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RESUMO

Avaliou-se, em Campinas (SP), o efeito da irrigagéio por asperséio e da densidade
de semeadura na temperatura média do ar e na duragiio do periodo de molhamento
(DPM), e sua influéncia em helmintosporiose e oidio na cultura do trigo, em experimentos
ao nivel de campo durante os invernos de 1990 ¢ 1991 respectivamente. Os resultados
foram submetidos a analises estatisticas: de diferenca de dados pareados (microclima)
e de intervalos de confianga (taxa de crescimento das moléstias). As Areas com
maior densidade de plantas e irrigadas mostraram a seguinte tendéncia: as temperaturas
médias foram mais baixas, 0,7°C, e a DPM, com maior duragfio, 45 minutos. Com
relagio as taxas de crescimento, notou-se que foram influenciadas positivamente
pela irrigagdo e pela densidade de semeadura quando as condigSes macroclimdticas
ndo eram amplamente favoraveis ao desenvolvimento dos patégenos.

Termos de indexagio: trigo, irrigagiio, densidade de semeadura, microclima e moléstias.

ABSTRACT

EFFECTS OF DIFFERENT CONDITIONS OF IRRIGATION
AND CROP DENSITY IN MICROCLIMATE AND SPOT BLOTCH
AND POWDERY MILDEW OCCURRENCE

Field experiments (1990 and 1991) were carried out in Campinas, State of
Sdo Paulo, Brazil, during winter season, in order to study sprinkler irrigation and
crop density effects on micrometeorological parameters (average air temperature and
dew duration) and to evaluate their influence in the occurrence of spot blotch and
powdery mildew in wheat crop. The results obtained were submitted to statistical
analysis: comparison of means of two independent sample analysis (microclimate)
and confidence interval analysis (infection rates). It was verified that in the most
dense and irrigated plots the average air temperatures were lower (0.7°C) and the
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dew durations (DPM) were longer (45 minutes) than in the other plots. The infection
rates of diseases were influenced positively by irrigation and crop density when
the macroclimatic conditions were not favorable to disease development.

Index terms: wheat, irrigation, crop density, microclimate and diseases.

1. INTRODUCAO

A utilizagdo da irrigagdo nas regides produ-
toras de trigo irrigado tem sido cada vez mais
freqiiente, visto que os indices pluviométricos
durante o inverno, no Estado de Sdo Paulo, sdo
geralmente insuficientes para o atendimento da
demanda hidrica da cultura.

A imigagdo, principalmente a realizada por
aspersdo, normalmente induz alteragdes micro-
climiticas na cultura, em especial na temperatura,
na umidade e na duragdo do ar ¢ do periodo de
molhamento (DPM). Esses parimetros, fundamen-
tais nos processos epidemioldgicos, sdo afetados
pelo adensamento da cultura (Blad et al., 1978;
Sutton et al., 1984; Pedro Jr., 1989).

Segundo Barros (1988), um dos grandes pro-
blemas enfrentados pelos produtores de trigo sdo
as doengas que ocorrem na cultura, sobretudo
quando as condi¢des meteoroldgicas sdo altamente
favoraveis. Felicio et al. (1986, 1988) verificaram
que as moléstias do trigo t€m ocorrido com elevada
freqiiéncia ¢ intensidade em anos extremamente
chuvosos ou onde a irrigagdo por aspersio tem
sido empregada, fazendo com que sejam intensi-
ficados os controles quimicos, concorrendo para
o aumento do custo de produgdo.

No caso da irrigagdo, isso acontece, segundo
Rotem & Palti (1969), porque a 4gua aplicada
por aspersdo, além de provocar alteragdes no
microclima, supre a umidade requerida para a
infecgdo (germinagao ¢ penetragdo) de numerosos
patogenos, favorecendo também a dispersdo dos
esporos, através dos respingos para outras plantas
(Menzies, 1967).

O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito
da irrigagdo por aspersdo e da densidade de semea-
dura no microclima da cultura do trigo ¢ na epi-
demiologia da helmintosporiose (Helminthospo-
rium sativum) ¢ do oidio (Erysiphe graminis).
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido sob condigdes
de campo, no Centro Experimental de Campinas
do Instituto Agrondémico (lat.= 22°55°’S, long.=
47°05°W ¢ alt.= 669m), em duas fases: a primeira,
realizada em 24/4 a 6/9 de 1990 ¢ a segunda, em
4/6 a 11/10 de 1991. O cultivar de trigo utilizado
foi o IAC 24 e o espagamento entre linhas, de
17 cm.

