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RESUMO 

O melão, uma cultura de elevada demanda hídrica, enfrenta desafios em regiões 

semiáridas devido à escassez de água. Diante do exposto, este estudo avaliou o efeito de 

diferentes lâminas de irrigação e da aplicação do biochar na produtividade, eficiência do uso da 

água (EUA) e qualidade dos frutos do meloeiro sob condições de déficit hídrico. O experimento 

foi conduzido em campo durante dois ciclos consecutivos, utilizando um delineamento em 

blocos casualizados, com arranjo fatorial 4 × 3. Os tratamentos consistiram em quatro lâminas 

de irrigação (40, 60, 80 e 100% da evapotranspiração da cultura - ETc) e três doses de biochar 

(0, 10 e 20 t ha-1), com três repetições, totalizando 36 unidades experimentais. Não houve 

interação significativa entre os fatores biochar e irrigação, nem efeito isolado do biochar sobre 

nenhuma das variáveis analisadas. Em contraste, o aumento da lâmina de irrigação promoveu 

efeito linear positivo sobre todas as variáveis produtivas:  número de frutos por planta, peso 

médio dos frutos, produtividade total e comercial e EUA. No primeiro ciclo, os diâmetros 

longitudinal e transversal foram maximizados com a lâmina de 80% da ETc. No segundo ciclo, 

no entanto, as variáveis exibiram uma tendência linear positiva com o aumento das lâminas. A 

análise da qualidade dos frutos no primeiro ciclo revelou que o incremento da lâmina de 

irrigação resultou na redução dos sólidos solúveis totais (SST) e no aumento do teor de vitamina 

C com. O déficit hídrico acarretou reduções significativas na produtividade. Em comparação 

com a irrigação plena (100%), a produtividade total foi reduzida de 11,02 a 48,18 % no primeiro 

ciclo e de 18,52 a 47,22% no segundo. De forma análoga, a produtividade comercial apresentou 

decréscimos de 12,81 a 50,80 % no primeiro ciclo e de 23,18 a 54,40 % no segundo ciclo. A 

lâmina de 100% da ETc proporcionou o melhor equilíbrio entre a produtividade e a economia 

de água em ambos os ciclos. Conclui-se que a irrigação a 100 % da ETc é recomendada para o 

cultivo de melão em condições semiáridas, mas em condições de escassez hídrico extrema o 

nível de 80 % da ETc por ser usado com cautela. Além disso, o biochar, nas doses testadas, não 

conferiu benefícios às variáveis analisadas. Portanto, sugere-se que estudos futuros investiguem 

diferentes tipos de solos, doses superiores ou períodos de condicionamento do biochar para 

melhor elucidar seus potenciais efeitos na cultura do melão. 

Palavras-chave: Escassez de água, irrigação deficitária, condicionador de solo 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

Melons, a crop with high water demand, face challenges in semi-arid regions due to 

water scarcity. Given this, this study evaluated the effect of different irrigation depths and the 

application of biochar on the productivity, water use efficiency (WUE), and fruit quality of 

melon trees under water deficit conditions. The experiment was conducted in the field during 

two consecutive cycles, using a randomized block design with a 4 × 3 factorial arrangement. 

The treatments consisted of four irrigation depths (40, 60, 80, and 100% of crop 

evapotranspiration - ETc) and three doses of biochar (0, 10, and 20 t ha-1), with three replicates, 

totaling 36 experimental units. There was no significant interaction between the biochar and 

irrigation factors, nor was there an isolated effect of biochar on any of the variables analyzed. 

In contrast, increasing the irrigation depth had a positive linear effect on all production 

variables: number of fruits per plant, average fruit weight, total and commercial yield, and USA. 

In the first cycle, the longitudinal and transverse diameters were maximized with the 80% ETc 

irrigation depth. In the second cycle, however, the variables showed a positive linear trend with 

increasing irrigation depths. Analysis of fruit quality in the first cycle revealed that increasing 

the irrigation depth resulted in a reduction in total soluble solids (TSS) and an increase in 

vitamin C content. Water deficit led to significant reductions in productivity. Compared to full 

irrigation (100%), total productivity was reduced by 11.02 to 48.18% in the first cycle and by 

18.52 to 47.22% in the second. Similarly, commercial productivity decreased from 12.81 to 

50.80% in the first cycle and from 23.18 to 54.40% in the second cycle. The 100% ETc 

irrigation rate provided the best balance between productivity and water savings in both cycles. 

