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Flutuacao Populacional e Biologia
de Rotylenchulus reniformis
(Nemata: Rotylenchulinae) em
Algodoeiro sob Sistema Plantio
Direto

Guilherme Lafourcade Asimus!
Cassiana Miki Ishimi?

Resumo

O nematdide reniforme é um importante parasito de algodoeiro. Aespécie esta
presente em regides produtoras de algoddo no Estado de Mato Grosso do Sul
(MS) em populagbes consideradas elevadas, causando visiveis danos a
cultura. O presente estudo visou conhecer melhor a biologia e ecologia de
R. reniformis em areas de cultivo de algodoeiro sob plantio direto, para o
aprimoramento de medidas de controle. Em uma area naturalmente infestada
em Aral Moreira, MS, foi estabelecido um grid de amostragem com 30 pontos,
equidistantes 50 m, onde durante o periodo de outubro de 2004 e junho de
2006 foram coletadas, mensalmente, amostras de solo (0 a 0,2 me 0,2 a
0,4 m) para avaliagdo da composicdo e abundancia da populagdo do
nematoide e medidas a precipitagdo pluviométrica, bem como atemperatura e
umidade do solo. Os resultados indicaram que: a) a flutuacdo sazonal de
R. reniformis, bem como a composi¢éo da populacéo, séo influenciadas pela
presenca de plantas de algodoeiro na lavoura; b) o nematoide é encontrado
em maior nimero na profundidade de 0,2-0,4 m do que na de 0,0-0,2 m;

1Eng. Agron., Dr., Embrapa Agropecuaria Oeste, Caixa Postal 661, 79804-970 Dourados, MS.
E-mail: asmus@cpao.embrapa.br
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) a precipitacdo pluviométrica, assim como a umidade e a temperatura do
solo, pouco influenciam a populacao de R. reniformis nas condi¢c8es ocorridas
no estudo; d) os danos ao algodoeiro sdo dependentes da densidade
populacional do nematoide no solo por ocasido do pré-plantio; e €) o nivel de
dano do nematéide reniforme situa-se entre 500 e 1.000 nematéides/200cc de
solo, no pré-plantio.

Termos para indexacdo: Nematoide reniforme; Gossypium hirsutum;
temperatura; umidade; anidrobiose; danos.
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Population dynamics and Biology
of Rotylenchulus reniformis
(Nemata: Rotylenchulinae) in a
Cotton Production Area Under

No Tillage System

Abstract

The reniform nematode (Rotylenchulus reniformis) is a major cotton pathogen
in Brazil. This species is widespread through the cotton-production region in
Mato Grosso do Sul State, and has caused great yield losses. Afield study was
carried out to investigate the behavior of R. reniformis in a cotton production
area under no-till cropping system. A grid of 30 sampling sites equidistant of
50m from each other was established in a naturally infested (average 680
nematodes/200cc soil) field in Aral Moreira, Mato Grosso do Sul State, Brazil.
Soil samples at 0-0.2 and 0.2-0.4m depth were collected monthly on each
sampling site between October 2004 and June 2006 and the nematode
extracted. Additionally, soil temperature and soil moisture content were also
taken at 0.15 and 0.3m depth. From the results obtained it was concluded that:
a) cotton plants play a strong hole on the build-up and the juveniles/female ratio
of reniform nematode population; b) the abundance of R. reniformis is higher at
0.2-0.4m than at 0.0-0.2m depth; c) rainfall as well as soil temperature and soil
moisture contents are poorly correlated to the abundance of reniform
nematode; d) losses on cotton-fiber yields are highly correlated to the
nematode population at sowing; e) reniform nematode damage threshold at
sowing is between 500 and 1000 nematodes/200cc of soil.

