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INGENIERIA AGRICOLA

APLICAÇÃO DE COz VIA ÁGUA DE IRRIGAÇÃO NA
CULTURA DO MELÃOl

APPLICATION OF CO2 THROUGH IRRIGATION WATER ON MELON CROP

José Maria Pinto-, Tarlei Arriel BotreP, Eduardo C. Machado:' e José C. Feitosa Filho"

RESUMO

A cultura do melão (CuclImis melo L., varo "Valenciano Amarelo") tem se firmado no Brasil como importante
fonte de divisas para o agricultor e agricultura, ocupando expressiva parcela na nossa pauta de exportações. A
concentração do dióxido de carbono na atmosfera era de 250 J.lIl101C02·mol-' antes d't revolução industrial,
atingiu a 315 J.lIl101C02-rnol " em 1958, estando, hoje, próximo de 365 J.lIl101C02·mol-', com tendência de au-
mentar ainda mais. °aumento da concentração de CO, a fotossíntese e a absorção de nutrientes. Nesse trabalho
avaliou-se a produtividade e as características dos frutos de melão em função da aplicação de dióxido de
carbono via água de irrigação por gotejamento. A aplicação de CO2 industrial purificado foi realizada diaria-
mente, três vezes por semana e sem aplicação de CO2 (testemunha) em três maneiras de condução da cultura:
com proteção lateral; solo coberto com plástico e solo sem proteção. A aplicação de CO2 via água de irrigação
não modificou o ciclo da cultura. As maiores produções de melão foram obtidas nos tratamentos com aplicação
de dióxido de carbono via água de irrigação. Aplicação de CO2 através da irrigação não alterou a qualidade do
fruto de melão.

ABSTRACT

The melon crop iCucumis meIo L., varo "Valenciano Amarelo") represents an important contribution for the
total Brazilian exportation products. Carbon dioxide concentration was assumed to be 250 ~l.moIC02·mol-1
before industrial revolution, achieving 315 ~l.moICO,.mol-' in 1958. Nowadays it is approximately 365 ~llIl.o1C02
-rnol", with tendency of increasing. In this research was evaluated the effect of carbon dioxide application
through irrigation water on melon fruit productivity and chemical characteristics. The trickle irrigation system
was used. The industrial and purified carbon dioxide applications were daily and three times a week, in three
different types of crop management as lateral protection, mulching and soil without protection. The carbon
dioxide application through irrigation water did not alter the melon crop season, and it did not affect the fruit
chemical characteristics, such as soluble solids content, total acidity and pH. The highest yields were obtained
with carbon dioxide application through irrigation water.
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A modernização da produção agrícola tem na
adoção de tecnologias instrumento para rnini-
mizar os efeitos dos fatores que limitam a
processo fisiológico das culturas, aumentar a
produtividade, reduzir os custos de produção
e melhorar a qualidade dos produtos obtidos.
Entre as técnicas, o uso de dióxido de carbono
misturado à água de irrigação está sendo uti-
lizado em culturas intensivas, com maior
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adensamento de plantas por área, conforme
ocorre na horticultura, na fruticultura e na
floricultura como mais um dos fatores na
produção agrícola.°ciclo de carbono na biosfera tem sido alte-
rado pela atividade do homem nos últimos 150
anos. Aqueima de combustíveis fósseis fez com
que a concentração do CO, na atmosfera, que
era de 250 ~lmoICO,' mel" -antes da revolução
industrial, atingisse- a 315 !lmoICO,·mol-1 em
1958, chegando a cerca de 350 ~lmoíCO,.mol-1
em 1989 (Long, 1991), estando, hoje, próximo
de 365 ~lmoICO,·mol-l, com tendência em au-
mentar ainda m-ais (Keeling et al., 1995).

Atualmente, o CO, emitido através da
atividade humana é da- ordem de 8,5 bilhões
de toneladas anuais, sendo que apenas metade
desse total permanece na atmosfera. A outra
metade acredita-se que seja incorporada pelo
solo, florestas e oceanos, cujos mecanismos não
são completamente esclarecidos (Aiken et ai.,
1991).

A aplicação de COz melhora o metabolis-
mo e o equilíbrio hormonal nas plantas, au-
menta a fotossíntese e absorção de nutrientes
resultando em plantas mais produtivas, mais
resistentes à doenças, ataque de pragas e
produtos de melhor qualidade (Kimball et ai.,
1994).

A técnica de aplicação de COzjá é praticada
por agricultores europeus há mais de cem anos.
Inicialmente, eles costumavam queimar
querosene e propano nas estufas para aumen-
tar a concentração de dióxido de carbono, mas
as impurezas produzidas no processo
contaminavam as plantas. Atualmente, o
dióxido de carbono é ainda obtido por
combustão, mas é purificado e engarrafado por
indústrias. Além disso, foram desenvolvidos
equipamentos e técnicas adequadas para sua
aplicação em diversas condições climáticas e
de plantio. Na Europa, o COz é aplicado den-
tro de estufas. Nos países tropicais, onde esse
tipo de cultivo é -menos utilizado, o COz é
dissolvido na água e levado às plantas por
irrigação (Kimball, 1983).

