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RESUMO

A aplicagdo de quantidades adequadas de agua e o uso de técni-
cas associadas melhoram a produtividade e a qualidade de frutos de
tomate, assegurando melhores lucratividades aos empreendimentos
agricolas. O objetivo deste trabalho foi estudar os efeitos da aplica-
¢do de laminas de dgua e da injegdo de didxido de carbono (CO,) no
sistema de irrigag@o sobre a cultura de tomate, cultivar Débora-Plus.
Para isso foi conduzido um experimento em Piracicaba, de margo a
outubro de 1999 sob duas estufas, utilizando seis laminas de agua
(40; 60; 80; 100; 120% e 140% da lamina requerida pela cultura) e
dois niveis de diéxido de carbono (C,=0 g de CO,.L"' de dguae C,
=17,73 g.L'de CO,) aplicados via d4gua. O delineamento experimen-
tal para o efeito das laminas de irrigagdo foi o de blocos ao acaso
com quatro repetigdes. Os tratamentos de CO, foram aplicados em
estufas separadas. A irrigagdo foi realizada utilizando sistema de
irrigacdo por gotejamento, com manejo controlado por tanques
evaporimétricos reduzidos e tensiometros. A aplicagdo do CO, foi
realizada por intermédio de um cilindro comercial e injetor tipo
Venturi, durante o tempo necessario a aplica¢do da ldmina minima
de agua. A aplicagdo de CO, via agua de irrigagdo proporcionou
aumentos de 8,2%; 13% e 8,5% respectivamente na produtividade,
peso de frutos de tamanho pequeno e conteudo de matéria seca de
frutos. Entretanto nao foram verificados efeitos significativos sobre
o nimero de frutos e o peso de frutos de tamanho médio. Analises
da solugdo do solo indicaram que o uso do CO, possivelmente con-
tribui para a melhoria das condigdes nutricionais do tomateiro. Veri-
ficou-se também a viabilidade econdmica da aplicagdo deste gas.
As laminas de irrigagdo nio proporcionaram efeitos significativos
sobre a produtividade, o nimero total, o peso médio e o contetido de
matéria seca de frutos. As produtividades maximas estimadas, ajus-
tando-se os dados a fungdes quadraticas, foram de 78,82 t.ha™! € 86,36
t.ha', correspondentes a aplica¢do de 335,2 mm e 333,6 mm de 4gua
para as estufas sem e com aplicagdo de CO,, respectivamente. Para
uma faixa de varia¢@o do produto fisico marginal de 0 a 1, as lami-
nas economicamente 6timas variaram de 335,2 mm a 322,4 mm em
auséncia de CO, e de 333,6 mm a 323,8 mm com utilizagdo do gés.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum Mill., irrigagdo por
gotejamento, estresse hidrico, ambiente protegido, produtividade,
fung¢do de produgao, receita liquida.

ABSTRACT

CO, injection and irrigation levels in greenhouse tomatoes

The application of appropriate amounts of water and the usage
of associated techniques improve the yield and quality of tomato
fruits, assuring better profits to the farmer. We studied the effect of
different water depth applications and carbon dioxide (CO,) injection
in the irrigation system of a tomato crop, cv. Débora-Plus. An
experiment was conducted in Piracicaba, Sdo Paulo State (Brazil),
under two greenhouses, using 40; 60; 80; 100; 120 and 140% of the
water depth needed by the crop and C = 0 g of CO,.L"' of water and
C,=17.73 gL' of CO, concentrations were applied through irrigation
water during 1999. The experiment was conducted in completely
randomized blocks, with four replications. The CO, treatments were
applied in separate greenhouses. The irrigation was accomplished
by using a drip irrigation system, based on reduced evaporimeters
and tensiometers. The gas application was accomplished using a
commercial cylinder and a Venturi type injector during the period
necessary to reach the minimum water level. The application of CO,
through irrigation water increased the yield by 8.2%, raised the weight
of small size fruits by 13% and the dry matter content of fruits by
8.5%. However, CO, injection was ineffective in increasing the
number and weight of medium sized fruits. The soil solution analysis
indicated that CO, possibly contributes to the improvement of the
nutritional conditions of the tomato crop. The gas injection was
economically feasible. The water depth did not have any significant
effect on the yield, on total number of fruits, medium fruit weight
and dry matter content of fruits. The maximum yields, adjusting
data to quadratic functions, were 78.82 t.ha! and 86.36 t.ha’!,
corresponding to application of 335.2 mm and 333.6 mm of water
for the greenhouses without and with CO, application, respectively.
For a variation range of the marginal physical product, from 0 to 1,
the economically optimal water depth varied from 335.2 mm to 322.4
mm without CO,, and 333.6 mm to 323.8 mm with gas injection
through irrigation water.

