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1 RESUMO

Este trabalho teve como objetivo estudar a influéncia de diferentes doses de
aplicacdo de CO., via agua de irrigacdo por gotejamento com o uso de fitas Poritex, no
desenvolvimento e na produtividade da alface (Lactuca sativa L.). O experimento foi
realizado no periodo de mar¢co a maio de 2004, em Cascavel-PR. O experimento foi
conduzido sob tuneis plasticos em delineamento experimental inteiramente casualizado,
representado por quatro tratamentos com cinco repeticdes com a finalidade de testar as doses
de CO, na alface, cultivar Vera. As doses de CO, foram 0, 1, 3 e 6 L min?, sendo as
irrigagdes realizadas diariamente as 10h, durante 10 minutos, apds 10 dias do transplante das
mudas até 1 dia antes da colheita final, totalizando 215 mm de &gua por canteiro. Os
resultados mostraram que as doses 1 e 3 L min't de CO; aplicadas via agua promoveram
aumento na produtividade, atingindo valores de 26,52% e 14,47%, quando comparado a
testemunha. A analise econémica mostrou viabilidade da aplicacdo de CO: via agua de
irrigacao.

UNITERMOS: irrigacéo por gotejamento; didéxido de carbono; alface; doses.

TAMAGI, J.T.; VILAS BOAS, M.A.; SAMPAIO, S.C.; DAMASCENG, S.;
GUIMARAES, V.F. EFFECT OF CO2 APPLIED TO LETTUCE CROP (Lactuca sativa
L.) THROUGH IRRIGATION WATER

2 ABSTRACT

This study objective was to study the influence of different rates of CO:
application, by irrigation water, by dripping it with the use of poritex bands, on lettuce
(Lactuca sativa L.) cultivation and production. The experiment was carried out from March to
May, 2004, in Cascavel-PR. The experiment was conducted in plastic tunnels and ina random
experimental design with four treatments and five replications in order to test predetermined
CO; rates on lettuce, Vera cultivar. The CO- rates were 0, 1, 3 and 6 L min. The irrigation
was daily at 10 o’clock during 10 minutes, 10 days after the plants transplantation, until 01
day before the final harvest, adding up to 215 mm of the water per portion. The results have
shown that the 1 and 3 L min™ CO; rates, applied by water, caused increase in production,
obtaining 26.52% and 14.47% values, when compared to the control plant. The
economical analysis indicated the viability of CO, application via irrigation water.
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3 INTRODUCAO

A regido Oeste do Parana desponta no cenario nacional, especialmente pela alta
producédo de graos. Contudo, devido ao crescimento substancial do mercado consumidor, 0s
produtores tém buscado alternativas, destacando-se neste cenario o cultivo de hortalicas, em
especial, em ambiente protegido com a adocdo de técnicas de irrigacdo, hidroponia, entre
outras. Para atender este novo mercado, faz-se necessario a introducdo de novas tecnologias e
formas de manejo nos sistemas de producdo de hortalicas (Luengo & Junqueira, 1999).
Partindo deste principio, percebe-se que na regido Oeste Paranaense pode-se realizar grandes
trabalnos com a fertilizacdo carbOnica, pois esta, sem davida, podera contribuir
significativamente na melhoria da produtividade e qualidade dos produtos produzidos.

A alface (Lactuca sativa L.) é a hortalica folhosa de maior consumo no Brasil.
Consumida crua na forma de saladas, possui baixo valor calérico, sendo de facil digestdo
(Nannetti & Souza, 1998). E cultivada em quase todas as regies do globo, sendo sensivel as
condicdes adversas de temperatura, umidade e chuva. S8o necessarios estudos que propiciem
aumentos significativos em produtividade e diminuicao de riscos, tornando-a um produto mais
competitivo e diferenciado (Tarsitano et al., 1999).

