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Influéncia do CO, via dgua de irriga¢io e da cobertura plastica no solo
na Abobrinha!

Influence of CO, applied with the irrigation water and plastic mulch on Summer
Squash

Wellington Farias Araijo** e Tarlei Ariel Botrel®

Resumo - O experimento foi realizado em Piracicaba, SP, com o objetivo de avaliar os efeitos de doses de CO, aplicadas
via agua de irrigacdo associadas ou ndo a cobertura plastica do solo na producdo da abobrinha cultivada em campo
aberto. O delineamento foi em blocos completos ao acaso, em esquema de parcelas subdivididas, com o fator CO, na
parcela e o fator cobertura nas subparcelas. Os tratamentos foram constituidos das seguintes doses de CO, aplicados
via dgua de irrigacdo: 0; 59; 148 ¢ 274 kg ha'! de CO,. O sistema de irrigagdo foi por gotejamento com reposicdo diaria
de agua, baseada no tanque classe A. As variaveis analisadas foram: area foliar por planta (cm?), nimero de frutos por
planta e produtividade (kg ha). A interacdo entre os fatores doses de CO, e a cobertura do solo apresentaram efeito
significativo sobre as variaveis analisadas. A maior produtividade de abobrinha foi de 15.433 kg ha"! obtida com o uso
de 58,6 kg ha'' de CO, associado a cobertura plastica.

Palavras-chave - Cucurbita pepo L.. Didxido de carbono. Irrigagdo por gotejamento. Mulch.

Abstract - The experiment was carried out in Piracicaba, SP, in order to evaluate the effects of different carbon dioxide levels
applied with irrigation water, associated or not to the mulch plastic, on yield of summer squash. The experimental design was
in random blocks in split plot design, with the factor levels of CO, in the plot and the mulch plastic in split-plot. The treatments
constituted on the following levels: 0; 59; 148 and 247 kg ha'' of CO,. The irrigation was scheduled daily based on a tank class
A, using a drip irrigation system. The leaf area, the number of fruit and the yield were evaluated. The levels of CO,and mulch
plastic influenced the leaf area; consequently, it provided increment in the number of fruit and yield of summer squash. The
best yield of 15, 433 kg ha''was obtained by 58.6 kg ha™' of CO, with the plastic mulch.
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Introducao

A aplicagdo de CO, via dgua ou via ar, tem sido
testada com relativo sucesso em hortali¢as, em frutiferas
e em plantas ornamentais. Embora ndo seja uma técnica
nova, ja que os primeiros trabalhos de utilizagdo do
CO, na agricultura datam do comego do século XX, sua
adocdo, para uso geral, ainda ndo tem sido recomendada
(MOORE, 1990).

A aplicagdo de CO, tem promovido aumento da
produtividade em pimentdo (GURI et al., 1999) e pepino
(IBRAHIM,1992); em outras pesquisas o uso do gas
ndo teve efeito significativo sobre as culturas de tomate
e pepino (HARTZ; HOLT, 1991), pimentdao (STORLIE;
HECKMAN, 1996). No Brasil, em experimento de
campo, Pinto et al.(2001) obtiveram aumento de até
70% na produgdo comercial em meldo. Em ambiente
protegido, Cararo (2000) verificou um incremento de
8,7% na producdo de tomate. Branco et al. (2007) também
trabalhando com tomate obteve aumento na produgdo
de frutos comerciais. Furlan et al.(2002) observaram
o aumento no rendimento de pimentdo de 51,3% com
aplicagdo de CO, via 4gua de irrigagdo. Rezende et al.
(2003) observaram que o CO, promoveu o aumento da
massa fresca ¢ ndo do nimero de frutos de pimentdo.
Para alface em ambiente protegido, Furlan et. al. (2001);
Gomes et al. (2005) e Tamagi et al. (2007) observaram
aumento de matéria fresca, matéria seca e produtividade
com o uso do CO, via dgua de irrigagao.

Storlie e Heckman (1996) citaram os possiveis
mecanismos que levam a cultura ao incremento de
producdo, quando se trabalha com agua carbonatada. Eles
sdo: 1) incremento na absorcdo de alguns elementos na
planta; ii) enriquecimento do sistema solo-ar com CO,
que inibe a atividade de etileno melhorando a atividade
do sistema radicular; iii) absor¢do direta do CO,, o que
estimula a fotossintese. Os autores assinalam que o uso
da 4gua carbonatada ndo tem sido ainda recomendado
comercialmente devido as poucas pesquisas realizadas
em campo e ao desconhecimento de certos mecanismos
de acdo, que provem resultados diversos, dependendo das
condi¢des ambientais.

