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RESUMO: O aumento da concentragdo de CO, na atmosfera tem sido utilizado como
pratica de manejo para aumentar a produtividade e qualidade de vérias espécies vegetais.
Estudos das interrelagdes dos pro;:esso's produtivos com o aumento da concentragdo de
CO, sdo fundamentais para aumentar os conhecimentos e a eficiéncia dessa pratica.
Neste estudo, quantificou-se a taxa de fotossintese, a produtividade e as caracteristicas
quimicas dos frutos de meldo em experimento conduzido em casa-de-vegetacdo com
aplicagdo de CO, via agua de irrigagdo. Tanto a taxa de assimilagdo de CO, (16,55
umolCO, mol™) como a produtividade (28,68 t ha com aplicagdo de CO, e 22,53 t ha'
sem aplicagdo de CO,) foram maiores nas plantas submetidas ao tratamento com
aplicagdo artificial de CO,. As caracteristicas quimicas dos frutos ndo foram alteradas
pela aplicagdo de CO, via dgua de irrigagdo.
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APPLICATION OF CO, THROUGH IRRIGATION WATER ON MELON CROP
IN PROTECTED ENVIRONMENTAL CONDITIONS

SUMMARY: The artificial increase of CO, concentration on plants, for obtaining farm
products in greater quantity with a better quality allows to know the capacity of the
plants to adapt to an environment with high CO, concentration. In this research, CO,
assimilation rate and yield of melon crop were quantified, and the chemical
characteristics of the fruits were evaluated, at harvest. The melon crop was grown in
greenhouse conditions with carbon dioxide applied through irrigation water, to
determine its effects on crop production. The CO, assimilation rate (16.55
umolCO, mol™) and yield (28.68 tha" with CO, application and 22.53 tha™ without
CO, application ) were higher in the treatment with CO, artificial application. The fruit
characteristics were not affected by carbon dioxide application through irrigation water.
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INTRODUCAO

A modernizagdo da produgdo agricola ¢ um instrumento para minimizar o0s
efeitos dos fatores que limitam os processos fisiolégicos das culturas, aumentar a
produtividade, reduzir os custos de produgdo e melhorar a qualidade dos produtos
obtidos. Entre as técnicas, o uso de didxido de carbono misturado a dgua de irrigagdo
esta sendo utilizado em culturas intensivas, com maior adensamento de plantas,
conforme vem ocorrendo na horticultura, na fruticultura e na floricultura como mais um
dos fatores na produgio agricola.

A concentragdo de CO, atmosférico tem sido significativamente alterado - era
250 umolCO, mol ™! antes da revolugdo industrial; atingiu 350 umolCO, mol” em 1989
(LONG, 1991), estando, hoje, proximo de 365 umolCO, mol”, (KEELING et al., 1995).
Continuando sua tendéncia de aumento, pode chegar a 530 pmolCO, mol” em 2050
(CASELLA et al, 1996) e o aumento da concentragdo de didxido de carbono pode
provocar aumento de 4 °C na temperatura global até o ano de 2100 (MUDRIK et al.
1997). Entretanto, modelos recentes mostram que o aumento de temperatura pode ser
menor, em torno de 0,2 °C por década, devido a agdo de resfriamento provocada por
aerosois sulfatados (MITCHELL et al., 1995).

A aplicagdo de CO, melhora o metabolismo e o equilibrio hormonal nas plantas,
aumenta a fotossintese e absor¢do de nutrientes, resultando em plantas mais produtivas,
mais resistentes a doengas, ataque de pragas e produtos de melhor qualidade (KIMBALL
etal., 1994).

A técnica de aplicagdo de CO, € praticada por agricultores europeus.
Inicialmente, eles costumavam queimar querosene e propano nas estufas para aumentar a
concentragdo de diéxido de carbono, mas as impurezas produzidas no processo
contaminavam as plantas. Atualmente, CO, € ainda obtido por combustdo, mas é
purificado e engarrafado por industrias. Além disso, foram desenvolvidos equipamentos
e técnicas adequadas para sua aplicagdo em diversas condigdes climéticas e de plantio.
Na Europa, o CO, ¢ aplicado dentro de estufas. Nos paises tropicais, onde esse tipo de
cultivo é menos utilizado, o CO, ¢ dissolvido na 4gua e levado as plantas por irrigag@do
(KIMBALL, 1983).

