BoletimdePesquisa 55

eDesenvolvimento )55

Rotacao de Culturas para o
Manejo do Nematoide Reniforme
em Algodoeiro




ISSN 1679-0456

Agosto, 2010
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

Embrapa Agropecuaria Oeste
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento

Boletim de Pesquisa
eDesenvolvimento 55

Rotacé&o de Culturas parao
Manejo do Nematoide Reniforme
em Algodoeiro

Guilherme Lafourcade Asmus
Alceu Richetti

Embrapa Agropecuaria Oeste
Dourados, MS
2010



Exemplares desta publicac@o podem ser adquiridos na:

Embrapa Agropecuaria Oeste

BR 163, km 253,6 - Trecho Dourados-Caarap6
Caixa Postal 661 - 79804-970 Dourados, MS
Fone: (67) 3416-9700 - Fax: (67) 3416-9721
www.cpao.embrapa.br

E-mail: sac@cpao.embrapa.br

Comité de Publica¢gbes da Unidade

Presidente: Guilherme Lafourcade Asmus

Secretario-Executivo: Harley Nonato de Oliveira

Membros: Alexandre Dinnys Roese, Claudio Lazzarotto, Eder Comunello,
Josiléia Acordi Zanatta, Milton Parron Padovan, Silvia Mara Belloni e
Walder Antonio Gomes de Albuquerque Nunes

Membros suplentes: Alceu Richetti e Carlos Ricardo Fietz.

Supervisao editorial e Revisdo de texto: Eliete do Nascimento Ferreira
Normalizacéo bibliografica: Eli de Lourdes Vasconcelos

Foto da capa: Guilherme Lafourcade Asmus

Editoracgao eletronica: Eliete do Nascimento Ferreira

12 edicéo
(2010): online

Todos os direitos reservados.
A reproducao nédo autorizada desta publicagdo, no todo ou em parte,
constitui violagdo dos direitos autorais (Lei N° 9.610).

CIP-Catalogagédo-na-Publicagao.
Embrapa Agropecuaria Oeste.

Asmus, Guilherme Lafourcade

Rotacéo de culturas para 0 manejo do nematoide reniforme
em algodoeiro / Guilherme Lafourcade Asmus, Alceu Richetti.
%Dourados: Embrapa Agropecuéria Oeste, 2010.

26 p. ; 21 cm. 34 (Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento /
Embrapa Agropecuaria Oeste, ISSN 1679-0456 ; 55).

1. Rotylenchulus reniformis - Manejo - Algodao. 2.
Algodao - Rotagédo de cultura - Soja - Milho - Nematoide. 3.
Rotacéo de cultura - Nematoide - Algodao - Soja - Milho. I.
Richetti, Alceu. Il. Embrapa Agropecuéaria Oeste. Ill. Titulo.




Sumario

ResumMO. ... 5
Abstract. .. ... 6
INtroducao. .......... ... . 7
Material e Métodos. ............ ... ... 8
Resultados e DiSCUSS&0........................................ 11
ConclusBes. ... . 20
Agradecimentos. ... ... ... ... 21

Referéncias. ... ... . . 23






Rotacao de Culturas para o
Manejo do Nematoide
Reniforme em Algodoeiro*

Guilherme Lafourcade Asmus®
Alceu Richetti®

Resumo

Durante trés anos foi conduzido um experimento em campo, visando avaliar o
efeito da rotacao anual ou bianual do algodoeiro, tratado ou néo tratado com
aldicarb, com milho, capim-braquiaria e soja resistente ou suscetivel, sobre a
densidade populacional de Rotylenchulus reniformis em solo naturalmente
infestado e a producéo de algodao. O monocultivo de algodoeiro foi utilizado
como padrdo de comparacdo. A densidade populacional do nematoide
decresceu em todas as parcelas onde foram utilizados soja resistente, milho
ou capim-braquiaria por uma ou duas estagdes, no entanto voltou a elevar-se
apos o retorno ao cultivo do algodoeiro. A produtividade de fibra de algodéo foi
significativamente maior apds as rotacdes de culturas ou devido ao uso de
nematicida e correlacionou-se inversamente com a densidade populacional do
nematoide, apés dois anos de rotacdo. Os sistemas com rotagéo de culturas
foram economicamente mais eficientes do que o monocultivo do algodoeiro.