It is concluded that irrigation at 100% of ETc is recommended for melon cultivation in semi-

arid conditions, but in conditions of extreme water scarcity, the level of 80% of ETc should be 

used with caution. In addition, biochar, at the doses tested, did not confer benefits on the 

variables analyzed. Therefore, it is suggested that future studies investigate different soil types, 

higher doses, or conditioning periods of biochar to better elucidate its potential effects on melon 

cultivation. 

Keywords: Water scarcity, deficit irrigation, soil conditioner 
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1 INTRODUÇÃO  

O melão (Cucumis melo L.) é uma das plantas hortícolas mais cultivadas no mundo, 

com uma produção de mais de 29,5 milhões de toneladas (FAO, 2023). No Brasil, seu cultivo 

concentra-se principalmente na região semiárida, onde as condições climáticas (alta taxa de 

insolação, baixa umidade do ar) são particularmente favoráveis ao seu desenvolvimento (Silva 

et al., 2021). Nesse contexto, como as regiões semiáridas são marcadas por secas frequentes e 

chuvas irregulares, as produções agrícolas ao longo do ano nessas regiões são normalmente 

dependentes da irrigação (Robertson et al., 2014; Fernández-Cirelli et al., 2009). Portanto, 

otimizar o uso da água no semiárido é essencial para garantir uma agricultura sustentável 

(Morante-Carballo et al., 2022).  

Diante dessa necessidade, diversos estudos têm avaliado estratégias para aumentar a 

eficiência do uso da água, entre as quais se destaca a irrigação deficitária (Alharbi et al., 2024). 

A irrigação deficitária é uma técnica que consiste em fornecer à planta menos água do que ela 

precisa, seja em estágios específicos do ciclo de crescimento ou ao longo do ciclo vegetativo, a 

fim de maximizar a eficiência do uso da água, mantendo um rendimento aceitável (Chand et 

al., 2021; Faloye et al., 2019; Ouma et al., 2024). No entanto, estudos com melão sob irrigação 

deficitária mostraram que, embora essa técnica melhore a eficiência do uso da água, níveis 

elevados de déficit hídrico reduzem significativamente a produtividade (Kuscu; Turhan, 2022; 

Barzegar et al., 2018; Sharma et al., 2014). Assim, em regiões semiáridas, onde muitas vezes 

os solos são empobrecidos de matéria orgânica e estruturalmente degradados (Azim et al., 

2024), o uso de condicionadores pode ser essencial para mitigar esses impactos. 

Entre os condicionadores disponíveis, destaca-se o biochar.  Produzido por pirólise de 

biomassa, o biochar é dotado de propriedades notáveis para melhorar as características físicas 

e químicas do solo. Sua aplicação pode elevar o pH, aumentar o teor de carbono e matéria 

orgânica, reduzir a densidade aparente e ampliar a porosidade, favorecendo assim a capacidade 

de retenção de água do solo. (Singh, Hardeep et al., 2022; Jiang et al., 2021; Zoghi et al., 2019; 

Gavili; Moosavi; Kamgar Haghighi, 2019; Blanco-Canqui, 2017; Syuhada et al., 2016; Xiao et 

al., 2016; Olmo et al., 2014). Assim, ao melhorar as propriedades físicas e químicas do solo, a 

aplicação do biochar no solo torna-se benéfica para o desempenho de diversas culturas como a 

berinjela (Zhang et al., 2020), feijão (Lima et al., 2021), milho (Syuhada et al., 2016; Xiao et 

al., 2016), trigo (Olmo et al., 2014). 
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Nos últimos anos, estudos têm explorado a interação entre irrigação deficitária e biochar 

em diferentes culturas. Para a cultura de tomate, observou que a aplicação de biochar, em 

situação de déficit hídrico, aumentou a massa fresca e melhorou a qualidade dos frutos de 

tomate (Usman et al., 2023). Da mesma forma, Obadi et al. (2024) relataram melhorias 

significativas no peso e rendimento do tomate, acompanhadas por níveis aumentados de 

vitamina C e açúcares.  