O efeito do dioxido de carbono foi maior no verdo que no inverno. No verdo
verificou-se ocorréncia de déficit hidrico antes que no inverno. Além de que,
microrganismos da rizosfera das plantas segregam 4cidos organicos que aceleram a
degradagdo quimica dos minerais do solo, especialmente o fosforo, tornando-os
disponiveis para as plantas. Os microrganismos também produzem hormonios que
estimulam o crescimento das raizes, induzindo a producdo de mais raizes laterais
(BABENKO et al., 1985; CASELLA et al., 1996).

O enriquecimento da atmosfera com diéxido de carbono fez com que certas
plantas fossem capazes de absorver nutrientes escassos com mais eficiéncia (NORBY et
al., 1986). Como a absorg¢@o desses nutrientes requer dispéndio de energia, o aumento de
carboidratos disponiveis proporcionados pela elevada concentragdo de didxido de
carbono melhora o processo de absorg@o de nutrientes (RUFTY et al., 1989).
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Plantas cultivadas em ambientes com alta concentragdo de CO, tiveram
aumento da biomassa do sistema radicular. Com maior desenvolvimento do sistema
radicular, aumenta o volume de solo para extragdo de dgua e nutrientes, reduzindo as
limitagdes de nutri¢do das plantas. O incremento da biomassa do sistema radicular pode
induzir maior expira¢do de dioxido de carbono e exudagdo de substdncias, estimulando
as atividades microbiolégicas no solo (LUO et al., 1994). Segundo MUDRIK et al.
(1997), em experimentos com curtos periodos de tempo de aplicagdo de didxido de
carbono, o aumento da concentragdo aumentou a fotossintese em até 52% em plantas C;
e 29% na produgdo. Entretanto, periodos prolongados de exposigdo de plantas em altas
concentragdes de dioxido de carbono podem causar fechamento de estomatos, maior
produgdo de etileno e desenvolvimento de doengas (CURE & ACOCK, 1986).

No Brasil a cultura do meldo expandiu por vérias regides a partir dos anos 60 e
ganhou importancia consideravel devido ao aumento das areas plantadas e alta
tecnologia empregada, situando-se como terceiro produtor da América Latina, depois de
Argentina e Chile, com 17% da produgdo total (FAO, 1994). O cultivo de meldo
concentra-se na regido Nordeste com 84% da produgdo e 57% da area plantada. Os
principais estados produtores sdo Bahia, Ceard, Pernambuco e Rio Grande do Norte que,
a partir de 1989, tornou-se o principal produtor (CODEVASF, 1989).

O uso de CO,, sob a forma de gas ou misturado a agua de irrigagdo, melhora a
qualidade das flores e frutos. O CO, reage com os cétions da solugdo do solo produzindo
bicarbonatos, os quais sdo absorvidos pelas plantas (SMITH et al, 1991). O CO,
provoca, ainda, reducdo do pH do solo, aumenta a disponibilidade de fosforo e célcio na
solug@o do solo e favorece a absor¢do de zinco e manganés. No algoddo aumentou o
crescimento vegetativo € o tamanho do capulho (MAUNEY & HENDRIX, 1988).
Todavia, o pH tende a retornar aos valores anteriores 24 horas apds a aplicagdo
(BASILE et al., 1993). Mesmo em solo com limitagdo nutricional pode ocorrer maior
desenvolvimento do sistema radicular, o que permite maior absor¢do de nutrientes e
intensifica a transloca¢do de produtos fotossintetizados das folhas para as raizes
(NORBY et al., 1992). GHANNOUM et al. (1997) constataram maior nimero de
sementes em ambiente enriquecido com CO,, em Panicum laxum e Panicum antidotale.
D’ANDRIA et al. (1990) observaram aumento na producio de tomates, ndo com maior
namero de frutos e sim frutos maiores, em cultivos com solo coberto por plastico e
irrigado por gotejamento.

Todavia, no Brasil, a aplicagdo de didxido de carbono via agua de irrigacdo é de
uso recente. Existem, ainda, muitos aspectos a esclarecer em termos de efeitos sobre as
plantas, influéncia na produtividade e na melhoria da qualidade de frutos, doses a serem
usadas e periodos de aplicagdo mais adequados para os diferentes tipos de cultivos, para
alcangar uma relagdo beneficio-custo maxima.

