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Tantoa taxa de assimilação de CO2 como a produtividade foram maiores

Jantas submetidas ao tratamento com aplicação artificial de CO
2

• As
P rl'sticas químicas dos frutos não foram alteradas pela aplicação de CO,- ~, Ia de irrigação.
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•••trodução -,1.A modernização da produçao agncola tem
doÇãode tecnologias instrumento para

~izar os efeitos dos fatores que limitam a
~o fisiológico das culturas, aumentar a
~utividade, reduzir os custos de produção e
..elhorar a qualidade dos produtos obtidos.
En!fe as técnicas, o uso de dióxido de carbono
~sturado à água de irrigação está sendo
~lizado em culturas intensivas, com maior
ldensamentode plantas por área, conforme
ocorrena horticultura, na fruticultura e na
floriculturacomo mais um dos fatores na
produçãoagrícola.

A concentração de CO2atmosférico tem sido
significativamente alterado, era 250
~molC02.mol·lantes da revolução industrial,
atingiu350 ~lmoIC02.mol·l em 1989 (Long,
1991), estando, hoje, próximo de 365
~moIC02.mol·l, (Keeling et aI., 1995).
Continuandosua tendência de aumento, pode
chegara 530 ~moIC02.mol·l em 2050 (Casella
etal., 1996). °aumento da concentração de
diÓxidode carbono pode provocar aumento de
4'C na temperatura global até o ano de 2100
(Mudriket aI. 1997). Entretanto, modelos
recentes mostram que o aumento de
temperaturapode ser menor, em tomo de 0,2°C
pordécada, devido à ação de resfriamento
Provocadapor aerosóis sulfatados (Mitchell et
al., 1995).

A aplicação de CO2 melhora o metabolismo
~oequilíbrio honnonal nas plantas, aumenta a
OlosSÍntesee absorção de nutrientes, resultando

~1lIplantas mais produtivas, mais resistentes à
Denças.ataque de pragas e produtos de melhor

ABSTRACT

The artifiCial increase of the eflects of CO
2

COl1centrationon plantsj,
obtainino products in greater quantity with better quality permits us to knaw tItt
capacity of the plants to adapt themselves in environment with high CO
cOl1centration. ln this research, the CO

2
assimilation rate and the productMty~

melon crop were quantified, and the chemicai characteristics of the fruits wm
evaluateri at harvest. lhe study was carried out in greenh01lse conditiol1Swilh
carbon dioxide applied through irrtgation water to determine its effects on me/lII
crop productioll. The CO2 assimilation rate and yield were higher in the trea1men/
with CO2 artifIcial applicaitrm Thefruit characteristics were not aflected by carbm
dioxide applicatioll through irrigation watet:

Key words: photosynthesis, drip irrigation, fruit quality.

o aumento artifiCial da concentração de CO
2

na atmosfera tem sido
utilizado como prática de manejo para aumentar a prodlltividade e qualidade
de várias espécies vegetais. Estudos das interrelações dos processos produtiVOS
com o alimento da concentração de CO

2
são fllndamentais para aumentar os

conhecimentos e a eficiência desta prática. Neste estudo quantijicou-se a taxa
de fotossíntese, a produtividade e as características químicas dos fmtos de
melão na colheita. Para tanto, conduziu-se um experimento com a cultura~
melão em condiçàes de casa de vegetação com aplicação de CO

2

via água e
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qualidade (Kimball et al., 1994) .
A técnica de aplicação de CO2 é praticada

por agricultores europeus. Inicialmente, eles
costumavam queimar querosene e propano nas
estufas para aumentar 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 CO2 é aplicado dentro de estufas. Nos países
tropicais, onde esse tipo de cultivo é menos
utilizado, o CO2 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 amnento
das áreas plantadas e alta tecnologia
empregada. Situando-se como terceiro produtor
da América Latina, depois de Argentina e
Chile, com 17% da produção total (FAO, 1994).° cultivo de melão concentra-se na Região
Nordeste com 84% da produção e 57% da área
plantada. Os principais estados produtores são
Bahia, Ceará, Pemambuco e Rio Grande do
Norte que, a partir de 1989, tornou-se o
principal produtor (CODEVASF, 1989).

Todavia, no Brasil, a aplicação de dióxido
de carbono via água de irrigação é de uso
recente. Existem, ainda, muitos aspectos a
esclarecer em termos de efeitos sobre as plantas,
influência na produtividade e na melhoria da
qualidade de frutos, doses a serem usadas e

ANAIS DO II SIAGRO® (2000)



216 PINTO, J. M.; BOTREL, T. A.; MACHADO, E. C.

períodos de aplicação mais adequados para
os diferentes tipos de cultivos, para alcançar
uma relação benefício custo máxima.