Index Terms: Reniform nematode; Gossypium hirsutum; temperature;
humidity; anhidrobiosis; damage.
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Introducéo

O nematéide reniforme (Rotylenchulus reniformis) constitui-se num dos
principais nematoides que parasitam a cultura do algodoeiro (Starr, 1998). A
espécie estd amplamente disseminada nas regides tropicais e subtropicais
(Robinson et al., 1997). No Brasil, embora tenha sido detectado em varias
regides produtoras de algodao (Gielfi et al., 2003; Silva et al., 2003; Asmus,
2004; Machado et al., 2005), sua importancia como causador de danos a
cultura ndo tem sido devidamente considerada. Isto devido ao fato de,
contrariamente ao que ocorre com 0s nematoides de galhas, R. reniformis ndo
causa sintomas visiveis nas raizes e tampouco verifica-se a ocorréncia de
reboleiras tipicas em campo (Robinson et al., 1997; Starr, 1998). Além disso, 0
limite populacional de danos é tipicamente superior aguele encontrado para o
nematéide de galhas (Starr, 1998). Em outros paises produtores de algodao,
como nos EUA, por exemplo, o nematoide reniforme originalmente estava
restrito & poucas manchas (reboleiras) de algumas regides. Atualmente, sua
ocorréncia é generalizada a praticamente todas as area de cultivo daquele
pais, demandando enormes esforcos e gastos com o seu manejo (Heald &
Robinson, 1990). Até o momento, ndo séo claros os motivos dessa expansao
de area infestada pelo nematéide. Algumas hip6teses, ndo devidamente
comprovadas, baseiam-se na habilidade dessa espécie competir com outras
espécies em solos de diferentes texturas e, em condi¢des adversas, procurar
camadas mais profundas do solo para sobreviver. A adaptacdo de R.
reniformis em uma ampla extensdo de textura de solos permite a este
nematdide explorar ambientes que s&o inadequados para outros
fitonematdides. A habilidade de prosperar em solos de textura fina pode
permitir que o nematoide reniforme ocupe um nicho onde a competicao é
minimizada (Thomas & Clark, 1983). Aresisténcia ao estresse hidrico, por um
mecanismo de anidrobiose (juvenis enovelam-se sobre si préprio reduzindo
drasticamente o metabolismo), também tem sido considerada.

Em estudo realizado em Aral Moreira, MS, na safra 2002/2003, verificou-se
gue a produtividade de algodao em carogo foi inversamente correlacionada
(r=-0,67; p 0,01) com a densidade populacional do nematdide no solo
(Asmus et al.,, 2003). No entanto, as respostas de produtividade as
populagdes entre 250 e 2.000 nemato6ides/200cc foram muito variaveis. E
possivel que em populages ndo muito altas de R. reniformis, outros fatores,
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sejam de solo ou de clima, estejam exercendo um efeito superior ao do
nematéide per si nos rendimentos do algodoeiro. Some-se a isso, o fato de
que, ao contrario do que ocorre com o nematdide de galhas, os sintomas do
nematoide reniforme nas raizes n&o séo visiveis a olho nu. E possivel que os
sintomas de parte aérea no algodoeiro apenas sejam observados apos a
populacao atingir niveis elevados no solo e ja estar causando danos a cultura.

Dados quantitativos da dindmica populacional de R. reniformis e seu impacto
em campos de algodoeiro sdo limitados (Koenning et al., 1996). No Brasil,
esses dados sdo mais limitados ainda, necessitando pesquisas que
correlacionem densidades populacionais com danos causados pelo
nematoide. Informagdes sobre a dinamica populacional, dano potencial e
sobrevivéncia deste fitoparasita sdo essenciais para implementacdo do
manejo integrado deste patdgeno. Uma situacdo particular do algodoeiro
cultivado em MS reside na crescente percentagem de areas sob plantio direto,
sistema no qual o nimero de estudos com o nematdide reniforme é ainda
limitado. Desta forma, elaborou-se o presente projeto visando estudar a
flutuacdo populacional no tempo e espago e as relacdes ecoldgicas de
Rotylenchulus reniformis, em funcdo de variaveis edafoclimaticas, com
reflexo na producéo de algodao cultivado em sistema plantio direto.
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Material e Métodos

Localizacédo geogréfica

O estudo foi conduzido em &rea naturalmente infestada por Rotylenchulus
reniformis, cultivada ha oitos anos com algodoeiro no Sistema Plantio Direto
(SPD), na fazenda Bom Futuro, Municipio de Aral Moreira, MS. Na fazenda
séo cultivados 300 ha de algodoeiro, dos quais cerca de 100 ha apresentam
alta infestagdo por R. reniformis (média de 680 nematéides/200cc de solo),
comprovada através de analises nematolégicas. Aidentificacéo da espécie foi
feita através de estudo morfométrico (Robinson et al., 1997).