Keywords: Lycopersicon esculentum Mill., drip irrigation, water stress,
protected ambient, yield, crop production functions, income net.

(Recebido para publicacio em 28 de fevereiro de 2000 e aceito em 27 de marco de 2002)

D urante muitos anos novas
tecnologias descobertas pela pes-
quisa foram incorporadas ao cultivo de
tomate em fun¢do da necessidade de se
obter frutos em maior quantidade e me-

lhor qualidade, e redugdo de custos de
produc@o a fim de abastecer um merca-

do consumidor crescente. Entre elas es-
ta0 o cultivo em ambientes protegidos ¢
o uso de sistema de irrigacdo por
gotejamento. Ha necessidade, porém de
informagdes a respeito da lamina de agua
economicamente 6tima e da aplicagdo de
dioxido de carbono (CO,) via 4dgua de

'"Trabalho referente a dissertagdo de mestrado
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irrigagéo, em vista da grande importan-
cia da cultura de tomate entre as hortali-
¢as no Brasil (Castellani et al., 1993),
bem como da pouca informagéo sobre os
efeitos do CO, aplicado pela 4gua no
cultivo desta planta e do imprescindivel
uso de irrigag@o em cultivos protegidos.

Hortic. bras., v. 20, n. 3, set. 2002.



Injegdo de CO, e laminas de irrigagdo em tomateiro sob estufa

o 1400 inl‘cio+ #Tlnal —e— 15/10/99
% 1200 ——21/10/99
@~
s 5,',"" 1000
TEE 800
Eﬁg _E 600
g~ ..
B 200
- 0 final &
8:30 9:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30
Tempo (hora:min)
18 —— 15/10/99
~ 18 final —e—21/10/99
o w 14 ¢
2% 12
E 10 X
§8 ¢
TE . P e
T2 4 inicio ﬁ”‘i'T
8:30 9:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30
Tempo (hora:min)
450
,}inicio —— 15/10/99
< i —e—21/10/99
g 400 S
Q9
o O
E 350 finicio
= Jfﬁnal
300
8:30 9:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30
Tempo (hora:min)

Figura 1. Radiagdo fotossinteticamente ativa, fotossintese e concentragdo de CO, no ar antes,
durante e ap6s a aplicagdo do gas na linha de irrigagdo. Piracicaba, ESALQ — USP, 1999.

O enriquecimento do ar com CO,
teve seu uso e adogdo largamente difun-
didos em culturas sob ambiente prote-
gido, devido a melhora em produtivida-
de, qualidade e maturag@o acelerada das
plantas, tal como em flores ornamentais
¢ em culturas horticolas (Wittwer, 1970).
Recentemente a inje¢do de CO, na 4gua
de irrigagdo despertou o interesse de
diversos pesquisadores (Novero ef
al.,1991; D’Andria et al., 1993; Storlie
& Heckman, 1996; Pinto, 1997) como
uma forma diferenciada de aplicagdo do
gas no ambiente. Entretanto, segundo
Nederhoff (1990) os experimentos rea-
lizados em cultivos protegidos ou cam-
po aberto tém mostrado diferentes res-
postas das plantas ao uso de agua
carbonatada na irrigagdo. A maioria dos
efeitos positivos foram explicados pelo
maior crescimento de raizes e/ou absor-
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¢ao de nutrientes. Machado et al. (1999)
citaram diversos autores que apontam
algumas formas de agdo do CO,, seja
diretamente ou indiretamente na
fotossintese e nas raizes.