Termos para indexacdo: Gossypium hirsutum, Rotylenchulus reniformis,
soja, milho, Brachiariaruziziensis, anélise econémica.

“Parte do projeto 03.06.5.09, aprovado no Macroprograma 3, Edital 05/2006 da Embrapa.
®Engenheiro-Agréonomo; Dr.; Embrapa Agropecuaria Oeste, Caixa Postal 661, 79804-970
Dourados, MS. E-mail: asmus@cpao.embrapa.br

®Administrador, M.Sc., Embrapa Agropecuéria Oeste, Caixa Postal 661, 79804-970 Dourados,
MS. E-mail: richetti@cpao.embrapa.br
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Crop Rotations for the
Management of the Reniform
Nematode on Cotton Crop

Abstract

A three-year field trial was carried out to evaluate the effect of one or two-
season crop rotation of cotton to corn, ruzizi grass, and resistant or
susceptible soybeans on the population density of Rotylenchulus reniformis in
naturally infested soil (949 nematodes/200cc) and the yield of cotton, either
treated or not treated with aldicarb. Monocroping to cotton was used as
standard. Lower nematode densities were observed in all plots where
resistant soybean, corn or ruzizi grass were grown for one or two seasons, but
reached again high values just after one season of cotton. Cotton fiber yields
were significantly higher after crop rotations or due to the use of nematicide
and were inversely correlated to the population densities of the nematode
after two-year crop rotations. Crop rotation systems were economically more
efficient than monocroping cotton.

Index terms: Gossypium hirsutum, Rotylenchulus reniformis, soybean, corn,
Brachiariaruziziensis, economical analysis.
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Introducéo

O nematoide reniforme (Rotylenchulus reniformis Linford & Oliveira, 1940) é
considerado um dos principais problemas fitossanitarios da cultura do
algodoeiro (STARR, 1998). Perdas na producéo de fibras de algodéo tém sido
freqlientemente associadas ao nematoide, em &reas onde a cotonicultura é
praticada em monocultivo (ASMUS et al., 2003). Devido ao alto grau de
polifagia e a auséncia de cultivares comerciais de algodoeiro resistentes
(ROBINSON, 2002; ROBINSON et al., 1997), o manejo do nematoide
reniforme é bastante dificultado. Alie-se a isso o fato do uso de nematicidas ser
uma pratica de resultados muito inconsistentes.

Além de algodoeiro, o nematoide reniforme constitui-se em importante parasito
de plantas de soja, as quais pode causar danos consideraveis. A sequéncia de
cultivo de algodoeiro e soja pode permitir o aumento populacional do
nematoide no solo a niveis que limitem a produgcdo econdmica de ambas as
culturas. No entanto, no caso particular da soja, embora em namero limitado,
ha cultivares resistentes ao nematoide (ASMUS, 2008).

Na auséncia de plantas hospedeiras e/ou sob condigbes climaticas
desfavoraveis (baixas umidade do solo ou temperatura, por exemplo), a
populacao do nematoide reniforme no solo tende a declinar (ASMUS; ISHIMI,
2009). Nesse sentido, a rotacao e/ou sucessédo do algodoeiro com culturas ndo
hospedeiras poderia se constituir em importante estratégia de manejo de areas
infestadas. Dessa forma, tanto a cultura do milho quanto as gramineas
forrageiras, por mostrarem-se resistentes (ASMUS et al., 2008; WINDHAM,;
LAWRENCE, 1992), assim como cultivares resistentes de soja, poderiam ser
inseridos nos sistemas de producdo integrada de algodoeiro, em areas
infestadas pelo nematoide reniforme.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar, em condigdes de campo, o efeito da
rotacéo anual ou bianual de algodoeiro com milho, soja resistente ou suscetivel
e capim-braquiaria sobre a populacéo de R. reniformis no solo, a produtividade
de fibras de algoddo e o resultado econémico dos diferentes sistemas de
rotacao.
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Material e Métodos

Durante o periodo compreendido entre novembro de 2005 e abril de 2008 foi
conduzido um experimento em campo, com o objetivo de avaliar a variacéo
da densidade populacional de Rotylenchulus reniformis no solo durante um
ou dois anos de rotacéo de culturas com milho, soja resistente ou capim-
braquiaria (Brachiaria ruziziensis), em comparacdo ao monocultivo de
algodoeiro ou a rotacdo com soja suscetivel, e o reflexo na producéo de
algodéo, com ou sem tratamento com nematicida.