Na &rea experimental, foram delimitadas 30 parcelas eqiiidistantes (50x50 m)
de 3,6 x 5,0 m (18 m®), que se constituiram nas unidades de observacéo. Cada
parcela foi georeferenciada através do uso de GPS. Todas as determinacdes
foramrealizadas em duas profundidades (0-0,2 € 0,2-0,4 m).

Andlise quimicado solo

Em 1°/12/04, 23/11/05 e 18/09/06 foram retiradas amostras adicionais de solo
para analises quimicas, que foram realizadas no laboratério de solos da
Embrapa Agropecuaria Oeste, em Dourados, MS. Cada amostra foi composta
de dez subamostras.

Acompanhamento da temperatura e umidade do
solo e daprecipitacao

Durante o periodo de desenvolvimento do estudo foram realizadas avaliacdes
mensais da temperatura e umidade do solo nas duas profundidades de cada
um dos 30 pontos de amostragem. Para as medi¢cdes de temperatura foi
utilizado um termdémetro para solo Soloterm 1200, com sondas de 0,15 e
0,30 m. A umidade do solo foi determinada pelo método gravimétrico, nas
mesmas profundidades do perfil. A precipitagdo pluviométrica foi medida
diariamente com pluvibmetro instalado na sede da propriedade, cerca de
1.500 m da area experimental.

11



12

Flutuacéo Populacional e Biologia de Rotylenchulus reniformis (Nemata: Rotylenchulinae) em Algodoeiro
sob Sistema Plantio Direto

Analises nematoldgicas

A partir da alocacao das parcelas foram coletadas, mensalmente, de outubro
de 2004 a junho de 2006, amostras de solo de cada parcela. Para tal, foram
abertas trincheiras com 0,4 m de profundidade e coletado o solo de duas
profundidades do perfil (0-0,2 m e 0,2-0,4 m). As amostras foram embaladas
em saco pléastico, etiquetadas e levadas em caixa térmica ao Laboratorio de
Nematologia da Embrapa Agropecuaria Oeste, em Dourados, MS, para a
extracdo de nematdides do solo (Jenkins, 1964). As variaveis avaliadas foram:
namero de juvenis, fémeas jovens, machos e ovos de R. reniformis e
eventuais outros nematdides, parasitos ou de vida livre presentes. A partir da
quarta época de coleta foram também quantificados os nematdides no estado
de anidrobiose.

Produtividade

No final de cada safra foi determinada a produtividade do algodoeiro nas duas
linhas centrais de cada parcela.

Analise dos dados

Os dados obtidos foram submetidos a andlises estatisticas de correlagédo
entre as diferentes variaveis mensuradas.
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Resultados e Discussao

Flutuacao populacional

Os valores médios da populacdo de R. reniformis, nos 30 pontos de
observacgéo ao longo de 20 meses, estdo apresentados na Fig. 1. A flutuacéo
da populagdo acompanhou, claramente, o ciclo da cultura do algodoeiro
(assinalado pelas setas). Em ambos os anos, a semeadura foi realizada no
primeiro decéndio de novembro. A populacdo do nematéide aumentou
durante o periodo em que a cultura permaneceu no campo, vindo a declinar
apos a colheita. Menor niimero de nematoides foi encontrado no més de
agosto de 2005 e as maiores em fevereiro de 2005 e abril de 2006.

Estes resultados reforcam o conhecimento genérico compilado por McSorley
(1998), de que a planta hospedeira pode exercer um efeito drastico sobre a
dinamica da populagéo de nematoides.

3000
@0,0-0,2
m0,2-0,4
o 2500
%
8 2000 —l
8 colheita
S 1500
n
g plantio colheita plantio
3
® 1000 +
£
[
Z 500
0,
33 3888888888888 ¢8 88888
5 = = 5 ® &€ S5 S = S N & 3 £ 5 § ¢
238833 58852983 88s& 2 g8 ES
* nao foi realizada a amostragem