Assim, os objetivos deste trabalho foram avaliar a produtividade e as
caracteristicas quimicas (pH, acidez total e teor de sélidos soluveis) dos frutos de meldo
com aplicagdo de didxido de carbono via dgua de irrigagdo em ambiente protegido.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado com a cultura do meldo, cultivar “Valenciano Amarelo”,
na area experimental de agricultura irrigada da Escola Superior de Agricultura “Luiz de
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Queiroz”, unidade da USP, em Piracicaba, SP, para avaliar os efeitos da aplicagdo de
CO, via agua de irrigagdo na produtividade e qualidade dos frutos em ambiente
protegido (casa-de-vegetagdo, sem controle das condi¢cdes de ambiente).

Utilizaram-se duas casas-de-vegetacdo, com 20 m de comprimento e 8§ m de
largura. Numa das casas-de-vegetagdo aplicou-se CO, por meio da dgua de irrigag@o.
Adotou-se o método de irrigagdo localizada, utilizando-se tubo gotejador Rain-Tape
TPC. As linhas laterais, com comprimento de 6 m, foram dispostas proximas as fileiras
de plantas, espagadas de 2 m. As irrigagdes foram feitas diariamente, com inicio as
11:00 horas e calculadas com base no coeficiente de cultivo (Kc) e na evaporagio do
tanque classe A modificado, estudado por MEDEIROS et al. (1997), instalado na casa-
de-vegetagdo entre duas parcelas.

O sistema de aplicagdo de CO, foi composto de um cilindro de ago com didxido
de carbono sob alta pressdo, equipado com uma valvula para dosar a quantidade de CO,
a ser liberada, um mandmetro e um injetor para introduzir o CO, na 4gua de irrigacdo.

As mudas foram preparadas em bandejas de isopor preenchidas com substrato
comercial, sendo colocadas duas sementes por célula. Trés dias ap6s a germinagio, fez-
se o desbaste, deixando-se uma planta por célula. Durante a formagdo das mudas as
irrigacdes foram realizadas quatro vezes ao dia, por um periodo de dez minutos, por
meio de nebulizadores, visando a satisfazer as necessidades hidricas da cultura e a
refrigerag@o do viveiro.

Para o transplantio, o solo do local do experimento foi arado e gradeado.
Incorporou-se ao solo, por meio de gradagem, 3,5 tha™ de calcario, 35 dias antes do
transplantio. A adubagdo com fosforo (180 kg ha™), na forma de superfosfato simples e
aplicagdo de esterco de curral curtido (5 t ha™), foi realizada em sulcos, uma semana
antes do transplantio.

O transplantio foi feito quando as plantas emitiram a terceira folha, 20 dias apds a
semeadura. O espagcamento foi de 2 m entre linhas e 0,60 m entre plantas na linha, com
uma planta por cova. A cultura foi conduzida de forma natural, sem desbrotas. A
polinizagdo foi realizada artificialmente, sempre pela manha.

As adubagdes de nitrogénio e potassio foram feitas via dgua de irrigagdo, trés
vezes por semana, utilizando um tanque de fertilizantes. A dose de nitrogénio foi de
130 kg ha™' e a de potassio foi de 180 kg ha, na forma de nitrato de potassio. Apos o
transplantio iniciou-se a fertirrigag@o que estendeu-se por 60 dias.

A aplicacdo de dioxido de carbono foi iniciada no dia seguinte ao transplantio
estendendo-se até a primeira colheita, 81 dias apo6s o transplantio. O tempo de cada
aplicagdo foi de 30 minutos e a dose aplicada durante o ciclo da cultura foi de 50 kg ha™.
A aplicagdo de CO, iniciava-se as 11 horas. Em cada fileira de plantas tuteis tomou-se
uma planta para as medi¢des da taxa de assimilagdo de CO,, medida as 10, 11, 12, e as
14 horas, no inicio da frutificagdo. Utilizou-se um analisador portatil para fotossintese
por radiagdo infravermelha (IRGA LI 6200). As medidas foram realizadas por um
periodo de 14 dias, sempre na mesma folha da planta selecionada.

