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ESTIMATIVA DA DURACAO DO PERIODO DE MOLHAMENTO PARA O TRIGO!

ESTIMATING DEW DURATION IN WHEAT

Paulo Cesar Sentelhas®, M&io José Pedro Junior® e Jodo Carlos Fdlicio®

RESUMO

Foram feitas andises de regressdo linear smples e mltiplas entre vaores de duracdo do periodo de
molhamento (DPM) obtidos visudmente e os dados meteorol dgicos (temperatura minima do ar, velocidade do
vento e umidade relaiva do ar) obtidos na cultura do trigo e no posto meteoroldgico padrdo, de modo a se
determinar equagdes de estimativa da DPM para o trigo. Verificou-se que a DPM pbde ser estimada com boa
precisdo, a0 nivel da cultura, em fun¢do do nimero de horas com umidade relativa maior ou igud a85 e 90%. A
inclus®o de outras variaveis ndo resultou em melhora significativa do guste das equagbes. Com os dados do
posto meteoroldgico a DPM pdde ser estimada em fungéo da velocidade do vento e do nimero de horas com
umidade relaiva maior ou igud a 85 e 90%. A temperatura minima do ar quando incluida nas equactes de

estimativa ndo melhorou os niveis de sgnificancia estatistica.

Palavras-chave: trigo, periodo de molhamento.

SUMMARY

Simple and multiple linear regression andisys were used to compare dew duration data (DPM) obtained

visudly and meteorologica data (minimum temperature, wind velocity and relative humidity) obtained in the whest
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crop and at the meteorological standard station in order to determine equations to estimate DPM for whest. It
was verified that DPM could be well estimated a crop level, in function of the number of hours with relative
humidity equa or higher than 85 and 90%. The incluson of others varidbles did not result in ggnificative
improvement of the equations. With data obtained a the meteorologica standard station, the DPM could be
esimated in function of wind velocity and the number of hours with rdaive humidity equa or higher than 85 and
90%. The minimum temperature when included in the equations did not improve the levels of the Satidtica

ggnificance.

K ey words. whest, dew duration.

INTRODUCAO

A ocorréncia de doencas em plantas resulta de uma complexa interacdo entre hospedeiro, patdgeno e
ambiente fisco (BURRAGE, 1972; 1978).

Os fatores ambientais influenciam o crescimento e desenvolvimento do hospedeiro e do patdgeno e,
muitas vezes, dos vetores dos patdgenos. Portanto, a observacdo continua das condigdes ambientais onde a
cultura e os patdgenos se desenvolvem sfo indispensavels para o entendimento e quantificacdo dessas relagtes
(SUTTON et al, 1984).

Diversos autores tém evidenciado a importéncia do orvaho nas relagbes patdgeno-hospedeiro,
constatando que apesar de beneficiar as plantas em aguns casos, 0 orvalho favorece a germinacéo de esporos
de fungos (MELCHING et al, 1989; BUTLER & JADHAYV, 1991). Segundo BURRAGE (1972) e VAN DER
WAL (1978), aduracéo do periodo com orvalho (DPM) sobre as plantas € muito mais importante que a quanti-
dade total de agua depositada sobre elas, com rdacdo ao desenvolvimento de doengas. Muitos esporos de
fungos requerem um periodo de &gua livre para que hga sucesso na germinacéo de esporos e infeccéo dos
hospedeiros (BERTON & MELZER, 1984; HUBAND & BUTLER, 1984). Pois, s assm 0s gpressorios dos
fungos conseguem penetrar nos estdmatos das fol has.

Atuamente ndo existe um méodo padronizado para o registro do orvalho e sua duracdo (AMADOR,
1987). Apesar do orvalho ser um fendmeno atmosférico de dificil observacao, registro e medida, segundo GETZ
(1991), existem varios méodos de estimativa, sendo estes muito importantes visto que a disponibilidade de



medidas e registros historicos deste parémetro sGo muito raros.