Além disso, sob as mesmas condições, Chen et al. (2023) anotaram-se um aumento na 

produtividade do milho, enquanto Abubaker et al. (2020) mostraram melhorias no rendimento 

e na qualidade do pepino. Yabuku et al. (2020) observaram também aumentos na produtividade 

no cultivo de quiabo, e Cakmakcı et al. (2023) destacaram ganhos na eficiência do uso da água 

e ganhos de rendimento para a pimenta Kapia. Apesar do progresso no estudo da interação entre 

irrigação deficitária e biochar nessas culturas mencionadas em cima, no cultivo de melão, os 

estudos permanecem limitados. Bagheri et al. (2020) e Bagheri et al. (2019) exploraram essa 

interação, mas se concentraram principalmente na nutrição mineral, parâmetros morfológicos 

da planta sem se aprofundar nos efeitos dessa interação  no rendimento produtivo, e qualidade 

dos frutos do meloeiro.   

Considerando que o Nordeste do Brasil abriga uma das maiores áreas semiáridas do 

mundo (Silva et al., 2023) e responde por 92% da produção nacional de melão (Araújo et al., 

2024), torna-se fundamental investigar práticas que superem desafios locais, como a escassez 

de água, que compromete o cultivo dessa planta exigente em recursos hídricos. 

Diante do exposto, hipotetizamos que a irrigação deficitária afeta a produtividade, a 

eficiência do uso da água e a qualidade dos frutos do meloeiro, e que a aplicação de biochar 

pode atuar como um fator complementar para reduzir os impactos negativos do déficit hídrico. 

Para testar essa hipótese, este estudo objetiva avaliar os impactos de diferentes lâminas de 

irrigação e de doses de biochar sobre a produtividade, a eficiência do uso da água e a qualidade 

dos frutos do meloeiro. 

2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 IRRIGAÇÃO DEFICITÁRIA 

A irrigação deficitária é uma técnica usada em regiões onde o acesso à água para a 

agricultura é limitada (Ouma et al., 2024; Faloye et al., 2019). Ela consiste em fornecer às 

plantas uma quantidade de água inferior às suas necessidades reais, seja em uma fase específica 
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de seu crescimento ou ao longo do ciclo vegetativo, a fim de otimizar a eficiência do uso da 

água, garantindo um rendimento satisfatório (Işik; Ortaş, 2024; Ouma et al., 2024; Zhao et al., 

2024; Li; Zheng; Ma, 2023; Chand et al., 2021). 

Certos estudos já exploraram essa técnica no cultivo do melão.  Por exemplo, Barzegar 

et al. (2018) realizaram um estudo de dois anos para avaliar o efeito de diferentes níveis de 

irrigação no melão. Eles descobriram que o déficit de irrigação diminuiu a área foliar, o 

rendimento, o teor de vitamina C dos frutos e a firmeza da polpa. No entanto, aumentou o teor 

de sólidos solúveis totais e a eficiência do uso da água. 

Sharma et al. (2014) realizaram um estudo durante dois anos consecutivos para avaliar 

o impacto de dois níveis de irrigação (50 e 100 % ETc) em várias cultivares de melão (Mission, 

Da Vinci e Super Nectar). Os resultados mostraram que a irrigação deficitária (50% ETc) levou 

a uma redução de 30% na produtividade em 2011 e 31% em 2012, reduzindo o número de frutos 

por planta em 20% em 2011 e o peso médio dos frutos em 16% em ambos os anos. No entanto, 

essa irrigação deficitária aumentou o teor de sólidos solúveis totais da cv. Mission em 23%, o 

teor de betacaroteno da cv.  Da Vinci em 25% e o teor de ácido ascórbico em 18% em 2011 e 

42% em 2012. Além disso, a irrigação deficitária melhorou significativamente a eficiência do 

uso da água da cv. Mission. 

Kuscu et al. (2022) conduziram um estudo de três anos sobre o cultivo de melão, 

comparando diferentes regimes de irrigação: 25, 50, 75 e 100 % ETc, além de tratamentos onde 

a irrigação foi mantida em 100 % ETc até a floração, formação dos frutos ou maturação, sendo 

então reduzida para 50 % ETc para o restante do ciclo. Eles constataram que mesmo uma 

redução tardia da irrigação teve um impacto significativo no rendimento médio. A redução da 

irrigação também aumentou o teor de sólidos solúveis dos frutos. O teor de vitamina C seguiu 

uma tendência semelhante, embora a irrigação a 25 % ETc durante todo o ciclo tenha levado a 

uma queda significativa na vitamina C, especialmente no último ano. Por fim, observaram que 

a eficiência do uso da água aumentava geralmente com a irrigação reduzida, exceto quando a 

irrigação era mantida em 25 % ETc, onde a eficiência era menor. 