Em geral as hortalicas cultivadas em
condig¢des de campo ou em ambientes
protegidos tém seu desenvolvimento
intensamente influenciado pelas condi-
¢oes de umidade do solo. A deficiéncia
de agua normalmente é o fator mais
limitante para a obtencdo de produtivi-
dade elevada e produtos de boa quali-
dade, mas o excesso também pode ser
prejudicial (Silva & Marouelli, 1998).
Pulupol ef al. (1996) conduziram trata-
mentos em déficit e verificaram redu-
¢do no crescimento das plantas, produ-
tividade, tamanho e peso de frutos, e
incidéncia de podriddo apical. Alvino et
al. (1986) apontaram que irrigagdes em

abundancia reduzem o rendimento e a
qualidade de frutos, e acarretam em
maiores custos de produgdo. Assim, é
fundamental realizar o manejo racional
da irrigagdo, visando manter favoraveis
as condicdes de umidade do solo e de
fitossanidade das plantas (Silva &
Marouelli, 1998), bem como maximizar
a receita liquida. Segundo Helweg
(1991) esta maximizag@o ¢ uma forma
mais conveniente de quantificar a res-
posta da cultura a irrigacdo, e de acordo
com Rao et al. (1988) obter produtivi-
dades estimadas pela aplicagao de lami-
nas de agua economicamente Otimas.

O objetivo deste trabalho foi verifi-
car o efeito da aplicag@o de laminas de
agua, considerando a tecnologia da apli-
cagdo de dioxido de carbono injetado no
sistema de irriga¢do na produtividade,
numero de frutos e conteudo de matéria
seca de tomateiro cultivado sob am-
biente protegido.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de
margo a outubro de 1999 em dois ambien-
tes protegidos (estufas de polietileno
de 100 m?) em Piracicaba. O clima é do
tipo Cwa e o solo ¢ um Nitossolo Ver-
melho, que apresenta em média 565
g Kg'! de argila, 254 g.Kg' de areia e
181 g.Kg'! de silte, na profundidade de
0 cm a 20 cm. Também para essa pro-
fundidade, o solo sem aplicagdo de CO,
apresentou em média 5,7 de pH, ., 31
g.dm? de matéria organica, 63 mg.dm
de P; 8,3 mmolc.dm> de K; 72
mmolc.dm? de Ca; 36 mmolc.dm? de
Mg e 28 mmolc.dm™ de H+Al e, o solo
com aplicagdo de CO, apresentou em
média 5,5 de pH,, 32 g.dm™ de ma-
téria organica, 13 mg.dm? de P; 3,4
mmolc.dm?de K, 39 mmolc.dm™ de Ca;
21 mmolc.dm? de Mg e 31 mmolc.dm
de H+AL

O delineamento experimental foi de
blocos ao acaso com quatro repetigdes.
Os tratamentos consistiram da combina-
¢do de seis laminas totais de agua (40;
60; 80; 100; 120 e 140% da lamina
requerida pela cultura) e dois niveis de
CO, (7,73 gde CO,.L"! de 4gua aplicada,
e sem injecdo do gas) via agua de irriga-
¢do, correspondentes a cada estufa.

Realizaram-se gradagem e adubag@o
do solo segundo recomendagdo adota-
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da pelo Laboratério de Solos da
ESALQ, e instalagcdes para o
tutoramento das plantas, a irrigagdo por
gotejamento, a aplicagdo de CO, € a co-
bertura de solo por polietileno preto. No
sistema de irrigagao efetuaram-se ensaios
de uniformidade, calibracdo de
mandmetro e eliminac¢ao de vazamentos.

Apos 30 dias do plantio (25 de
maio), transplantaram-se as mudas de
tomate, cultivar Débora-Plus, em
espagamento de 0,8 m x 0,5 m, culti-
vando-as durante 158 dias. Os estadios
fenolégicos de florescimento,
frutificacdo e colheita iniciaram-se aos
34; 42 e 93 dias ap0s transplante (DPT),
respectivamente. Executou-se o controle
fitossanitario quimico-cultural, confor-
me recomendado por Andrei (1996).
Utilizando-se um conjunto
psicrométrico localizado em posigdo
central nas estufas obteve-se dados dia-
rios que indicaram condigdes Otimas
(Minami, 1989) de temperatura média
do ar (25°C) e umidade relativa do ar
média (65%), o que permitiu o cresci-
mento das plantas e um melhor contro-
le de doengas que pudessem ocorrer.
Leituras de radiagio fotossinteticamente
ativa, fotossintese e concentragdo de
CO, no ar, foram realizadas utilizando-
se um analisador aos 144 ¢ 150 DPT
(Figura 1). As fertirrigagdes foram se-
manais, iniciadas a partir da abertura das
primeiras inflorescéncias e foram basea-
das na marcha de absor¢ao de nutrien-
tes apresentada por Ferreira et al.
(1993). Coletaram-se solugdes do solo
em dia posterior a fertirrigacdo, confor-
me descrito por Silva et al. (1999), sub-
metendo-as a analise de condutividade
elétrica (Figura 2).