No Brasil a cultura do melão expandiu por
várias regiões a partir dos anos 60, e ganhou
importância considerável devido ao aumento das
áreas plantadas e alta tecnologia empregada. Si-
tuando-se como terceiro produtor da América
Latina, depois de Argentína e Chile, com 17%da
produção total (FAO, 1994).

Todavia, no Brasil, a aplicação de dióxido
de carbono via água de irrigação é de uso
recente. Existem, ainda, muitos aspectos a es-
clarecer em termos de efeitos sobre as plan-
tas, influência na produtividade e na melhoria
da qualidade de frutos, doses a serem usadas
e períodos de aplicação mais adequados para
os diferentes tipos de cultivos, para alcançar
uma relação benefício custo máxima.

Este trabalho considera como hipótese prin-
cipal que a aplicação de dióxido de carbono
via água de irrigação ao logo do ciclo da cul-
tura do melão influi nos componentes de
produção, produtividade e qualidade dos fru-
tos do meloeiro, como resultados de alterações
que se produzem sobre o desenvolvimento da
planta.

Assim, os objetivos deste trabalho foram
avaliar a produtividade e as características
químicas (pH, acidez total e teor de sólidos
solúveis) dos frutos de melão com aplicação
de dióxido de carbono via água de irrigação.

MATERIAL E MÉTODOS

Foi realizado um estudo com a cultura do
melão cultivar "Valenciano Amarelo" na área
experimental de agrícultura irrigada da Escola
Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz",
unidade da USP,em Piracicaba, Sp,para avaliar
os efeitos da aplicação de COz exalado no
processo industrial, purificado aplicado via
água de irrigação na produtividade e qualidade
dos frutos. As coordenadas geográficas do lo-
cal são 22°42'30" de latitude sul, 47°38' de
longitude oeste e 560 m de altitude.°clima, conforme classificação de Kõpper,
citado por Ometto (1989),é do tipo mesotérmico
CWA, subtropical úmido com estiagem no
inverno. A precipitação pluvial média anual é
de 1.250 mm, sendo que a maior parte ocorre
no verão (novembro a fevereiro). A temperatu-
ra média do ar é de 20,8°C, com mínima da
ordem de 10°C em julho e máxima em tomo de
30°C em janeiro e umidade relativa do ar média
de 69%.° solo classificado como Terra Roxa
Estruturada (Alfisol), série Luiz de Queiroz,
cujo material. de origem são rochas básicas e
classificação textural argiloso (Tabela 1).

Realizou-se pelo laboratório de Nutrição
Mineral de Plantas da ESALQ, análise quími-
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Tabela 1. Análise granulométrica do solo.

Distribuição granulométrica (%) Classificação

Argila Silte Areia Textural

59,7.! 21,35 18,91 Argiloso

ca do solo da camada 0-0,20 m para quan-
tificação da adubação a ser utilizada. O resulta-
do das análises do solo é mostrado na Tabela 2.
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Plantio e tratos culturais

A cultura foi o melão "Valenciano Amarelo",
tradicionalmente plantado pela maioria dos
agricultores brasileiros. As mudas foram pre-
paradas em bandejas de isopor preenchidas com
substrato comercial. Colocou-se duas sementes
por célula. Três dias após a germinação fez-se o
desbaste, deixando uma planta por célula.
Durante a formação das mudas as irrigações
foram realizadas quatro vezes ao dia, por pe-

Tabela 2. Análises químicas do solo utilizado no experimento.

Profundidade pH' M.a. P K Ca Mg H+Al 5 T V
m CaCl kg.kg-' g·ton-/ crnol-kg" %

0-0,20 5,15 21,5 5,4 3,0 27,1 10,9 40,1 41 81 50,6

ríodo de dez minutos, através de nebulizadores,
visando o satisfazer as necessidades hídricas da
cultura e a refrigeração do viveiro.

Para o transplantio, o solo do local do ex-
perimento foi arado e gradeado. Incorporou-
se no solo 2,4 ton- ha" de calcário no solo 45 dias
antes do transplantio através de gradagem. A
adubação com fósforo (150 kg- ha+) na forma
de superfosfato simples e aplicação de esterco
de curral curtido (5 ten-ha") foi realizada em
sulcos uma semana antes do transplantio.

O transplantio foi feito quando as plantas
emitiram a terceira folha, 20 dias após a
semeadura. O espaçamento foi de dois metros
entre linhas e 0,60 m entre plantas na linha,
com uma planta por cova, totalizando 8.333
plantas-ha' A cultura foi conduzida de forma
natural, sem capação e sem desbrotas.

As adubações de nitrogênio e potássio
foram feitas via água de irrigação três vezes
por semana, utilizando um tanque de fertili-
zantes. A dose de nitrogênio foi de 130 kg-ha
I e a de potássio foi 180 kg-ha:', na forma de
nitrato de potássio. Após o transplantio iniciou
a fertirrigação que estendeu-se por 60 dias.

Irrigação e aplicação de CO2

O experimento foi irrigado pelo método de
irrigação localizada, usou-se tubo gotejador
Rain-Tape TPC, fabricado pela Rain-Bird. O

coeficiente de variação de fabricação, determi-
nado por Vieira (1996) foi 1,9%, sendo a
uniformidade de vazão classificada pelas nor-
mas da ABNT como boa e excelente pelo Soil
Conservation Service - USDA. Os gotejadores
do tipo labirinto são autocompensáveis, fluxo
turbulento, espaçamento entre emissores na
linha igual a 0,30 m e vazão de 1 L·h-I. rn'. As
linha laterais, com comprimento de seis me-
tros foram dispostas próximas às fileiras de
plantas, espaçadas de dois metros.