Varios estudos tém empregado observactes obtidas em estagbes meteorol Ogicas padrdes nos modelos
de estimativa da duracéo do orvalho, para uso em programas de mangjo de doencas de plantas (PEDRO JR.
& GILLESPIE, 1982). Os primeiros model os desenvolvidos visavam prever a possibilidade ou ndo da presenca
de orvaho (DAVIS, 1957) e em estimar sua quantidade (WALLIN, 1967), sem se preocupar com sua duraco.
A partir de CIMINO (1976) e de CROWE et al (1978), equacdes de regressdo linear de estimativa da DPM
comegaram a ser desenvolvidas, utilizando dados observados em postos meteorol 6gicos. umidade relativa do ar,
temperaturaminima do ar e do ponto de orvaho, velocidade do vento e cobertura de nuvens. Essa metodologia
foi pogteriormente empregada também para diferentes tipos de cultura: feijdo (AMADOR, 1987) e videira
(PEDRO JR. et al, 1991).

Portanto, diante daimportancia da DPM nos processos epidemiol dgicos e da possibilidade de estima-la
aravés de dados facilmente disponiveis, 0 presente trabaho teve por objetivo desenvolver equagdes de
regressdo linear smples e maltiplas para etimativa da DPM em trigo, para servir de subsidio a estudos epide-

miol égicos das doencas foliares dessa cultura.

MATERIAL E METODO

O experimento foi conduzido no Centro Experimental de Campinas do Ingtituto Agrondmico (latitude: 22
°B4'S, longitude: 47°05'W e dtitude: 669 m). A cultivar de trigo semeada foi alAC24, com espacamento de 17
cm entre linhas e populagéo find de 1,3 milhdes de plantas por hectare. Dentro da area experimental de 2 ha foi
marcada uma sub-&rea de 20x20 metros, onde foram feitas as observagfes da DPM e os registros da
temperatura e umidade relativa ao nivel da cultura
O equipamento utilizado para registro da temperatura e umidade relaiva do ar foi um termohigrografo da
marca RFUESS, ingtalado no centro da sub-area dentro de um microabrigo termométrico. Os dados de
velocidade do vento foram obtidos com anemégrafo, instalado no posto meteoroldgico (distante 2 Km da area
do experimento), a 10 metros de altura, e foram cotados para 0 mesmo periodo das observactes visuais da
DPM, sempre na faixa das 17 h as 9 h, em Km acumulados por 16 horas e transformados posteriormente para
velocidade médiaem nvs. Para efeito de andlise, a velocidade do vento foi estimada (reduzida) ao nivel da cul-
tura (0,8 m) em funcéo da obtida no posto (10 m), de acordo com PANOFSKY (1977).

As observagtes visuais do horério de inicio da formacéo de orvaho e do final de sua duracdo na cultura



do trigo foram redizadas durante o periodo de 22 de junho a 25 de agosto de 1990, num tota de 15
observages Uteis. O critério de amostragem foi semelhante a0 usado por PEDRO JR. (1980) e AMADOR
(1987), baseando-se na observacéo da presenca (inicio) ou secamento (fim) do orvaho em cerca de 60% das
folhas observadas (20 plantas) Situadas no terco superior da cultura.

Posteriormente correlacionou-se através de regressdes lineares smples e multiplasa DPM visud com os
vaores de temperatura minima do ar, velocidade do vento e umidade relativa do ar, obtidos dentro da cultura e

no posto meteoroldgico de modo a se determinar equacdes de estimativa da DPM para a cultura do trigo.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados os vaores da DPM visua e os dados meteorol dgicos obtidos na culturae

no posto, utilizados nas correlagdes, para obtencao de equactes de etimativa (Tabelas 2 e 3).
Avdiaches a nive microclimético efetuadas dentro da cultura como as equacdes apresentadas, os valores dos
coeficientes de determinaggo (RP), o erro padrdo da estimativa (SEE) e o vaor do teste F (Tabela 2) permitiram
verificar que o parametro que melhor se correlacionou para etimativa da DPM, através de dados medidos no
interior da cultura, foi 0 nimero de horas com umidade relativa maior ou igud a 85 e 90% (NHUR>=85 e
90%), representadas pelas equagdes 3 e 4, respectivamente. As demais equacles, apesar de apresentarem
valores de R maiores e SEE menores, tiveram seus nivels de significancia estatistica reduzidos, quando outras
vaiaves eam induidas no modelo. Resultados smilares foram obtidos por AMADOR (1987) , a nivel mi-
croclimatico para a cultura do feijéo. Portanto, concluiu-se que o melhor método de estimativa da DPM a nivel
microdimético para a cultura do trigo € através do NHUR>=85 ou 90%, por ter apresentado bom gjuste e ser
de f&cil gplicacéo, sendo essa variavel muito utilizada para vérias culturas,

As edimativas a hivel macroclimético (posto) mostraram também bons resultados, porém com nives de
sgnificancia estatistica menores que as esimativas ao nivel microclimético. Iso foi devido, principdmente, as
diferencas na posi¢éo dos equipamentos dentro da cultura e no posto a 1,7 metros de altura.