Os tratamentos, em nimero de quatro, foram
esquematizados, combinando-se duas condigdes de
irrigacdo ¢ duas densidades de semeadura (Quadro
1). Na primeira fase, 1990, as subareas de cada
tratamento eram de 20 x 20 m ¢ na segunda,
1991, de 20 x 10 m, demarcadas dentro de uma
drea total de 2 ha e separadas entre si por uma
distdncia de 30 m.

A densidade de plantas por hectare nos dois
anos de experimentagdo diferiram devido a pro-
blemas na porcentagem de germinagio.

As irrigagdes foram diferenciadas da seguinte
forma: sequeiro (SI), com irrigagSes somente no
inicio do desenvolvimento da cultura para garantir
seu estabelecimento, e irrigada (CI), com a fre-
qiiéncia monitorada pelo método climatolégico
(Alfonsi et al., 1990).

No centro de cada subdrea (tratamentos), fo-
ram instalados, ao nivel do tergo superior da
cultura, os equipamentos meteorolégicos: termo-
igrografo, para registro da temperatura ¢ umidade
relativa (dentro de um microabrigo termomeétrico),
¢ aspergigrafo, para registro da duragio do periodo
de molhamento (DPM). A escolha do aspergigrafo
bascou-s¢ em testes realizados por Amador (1987)
¢ Sentelhas (1992), nos quais o aparelho apresentou
boas respostas.

Para avaliacdo da severidade das doengas
(helmintosporiose € oidio), foram marcadas vinte
plantas por tratamento, baseando-s¢ as leituras
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realizadas nas escalas de James (1971), com fre-
qiiéncia semanal, desde os primeiros estadios
fenoldégicos. A ocorréncia das doengas avaliadas
deu-se da seguinte forma: helmintosporiose, em
1990, com niveis insignificantes de oidio; e oidio,
em 1991, sem a manifestagdo de helmintosporiose.
Isso se deveu, provavelmente, 4 grande diferenca
climatica ocorrida nos dois anos (Quadro 2).

Posteriormente, os dados obtidos de seve-
ridade da helmintosporiose (1990) e do oidio
(1991) foram linearizados pelo modelo mono-
molecular, para determinagio das taxas de cres-
cimento. Esse modelo foi o que melhor ajustou
os dados em teste realizado previamente, segundo
o método de Campbell & Madden (1990).

Para determinagdo da influéncia da irrigacdo
e da densidade de plantio no microclima da
cultura, os dados de temperatura média do ar
¢ da DPM foram agrupados em periodos de
cinco dias (médias qiiinqiiidiais) ¢ comparados
entre os diferentes tratamentos mediante "analise
da diferenga de dados parcados" (Sokal & Rohlf,
1969) para os dois anos. Para a determinagio
da influéncia nas doengas, as taxas de crescimento
médias de cada tratamento foram comparadas
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entre si pela "andlise de intervalos de confianga®
(Snedecor & Cochran, 1973).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Influéncia nas condi¢des microclimdticas

O quadro 3 apresenta os resultados da andlise
da diferenga de dados pareados para temperatura
do ar ¢ DPM na cultura do trigo, indicando
ter havido influéncia, em ambos os anos, da
irrigagdo e¢ da densidade nas temperaturas dentro
do dossel. Os tratamentos mais densos e irrigados
mostraram tendéncia de temperaturas mais amenas
(0,7°C) que os menos densos ¢ ndo irrigados,
concordando com os resultados de Rotem &
Palti (1969) e Blad et al. (1978). A udnica excegio
foi observada nos tratamentos irrigados durante
o segundo ano do experimento (1991), onde
as temperaturas ndo diferiram estatisticamente
entre os tratamentos mais ¢ menos adensados.
Isso pode ser explicado pelo efeito termorregulador
da agua, sempre presente nessas arcas devido
as freqiientes irrigagGes necessarias durante o
ciclo da cultura (Quadro 2).

Quadro 1. Caracteristicas dos tratamentos utilizados nos anos de experimentagio (1990-91) com a

cultura do trigo

Tratamento Irrigacdo Densidade
n® milhSes plantas/ha

1990

SI-D 4 1,3

Ci-D 6 1,3

SI+D 4 1,7

CI+D 6 1,7
1991

SI-D 3 1,5

CI-D 10 1,5

SI+D 3 2,6

CI+D 10 2,6

SI-D: sem irrigagio ¢ menor densidade; CI-D: com irrigagdo ¢ menor densidade; SI+D: sem irrigagiio e maior densidade; C+D: com irrigagdo

e maior densidade.
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QUADRO 2. CondigSes termopluviométricas normais, média de 30 anos, e observadas, nimero de
irrigagdes efetivas, total de precipitagdo ¢ irrigagdo ¢ evapotranspiracdo maxima, durante os periodos
do experimento na cultura do trigo

. Normais Observadas Irrigages Total ETM

Periodo efetivas P+l EST
TMED PREC TMED PREC

°C mm °C mm n° mm mm

1990 19,0 37 17,5 94 2 214 213

1991 19.8 40 19,3 3 7 303 250

TMED: Temperatura média do ar; PREC: total de precipitagio pluvial; P + I: total de precipitagdo mais irrigagio; ETM EST: evapotranspiragiio
méxima estimada; IrrigagBes efetivas - mimero total de irigagBes menos as realizadas para estabelecimento da cultura.