O experimento foi instalado em area naturalmente infestada (949
nematoides/200cc de solo), na Fazenda Bom Futuro, Municipio de Aral
Moreira, MS, que vinha sendo cultivada com algodoeiro, em monocultivo, nos
Gltimos 12 anos. Os tratamentos constituidos das diferentes rotacdes de
culturas anuais ou bianuais (Tabela 1) foram implantados em parcelas de 8 m
de largura e 10 m de comprimento (80 m*), num delineamento experimental
de blocos ao acaso com quatro repeticées. A adubacao e os tratos culturais
das diferentes culturas seguiram as recomendacdes técnicas para a regido
(FREIRE, 2007; TECNOLOGIAS..., 2006). As culturas de milho e algodoeiro
foram semeadas no espacamento de 0,80 m entre linhas de plantio. Soja e
capim-braquiaria foram semeados no espacamento de 0,4 m entre linhas. No
caso do capim-braquiéaria, utilizou-se 10 kg ha® de sementes com valor
cultural de 47%. Apos o estabelecimento da forrageira foram realizados
cortes periédicos da parte aérea, simulando pastejo, durante todo o periodo
das rotacdes (um ou dois anos), de forma que a altura das plantas fosse
mantida entre 0,2 m e 0,4 m. As parcelas cultivadas com culturas anuais
(soja, milho e algodoeiro) foram mantidas em pousio durante as entressafras.
As rotagdes de culturas foram estabelecidas de maneira que no terceiro ano
agricola todas as parcelas foram semeadas com algodoeiro, ocasido em que
as parcelas foram subdivididas em duas parcelas de 40 m’, das quais uma
recebeu o nematicida granulado aldicarb (1.950 g.i.a/ha), aplicado no sulco
de plantio antes da semeadura do algodoeiro. A semeadura de todas as
culturas foi sempre realizada manualmente.

Apopulagdo de nematoide no solo foi estimada em sete ocasies: a) no inicio
de cada ano agricola (P1, P3 e P5), coincidindo com a semeadura das
culturas anuais (populacao inicial = Pi); b) no final de cada ano agricola (P2,
P4 e P7), coincidindo com a colheita das culturas anuais (populacgéo final da
cultura = Pf); e, ¢) nafloracéo do algodoeiro cultivado no terceiro ano agricola,
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apos as diferentes rotagbes de culturas (P6). Em cada parcela foram
coletadas ao acaso oito subamostras de solo na profundidade de 0-20 cm,
com o auxilio de um trado. As subamostras foram homogeneizadas para
formar uma amostra composta e encaminhadas ao laboratorio de
nematologia da Embrapa Agropecuaria Oeste, onde se procedeu a extragado
dos nematoides do solo (JENKINS, 1964). Os nematoides foram inativados
em banho maria (55°C/5 min.) e mantidos em formalina (2%). A determinacéo
do numero de nematoides em aliquotas de 1,0 mL foi realizada em camara de
Peters, sob microscopio Optico. Dos resultados obtidos nas avaliacdes
realizadas no inicio (Pi) e final (Pf) de cada ano agricola, estimou-se a
variacao populacional dos nematoides nas diferentes culturas de rotacéo (FR
= Pf/Pi), onde FR representa o fator de reproducéo do nematoide durante o
periodo de cultivo das plantas usadas na rotacdo de -culturas.
Adicionalmente, estimou-se a variagao total da popula¢éo do nematoide em
todas as rotacdes anuais (FR1 =P2/P1) ou bianuais (FR2 = P4/P1).

Tabela 1. Sistemas de rotagcdo de culturas e respectivas cultivares
(tratamentos) nos trés anos agricolas. Dourados, MS, 2010.

Tratamento 2005/2006 2006/2007 2007/2008
A-A-A Algodoeiro “Makina”  Algodoeiro “NuOpal”  Algodoeiro “NuOpal”
A—-SR-A Algodoeiro “Makina”  Soja “M-Soy 8001” Algodoeiro “NuOpal”
A-SS-A Algodoeiro “Makina” Soja “BRS 239" Algodoeiro “NuOpal”
A-M-A Algodoeiro “Makina” Milho “Maximus” Algodoeiro “NuOpal”
A-B-A Algodoeiro “Makina” Capim-braquiaria Algodoeiro “NuOpal”
(Brachiaria
ruziziensis)
SR-SR-A Soja “M-Soy 8001” Soja “M-Soy 8001” Algodoeiro “NuOpal”
SS-SS-A Soja “BR 16" Soja “BRS 239" Algodoeiro “NuOpal”
M-M-A Milho “Maximus” Milho “Maximus” Algodoeiro “NuOpal”
B-B-A Capim-braquiaria Capim-braquiaria Algodoeiro “NuOpal”
(Brachiaria (Brachiaria
ruziziensis) ruziziensis)

