,  the recom
menda t i on  for t h e  fi rst a ppl i c.:a l ion  wa s  when  s i x  wh i t e
flnwcrs oc.:curred p e r  1 0  m(;lrc:s o f  rnw .  A t  t h i s  st age
excess ive vegc la t i ve growth  m a y  a l ready  Dl: prese n t
undc.:r favou rab le growi n g  c.:1J nd i 1 i o 1 1 s .  Scc.:ond l y , so me
fa rmers app l ied l he t he n  rewmml.' ndl' l l  dosage.: o f  1 7 , 5 -
5fJ ,2  g a . i .  h a - • l o  c.:o t l o 1 1  unde r  m i l d  mo i s l u n: s t re ss
v.-h ic.:h : 1 rres ted  g row1 h c.:omple te ly  a n d  l he rcforl: red 1 1 c.:ed
yi(; Ius .

Thl: a i m  o l'. lh i s  s t udy  w: 1"  1 , ,  man : i gt· Vt:J!,l: t a l i ve  lkvc.:
I , ,pml: 1 1 1  o f  i rr ig: 1 1 e d  co l l o1 1  1 1J ro 1 1 gho 1 1 I  l he !-.e ; 1 son  l > y  
m u l t i p l e  : 1pp l i c:t t io 1 1 s  of  low u,ntt· 1 1 1 ra l i o 1 1 s  o f  1 1 1e p i q 1 1 ; 1 1  
d, lor ide . 

Meth ods 

Mepiquat ch lor ide  was  app l i ed  i n  250 I wa te r  h a - 1 a t  
d iffe ren t  rates from the begi n ning  of  t he  sq uare  form a
t ion s tage . Rates  of O ;  6 , 2 ;  1 2 , 5 ;  a n d  25 ,0  g a . i .  h a- 1 were 
sprayed two , th ree , or fou r  t ime s  duri n g  t h e  seaso n . 
They were app l i ed at i n terva l s  of o n e ,  two or  t h r ee  
we ek s .  Th ese m u l t ip le  app l ica t io n s  resu l t e d  i n  1 2  
trea tmen ts o f  cumu la t ive co nce n t ra t ions  wh i ch were 
arranged i n  a r andom ized b lock  des ign and repl i ca ted 
th ree t ime s .  Experi men ta l  p lo t s  co n s i sted o f  fo u r  rows o f  
9 -m l e n gt h s .  S t ud ies  we re co nducted a t  G rob l c rsd a l  
(29° 1 4 ' E ;  25"06 ' S ;  945- m ,i l t i t u dc )  a n d  a l  Rus l e n b u rg 
(27° 1 8 ' E ;  25"43 ' S ;  1 1 57-m a l t i t u d e )  d u r i ng 1 985/86 
a n d  1 986/k? . Th e c.: u l t i va r  A l p h a ,  a v i go ro u s  grc l \l c r .  wa s  
u sed . The  c.:rop was  p rec i s i on  d r i l l e d  ( 1  / JOO- m m  ro w
wid t h , '.!00- m m  i n l c rro w sp: 1c i n g) . See d l i n gs were  t h i n 
ned t o  5 0  ()()() pl a n ts ha- 1 w i t h i n  s i x  wee ks  o f  p l a n t i n g .
The fi e ld s  were we l l  fc rt i l i zl..'d  a n d  i r r iga t ed , and  i n sec t
pes t  c.:on t ro l  m easu res we re dfcc.: t i v c .

The c umu l a t i ve degre e days  ( D D )  wc.:re c : i l c u l a t c d  
from t h e  p la n t i ng d a l e .  Th e a lgor i t h m  o f  Scv: 1 c.: h c r i a n , 
S l c rn & Muc lk r  ( 1 977) was used  w i t h  a base  t e m pe ra 
t u re of  J 1 '·C a n d  u pper  l h rt· sho l d l e m pc r;1 l 11 rc o f  4 { )' 'C . 

l ' l a n l  h e i g h t  w: 1 s  u sed l o  assess vegc t ;i t i v e  g row t h .
Mc : 1 s 1 1 re m c: n l s  we re made  0 1 1  a r ; 1 1 1 d 1 1 111 !-. ; 1 m p l c  o l' I { ) 
p l a n l s  pe r n c: I  p l o t  ; 1 fl e r a 1 1 1 1 1 l 1 i p l c:  sp r: 1 y  l re ; 1 1 1rn: n l  w : 1 s  
co m p l e l e d .  B y  e x p ress i n g  p l a n t  h e i gh ! : 1 !-.  c.:m pe r  I ( JOO 
I ) ( )  a lk r  p l :1 n l i 1 1 g ,  l he c: n v i rn n n 1 e 1 1 1 : i l  e lkc.: t  or l 1 1c; d i 1 i c s  
a nd s e a som was rcd 1 1 ced . ' l 'h l..'  f, l " l l w l h  r: i l c:  of  t he 1 1 1 : i i n  
s l c r l l , a s  l.' l l l  pe r J ( )( J J ) J ) ,  was dl..' l e rr 1 1 i 1 1 ed Im l wo s l i n r l e r  
pl.' r iods  d u r i n g  l i r e  grow i ng  Sl' : i s 1 1 1 1 :  



\If c,Ytotl\ y j rn.vvvu,.,\ --1 l3 g<t oo I � h- � 3

Cotton Response to Planting Date and 1\1epiquat Chloride 

George W. Cathey"' and William R. :\fered ith, Jr. 

ABSTRACT 
Few studies ha,·e documented the effect or p lan t ing date on cotton 

(Gossrpium hirsurum L) response to mepiquat chloride (�IC) (.'v,l\'
dimethyl piperi d i n um chloride ) .  Plant ing dates were mid-Apr i� early 
May, and mid-�tay d uring 1982, 1 983, and 1984, and consisted or 
fhe cu l t i l·ars represen tin g three general maturi ty �·pes : early-'DES 
422'; in termediate-·Coker 3 1 3 1 ', 'Stonfl'ille 825', and ';\1c:'\air 235'; 
and ful l  season-'Deltapine 90'. Mepiquat chlor ide was appl ied at 
a. raie o f  49 g a . i .  ha· • when the plants had about 0.7 whi te flowers
per meter of row. More parameters were affected by chemical treat
ment  and plant ing date than by culti1 ·ars. Plants w ere taller and
produced fewer flowers, smal ler bolls , and less l in t  as plant ing dates
"·ere de layed . In  add i tion, most boll components w·ere ad\'ersely af
fected by de layed p lanting da tes .  Howe1u, most of the ad l'erse ef
fects caused by de layed planting were mit igated by the �IC treat
ment. �fepiquat chloride x planting d ate interactions occurred for
plant he igh t, flower production, lint yield, and seed index ,  Mepiquat
chloride caused a 4 .5% reductio·n in  l int yie.l d  from the early p lanted
plots , and 5.4 and 1 2 .7% yield increases from the opt imum and late
plantings ,  respect irely. :'\fepiquat chloride increased bol l  weight in
al l  'p lant ings, bu t  affected ( increased ) flower production only in the
late p ian t ing .  Seed index was increased and l i n t  percentage red uced
in all :'> IC-treated plots from each of  the three p lan t ings .  The MC
early, in termedia te-, and la te-p lant ing p lots a,uaged 0 . 1 1 ,  0.25, and
0.30 less height, respecthely, than the control p lo t s .  Sta t i s t ical sig
nificance was achie,·ed only for the lat ter two p l ant ings . These stud
ies ind icate that :'\fC appl ication wou ld be most  beneficial in  late•
planted cotton. which tends to produce more 1·egetathe growth than
earlier plant ings.

Additional Indt:r Words: Gossrpium hirsurum L .. Plant growth 
regulator, Yie ld ,  Boll components, Fiber propert ies. 

T
H E  PLA�T gro,nh regulator, mepiquat chloride

(MC), suppresses vegetative grov,1h in  cotton by 
reducing the main  stem and fruit ing branch internode 
length (9 ,  1 4, 1 5, 1 7) and leaf area ( 1 3 ) .  This alteration 
results in  a shorter and more com pact plant, which is 
advantageous under certain environmental condi t ions  
( 1 0, 1 4 , 1 7 ) .  Excessive wgetat ive grov,1h ca n lead to in
creased fruit  shed and reduced y ie ld (7) ,  delayed ma
turity, and increased boll rot  ( 4 ,  1 6) .  Yie ld reduct ions  
in cotton are usua l lv  an ind irect effect of excessiYe 
plant gro,nh that occurs a t  the expense of fruit i ng  and  
bo l l  d e Yelopment ( 7, 1 7 ). 