De acordo com os estudos citados, a irrigação deficitária frequentemente leva a uma 

diminuição na produtividade, e essa diminuição é proporcionalmente acentuada com a 

intensidade do estresse hídrico. Em regiões semiáridas onde os solos apresentam estrutura 

degradada e deficiência de matéria orgânica, comprometendo sua capacidade de retenção de 
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água (Azim et al., 2024), torna-se essencial aplicar condicionadores no solo para aumentar a 

eficácia desta técnica e mitigar os efeitos nocivos do déficit hídrico. 

2.2 BIOCHAR 

O biochar é um produto carbonáceo obtido por pirólise, um processo de decomposição 

termoquímica da biomassa na ausência de oxigênio (Blanco-Canqui, 2017; Mukherjee; 

Zimmerman, 2013; Chan et al., 2007). Uma grande variedade de matérias-primas pode ser 

usada para produzir biochar, entre as quais podemos encontrar: resíduos de culturas, estrume, 

biomassa vegetal, resíduos florestais e de madeira, resíduos verdes etc. (Woolf et al., 2010). 

Também é relatado que a produção de biochar pode ser feita em diferentes temperaturas e 

durações de pirólise (Singh et al., 2022). No entanto, as propriedades físico-químicas do biochar 

podem variar dependendo da matéria-prima e da temperatura pirolítica utilizada (Singh; Singh; 

Cowie, 2010). O aumento da temperatura pirolítica leva a um aumento no pH e no teor de cinzas 

do biochar na maioria dos casos (Singh; Singh; Cowie, 2010) .  O estudo de Singh et al. (2010), 

mostrou que o biochar da madeira contém mais carbono e menos cinzas, elementos minerais 

(N, P, K, S, Ca, Mg, Al, Na) e oligoelementos como o cobre, em comparação com o biochar 

obtido do esterco. Além disso, possui menor capacidade de troca catiônica. Quando aplicado ao 

solo, o biochar tem o potencial de induzir alterações nas propriedades físicas (Singh, Hardeep 

et al., 2022; Blanco-Canqui, 2017; Omondi et al., 2016) e químicas do solo (Singh et al., 2022). 

No entanto, a magnitude das mudanças induzidas pelo biochar pode variar dependendo da 

natureza da biomassa original, da temperatura de pirólise utilizada em sua fabricação, das 

características específicas do solo e da quantidade de biochar aplicada (Singh, Hardeep et al., 

2022; Blanco-Canqui, 2017; Omondi et al., 2016; Singh; Singh; Cowie, 2010). 

Estudos realizados por Syuhada et al.  (2016)  e Lima et al. (2021) mostraram que a 

aplicação do biochar resulta em aumento do pH do solo e que esse aumento se deve à 

diminuição gradual do alumínio trocável no solo sob a influência das diferentes doses de 

biochar aplicadas. Diversos estudos têm demonstrado que o aumento da dose de biochar no solo 

aumenta a concentração de carbono total (Jiang et al., 2021; Syuhada et al., 2016), o que poderia 

resultar em aumento da capacidade de troca catiônica (CTC) do solo, diretamente associada ao 

enriquecimento de matéria orgânica (Syuhada et al., 2016). No entanto, vários estudos têm 

demonstrado que a aplicação do biochar aumenta a condutividade elétrica do solo (Gavili; 

Moosavi; Kamgar Haghighi, 2019; Olmo et al., 2014). Mas como foi relatado antes, esse 

aumento depende da matéria prima utilizada na fabricação do biochar, da temperatura de 

pirolise e da taxa de aplicação também. 
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Várias pesquisas sugerem que a adição de biochar ao solo pode reduzir sua densidade 

e, muitas vezes, está relacionada ao aumento da porosidade (Singh, Hardeep et al., 2022; Zoghi 

et al., 2019; Blanco-Canqui, 2017; Omondi et al., 2016; Xiao et al., 2016). Essa melhoria 

estrutural geralmente leva a uma maior capacidade do solo de reter água (Gavili; Moosavi; 

Kamgar Haghighi, 2019; Zoghi et al., 2019; Olmo et al., 2014). Embora estudos como o de 

Lima et al. (2021) não tenham encontrado um impacto significativo na retenção de água com o 

uso de biochar, um grande número de pesquisadores (Gavili; Moosavi; Kamgar Haghighi, 2019; 

Olmo et al., 2014; Xiao et al., 2016) concorda que, em regiões semiáridas onde a água é escassa, 

a utilização apropriada do biochar pode ser crucial para melhorar as condições do solo. 