O sistema de irrigação foi composto por um
conjunto moto-bomba, com cabeçal de contro-
le formado por um filtro de areia e um filtro
de tela de 200 mesh, próximo ao local de
bombeamento. Junto ao experimento, instalou-
se um tanque de derivação de fluxo para
injeção de nutrientes na água de irrigação, além
de dois filtros de tela, sendo um antes e outro
depois do tanque, hidrôrnetro, válvula de con-
trole de pressão e registros para controle de
irrigação.

As irrigações foram feitas diariamente, com
início às 11,00 horas da manhã, calculadas com

. base na evaporação do tanque classe A e no
coeficiente de cultivo (Kc) determinado por
Hernandez (1995), para a cultura do melão.

A expressão utilizada para o cálculo da
evapotranspiração, utilizada no cálculo do
tempo de irrigação foi:

ETc = Ev.Kc.Kp.FCS (1)



em que:
ETc= evapotranspiracão cultural, rnrn- dia-I;
Ev= evaporação do tanque classe A, mrn-dia':
Kc» coeficiente de cultura (adirnensional):
Kp= coeficiente de instalação do tanque

classe A, valor de 0,75 (adirnensional):
FCS= fator de cobertura do solo (adirnen-

sional).

Os coeficientes de cultura e os FCS foram,
respectivamente:

Fase inicial, até 10 dias após o transplantio:
0,5 e 0,30;

Desenvolvimento vegetativo, 11" dia ao
início do florescimento: 1,1 e 0,60;

Floração e frutificação, inicio do floresci-
mento à primeira colheita: 1,2 e 1;

Colheita, do início da colheita ao final do
ciclo: 0,7 e l.

O tempo de irrigação foi calculado pela
expressão:

em que:
TI = tempo de irrigação, horas;
E = espaçamento entre linhas, m;
e = espaçamento entre plantas, m;
q = vazão do emissor, L· h-I;

O sistema de aplicação de COo foi composto
de conteiner (cilindro de dióxido de carbono
de alta pressão) para armazenar dióxido de
carbono, equipado com uma válvula para con-
trolar a dose de CO2 a ser liberada do cilindro
e manômetro e um injetor para introduzir o
CO, na água de irrigação.

Ã aplicação de CO, foi iniciada no dia
seguinte ao transplantic, estendendo-se até a
primeira colheita. ° tempo de cada aplicação
foi de 30 minutos, com início às 11:00 horas e a
dose aplicada foi de 50 kg- ha' do transplantio
à colheita.

Tratamentos e análise estatística

A aplicação de CO2 foi realizada diariamente,
três vezes por semana e sem aplicação de CO,
(testemunha) em três maneiras de condução
da cultura (com proteção lateral- quebra vento;
solo coberto com plástico - mulch e solo nu -
solo sem nenhuma proteção), em um deli-
neamento estatístico em blocos ao acaso, com

quatro repetições. Cada unidade experirr.en,
tal foi constituída por uma linha de plar.ras
com seis metros de comprimento, espaça c.as
de dois metros. Cada tratamento foi forrn z dr,
por doze plantas.

Os tratamentos foram:

TI - proteção lateral com aplicação diária ,je
CO,;

T: - proteção lateral com aplicação de CO: ::-ês
vezes por semana;

T; - proteção lateral sem aplicação de CO:;
T. - solo coberto com plástico com aplicacâo

diária de CO,;
T3 - solo coberto -com plástico com aplicação

de CO, três vezes por semana;
T6 - solo coberto com plástico sem aplicaçãc ,jé'

CO,;
T, - solo nu com aplicação diária de CO2;

TM - solo nu com aplicação de CO2 três vezes
por semana;

T9 - solo nu sem aplicação de CO2.

(2)
A proteção lateral consistiu-se de plástico

transparente colocado perpendicular à
superfície do solo, cercando cada parcela "'=1
toda sua volta, com 6 m de comprimento, :::=1
de largura e altura de 1,30 m, sem cobertura.
Nos tratamentos com solo coberto utilizou-se
plástico preto, cobrindo uma faixa de solo -=-;;>

aproximadamente 1,2 m de largura.
A produção e as características químicas

foram estatisticamente analisadas através -=-;;>

análise de variância pelo teste F e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% c;;>

probabilidade.

Parâmetros avaliados. Produção de frutos

Os frutos foram pesados individualmente ;;>

estimada a produtividade em kg-ha :' pa:-a.
cada tratamento.

Teor de sólidos solúveis, acidez total e pH

Na colheita foram amostrados quatro frutc s
por parcela para avaliação do teor de sólidc s
solúveis, acidez total e pH, realizados no dia.
da colheita e, dez, vinte e trinta dias após 3.

colheita. ° teor de sólidos solúveis foi obtido
pelo método refratométrico, utilizan do-s e
refratômetro de mesa. ° pH foi determinado
pelo peagâmetro. A determinação da acidez fci



Pinto "I ai. APLICAÇÃO DE CO: VIA ACr:A DE IRRICAÇAo NA CULrUR.\ DO MELAo

feita pela titulação de NaOH O,OIN,conforme
técnica descrita pelo Instituto Adolfo Lutz
(1985). As análise químicas dos frutos foram
realizada na seção de fruticultura do Centro
de Energia Nuclear na Agricultura - CENA.
Calculou-se, também, a relação teor de sólidos
solúveis e acidez total, usada para avaliar tan-
to o estado de maturação, quanto a palata-
bilidade dos frutos.