The effects of MC o n  yie ld  have been erratic .  Re
ported responses  include yield increases (2 , 5 ,  1 0) ,  yield 
reductions ( 4), and no yield effect (3 ,8 ,  1 3 , 1 6). Thi s 
inconsistency and variability in yield response has  been 
attributed to environmental conditions (2, I 0, 1 1  ) .  Ben
eficial yield responses to MC are more l ikely to occur 
when enviropmental conditions favor excessive veg
etative growth and delayed maturity (2 ,  1 0, 1 1 , 1 7) .  

Environmental conditions that prevail during the 
fruiting stage of cotton development  can be altered by 
altering the planting date. Studies have shown that the 
largest yields and best-qual ity cotton grown in the mid
South comes  from late-April/early May plantings ( 1 ) . 

Earlier plantings usua l ly  have poor stands  and lower 
yields,  and later plantings produce p lants  that grow 
faster and taller, with m ore vegetat ion  and less yield 
(6,  1 2) .  S ince MC o ffers the potent ia l  to decrea se leaf 
area of new leaves ( 1 3 ) and restrict he ight  ( 5 , 1 5 , 1 6) ,  
yield responses to this chemical m i ght be expected to  
vary among plants grown from different planting dates. 

The purpose of this study was to  determine i f  plant
ing dates would influence the response of cotton cul
tivars of various maturit ies  to MC. 

MATERIALS AND !\1ETHODS 

The experiment was  conducted three t imes  during  1 982 
to 1 984  at  the Del ta  Branch Experi ment Stat ion ,  S toneYi l le ,  
MS, on Bosket  fine  sandy l oam so i l  (a fine- loamy.  mixed ,  
thermic Mol l ie  Hapludalf)  fenili zed wi th I 00 kg N h a - 1 • 

Plant populat ion was approximate ly I 00 000 plants h a ·  1 i n
rows spaced I m apart .  Standard production pract ices were 
followed throughout the growing season .  

The experimental design i n  1 9 82  and 1 98 3  was a sp l i t-
. split plot with three plan t ing  dates a s  ma in  plots ,  0 or 4 9  g 

a . i. ha- • of MC a s  subpl ots, and fi \'e cu l t ivar s  as sub-sub
plots .  The fiye cul t iYars were repre sentative of three general
maturity types: early-DES 422 ;  in termediate-Coker 3 I 3 1 ,
Stonevi l l e  825 ,  a nd  McNair-235 ;  and  ful l  season-Deltapine
90. Only DES 422  was planted in  1 9 84 .  The experimenta l
design was a spl i t  p lot  with planting dates  as main p lots  and
0 or 49 g ha · 1 o f  MC as subplo t s .  Sub-subplot ( 1 9 82  and
1 983 )  or subp lot  ( 1 984)  s ize  was  4 rows by 8 m .  Treatments
were replica ted four t imes in 1 982 and  1 9 8 3  and seYen t imes
in 1 984 .  Al l  data were col lected from the center two rows
of each plot. P lant i ngs were made in  m id-April (early). early
May (interm ediate) ,  and m id-May (late). Mepiquat  ch l oride
was  appli ed i n  I 87  L water  h a ·  1 when p lants  were e i ther  6 1
cm tal l or were at l east 4 6  cm tall and had a m i n imum of

463 

0 .  7 white bloom s per  m eter of  row.
Flower production was est im ated by coun t i ng  the white

blooms twice each week in  4 m of row for a total of 5 wk. 
Plant height was determ i ned  from I O randomly se l ected 
plants, immeqiate ly prior to  fi rst han·est . Yie ld and earl i ness 
were determined by two h and harYests of  8 m of row from 
each plot. The first han· e st was made  when approxim a tely 
60% of the  bol l s  were open, and the  final har,est was rr; ade  
when  at l ea s t  9 5%  of the  h a rvestable bol l s  were open .  Prior 
to each h a rYest ,  5 0  open bol ls  were co l l ec ted and  u sed for 
yield component  determ i na t i on s  a n d  fibcr propmy de ter
mina t i ons .  Y ie ld  components  de term i ned were bol l  "·e i gh t .  
seed index.  l i n t  index ,  l in t  percen t ,  and seeds per  bo l l .  Fibe r 
quality was eval uated by the  USDA Co1 1on Test i n g  Labo
ratory, Clemson, SC, and cons i sted ofmeasuremen,s  of  span 
length (mean length of the longest 2 .5 and 50% fi ber frac
tions by weight) ,  fiber l ength .and un iformity  rat io  (50% read
ings/2 . 5% readings), m icronaire (fiber fineness) ,  tenaci ty (fi
ber strength) , and e longat ion (fiber e la st ic i ty) .  

USDA-ARS. Collon Physiol ogv and Genet ics Res .  Uni t .  J am i e  
Whitten Del la  States Res. Cir . .  S1one,· i l l e .  MS  3 8 i76 .  Con 1 ri bu 1 i on  
from the CSD.-\-ARS, Col lon  Phys iology and  Gene t i cs Res. Un i t  
in coope ra t ion with  the Mis s i s s ippi Agric. a nd  For. E xp .  S in .  Re
ceived 1 9  Mar. 1 98 7 .  •Corresponding au thor. 
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early growing season,  but plants recovered later in  the 
growing season . In  spite of this growth lag, NT corn 
grain yield and dry m atter per plant at maturity were 
equal to or greater tha n  other  t i l lage systems, with the 
except ion of dry matter per plant in  1 9 84  at Hancock 
where NT was significa ntly lower than other t i l lage 
systems.  The CT systems d i d  not sufficiently improve 
the growing conditions for corn to produce signifi
cantly higher yields, nor did they cause a serious  yield 
reduction relative to CN . Thus.  selection  of t i l l a12e svs
tem for erosion control in the Nonhern Corn Bel t  �-i l l  
l ikely be done based on considerations other than Yield 
potentials. 
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Cotton Fruiting l\1odification with l\Iepiquat Chlori de 1 

T. A. Kerby, Kater Hake, and  '.\ lark Keeley2 

ABSTR�CT 
Fruiting of cotton (Gossypium h irsutum L.) was Haluated by main 

stem node"and branch posi t ion in 11  experiments over a 4-yr period 
to determine if mepiquat chlor ide (MC) ( 1 , 1 -dimethylp iperid in ium 
chloride) al tered fru i t ing posi t ion de,·el opment or retention. Fru i ting 
e\'ents were moni tored for main s tem nodes 7 to 20 for firs t  frui t ing 
position on sympod ial branches (SB l ) , secondar)' fruit ing pos i t ions 
on sympodial branches (SB >  1 ), and fri.it ing posi t ions on mono• 
podial branches (MB). Ten consecuth·e plants were plant mapped 
from rach of  four repl ications in  each experiment and combined as 
a 40-plant total for analysis of treatment and node effects us ing 
experiments as repl ications. Mepiquat chloride was applied at  49 g 
ha- • 11·hen uerage plan t he ight  was 0.57 m and plants a,uaged 0.9 
"·hite blooms m· 1• Summed across nodes, plant zones SB l ,  SB> l ,  
and MB accounted for 60, 26, and 13% o f  al l  har l'estab le  bolls, 
prodoced 37, 46, and 1 7% of al l fru i t ing positions, and set 45, 1 6, 
and 23% of a l l  fruit ing posit ions as harrestable bol ls ,  res pecth·ely. 
Application of MC did not increase total number of bol l s .  The in
teraction of MC treatment and nodes was significant for SBI and 
SB> 1,  with MC treated plants setting more bolls at lower nodes 
but fewer at upper nodes. The maximum cumulathe benefit occurred 
at node 1 2  where MC treated plants had 1 5% more bolls matured 
than control p lants (58.3 and 50.6 bolls m· 2, respecth·e ly). This 
ad\'&nlage from MC treatment w·as not ma inta ined as upper nodes 
matured fewer bolls than control plants . Plants treated with MC 
produced 3.1 % fewer (P - 0.07) frui t ing pos i tions than control plants 
(288 ud 279 m · 2, reipecth·ely). Treatment by node i nteract ions were 
significant for SB I and SB> 1, with MC increasing fruiting positions 
up to node 15 at SBl and up to node 9 for SB > l , but hu-ing fewer 
at  the remaining nodes. Early boll load was st imulated by !\IC. I.ate 
season boll load was decreased, apparent ! )' not by l imited in i t iation 
of fruiting posit ions, but  rather by increased abort ion of fru i t ing 
forms. Use of MC accord ing to the rate and t iming of these tests 

wou ld  be of benefit when length of the season is a pr imary cons t ra in t  
to y i e l d  po ten t ia l .  I n  fu l l -season, non-rank cot ton ,  howe1 er, t h e  ea rly 
benefi t  in bol l  l oad  is lost .  -------

Additional inde.r .. -ords: Plant growth regulator ,  Earl iness .  Gos-
sypium h irsutum L. ________ _ 

M
ODERN cul tivars of cotton ( Goss_ rpium h irswum

L.)  have greater y ie ld poten t i a l  than obsol ete 
cul t ivars ( 1 ) . The yield advantage of modern cu l t i vars 
has been associated with less shad ing  of lower lea"es  
due  to decreased leaf  area index (LAI) ,  earl ier  bo l l  se t  
to coincidence with peak assi m i late product i o n  ca
pacity, and greater part i t ion ing  of  dry weight t o  re
product ive gro\J.1h ( 1 0  and 1 1  ). 