Em cada parcela, apés medir a fotossintese, coletaram-se amostras de folhas
maduras, localizadas imediatamente ap6s os frutos para anélise quimica.
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Avaliou-se a produtividade total, produtividade comercial e produtividade nao
comercial, massa média de frutos, nimero total de frutos, nimero de frutos comerciais,
caracteristicas quimicas dos frutos na colheita e fotossintese.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O ciclo fenoldgico da cultura foi de 115 dias sendo realizadas duas colheitas: aos
101 e aos 115 dias apds a semeadura. HERNANDEZ (1995), em Ilha Solteira, SP,
utilizando o sistema de formagdo de mudas, com posterior transplantio para o campo,
encontrou ciclo de cultura variando de 101 a 108 dias, com trés colheitas. Provavelmente
o alongamento do ciclo seja devido a ocorréncia de baixas temperaturas durante o
periodo de florescimento e frutificagao (PINTO, 1997).

O plastico utilizado na cobertura do ambiente protegido apresentou um
coeficiente de transparéncia igual a 73,3%, impedindo a passagem de parte da radiagdo
fotossinteticamente ativa. No periodo entre 16/4 e 26/6/97 o somatdrio da radiagdo
global dentro do ambiente protegido foi de 17930,6; 25240,6; 27135,7 € 21422,7 ] m?s’!
as 10, 11, 12 e 14 horas, respectivamente, e a radiagdo global fora da estufa neste
periodo foi de 28395,3; 35134; 36807,4 e 30272,2 Jm™s" as 10, 11, 12 e 14 horas,
respectivamente

As diferengas observadas na produtividade total, produtividade comercial,
nimero de frutos comerciais e ndo comerciais foram significativas a 1% de
probabilidade. As diferengas na produtividade ndo comercial e na massa média de frutos

comerciais foram significativas a 5% de probabilidade, enquanto no numero total de
frutos nao o foi.

A aplicagdo de CO, via dagua de irrigacdo influenciou positivamente a
produtividade do meloeiro. O tratamento com aplicagdo de diéxido de carbono
proporcionou maior produtividade de frutos (total, comercial e ndo comercial) em
comparag@o com o tratamento sem aplicagdo de dioxido de carbono (Tabela 1).

TABELA 1. Produtividade total (Pt), produtividade comercial (Pc), produtividade nao
comercial (Pnc), peso médio de frutos comerciais (Pemf), nimero total de
frutos (Ntf) e numero de frutos comerciais (Nfc), em meloeiro cultivado
em ambiente protegido com e sem aplicagdo de CO, na agua de irrigagdo.

* * *

Tratamento (tpl;(a") ( t};Ca") (:)E:_,) Pﬁg ? Ntf* ha!  Nfc* ha
Com CO, 28,68A 23,68A 5,00A 0,875% 42330A 34500A
Sem CO, 22,53B 19,67B 2,86B 0,800B 36310B 30170B
CV.(%) 5,05 4,90 34,75 5,20 5,99 6,13

* Para cada coluna, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

A maior produtividade do tratamento com aplicagdo de CO, deveu-se ao maior
nimero e peso médio de frutos comerciais. No tratamento com aplicagdo de CO, via
agua de irrigacdo, a taxa de assimilagdo de CO, foi maior no horério de aplicagido de
CO, e igual no demais horéarios (Tabela 2). D’ANDRIA et al. (1990) constataram
aumento na produgdo de tomate com aplicagdo de CO, em decorréncia do aumento do
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tamanho de frutos e ndo do maior numero de frutos. Neste estudo, encontraram-se frutos
comerciais com massa média maior com aplicagdo de CO,. O numero total de frutos foi
maior com aplicagdo didria de CO,, o que, provavelmente, ocorreu devido ao
prolongamento do ciclo da cultura.

ACOCK et al. (1990) observaram que a aplicagdo de didxido de carbono em
meldo proporcionou aumento de area foliar, aumento de matéria seca da folha, produgio
de maior numero de células paligadicas nas folhas e incremento da eficiéncia na
fotossintese. GHANNOUM et al. (1997) observaram que concentragdes de CO, acima
de 700 umolCO, mol™ provocaram redugdes de até 50% na condutancia estomatica.

TABELA 2. Taxa média de assimilagio de CO, (umolm?s') em meloeiro nos
diferentes horarios, cultivado em ambiente protegido, com e sem CO, via
agua de irrigagdo.