Essas modificações físicas e químicas induzidas pelo biochar no solo já demonstraram 

resultados promissores em diversas culturas. O estudo de Zhang et al. (2020), mostrou que a 

adição de biochar ao solo aumentou significativamente o rendimento dos pepinos, melhorando 

a porosidade do solo, o teor de carbono orgânico e a capacidade de retenção de água. Da mesma 

forma, Syuhada et al. (2016)  mostraram, em um estudo sobre o milho, que a aplicação de 

biochar, combinada ou não com fertilizantes, aumentou a matéria seca e a altura das plantas, 

graças a uma melhoria no teor de carbono do solo e na capacidade de troca catiônica. Xiao et 

al. (2016) também constataram um aumento no rendimento de grãos do milho com doses de 

biochar de 20 e 30 t ha-1 em comparação com o grupo controle. O estudo de Lima et al. (2021) 

evidenciou um aumento no rendimento e na eficiência do uso da água na cultura do feijão 

comum devido à aplicação de biochar. Olmo et al. (2014), em sua pesquisa sobre o trigo, 

observaram um aumento na biomassa aérea, na biomassa da espiga e no rendimento de grãos 

após a aplicação de biochar. Eles constataram que o aumento no rendimento de grãos estava 

correlacionado com o aumento do teor de água no solo e com a diminuição da densidade 

aparente do solo, ambos resultados da aplicação de biochar (Olmo et al., 2014). 

2.3 IRRIGAÇÃO DEFICITÁRIA X BIOCHAR 

Na busca por práticas agrícolas promissoras para regiões semiáridas, vários estudos na 

última década têm avaliado a interação entre irrigação deficitária e biochar. Nessa abordagem, 

o biochar atua como insumo complementar, potencializando a retenção de água no solo e, por 

conseguinte, a eficiência do uso da água. Além disso, vários desses estudos mostraram 

resultados satisfatórios. 
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Por exemplo, Usman et al. (2023) , ao estudar o cultivo do tomate sob déficit hídrico, 

observaram que a aplicação de biochar aumentou a altura das plantas, o comprimento das raízes, 

o peso fresco e o número de frutos, além de melhorar a qualidade dos frutos, aumentando os 

teores de proteínas, gorduras, fibras e licopeno. Da mesma forma, Obadi et al. (2024) 

observaram que, sob déficit hídrico e com água de irrigação de 0,9 dS/m, a aplicação de biochar 

melhorou o comprimento, o diâmetro, a espessura da polpa, a firmeza, o peso fresco e seco, 

bem como o rendimento dos frutos de tomate, aumentando também seus teores de vitamina C, 

sólidos solúveis e açúcares. 

Chen et al. (2023) descobriram que, ao usar água classificada como de boa qualidade, com 

concentração de 0,71 g/l de sal, para irrigar o milho, a aplicação de biochar em condições de 

déficit hídrico levou a um aumento na produtividade de grãos. No entanto, Singh et al.  (2023) 

utilizando a mesma cultura, não observaram nenhuma interação entre o biochar e os níveis de 

irrigação em seu estudo, seja para os parâmetros fisiológicos, de crescimento ou de 

produtividade medidos. 

 O estudo de Abubaker et al. (2020) demonstrou que em uma situação de déficit hídrico, a 

aplicação de biochar na cultura do pepino aumentou o comprimento, diâmetro, peso, biomassa 

seca, teor de umidade do fruto e rendimento comercial, ao mesmo tempo em que melhorou a 

qualidade do fruto através do aumento dos níveis de pH, sólidos solúveis totais, acidez e 

vitamina C. O estudo de Yabuku et al. (2020) mostrou que, sob déficit hídrico, a aplicação de 

biochar aumentou a produtividade de quiabo, exceto quando a dose aplicada foi de 5 t ha-1. 

 Talip et al. (2023) observaram que, em condições de déficit hídrico, a aplicação de biochar 

aumentou o teor de clorofila, o índice de área foliar e a produtividade da pimenta Kapia. Eles 

também descobriram que o biochar melhorou a eficiência do uso da água pelas plantas, seja na 

irrigação total ou deficitária, em comparação com as condições sem biochar.  