A cobertura do solo com filme pléstico (mulch)
em espécies olericolas torna-se pratica importante porque,
aumenta a tolerancia ao uso de agua salina na irrigagdo
(NASCIMENTO et al., 2000), evita o desenvolvimento de
ervas daninhas e promove repeléncia a insetos (SAMPAIO;
ARAUIJO, 2001) e proporciona maior desenvolvimento
vegetativo e produtividade (SILVA, 2002). Isso ocorre
provavelmente pelo maior aquecimento da camada
superficial do solo proporcionado pela cobertura pléstica
em relagdo ao solo nu, propiciando uma maior absor¢ao
de 4gua e nutrientes e, conseqiientemente, um maior

crescimento vegetal. Também a cobertura do solo retém
a umidade por mais tempo e diminui a evapotranspiragdo
(SAMPAIO; ARAUIJO, 2001).

Dentre as olericolas, a cultura de abobrinha de
moita apresenta-se como uma op¢do de plantio para os
produtores, por possuir boa aceitagdo no mercado e poder
ser cultivada o ano todo. A abobrinha ¢ designagdo dada
ao fruto de cultivares de abobora, pertencente a espécie
Cucurbita pepo L., com habito de crescimento moita
(FILGUEIRA, 2008).

O objetivo do trabalho foi avaliar o feito de
diferentes doses de CO, aplicados via dgua de irrigacdo
associadas ou ndo ao uso da cobertura plastica do solo
sobre a cultura da abobrinha.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na fazenda Aredo,
pertencente a Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz” (ESALQ) da Universidade de Sao Paulo (USP)
em Piracicaba, Sdo Paulo, cujas coordenadas geograficas
de referéncia sdo: latitude 22° 42’ S, longitude 47° 38° W
e a altitude de 580 m.

O clima da regido, segundo a classificagdo do
Kdppen, ¢ do tipo Cwa, mesotérmico, subtropical umido,
com estiagem no inverno. O solo da 4rea experimental ¢
classificado como Nitossolo vermelho com declividade
média de 2%, apresentando na camada de 0 a 20 cm de
profundidade as seguintes caracteristicas quimicas e fisicas:
pH =4,5; Ca = 34 mmol_dm * ; Mg = 16 mmol_dm ~; Al
= 3,0 mmol_ dm “; P = 11,0 mg.dm™; K=4,8 mmol_dm ~;
M.0.=31,0 g dm?; areia =250 g kg'; silte = 180 g kg '; argila
=570 g kg e densidade aparente de 1,39 kg dm?. Baseado
nessa analise ¢ seguindo-se recomendagdo de adubagdo
sugerida por Raij et al. (1996), o calcario dolomitico, com
a seguinte composi¢do: 39% de CaO e 13% de MgO e
PRNT 91%, foi aplicado na quantidade de 3,0 t ha! cinco
meses antes do plantio. Uma semana antes do transplante
foram aplicados 40 kg ha' de N; 400 kg ha' de P,O,;
100 kg ha' de K,0 e 2 kg de esterco bovino na cova de
plantio. Durante o cultivo, um tanque de derivagao de
fluxo foi empregado para a inje¢do do fertilizante na
dgua de irrigacdo, onde a uréia e o nitrato de potéssio
foram utilizados como adubos aplicados a cada dois dias
a partir do 14° dia apos o transplante (DAT) com término
aos 52 DAT. O parcelamento total desses fertilizantes foi
de 20; 35; 30 e 15%, baseado no programa de fertirrigagédo
na abobrinha proposto por Hartz e Hochmuth (1996).
O adubo correspondente a cada percentual desse foi
distribuido em cinco aplicagdes. Posteriormente, nitrato
de calcio na quantidade de 10 kg ha' foi utilizado como
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preventivo ao surgimento de problemas de “fundo preto”
nos frutos, tendo sido parcelado em cinco aplica¢des a
partir dos 44 DAT.

O delineamento experimental foi o de blocos ao
acaso num esquema de parcela subdivididas com trés
repeti¢des. As parcelas constaram das doses de CO, (0; 59;
148 ¢ 274 kg ha! de CO,) e as subparcelas das coberturas
de solo (com ou sem o uso da cobertura plastica preta de
polietileno de 150 micras sobre o solo (mulch).

Cada subparcela teve 5,0 m de comprimento
e 5,0 m de largura, com cinco fileiras de plantas
espacadas 1,0 m entre si. Os canteiros contavam com
25 plantas, sendo 9 plantas por subparcela.