No ano agricola 2007/2008, as parcelas foram subdivididas em tratadas e néo tratadas com
nematicida granulado no sulco de plantio do algodoeiro.
A = algodoeiro, SR = soja resistente, SS = soja suscetivel, M = milho, B = capim-braquiaria.
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No terceiro ano agricola, por ocasido do inicio da floragdo do algodoeiro,
realizou-se uma avaliacéo do vigor das plantas de algodoeiro, atribuindo-se a
cada parcela uma nota de 1 a 10, onde a nota 10 caracterizou plantas
altamente vigorosas, de porte normal. Notas menores caracterizaram graus
crescentes de baixo vigor e de subdesenvolvimento de plantas. Na mesma
época, realizou-se uma coleta para a estimativa da populacéo de nematoides
no solo (P6).

Ao final do ciclo da cultura (16/4/2008), foram colhidos e pesados os capulhos
de 5,0 m das duas linhas centrais de cada subparcela. Destes, 20 foram
pesados e descarogados para a determinagdo da percentagem de fibra e da
estimativa do peso de capulhos.

Os dados de todas as avaliagdes foram submetidos & andlise de variancia e ao
teste de Duncan para comparacdo de médias. Foi também realizado um
estudo de correlacdo entre a producéo de algoddo em caroco e as populacées
de R. reniformis nas diferentes épocas de avaliacao.

Para a andlise econémica, foram utilizados os custos de produc¢éo de algodéo,
soja e milho nas safras de 2005/06 a 2007/08 (RICHETTI 2006a, 2006b, 2006c¢,
2007a, 2007b, 2007c; RICHETTI et. al., 2005a, 2005b; RICHETTI; STAUT,
2005). Para o capim-braquiéria, considerou-se o custo de implantacdo da
pastagem e a engorda de bovinos.

Na avaliagéo econdmica foram identificados os principais indices de eficiéncia,
com base em precos de mercado das safras de 2005/2006 a 20072008
corrigidos para 1° de marco de 2010 pelo indice Geral de Precos —
Disponibilidade Interna—IGP - DI, da Fundag&o Getulio Vargas.

O resultado econémico foi medido pela margem liquida, que é a diferenga entre
receita e custo total (custo fixo + custo variavel). O custo fixo da agricultura é
representado pelos custos de recuperacao do capital e remuneracéo da terra
(valor de arrendamento). Os custos variaveis representam 0s gastos com
insumos (sementes, fertilizantes, herbicidas, inseticidas e outros), operacfes
de méaquinas agricolas (combustiveis, lubrificantes e manutencdo), méo de
obra e outras despesas. J4 a receita foi estimada com base no valor de
mercado da producédo obtida em cada sistema. Também foram usados os
indicadores de eficiéncia e lucratividade.
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Resultados e Discussao

A amostragem prévia a implantacdo do experimento (P1) indicou que a
densidade populacional de R. reniformis era, em média, de 949
nematoides/200cc de solo, populagdo suficientemente alta para causar
danos ao algodoeiro (STARR, 1998). A auséncia de diferencas
estatisticamente significativas entre as parcelas sugere a distribuicdo
uniforme do nematoide na area experimental (Tabela 2).

Ao final do primeiro ano de implantacdo dos sistemas de rotacéo ja foi
possivel observar que a densidade populacional do nematoide (P2) foi
significativamente menor nas parcelas onde foram cultivadas as culturas de
capim-braquiaria, milho ou soja resistente, em comparacéo ao cultivo de
algodoeiro ou de soja suscetivel (Tabela 2). No ano agricola 2005/2006,
houve aumento na populacdo do nematoide (FR > 1) nas parcelas onde foi
cultivado algodoeiro e soja. Nas parcelas cultivadas com milho e capim-
braquiaria a populacéo do nematoide foi reduzida (FR < 1) em até proximo de
50% (Figura 1). Na época de plantio do segundo ano agricola, as populagées
do nematoide (P3) nas parcelas cultivadas com capim-braquiaria, milho e
soja resistentes mantiveram-se significativamente menores que as
observadas nas parcelas cultivadas com soja suscetivel e algodoeiro.