Use of mepiquat  ch loride (MC) ( 1 ,  1 -d i m ethy lp i per
idiniu m  chloride) reduces LAI and plant  he igh t  w h i l e  
o ft e n  enhancing earl iness (2 ,3 ,4 ,9 ,  1 2 , and 1 3 ) .  I t  \,·ou ld
see m l ogical that  s ince MC prod uces plant  reponses
simi lar  to those genet ic  changes which h a  Ye i m p ro"ed
the yie ld potent ia l  of m odem cul tivars ,  use of  MC
would  increase y ie lds. Yield resu l t s  ha"e bee n errat ic ;

1 This research was  supported by  a gran t from t h e  Ca l iforn i a  Dep .  
of Food and Agricu l ture Cotton Pest Con t rol Board a s  con t rac t  no .  
70 1 2 . Addit ional support was rece i"ed from BASF Wyandotte Corp . .  
Pars ippa n y, NJ .  Rece i ved 30 Jan .  I 986 .  

: Associate agronomist ,  fa rm adv i sor. a nd  staff resea rch assoc i :i t e ,  
Un iv .  o f  Cal ifornia Cooperat i\'e Extens ion, Shafter. CA 93�63 .  

Published in  Agron. J. 78 :907-9 I 2 ( I 986) .  
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Cotton Response to Mepiquat Chloride 1 

T. A. Kerby1 

ABSTR�CT 
The potential for mepiquat chloride (1,1-dimethylpiperidinium 

chloride) to control excess ,·egetathe growth and increase yield or 
cotton (Gossypium hirsutum L.) was e,·aluated under a wide range 
of em·ironmental conditions in 35 replicated experiments conducted 
in the· San Joaquin Valley or California from 1979 to 1983. Pre• 
dominant soils w-ere thermic Xeric Torriorthent's and typic Tor• 
riorthents. Yield response to mepiquat chloride ('.\IC) has rnried in 
_production fields as well as in these tests. The focus of this study 
,ns to identify those rnriables which ha,·e contributed to the ,·ari• 
ability obsened. Plot size among experiments uried from 15 m2 to 
1.3 ha. J\lepiquat chloride was applied at 49 g ha-• when bloom 
counts.reached 0.7 white blooms m-• row and plant height was be• 
tween 46 to 61 cm. Q,·erall, l\IC treated plots yielded 1309 compared 
to 1299 kg ha-1 lint for control p_lots and the yield response ,·aried 
significantly among experiments. Forty-six percent or this ,·ariability 
could be accounted for by number or heat units for the growing season 
and by the final plant height or control plants. Yield increases oc• 
cilrred when the growing season was short or w·hen final height of 
control plants was either shorter or taller than normal. Yield de
creases occurred when heat units ranged between 2600 to 3000 and 
final control plant height ranged from 90 to 110 cm. Height reduction 
due to J\IC treatment varied according to plant height (r�0.57 for 
n = 17)" and was maximal at 105 cm. l\lepiquat chloride reduced main 
stem nodes by 1.0, gin turnout by 0.4%, and lint proportion by 0.3%; 
increased percent of final yield hanestable on 19 September by 5%, 
fiber strength by 3 k:-; m kg-1, micronaire by 0.06 units, and petiole 
N03-N at first open boll by 0.5 g kg-1; and had no effect on fiber 
length, fiber elongation, petiole PO.-P and K, or 1'03-N at first 
bloom. Typical seasonal heat units and control plant heights in the 
San Joaquin Valley fall within the range where a ra,·orable yield 
response to '.\IC is n_o_t..:p_r_ed_i_c_te_d _. ____ _

Additional inde:r K'ords: Plant growth regulator, Yield, Height, 
Earliness, Fiber quality; Petiole nutrient content, Heat units, Gos
sypium hirsurum L. 

----------

A
L THOUGH the majority of photosynthate in cotton

(Gossypium hirsutum L.) is produced by leaves 
that are spatially separated from developing bolls (13), 
leaves near developing bolls are considered to be the 
most important in supplying assimilates (2, 12). Since 
cotton is an indeterminate crop in which vegetative 
growth continues above fruiting branches, shading may 
decrease productivity by increasing boll abscission (10). 
Superokra leaf plants decrease upper canopy vegeta-

1 Thisresearch was supported by a grant from the California Dep .
of Food and Agriculture Cotton Pest Control Board as contract no. 
70 I 2. Received 21 Sept. 1984. 
• 2 Associate agronomist, Univ. of California Cooperative Exten

sion, Shafter, CA 93263. 

Published in Agron. J. 77:515-518 (1985). 
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tive grov.th and have higher 14C-assimilate production
on a leaf area basis by leaves near developing bolls 
(12, I 3). Due to decreased leaf area near fruiting bod
ies, photosynthate production by superokra leaf plants 
is similar to that by cotton with normal leaf types ( 12, 
I 3). 

Mepiquat chloride (I, 1-dimethylpiperidinium chlo
ride) is a cotton plant growth regulator that can be 
applied after leaves important to fruiting bodies have 
been formed. It offers the potential of decreasing leaf 
area of new leaves (20) and restricting additional plant 
height increases (8, 9, 14, 20, 21, 22). 

Mepiquat chloride has been shown to increase yields 
(3, 8, 16); to increase yields in some tests while de
creasing yields in others (1, 15, 21, 22); to have little 
effect on yield (5, 11, 14, 18); or to reduce yield (6, 
19). This inconsistency in yield response has been at
tributed to differences in precipitation patterns, length 
of season, and lack of excess vegetative growth of con
trol plants (3, 4, 6, 14). 

These studies were conducted to evaluate the effect 
of mepiquat chloride (MC) on yield and agronomic 
characteristics of irrigated cotton grown in the Far 
West. Plant grov..1h was not limited by drought or stim
ulated by untimely precipitation in these studies. One 
or both of these variables exist in responses to MC 
reported from other geographical regions. 

MATERIALS A:--;D ;\!ETH ODS 

A total of 35 experiments were conducted in the San Joa
quin Valley of California over a 5-year period. Tests were 
conducted at two locations in 1979, four locations in 1980, 
nine locations in 1981, eight locations in 1982, and i2 lo
cations in 1983. Soil types varied over locations, but pre
dominating were sandy loams classified as therrnic Xeric 
Torriorthent's and clay loams classified as typic Torrior
thent's. Cultivars and cultural practices considered normal 
for cotton production in the San Joaquin Valley were ana
lyzed in this study. 

The experimental design for each experiment was a ran
domized complete block with four replications; plot size var
ied from four rows 102 cm apart and 15 m long to large
scale field plots of 1.3 ha. A combined analysis over all 35 
experiments was performed. When the interaction of treat
ments and experiments was significant, the interaction mean 
square was used to determine significance of treatment ef
fects. 