A abrobinha (Cucurbita pepo L.) cv. caserta foi
semeada em bandejas de polietileno expandido de 144
células. Posteriormente, as mudas foram pré-imunizadas
com uma estirpe fraca do virus PRSV-W (Papaya ringspot
virus type W) e, apds 10 dias, transplantadas para o local
definitivo no espagamento de 1,0 m entre linhas ¢ 1,0 m
entre plantas, quatro dias apds a imunizagao.

A irrigacdo foi feita com o emprego de fita gotejante
queengillinstaladanasuperficie do solo, possuindo as seguintes
caracteristicas: 16,5 mm de didmetro interno, espessura da
parede de 0,25 mm, pressdo de servigo de 60 kPa ¢ vazio
nominal de 4,0 L h''m"!. O manejo da irrigagdo baseou-se na
evaporagdo do tanque classe A, método utilizado por outros
pesquisadores no manejo da irrigagdo (AZEVEDO et al,
2005; CHAVES et al., 2006; REGO et al, 2009). Considerou-
se o coeficiente de tanque (Kp) de 0,72 (SENTELHAS et al.,
1999) enquanto os coeficientes de cultura (Kc), adaptado de
Doorenbos ¢ Pruitt (1997), variam de 0,7 a 0,9, dependendo
do estadio da cultura.

O sistema de aplicagdo de CO, foi composto por trés
cilindros, sendo um para cada tratamento. Havia uma valvula
junto ao cilindro, um fluxdmentro para quantificar a dose
de CO, a ser injetada € um injetor do tipo venturi ligado a
tubulagdo de 4gua que introduzia o gés a agua de irrigaggo.

A aplicacdo de agua carbonatada teve inicio aos
6 DAT e findou aos 66 DAT. Para a quantificacao do
total de didxido de carbono aplicado, cada tratamento
dispunha de seu proprio cilindro, que foi pesado antes e
apos o experimento. A diferenga de peso resultou no total
de gas aplicado, posteriormente transformado para kg ha™'.
O tempo de aplicacdo do gas variou em fun¢do da lamina
de irrigacdo, tendo inicio quando ocorria pressurizagdo
do sistema de irrigag@o e término com o fim da aplicagdo
da lamina de agua.

Diariamente antes das irrigacdes, a solug¢do do solo
era coletada, conforme descrito por Silva et al. (1999),
para posterior leitura do pH e da condutividade elétrica
(CE) da solugéo do solo.

Durante o trabalho de campo, trés plantas de cada
tratamento foram escolhidas ao acaso para determinagdo
da area foliar no final do experimento aos 68 DAT. A
area foliar foi estimada usando o método ndo destrutivo
proposto por Aratjo et al. (2000), pela seguinte equagao:

AF = 0,6181*(LF)? (1)

Onde,
AF - area foliar (cm?);
LF - largura da folha, cm.

Um geotermOémetro foi instalado a 10 cm de
profundidade em cada sub parcela, sendo as leituras
realizadas diariamente, antes do inicio de cada irrigacao.

Durante a fase de producao, os frutos foram retirados
diariamente no ponto comercial, quantificados e pesados
individualmente em cada colheita. A produtividade foi
estimada em kg ha' para cada tratamento. A colheita se
prolongou por 30 dias ap6s o seu inicio.

Na andlise dos resultados, foi feita uma anélise
de variancia e, posterior obtencdo das equagdes de
regressdo para as varidveis quantitativas (doses de CO,) e,
empregou-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade, para
as variaveis qualitativas (com ou sem cobertura plastica).
Os dados que ndo apresentaram uma distribuigdo normal
foram transformadas para log x.

Resultados e discussao

A lamina de agua aplicada a cultura foi de 110,0
mm e o total de chuvas foi de 65,6 mm, resultado num
total de 175,6 mm. Durante o periodo experimental, o total
evaporado pelo tanque Classe A foi de 197,6 mm. Com as
leituras dos geotermOmetros, observou-se que nas parcelas
com cobertura plastica, as temperaturas foram superiores,
em média, 4,8 °C em relagdo aquelas sem coberturas
plasticas. Resultados similares foram obtidos por Abdul-
Baki et al. (1992), que observaram um aumento de cerca
de 5 °C com o uso da cobertura plastica.