Análise química de folhas

Em cada parcela coletou-se amostras de folhas
para análise química. As folhas coletada foram
as maduras localizadas imediatamente após os
frutos. As análises de folhas foram realizadas
no laboratório de Nutrição Mineral de Plantas
da ESALQ.

Eficiência do uso de água

A eficiência do uso de água pode ser determi-
nada para produtividade biológica e, também,
para produtividade de frutos (Doorenbos &
Kassam, 1988). Neste caso determinou-se para
a produção de frutos. A determinação da
eficiência do uso de água para produção final
foi feita através da relação entre o peso de fru-
tos (kg-ha") e o consumo de água (m''-ha-1) du-
rante o ciclo da cultura.

RESULTADOS

Desenvolvimento da cultura

°ciclo fenológico da cultura foi de 105 dias,
assim como os valores encontrados por Souza
(1993) e Hernandez (1995), que em regiões
edafo-climátícas distintas tiveram um ciclo da
cultura de 109 e 108 dias, respectivamente.
Entretanto, Belfort et al. (1986) e Buzetti et al.
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(1993) obtiveram ciclos de 75 e 85 dias. Na
região Nordeste do Brasil a primeira colheita
pode ser realizada aos 60 dias e o ciclo da cul-
tura estende-se por 100 dias (Dusi, 1992).

Aspectos produtivos

°resumo das análises de variância dos dados
referentes à produção de frutos encontra-se na
Tabela 3. Verifica-se que os fatores produção
total, número e peso médio de frutos comerciais
foram significativos à 1% de probabilidade;
produção de frutos não comerciais foi signifi-
cativo à 5% de probabilidade, enquanto que o
número de frutos não comerciais não foi signi-
ficativo.

A aplicação de dióxido de carbono via
água de irrigação afetou positivamente a
produtividade do meloeiro. Observa-se pela
Tabela 4, que nos tratamentos com aplicação
de COz houve maior produtividade em
comparação com os tratamentos sem
aplicação de COz' para o mesmo tipo de
tratamento.

Não houve efeitos significativos para as
características químicas (pH, acidez total e teor
de sólidos solúveis).

Análise foliar

°boro foi o único elemento significativo nas
análises químicas de folhas.

Verifica-se, pela Tabela 5, que não houve
diferenças significativas entre os elementos
nutricionais analisados, exceto o boro, o qual
foi superior para o tratamento a céu aberto sem
aplicação de COlo

Eficiência no uso de água

A lâmina total de água aplicada através da
irrigação, no período do transplantio até a

Tabela 3. Resumo das Análises de Variância para os parâmetros produtivos do meloeiro

Quadrados Médios
F.v. G.L. Prod total Prod fruto Prod fruto No. Fruto No fruto Peso fruto

comere Nºcomerc comere Nºcomerc comere

CO, 8 45,60** 63,69" 5,49* 19,61* 16,83 1,6710-'"
Reslduo 24 3,18 5,85 2,64 5,16 8,99 2,7810-3

C. V.(%) 5,52 8,53 39,72 6,93 2,99 5,35

* Significativo, pelo teste F, a 5% de probabilidade .
•• Significativo, pelo teste F, a 1% de probabilidade.
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colheita foi de 201,83 mm. A evaporação de
água, neste período, foi de 329,79 mrn, medi-
da no tanque classe A. Houve um total de 94,70
mm de precipitação pluvial, ocorrida com
maior frequência na época do transplantio.

Os valores encontrados para eficiência no
uso de água (kg-rrr ') foram: 13,01 (TI); 12,50
rr,» 10,58 (T3);11,02 (T); 11,48 (Tõ);10,01 (TJ;
10,01 (T7);10,48 (T8) e 8,65 (T9)' Hernandez
(1995) encontrou valores variando de 17,23 a
19,82, portanto, acima dos valores obtidos.
Todavia, Ritschel et ai. (1994) obteve valores de
eficiência de uso de água variando entre 5,50 e
19,82 kg-rn? para a cultura do melão.

DISCUSSÃO

A aplicação de COz via água de irrigação não
modificou o ciclo da cultura, discordando de
resultados encontrados na literatura para
outras culturas. Vessey et aI. (1990) e StuhIfauth
& Fock (1990) observaram que a aplicação de
COz no ambiente das culturas reduziu o ciclo
da cultura. Ghannoum et al. (1997) observaram
antecipação de cinco dias no florescimento e
uma semana na colheita em cultivo em
condições de casa de vegetação, em ambiente
enriquecido com C0l' Segundo BeIfort et ai.
(1986) diferenças no ciclo da cultura são deter-
minadas pelas condições climáticas locais, que
afetam o crescimento e o desenvolvimento das
plantas.