A aplicagdo de CO2 nas culturas melhora o metabolismo e o equilibrio hormonal
das plantas, aumenta a fotossintese e absorcdo de nutrientes, resultando em plantas mais
produtivas, mais resistentes a doencas e ao ataque de pragas, gerando produtos de melhor
qualidade (Kimball et al., 1994).

Sabe-se que a realizacdo do fendmeno da fotossintese transforma energia luminosa
(ondas eletromagnéticas) em energia quimica, incorporando CO. em seu metabolismo e
liberando O». Entéo, o efeito do CO2 é maior no verdo que no inverno. No verdo verifica-se
ocorréncia de déficit hidrico antes que no inverno. Além de que, microrganismos da rizosfera
das plantas segregam acidos organicos que aceleram a degradacdo quimica dos minerais do
solo, especialmente fosforo, tornando-os disponiveis para as plantas. Como “feedback”, os
microrganismos também produzem hormdnios que estimulam o crescimento das raizes,
induzindo a producdo de mais raizes laterais (Babenko et al., 1985; Casella et al., 1996).

O carbono, gue é o principal elemento quimico constituinte das plantas, representa
cerca de 45% de sua matéria seca. A maior parte deste carbono provém do CO; atmosférico
que ¢ absorvido pelas plantas durante a fotossintese (Mortensen, 1987).

A fotossintese € um processo no qual os componentes organicos a base de carbono
(carboidratos) sdo formados a partir do di6xido de carbono nas células das plantas verdes. E
um processo bioquimico que utiliza a energia solar para combinar CO; e agua, na presenca de
catalisadores como clorofila e a radiacdo solar, produzindo energia quimica. Os produtos da
fotossintese sdo carboidratos (agUcares e amido), compostos quimicos complexos, agua e
oxigénio (Lopes, 2000).

Nos finais dos anos 80, empresas norte americanas que comercializavam CO; para
industrias interessaram-se pelo processo na atividade agricola e iniciaram trabalhos com
injecdo de CO> na agua utilizada para irrigagdo, em culturas a céu aberto, visando aumentar a
sua produtividade, obtendo resultados promissores (1dso & Idso, 1994).

Neste contexto este trabalho teve como objetivos:

e Avaliar o efeito de diferentes doses de CO. aplicadas via agua de irrigacdo na
produtividade da cultura da alface em Cascavel-PR;
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e Verificar possiveis efeitos do CO2 na disponibilidade de nutrientes no solo, e
e Verificar a viabilidade econdmica do uso do CO; aplicado via agua de irrigacéo para a
cultura da alface.

4 MATERIAL E METODOS

4.1. Localizacdo e caracterizacdo da area experimental

O experimento foi conduzido na chacara denominada Krefta, regido nordeste de
Cascavel-PR, a 24°56° de latitude Sul e 52°26” de longitude Oeste de Greenwich, com altitude
média de 800 metros. O clima da regido é temperado, mesotérmico, imido, sub-tropical, com
temperatura média anual de 21°C (Prefeitura Municipal de Cascavel, 2000)

As quantidades anuais de precipitacdo pluviométrica da regido foram: ano de
2000 = 1796 mm; ano de 2001 = 2049mm e ano de 2002 = 1480mm. As medias anuais de
umidade relativa e ventos sdo: 75% e 33 km h™! a 46 km h, respectivamente (fonte: Estacéo
Meteoroldgica do IAPAR/INEMET)

O solo da area experimental foi classificado de acordo com a classificagdo da
Embrapa (1999) como Latossolo Vermelho Distroférrico.

Antes da implantacdo do experimento foram coletados aleatoriamente em 20
pontos do local a serem inseridos os canteiros, amostras do solo, na profundidade de 0 a 20
cm, para realizacdo das analises quimicas. Os resultados da analise quimica do solo séo
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Analise quimica do solo referente a profundidade de 0 — 20 cm realizada antes da
implantacdo do experimento.