As analises da solu¢do do solo revelaram em
termos médios, ao longo do experimento, os seguintes
valores de pH: 7,5; 7,3; 6,8; 6,0 ¢ 5,7 para os tratamentos
0; 59; 148 e 274 kg ha' de CO,, respectivamente.
Resultados semelhantes foram evidenciados por outros
autores, que constataram a redug@o do pH da solugdo do
solo com a adi¢do do CO, (CARARO, 2000; GURI et al.,
1999). Segundo Storlie ¢ Heckman (1996), o beneficio
potencial da agua carbonatada ¢ a reducdo temporaria
do pH, incrementando a absor¢do de alguns elementos
quimicos pela planta.
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A Condutividade elétrica da solu¢do do solo
apresentou uma tendéncia de aumento com a aplicagdo de
agua carbonatada, passando de 1,74 dS m™ no tratamento
testemunha a 2,37 dS m™' no tratamento com o uso de
274 kg ha'! de CO,, sugerindo uma maior disponibilidade
de nutrientes a cultura. Tendéncia semelhante foi
observada por Cararo (2000), cujos valores de CE para
agua carbonatada foram sempre superiores a CE da agua
controle; enquanto Gomes et al. (2005) ndo observaram
alteragdes nos valores da CE.

A érea foliar foi influenciada significativamente em
nivel de 5% de probabilidade pelo teste F pelos fatores dose
e cobertura. A Tabela 1 mostra as equagdes de regressoes
ajustadas para a area foliar (cm?) da abobrinha aos 68 DAT.
Foi possivel ajustar um modelo quadratico que explica
57,0% das variagoes dentro do solo coberto, obtendo-se para
uma dose de 86,3 kg ha'' de CO, uma érea foliar por planta
de 11.413,25 cm?, enquanto para o solo nu ajustou-se uma
dose 6tima de 129,8 kg ha' de CO,, resultando numa 4rea
foliar por planta de 9.363,25 cm”. Resultados semelhantes
foram obtidos por Guri et al. (1999) quando aplicaram
CO, em solugdo nutritiva e obtiveram incremento na
area foliar na cultura do pimentdo e acréscimo de 10% na
produtividade. Mudrik et al. (1997) observaram aumento
de 30% na area foliar e 54% na biomassa de ervilha
e atribuiram os resultados a maior disponibilidade de
nutrientes mineral a cultura.

O ntimero médio de frutos (frutos ha') e o rendimento
(kg ha') de abobrinha foram influenciados tanto pela
cobertura plastica do solo quanto pela &gua carbonatada,

sendo significativa a interagdo entre os dois fatores. Entretanto,
nao foram observadas diferengas significativas, quando
comparados o niimero médio de frutos (frutos ha') dos
tratamentos sem cobertura plastica aos seus respectivos pares
com cobertura, mesmo fato acontecendo a produtividade
(kg ha'') de abobrinha (Tabela 2).

Modelos quadraticos foram ajustados para nimero
de frutos, explicando 93,2% e 79,7% dos dados para solo
com cobertura e solo nu, respectivamente (Figura 1). Para
o0 solo coberto, a produgdo maior foi de 95.275 frutos ha'
para dose de 68,5 kg ha! de CO, enquanto para solo nu,
a produgdo maior foi de 77.908 frutos ha'! para dose de
90,6 kg ha! de CO,,.

. 120.000+ yc=91435+112,01*x - 0,8168*x>
£ 100.000] REZ09318
72}
*
£ 80.000
& .
> 60.000%
Q
= ys = 68462 +208,46%*x -1,1501*x>
£ 40.0004
° R2 = 0,7966
= 20.000
Z
0 T T T T T
R
0 50 100 150 200 250 300

Dose de Co, (kg ha)

Figura 1 - Numero de frutos (frutos ha') de abobrinha cv.
Caserta sob doses de CO, (kg ha') em solo com (Yc) e sem
cobertura plastica (Ys)

Tabela 1 - Equagéo de regressdo para a area foliar (cm?) de abobrinha cv. Caserta aos 68 Dias Apos o Transplante (DAT) em fungdo
das doses de CO,(D) via 4gua de irrigagdo e da cobertura do solo

Area foliar (cm?) Equagido R?
Solo coberto Y = 10831, 972 + 13, 467*D - 0, 078*D? 0,570
Solo nu Y =7594, 208 + 27, 258D - 0, 105*D? 0, 531

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste t

Tabela 2 — Namero de frutos (frutos ha') e produtividade (kg ha') de abobrinha cv. Caserta cultivada com 4gua carbonatada em solo
com e sem cobertura plastica

Produtividade (kg ha')

Com cobertura

Numero de Frutos (Frutos ha)

Dose de CO, (kg ha')

Sem Cobertura Com cobertura Sem cobertura

0 63.000 a 88.750 a 9327a 14.427 a
59 88.333 a 100.889 a 14322 a 16.356 a
148 66.250 a 86.250 a 9331a 13.482 a
274 41.000 a 61.667 a 5.886 a 7.886 a