A aplicação de dióxido de carbono via água
de irrigação influenciou positivamente a
produtividade do meloeiro. Nos tratamentos
com aplicação de COz houve maior produ-
tividade do que nos tratamentos sem aplicação
de COz' para o mesmo tipo de manejo. As
maiores produtividades obtidas nos tratamen-
tos TI e Tz, com aplicação de COz diariamente
e três vezes por semana, em relação ao trata-
mento Ty sem aplicação de COz foi devido ao
maior número de frutos comerciais e os frutos
com maior peso médio. Em ambiente sem
nenhuma proteção e sem aplicação de COz
verificou-se menor produtividade, 25,64
torr-ha'", enquanto que no ambiente com
proteção lateral e aplicação diária de COz a
produtividade foi de 38,59 ton-ha" (Tabela 4).
Sendo o COz mais denso que o ar e as plantas
de melão de porte baixo, com folhas que
cobrem a superfície do solo, é possível que o

arraste de CO, pelo vento seja menos intenso,
permanecend-o no ambiente da cultura por
mais tempo e sendo absorvido pelas folhas das
plantas.

Verificou-se, também, que a produtividade
total do tratamento TI (com aplicação diaria-
mente de COz) foi 22,9% maior que o
tratamento T3 (sem aplicação de COz) em cul-
tivo com proteção lateral. Fazendo a mesma
comparação para os tratamentos T. e T6 (solo
coberto com plástico) e, para T7e T9(solo sem
nenhuma proteção) verificou-se aumento de
14,7 e 25,5%, respeçtivamente.

A produtividade total em cultivo com
proteção lateral e aplicação diária de COz (TI)
foi 50,9% maior comparado à produção do
cultivo sem nenhuma proteção e sem aplicação
de COz (T9)(Tabela 4).

Comparando a produtividade comercial do
tratamento TI com a do tratamento T9 obser-
vou-se que o aumento foi 70,4%. Tal fato está
relacionado com o aumento de 37% no núme-
ro de frutos e de 26% no peso individual dos
frutos no tratamento TI em relação ao T9'

Considerando-se a produtividade comer-
cial, o incremento de TI em relação ao trata-
mento T3foi de 22,3%, de T4em relação a T6foi
de 36,0% e de T7em relação a T9foi de 39,0%.
Para número total de frutos, o incremento de
TI em relação a T3foi de 4,2%, de T4'para T6o
aumento foi de 6,7% e de T7em relação a T9foi
de 9,9%. °peso médio dos frutos também foi
afetado pelos tratamentos, constatando-se in-
cremento de 24,7% para o tratamento TI em
relação ao Ty 3,1 % para T4comparado ao T6'
14,8% para T7em relação ao T9'A aplicação do
COz' mesmo a céu aberto, foi benéfica para a
produção da cultura, o que pode ser com-
provado comparando as produtividade dos
tratamentos T7'Tae T9'Além do efeito do COz'
em ambiente protegido as plantas sofrem me-
nor influência do vento, e, possivelmente, me-
nor variação da temperatura no dossel ve-
getativo. Também, quando da ocorrência de
precipitações pluviométricas intensas, a cultu-
ra fica protegida de águas de escoamento su- .
perficial, que além de danificar as folhas, flo-
res e frutos em fase inicial de desenvolvimento,
impregnam-nas com terra, prejudicando o
desenvolvimento normal das plantas e re-
duzindo a produtividade. A cobertura do solo
com plástico possivelmente contribuiu para evi-
tar a difusão do COz' porém não protege a cul-
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tura dos efeitos de fortes chuvas, pois o solo
arrastado pelas águas de chuva afetavam as
plantas.

A produtividade total e comercial do
tratamento T) (com proteção lateral e sem
aplicação de CO,) foi superior à produtividade
da testemunha (T9' sem nenhuma proteção e
sem aplicação de CO,). ° incremento na
produtividade total foi de 22,42 % e na
produtividade comercial foi de 39,31 %.
Observou-se (Tabela 4) maior número de fru-
tos comerciais, confirmando a eficácia da
proteção lateral em evitar danos e desbaste nos
frutos em sua fase inicial de desenvolvimento.

As plantas respondem à atmosfera enrique-
cida com CO2 devido ao incremento da taxa
de assimilação de CO2' ao aumentar a atividade
de carboxilação da enzima Ribulose bisfosfato
carboxilase-oxigenose, reduzindo a fotorres
piração e, conseqüentemente aumentando a
produção de fotoassimilados, o crescimento e
a produção. Também, o incremento do dióxido
de carbono na atmosfera do solo induz a
redução do pH do solo permitindo maior
mobilidade de elementos nutritivos (Basile et
aI., 1993). ° dióxido de carbono possui
comportamento de quelato, podendo associar-
se a elementos do solo como cálcio, cobre, fe-
rro, magnésio, manganês e cobalto, formando
complexos facilmente carreáveis até as raízes
das plantas para absorção (Moore, 1990).

Sendo a aplicação dióxido de carbono uma
prática relativamente simples, torna-se mais
uma opção para uso intensivo do sistema de
irrigação, permitindo diluir seus custos de
implantação com redução dos custos de
produção.

323

Não houve efeitos significativos para as
características químicas como pH, acidez total
e teor de sólidos solúveis, constatado pela
análise de variância.