Ao final do segundo ano de implantagéo dos sistemas de rotacéo de culturas
verificou-se que as densidades populacionais do nematoide (P4), em todos
os sistemas envolvendo rotagdes de culturas com capim-braquiaria, milho ou
soja resistentes, foram significativamente inferiores em relagdo ao
monocultivo de algodoeiro. Em termos absolutos, a menor densidade
populacional do nematoide foi observada nas parcelas onde foi cultivado o
capim-braquiaria durante dois anos. N&o se observou diferenca significativa
entre as populacbes do nematoide nas parcelas cultivadas com soja
resistente ou suscetivel. Tampouco foram observadas diferencas entre as
populacdes em funcdo do tempo das rotagdes (anuais ou bianuais) com as
culturas de capim-braquiaria, milho ou soja suscetivel. A variacdo da
densidade populacional do nematoide (FR) ao longo dos dois anos de
rotacBes de culturas, em comparagdo com a populacéo inicial, evidenciou a
clara vantagem da rotacdo de culturas (Figura 2). No entanto, faz-se
necessario uma analise mais detalhada dos resultados obtidos com a cultura
da soja. O ano agricola de 2006/2007 foi particularmente seco e desfavoravel
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para R. reniformis, de forma que a densidade populacional do nematoide
diminuiu em todas as parcelas, inclusive onde foram cultivadas as culturas de
algodoeiro e soja suscetivel. Isto teve claro reflexo na média da variagéo da
populacdo ao longo dos dois anos.

A menor densidade populacional de R. reniformis no solo, em funcdo dos
diferentes sistemas de rotacéo anual ou bianual, manteve-se na semeadura
de algodoeiro (P5) e no inicio do florescimento (P6). No entanto, a volta de
uma cultura suscetivel (algodoeiro) e o clima favoravel, ocorrido na safra
2007/2008 (boa precipitagdo e temperaturas adequadas ao desenvolvimento
do nematoide), permitiram o aumento da populacdo do nematoide de forma
generalizada em todas as parcelas, de maneira que, ao final do ciclo da
cultura (P7) n&o houvessem diferengas significativas entre os tratamentos
(Figura 3).

Em nenhuma das avaliacbes foram observadas interacfes significativas
entre os sistemas de rotacdo e 0 uso de nematicida granulado no sulco de
plantio. O nematicida mostrou efeito significativo sobre: a) a populacdo do
nematoide no solo, na avaliacao realizada a época da floracéo do algodoeiro
(P6) e b) na variacdo da densidade populacional do nematoide (FR), durante
o cultivo do algodoeiro, apds as diferentes culturas de rotacao (Figura 4).

O vigor, o peso dos capulhos e a producéo de fibras das plantas de algodoeiro
diferiram significativamente em fun¢éo dos diferentes sistemas de rotacao de
culturas, ou do tratamento ou ndo do solo com nematicida granulado no sulco
de plantio (Tabela 3). N&o houve interagéo significativa entre os sistemas de
rotacéo e o uso ou ndo de nematicida. Melhores produtividades de fibra foram
observadas nos sistemas de rotagéo de algodoeiro com capim-braquiaria; a
rotacdo bianual diferiu significativamente do monoculltivo de algodoeiro, com
um incremento de 250 kg de fibra por hectare (21%). O uso de nematicida
granulado no sulco de plantio propiciou um aumento de produtividade da
ordem de 130 kg de fibra de algodao por hectare (13,5%).

A anadlise de correlacéo de Pearson mostrou que a produtividade de fibra de
algodoeiro foi inversamente correlacionada com a populacdo do nematoide no
inicio (r=-0,32; p=0,0301) e final (r =- 0,53; p = 0,0005) do segundo ano, com
os diferentes sistemas de rotacéo, no plantio (r =- 0,37; p = 0,0130), na variacdo
da populagédo (FR) ao final do segundo ano de rotacdes (r = - 0,34;
p=0,0227) e no plantio (r =- 0,38; p =0,0113) do algodoeiro, apds as rotacdes.
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45

FR

Al SR1 SS1

Figura 1. Variagdo da densidade populacional (FR) do nematoide reniforme apds um
ano de rotacao de culturas, comparado ao monocultivo de algodoeiro.