Para varidvel, média seguida de mesma letra na horizontal, ndo diferiram estatisticamente entre si a 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey
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O aumento na produtividade como conseqiiéncia
da irrigagdo com agua carbonatada e uso de cobertura
plastica coincide com outros estudos realizados sobre
pepino, tomate, meldo, pimentdo ¢ alface (BRANCO
et al. 2007; CARARO, 2000; FURLAN et. al., 2001;
FURLAN et al., 2002; GOMES et al., 2005; GURI
et al., 1999; IBRAHIM, 1992; PINTO et al., 2001;
REZENDE et al., 2003 ¢ TAMAGTI et al., 2007). O
aumento observado na area foliar ¢ evidéncia dos
efeitos causados pelo uso de CO, e cobertura plastica,
que propiciaram aumento do numero de frutos pela
maior producio de fotoassimilados.

Verificou-se, pela analise de varidncia, que
o rendimento comercial (kg ha') de abobrinha foi
influenciado em nivel de 1% de probabilidade pelas
doses de CO, e pela cobertura do solo, sem, entretanto,
haver uma interacao entre os dois fatores. Os tratamentos
com uma determinada dose de CO, com cobertura
plastica, supostamente pela melhoria nas condig¢des
térmicas e pela boa manutencdo hidrica do solo, foram
mais produtivos que seus pares em solo nu. Concordando
com os trabalhos de Silva (2002).

Modelos quadraticos foram ajustados para
produtividade, explicando 96,3% e 67,7% dos dados para
com cobertura e solo nu, respectivamente (Figura 2). Para
o solo coberto, a produtividade 6tima foi 15.433,7 kg ha’!
com a dose de 58,65 kg ha'! de CO,, enquanto para solo
nu, a maior produtividade foi de 11.820,8 kg ha' para
doses de 84,51 kg ha' de CO, (Figura 2). A média geral
do experimento foi de 11.378 kg ha’!, situando-se na faixa
entre 10 e 20 t ha'!, indicado por Filgueira (2008) como
bom rendimento. A produtividade obtida com a aplicagdo
de 58,65 kg de CO, e a cobertura plastica foi 65,4%
superior ao do tratamento testemunha que foi 9.328 kg ha'!.
Esses dados s@o consistentes com aqueles encontrados
por Pinto et al. (2001) que obtiveram, com aplicagdo
de 50 kg ha' de CO, via 4gua, aumento de 70% na
produtividade comercial do meloeiro. Outros autores
utilizando 4gua carbonatada também verificaram
incremento na producdo (CARARO, 2000; GOMES
et al., 2005; GURI et al., 1999 ¢ IBRAHIM, 1992).
Contrariamente, Hartz ¢ Holt (1991) estudaram o efeito
do CO, aplicado via agua de irrigagdo sobre as culturas
de tomate e de abobora em campo e ndo observaram
qualquer aumento de produgdo. Segundo Storlie e
Heckman (1996), apesar dos resultados positivos da
agua carbonatada para as culturas, existe uma série
de fatores ndo completamente entendidos que podem
levar a obtengao de resultados adversos, fazendo com
que, em termos praticos, ainda ndo seja recomendado
o uso desta técnica. Entretanto, em nosso trabalho,
os resultados de produgcdo mostraram-se bastante
favoraveis ao uso desta técnica, sendo possivel ajustar

doses de CO, que associada ou ndo ao uso da cobertura
plastica propicie maiores produtividades com o uso de
uma menor quantidade do gas aplicado via irrigagao.

yc = 14863 + 19,45%*x - 0,1658*x>
R?=0,9633

*

ys = 10561 +29,82**x - 0,1764*x?

Produtividade (kg ha™')
(o]
(=]
=
1

40004 R2=0,6769
2.000
0 T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300

Dose de Co, (kg ha™)

Figura 2 - Produtividade (kg ha') de abobrinha cv. Caserta
sob doses de CO, (kg ha') em solo com (Yc) e sem cobertura
plastica (Y's)

Conclusoes

1. A aplicagdo do CO, via agua de irrigagdo associada
a cobertura plastica no solo propiciaram aumento
na area foliar, nimeros de fruto e produtividade na
cultura da abobrinha de moita, sendo possivel ajustar
uma 6tima dose de CO.

2. A aplicagdo do CO, via 4gua de irrigagdo propiciou
aumento na area foliar, nimeros de fruto e produtividade
na cultura da abobrinha de moita, sendo possivel ajustar
uma 6tima dose de CO,.

3. A dose de CO, associada ao uso da cobertura plastica
propiciou com o uso de uma menor quantidade do gas a
obtengdo de maiores produtividades.

4. E necessario aplicar uma dose de CO, adequada
para obtencao de efeitos positivos sobre a cultura da
abobrinha.
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