Mepiquat chloride was applied at O and 49 g ha-1 in 187 
L ha-• at I 04 kPa pressure when plants reached 61 cm height 
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achieve maximum grain yie ld . These findings  may a lso 
explain why apparent  v i sua l  responses to P fer t i l izat ion 
sometimes do  not  result  i n  gra in  yie ld i ncreases. These 
"no response" s i tuations often have h a d  very dry su rface 
soi l s  d u r i n g  the  grain fil l  period , which may have pro• 
hibited s u ffi cient P u ptake to a l low the translocat ion 
mechanism to function proper ly  d u ring  gra in  fi l l .  
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Cotton Culti\'ar Response to Mepiquat Chloride 1 

A. C. York2 ( \ q <? 1) 
ABSTRACT 

The effects of mepiquat chloride ( 1 , 1-d imethylpiperidinium chloride) 
on cotton (Gossypium hirsutum L) growth and yield ha,·e been widely 
studied but few studies hue in 1est iga ted culthar response lo this plant 
gro,.·th regula tor. Since the response to a pesticide or a plant gro,.·th 
regulator may 1·ary among cul1 i .-ars, a knowledge of cultinr response 
to that chemical is an important consideration when dei e!oping rec
ommenda tions for its  use. A 3-yea r study was conducted in e igh t  en.- i
ronments lo determine if  ]4 culti .-ars respond differently lo mepiquat 
chloride. Cul th ars e 1a luated were 'Coker 304' ,  'Coker 3 1 0', 'Coker 3 1 5', 
'Coker 420', 'Delta pine 4 1 ', 'Deltap ine 55', 'DelLapine 70', •:-.1c,air 220 ', 
'Mc:-.air 235', 'Rex 7 1 3', 'SC J ' ,  'Stone.-ille 2 1 3', 'Stone, iUe 506', and 
'Stone\ We 825' .  '.\1epiqua t chloride a t  a ra te  o f  49 g/ha increased lint 
yield J O  to 28 % in three en.-ironments and decreased yield 5 % in one 
en1·i ronment. Earlier maturity 'l'l'BS _ usuaUy obsened. Plant height ,.-as  
reduced 1 1  to 26 % , and reduct ions in  p lan I height ,i·ere closely correlated 
with final height of the untrea ted cotton. Mepiqua l chloride increased 
both boll ,.-eight and seed w·eigbt 3 to J O % ,  and sligh tly increased fiber 
length. The effect on micronaire was ,ariable, but in most en,·ironments 
there �as a smaU reduction. There was li t tle to no effect on number of 
littd per boll, fiber strength, and fiber length uniformity. Lint  percent 
was decreased 0.4 to 0.8 % in most en.-ironments as a result of the 
increased seed w·eighl, There "·ere no mepiquat chloride by culthar in
leractioos for lint percent, fiber length, boU "·e ight, seed 'l'l eight, number 
of seed per boll, number of bolls produced, plant height, or maturity. 
Culti•ar by mepiqual chloride interactions for yield, micronaire, fiber 
strength, and fiber leogtb uniformity were obsened in only one en.-iron
menl. AU obsen-ed mepiqual chloride by culti,-ar interactions w·ere small 
and, considering t�e infrequency of occurrence, ,.·ere probably not of 
practical significance. This study indicated tbal cul t inr selection should 
nol be a consideration in deciding ,rbetber to a pply mepiqua t chloride. 

Additional indu K'ords: Plant gro,.·tb regulator, Yield, Maturity, Fi
ber quality, Gossypium hirsutum L 

-

E
XCESSIVE vegeta t i ve  growth i n  cotton (Gossypium

h irsu tum L.)  occurs a t  the  expense  of reproduct ive
growth (8) . A grea ter  percentage of squares  a n d  smal l  
bol ls  on the lower  sym pod i a  may shed ,  and  this  resu l t s  
i n  a l ater matur ing and often l ower y ie ld ing crop.  A d_ense ,  
luxur iant  canopy prov ides a more favorab le  microcl imat e  
for boll rot fu ngi a n d  m a y  h inder e ffect ive a pp l i ca t ion of 
in sect ici d e s .  Red uced h a rves t ing  efficiency m a y  a lso be 
encountered i n  excessi\'e ly ve getat ive cotton . 

M e p i q u a t  ch l or i d e  ( l  , l - d i m e t h y l p i per i d i n i u m  c h l o
r ide)  is a pl a n t  growth reg u l a t or w h i c h  h a s  been  fou n d  
t o  suppress vegeta tive growth in  cotton (5 ,  J O , 1 9 , 2 2 ) . 
App l i cat ion  of mepiquat  chlor ide re su l ts  in a shor ter  a n d  
more com pact p l a n t  because  of shorter  m a i n  s tem a n d  
branch internodes ( 1 8 ) .  Beneficial  responses to mepiquat  
ch lorid e  are more l i ke ly to occ u r  when cond i t ions  favor 
excessive vegeta t ive growth (2,  20,  2 2 ) .  Th e  u se of me
piqu a t  chlor ide  under such con d i t ions  has resu l ted in  less  
bol l  rot  (4 ,  9 ) ,  earl i e r  m a t u r i t y  (9 ,  22) ,  and i ncreased 
yields (2 ,  2 2 ) .  Mepiquat ch lor ide  may  also increase water  
use  efficiency ( I  6 )  a n d  bo l l  retent ion ( 5 ,  20) . 

The response to a pes t i c ide  or a pl a n t  growt h  reg u l a tor 
may vary among cu l t iva rs ( I  1 ,  1 7 ) .  Mepiqu at  ch lor ide  is  
a relat ively new plant  growth regu l a t or a nd l i tt le research 
has been conducted to  d eterm i n e  c u l t i var  response  to  th i s  

1 Paper no .  8 .50 1  o f  t h e  Journal Series of the North Carolina Agr ic .  
Res. Scrv. , Ra le igh,  NC 27 6 50. Received 1 7  Aug .  1 98 2 .  

2 Assis tant  professor, Crop Science Dcp. ,  N or th  Carol ina State  Univ . ,  
Rale igh,  NC 27650. 
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Hi; 
::- �- Introduction
�-�tt 
f :�]-: Since the synthesis (Zeeh, Konig and Jung, 1974) and first report of the 
· Jf:$ biological activity of mepiquat chloride (Jung, Wurzer and Amsberg, 197 5),

{f;. extensive research work has been carried out in various crops in growth
}b. chambers, greenhouses and under field conditions. Today mepiquat chloride

, Ji; is used in various countries as a plant growth regulator (PGR) for limiting 
J�{k undesired vegetative growth of the cotton plant. In combination with 
tt'.-rfr- ethephon, mepiquat chloride is used in Europe to shorten culm length, to 
J���J increase the stem di�rnete: and conseq�e_ntly to inc�ease the lo?gin_g resist·;· t;�' ance of barley. To investigate the act1v1ty of mep1quat chlonde m more

�,,;-� 'ic."..:.�. :-;. , :,� Table 29.1 BRJEF DETAILS OF THE PGRs USED IS THE EXPERIMEt--1.-\L WORK 
DESCRIBED 

Common name 

C�emic3l name 

5.ructur.-il formula

(1) mepiquac
chloride 

1,1-dimcchyl
piperidinium 
chloride 

(2) chlormequat
chloride

(2-chiorocthyl) 
trimc:h:,-1-am
monium chloride 

CH3 

I 

(3) cthcphon

(2-ch!oroethyl) 
pho;phonic 
�cid 

0 

0 c1· I CH,-N- CH7-cH,-c1 

. I 
. .  

I OH 
Cl" CI-CH1-CH.-?/ 

' 'CH 

·-'""�-: 
ii' 

C:c·p and rate g a.i. 
:;3·: 1e�:ed ... 

/' 
HJ C CH3 

co non: 15-i5
oats: 920 

rye: 920 

barle:·: 765-9:0

CHJ 

cotton: 0 

oats: 9 0 

rye: 9 0 

barley: 9 0 b2rl;!y: :"SS 

f Conclusions
f: 

\kpiquat chloride-treated plants are generally inhibited in their length and
width growth. Mepiquat chloride-treated cotton stems are thinner and 
2p;,:uently more ri!!id, whereas cereal culms are thicker and more resistant 
to lodging. The obs-erved expanded xylem in the cotton stem may indicate a 
ro,c::ntial for enhanced transportation of assimilates and water, and the 
cn·c::lopment of heavier bolls on treated cotton plants may be a result of 
:ht:'.se anatomical modifications, Reduced leaf area without decreased leaf
1olume, on treated cotton plants, increases light infiltration of dense
c:inopies with beneficial effects on yield. The value of changing near infra red
ret1ectance, the change in the ion concentration, and differences in C0 2• 

uptake are being investigated further, to provide additional information on
th� value of mepiquat chloride as a useful PGR. 
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coton 

M. COGNEE 
Institut de Recherches sur le coton et les textiles exotiques 

DONNEES 11101.0GIQlŒS 

Che:t. le cotonnier, la production êconomique intéressante 
est le coton-grnine pro•Juit dans les fruits. 

Ces fruits sont portés ·par des branches fructifares suc
cessives, disposées sur la tige ~rincipale à partir d'un certain 
niveau. Le cotonnier présente la particularité d'être une plante 
1i fructification indéterminée : au fur· et à mesure ùu ùé-:,cloppemr.nt, 
de nouveaux organes fructifères sont régulièrement produits, leur 
apparition progresse de manière centripète à la fois dans le sens 
ve;:tical vers le haut et dans le sens l:orizontal vers l'extrémité 
dl.!& br.inches, et cela penù,1nt une durée t·clativement lonr,ue, jus
qu'il cc qu'inlcrvicnne l'arrêt ùu ùévr.loppemcnt. La p=oùuction est 
limitée en particulier par le nombre de boutons floraux initiés 
par la plante, et par l'importance du phénomène d'abscission qui 
peut survenir à la fois sur les boutons et sur les très jeunes 
fruits cl éliminer ainsi plus de 70 7. ùcs potentialités de fructi
fication. 