As equacBes com os dados obtidos no posto meteorol 6gico, juntamente com os valores de R, SEE e
F (Tabda 3), indicaram que as melhores estimativas foram as que se rdacionaram com a velocidade do vento
(VENTO 10 M) e 0o NHUR>=85 e 90%, respectivamente equacdes 9 e 10, que apresentaram R devado, SEE

baixo e vaores de F dtos, indicando dta sgnificancia estatistica. Nesse caso somente a temperatura minima néo



indicou melhora nos gustes das equacdes, quando incluidas nos modelos, fato também verificado para a cultura
do trigo por CROWE et al (1978) nos EUA. A influéncia da velocidede do vento nessa etimativa da DPM foi
devida, provavelmente, ao fato que ventos com velocidade excessivamente eevadas diminuem a possibilidade de
formacdo de orvaho, devido as fortes advecgdes que misturam o ar modificando o gradiente de temperatura
(MONTEITH, 1957).

Apesar das boas estimativas da DPM tanto a nivel macro como microclimatico, o uso generdizado
desses modelos é restrito, portanto sendo necessario, segundo GILLESPIE & BARR (1984), que sgam testa

dos para utilizacgo em diferenteslocais e culturas.

Tabela 1 - Duracio do pericdo de molhamento visual |(DEMV) e parSmetros metecroldgicos
observados no posto € na cultura do trige durante o periodo de 22,/06 a 24,/08/90.

TRIGD
NHUR>= {(horas)
DATA DEMY TMIN VENTO 0.8 m
horas B5% 30% 95% ol m/s
22/06 18,2 17,0 14,0 13,0 5,4 0,17
23708 18,3 17,0 ig,0 13.0 5,0 0,17
24,06 18,1 18,0 18,0 14,0 8,0 0,16
30/08 16,3 15,0 13,0 5.0 13,6 0,39
oLy 14,5 16,0 13.5 5,0 14,8 0,36
0z/07 16,7 19,0 17,0 16,0 14,6 0,30
15/07 12,0 18,0 11,0 7.0 15,3 0,20
20/07 18,2 20,0 20,0 a,0 10,2 0,33
01/08 13,4 15,0 10,0 5,0 10,3 0,38
02/08 16,7 18,0 12.0 6,0 10,1 0,25
03708 16,4 17,0 15,0 5.0 10,0 0,20
08/08 0,0 0.0 0.0 0,0 13,4 0,60
11/08 13,3 16,0 11,0 7.0 10,0 0,24
23008 0,0 0,0 0,0 0,0 13,7 0,61
24/08 0,0 1,0 0,0 0,0 12,4 0,53
POSTO METEOROLGGICD
NHUR>= (horas)
DATA THIN VENTO 10 m
BO% 85% 90% ke mis
22408 12.0 10,0 9,0 5.8 1.8
23/06 7.0 5.0 4,0 5,8 1,8
24/06 10,0 1,0 1,0 9.6 127
30/06 13,0 12,0 10,0 13.4 4.1
o1/07 14,0 11,0 i1,0 14,0 3,8
02407 13,0 12,0 4,0 14.0 3,2
15/07 11,0 4,0 0,0 14,4 2.1
20/07 19,0 15,0 11,0 10,2 3,5
0L/08 14,0 12.0 10,0 10,4 4,0
02/08 14,0 12,0 12,0 10,8 2,6
03/08 11,0 2.0 0,0 12,0 2,1
05/08 5.0 2,0 0,0 13,4 6,3
11/08 11,0 10,0 10,0 11,4 2,5
23/08 6,0 0,0 0,0 12,4 6,4
24/08 12,0 4.0 0,0 11,4 5,6

TMIN - temperatura minima;

VENTD 0.8 m — velocidade do vento a 0,8 metros (topo da cultura do trigo);
VENTO 10 m - velocidade do wvento a 10 metros (posto meteoroldgico);
HHUR»= - nimero de horas com umidade relativa do ar maior ou igual a.