Bagheri et al. (2019) mostraram que, em condições de déficit hídrico, a aplicação do biochar 

no cultivo do melão aumentou a produtividade e a eficiência do uso da água, melhorou 

parâmetros morfológicos como comprimento da raiz, comprimento da parte aérea, massa seca 

da raiz e da parte aérea, além de favorecer a absorção de nutrientes pela planta. 

A maioria dessas pesquisas mostrou claramente que, em caso de déficit de irrigação, o 

biochar pode melhorar diferentes parâmetros de crescimento, qualidade dos frutos e 
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rendimento, dependendo das culturas estudadas. Assim, também seria vantajoso utilizar o 

biochar no cultivo de melão em situação de déficit hídrico. 

2.4 CULTURA DO MELÃO 

A origem do melão (Cucumis melo L.), pertencente à família Cucurbitaceae, é objeto 

de animada discussão na comunidade científica. Alguns pesquisadores consideram que sua 

origem remonta à Ásia, particularmente à Índia, enquanto outros sustentam que ele pode ter 

sido originado na África (Sabato et al., 2019). Além disso, algumas pesquisas recentes sugerem 

que a região Austrália-Malásia também pode estar entre seus territórios de origem (Sabato et 

al., 2019) 

  Atualmente, o cultivo do melão é difundido em todo o mundo, mas é na Ásia que ele se 

destaca. Em 2023, quase 75,4 % da produção global veio desse continente, de acordo com dados 

da FAO. A China liderava como o maior produtor de melão, contribuindo com quase metade da 

produção total, cerca de 14,45 milhões de toneladas.  Na sequência, estão a India (2º lugar) e a 

Turquia (3º lugar) no ranking mundial de produtores (FAO, 2023) . O Brasil ficou em 5º lugar 

com uma produção de 862387 toneladas (FAO, 2023). No Brasil, o Nordeste é a principal região 

produtora e exportadora de melão, respondendo por 92% da produção nacional (Araújo et al., 

2024). Os estados de maior produção no país são o Rio Grande do Norte, a Bahia, o Ceará, o 

Pernambuco e o Rio Grande do Sul, conforme os dados do IBGE (2023). 

 O meloeiro é uma planta que apresenta um caule prostrado, um raiz ramificado e pouco 

profundo podendo atingir entre 20 e 30 cm de profundidade  (Pedrosa; De Faria, 1995). O 

meloeiro apresenta folhas de tamanhos variados, simples e dispostas alternadamente (Oliveira et 

al., 2017). As flores do meloeiro nascem nas axilas das folhas e podem ser femininas, masculinas 

ou hermafroditas (Pedrosa; De Faria, 1995). O fruto do meloeiro é uma baga indeiscente que 

pode conter entre 200 e 600 sementes (Oliveira et al., 2017; Pedrosa; De Faria, 1995). 

As condições climáticas ideais para promover o crescimento e a produtividade do melão 

estão relacionadas a uma combinação de temperaturas elevadas, alta luminosidade e baixa 

umidade relativa (Crisóstomo et al., 2002; Silva et al., 2000). Assim, a faixa de temperatura 

ideal do melão geralmente fica entre 20°C e 30°C (Crisóstomo et al., 2002; Silva et al., 2000). 

Um estudo conduzido por Santana et al, (2013) mostrou que temperaturas acima de 35°C e 

abaixo de 20°C tiveram consequências adversas na germinação. Também é relatado que 

temperaturas superiores a 40 °C podem causar a queda das flores e novos frutos do melão 

(Oliveira et al., 2017). Para completar a maturação, o meloeiro necessita de um total de 2500 a 



22 

 

3000 graus de calor, sendo que cerca de 1000 graus são acumulados desde a floração até a 

colheita do fruto (Silva et al., 2000). Para promover um bom desenvolvimento, o melão deve 

ser cultivado em um ambiente onde a umidade relativa esteja idealmente entre 65% e 75% 

(Crisóstomo et al., 2002).  

O melão pode ser cultivado em diferentes tipos de solos, mas progride mais em solos 

de textura média (franco-arenoso, arenoso-argiloso). Por outro lado, não se desenvolve bem em 

solos úmidos e mal drenados de várzea, nem em solos muito arenosos e rasos (Costa, 2017). 

Para se desenvolver bem, o melão requer solo com pH entre 6,0 e 6,5 (Costa, 2017). 