Les sub,;t;mces <le ct·oissance peuvent .11;ir sur ces <liffé
renU; plans, augmenter l.1 pt·écocité, et aussi faciliter la récolte 
lorsqu'elle est réalisée mécaniquement. 
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1 
LES SUBSTANCES UTILISEES 

1) Les_ auxines 

Quelques essais d'application d'acide naphthalène acéti
que ou d'autres auxines par trempage des graines ont été réalisés. 
Ils n'ont pas donné de résultats intéressants (ill~RDWAJ et al., 
1963, COATS, 1967). 

Après la découverte de l'activité retardatrice de l'abs
cission cotylé<lonaire exercée par les auxines sur des explants 
(COGNEE, 1968), on a expérimenté <le tels produits dans l'espoir 
d'augmenter les rendements par une limitation <le l'abscission des 
fruits . Les ré6ultats obtenus au champ n'ont généralement pas été 
encourageants (EATON, 1950 ; GU INN, 1979). Les chercheurs indiens 
sont les seuls qui auraient obtenu <les augmentations <le rendement 
par <les traitements à l'A.N.A. (DIIATT, 1972; IlllATT et al., 1932). 
Nous avons constaté que des applications localisées pouvaient ré
duire les taux d'abscission, mais les capsule s supplémentaires 
ainsi maintenues sont inutilisables par suite <le momification 
(COGNEE, 1975). 

2) L'aci<lc_gibhérelligue 

1.es applications d'acide gihbérellique sur les graines 
n'ont pas donné lieu ft <les résultats exploitables pratiquement 
(ERGJ.E & IIIRD, 1958; FRANSFIELD, 1961). 

Avec ce composé utilisé en pulvérisation sur les pl.mte s , 
on peut observer <les modifications <lu développement : a111~mentation 
<le la taille et du volume des plants, ,1ugmentation de précocité, 
réduction <le l'abscission, mai's l'action sur les rendements est 
nulle ou inconsistante, sans rapport avec les doses utilisées 
(LANE, 1950 ; WALIIOOD, 1953 ; CAUQUIL, 1960 ; JACl~SON & FADllA, 
1962; SUllllTAII & MARIAKUI.ANllAI, 1972). Par des applicntions loc,1-
lisées aux fleurs, on observe bien une diminution souvent spectn-
culaire de l'abscission des capsules, mais les fruits dont la c hute 
naturelle a ainsi été empêchée, bien que sains, présentent des 
défauts <le fécondation ; l'effet sur la récolte <le coton-graine 
est alors nul (JOHNSON & ADDlCOTT, 1967; COGNEE 1975) . 

J) Les_réducteurs_<le_croissance 

I.e chlorméquat (ou CCC) a été un <les premiers utili s és 
en cult1u-e cotonnière_ Il a effectivement pe rmis d'obleni1· une 
réduction <le la tnillc des plants. SINCII (1970) observe aus s i ;ivec 
lui une augmentation du nombre <le s capsules et du rendement, mnis 
le plus souvent celui-ci n'est pas amélioré, il peut même diminuer 
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·!. 

(rllOMAS, 1964-1%7-1915; Zlm ct al., 1972 MAllANl et al., 1973). 

L'intérêt ac lue l se po1-te sur <le nouveaux composés déve
loppés par la IIASF : ùina~tl,yl.-chloroéthyl-hydrazoniur.1 1 diméthyl
pyriùazinium, · diméthyl-morpholinum et <liméthyl-piperi<liniul'l (ou 
mépiquat). Avec ce dernier produit en particulier, <le très nombreux 
essais ont été réalisés dans le monde entier, U.S.A., Turquie, 
U.R.S.S., Afrique, etc .•• : JUNG et al., 1975 ; WILLARD et al., 
1976; WILLAIU) et al., 1977; GAUSMAN et al., 1979; SCHOTT et al., 
1979 ; FOLI.IN, 1979 ; WALTER et al., 1980 ; KAP:'"1 . 1980 : 
PllOKOF'EV et al .• 1980 ; lllEPKO & BACK!.. 1981 Le traitement est 
rèalisè au dèbut de la (loraison (un ou plusieurs traitements suc
cessifs), avec des do s es variant habituellement entre 20 et 60 g/ha 

de matière active. 

Avec le mép i. qunt L'effet <le réduction homothétique de la 
tai.1 le des cotonniers est toujours assez marqué ( 10 11 30 7:), les 
entre-noeuds sont rnccourcis. Les feuilles prennent en outre une 
teinte vert sombre caractéri s tique. I.a diminution <le taille a dl?.S 
e[fcts avantageux : mc il.1,:ure pénétratian <le la lumière E:t <les 
traitements pesticides, réduction de la verse, des pourritnres de 
capsules. I.a précocité est en général avancée <le 5 11 10 jours, et 
la première récolte peut Gtre notablement augmentée. En ce qui 
concerne l'action s,1r la récolte totale, les résultats sont plus 
irréguliers ; le rendem,:nr p<iut être si1;nificativement augmenté, 
11111is ce n'e s t p,1s une règle absolument générale. Parfois on P.L'LL' 
une Ji.minution s i le tl'mp:; e st trop sec. Par contre, les effets 
sont toujours bénéf i ques lorsque la végétation est excessive. 

4) ~~~~~~~hon 

Comme les rêduc t,•urs de croiss.:ince, ) 'éthéphon n'est pas 
un composé naturel, mais il agi.t sur les tissus végétnux en cléga
gennt de l'éthylène qui, lui, joue le rôle d'une substance natu-

re 11 e du <léve I oppemen L. 

On r:01111ait: depuis a,;sez lon1; temps l'e[fel .iccélêt-ateur 
de l'abscis ~ ion des [L' Uilles exercé par l'éthylène. ll. n'est uonc 
pns etonnant que c'e s t cet effet qui ;lÎL été ;:echerchi! avec 1. ' é
th(•phon au déh11t ùe :;on i:xpê1: i111entation (dé[ol iation arti[icicl le). 
Mais depuis l'J7li, les essai s au champ conduits :1vec ce p1·01luit 011L 
montré q11e son intérêl e s ,:entiel était de provoquer une .:iccél~ra
tion de l'nuverture de:; capsules : JlliCIIANAN, CATIIEY, CO'l'IIREll, 
CRAWFORO, MUt(Gl\N o, l~ALIIUUIJ, 19l.l0 ; I.UCKETT el al., 1981. !.es trai
tements sont l!f f:c,ctué!; lor s que 30 à 50 i!: des capsules sont <li;_jii 
ouverte,; , avec des Jc, s i:s dl• 1 à 2 kr,/ha. L'ouverture plu:; rapide 
des ci1p s 11lt~s 11 1 l'~.;t: p:1 s ;1t ·cn111pa1~né c d'une tliminution de rl!ndc111cnt 
d ;1ns ce:; co11diLio11 s , 011 11h s1: 1·ve m;;me as ,; ez souvent une ,-Ï11gmL•nta
tion s i.g11iricaliV<! , 1.e s i: rrets uhti:nu s cJvec l' é tliŒplion pe uvent 
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même permettre d'envisager la récolte totale en un seul passage 11 
la machine, 13 où on en pratique habituellement deux. Le traitement 
est également intéressant lorsque les gelées menacent <le perturber 
la récolte. En outre, l 'éthéphon a souvent un effet bénéfique sur 
la défoliation, ce qui n'est pas pour surprendre. 

5) Les_<léfoliants_et_dessiccants 

Nous mettons à part ces produits un peu particuliers qui 
font partie des aides à la récolte que nécessitent tras souvent 
les récolteuses mécaniques de type "picker" à broches tournantes, 
et qui sont indispensables pour les récolteuses de type "stripper" 
moins compliquées et moins onéreuses. 

La technique <lu maniement de ces produits est actuelle
ment relativement bien au point. On consultera à ce sujet les 
~ises au point régulières qui sont pàrues dans les comptes rendus 
des conférences annuell~s tenues par le National Cotton Council 
aux U.S.A. ainsi que WALIIOOD & ADDICOTT (1968). 

