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RESUMO

N O aumento artificial da conce
utilizado como pradtica de manejo
de varias espécies vegertais. Fstudo
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de fotossintese, o produtividade
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oducao )
odernizagdo da produgdo agricola tem

~cio de tecnologias instrumento para
ar 0s efeitos dos fatores que limitam a
«o fisiologico das culturas, aumentar a
ividade, reduzir os custos de produgdo e
orar a qualidade dos produtos obtidos.
as técnicas, o uso de didxido de carbono
arado 4 4gua de irrigacdo estd sendo
ado em cultyras intensivas, com maior
3 samento de plantas por drea, conforme
re na horticultura, na fruticultura e na
cultura como mais um dos fatores na
ugdo agricola.

A concentragdo de CO, atmosférico tem sido
mificativamente alterado, era 250
0lCO,. mol" antes da revolugdo industrial,
ngiu 350 pmolCO,.mol" em 1989 (Long,
91), estando, hoje, proximo de 365
ICO,.mol, (Keeling et al., 1995).
patinuando sua tendéncia de aumento, pode
egar a 530 pmolCO,.mol ™ em 2050 (Casella
al, 1996). O aumento da concentragio de
0xido de carbono pode provocar aumento de
C na temperatura global até o ano de 2100
Audrik et al. 1997). Entretanto, modelos
€ntes mostram que o aumento de
fiperatura pode ser menor, em torno de 0,2°C
Wr década, devido a agdo de resfriamento
Wocada por aeroséis sulfatados (Mitchell et
4, 1995),

~ Aaplicagdo de CO, melhora o metabolismo
- %¢quilibrio hormonal nas plantas, aumenta a
“0ssintese ¢ absorgdo de nutrientes, resultando
Plantas mais produtivas, mais resistentes a
Ncas, ataque de pragas e produtos de melhor
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 palavras chave: fotossintese, gotejamento, qualidade de frutos.

qualidade (Kimball et al., 1994).

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

No Brasil a cultura do meldo expandiu por
varias regides a partir dos anos 60, e ganhou
importancia considerdvel devido ao aumento
das 4reas plantadas e alta tecnologia
empregada. Situando-se como terceiro produtor
da América Latina, depois de Argentina e
Chile, com 17% da producdo 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 ¢ Rio Grande do
Norte que, a partir de 1989, tornou-se o
principal produtor (CODEVASF, 1989).

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

2. Objetivos

Quantificar a taxa de assimilagdo de CO,
¢ avaliar a produtividade e as caracteristicas
quimicas (pH, acidez total e teor de solidos
soluveis) dos frutos de meldo com aplicagdo
de dioxido de carbono via agua de irrigagdo
em ambiente protegido.

3. Material e Métodos

Foi realizado um estudo com a cultura
do meldo, cultivar “Valenciano Amarelo,
para avaliar os efeitos da aplicagdo de CO,
aplicado via 4gua de irrigacdo na
produtividade e qualidade dos frutos em
ambiente protegido (casa de vegetagdo, sem
controle das condi¢des de ambiente).

Utilizou-se duas casas-de-vegetacdo,
com 20 m de comprimento € 8 m de largura,
onde plantou-se meldo. Numa das casas-de-
vegetagdo, aplicou-se CO, através da 4gua
de irriga¢do. Adotou-se o método de
irrigagdo localizada, utilizando-se tubo
gotejador Rain-Tape TPC. As linhas
laterais, com comprimento de seis metros,
foram dispostas proximas as fileiras de
plantas, espacadas de dois metros. As
irrigagdes foram feitas diariamente, com
inicio as 11:00 horas, e calculadas com base
no coeficiente de cultivo (Kc) e na
evaporagdo do tanque classe A.

O sistema de aplicagdo de CO, foi
composto de um cilindro de ago com didxido
de carbono sob alta pressdo, equipado com
uma vélvula para dosar a quantidade de CO,
a ser liberada do cilindro, um mandémetro e
um injetor para introduzir o CO, na dgua
de irrigagdo.

As mudas foram preparadas em bandejas
de isopor preenchidas com substrato
comercial. Colocou-se duas sementes por
célula. Trés dias apds a germinagdo fez-se
o desbaste, deixando uma planta por célula.
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Durante a formagdo das mudas ag
foram realizadas quatro vezes g

periodo de dez minutos, af . sticas
nebulizadores, visando o satis jossintese:
: ’ . 4 A
necessidades hidricas da cyj . Discussao
refrigeragfio do viveiro. ' sultados € ¥ o da cultura foi de 115
Para o transplantio, o solo dg ciclo fenologic tuas colheitas: 101
experimento foi arado e py Foram realizadas duas ‘

s dias ap0s a semeadura. }{'ernandez
') em Ilha Solteira, utilizando o
,.“ de formagao de mudas, com
eri0f transplantio para 0 camfgl,
irou ciclo de cultura van.ando de

g dias, com trés colpcxtas. Hquve
odos com ocorréncia de, baixas
peraturas durante o periodo de
cimento e frutificacdo, que pqdem ter
tribuido para prolongar 0 ciclo da
ara (Pinto, 1997).