Os aspectos qualitativos dos frutos de
melão foram analisados através do teor de só-
lidos solúveis ("Brix), acidez total e pH. Para
Yamaguch et ai. (1977) o teor de sólidos
solúveis é o principal fator que determina a
qualidade dos frutos. ° teor de sólidos solúveis
mínimo para exportação é 9°Brix, com o valor
ideal de 13°Brix (Bleinroth, 1994). Aulenbach
& Worthington (1974) questionam o teor de
sólidos solúveis como único critério para defi-
nir a qualidade dos frutos, contudo sugerem a
faixa considerada ideal entre 8 e 13°Brix. °
valor médio do teor de sólidos solúveis na
colheita foi de 11,87°Brix e, 11,84, 11,92 e
12,14°Brix, durante o armazenamento aos 10,
20 e 30 dias após a colheita, respectivamente.° teor de sólidos solúveis varia em
conseqüência do conteúdo de açúcares totais
durante o armazenamento (Shellie & Saltveit
Jr.,1993).

Os valores de teor de sólidos solúveis
obtidos foram superiores aos encontrados por
Buzetti et aI. (1993) e Souza (1993), todavia, o
teor de sólidos solúveis varia tanto com as
condições de clima e solo do local de plantio,
quanto de fruto para fruto em diferentes plan-
tas (Davis & Schweers, 1971).

A acidez totalfoi de 0,19, 0,17, 0,16 e 0,17%,
na colheita e, no armazenamento, aos 10,20 e
30 dias após a colheita, respectivamente. Esses
valores atendem às exigências do mercado ex-
terno. E o pH foi de 5,63, 5,69, 5,73 e 5,83, na
colheita e, armazenamento as 10, 20 e 30 dias

Tabela 4. Produtividade total (Pt), produtividade comercial (Pc), produtividade não comercial (Pnc), peso médio de
frutos comerciais (Pemf), número total de frutos (Ntf) e número de frutos comerciais (Nfc) em meloeiro cultivado em
condições de campo.

Trat. Pt· (t-ha-') Pc· [t-ha'") Pnc" (t·ha-1) Pernf" (kg) Ntf·ha-1• Nfc-ha!"

TI 38,59A 34,77A 3,82AB 1,1lA 37000A 34765A
T2 37,08AB 32,69AB 4,39AB 1,04AB 33500ABC 32685AB
T3 3l,39CD 28,42BCD 2,97AB O,89C 35500AB 28417ABC
T4 34,03BC 31,78AB 2,24B 1,00ABC 32500ABC 31777AB
TS 32,67CD 29,56ABC 3,llAB 1,02AB 33250ABC 29560ABC
T6 29,67DE 23,36DE 6,31A 0,97B 30500BC 23558DC
T7 32,17CD 28,35BCD 3,82AB 1,01ABC 31750BC 28352ABC
T8 29,69DE 25,92CDE 3,77AB 0,93BC 32250ABC 25917BCD
T9 25,64E 20,40E 5,24AB 0,88C 29000C 20400D

CV(%) 5,52 8,53 39,72 5,35 6,93 7,09

• Para cada coluna, as médias seguidas pela mesma letra não diferiram entre si, à 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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após a colheita respectivamente. Estes valores
assemelham-se àqueles obtidos por Micollis &
Saltveit Jr. (1991)e Lester & Shellie (1992), para
melão amarelo. O tempo de vida útil de pós-
colheita superior a 30 dias é suficiente para a
comercialização do produto nos mercados in-
terno e externo. O índice de maturidade utili-
zado é recomendado por Menezes et al. (1995)
e os resultados encontrados estão de acordo
com os obtidos em trabalhos com melão
amarelo (Ryall & Lipton, 1972; Silva, 1992;
Gonçalves, 1994;Menezes, 1996).

A relação teor de sólidos solúveis! acidez
total é usada para avaliar tanto o estado de
maturação quanto a palatabilidade dos frutos.
Se essa relação estiver acima de 25 e a acidez
total estiver abaixo de 0,5%, o fruto terá bom
sabor e boa coloração. Os valores encontrados
satisfazem as preferências dos consumidores
brasileiros, que preferem frutos mais adocicados
e menos ácidos (Salomão et aI., 1988).

As concentrações de nutrientes são variáveis
em diferentes partes da planta. Como a maioria
dos processos fisiológicos são realizados nas
folhas, a avaliação do seu conteúdo em nutrien-
tes reflete o estado nutricional das plantas
(Malavolta et aI., 1989; Raij, 1991).

Verificou-se (Tabela 5) que os tratamentos
utilizados não causaram diferenças significati-
vas entre os elementos nutricionais analisados,
exceto o boro, o qual foi superior para o
tratamento com solo nu e sem aplicação de
dióxido de carbono.

Belfort (1985) observou aos 60 dias, em
folhas localizada na mesma posição, os
seguintes valores: N (29,5 kg-ton'), P (3,3
kg-torr ') e K (32,5 kg-torr"). Verificou-se que

os valores das concentrações de N determina-
dos neste estudo, da ordem de 30 kg- torr ', con-
cordando com o resultado obtido por Belfort
(1985),as concentrações de fósforo (4,5kg.ton-')
e de potássio (45,6 kg·ton-') foram maiores. Os
valores das concentrações de Ca (37,1 kg- torr '),
S (2,6 kg-torr ') e Mg (10,5 kg-torr"), encontra-
dos por Belfort (1985) foram inferiores na
média em 17%, 50% e 30%, respectivamente,
em relação aos valores obtidos neste estudo
(Tabela 5).