Fig. 1. Flutuacdo populacional de Rotylenchulus reniformis em duas safras de

algodoeiro em Sistema Plantio Direto, nas profundidades de 0,0-0,2 m e 0,2-0,4 m. Aral
Moreira, MS.
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Na média dos 20 meses de observacgdo, a populacdo de R. reniformis na
profundidade de 0,2-0,4m (x = 1603 * 65) foi significativamente maior
(t=-4,039; p <0,01) do que na profundidade de 0,0-0,2 m (x = 797 £ 53). Em
trabalho recente, Robinson et al. (2005) observaram que, em 15 de 17 campos
de algodoeiro de seis Estados produtores dos EUA, a populacdo de
R. reniformis foi também superior em profundidades maiores que 0,30 m, a
gual é normalmente a profundidade de aracéo e de amostragem para anélise
nematolégica naquele pais. Este fato pode explicar, de certa forma, o aumento
populacional do nematéide verificado em areas de algodoeiro no Brasil; as
amostragens normalmente realizadas no perfil de 0,0-0,2 m podem ter
subestimado o nematdide j& presente em &reas de producdo de algodao,
sendo a populacdo apenas detectada quando os danos a cultura ja eram
visiveis.

Composicéao da populacao

Para a estimativa da composicéo da populacdo de R. reniformis no solo ao
longo dos 20 meses de amostragem, identificou-se e quantificou-se os juvenis
(segundo a quarto estagio), as fémeas jovens e 0s machos presentes nas
amostras. Conforme pode ser observado na Fig. 2, ha uma clara influéncia da
presenca do hospedeiro (algodoeiro) no campo, sobre a composicédo da
populacdo. Durante a estacdo de cultivo, prevaleceram formas juvenis, o que
ficou especialmente claro no ano agricola 2004/2005. Considerando que a
Unica fase infectiva seja a de fémea jovem, é razoavel imaginar que, com a
presenca do hospedeiro, estas formas migrem do solo para as raizes e, assim,
proporcionalmente diminuam na populacdo no solo. Contrariamente, no
periodo de entressafra as fémeas jovens prevalecem sobre as demais formas.
Um aspecto que chama a atencao € o relativo baixo numero de machos em
relacdo ao de fémeas, contrariando o conhecimento prévio de que a Ultima
ecdise da origem a aproximadamente o mesmo numero de fémeas
vermiformes parasitarias (fémeas jovens) e machos néo-parasitos (Robinson
etal., 1997).

Diferentemente do esperado, a auséncia do hospedeiro e a menor umidade
ocorrida durante a entressafra ndo se refletiram em maior proporcdo de
nematéides em anidrobiose no solo. O que pode ser observado nos dois anos
agricolas foi a ocorréncia de anidrobiose a partir da segunda metade do ciclo
da cultura do algodoeiro, coincidindo com a menor umidade do solo, porém
com clara diminuicdo a partir da colheita. A andlise do coeficiente de
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correlacdo de Pearson (r) mostrou haver correlacdo negativa entre a umidade
do solo a 0,2-0,4m e o nimero de nematdides em anidrobiose a 0,0-0,2 m
(r=-1149;p<0,01) e a0,2-0,4 m (r =- 0,0992; p < 0,01). Porém os baixos
coeficientes de correlacdo evidenciam que outros fatores, que ndo a umidade,
estejam fortemente influenciando a flutuac&o de nematoides nessa condicao.
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Fig. 2. Composigao relativa da populagdo de Rotylenchulus reniformis no solo durante
20 meses de amostragem em area de producéo de algodao. Aral Moreira, MS.
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Precipitacao

A precipitagdo pluviométrica mensal durante o periodo do presente estudo
variou de zero (maio de 2006) a 407 mm (outubro de 2005). Entretanto, ndo
detectou-se correlacéo significativa entre a chuva acumulada nos 30 dias que

antecederam as avaliacdes e as densidades populacionais do nematoéide, em
ambas as profundidades

15
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Umidade do solo

De maneira geral, a umidade do solo ndo exerceu muita influéncia sobre a
populagdo de R. reniformis no solo (Fig. 3). Isto foi ratificado pela andlise de
correlacdo de Pearson, onde apenas verificou-se correlagéo significativa
(r=-0,1094; p < 0,01) entre a populagédo do nematéide na profundidade de
0,2-0,4 m e a umidade do solo na profundidade de 0,0-0,2 m. Embora esse
resultado possa parecer contraditorio, é possivel que a maior umidade na
camada mais superficial do perfil atue estimulando os nematoéides a migrarem
para essa camada, de forma a diminuir, proporcionalmente, a populagdo em

camadas mais profundas.
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Fig. 3. Flutuag&o da populagdo de Rotylenchulus reniformis no solo, em fungdo da
umidade do solo (%) em duas profundidades do perfil. Aral Moreira, MS..
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Temperaturado solo