Caracteristicas
Pontos MO
Amos- P C ' Ca | Mg | K| H+Al | pH S T \/
. 3 )
trais mg/dm g/dm? mmol/dm?® CaCl, | mmol/dm® | %
20 125,8 140 241 138 39 8,2 318 57 185 217 85,3

3

fosforo (P), carbono (C), matéria organica (M.O.), macronutrientes (Ca, Mg, K), saturacdo por
aluminio (H+Al), pH, soma das bases (S), capacidade de troca de cations (T), e saturacdo por
bases (V).

4.2 . Descricdo do material vegetal

A variedade de alface utilizada foi a Vera, cujas caracteristicas sdo: cultivar lider
de mercado do tipo crespa e de excelente aspecto visual. As plantas sdo de porte grande,
compactas, uniformes e com alto rendimento. As folhas sdo bem repicadas e de coloracdo
verde clara. Apresenta alta resisténcia ao pendoamento precoce, com inicio de colheita de 60-
70 dias ap06s o transplante.

Segundo dados colhidos pela Sakata, uma planta de alface possui: 16 calorias,
95,80% de agua, 2,30% de hidratos de carbono, 1,20% de proteinas, 0,20% de gorduras e
0,50% de sais minerais como potassio, célcio, sédio, magnésio e ferro.

4.3 . Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com 4
tratamentos referentes a diferentes doses de CO: aplicadas via agua de irrigagdo (ToL =0 L
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min"! de CO; = testemunha; T1. =1 L min™? de CO2; Ta. = 3 L min™ de CO,; TeL = 6 L min™
de CO2) com 5 repeticOes, sendo na testemunha aplicada somente agua.

4.4 . Implantacdo e condugdo do experimento

Para a condugdo do experimento foram utilizados 20 tuneis baixos de plasticos
com dimensbes de 1,20 x 10 m. Cada tanel representou uma parcela experimental que foi
composta por um canteiro de 10 metros de comprimento, com 1,20 metros de largura.

Em cada canteiro foram dispostas quatro linhas de plantas espacadas entre si de
22 cm com 18 cm entre plantas, conforme a Figura 1. Desta forma, cada parcela experimental
foi composta por 112 plantas, sendo utilizada como parcela util as duas fileiras centrais do
canteiro, desprezando-se as plantas da extremidade, resultando em 52 plantas Uteis.
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Figura 1. Disposicao de fitas Poritex, tubulacdes e distanciamento das plantas de alface.

DISPOSICAO GERAL DOS CANTEIROS

CONJUNTO V CONJUNTO IV CONJUNTO 1l CONJUNTO |I CONJUNTO |
TaL TIL TbL Tm._. TaL T6L Too Tie Ter Too T Too Tie Too Tar Tie Too Taw Ter

E1 - Central de Gdas (CO3)
F1 - Filtro
To. - Testemunha
Ti - 1L CO, min’’
Ta - 3L CO2 min™
Te. - 6L CO2min’’
V - Vdlvula de esfera

Figura 2. Esquema de irrigacdo dos canteiros de alface.
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Durante a conducgdo do experimento optou-se pela ndo utilizacdo de adubagdo quimica,
visto que os valores de macro nutrientes ja estavam satisfatorios, bem como, a saturagdo por
bases (Tabela 1).

A disposicdo dos canteiros na area esta representada na Figura 2 onde mostra 0s
detalhes para a distribuicdo dos sistemas de irrigacdo e dos tratamentos com COo.

Apobs 2 horas da irrigacdo, os tuneis de plastico dos canteiros foram abertos em
uma das laterais contraria a direcdo do vento, quando este ocorria.
O experimento foi conduzido com 23 dias ap6s a semeadura (DAS) e 43 dias ap6s 0
transplantio (DAT) totalizando um ciclo total (DAS + DAT) de 66 dias.

4.4.1 Preparo das mudas

Para obtencdo das mudas de alface realizou-se a semeadura em bandejas de isopor
de 128 células com semente peletizada da Sakata por “célula”, com o uso de uma plantadeira
de bandeja. Estas foram mantidas em ambiente protegido com irrigacdo diaria até 0 momento
do transplante. O transplantio para o local definitivo foi realizado quando as mudas estavam
com 23 dias apds a semeadura (DAS) e apresentavam de cinco a seis folhas definitivas.