No 29° DPT iniciou-se a
individualizacdo dos tratamentos, con-
trole e manejo da irrigagdo inicialmen-
te pela reposicdo diaria da agua
evapotranspirada pela cultura, realizan-
do-se leituras da lamina evaporada em
dois tanques evaporimétricos reduzidos,
de 0,6 m de didmetro, um em cada estu-
fa e convertendo-se os valores para a
evaporagao do tanque “Classe A” con-
forme Medeiros et al. (1997). A
evapotranspiragdo foi calculada diaria-
mente e convertida em lamina bruta con-
forme descrito por Marouelli et al.
(1996), considerando a eficiéncia de ir-
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Figura 2. Condutividade elétrica média na solucéo do solo coletada por extrator com capsu-

la pororosa. Piracicaba, ESALQ — USP, 1999.

rigagdo de 90%, e ajustada conforme o
tratamento, ou seja, multiplicando-se
por 0,4; 0,6; 0,8; 1,0; 1,2 ¢ 1,4.

Ao 51°DPT, as plantas possuiam 1,2
m de altura média e os tanques
evaporimétricos reduzidos ficaram som-
breados, tornando-os inadequados para
indica¢do da quantidade de agua
consumida pelas plantas. Este fato de-
terminou a decisdo de continuar o con-
trole da irrigagdo usando-se
tensidmetros instalados a 20 cm de pro-
fundidade nos tratamentos de aplicagado
de 100% da lamina requerida, efetuan-
do leituras diarias e calculando a 1ami-
na requerida com base na curva de re-
tengdo de agua, largura da faixa molha-
da, e espagamento das linhas de irriga-
¢do, elevando a tensdo de aproximada-
mente 18 kPa a tensdo equivalente a
capacidade de campo (10 kPa). Para os
demais tratamentos corrigia-se a lami-
na requerida deste tratamento pelos fa-
tores 0,4; 0,6; 0,8; 1,2 ¢ 1,4. Nos dias
em que a tensdo matrica média tornava-
se menor ou igual a tensdo na capacida-
de de campo, ndo eram realizadas irri-
gagoes. As irrigagdes foram realizadas
individualmente a cada tratamento, no
periodo entre as 9 e 14 horas e foram
suspensas no 157° DPT.

O didxido de carbono foi aplicado
do 53° ao 151° DPT, pelo uso de cilin-
dro com capacidade de 25 kg de gas,
valvula reguladora de pressdo com pre-
cisdo de 1000 kPa e injetor tipo Venturi,
localizados no inicio do sistema de irri-
gacdo. A quantificacdo inicial do gas foi
realizada pelo método volumétrico. A
quantidade de gas aplicada a cada irri-
gacdo variou em func¢do do tempo de
irrigacdo relativo a lamina minima,
correspondendo a 80% do mesmo. O

tempo total de aplicagdo de gas
correspondeu a soma dos tempos
registrados a cada dia. Ao final do ciclo
pesou-se a quantidade de gas restante e
efetuou-se o calculo do CO, aplicado
durante o ciclo da cultura, o qual
correspondeu a 7,73 g de CO,.L" de
agua aplicada, proximo ao mencionado
por Nederhoff (1990), que cita valores
de até 5,5 gL,

Foram realizadas 17 colheitas, em
média duas vezes por semana, estenden-
do-se no periodo de 93° ao 157° DPT.
Foram avaliados a produtividade, o nu-
mero total de frutos, o peso médio dos
frutos a cada colheita e, percentagem de
matéria seca dos frutos de trés colheitas
(Tabela 1).

Para a produtividade, nimero total,
peso médio e percentagem de matéria
seca dos frutos, adotou-se analises esta-
tisticas por testes ndo-paramétricos, ou
seja, Kruskal-Wallis para analise entre
laminas ¢ Wilcoxon entre tratamentos
de gas, ambos a 5% de significancia. O
uso destes testes foi devido a falta de
casualizagdo entre os tratamentos de gas
ocorrida em fungdo da dificuldade em
se conduzir o experimento em um nu-
mero minimo de quatro estufas (dois
para cada nivel de CO,), e devido a fal-
ta de normalidade entre os dados. Se-
gundo Campos (1979) os testes ndo-
paramétricos sdo mais eficientes do que
os demais, quando os dados da popula-
¢do ndo tém distribui¢do normal. Para
condutividade elétrica, calcio e nitrato,
utilizou-se teste de F a 5% de
significancia.