A temperatura do solo apresentou baixa, porém significativa, correlacéo
positiva com a flutuacdo populacional de R. reniformis. O efeito foi mais
pronunciado na profundidade de 0,2-04 m (r = 0,1687; p < 0,01),
provavelmente pelo fato de a temperatura ser menos vulneravel a variagdes
bruscas, como as que ocorrem mais proximo a superficie. Na Fig. 4 sao
apresentados os dados da flutuagdo da populacdo do nematéide e da
temperatura nas duas profundidades do perfil.
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Fig. 4. Flutuacéo da populacdo de Rotylenchulus reniformis e da temperatura do solo
em duas profundidades do perfil. Aral Moreira, MS.

De maneira geral, as temperaturas ocorridas durante o periodo de estudo
foram adequadas ao desenvolvimento de R. reniformis. Excecéo feita aos
meses de julho, agosto e setembro de 2005, nos quais houve uma reducgédo da
populagdo do nematdide no solo (Fig. 4). De acordo com Heald & Inserra
(1988), essa espécie apresenta maior taxa de penetracdo, reproducéo e
sobrevivéncia em temperaturas médias entre 25°C e 35°C. Em solos secos,
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temperatura abaixo de 25°C causam uma répida reducéo da populagdo no
solo. Ao se analisar conjuntamente os dados de temperatura e umidade (Fig. 3
e 4) ocorridas durante os meses de inverno de 2005, pode-se inferir que o
efeito de baixas temperatura e umidade do solo, na auséncia do hospedeiro,
tenha contribuido para aredugéo da populacdo do nematdide na entressafra.

Fertilidade do solo

A abundancia da populacao de R. reniformis nas duas profundidades do peffil
foi, em geral, pouco influenciada pelos teores de macro e micronutrientes no
solo. Uma excecdo foi observada com os teores de potassio, que se
correlacionaram negativamente com o0 numero de nematdides na
profundidade de 0,0-0,2 m (r =-0,4987; 0,01), na amostragem de 23/11/05, e
nas profundidades de 0,0-0,2m (r=-0,3854; p 0,05)e 0,2-0,4m (r=-0,4392;
p < 0,01), na amostragem de 18/09/06. Em trabalho anterior realizado por
Asmus & Martins (2004), a populacdo de R. reniformis mostrou uma
correlacao positiva com os teores de potassio do solo. Esta discrepancia entre
os resultados sugere a necessidade de um estudo mais detalhado sobre o
assunto.

Outros nematoides

Durante o periodo do estudo, foram quantificados os demais nematoides
presentes no solo, os quais foram agrupados em diferentes grupos tréficos;
bacteriéfagos, micéfagos, predadores e fitoparasitos. Dentre esses,
observou-se correlagdo positiva entre a populagédo de R. reniformis e a de
nematoides predadores (r = 0,3491; p 0,01). Provavelmente, o aumento da
populagdo do nematoide reniforme selecionou a populacdo de inimigos
naturais previamente presentes no solo, representados pelos nematoides
predadores. Isto sugere a possibilidade de que, através de praticas
adequadas de manejo, seja estimulada a atividade biolégica do solo para o
controle natural desse nematdide.

Dentro do grupo dos nematdides fitoparasitos, observou-se um claro
antagonismo entre R. reniformis e nematoéides da espécie Scutellonema
brachyurus (Fig. 5), que ao longo do periodo de estudo mostraram-se
inversamente correlacionados (r = - 0,3077; p = 0,0001). A alta capacidade de
competicdo de R. reniformis com outras espécies de nematdides ja foi
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relatada por Baird et al. (1996). Considerando-se que S. brachyurus, embora
fitoparasito, ndo se constitui em importante patégeno do algodoeiro, ha
necessidade de investigar qual o seu papel no sistema sob estudo.