2. Objetivos
Quantificar a taxa de assimilação de CO2

e 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
em ambiente protegido.

3. Material e Métodos
Foi realizado um estudo com a cultura

do melão, cultivar "Valenciano Amarelo,
para avaliar os efeitos da aplicação de CO2
aplicado via água de irrigação na
produtividade e qualidade dos frutos em
ambiente protegido (casa de vegetação, sem
controle das condições de ambiente).

Utilizou-se duas casas-de-vegetação,
com 20 m de comprimento e 8 m de largura,
onde plantou-se melão. Numa das casas-de-
vegetação, aplicou-se CO2 através da água
de i rri gação. Adotou -se o método de
irrigação localizada, utilizando-se tubo
gotejador Rai n-Tape TPC. As linhas
laterais, com comprimento de seis metros,
foram dispostas próximas às fileiras de
plantas, espaçadas de dois metros. As
irrigações foram feitas diariamente, com
início às 11:00 horas, e calculadas com base
no coeficiente de cultivo (Kc) e na
evaporação do tanque classe A.° sistema de aplicação de CO2 foi
composto de um cilindro de aço com dióxido
de carbono sob alta pressão, equipado com
uma válvula para dosar a quantidade de CO2

a ser liberada do cilindro, um manômetro e
um injetor para introduzir o CO2 na água
de irrigação.

As mudas foram preparadas 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.
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Durante a formação das mudas as irti
foram realizadas quatro vezes ao di
período de dez minutos, atra ~
nebulizadores, visando o satisfa""
necessidades hídricas da cultu/er li
refrigeração do viveiro. a e I

Para o transplantio, o solo do lOCal
experimento foi arado e gradea-
Incorporou-se no solo 3,5 t.ha·\ de cal ~.
no solo 35 dias antes do transplantio a::
de gradagem. A adubação com fósforo O.
kg.ha') na forma de superfosfato simPha
aplicação de esterco de curral curtido (S l~
') foi realizada em sulcos uma semana_
do transplantio.°transplantio foi feito quando as Pla!Iaa
emitiram a terceira folha, 20 dias apósI
semeadura. °espaçamento foi de dois IDeIn1
enue linhas e 0,60 m entre plantas na linha,
com uma planta por cova. A cultura foi
conduzida de forma natural, sem desbrotas.
A polinização foi realizada artificialment,
sempre pela manhã.

As adubações de nitrogênio e potássio
foram feitas via água de irrigação três vezes
por semana, utilizando um tanque de
fertilizantes. A dose de nitrogênio foi de 130
kg.ha' e a de potássio foi 180 kg.ha', naforml
de nitrato de potássio. Após o transplantio
iniciou a fertirrigação que estendeu-se por60
dias.

A aplicação de dióxido de carbono foi
iniciada no dia seguinte ao transplantio.
estendendo-se até a primeira colheita. O teJDllO
de cada aplicação foi de 30 minutos e a ~
aplicada foi de 50 kg.ha' do transplanUO.*
colheita. Em cada fileira de plant~s úte;
selecionou-se uma planta para as mediçõeS1
taxa de assimilação de CO2, medida à~lO~'
12, c às 14 horas, no início da frutifica ~
Utilizou-se um analisador portátil pa~l
fotossíntese por, por infravermelho, IR~~
6200 da Licor. As medidas foram reali ••••
por um período de 14 dias, sempre na mes
folha da planta selecionada. I

Avaliou-se a produtividade tot'·

J-\L)~1JVl.l.l.J~y· •..•...•--

."idade comercial , peso médio de
~tJtl número de frutos comerciais, .as
~tOS,'stÍcas químicas dos frutos na colheita
·.t1ICtet'1
"'~ tOssíntese.c.IO

sultadOs e Discussão
4. 68cic10fenol~gico da cultura f~i de 115
. foralU reahzadas duas colheitas: 101

dI~·5 dias após a semeadura. Hernandez
c~95), ern Ilha Solteira, utilizando o
(~tema de formação de mudas, com
SIS I'terior transp antro para o campo,
PO~ontrouciclo de cultura variando de 101
eP

108
dias, com três colheitas. Houve

cerlodOS com ocorrência de baixas
~eDlperaturas durante o período de
norescimentoe frutificação, que podem ter
contribuído para prolongar o ciclo da
cultura(Pinto, 1997).