A partir de fungdes de produgao
quadraticas obtidas para a relagdo entre
lamina total aplicada e produtividade,
aplicou-se o conceito de lamina 6tima

Hortic. bras., v. 20, n. 3, set. 2002.



Tabela 1. Médias de produtividade (t.ha'), de nimero de frutos (frutos.m), do peso de frutos (g) e da matéria seca de frutos (%) de tomate

Injegdo de CO, e laminas de irrigagdo em tomateiro sob estufa

na 9%, 10" e 12° colheita, relativas as laminas de agua de irrigagdo sem e com aplicagdo de CO,. Piracicaba, ESALQ — USP, 1999.

Laminas de 143 203 264 322 381 438 Média
agua (mm) 146 212 273 332 393 458
Sem CO, 658aA 69,6aA 794aA 714aA 87,7aA T707bA  74,1b
Produtividade Com CO, 69,3aA 792aA T77,2aA 96,2aA 80,4aA 788aA 80,2 a
Média 676A  T744A  T783A  839A  841A  T48A
:c\lﬂmero de  Sem CO, 141 a 131 a 121 a 130 a 104 a 131a 126 a
prgétsenos Com CO, 109 a 153 a 117 a 127 a 129 a 132 a 128 a
Numero de  Sem CO, 30 b 25b 31b 30 b 33b 35b 26 b
frutos médios  Com CO, 20 b 31b 35b 30 b 43 b 45b 34 b
Sem CO, 52aA  53aA  51aA  56bA 57aA  57aA 54 b
E:gﬁedni;r“tos Com CO, 59aA  59aA  59aA  71aA  63aA  57aA 61a
Média 55 A 56 A 55 A 63 A 60 A 57 A
Sem CO, 108aA  107bA  112aA  111aA  114aA  112aA  111a
2‘22?0‘;6 frutos comco,  113aA  116aA  113aA  109aA  112aA  112aA
Média 111 A 1A 112 A 110 A 113 A 112 A
N Sem CO, 586aA 558aA 561aA 541aA  536aA 505aA  548b
?aa;i%aoﬁ]eeﬁfa ComCO, 588aA 556aA 558aA 562aA 559aA 569aA 565a
Média 58A 558A  559A  551A  546A  539A
Matéria seca Sem CO, 348aA 324aA  305aA 295aA 3,17aA 361aA 325a
na Com CO, 358aA  3,172aA 340aA 329aA 3,17aA 328aA 331a
10°Colheita  \gdia 353A  318A  323A  3,13A  316A  3,46A
Matéria seca Sem CO, 425aA  3,09aA 379aA 353bA  337aA 394aA  3,66b
na Com CO, 425aA 4,04aA 443aA 492aA 4,13aA 508aA 448a
12°Colheita  Mgdia 425A  358A  414A  423A  380A  451A

As médias seguidas com letra mintscula, entre linhas, correspondem a comparacdo de produtividades entre estufas, entre tamanhos de
frutos, entre pesos de frutos e, entre percentagens de matéria seca de frutos para as respectivas estufas pelo teste de Wilcoxon, enquanto que,
com letra maitscula, entre colunas, correspondem & comparagdo entre ldminas para uma mesma estufa pelo teste de Kruskal-Wallis.

Ambos testes a 5% de significancia.

econdmica conforme Frizzone (1986) e
Bertonha (1997). Finalmente verificou-
se, para as condi¢des do experimento, a
viabilidade da adogdo da técnica de apli-
cagdo de CO,, considerando o incremen-
to em receita gerado e as despesas com a
mesma. Para isto utilizou-se a média de
cinco anos de prego pago ao produtor por
quilograma de tomate nos meses em que
ocorreram as colheitas, em conformida-
de com o FNP CONSULTORIA & CO-
MERCIO (2000), e os custos do CO, no
mesmo periodo fornecidos pelo distribui-
dor de gas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises da solugdo do solo reve-
laram que, mesmo ndo diferindo esta-
tisticamente, a condutividade elétrica,

Hortic. bras., v. 20, n. 3, set. 2002.