A exigência hídrica do melão varia de acordo com o estágio de crescimento. Mas tem 

que levar em consideração que a irrigação excessiva, bem como a irrigação deficitária contínua, 

pode ter consequências prejudiciais para a planta (Crisóstomo; Aragão, 2013). Na fase juvenil, 

o excesso de água no solo pode promover o estabelecimento de doenças, enquanto que a 

deficiência de água pode afetar a germinação.  Já na fase de maturação dos frutos, o excesso de 

água pode prejudicar a qualidade dos frutos (Oliveira et al., 2017). 

O melão é uma fonte rica em potássio, vitamina C e vitamina A, mas contém uma baixa 

quantidade de calorias, gordura e sódio (Lester,1997). No Brasil, as variedades de melão 

cultivados são o Cucumis melo var. inodorus e Cucumis melo var. cantaloupensis (Landau et 

al., 2020). O tipo mais cultivado da variedade Cucumis melo var. inodorus é o tipo amarelo 

(Landau et al., 2020). O melão amarelo é amplamente preferido pelos agricultores em virtude 

de sua elevada resistência pós-colheita (Costa, 2017; Pedrosa; De Faria, 1995). Por outro lado, 

o melão do tipo cantaloupe vem conquistando espaço no mercado, especialmente no cenário 

internacional, devido ao seu sabor agradável e ao elevado valor nutricional (Costa, 2017). 

Contudo, esse tipo de melão exige manejos pós-colheita mais rigorosos para a manutenção da 

qualidade durante a comercialização (Costa, 2017; Pedrosa; De Faria, 1995).  

Para atender aos padrões comerciais, o melão deve apresentar, em geral, um teor de 

sólidos solúveis mínimo de 8 °Brix (Mallek-Ayadi et al., 2022). No caso do melão tipo 

Cantalupo, são preferencialmente recomendados valores entre 10 e 12 °Brix (Costa, 2017). 

Quanto à firmeza da polpa, para atender às exigências do mercado, o valor recomendado no 

momento da colheita é de 30 N (Santos et al., 2015). Esse valor corresponde a uma tensão 

aproximada de 0,60 N/mm² quando se utiliza um êmbolo de 8 mm no teste de firmeza, 

indicando que o fruto possui textura firme suficiente para suportar transporte e armazenamento. 

Além da firmeza da polpa e do teor de sólidos solúveis (°Brix), o formato do fruto é um 
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parâmetro determinante para a aceitabilidade comercial do melão. Com efeito, os mercados de 

consumo frescos privilegiam a fruta com formato arredondado, o que facilita sobretudo a 

embalagem (Pereira et al., 2017) . Para que um fruto seja classificado como arredondado, seu 

índice de formato (razão entre diâmetro longitudinal e transversal) deve estar compreendido 

entre 0,90 e 1,10 (Araújo et al., 2024). 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 ÁREA DE ESTUDO 

O experimento foi conduzido em condições de campo durante 2 ciclos consecutivos de 

cultivo: o primeiro de 25 de novembro de 2024 a 10 de fevereiro de 2025, e o segundo de 6 de 

março a 8 de maio de 2025. A área experimental localiza-se na Unidade Acadêmica da 

Universidade Federal Rural de Pernambuco, no município de Serra Talhada, Pernambuco, 

Brasil (Figura 1), nas coordenadas 7°57'06" Sul e 38°17'39" Oeste em relação ao Meridiano de 

Greenwich, a uma altitude de 495 metros. 

 

Figura 1: Área de estudo localizada no município de Serra Talhada- Pernambuco, Brasil, 2025 
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O clima local, é classificado como Bswh (semiárido, quente e seco) segundo Köppen, 

caracteriza-se por chuvas concentradas no verão (janeiro-abril), com temperatura média anual 

de 24,8 °C e precipitação média anual de 642,1 mm (Melo et al., 2008; Silva et al., 2015). As 

condições climáticas registradas durante o experimento são apresentadas no Figura 2. 
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Figura 2: Variações de temperatura do ar (Tar), umidade relativa do ar (UR), radiação solar global (Rg), evapotranspiração de referência 

(ET0), precipitação (P) e lâminas acumuladas (IR + P, irrigação e precipitação) nos dois ciclos experimentais do melão: ciclo 1 (A) e ciclo 

2 (B) – Serra Talhada/PE, 2025
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Antes da instalação do experimento, amostras compostas do solo foram coletadas nas 

camadas de 0-20 cm e de 20-40 cm para a caracterização das propriedades físicas iniciais. O 

solo da área experimental é classificado como Cambissolo Háplico Ta Eutrófico típico (Oliveira 

Neto et al., 2018). Os resultados das análises físicas são apresentados na Tabela 1. 