Tratamento 10h 11 h* 12h 14 h Geral*
Com CO, 10,81A 16,55A 13,91A 10,93A 13,56A
Sem CO, 11,68A 13,54B 12,94A 10,78A 12,39B
C.V. (%) 14,90 13,08 16,62 17,05 20,89

* Para cada coluna, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

Nao houve efeitos significativos para pH, acidez total e teor de solidos soluveis
nos frutos de meldo em fungédo da aplicagdo de CO, via agua de irrigagdo (Tabela 3).

TABELA 3. Teor de solidos soluveis (°Brix), acidez total e pH dos frutos de meloeiro
cultivado em ambiente protegido, com e sem CO, via dgua de irrigagdo.

Tratamento °Brix Acidez total (%) pH
Com CO, 10,3 0,20 5,9
Sem CO, 9,9 0,19 5,8

Nao houve diferencgas entre os tratamentos, a 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey.

Os valores observados na Tabela 3 estio de acordo com os valores encontrados
por MICOLLIS & SALVEIT JR. (1991), LESTER & SHELLIE (1992) e MENEZES
(1996).

Os resultados das analises quimicas das folhas sdo mostrados na Tabela 4. A
concentragdo de potassio foi 94,2% maior com aplicagdo de CO, via agua de irrigacio,
estando préximo do valor encontrado por TYLER & LORENZ (1964). Com a
concentrag@o do ferro ocorreu o contrério, ou seja, foi 64,9% menor com aplicagdo de
CO, via dgua de irrigago.

A lamina total de 4gua aplicada por meio da irrigagdo, no periodo do transplantio
a colheita foi de 236,1 mm e a evapora¢do medida no tanque tipo Classe A modificado
foi de 206,9 mm. Na Figura 1 pode-se visualizar o comportamento da evapotranspiragdo
da cultura (ETc) e na Figura 2, os valores de 4gua aplicados por dia durante o periodo de
duragdo do experimento.
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Os valores encontrados para eficiéncia no uso de dgua (kg m™) foram 12,2 € 9,5
com e sem aplicagdo de CO,, respectivamente. Esses valores estdo proximos aos
encontrados no experimento em condi¢des de campo, que variaram de 8,7 a 13,0 e
menores que os encontrados por HERNANDEZ (1995), compreendidos entre 17,5 e
19,8, porém maiores que alguns valores obtidos por RITSCHEL et al. (1994) variando
de 5,4 a 6,5 em um experimento e de 15,5 a 19,8 em outro. Segundo esses autores,
aumento do intervalo de irrigagdo pode reduzir a eficiéncia do uso de agua, evidenciando
que aplicagdes menos freqiientes de dgua podem aumentar as perdas por percolagdo e
distribuicdo da dgua na zona radicular da cultura.

TABELA 4. Teores de nutrientes em folhas de meloeiro cultivado em ambiente
protegido, com e sem aplica¢do de CO, via dgua de irrigagdo.

Tratamento N P K . Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

Com CO, 42,3 3,8 50,5A 382 96 20 12 13 161 151 36
Sem CO, 35,7 42 26 B 41,6 102 1,6 14 14 248 166 33

* Para cada coluna, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferirem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

ETc (mm dia™)

0 = e ST | SETTRR | NEOPR TR (WSS [STTISTIEY, SORTS e, ST PR |

0 10 20 30 40 S50 60 70 8 90 100 110
Dias apds a semeadura

FIGURA 1. Evapotranspiragdo estimada pelo Tanque Classe A, para a cultura do
meloeiro em ambiente protegido, em Piracicaba, SP, no periodo entre 16/4 ¢
26/6/1997.
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FIGURA 2. Volume de 4gua aplicado em meloeiro cultivado em ambiente protegido
com aplicagdo de CO, durante o experimento em Piracicaba, SP, no periodo
entre 16/4 e 26/6/1997.

CONCLUSOES

A maior produtividade de meldo (28,68 tha™) foi obtida no tratamento com
aplicagdo de dioxido de carbono via dgua de irrigagao;

A taxa de fotossintese liquida foi maior no tratamento com aplicagdo de CO,
quando medida no horério de aplicagdo do didéxido de carbono (11 horas) e igual nos
demais horarios (10, 12 e 14 h);

A aplicagdo de CO, via 4gua de irrigag@o ndo afetou as caracteristicas quimicas
(teor de solidos soluveis, acidez total e pH) dos frutos na colheita.
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