Al = monocultivo de algodoeiro; SR1 = rotacdo com soja resistente; SS1 = rotacdo
com soja suscetivel; M1 = rotacdo com milho; B1 = rotacdo com capim-braquiéria.

1,8 1

1,6
Rotacéo anual Rotac&o bianual

A2 SR1 SS1 M1 B1 SR 2 SS2 M2 B2

Figura 2. Variagdo da densidade populacional (FR) do nematoide reniforme apds um
ou dois anos de rotacéo de culturas, comparado ao monocultivo de algodoeiro.

A = monocultivo de algodoeiro; SR = rotagdo com soja resistente; SS = rotagéo
com soja suscetivel; M = rotagdo com milho; B = rotagdo com capim-braquiaria
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Figura 3. Variagdo da densidade populacional do nematoide reniforme ao longo dos
trés anos de plantio com os diferentes sistemas de rotacao bianuais comparados ao

monocultivo de algodoeiro.

P1 = instalacdo do experimento; P2 = final do primeiro ano de rotacéo; P3 = final
do segundo ano de rotagdo; P7 = colheita de algodao apds dois anos de rotacao.

1600+

1400

1200

1000+

800

600 -

400

Nematoides/200cc de solo

200

P6

Tratado

N&o tratado

FR

Tratado Na&o tratado

Figura 4. Efeito do uso do nematicida granulado aldicarb (1950 g.i.a./ha), aplicado no
sulco de plantio, sobre a populacdo de Rotylenchulus reniformis no solo a época da
floracao do algodoeiro (P6) e variagdo da densidade populacional do nematoide (FR)

durante a cultura do algodoeiro.
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Tabela 3. Notas de vigor das plantas (0-10), peso médio de capulhos e
produtividade de fibras de algodoeiro no ano agricola 2007/2008, cultivado
apos diferentes esquemas de rotacdo de culturas ou monocultivo, em area
infestada por Rotylenchulus reniformis. Dourados, MS, 2010.

Peso de Produtividade
Tratamento capulhos de fibr?
)] (kg ha”)
Efeito das rotacfes de culturas
A-A-A 5,87 d 6,55 ¢ 916,1 bc
A-SR-A 7,62c 6,58 bc 751,5d
A—-SS-A 6,50 d 6,64 bc 857,0 cd
A-M-A 7,75¢c 6,81 abc 943,7 bc
A-B-A 8,75 ab 6,93 a 1.048,7 ab
SR-SR-A 8,00 bc 6,68 abc 881,0 cd
SS-SS -A 6,00 d 6,66 bc 756,6 d
M-M-A 8,87 ab 6,83 ab 966,4 bc
B B A 9,00 a 6,93 a 1.156,7 a
F 14,61 3,13 7,05
p <0,01 <0,01 <0,01
Efeito do nematicida
Com nematicida 8,22 a 6,79 986,5 a
Sem nematicida 6,97 b 6,68 853,0b
F 34,71 3,97 16,66
p <0,01 0,052 <0,01
C.V. (%) 11,85 3,36 15,09
A = algodoeiro, SR = soja resistente, SS = soja suscetivel, M = milho, B = capim-
braquiaria.

Valores médios de quatro repeticdes. Quando seguidos de mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Duncan (p £0,05).

Em pesquisa realizada em area naturalmente infestada com R. reniformis no
Municipio de S&o Jodo da Parauna, GO, com o objetivo de avaliar o efeito da
rotacdo anual do algodoeiro com as culturas de soja e milho, associados ou
ndo ao uso de nematicida, sobre a populacao de R. reniformis no solo e o
rendimento de duas cultivares de algodoeiro, Asmus e Ferreira (2009)
evidenciaram que a rotacdo de culturas com milho e soja por uma safra
agricolareduziu a densidade populacional do nematoide que, no entanto, nao
se traduziu em aumento da produtividade de fibra de algodé&o.
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Em experimento semelhante, Davis et al. (2003) avaliaram a rotacdo anual de
culturas com soja resistente ou milho e o uso de nematicidas, na cultura de
algodoeiro cultivado na sequéncia. As rotacdes resultaram em menores
densidades populacionais de R. reniformis, porém os efeitos passaram a ser
imperceptiveis durante a estacao de crescimento do algodoeiro plantado na
sequéncia. A producéo de algodéao foi significativamente maior nas parcelas
apos soja resistente, quando comparada com monocultivo de algodoeiro. A
aplicacéo de aldicarb resultou em aumento de producéo que, no entanto, ndo
foi suficiente para cobrir os custos da aplicacdo. Resultados semelhantes
foram também obtidos por Gazaway et al. (2000) utilizando rotagfes anuais
com amendoim, milho e soja resistente, e Rush et al. (1996) com as culturas
de sorgo granifero, sojaresistente e milho, ambos nos Estados Unidos.