QUADRO 3. Anadlise da diferenga de dados pareados de temperatura ¢ duragdo do periodo do molhamento
dentro da cultura do trigo, nos dois anos de experimentagdo para diferencia¢do das condi¢Ses micro-
climaticas

Ano Tratamentos Diferenga Resultado

comparados observada resumido
Temperatura (°C)

1990 SI-D x SI+D 0,7%# -D > +D
CI-D x CI+D 0,7** -D > +D
SI+D x CI+D 1,3%* SI > CI
SI-D x CI-D 1,3%# SI > Cl

1991 SI-D x SI+D 0,3%* -D > +D
CI-D x CI+D 0,0ns -D =+D
SI+D x CI+D 0,7%* SI > (I
SI-D x CI-D 0,9%* SI > Cl

DPM (horas)

1990 'SI-D x SI+D 0,7* -D < +D
CI-D x CI+D 0,1ns -D = +D
SI+D x CI+D 0,1ns SI =CI
SI-D x CI-D 0,6ns SI =CI

1991 SI-D x SI+D 0,5%* -D < +D
CI-D x CI+D 1,3%* -D = +D
SI+D x CI+D 1,5*% SI < CI
SI-D x CI-D 0,6* SI < CI

ns - nfio significativo estatisticamente. *: significativo ao nivel de 5%. **: significativo ao nivel de 1%.
SI-D: sem irmigagdo e menos denso; CI-D: com irrigagdo € menos denso; SI+D: sem irrigagio e mais denso; CI+D: com irrigagdo ¢ mais
denso.
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Com relagdo a DPM, os resultados s3o bas-
tante distintos. Em 1990, somente houve diferenga
significativa entre os tratamentos ndo irrigados
com diferentes densidades. Os demais ndo apre-
sentaram diferengas estatisticas ma DPM, pro-
vavelmente por esse ano ter sido chuvoso, durante
o periodo estudado, exigindo poucas irrigagdes
suplementares (Quadro 2), fazendo com que a
presenga de agua na cultura fosse freqiiente em
todos os tratamentos.

Entretanto, em 1991, as areas mais densas
¢ irrigadas foram sempre mais dmidas, ou seja,
com a DPM maior, mostrando a influéncia mais
acentuada dessas duas praticas sob condigdes

climiticas extremas, onde a irrigagdo, segundo
Rotem & Palti (1969), além de afetar a temperatura
e a umidade, promove também maior desen-
volvimento da vegetagdo: a mais densa ira influ-
enciar na velocidade da evaporagdo da dgua prove-
niente da irrigagdo.

3.2 Influéncia na taxa de crescimento das doengas

As anadlises de intervalos de confianga, para
verificagdo da influéncia da irrigagdo ¢ da den-
sidade de plantio nas taxas de crescimento da
helmintosporiose e do oidio, encontram-se, respec-
tivamente, nos quadros 4 e 5.

QUADRO 4. Anilise estatistica de intervalos de confianga da taxa de crescimento da helmintosporiose
na cultura do trigo, sob diferentes condigdes microclimaticas (1990)

Taxa de Crescimento (/Unidade/Dia)

Amostragens

SI-D CI-D SI+D CI+D

1 0,060 0,058 0,029 0,043
2 0,071 0,066 0,046 0,026
3 0,153 0,066 0,069 0,036
4 0,114 0,028 0,033 0,055
5 0,037 0,089 0,022 0,024
6 0,063 0,035 0,078 0,107
7 0,098 0,061 0,030 0,083
8 0,044 0,079 0,113 0,045
9 0,047 0,061 0,057 0,076
10 0,061 0,075 0,100 0,030
11 0,092 0,092 0,056 0,037
12 0,066 0,049 0,022 0,052
13 0,086 0,043 0,077 0,035
14 0,070 0,066 0,076 0,098
15 0,053 0,115 0,043 0,076
16 0,036 0,060 0,026 0,058
17 0,042 0,094 0,074 0,049
18 0,055 0,061 0,033 0,039
19 0,058 0,045 0,109 0,098
20 0,028 0,033 0,014 0,147
d 0,014 0,011 0,014 0,015