Les produits les plus utilisés sont le tributyl-phospho
rotrithioate et le tributyl-phosphorotrithioite, essentiellement 
défoliants, <le même que l'acide cacodylique et le cacodylate de 
sodium, moins utilisés, également les chlorates de magnésium et 
<le sodium (défoliants et dessiccants). Parmi les dessiccants on 
range généralement l'acide arsénique et le pentachlorophénol. Il 
faut noter d'ailleurs qu'un même produit peut être défoliant à 
faible dose et dessiccant à forte dose. 

6) Di vers 

Hien d'autres composés que ceux que nous venons de men
tionner ont été testés sur cotonnier à plus ou moins grande écliel
le, mais aucun n'a donné lieu à des applications intéressantes : 
citons le TIDA, l'acide abscissique, l'hydrazi<le maléique, entre 
autres. 

l'EHSPECTIVES D'EMPl.01 DES SlJBSTANCES DE CHOISSANCE 

Nous envisagerons successivement les différents points 
de lu pliysiologie du cotonnier sur lesquels l~s substances de 
croissance et de développement pourraient agir, et nous termine
rons par les aides à la récolte. 

1 (,!! 

" i~\ 
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1) At: t ion_:;ur _ 1 a _i;c r111i n...1 Lion_ c L_ 1 a_ v i!jueur _ des _J!lan tu les 

Sur cc plan, les études ont été assez limitées jusqu'à 
Jrésent. Des recherches seraient à promouvoir, en particulier pour 
La protection <les plantules contre les effets défavorables du froid 
ou de la sécheresse (anti-transpirants ?) • 

1) Action_sur_le_<lévelo~ecment_véGétatif 
~: " : L .. i • , . 

Les ·!l-rthstatil!.ë!l d~ croissance se sonL déjà montrées trl!s 
intéressantes dans ce domaine (action sur la précocité, résistance 
à la verse, pénétration <les insecticides, etc ... ), en particulier 
avec le mépiquat. Reste à en améliorer les conditions d'emploi. 
Un abaissemerit du niveau de la première branche fructifire serait 
également un facteur <l'accroissement de la précocité. 

J) Action_sur_le_dévelo~~ement_des_caesules 

On peut penser à rechercher un accroissement de la pro
duction photosynthétique, 1111 meilleur approvisionnement des cap
sules par celle-ci, et une meilleure utilisation pour la construc
tion et l'allongement dl's fibres. C'est un champ d'action larg,ement 
ouvert pour l'emploi des substances de croissance. 

4) Action_sur_l'ahsci s sion_des_or6anes_fructifères 

On a signalé plus haut que des composés comme les auxines 
et surtout l'acide gibhérl'llique pouvaient avoir un effet tras 
favorable en réduisant cette ahscission. Hais il resterait à trou
ver un moyen de déc-oupler cet effet O""itif des effets négatifs 
qui lui sont jusqu'n présent touJours as~uc{es, par suite des mè
canismes de corrélation interne de la plante, et à neutraliser 
les effets pervers de la mauvaise fécondation. 

5) Action_sur_l'ouverture_des_caesules 

L'accélération de l ' ouverture des capsules est intéres
s;1nte pour faciliter l,1 r(;culte mécani<Jue, et pour augmenter lil 
proclucLion dans Il',; régions ii cycle favorable court. Sur ce point, 
on a vu des po s sihilitiis n1>11vellcs appan1ître avec l'usa1;c ,le 

l'éLhéphon. 
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C,) Ac l iun_sur _l'a n·êt _ du_ dêvc lul!l!emcn t 

Lorsqu'un cycle de fructification se termine, le mécu
nisme d'inhibition qui empêchait la formation de nouvenux organe~ 
fructifares est levé, et un second cycle de floraison peut démar
rer. Des recherches sont actuellement conduites aux U.S.A. pour 
supprimer ce phénomône par voie chimique, essentiellement pour 
des raisons phytosanitaires (détruire les nouveaux boutons où 
plusieurs insectes nuisibles effectuent leur diapause : KITTOCK 
& ARLE, 1977). 

7) Les_aides_à_la_récolte 

L'usage des défoliants et dessiccants est un élément 
essentiel de la récolte mécanique. Il s'agit là d'une pratique 
assez hien établie, mais des améliorations sont encore possibles, 
par exemple trouver des produits dessiccants moins toxiques que 
ceux qui sont actuellement utilisés. 

On remarquera que des recherches effectuées à propos de 
certains points signalés plus haut peuvent aboutir 11 faciliter la 
récolte (accélération d'ouverture des capsules pur exemple). 

CONCLUSION 

Jusqu'à présent, c'est surtout le domaine des aides à la 
récolte (directes ou indirectes) qui a été le lieu priviligié 
<l'emploi des susbstances de croissance en culture cotonniëre, si 
.l'on excepte les réducteurs de croissance. Il ne fait pas de doute 
que les autres uomaines <le la physiologie de la plante recevront 
une att1,ntion accrue dans un prochain futur. 
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Summary 

Plant growth regulators offer a practical method of controlling plant growth and yield. 
Much research has been devoted to understanding how these plant hormones work and 
in the last two decades many synthetic compounds have been developed and tested on 
cotton. Basic and applied research is required to ensure the successful incorporation 
of a new PGR in the cotton production system. There are a number of exciting new 
compounds on the market of which PGR-N appears to offer the most promise. The PGR's 
currently used in cotton include PIX, PGR-N, Cytokin, .and PREP. PGR-IV is a new plant 
growth regulator that has.shown great potential in the US Cotton Belt for improving growth 
and yield. Research on PGR-N application to cotton during fbr the past eight years has 
shown improved plant growth and consistent lint yield increases averaging 11 O kg/ha. 
PGR-N has several positive physiological effects on the plant including improved root 
growth, nutrient uptake and square retention which result in increased harvestable bolls 
and yield . . Optimum times of application are in-furrow at planting, and at pinhead square 
and early bloom. 

Introduction 

Controlling plant growth and enhancing crop yields has long been a primary interest of 
scientists and producers. This has focused attention on the possible use of plant growth 
regulators (PGR's). It should be remembered that there are many interactive factors 
affecting cotton growth and yields, including heritable characteristics, the environment, 
cultural practices, and plant growth regulators. Manipulation of plant genetics is obviously 
the most effective method of controlling plant growth, although the process of 
incorporating plant changes is slow and most times cannot keep up with biotic and abiotic 
stresses. There is also a limitation to controlling growth through cultural inputs. The use 
of plant growth regulators (PGR's) offers a practical and efficient way of controlling plant 
growth and increasing yield. However, supporting research is necessary to 
understanding the mode of action and methods of incorporating PGR's into management 
systems are essential. The objectives of this paper are to provide an overview of plant 
growth regulator research and practical use in the U.S.A. with an emphasis on the new 
plant growth regulator PGR-IV. 



Plant Growth Regulators 

Plant hormones or plant growth regulators are those chemicals produced naturally in the 
plant, or synthesized artificially, which in very small concentrations affect and control the 
growth and yield of plants. There are five classes of plant hormones: auxins, gibberellins, 
cytokinins, abscisic acid and ethylene, and together they control a myriad of plant 
functions. Generally auxins control cell elongation, root stimulation and the formation of 
abscission layers during leaf fall. Gibberellins influence cell enlargement, internode 
elongation, seed germination, and are involved in boll retention. Cytokinins move 
upwards from the roots and regulate cell division and seed development, stimulates lateral 
buds, and helps retain vigorous green juvenile leaves. Abscisic acid in important in th~ 
regulation of water loss, stress signals in the plant, and in controlling seed dormancy. 
Ethylene influences postharvest physiological responses, germination, stress reactions, 
abscission and senescence. 

The possible benefits of PGR's in cotton include: (1) yield enhancement, (2) improved 
quality, (3) control of plant growth for improved management, and (4) facilitation of 
harvest. Plant processes influenced by PGR's include: 

(1) Canopy architecture and plant height. 
(2) Root development. 
(3) Nutrient uptake 
(4) Photosynthesis. 
(5) Carbohydrate and nutrient partitioning. 
(6) Fruiting and fruit retention. 
(7) Boll opening and defoliation. 
(8) Yield. 

Much research has been devoted to understanding how these plant hormones work and 
in the last two decades many synthetic compounds have been developed and tested on 
cotton often with disappointing results. Part of the reason for this has been due to the 
lack of basic research with the particular compound to see how exactly it works and how 
it best fits into the cotton production system. There are a number of exciting new 
compounds on the market of which PGR-IV appears to offer the most promise. Examples 
of PGR's used in cotton include: PIX, PGR-IV, Cytokin, and PREP. 