Tabela 2 - Regressdes lineares simples e miltiplas entre a duragio do periodo de
molhamento visual (¥) e os parfimetros metecrolégicos cheervados dentro da cultura (X)
e estatisticas para avaliar o ajustamente das equaghes.

Equacic de regressdo EtI SEE F
1. ¥ =24,12 - 1,01 % 0,22 6,38 3,72ns
2. ¥ = 25,61 - 39,06 X 0,73 3,72 36,05 »
3. Y =-0,19 + 0,95 X, 0,93 1,90 175,00 *
4. ¥ =1,05 +1,04 X~ 0,94 1,81 195,04 *
5 Y=7,24 + 0,85 X 0,44 5,41 10,20 *
6. ¥ = 4,22 - 0,24 X + 0,99 X, 0,95 1,72 109,27 *
7. ¥ = 4,82 -0,38 X + 0,89 ¥ 0,96 1,52 140,52 *
8. ¥=6,04 -9,16 X + 0,86 X 0,95 1,67 116,51 *
9. ¥ = 1,07 - 2,14 ¥ + 0,91 X; 0,93 1,97 81,41 *
10, ¥ = 23,97 - 36,25 %; + 0,11 X 0,74 3,85 16,93 *
11. ¥ = 25,35 + 0,04 X - 39,48 X 0,74 3,87 16,65 =
12. ¥ = 6,74 - 0,14 % - 6,92 X + 0,88 X 0,85 1,89 76,09 *
13. ¥ = -0,01 - 0,56 X + 12_3@(, +1,1% 0,97 1,37 116,53 =
14. ¥ = 23,74 + 0,03 X, ~ 36,6 X + 0,1 X 0,74 4,02 10,36 *

X, = temperatura minima - ’C; X = velocidade do vento - m/s;

¥, = NHUE>=85% — horas; ¥, = NHUR»>=90% - horas;

¥; = NHUR>=95% - horas. [*‘} - significativeo ao nivel de 1% de probabilidade.
ns — nio =ignificativo estatisticamente,

o

Tabela 3 - Regressbes lineares simples e miltiplas entre a duragic do periodo de
melhamento visual (¥) e os parSmetros meteoroldgicos cbservados no posto meteorold-
gico (X}, e estatisticas para avaliar o ajustamento das eguacgies,

Equagdo de regressio R’ SER F
1. ¥ = 23,90 - 0,98 X 0,14 6,70 2,1dns
2. ¥ =256l - 3,71 & 0,73 3.75 35,41%*
3, ¥ =046 + 1,08 X 0,30 6,04 5,65 *
4. ¥ =7,29+0,73 X 0,29 6,08 5,40
5. ¥ = B,26 + 0,80 K5 0,34 5,590 T e
6. ¥ =178 -082 X + 0,75 X 0,43 39,87 4,56
7. ¥=18,2-0,97 % + 0,73 X 0,43 5,68 4,55 *
8. ¥=11,8 - 1,03 X + 1,11 X 0,46 5,53 5,12 *
9. ¥ =21,0 - 3,30 % + 0,55 X 0,86 2,61 44,025

0. ¥ = 20,4 - 3,39 % + 0,54 X 0,88 2,57 45, 57%x
11. ¥ = 16,5 - 3,31 Xf + 0,68 X, (0,84 3,00 31 ,82%%
12. ¥ = 25,5 + 0,02 ¥, - 3,72 % 0,73 3,90 16, 34%%
13. Y= 20,8 + 0,03 X - 3,3 %'+ 0,6 0,88 2,72 26,92%#
14. Y =21,1 -0,08% - 3,3% +0,5 E 0,88 2,67  28,04%x
15. ¥ = 17,6 - 0,17 X - 3.2 % + 0,7 ¥ 0,84 3,10 19, 91##

? = temperatura minima - °C; ij = velocidade do vento - m/s;
= NHUR>=B0% - horas; y = NHUE>=85% - horas;

K,i= NHUR>=90% - horas. (%) significativo ao nivel de 5% de probabilidade,

{**) sicnificativo ao nivel de 1% de probabilidade.

{ns) ndo significativo estatisticamente,
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