com a aplica¢do da agua carbonatada, foi
ligeiramente superior ao tratamento sem a
aplicacdo do gas (Figura 2). Este resulta-
do também foi encontrado por D’ Andria
et al. (1993). Esta maior disponibilidade
de nutrientes, verificado pela
condutividade elétrica, devido a reagdes
no solo, melhora a absor¢ao pelas plan-
tas, conduzindo a maior produtividade,
peso de frutos e contetido de matéria
seca, 0S quais no experimento tiveram
incrementos médios com CO, de 8,2%,
semelhante ao 9% encontrado por
Novero et al. (1991), 13% e 8,5%, res-
pectivamente. Esta maior absor¢do de
nutrientes com agua carbonatada e con-
seqiientes respostas agrondmicas tam-
bém sdo verificados em Novero ef al.
(1991). As maiores respostas verificadas
no experimento, possivelmente ndo fo-

ram devidos a incremento de fotossintese,
visto que a mesma apenas acompanha a
tendéncia da radiagdo fotossinte-
ticamente ativa (Figura 1). Durante a
aplicagdo, também ndo se verificaram
incrementos de CO, no ar que justifi-
cassem um aumento na fotossintese
(Figura 1), o que reforga o mencionado
anteriormente a respeito da agdo do gas,
aplicado via agua, no solo. Dessa for-
ma, ¢ possivel que o esperado efeito
benéfico da aplicagdo do CO, na maio-
ria das caracteristicas fisioldgicas da
cultura nio tenha sido verificado em
virtude do incremento da concentragdo
de gas no ar, fato também relatado por
Novero et al. (1991).

O controle das laminas diferencia-
das iniciou-se a partir do 29° DPT, com-
preendendo um periodo total de 129
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dias. As laminas totais corresponderam
a: W, =143 mm, W, =203 mm, W, =
264 mm, W, =322 mm, W, =381 mme
W, =438 mm para a estufa sem aplica-
¢do de CO, e W =146 mm, W, = 212
mm, W, =273 mm, W, =332 mm, W,
=393 mm e W, =458 mm para a estufa
com aplicagdo de CO,. As diferengas
entre as laminas das duas estufas se de-
vem ao fato do manejo da irrigagdo ter
sido realizado de forma independente
para cada uma das duas estufas. Possi-
velmente a maior necessidade hidrica
quando aplicado o gas seja decorrente de
uma maior evapotranspiragdo, o que per-
mitiu uma maior absor¢do de nutrientes
e o conseqiiente aumento de produtivi-
dade na estufa que se aplicou o CO,,.

Embora se esperasse uma diferenca
de produtividade devido as 1aminas apli-
cadas, observou-se serem estas estatis-
ticamente iguais, conforme apresenta-
do na Tabela 1. Este resultado pode ser
justificado pelo uso do “mulch” e pela
alta freqliéncia da irrigagdo (1,3 dias e
1,5 dias, respectivamente para as estu-
fas sem e com CO,), os quais podem ter
influido na atenuacdo dos efeitos espe-
rados pela aplicag@o de ldminas em dé-
ficit, como relatado por Pilatti & Paletto
(1996). Esses autores obtiveram redu-
cdo significativa no nimero de frutos
rachados como conseqiiéncia da redu-
¢do da variagdo da umidade do solo de-
vido a utilizagdo de “mulch”.

O incremento no niimero de frutos
ndo foi significativo para a aplicagdo de
gas (Tabela 1), concordando com
Calvert & Slack (1975), nem para as
laminas de agua. Os dados, entretanto
apresentaram uma tendéncia similar a
da produtividade, apresentando efeitos
de redugdo do ntimero de frutos em con-
digdes de déficit hidrico ¢ de excesso
de umidade no solo para ambas estufas.
Este fato indica que o numero de frutos
foi o componente da produgdo que mais
influiu na produtividade em relagdo as
laminas de irrigagdo, concordando com
Novero et al. (1991) para cultivo sob
condicdes de solo coberto.

Os incrementos obtidos foram prin-
cipalmente devido a frutos de tamanho
pequeno, pois os de tamanho médio ndo
diferiram estatisticamente para os tra-
tamentos de lamina ou de CO, (Tabela
1), e obteve-se poucos frutos grandes
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devido a ndo realizacdo do raleio de fru-
tos, julgando-se desnecessaria a analise
estatistica para este tamanho.

A partir dos dados de produtividade
¢ laminas totais de 4gua aplicada durante
o ciclo, foi possivel ajustar regressoes
polinomiais de segunda ordem para os
tratamentos com e sem gas que sao apre-
sentadas nas equagdes 1 e 2:

Yc = 29501+340,84 W-0,5108W?
(1), onde Yc = Produtividade de tomate
com injecdo de CO,, kg.ha'; e W = La-
mina de agua total aplicada em mm.