0 plastico utilizado na cobertura dos
biente protegido apresentou um
; iente de transparéncia iguala?7 },3%,
sedindo a passagem de parte da radiagdo
ossinteticamente ativa (PAR). No
odo entre 16/4 a 26/6 de 1997 o
natorio da radiagdo global dentro do
biente protegido foi de 17930,6;
240,6; 27135,7 ¢ 21422,7 J.m?s'as 10,
, 12 ¢ 14 horas, respectivamente ¢ a
'Qﬁo global forada estufa neste periodo
de 28395.3: 35134; 36807,4 € 30272.2
m?s' as 10, 11, 12 e 14 horas,
spectivamente, medida através de gma
Stagio meteorologica automatica,
Istalada na casa-de-vegetagdo com
licagio de CO,.

A taxa de assimilagdo ¢ a
Oncentracio interna de dioxido de
atbono foram medidas considerando
Ma variagdo de 5 umolCO,.mol" na
Oncentragio de CO, na cimara de
dossintese, com medidas sucessivas até
lle 2 taxa de assimilagdo de CO,
lingisse valores proximos a zero, ou seja
Oto de compensagdo de CO,. Os
®Sultados sdo mostrados na Figura 1.

Incorporou-se no solo 3,5 t.ha! e
1o solo 35 dias antes do transplantj
de gradagem. A adubagdo com fog
kg.ha') na forma de superfosfato
aplicagdo de esterco de curral curtid
1 foi realizada em sulcos uma sem:
do transplantio. 13
O transplantio foi feito quando a
emitiram a terceira folha, 20 dias
semeadura. O espagamento foi de dois
enue linhas e 0,60 m entre plantas n
com uma planta por cova. A cull
conduzida de forma natural, sem de
A polinizagdo foi realizada artificia
sempre pela manha. i}
As adubagdes de nitrogénio € |
foram feitas via agua de irrigagio tri
por semana, utilizando um tan
fertilizantes. A dose de nitrogénio foi
kg.ha' e a de potassio foi 180 kg.ha™!,
de nitrato de potdssio. Apos o trans
iniciou a fertirrigagdo que estendeu-s
dias. “
A aplicagio de dioxido de carbl
iniciada no dia seguinte ao transp
estendendo-se até a primeira colheita. ¢
de cada aplicagdo foi de 30 minutos €
aplicada foi de 50 kg.ha' do transpk
colheita. Em cada fileira de planta
selecionou-se uma planta para as med!
taxa de assimilagdo de CO,, medida as
12, ¢ as 14 horas, no inicio da frutik
Utilizou-se um analisador portat
fotossintese por, por infravermelho, I¥
6200 da Licor. As medidas foram red
por um periodo de 14 dias, sempre na
folha da planta selecionada.
Avaliou-se a produtividade
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Figura 1. Taxa de assimilagdo de CO2 em

meloeiro, em fungdo da concentragdo
de CO2 para valores de PAR de 850
(N1), 550 (N2) e 300 (N3) ppmol.m-
2.s-1.

Para cada valor de PAR ajustou-se, pela
analise de regressdo, uma equagao descrevendo
a variagdo da taxa de assimilagﬁo de CO, em
fungo da concentragao de dioxido de carbonc_).
As equagdes ajustadas seguiram o modelo raiz
quadrada, para 0§ trés valores de PAR, 850,
550 ¢ 300pmol.m™.s™, respectivamente:

Y =-23.3369 +3,1966X"* - 4,6074.10°X (R*
1 M

=0,9810)

V.= 15,1131 + 1,9799X% - 2,2008.10°X (R*
2 b

=10,9709)

Y. = -10.2147 + 1,3927X% - 1,3939.10°X (R*
3 » ’

=0,9788)

em que: o
Y - taxa de assimilagdo de CO,, pmol.m .sll,
X - concentragdo de CO,, umolCOZ.mol .

Verificou-se, pela andlise de variancia, que
as diferengas na produtividade total,
produtividade comercial € m’upero de :f,rutos
comerciais foram significativas a l/o de
probabilidade. A diferenca 10 peso med;o de
frutos comerciais foi significativa a 5% de

probabilidade.
A aplicagdo fZOZ
influenciou positivame

via agua de irrigagdo
nte a produtividade do
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meloeiro. O tratamento com aplicagdo de
dioxido de carbono proporcionou maior
produtividade de frutos (total € comercial) em
comparagdo com o tratamento sem aplicacido
de didxido de carbono (Tabela 1).

Tabela 1. Produtividade total (Pt), produtividade
comercial (Pc), peso médio de frutos
comerciais (Pmf) e nimero de frutos
comerciais (Nf), em meloeiro cultivado
em ambiente protegido com e sem
aplicagdo de CO, na 4gua de irrigagéo.