O plástico utilizado na cobertura dos
aDlbiente protegido apresentou um
coeficientede transparência igual a 73,3%,
impedindoa passagem de parte da radiação
fotossinteticamente ativa (PAR). No
periodo entre 16/4 à 26/6 de 1997 o
somatório da radiação global dentro do
ambiente protegido foi de 17930,6;
25240,6; 27135,7 e 21422,7 J.m·2.s·' às 10,
11,12 e 14 horas, respectivamente e a
radiaçãoglobal fora da estufa neste período
foide 28395 3· 35134· 368074 e 30272 2
Im·2.s·' às'io, 11: 12 e'14 hora's,
respectivamente, medida através de uma
estação meteorológica automática,
Instalada na casa-de-vegetação com
aplicação de CO 2·

A taxa de assimilação e a
Concentração interna de dióxido de
carbono foram medidas considerando
uma variação de 5 I-lmoIC02.mol·' na
~oncentração de CO na câmara de
otossíntese, com medidas sucessivas até
~~e ~ taxa de assimilação de CO2

lnglSse valores próximos a zero ou sej a
po 'te nto de compensação de CO2· Os

sultados são mostrados na Figura 1.

T- CO\'yn""'" a rc ~~ TO ~ •• ~nod!l L ",IGHT © EMBRAPA - CNPDIA

40

~ 35

:~ 30
·E
"Õ 25
~ 20,g
.! 15

·ê 10

~ 5

t-'-:""" '. N1

N,

• -; • .-!I:.I N
~. 3

• Observado
-EstimadO

O~ I I I I --I

O 200 400 600 800 1000 1200 1400eo, no ar (~mol.mol-')

Figura 1. Taxa de assimilação de C02 em
meloeiro, em função da concentração
de C02 para valores de PAR de 850
(NI), 550 (N2) e 300 (N3) upmol.m-

2.s-1.

Para cada valor de PAR ajustou-se, pela
análise de regressão, uma equação descrevendo
a variação da taxa de assimilação de CO2 em
função da concentração de dióxido de carbono.
As equações ajustadas seguiram o modelo raiz
quadrada, para os três valores de PAR 850,
550 e 300I-lmol.m·2.s·" respectivamente:

Y
1

= -23,3369 + 3,1966)(0,5 - 4,6074.10·2X (R2

= 0,9810)
Y

2
= -15,1131 + 1,9799Xo,5- 2,2008.10·2X (R2

= 0,9709)
Y3 = -10,2147 + 1,3927Xo,5- 1,3939.1O·2X (R2

= 0,9788)

em que:
Y _taxa de assimilação de CO2, I-lmol.m·2.s·';
X - concentração de CO2, I-lmolC02·mol·J

•

Verificou-se, pela análise de variância, que
as diferenças na produtividade total,
produtividade comercial e número de frutos
comerciais foram significativas a 1% de
probabilidade. A diferença no peso médio de
frutos comerciais foi significativa a 5% de
probabilidade.

A aplicaçãO CO
l

via água de irrigação
influenciou positivamente a produtividade do
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meloeiro. a tratamento com aplicação de
dióxido de carbono proporcionou maior
produtividade de frutos (total e comercial) em
comparação com o tratamento sem aplicação
de dióxido de carbono (Tabela 1).

Tabela 1. Produtividade total (Pt), produtividade
comercial (Pc), peso médio de frutos
comerciais (Pmf) e número de frutos
comerciais (Nf), emmeloeiro cultivado
em ambiente protegido com e sem
aplicação de COlua água de irrigação.

Trat Pt(t.ha·l) Pctt.ha') Pfit.ha') Nf.ha'

cico, 28,68A 23,68A 0,875A 34500A
S/C02 22,53B 19,67B 0,800B 30170B

C.V (%) 5,05 4,90 5,20 6,13

Para cada coluna, as médias seguidas pela mesma
letra não diferiram éntre si, à 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey.