Examples of Plant Growth Regulators Used in Cotton 

Prep is an ethylene based PGR used in preparing the cotton crop for harvest. Essentially 
it is applied prior to harvest to enhance boll opening and defoliation. It has been shown 
to be very effective in accelerating the opening of mature cotton bolls. It permits uniform 
boll opening and once-over harvest. Research has also shown that it will remove 
immature fruit due to the action of ethylene. Use of Prep may allow once-over harvest. 
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To obtain maximum benefits from Prep as a boll opener, apply 1-2 lb. ai/acre and all bolls 
to be opened must receive Prep. Use the plant (or plant map) to determine the percent 
of unopened bolls, and apply Prep when the majority of the unopened bolls are 
physiologically mature. Only apply when there are sufficient mature unopened bolls to 
achieve the desired maximum yield. Allow sufficient time, normally 14 days, for Prep to 
open all bolls before harvesting at about 90-95% open bolls. Practical advantages are 
that it will advance harvest date, it allows once-over harvests, and it can be tank mixed 
with defoliants. 

Though not labelled as a defoliant, satisfactory defoliation may result from application in 
favorable weather conditions. If additional use as a defoliant is anticipated, it should not 
be applied until at least 4 days after the Prep application. 

The use of Prep should not significantly affect lint quality, although there is a trend for 
Prep-treated cotton to have slightly higher length and strength probably because only the 
mature bolls are harvested. Micronaire may be decreased slightly. 

The mode of action of Prep: It is the build-up of internal pressure and the weakening of 
the carpel walls that causes the carpels to split. Prep causes an increase in the 
concentrations of ethylene inside the boll, causing cell walls to weaken and dissolve 
(similar to the leaf abscission process). The carpels immediately start to dry and fold 
backwards, allowing bolls to open naturally. 

CYTOKIN: 

Is registered as a nutritional supplement from sea plant extracts and potassium carbonate 
to aid crop production. It has a component of cytokinin 
which may aid in increasing fruiting and boll retention. Research has not been conducted 
on the mode of action. Recent research from the University of Arkansas has shown 
improved nutrient uptake. Examples of cytokinin PGR's are Burst, Cytokin and Cytozyme. 

Cytokin is the newer and more promising compound. It has only been field tested for a 
few years and research data from different geographical areas is limited. It is 
recommended at 8-16 oz./acre at pinhead square and first flower. In the PGR Evaluation 
Test at the University of Arkansas it has resulted in yield increases of 4.6% and 10.1 % 
(T?ble 1). 

PIX: 

Pix (Mepiquate chloride) was developed by BASF as a PGR for controlling plant height. 
It is one of the most widely used and successful PGR's used in cotton production today. 
Research and practical demonstrations have shown that Pix controls plant height very 
effectively. There are a number of other claims that have been made about Pix including 
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better light penetration, reduced incidence of boll rot, earlier boll set, more uniform and 
earlier maturity, and increase yield. 

Mode of action: antigibberellins inhibit two consecutive enzymes in the gibberellic acid 
biosynthesis pathway. It is unlikely that one single mode of action is involved. The lack 
of gibberellin inhibits internode elongation causing shorter and more compact plants. Leaf 
expansion is also reduced. Leaves become darker green. 

PGR-IV: 

PGR-IV is a new plant growth regulator from Microflo, Lakeland, FL, consisting mainly of 
gibberellic acid, auxin, indolebutyric acid_, and a proprietary fermentation broth. Research 
on PGR-IV application to cotton at the University of Arkansas during for the past eight 
years has shown improved plant growth and consistent yield increases. The emphasis 
during the last few years has focused on understanding how the compound works 
physiologically and how best to fit it into the cotton production system. 

Effects of PGR-IV on Yield: 

Foliar application of PGR-IV in Arkansas has resulted in significant yield increases 
averaging 115 lbs lintjacre. In 1992 for example, application of PGR-IV @ 4 oz./acre to 
field-grown cotton at pinhead square and first flower resulted in a significant yield increase 
of 69 lbs lint/acre ( +6.6%) compared to the untreated control. When an in-furrow 
application at a rate of 1 oz./acre was combined with the above foliar treatment, a yield 
increase of 189 lbs/acre ( + 17.9%) resulted. The yield enhancements were associated 
with increases in early-season plant growth, leaf photosynthesis, nutrient partitioning, and 
boll number. 

PGR/V 
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Figure 1. Lint yield increases from PGR-IV. 
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In-furrow Applications: 

In-furrow applications of PGR-IV at planting resulted in one day earlier emergence, 
enhanced seedling vigor, and when followed by foliar applications at pinhead square and 
first bloom, a yield increase of 189 lb/acre. This was associated, in growth chamber 
studies, with dramatic increases in root length, root dry weight and the number of branch 
roots per plant one week after planting. These differences were still apparent at pinhead 
square but to a lesser degree. 

Effects on Above Ground Plant Growth: 

The most noticeable effect of PGR-IV on cotton is an increase in square and boll 
retention. Plant height is not really effected although there have been reports of the larger 
fruit set and boll load resulting in shorter plants. The total number of main-stem nodes 
does not appear to be affected. Leaf number is not affected and leaf area is slightly 
increased by PGR-IV particularly during the early season which may result in accelerated 
crop growth and development. This is reflected in increased plant dry matter both root 
and shoot. Total boll number is increased by PGR-IV but boll weight was not. The 
physiological reasons for PGR-IV enhancing boll retention and yield are related to 
increased root growth, increased nutrient uptake, and enhanced photosynthesis two 
weeks after foliar applications at early bloom. 

PGR/V 
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Figure 2. Increased square retention from PGR-IV. 

5 



Effects on Root Growth: 

Studies at the University of Arkansas have shown dramc;1tic effects on early root 
development from in-furrow applications of PGR-IV as well as less dramatic effects from 
later foliar applications. In-furrow applications increase root length, root dry weight and 
the number of branch roots per plant one week after planting. These differences were 
still apparent at pinhead square but to a lesser degree. 

% :ncrease 

Figure 3. Increased root growth from in-furrow applied PGR-IV. 

Application Rates and Timing: 

Field and growthroom studies have shown that the optimum timing of a single application 
of PGR-IV was in-furrow at planting, or at the second true leaf, pin-head square or early 
bloom stages. Applications at these times had the maximum positive influence on dry 
matter, leaf area, and square retention. The optimum in-furrow rate of PGR-IV was 1 
oz./acre. There is some evidence of varietal sensitivity to higher rates. The optimum 
foliar rate is 2 oz/acre at the second true leaf stage, and 4 oz/acre after the second true 
leaf at pinhead square or early bloom. 

Compatibility with other Compounds: 

There has not been much work done on compatibility with other agricultural chemicals 
used in cotton such as Temik and Pix. According to Microflo there does not seem to be 
any problem mixing. The in-furrow applications of PGR-IV at planting reported above 
were sprayed into the furrow alongside the planting tine at the same time as the Temik 
and Terraclor Super X were applied. Pix and PGR-IV do not affect the same parts of 
metabolism/biochemistry and therefore should not be antagonistic, however, they should 
probably be applied at least a week apart to be safe. 
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Conclusions about PGR-IV: 

When PGR-IV is applied in-furrow at planting or at pinhead square and early bloom, 
growth and lint yield are significantly improved. These increases are associated with 
increased root growth, increased nutrient uptake and partitioning to the boll, increased 
photosynthesis, and improved square retention resulting in an increased number of 
harvestable bolls and higher yields. 
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RESEARCH ON PLANT GROWTH REGULATORS IN COTTON 

D.M. Oosterhuis and L.D. Janes1 

1Crop Physiologist, Research Assistant, Department of Agronomy, Fayetteville, 
Arkansas, respectively. 

INTRODUCTION 

Cotton is a perennial with an indeterminate growth habit which is very 
responsive to management and the environment. Consequently producers and 
researchers have long been interested in the possibility of controlling plant growth and 
enhancing yield through the use of plant growth regulators (PGR's). Plant growth 
regulators, are chemicals produced either naturally in the plant or synthesized 
artificially, which in very small concentrations affect and control the growth and yield of 
plants. In the last two decades many new compounds have been developed and 
tested on cotton often, however, with variable and sometimes disappointing results. 
Part of the reason for this has been due to the extremely varied environments and 

· crop conditions under which the PGR's are used, and also partly due to the lack of
understanding of the underlying mechanism. Recent research at the University of
Arkansas has focused on the physiological effects and underlying mechanisms of
PGR's (Oosterhuis and Zhao, 1993) in order to be able to tailor the use of PGR's to
the growth requirements of a specific crop. The following provides a summary of
research in progress aimed at evaluating available PGR's in field tests. Related
research not presented here is aimed at investigating the mode of action of promising
PGR's.