Trat Pt(t.ha') Pc(t.ha')Pf(tha') Nfha'
C/CO, 28,68A 23,68A 0,875A 34500A
S/CO, 22,53B 19,67B 0,800B 30170B
C.V (%) 5,05 490 520 6,13

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

A maior produtividade do tratamento com
aplicacdo de CO, deveu-se a0 maior niimero ¢
peso médio de frutos comerciais. No tratamento
com aplicagdo de CO, via 4gua de irrigagdo a
taxa de assimilagdo de CO, foi maior no horario
de aplicacdo de CO, e iguais no demais horérios
(Tabela 2). D’ Andria et al. (1990) constataram
aumento na produgdo de tomate devido a
aplicagdo de CO, em decorréncia do aumento
do tamanho de frutos e ndo maior nimero de
frutos. Neste estudo encontrou-se frutos
comerciais com peso médio maior com
aplicagdo CO,. O mimero de frutos comercial
foi maior com aplicagdo diaria de CO,, o que
provavelmente ocorreu devido ao
prolongamento do ciclo da cultura quando
houve aplicagio de CO,.

Tabela 2. Taxa de assimilagdo de CO, média
(pmol.m?2s') em meloeiro nos
diferentes horarios, cultivado em
ambiente protegido com e sem CO, via
4gua de irrigagéo.
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Trat 10h 11h

C/CO, 1081A 16,55A 13,9
S/CO, 11,68A 13,54B 12,945
CV(%) 149 1308 166

Para cada coluna, as médias seg
mesma letra ndo diferiram entre

, + a0 40 50 60 70 8 90 100 110
probabilidade, pelo teste de Tukey,

R " Dias ap6s a semeadura
Yolume de dgua aplicado em meloeiro
cultivado em ambiente protegido com
aplicagdo de CO, durante/ 0
experimento. Piracicaba, no periodo
entre 16/04 ¢ 26/06/1997.

Néo houve efeitos significativos
pela anadlise de varidncia para pH, ag
e teor de solidos soltiveis nos frutg
cultivado em ambiente protegido ¢
aplicagdo de CO, via dgua de irrigag

O valor médio do teor de séli
na colheita foi 10,26 com aplicag
9,87 sem aplicagio de CO,, a acidez!
de 0,20 ¢ 0,19, respectivamente e 0
foi de 5,92 e 5,76, respectivamer
valores estdo de acordo com os
encontrados por Micollis & Salveit J
Lester & Shellie (1992) e Menezes (

A lamina total de agua aplicada a
irrigagdo, no periodo do transplanti
foi de 236,1 mm ¢ a evaporagdo me
um tanque tipo classe A modificat
206,9 mm. Na Figura 2 pode-se Vist
comportamento da evapotranspir

cultura (ETc) e na Figura 3 os valore:
aplicada por dia durante o periodo de
do experimento.

.3

valores encontrados para eficiéncia no
4gua (kg.m?) foram: 12.,15 € 9,54 com
paplicagdo de CO,, respectivamente. Estes
o estiio proximo do valores encontrado
verimento em condigdes de campo que
oude 8,65 a 13,01 € menores que 0S valores
ontrados por Hernandez (1995), valorles
mreendidos entre 17,53 ¢ 19,82, porem
jores que alguns valores obtidos por Ritschel
(1994) com valores variando de 5,42 a
9 em um experimento € 15,49 a 19,82 em
10 experimento. Segundo estes autores
ento do intervalo de irrigagdo pode reduzir
iciéncia do uso de agua, evidenciando que
icagdies de agua menos freqiientes podem
jentar as perdas por percolagdo ¢
tribuiciio da dgua na zona radicular da
ltura,
0 custo de produgdo para o meldo
rminado por Hernandez (1995) foi de
$$2.202,96.ha". O custo do quilograma do
0, foi de US$ 0,40. A dose usada foi de
kg ha'. Esta dose correspondeu a cerca de
kg ha! de meldo, o que significou um
imento no custo de produgdo da ordem de
8$ 20,00 ha'. A aplicagio de CO,
Plesentou aproximadamente 0,90% do custo
€ total de produgdo. O incremento de
0dugio proporcionado pelo CO, foi de
W01 t ha!, Este acréscimo de producdo

ETc (mm.dia™)

6
5
4
3
2
1

0

|
0 1:0 2‘0 :;0 :0 ;D 8‘0 70 80 '~'
Dias apés @

Figura 2. Evapotranspiragfo da cultura:
pelo Tanque Classe A, para

do meloeiro, em ambiente Pt
Piracicaba, no periodo ent
26/06/1997. '
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correspondeu a um aumento de receita de US$
1.203,00.ha’!, mostrando a viabilidade
econdmica da utilizagio de diéxido de carbono
para fins agricolas, em ambiente protegido.

5. Conclusdes

A maior produtividade de meldo (28,68
t.ha") foi obtida no tratamento com aphcaqﬁo
de dioxido de carbono via dgua de irrigagdo;
A taxa de fotossintese liquida foi maior no
tratamento com aplicagio de CO, quando
medida no horério de aplicagdo do didxido de
carbono e igual nos demais horériqs;
A aplicago de CO, via agua de irrigagio ndo
afetou as caracteristicas quimicas (teor de
solidos soluveis, acidez total e pH) dos frutos
na colheita.
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