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RESUMO 

Avaliou-se, em Campinas (SP), o efeito da irrigação por aspersão e da densidade 
de semeadura na temperatura média do ar e na duração do período de molhamento 
(DPM), e sua influência em helmintosporiose e oídio na cultura do trigo, em experimentos 
ao nível de campo durante os invernos de 1990 e 1991 respectivamente. Os resultados 
foram submetidos a análises estatísticas: de diferença de dados pareados (microclima) 
e de intervalos de confiança (taxa de crescimento das moléstias). As áreas com 
maior densidade de plantas e irrigadas mostraram a seguinte tendência: as temperaturas 
médias foram mais baixas, 0,7°C, e a DPM, com maior duração, 45 minutos. Com 
relação às taxas de crescimento, notou-se que foram influenciadas positivamente 
pela irrigação e pela densidade de semeadura quando as condições macroclimáticas 
não eram amplamente favoráveis ao desenvolvimento dos patógenos. 

Termos de indexação: trigo, irrigação, 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 
São 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 



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. INTRODUÇÃO 

A utilização da irrigação nas regiões produ
toras de trigo irrigado tem sido cada vez mais 
freqüente, visto que os índices pluviométricos 
durante o inverno, no Estado de São Paulo, são 
geralmente insuficientes para o atendimento da 
demanda hídrica da cultura. 

A irrigação, principalmente a realizada por 
aspersão, normalmente induz alterações micro-
climáticas na cultura, em especial na temperatura, 
na umidade e na duração do ar e do período de 
molhamento (DPM). Esses parâmetros, fundamen
tais nos processos epidemiológicos, são afetados 
pelo adensamento da cultura (Blad et ai., 1978; 
Sutton et ai., 1984; Pedro Jr., 1989). 

Segundo Barros (1988), um dos grandes pro
blemas enfrentados pelos produtores de trigo são 
as doenças que ocorrem na cultura, sobretudo 
quando as condições meteorológicas são altamente 
favoráveis. Felício et ai. (1986, 1988) verificaram 
que as moléstias do trigo têm ocorrido com elevada 
freqüência e intensidade em anos extremamente 
chuvosos ou onde a irrigação por aspersão tem 
sido empregada, fazendo com que sejam intensi
ficados os controles químicos, concorrendo para 
o aumento do custo de produção. 

No caso da irrigação, isso acontece, segundo 
Rotem & Palti (1969), porque a água aplicada 
por aspersão, além de provocar alterações no 
microclima, supre a umidade requerida para a 
infecção (germinação e penetração) de numerosos 
patógenos, favorecendo também a dispersão dos 
esporos, através dos respingos para outras plantas 
(Menzies, 1967). 

O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito 
da irrigação por aspersão e da densidade de semea-
dura no microclima da cultura do trigo e na epi-
demiologia da helmintosporiose (Heíminthospo-
rium sativum) e do oídio (Erysiphe graminis). 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

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

Os tratamentos, em número de quatro, foram 
esquematizados, combinando-se duas condições de 
irrigação e duas densidades de semeadura (Quadro 
1). Na primeira fase, 1990, as subáreas de cada 
tratamento eram de 20 x 20 m e na segunda, 
1991, de 20 x 10 m, demarcadas dentro de uma 
área total de 2 ha e separadas entre si por uma 
distância de 30 m. 

A densidade de plantas por hectare nos dois 
anos de experimentação diferiram devido a pro
blemas na porcentagem de germinação. 

As irrigações foram diferenciadas da seguinte 
forma: sequeiro (SI), com irrigações somente no 
início do desenvolvimento da cultura para garantir 
seu estabelecimento, e irrigada (Cl), com a fre
qüência monitorada pelo método climatológico 
(Alfonsi et ai., 1990). 

No centro de cada subárea (tratamentos), fo
ram instalados, ao nível do terço superior da 
cultura, os equipamentos meteorológicos: termo-
igrógrafo, para registro da temperatura e umidade 
relativa (dentro de um microabrigo termométrico), 
e aspergígrafo, para registro da duração do período 
de molhamento (DPM). A escolha do aspergígrafo 
baseou-se em testes realizados por Amador (1987) 
e Sentelhas (1992), nos quais o aparelho apresentou 
boas respostas. 

Para avaliação da severidade das doenças 
(helmintosporiose e oídio), foram marcadas vinte 
plantas por tratamento, baseando-se as leituras 



realizadas nas escalas de James (1971), com fre
qüência semanal, desde os primeiros estádios 
fenológicos. A ocorrência das doenças avaliadas 
deu-se da seguinte forma: helmintosporiose, em 
1990, com níveis insignificantes de oídio; e oídio, 
em 1991, sem a manifestação de helmintosporiose. 
Isso se deveu, provavelmente, à grande diferença 
climática ocorrida nos dois anos (Quadro 2). 