Os resultados obtidos no presente estudo reforcam, em condi¢des
brasileiras, o beneficio da rotacao de culturas com espécies nao hospedeiras,
na diminuicdo da densidade populacional de R. reniformis no solo,
independente do periodo de um ou dois anos de rotacao. Confirmando os
resultados obtidos por Davis et al. (2003), a densidade populacional do
nematoide voltou a crescer durante o cultivo de algodoeiro plantado em
sequéncia, evidenciando a necessidade de que a rotagéo passe a fazer parte
do manejo das areas infestadas, ao longo do tempo, de forma a permitir a
estabilidade da produc¢éo de algodéo.

Os dados dos rendimentos de algoddo em fibra, soja, milho e capim-
braquiaria nos diferentes sistemas de rotacdo de culturas, nas trés safras
agricolas, sdo apresentados na Tabela 4. Levando-se em conta a receita
total, ocorreram significativas diferencas entre os sistemas (Tabela 5). Os
melhores resultados foram obtidos nos tratamentos em que houve rotacdo de
algodoeiro com gramineas, ou seja, algodoeiro-braquiaria-algodoeiro
(R$ 11.139,09), braquiaria-braquiaria-algodoeiro (R$ 11.057,37) e
algodoeiro-milho-algodoeiro (R$ 10.128,14). Resultados néo téo favoraveis
foram alcangados com os tratamentos em que se cultivou algodoeiro sobre
duas safras de sojaresistente ou de soja suscetivel.
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Tabela 4. Produtividade de algod&@o em fibra, soja, milho e capim-braquiaria
nos diferentes sistemas de rotacdo de culturas. Dourados, MS, 2010.

Tratamento Safra 2005/2006 Safra 2006/2007 Safra 2007/2008

A-A-A ALGODAO ALGODAO ALGODAO
953,4 kg fibra ha™ 438,1 kg fibra ha™ 916,1 kg fibra ha™

A-SR-A ALGODAO SOJA ALGODAO
1.088,4 kg fibra ha™ 2.228,1 kg ha™ 751,5 kg fibra ha™

A-SS-A ALGODAO SOJA ALGODAO
1.226,9 kg fibra ha™ 1.778,1 kg ha™ 857,0 kg fibra ha™

A-M-A ALGODAO MILHO ALGODAO
1.086,6 kg fibra ha™ 7.637,5 kg ha™ 943,7 kg fibra ha™

A-B-A ALGODAO BRAQUIARIA ALGODAO

1.171,4 kg fibra ha™ 29.300 kg mat seca ha™’  1.048,7 kg fibra ha™

SR-SR-A SOJA SOJA ALGODAO
2.595,0 kg ha™ 1.862,5 kg ha™ 881,0 kg fibra ha™

SS-SS-A SOJA SOJA ALGODAO
2.899,4 kg ha™ 1.700,0 kg ha™ 756,6 kg fibra ha™

M-M-A MILHO MILHO ALGODAO
6.192,4 kg ha™ 7.079,7 kg ha™ 966,4 kg fibra ha™

B-B-A BRAQUIARIA BRAQUIARIA ALGODAO

28.600 kg mat seca ha’ 29.925 kg mat seca ha®  1.156,7 kg fibra ha™

A = algodoeiro, SR = soja resistente, SS = soja suscetivel, M = milho, B = capim-braquiaria.

Tabela 5. Custo total, receita total e margem liquida por hectare dos sistemas
de producédo, no periodo de 2005/06 a 2007/08. Embrapa Agropecuaria
Oeste, Dourados, MS, 2010.