4.4.2 Sistema de irrigacéo

Como a alface € uma das hortalicas mais exigentes em agua, necessitando ser
mantido o teor de d4gua no solo acima de 80% durante todo o ciclo da cultura e o periodo
critico ser antes da colheita, foi utilizada irrigacdo localizada por gotejamento através de fitas
porosas Poritex enterradas no solo perto da zona radicular da alface.

As irrigacdes foram realizadas diariamente, em torno das 10h, com um tempo de
10 minutos para a composicao dos tratamentos com COz.

Durante estes 10 minutos o volume de H2O foi de 60 litros por canteiro e cuja
lamina de agua foi de 6 mm.

4.4.3 Sistema de injecdo de CO;

Foi utilizada uma central para cilindros de gases marca White Martins com
regulador de pressdo e 2 cilindros de CO> de capacidade 25 kg de cada lado, com 58,3 kgf
cm? de pressdo quando cheio, conectados através de chicote de cobre. A rede de distribuicéo
de CO; foi construida com cano de cobre de 15mm, classe “A”, onde foi colocada uma
valvula de esfera para abrir a vazdo de gas quando necessario na irrigacdo para a carbonatacéo
da agua e conectada a central. Em cada cabeceira dos canteiros escolhidos através de sorteio
que deveriam receber incremento de CO: foi instalado um posto aparente de consumo onde
foi conectado uma valvula e um fluxémetro calibrado a pressao de 3,5 kgf e com graduacéo de
0-15 L mint. Através de uma mangueira, foi interligado na rede de 4gua onde por meio de um
ejetor poroso, foi injetado o CO2 na &gua de irrigacéo.

O tempo de aplicacéo de CO> via gua de irrigacdo (Tco2) foi de 10 minutos, todos
os dias, as 10 h.

Foram instalados Irrigas que é um sensor de irrigacdo, desenvolvido pela
Embrapa, em 5 canteiros aleatérios para verificar indiretamente a umidade do solo e a
necessidade da irrigacdo dos canteiros. O Irrigas € constituido de uma cépsula porosa (filtro
para agua) e conectada através de um tubo plastico (cilindro de uma seringa, sem o émulo). A
cavidade da capsula porosa e o tubo ficam sempre vazios de agua. Sua instalacdo no solo
permite 0 monitoramento da tensdo de agua no solo e manejo de irrigacdo. Para o Irrigas sao
considerados apenas dois casos: “mido” e “seco”. “Umido” é quando o ar nio passa através
dos poros da cépsula porosa impregnada de dgua e ndo ha necessidade de irrigar. “Seco” ¢é
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quando o solo estd com um valor maior que o valor critico do sensor e, entdo, estdo
parcialmente desobstruidos e o ar flui através dos poros da capsula, quando entdo, ocorre o
momento de irrigacao.

4.5 Variaveis analisada

Para acompanhamento e acumulo de massa fresca e seca da cultura ao logo do
ciclo em funcdo do tratamento com CO foram realizadas coletas de plantas aos 25, 32, 36 e
43 DAT (dias apds transplantio). Nestas coletas avaliaram-se as seguintes variaveis:

45.1 Massa fresca de planta (g)

Duas plantas por parcela, por ocasido da coleta, foram cortadas na altura do solo,
pesadas em balanca de precisdo para obtencdo da massa fresca das plantas expressas em
gramas/ planta.

4.5.2 Massa seca de planta (Q)

Apos a obtencdo da massa fresca as plantas foram colocadas em sacos de papel
devidamente etiquetadas e colocadas para secar em estufa de circulacdo forcada de ar por 72
horas a 65°C, até atingir massa constante.

A massa seca foi entdo determinada em balanca de precisdo, sendo os dados
expressos em gramas /planta.