A maior produtividade do tratamento com
aplicação de ca2 deveu-se ao maior número e
peso médio de frutos comerciais. No tratamento
com aplicação de ca2 via água de irrigação a
taxa de assimilação de CO2 foi maior no horário
de aplicação de CO2 e iguais no demais horários
(Tabela 2). D' Andria et aI. (1990) constataram
aumento na produção de tomate devido à
aplicação de CO2 em decorrência do aumento
do tamanho de frutos e não maior número de
frutos. Neste estudo encontrou-se frutos
comerciais com peso médio maior com
aplicação CO2• °número de frutos comercial
foi maior com aplicação diária de CO2' o que
provavelmente ocorreu devido ao
prolongamento do ciclo da cultura quando
houve aplicação de CO2•

Tabela 2. Taxa de assimilação de CO2 média
(umol. m'. S-I) em meloeiro nos
diferentes horários, cul ti vado em
ambiente protegido come sem CO

2
via

água de irrigação.
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Trat llhlOh

c/ CO2 1O,81A 16,55A 13,9IA
S/ CO2 11,68A 13,54B 12,94A 10

"C.V (%) 14,90 13,08 16,~

Para cada coluna, as médias s~
mesma letra não diferiram entre si, ã S,,'"
probabilidade, pelo teste de Tukey. ~

Não houve efeitos significativos d~
pela análise de variância para pH, aCidez
e teor de sólidos solúveis nos frutos de:
cultivado em ambiente protegido com e ••
aplicação de CO2 via água de irrigação.°valor médio do teor de sólidos solúwis
na colheita foi 10,26 com aplicação de CO e
9,87 sem aplicação de CO2' a acidez média~
de 0,20 e 0,19, respectivamente e o pH_
foi de 5,92 e 5,76, respectivamente. Esta
valores estão de acordo com os valores
encontrados por Micollis & Salveit Ir. (I99I~
Lester & Shellie (1992) e Menezes (1996).

A lâmina total de água aplicada através.
irrigação, no período do transplantio à conaa
foi de 236,1 mm e a evaporação medidaCI
um tanque tipo classe A modificado foi de
206,9 mm. Na Figura 2 pode-se visualizaro
comportamento da evapotranspíraçãe da
cultura (ETc) e na Figura 3 os valores de••
aplicada por dia durante o período de dUl'8Çil
do experimento.

i~!g
~ 2

1

01 I I I I I I I r--'"
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 111It.

Dias após a se"' •••••

Evapotranspiracão da cultura es~
pelo Tanque CI~sseA, para a c~
do meloeiro, em ambiente prot'
Piracicaba, no período entre 16ft'4 c
26/06/1997.

Figura 2.

10 zo 30 40 50 60 70 60 90 100 110

DIas após a semeadura

ra 3. Volumede água aplicado em meloeiro
~ cultivado em ambiente protegido com

aplicação de CO2 durante o
experimento. Piracicaba, no período
entre 16/04 e 26/06/1997.

Os valores encontrados para eficiência no
~deágua (kg.m·3) foram: 12,15 e 9,54 com
esem aplicação de CO2' respectivamente. Estes
valoresestão próX:Ímo do valores encontrado
*' experimento em condições de campo que
\-arioude8,65 a 13,01 e menores que os valores
encontradospor Hernandez (1995), valores
compreendidosentre 17,53 e 19,82, porém
maioresque alguns valores obtidos por Ritschel
ct aI. (1994) com valores variando de 5,42 a
6,49 em um experimento e 15,49 a 19,82 em
outroexperimento. Segundo estes autores
aumentodo intervalo de irrigação pode reduzir
aeficiênciado uso de água, evidenciando que
aplicaçõesde água menos freqüentes podem
aumentar as perdas por percolação e
distribuição da água na zona radicu1ar da
cultura.

O custo de produção para o melão
determinado por Hernandez (1995) foi de
US$ 2.202,96.ha·l. °custo do quilograma do
;02 foi de US$ 0,40. A dose usada foi de
10 kg.ha-I.Esta dose correspondeu a cerca de

O kg.ba-I de melão, o que significou um
~umentono custo de produção da ordem de

S$ 20,00 ha'. A aplicação de CO2

~resentou aproximadamente 0,90% do custo
e total de produção. ° incremento de

~r~duÇãOproporcion~do. pelo CO2 foi ~e
, I t.ha-I. Este acrescimo de produçao
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correspondeu a um aumento de receita de US$
1.203,00.ha-1, mostrando a viabilidade
econômica da utilização de dióxido de carbono
para fins agrícolas, em ambiente protegido.

5. Conclusões
A maior produtividade de melão (28,68

t.ha') foi obtida no tratamento com aplicação
de dióxido de carbono via água de irrigação;
A taxa de fotossíntese líquida foi maior no
tratamento com aplicação de CO2 quando
medida no horário de aplicação do dióxido de
carbono e igual nos demais horários;
A aplicação de CO2 via água de irrigação não
afetou as características químicas (teor de
sólidos solúveis, acidez total e pH) dos frutos
na colheita.
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