Média 0,067a 0,064a 0,055a 0,061a

SI-D: sem irrigagiio ¢ menos denso; CI-D: com imrigagio e menos denso; SHD: sem irrigagdo e mais denso; CI+D: com irrigaglio e mais
denso: d: intervalo de confianga. Todas as médias seguidas de letras iguais ndo apresentam diferenga estatistica.
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Os resultados permitem verificar que a hel-
mintosporiose (Figura 1A) ndo apresentou dife-
renga entre as taxas de crescimento nos quatro
tratamentos, o que se¢ explica por terem sido,
no periodo do experimento, as condi¢gdes macro-
climiticas amplamente favoraveis ao desenvol-
vimento do fungo, ndo tendo as alteragdes micro-
climiticas exercido nenhuma influéncia no cres-
cimento do patégeno. Isso é bem explicado por
Rotem et al. (1970), os quais concluiram que,
sob condigdes climdticas altamente favordveis
ou desfavordveis a doenga, nem a densidade

da cultura nem a freqiiéncia da irrigagdo tém
efeito sobre o desenvolvimento dos patdgenos.
O mesmo ndo ocorre sob condigSes marginais,
onde essas praticas sdo fundamentais para o
estabelecimento do processo infeccioso.

Por outro lado, as taxas de crescimento
do oidio, em 1991 (Figura 1B) foram bastante
influenciadas pela densidade da cultura e pela
irrigagdo, principalmente por esse ano ter sido
menos favoravel ds doengas, com poucas chuvas
(Quadro 2), tendo as alterag@es microclimaticas

QUADRO 5. Anidlise estatistica de intervalos de confianga da taxa de crescimento do oidio na cultura
do trigo, sob diferentes condigdes microclimaticas (1991)

Taxa de Crescimento (/Unidade/Dia)

Amostragens
SI-D CI-D S1+D Ci+D
1 0,017 0,034 0,112 0,010
2 0,017 0,017 0,026 0,018
3 0,020 0,031 0,035
4 0,029 0,016 0,040 0,023
5 0,070 0,029 0,069 0,015
6 0,018 0,032 0,043 0,005
7 0,006 0,031 0,036 0,021
8 0,019 0,023 0,030
9 0,020 0,032 0,017 0,026
10 0,011 0,045 0,056 0,013
11 0,037 0,019 0,026 0,037
12 0,006 0,032 0,039 0,010
13 0,011 0,012 0,010 0,021
14 0,008 0,016 0,057
15 0,036 0,014 0,025 0,022
16 0,008 0,018 0,023 0,026
17 0,009 0,027 0,017 0,027
18 0,004 0,078 0,040 0,027
19 0,017 0,005 0,027 0,020
20 0,024 0,026 0,036 0,005
d 0,0045 0,0072 0,0112 0,0044
Média 0,0162b 0,0269ab 0,0386a 0,0198b

SI-D: sem imigagdo e menos denso; CI-D: com irrigagio ¢ menos denso; SI+D: sem imrigagiio e mais denso; CI+D: com irrigagdio e mais

denso; d: intervalo de confianga.

Todas as médias seguidas de letras iguais nio apresentam diferenga estatistica.
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modificado o progresso do oidio. Nesse caso,
a irrigacdo e¢ a densidade de semeadura apre-
sentaram uma influéncia progressiva mnas taxas
de crescimento, ou seja, do tratamento sem irri-
gacdo ¢ menos denso para o irrigado € mais
denso, confirmando as constatagdes de Barros
(1988), de que em dreas irrigadas o potencial

1 ] | A
— 1 1 CI+D
M4
- | | s1-0
M3
| F——-oH cr D
M2
|- 1 - s1-0
M1
T ¥ T H
0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

de danos de oidio € elevado. Portanto, pdde-se
verificar que tanto a irrigagdo por aspersio como
a densidade de semeadura provocaram alteragdes
no microclima e influenciaram o desenvolvimento
de helmintosporiose e de oidio do trigo, depen-
dendo, porém, das condi¢des macrocliméticas vi-
gentes.

B
F—+— st+p
M4
} | | CI+D
M3
—+—-H c-0
M2
—— s-o
M1
T T T T T
oot 0,02 0,03 004 0,05 0,06

TAXA DE CRESCIMENTO MEDIA, /unidade/dia

Figura 1. Intervalos de confianga entre as taxas de crescimento médias. A: da helmintosporiose (1990) ¢ B: do
oidio (1991) na cultura do trigo, sob diferentes condi¢des microclimaticas. SI-D: sem irrigagiio ¢ menos denso;
CI-D = com irrigagdo e menos denso; CI+D = com irrigagdo e mais denso; SI+D = sem imrigagéio e mais

denso.
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