4.5.3 NUmero de folhas por planta
O namero de folhas por planta foi obtido através de contagem media de duas
plantas com 43 DAT, considerando-se apenas aquelas acima de 5 cm de comprimento.

4.5.4 Produtividade

Para determinacdo da produtividade, considerou-se os dados de massa fresca de 4
plantas da Gltima coleta (43 DAT). Apos obtidos os resultados estes foram extrapolados e
expressos em kg ha™.

4.5.5 Qualidade Comercial

Apos a colheita final, foi realizada a avaliacdo da qualidade comercial das plantas
de acordo com a classificacdo de alface segundo a massa fresca sugerido pela CEAGESP
(Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sdo Paulo), trabalho este realizado para o
Programa Brasileiro para a Moderniza¢do da Horticultura e a Camara Setorial de Fruta e de
Hortalicas, Cebola e Alho.

4.5.6 Viabilidade econdmica

Foram levantados o preco médio do pacote de 200 gramas de alface, preco médio
de 1 ha de terra, preco da central de cilindros, preco dos plasticos, preco das tubulacdes
utilizadas, locacdo de tanque, custo de embalagem, custo de distribuicdo, mao de obra, custo
de agua, preco do CO, por kg e os ganhos em produtividade, analisando-se a relagdo
custo/beneficio do uso do CO2 na &gua de irrigacdo para a cultura da alface.

4.6 Andlise dos dados

Apobs a obtengdo e tabulacdo dos dados, estes foram submetidos a andlise de
variancia e as médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o
programa computacional minitab verséo 13.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.2  Qualidade da &gua
Os testes da avaliagdo da qualidade da &gua indicaram &gua imprépria para
consumo humano. No entanto, para aplicacdo na irrigacdo os resultados estavam dentro dos
parametros requeridos pela Resolu¢cdo Conama n° 20, considerada agua de classe 2, uso
permitido para irrigacdo de hortaligas e plantas frutiferas.

5.3  Anédlise de solo

Apo6s a colheita da alface, objetivando avaliar possiveis efeitos dos tratamentos
com CO2 na disponibilidade de nutrientes do solo realizou-se coleta e analise quimica do solo
em 12 canteiros representando 3 repeticdes por tratamento, sendo realizada as analises de
rotina como P, C, M.O., Ca, Mg, K, H+Al,pH, S, Te V.

O resultados das analises de solo ndo apresentaram diferenca significativa apds o
experimento, ou seja, 0s teores baixo, médio e alto das andlises continuaram inalterados,
conforme a Tabela 2.

Tabela 2. Analise quimica do solo referente aos diferentes tratamentos com CO,, apdés a
colheita da cultura da alface.

P C M.O. Ca Mg K H+AlI pH S T \Y

mg/dm? g/dm® mmols/dm? (CaCl;) mmold/dm? %
oL 123,31 30,91 53,16 1524 36,3 8,0 274 55 196,7 224,4 87,70
1L 126,95 28,05 48,25 154,3 414 8,3 28,2 54 204,1 232,3 87,84
3L 118,71 26,23 45,12 145,1 31,7 84 26,0 55 185,2 211,2 87,66
6L 119,12 28,31 48,69 142,1 33,1 7,7 254 53 183,0 208,4 87,75

fosforo (P), carbono (C), mateéria organica (M.0O.), macronutrientes (Ca, Mg, K), saturacao por
aluminio (H+Al), pH, soma das bases (S), capacidade de troca de cations (T) e saturacdo por
bases (V).

5.3 Dados Climatolégicos Medidos

Segundo os dados coletados pelas Estacdes Meteoroldgicas do IAPAR/INEMET
durante a realizacdo do experimento a umidade relativa esteve alta, media de 89,4%, devido a
quantidade de chuvas que ocasionaram uma precipitacdo total de 319,8 mm durante os 43
DAT.

Também pode ser verificado que a temperatura média dos dias ficou em 16,5°C,
abaixo dos 21°C que é a média anual de Cascavel, comprovando desta forma, que neste ciclo
houve vérios fatores adversos, como chuvas e geadas, que contribuiram para que a producdo
nao fosse tdo acentuada como se esperava.