A concentração de N, P, K, Ca e Mg em
folhas do meloeiro foi determinada por Tyler
& Lorenz (1964), em quatro variedades de
melão. Não houve diferença significativa en-
tre os elementos analisados, sendo os valores
médios encontrados em percentagem: N - 4,61;
P - 0,59; K - 2,60; Ca - 0,51 e Mg - 0,71. Bhella &
Wilcox (1989) estudando concentrações de
nutrientes em folhas de meloeiro, encontraram
diferenças significativas para o cálcio e fósforo.

Para os elementos N, P e K, Malavolta et al.
(1989), sugeriram que os teores ideais desses
elementos nas folhas do meloeiro sejam equi-
valentes a 30 kg-ton', 3, kg-torr" e 50 kg-torr''.
respectivamente. Dessa forma, os teores de N
aqui obtidos, foram próximos ou superiores
àqueles considerados ideais, os teores de P
superiores e os teores de K menores, concor-
dando com os resultados obtidos por Souza
(1993).

Tyler & Lorenz (1964) obtiveram maiores
valores para concentração de N no início da
frutificação, decrescendo até a colheita. O teor
de nitrogênio em folhas novas é mais elevado
do que nas folhas adultas (Belfort, 1985), que
observou tendência linear de queda na con-

Tabela 5. Teores de nutrientes em folhas de meloeiro, na época da frutificação. média de quatro repetições.

Trat. r P K Ca Mg 5 6 Cu Fe Mn Zn

kg-ton' g·ton-1

TI ,- - 4,6 51,7 38,.! 15,4 4,5 18,56 16,0 945,5 360,0 36,75:J~/:J

T2 32,2 4,3 44,2 35,3 15,1 4,1 20,76 16,2 887,7 347,0 36,75
T3 30,0 4,5 46,7 38,0 16,.! 4,8 21,7B 15,7 900,5 442,2 36,50
T4 31.0 4,5 45,1 37,4 15,2 4,7 25,2A6 14,7 1198,7 387,5 36,50
T5 30,6 4,2 45,6 34,5 15,3 4,6 19,5B 16,7 837,0 344,8 36,50
T6 32,6 4,0 44,.1 37,6 16,8 4,3 24,2AB 16,2 909,2 369,8 36,25
T7 29,9 4,7 44,0 38,5 17,0 4,6 28,2AB 15,5 990,5 332,8 38,25
T8 29,5 4,8 42,8 35,6 15,2 4,.! 28,7A6 16,2 760,2 335,8 37,25
T9 33,0 5,0 46,7 38,1 15,8 4,0 32,2A 15,5 863,0 304,8 36,75

CV(%) 8,59 11,40 12,70 4,89 0,19 13,61 17,60 10,05 21,67 18,46 5,48

'Para cada coluna, as médias seguidas pela mesma letra não diferiram entre si, à 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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centração de N. Maiores acúmulos foram ve-
rificados no período entre 30 e 45 dias.

A concentração de fósforo, superior à con-
siderada ideal, deve-se, provavelmente, à
influência da irrigação freqüente na solu-
bilidade e mobilidade desse elemento no sis-
tema solo-planta. Belfort (1985) constatou
redução no teor de fósforo a partir do início
da frutificação. Para Tyler & Lorenz (1964) a
concentração foi mais elevada aos 51 dias (6,2
kg- ton:'), caindo até 3,2 kg- torr ' aos 107 dias.

A concentração de potássio encontrada foi
inferior à considerada ideal. Tyler & Lorenz
(1964) verificaram que a concentração do
potássio na folha eleva-se até aos 51 dias
atingindo cerca de 3,09%, reduzindo-se até o
final do ciclo.

Para os demais elementos químicos ana-
lisados não foi possível encontrar na literatu-
ra referências relativas a teores ideais ou críti-
cos para o meloeiro. Os valores encontrados
para o cálcio (valores entre 34,5 e 38,5 kg-ton',
para os diferentes tratamentos) estão próxi-
mos, enquanto que os valores do magnésio
(variando de 15,2 a 17 kg-torr ') são o dobro
dos obtidos por Souza (1993): 35,8 e 7,1 kg-torr!
para o cálcio e magnésio, respectivamente.
Belfort (1985) observou aumento progressivo
no teor de cálcio com a idade da planta,
atingindo valor da ordem de 30 kg·ton-l. Tyler
& Lorenz (1964) encontraram uma tendência
semelhante para o comportamento do cálcio,
entretanto, os valores obtidos foram muito
menores, ficando em tomo de 5 kg-ton'. Para
o magnésio Belfort (1985) encontrou valores da
ordem de 10 kg-torr ', mantendo-se constante
durante todo ciclo da cultura.

Belfort (1985) verificou tendência de acúrnulo
de enxofre após o período de frutificação, nessa
fase a concentração de enxofre nas folhas foi
de 2,0 kg-ton', 'valor esse que corresponde à
metade do valor aqui encontrado (4,4 kg-torr").