Ys = 34931+261,96W-0,3909W?
(2), onde Ys = Produtividade de tomate
sem injegdo de CO, em kg.ha'; e W =
Lamina de agua total aplicada em mm.

Diversos autores tém encontrado
fung¢des quadraticas, como as obtidas
neste trabalho, para culturas como to-
mate cultivado a campo (Alves, 1980),
feijao (Frizzone, 1986),
milho (Silva et al., 1992) e laranja
(Bertonha, 1997). Segundo Helweg
(1991), estas fungdes sdo suficientes
para uma situagdo especifica. Assim,
deve-se verificar a adequacdo destas
fungoes para os diferentes locais em que
se deseje cultivar.

Verificou-se, a partir das fungdes
quadraticas obtidas, que as produtivida-
des maximas foram 78,82 t.ha'e 86,36
t.ha' em fungdo da aplicagdo de 335,2
mm e 333,6 mm, para os tratamentos
sem e com injegdo de CO,, respectiva-
mente. A partir destes valores, um acrés-
cimo na lamina de irrigagdo acarreta
num ligeiro decréscimo de produtivida-
de, resultante dos efeitos do excesso de
agua no solo sobre o rendimento da cul-
tura. Da mesma forma, as ldminas de
agua totais inferiores aos valores 6timos
citados induzem a uma ligeira reducdo
da produtividade, devido ao déficit
hidrico.

Para a maximizagao da receita liqui-
da foram calculados os produtos fisicos
marginais da dgua sem e com aplicacdo
de CO,, sendo os mesmos apresentados
nas equagoes 3 e 4:

dYs/dW =Pw/Py =26,196-0,07815
(3), onde dYs/dW = Taxa de variacao
da produtividade em relagdo a agua sem
gas, em kg.m3; e w = Lamina de agua
total aplicada em m*; ¢ Pw/Py = Rela-
¢do entre preco do volume unitario de
agua e do tomate em kg.m?

dYc/dW = Pw/Py = 34,084-
0,10216.w (4), onde dYc/dW = Deriva-
da primeira da produtividade em rela-
¢do a agua com gas em kg.m>.

Verificou-se que, para uma faixa de
variag@o do produto fisico marginal de
0 a 1, as laminas economicamente Oti-
mas variaram de 335,2 mm a 3224 mm,
respectivamente, para a irrigagdo sem
aplicacdo de gas e de 333,6 mm a 3238
mm para a irrigagdo com aplicagdo de
gas.

Com o intuito de verificar se a ado-
c¢do desta nova tecnologia foi viavel nas
condi¢des em que o experimento foi
conduzido, considerou-se, as produtivi-
dades maximas estimadas das fungdes
de producdo obtidas dos tratamentos
sem (78,82 t.ha') e com enriquecimen-
to de gas (86,36 t.ha'), o prego médio
de 5 anos por quilo de tomate (US$ 1,20,
segundo FNP CONSULTORIA & CO-
MERCIO, 2000), o custo estimado de
USS$ 2,90 por quilo de gas, incluindo
despesas com aluguel de cilindro, frete
e o proprio insumo, € a area experimen-
tal de 100 m?. Nas condi¢des expostas o
incremento de receita com a utilizagdo
deste insumo foi de US$ 90,25. Assim,
considerando que, durante o experimen-
to, foi utilizado apenas um cilindro com
25 kg de gas, o incremento de custo foi
de US$ 72,38. Dessa forma, pelos re-
sultados obtidos verifica-se que ¢é via-
vel a adocdo desta tecnologia, pois o
incremento de receita estimado excedeu
o incremento de custo. Nota-se, entre-
tanto que este resultado advém das con-
digdes particulares deste experimento.
Assim, a viabilidade teria de ser
reavaliada caso a produtividade, o pre-
¢o do tomate, o custo do gas sejam alte-
rados.

Considerando-se o custo do gas
equivalente a US$ 72,38, verifica-se que
a aplicacdo de CO, via agua de irriga-
¢do ndo seria viavel somente se o quilo
de tomate durante o periodo de colheita
fosse inferior a US$ 0,97, pois ¢ neste
valor que o custo do gas iguala-se a re-
ceita marginal.
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