5.4 Massa fresca total

Foram realizadas quatro coletas de plantas durante o ciclo da cultura, aos 25, 32,
36 DAT das mudas e a outra aos 43 dias por ocasido da colheita.

Segundo avaliacdo das médias aplicadas pelo teste Tukey, observa-se que 0s
tratamentos To. = 0 L min™ de CO, e TeL = 6 L min de CO. ndo apresentaram diferenca
significativa na producdo de massa fresca aos 25 dias de cultivo, enquanto que para 0s
tratamentos Ta. = 3 L min? de CO; e T = 1 L min? de CO, apresentaram diferenca em
relacdo ao tratamento ToL que ndo apresentava dosagem de CO2, sendo o tratamento T1L com
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injecdo de 1 L min? de CO2 o que apresentou melhor desempenho. O tratamento TeL que
continha a maior dosagem de CO. mostrou-se semelhante aos demais tratamentos. A diferenca
entre as médias dos tratamentos pode ser melhor visualizada na Tabela 3.

Tabela 3. Resultados da Massa Fresca de plantas de alface(g), cultivar Vera, aos 25, 32, 36 e
43 dias apos o transplantio (DAT), em funcdo das diferentes doses de CO2 (0, 1, 3
e 6 L min?), aplicadas via agua de irrigag&o.

Massa fresca da planta (g)

Tratamentos

25 DAT 32 DAT 36 DAT 43 DAT
0 L min’. 89,01 b 190,46 b 278,39 b 446,96 b
1L min 152,37 a 238,38 a 319.42a 565,52 a
3 L mint 142,88 a 217,74 ab 305,33 ab 511,67 ab
6 L min 126,75 ab 207,42 ab 293,41 ab 495,17 ab

Médias 127,75 213,50 299,14 504,83

CV (%) 21,85 9,39 5,83 9,69

!Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

A tabela 3 expressa os resultados para 32, 36 e 43 DAT das mudas, onde se
observa diferenca significativa entre o tratamento T1. com injecdo de 1 L min™® de CO, e o
tratamento ToL que recebeu agua pura sem qualquer tratamento para os teores de massa fresca
de alface. Os tratamentos T3 e TeL com injecBes de 3 L min? de CO2 e 6 L min? de CO,,
respectivamente, ndo apresentaram diferenca significativa em relacdo aos demais tratamentos.

Gomes (2001) obteve aumentos de até 26% na massa fresca aplicando CO; na agua de
irrigacdo e no ambiente sobre a cultura da alface em Piracicaba utilizando 52 e 155 kg ha ~* de
COa.

Furlan et al. (2001) analisaram os efeitos do CO> na produtividade e qualidade da
alface em ambiente protegido e chegaram a um aumento de 27% na produtividade em relacao
ao tratamento sem CO..

Na avaliacdo das médias observa-se no tratamento T1. com injecdo de 1 L min
de CO. aumento na produtividade de 71,18% aos 25 dias, 25,16% aos 32 dias, 14,73% aos 36
dias e 26,52% aos 43 dias de cultivo, em relacdo ao tratamento com agua pura.

O tratamento Ti. com injecdo de 1 L mint de CO. foi o que apresentou os
melhores resultados em todo periodo de cultivo em relacdo aos demais tratamentos para a
producdo de massa fresca.

55 Massa seca total

Alface e aipo que sdo hortalicas ndo frutiferas apresentam lenta absorcdo de
nutrientes durante a primeira metade do ciclo de cultivo e se acelera proximo a colheita
(Papadopoulos, 1999).

Gomes (2001) analisando massa seca chegou a conclusdo de que existe aumento
significativo de massa seca com o uso de CO2, mas que este fator faz efeito contrario quando
utilizado na dosagem de 310 kg ha™.