Tratamento Custo total Receita total Margem liquida
(R9) (R9) (R9)

A-A-A 8.760,87 7.896,09 -864,78
A-SR-A 7.295,56 7.690,15 394,59
A-SS-A 7.295,56 8.240,69 945,13
A-M-A 7.475,80 10.128,14 2.652,34
A-B-A 9.360,58 11.139,09 1.778,51
SR-SR-A 5.715,21 5.529,48 -185,73
SS-SS-A 5.715,21 5.160,01 -555,20
M-M-A 7.809,63 5.988,51 1.821,12
B-B-A 9.547,49 11.057,37 1.509,88

A = algodoeiro, SR = soja resistente, SS = soja suscetivel, M = milho, B = capim-
braquiaria.
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Nos tratamentos em que se utilizaram gramineas, as margens liquidas foram
superiores aos demais tratamentos, mesmo naqueles em que se utilizaram
cultivares de soja resistente ao nematoide, demonstrando que, embora o
custo de producdo fosse elevado, as altas produtividades e os precos
praticados no mercado foram compensatérios. Assim, os melhores
resultados foram obtidos nos tratamentos algodoeiro-milho-algodoeiro
(R$ 2.652,34) milho-milho-algodoeiro (R$ 1.821,12), algodoeiro-braquiéria-
algodoeiro (R$ 1.778,51) e braquiaria-braquiaria-algodoeiro (R$ 1.509,88).
Contrariando as expectativas, 0 tratamento algodoeiro-soja suscetivel-
algodoeiro obteve bom resultado devido a alta produtividade de algoddo na
safra 2005/2006.

Economicamente, o monocultivo do algodoeiro apresentou resultado
amplamente desfavoravel, obtendo renda liquida negativa de R$ -864,78.
Este resultado mostra claramente a importancia econémica da rotacao de
culturas para o sistema de producéo.

A analise de eficiéncia econdmica (relagdo beneficio/custo) é dada pela
divisdo das receitas obtidas e o valor atual dos custos (HOFFMANN et al.,
1987) e indica que os tratamentos com valores iguais ou maiores de 1,0 sdo
0s mais eficientes, enquanto valores abaixo de 1,0 sdo ineficientes. A
eficiéncia média dos tratamentos foi de 1,1. A maior eficiéncia foi obtida com
os tratamentos algodoeiro-milho-algodoeiro (1,4) e milho-milho-algodoeiro
(1,3). Os tratamentos algodoeiro em monocultivo (0,9) e soja suscetivel em
rotacdo bianual com algodoeiro (0,9) apresentam as menores eficiéncias
(Tabela 6).

O indicador lucratividade, que €é expresso através da porcentagem da receita
que representa o lucro relativo a cada tratamento, foi, em média, de 8,2%,
ratificando a eficiéncia econdémica dos sistemas de producdo. Com relagéo a
esse indicador, individualmente, os tratamentos mais eficientes séo também
0s mais lucrativos, indicando a importancia econémica da rotacao de culturas
para o sistema de producdo e contribuindo para a elevacdo no lucro do
produtor.
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Tabela 6. Analise de eficiéncia econémica e lucratividade dos sistemas de
producé@o no periodo de 2005/2006 a 2007/2008. Embrapa Agropecuéria
Oeste, Dourados, MS, 2010.

Lucratividade

Tratamento Eficiéncia (%)
A-A-A 0,9 -11,0
A-SR - A 1,1 51
A-SS - A 1,1 11,5
A-M-A 14 26,2
A-B-A 1,2 16,0
SR -SR - A 1,0 -3,4
SS -SS - A 0,9 -10,8
M-M-A 1,3 23,3
B-B-A 1,2 13,7
Média 11 7,8

A = algodoeiro, SR = soja resistente, SS = soja suscetivel, M = milho, B = capim-
braquiaria.

Conclusodes

1. Arotacao anual ou bianual de algodoeiro com milho, capim-braquiaria ou
soja resistente, constitui-se em importante estratégia de manejo de areas
infestadas pelo nematoide reniforme, permitindo a reducédo da densidade
populacional do nematoide no solo e o0 aumento da produtividade de
algodoeiro cultivado ap6s as rotagoes.

2. Sistemas de rotacdo de culturas envolvendo milho, capim-braquiaria e
soja resistente apresentam vantagens econdémicas sobre o monocultivo de
algodoeiro em areas infestadas pelo nematoide reniforme.

3.0 usodonematicida granulado aldicarb (1.950 g/ha), aplicado no sulco de
plantio, contribui para a redugéo da populacao do nematoide no solo até o
inicioda floracédo, comreflexos sobre a produtividade de fibra.
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