Valores de boro encontrados por Belfort
(1985) foram da ordem de 55 g.ton-1 na
floração, chegando a 77 g.ton-1 na frutificação.
O boro foi o único elemento que apresentou
diferenças significativas entre os tratamentos,
com valores variando de 18,5 g-torr-' (com
aplicação diária de COz e proteção lateral) a
32,25 g-torr ' (solo nu e sem aplicação Caz)'
inferiores aos valores obtidos por Belfort
(1985).

Comparando os teores de Cu (17,3 g-torr"),
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Fe (.5~~,.:',',·-.n-I), Mn (271,0 g. torr '] e Zn (42,8
g. tor: ) (,f':-!Tados por Belfort (1985) foram
semL-:rHII" .~üs aqui obtidos para o Cu (16,0
g. torr, c- '>e:-entes em relação ao Fe (921,4
g. torr i,Vi'l ~58,3 g. ton') e Zn (36,8 g. torr ').

Ty~,,:~6· .orenz (196-1:) determinaram as
concerrr.» ',',s de N, P, K, Ca, e Mg em folhas
do mú,,·! r<r:::l quatro variedades. Não houve
diferenr,» ~ZTlificativa entre os elementos
analisa-r. r, -ndo os valores médios encontra-
dos: :\ !.f,,: ? 5,9; K 26; Ca 5,1 e Mg 7,1, em
kg· tez:'. Ih:~la (1985), também em folhas de
meloe;-r I, '.':~ontrou os seguintes valores: N 28;
P 2,6: ~<·'::;r. '::::a53,9 e Mg 4,5, em kg-torr ' e,
para C<ó rrlJ'::mutrientes: Mn 574; Fe 174; Zn
48 B::Z I' ( - U em (T. ton-l

I --'. o .
Se ~'Jrl '.)1 3elfort (1985), a planta aloca

expre:Oõl'/:)'.:antidade de nutrientes no processo
de fr..:~if!':<ão. Este autor determinou as
quanb-j,Hj~· :otais de N, P, K, Ca, Mg e 5 ex-
portac-,-, V-!OS frutos: N 302,2 kg· torr", P
370,':; ~.tf Ir'. K 337,8 kg·ton-I, Ca 44,4 kg-torr',
Mg 15.5 h"on-l e 5223,8 kg-ton:'. Ainda, de
acordo (J JIT 3elfort (1985), os micronutrientes
também ,jl~'emmerecer atenção, principal-
mente ZI fi'. r ~ ferro, em vista das quantidades
exportad.,. ~9,20 e 53,60 g-ha'). Na colheita
foram ~"ffl';'idos pelos frutos 14 kg-torr" de
B, 24,2 i:;~."Ti de Cu, 58,1 kg- ton' de Fe, 43,8
kg- torr 'J' .tn e 255,4 kg· ton-1 de Zn.

a C.J·,Ic; 1<! produção para o melão deter-
minado r'r Hernandez (1995) foi de US$
2.202,9iJ·fr<.;· O custo do quilograma do caz
aplicado Ir} .ie US$ 0,40, na dose usada de 50
kg- ha>. I'. r-rerida dose correspondeu a cerca
de 70 k;.;. r;L' de melão, o que significou um
aumento fll custo de produção da ordem de
US$ 20,(;(J·i~-i. A aplicação de caz representou
aproxim;,rj,mente 0,90% do custo de total de
produção r..menor incremento de produção
proporclrrr;<::Ío pelo ca

2
foi de 2,22 ton-ha',

quando r:rmoarou-se os tratamentos T. e T6
(aplicaçí., liária de ca

2
e sem aplicação de

ca2 em ','l11 coberto com plástico, em con-
dições d~,(.<mpo), Este acréscimo de produção
corresp(lfld~a um aumento de receita de US$
666,OO·h;r· ) maior incremento de produção
foi 7,95 trn. ha ", comparando-se os trata-
mentos T. ~-:" o que representou um aumen-
to de reu.-ilt igual a US$ 2.385,00·ha-1, maior
que o CU,.tl) :ie produção, conseqüen-temente,
a aplícaç.-, te caz cobriu todas as despesas re-
ferentes <Ir I :usto de produção, mostrando a
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viabilidade da utilização de dióxido de carbo-
no para fins agrícolas.

CONCLUSÕES

Houve efeito benéfico da aplicação de CO, vai
água de irrigação, na produtividade total e co-
mercial, número e peso de frutos do meloeiro.

As maiores produtividades de melão (38,59
e 37,08 t-ha') foram obtidas nos tratamentos
com aplicação de dióxido de carbono via água
de irrigação.

Houve incremento da ordem de 70 % na
produtividade comercial com uso de proteção
lateral e aplicação de COz'

A proteção lateral provocou aumento na
produtividade de frutos comerciais em tomo
de 39,3 %.

A freqüência diária de aplicação de CO2

proporcionou maiores produtividades de frutos.
Aplicação de COz através da irrigação não

alterou a qualidade e características químicas
do fruto de melão.

Não houve diferenças entre os teores de
nutrientes nas folhas do meloeiro ocasionada
pela aplicação de dióxido de carbono através
da água de irrigação, exceto para o boro.

A eficiência do uso de água foi maior nos
tratamentos com aplicação de CO2 via água de
irrigação.

A aplicação de CO2 via água de irrigação não
afetou as características químicas dos frutos por
um período de trinta dias de armazenamento.
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