Analisando-se 0s teores de massa seca para 0s tratamentos aos 25 dias apds o
transplante (DAT) das mudas observa-se, ao nivel de 5% de significancia segundo teste
Tukey, que o tratamento To. (0 L min? de CO;) apresentou diferenca em relagdo aos
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tratamentos onde T1. com 1 L min? de CO e Ta. com 3 L mint de CO; . O tratamento TeL
com 6 L min't de CO2n&o apresentou diferenca em relagio aos demais tratamentos.

Tabela 4. Resultados da Massa Seca de plantas de alface, cultivar Vera, aos 25, 32, 36 e 43
dias apos o transplantio (DAT), em funcéo de diferentes doses de CO2 (0, 1,3 e 6
L minY), aplicado via 4gua de irrigac&o.
Massa seca da planta (g)

Tratamentos

25 DAT 32 DAT 36 DAT 43 DAT
0 L min* 3,378 b! 7,989 b 14,276 b 27,055 b
1L min? 5,222 a 10,179 a 16,116 a 34,181 a
3L min* 5,154 a 9,242 ab 15,265 ab 30,599 ab
6 L min 4 584 ab 8,168 b 14972 b 29,307 b

Médias 4,584 8,894 15,157 30,285

CV (%) 18,62 11,46 5,03 9,84

!Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

Diferentemente da avaliacdo de massa fresca, aos 32, 36 e 43 DAT observa-se na
avaliagdo de massa seca que o tratamento Ti. apresentou o melhor resultado em relagdo ao
teste de médias obtendo diferenca significativa em relagcdo aos tratamentos ToL € TeL a0 nivel
de 5% de significancia. O tratamento Ts. com dosagens de 3 L min? de CO, mostrou-se
semelhante aos demais tratamentos.

Na avaliacdo de produtividade em relacdo aos teores médios de massa seca
observa-se que para o tratamento T1. em relagdo ao tratamento To. (que ndo obteve adicdo de
CO2) houve aumento na producdo de 54,58% aos 25 dias de cultivo, 27,41% aos 32 dias,
12,88 aos 36 dias e 26,33% aos 43 dias de cultivo.

5.6 Numero de folhas

Na avaliacdo do numero de folhas ndo se observou diferenca entre os tratamentos,
sendo as médias dos tratamentos apresentadas no Grafico 1.

O mesmo sendo observado por Gomes (2001).

23 1 22,6a
22
[72]
I3
= 21,1a
2 21 20,85a
3 20,45a
o
=
20 -
19 T T T |
TOL TiL T3L T6L
Tratamentos

Grafico 1. Numero de folhas das plantas de alface, em funcdo de diferentes doses de CO- (0,
1, 3e 6 L min™), aplicado via agua de irrigacdo, aos 43 dias apos o transplantio.
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5.7  Andlise da Produtividade

D’Andria et al. (1990), Novero et al. (1991), Pinto (1997) e Cararo (2000)
afirmam que uma forma de aumentar a produtividade consiste em aplicar CO. via agua de
irrigagéo.

A aplicacdo de CO2 nas culturas melhora o metabolismo e o equilibrio hormonal
das plantas, aumenta a fotossintese e absorcdo de nutrientes, resultando em plantas mais
produtivas, mais resistentes a doencas e ao ataque de pragas, gerando produtos de melhor
qualidade (Kimball et al., 1994).

Gomes (2001) avaliou o efeito do CO. aplicado via &gua de irrigacdo e no
ambiente sobre a cultura da alface em Piracicaba — SP e concluiu que doses de 52 e 155 kg ha
! de CO; aplicadas através da agua de irrigagdo proporcionaram aumentos de até 26% na
produtividade da alface.

Furlan et al. (2001) analisaram os efeitos do CO. na produtividade e qualidade da
alface, em ambiente protegido e chegaram a um aumento de 27% na produtividade em relacéo
ao tratamento sem CO..

Como 1 kg de CO; é equivalente a 544 L, temos o consumo determinado das
aplicactes em kg ha™ de 490,196; 1.470,588 e 2.941,176 kg ha™ de CO- para os tratamentos
T, Tae TeL, respectivamente.