MATERIALS AND METHODS 

Field Comparison of Available PGR's: 
A field test was planted at the Cotton Branch Station, Marianna on May 6, 1992 

using cotton (Gossypium hirsutum L.) cultivar Deltapine 51. All treatments were 
applied with a backpack sprayer using 10 gallons water per acre. Row spacing was 
0.9 m with 3 plants per foot in-row spacing. Plot size was 4 rows by 15 m. Fertilizer 
consisted of 70-0-0 lb/acre, plus 40 lb N/acre sidedress at mid-squaring. The trial 
received furrow irrigation as needed. Weed and insect control measures were 
according to cooperative extension services recommendations (Bonner, 1992). The 
12 treatments are listed below. 

1. Untreated check.
2. PGR-N @ 4 oz/acre at pinhead square (PHS) plus 4 oz/acre at first flower (FF).
3. PGR-N @ 1 oz/acre in-furrow (IF) at planting plus 3 oz/acre at PHS plus 3

oz/acre at first flower FF.
4. Atonik @ 200 ml/acre at 40 days, plus 500 ml/acre at FF, plus 500 mml/acre at 6

weeks after FF. Applied mixed with a spreader.
5. Cytokin @ 8 oz/acre applied at FF and three weeks later.
6. PHCA @ 1 quart/acre at 2 and 4 weeks after FF.
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7. Crop• + Pix@ 0.5 lb/acre at PHS + 0.5 lb/acre at FF.
8. Pix@ 0.5pt./acre at PHS and FF.
9. KN0

3 
@ 10 lb/acre foliar-applied at 2, 4, 6, and 8 weeks after FF.

10. PGR-N plus KN0
3 
(treatments 2 and 9).

11. Pix and KN0
3 

(treatment 8 and 9).
12. PHCA @ 1 quart/acre at 2 and 4 weeks after FF with KN03 

(treatment 6 and 9).
13. Cytokin + Pix (Treatments 5 and 8).

Measurements recorded included pre-season soil analysis, records of plant growth 
and development, and plant mapping at final harvest (data not presented). Lint yield 
was determined by mechanical picking. Components of yield were recorded by hand 
picking the cotton from 2-m lengths of row and counting the number of bolis. Lint 
quality (HVI) was also recorded (data not presented). 

RESULTS AND DISCUSSION 

PGR-N was the only PGR to cause a significant (P=0.05) yield increase. Two foliar 
applications of PGR-N at pinhead square and first flower resulted in a yield increase of 
61 lb/acre ( + 6.5%), and an in-furrow plus two foliar treatments of PGR-N resulted iri a
numerical yield increase of 168 lb/acre ( + 18%). The yieldincrease with PGR-N was 
associated with an 11% increase in boll number. The remaining PGR treatments, did 
not significantly increase yield when applied on their own, although there were some

interesting numerical trends: Atonik ( + 5.9% yield increase), Cytokin ( + 4. 6%), PHCA 
(+3.6%), Crop• (+3.7%) and Pix(+ 1.4%). 

Earlier research at the University of Arkansas has shown a consistent and significant 
increase in cotton yields from PGR-N due to increased square retention (Oosterhuis 
and Zhao, 1993) . therefore, this should increase the nutritional requirement of the 
crop especially from foliar fertilization late in the season. Results from 1992 supported 
this hypothesis with significant yield increases from a PGR plus KNO

3 
above that of the 

PGR on its own. For example, PGR-N increased yield by 61 lb/acre and foliar KNO
3

on its own yielded a 53 lb/acre increase. When these two treatments were combined 
a yield increase of 115 lb/acre was realized. Similar but le.ss dramatic increases were 
recorded when PHCA or Pix were followed by foliar-applied KN0

3
• Another interesting 

cQmbination was Cytokin followed by Pix which resulted in a significant yield increase 
of 135 lb lint/acre(+ 14.5%). 

CONCLUSIONS 

There are a number of new and potentially useful plant growth regulator compounds 
on the market of which PGR-N appears to offer the most promise. The yield increase 
from PGR-N was associated with improved square retention resulting in an increased 
number of harvestable bolls and higher yields. Combinations of PGR's offers some 
promise for optimizing the increased yield response. Additional research is needed to 
understand the modes of action and the best way in which to incorporate these 
compounds into existing cotton production systems. 
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Table 1. Effect of various plant growth regulators and combinations on cotton lint 
yield. Marianna 1992. 

Yield 
Treatment1 Lint yield Increase 

Quantity Percent 

--lb/acre-- --lb/acre-- % 
1. Control 935 
2. PGR-N (foliar) 995 61 6.5 
3. PGR-N (in-furrow + foliar) 1103 168 18.0 
4. Atonik 990 55 5.9 
5. Cytokin 977 43 4.6 
6. PHCA 968 34 3.6 
7. Crop+ 969 35 3.7 
8. Pix 948 13 1.4 
9. KN03 987 53 5.6 

10. PGR-N + KNO3 1050 115 12.3 
11. Pix + KNO3 986 52 5.5 
12. PHCA + KN03 1023 88 9.4 
13. Cytokin + Pix 1070 135 14.5 

LSD<o.osi 60 

1See materials and methods for details. 
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JM, 20 12 93, actualisé 04 02 94 

Groupe de travail Régulateurs de croissance. 
Réseau Coton Méditerranée - FAO 

1/ Le réseau: 
1ère réunion, Athènes 84, organ1see par l'ICAC et 

- 2ème réunion, Montpellier 86, organisée IRCT-IAM 
3ème réunion, Montpellier 88, constitutive 

interregional de recherches sur le cotonnier", FAO, 
4ème réunion, Thessalonique 92, FAO, Grèce 

- 5ème réunion, prévue en 96, au Maroc, FAO et ICAC 

la Grèce 

du "réseau 
IRCT, ICAC 

coopératif 

N.B.: Séville 92 réunion du groupe de travail Sélection, #fiasco: quelques 
papiers strictement nationaux, mais pas ou peu de travail en réseau. 

2/ Le Groupe de travail Régulateurs de croissance, présidée par Mme Kosmidou. 

D'après le "Progress report - auto-evaluation 1988-91 Inter-regional 
cooperative research network of cotton: 
- groupe le plus dynamique 
- constitué en 88, 8 pays (Belgique, Bulgarie, Egypte, Espagne, Grèce, Italie, 
Syrie, Turquie); la France n'y figure pas. 
- enquête 88, et 1er document de travail Kosmidou janvier 89 (acquis, travaux 
en cours, applications et proposition d'une campagne d'essais préliminaires 
en réseau "the manipulation of cotton plantation by the use of growth 
regulators for maximum yield and quality" 
- atelier Athènes 6-7 décembre 89, avec 2ème document Kosmidou "Statement" of 
the meeting, diffusé à tous les présidents de groupe le 30 janv 90, à titre 
d'exemple 
- résumé Kosmidou des activités du groupe, appendice 4 du "Progress report -
auto-evaluation 1988-91 Inter-regional coop. res. network of cotton: 

- essais en 90 et 91 : réalisés, rapports 90 envoyés pour certains 
- manque de moyens pour réunions 90 et 91 
- rencontre prévue en 92 à l'occasion du "consultative meeting": 
présentation par chaque membre des travaux 90 et 91, auto-critique du 
groupe et orientations 

conclusion 91: seul groupe avec un début d' avtivi tés en réseau, avec 
programme conjoint et réunions. 

D'après le rapport Thessalonique consultation 1992: 
- progress report Kosmidou 92 referring to the 1989 meeting (enquête et 
programme concerté sur 3 ans avec 7 pays; pix, éthéphon, et défoliants ; 1 
variété nationale+ 1 variété témoin) 
- 5 communications présentées : 

- Kosmidou, Greece : application of cotton growth regulators 
- Rodriguez Garcia, Spain : behaviour of cotton plants treated wi th 
growth regulators and its interaction with N 
- Peeters, Belgium : influence of pix and nitrogen on cotton growth 
under controled conditions · 
- Bozhinova, Bulgaria: a programme for cotton plant map analysis and 
quantifying boll setting patterns 
- Bashnar Ghassem: régulation du comportement du cotonnier en function 
de hormone PIXF 

Prochaine réunion du groupe: Athènes, 28 et 29 janvier 94 

04 02 04 : la réunion s'est tenue et 7 communications ont été présentées 
- Prof. Oosterhuiss, Arkansas, USA 
- Grèce, Syrie, Bulgarie, Espagne, Turquie 
- J. Martin, CIRAD-Cameroun 
Ces communications+ débats+ nouveau programme, seront rassemblées dans le 
rapport du groupe de travail. Contact : M. BRAUD, coordinateur du réseau, 
adresse 17380 Torxe, fax 46 59 77 92. 
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