Posteriormente, os dados obtidos de seve
ridade da helmintosporiose (1990) e do oídio 
(1991) foram linearizados pelo modelo mono-
molecular, para determinação 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 determinação da influência da irrigação 
e da densidade de plantio no microclima da 
cultura, os dados de temperatura média do ar 
e da DPM foram agrupados em períodos de 
cinco dias (médias qüinqüidiais) e comparados 
entre os diferentes tratamentos mediante "análise 
da diferença de dados pareados" (Sokal & Rohlf, 
1969) para os dois anos. Para a determinação 
da influência nas doenças, as taxas de crescimento 
médias de cada tratamento foram comparadas 

entre si pela "análise de intervalos de confiança" 
(Snedecor & Cochran, 1973). 

3. RESULTADOS £ DISCUSSÃO 

3.1 Influência nas condições microclimáticas 

O quadro 3 apresenta os resultados da análise 
da diferença de dados pareados para temperatura 
do ar e DPM na cultura do trigo, indicando 
ter havido influência, em ambos os anos, da 
irrigação e da densidade nas temperaturas dentro 
do dossel. Os tratamentos mais densos e irrigados 
mostraram tendência de temperaturas mais amenas 
(0,7°C) que os menos densos e não irrigados, 
concordando com os resultados de Rotem & 
Palti (1969) e Blad et ai. (1978). A única exceção 
foi observada nos tratamentos irrigados durante 
o segundo ano do experimento (1991), onde 
as temperaturas não diferiram estatisticamente 
entre os tratamentos mais e menos adensados. 
Isso pode ser explicado pelo efeito termorregulador 
da água, sempre presente nessas áreas devido 
às freqüentes irrigações necessárias durante o 
ciclo da cultura (Quadro 2). 





Com relação à DPM, os resultados são bas
tante distintos. Em 1990, somente houve diferença 
significativa entre os tratamentos não irrigados 
com diferentes densidades. Os demais não apre
sentaram diferenças estatísticas na DPM, pro
vavelmente por esse ano ter sido chuvoso, durante 
o período estudado, exigindo poucas irrigações 
suplementares (Quadro 2), fazendo com que a 
presença de água na cultura fosse freqüente em 
todos os tratamentos. 

Entretanto, em 1991, as áreas mais densas 
e irrigadas foram sempre mais úmidas, ou seja, 
com a DPM maior, mostrando a influência mais 
acentuada dessas duas práticas sob condições 

climáticas extremas, onde a irrigação, segundo 
Rotem & Palti (1969), além de afetar a temperatura 
e a umidade, promove também maior desen
volvimento da vegetação: a mais densa irá influ
enciar na velocidade da evaporação da água prove
niente da irrigação. 

3.2 Influência na taxa de crescimento das doenças 

As análises de intervalos de confiança, para 
verificação da influência da irrigação e da den
sidade de plantio nas taxas de crescimento da 
helmintosporiose e do oídio, encontram-se, respec
tivamente, nos quadros 4 e 5. 



Os resultados permitem verificar que a hel-
mintosporiose (Figura IA) não apresentou dife
rença entre as taxas de crescimento nos quatro 
tratamentos, o que se explica por terem sido, 
no período do experimento, as condições macro-
climáticas amplamente favoráveis ao desenvol
vimento do fungo, não tendo as alterações micro-
climáticas exercido nenhuma influência no cres
cimento do patógeno. Isso é bem explicado por 
Rotem et ai. (1970), os quais concluíram que, 
sob condições climáticas altamente favoráveis 
ou desfavoráveis à doença, nem a densidade 

da cultura nem a freqüência da irrigação têm 
efeito sobre o desenvolvimento dos patógenos. 
O mesmo não ocorre sob condições marginais, 
onde essas práticas são fundamentais para o 
estabelecimento do processo infeccioso. 

Por outro lado, as taxas de crescimento 
do oídio, em 1991 (Figura IB) foram bastante 
influenciadas pela densidade da cultura e pela 
irrigação, principalmente por esse ano ter sido 
menos favorável às doenças, com poucas chuvas 
(Quadro 2), tendo as alterações microclimáticas 



modificado o progresso do oídio. Nesse caso, 
a irrigação e a densidade de semeadura apre
sentaram uma influência progressiva nas taxas 
de crescimento, ou seja, do tratamento sem irri
gação e menos denso para o irrigado e mais 
denso, confirmando as constatações de Barros 
(1988), de que em áreas irrigadas o potencial 

de danos de oídio é elevado. Portanto, pôde-se 
verificar que tanto a irrigação por aspersão como 
a densidade de semeadura provocaram alterações 
no microclima e influenciaram o desenvolvimento 
de helmintosporiose e de oídio do trigo, depen
dendo, porém, das condições macroclimáticas vi
gentes. 
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