Portanto no experimento comprova-se que realmente as plantas estavam saudaveis,
praticamente ndo houve perdas por doencas e a produtividade dos tratamentos Tir, TaL € TeL
em relacdo a testemunha To_ foi, respectivamente, de 26,52%, 14,47% e 10,78% maior,
conforme mostra o Grafico 2.
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Grafico 2. Produtividade (kg ha?) das plantas de alface, em fungio de diferentes doses de
CO; (0, 1, 3 e 6 L min™), aplicado via agua de irrigacdo, aos 43 dias apds o
transplantio.

5.8  Qualidade Comercial

Pesquisa realizada pela CEAGESP (Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais
de Sdo Paulo), indica que as perdas na alface sdo provocadas 19% no embalamento
inadequado, 17% no transporte e 10% no manuseio.

Irriga, Botucatu, v. 12, n. 4, p. 492-504, outubro-dezembro, 2007



502 Tamagi et al

Segundo a classificacdo da CEAGESP e de acordo com os resultados obtidos no
experimento realizado, a alface no tratamento ToL obtém a classe 40 e o tratamento T obtém
a classe 55.

5.9 Anélise econbmica

A avaliacdo custo beneficio, demonstrou ser vidvel a aplicacdo de CO: via agua de
irrigagéo, obtendo-se ganhos na ordem de 26,52% de aumento na produtividade.

Como a producdo é comercializada em pacotes de 200 gramas conclui-se que existe
viabilidade econdmica com o uso de CO> como mostra a Tabela 5.

Tabela 5. Viabilidade econdmica da producdo de alface por ha ciclo™, submetidas a
tratamentos com suplementacdo de CO», via 4gua de irrigacéo.

Variaveis ToL (S/COy) T (1L mint
CO2)

Producao 38.617,344 kg 48.860,928 kg
Quebra (50%) 19.308,672 kg 24.430,464 kg
Producdo Liquida 19.308,672 kg 24.430,464 kg
Pacotes de 200 gramas 96.543 pacotes 122.152 pacotes
Preco Unitario de Venda R$0,90 R$0,90
Renda Total R$86.888,00 R$109.936,00
Custos Variaveis R$14.462,00 R$18.542,00
Custos Fixos R$2.180,00 R$2.180,00
Lucro Liquido por ciclo R$70.246,00 R$89.214,00
Lucro Liquido por ano R$351.230,00 R$446.070,00
Ativo Operacional (INVESTIMENTO R$56.000,00 R$56.000,00
Ellié?aztividade por ciclo ( LL RT* 100) 80,84% 81,15%
Rentabilidade Anual (LL AO™ 100) 627,19% 796,55%
Retorno do Ativo Operacional (AO LL™) 0,159 ano 0,125 ano
Taxa Interna de Retorno Anual (TIR) % 527,2% 696,6%

TIR (taxa interna de retorno) ou IRR (internal rate of return)
Form. matematica do TIR Z“ B@A+i)!- Zm I (1+i)*=0(soma vr. atuais dos beneficios(receitas liqui-
das) igual a soma vr. atuais dos investimentos)

6 CONCLUSOES

. A aplicacdo de 1 L min de CO, na agua de irrigagdo resultou em maior acimulo de
massa fresca e seca nas plantas de alface nas diferentes coletas avaliadas.

. A aplicacdo de CO resultou em um incremento significativo de 26,52% em
produtividade quando comparado & testemunha, sendo recomendada nas condigdes
experimentais a aplicagdo de 1 L min"tde CO, na 4gua de irrigacio.
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" A aplicacdo de CO; via &gua de irrigacdo ndo alterou nenhuma caracteristica quimica do
solo apds o cultivo da alface para as doses utilizadas neste experimento.

= A prética de aplicacdo de CO> mostrou-se economicamente viavel para a cultura de
alface na dose de 1 L min*t, com 10 min por dia durante o ciclo da cultura.
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