2000
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Fig. 5. Média do nimero de nematdides das espécies Rotylenchulus reniformis (Rr) e
Scutellonema brachyurus (Sb) durante 20 meses em duas profundidades do peffil
(0,0-0,20 me 0,2-0,4 m), nos 30 pontos de amostragem. Aral Moreira, MS.

Produtividade do algodoeiro

Confirmando os dados obtidos por Asmus et al. (2003), o rendimento do
algodoeiro nos dois anos agricolas foi significativamente afetado pelo
nematoide reniforme (Fig. 6, 7, 8 e 9), evidenciando ser este um importante
patégeno para a cultura. Na safra agricola 2004/05, seguindo a mesma
tendéncia de a populacdo do nematdide ser superior na profundidade de
0,2-0,4 m, a analise de correlacdo de Pearson mostrou que o coeficiente de
correlacdo foi maior entre o rendimento de fibra e a populacdo na
profundidade de 0,2-0,4 m (r=-0,5674; p<0,01).
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Fig. 6. Produtividade de pluma de algodao em fun¢ao da populacéo de Rotylenchulus

reniformis no pré-plantio na profundidade de 0,0-0,2 m do perfil do solo, na safra
2004/05. Aral Moreira, MS.
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Fig. 7. Produtividade de pluma de algodao em funcao da populacéo de Rotylenchulus

reniformis no pré-plantio, na profundidade de 0,2-0,4 m do perfil do solo, na safra
2004/05. Aral Moreira, MS.
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Fig. 8. Produtividade de pluma de algodao em funcéo da populagéo de Rotylenchulus
reniformis no pré-plantio na profundidade de 0,0-0,2 m do perfil do solo, na safra
2005/06. Aral Moreira, MS.
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Fig. 9. Produtividade de pluma de algodao em fungéo da populagéo de Rotylenchulus
reniformis no pré-plantio, na profundidade de 0,2-0,4 m do perfil do solo, na safra
2005/06. Aral Moreira, MS.
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Niveis populacionais de danos podem ser estabelecidos em fung¢do da
populacéo inicial (Pi), ou seja, no pré-plantio da cultura, ou no momento da
colheita (Pf = populacéo final), neste caso predizendo os danos da safra
seguinte. Os resultados obtidos da andlise de correlacdo entre a Pi (pré-
plantio da safra 2005/06) e a Pf (safra 2004/05) com a produtividade de fibra de
algodéo da safra 2005/06 (Tabela 1) evidenciaram que, no caso particular das
condicdes ocorridas durante o presente estudo, as perdas em produtividade
podem ser melhor previstas pela

Considerando as duas safras estudadas, o modelo que melhor explicou a
producéo de fibra em fungdo da populagao do nematoide no solo foi o de raiz
gquadrada. Na safra 2004/05, aequacgéo “Prod =0,91+0,83

Tabela 1. Coeficiente de correlacdo de Pearson (r) entre o nidmero de
nematoides da espécie Rotylenchulus reniformis no pré-plantio (Pi) e na
colheita da safra anterior (Pf), em duas profundidades do perfil, com a
produtividade de fibra de algod&o, safra 2005/06. Aral Moreira, MS.

Epoca de Profundidades do perfil
Amostragem 0,0-0,2m ' 0,2-0,4m
_ r=-06171 r=-0,6012
Pi p = 0,0001 p = 0,0002
pf r=-0,3543 R =-0,4701

p =0,0274 P = 0,0044
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Conclusoes

Com base nos resultados obtidos é possivel concluir que:

z

a) A flutuacdo sazonal de R. reniformis € influenciada pela presenca de
plantas de algodoeiro na lavoura;

b) o nematdide é encontrado em maior nimero na profundidade de 0,2-0,4 m
do que na profundidade de 0,0-0,2 m;

¢) a composicao da populacéo de R. reniformis sofre efeito da presenca de
algodoeiro nalavoura;

d) dentro dos limites ocorridos durante o estudo, a umidade e a temperatura
do solo tiveram pouco infuéncia sobre a populacdo de R. reniformis;

e) os danos do nematdide reniforme ao algodoeiro sdo dependentes da
densidade populacional do nematéide no solo por ocasido do pré-plantio;

f) o nivel de danos do nematbide reniforme situa-se entre 500 e
1.000 nematéides/200cc de solo, no pré-plantio.
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