Tabela 1: Atributos físicos do solo da área experimental, -Serra Talhada, 2025 

Notas: ρₛ é densidade da partícula, ρb é densidade aparente do solo, Φ é a porosidade total do solo, θcc é a umidade 

a capacidade de campo, θmpc é o ponto de murcha permanente.  

 

Para a caracterização química do solo, preparou-se uma amostra composta a partir de 

subamostras coletadas na camada de 0-40 cm da área experimental. Os resultados das análises 

são apresentados na Tabela 2. 

 

 

 

 

 

Atributos do solo 
Camada (cm) 

0-20 20-40 

Classe textural Areia franca Areia franca 

Areia (%) 81,16 79,09 

Silte (%) 8,04 11,55 

Argila (%) 10,80 9,36 

ρₛ (g/cm3) 2,63 2,64  

ρb (g/cm3) 1,39  1,45  

Φ (cm3/cm3) Φ0,47 0,45 

θcc (cm3/cm3) 0,14 0,14 

θmpc (cm3/cm3) 0,01 0,01 

CE (dS/m) 1,35 1,35 
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Tabela 2:Atributos químicos do solo na camada de 0-40 cm da área experimental - Serra 

Talhada ,2025 

Notas: pH:  potencial hidrogeniônico, CE : condutividade elétrica do extrato de pasta saturada, MO:  matéria 

orgânica, P: teor de fósforo, S-SO4²-:  sulfatos, Ca²+:  cálcio, Mg²+:  magnésio, K+:  potássio, Na+:  sódio, Al+H: 

acidez potencial por alumínio e hidrogênio, SB:  soma de bases, CTC:capacidade de troca de cátions com pH 7, 

Fe²+: ferro, Mn²+: teor de manganês, Cu²+:  cobre, Zn²+: zinco, B:  boro e V:  saturação por bases. Fonte: 

PlantSoil Laboratórios, 2025 

 

3.2 DESIGN E TRATAMENTOS EXPERIMENTAIS 

 

O experimento seguiu um delineamento em blocos casualizados, em esquema fatorial 

4x3 com 3 blocos, sendo avaliados quatro lâminas de irrigação (40, 60, 80 e 100% da ETc) e 

três doses de biochar (0, 10 e 20 t ha-1). 

O campo experimental de 324 m² continha 14 parcelas (12 úteis e 2 bordaduras) por 

bloco. Cada parcela, com 2 m² (2m x 1 m), abrigava seis plantas, sendo mensuráveis as quatro 

centrais. Blocos, parcelas e plantas foram espaçados em 3 m, 1 m e 0,3 m, respectivamente 

(APENDICE A). 

 

Atributos do solo Valores 

pH 1:2,5 (Água) 6,96 

MO (g/dm3) 8,20 

P-Mehlich-1 (mg/dm3) 184,10 

P-Resina (mg/dm3) 79,6 

S-SO4
2- (mg/dm3) 7,30 

Ca2+ (cmolc/dm3) 4,82 

Mg2+ (cmolc/dm3) 2,06 

K+ (cmolc/dm3) 0,80 

Na+ (cmolc/dm3) 0,053 

H+Al (cmolc/dm3) 0,22 

SB (cmolc/dm3) 7,73 

T (cmolc/dm3) 7,94 

Fe2+ (mg/dm3) 72,20 

Mn2+ (mg/dm3) 34 

Cu2+ (mg/dm3) 1,35 

Zn2+ (mg/dm3) 2,41 

B (mg/kg) 0,30 

V (%) 97,27 
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O manejo da irrigação foi realizado por meio de um sistema de gotejamento, equipados 

por emissores espaçados a cada 0,20 m, com vazão de 1.5 L h-1, mantido sob pressão uma 

pressão de trabalho de 0,9 bar. O sistema apresentou coeficiente de uniformidade de 

Christiansen (CUC) de 93 %, caracterizando elevada uniformidade na distribuição de água. A 

água utilizada foi proveniente de poço semiartesiano localizado próximo a área experimental, 

sendo classificada como C3S1 segundo Richards (1954), indicando alta salinidade e baixa 

sodicidade. 

Tabela 3: Atributos químicos da água utilizada durante o experimento - Serra Talhada-PE, 

2025 

Notas: CE é a condutividade elétrica, RAS2/ é relação de adsorção de sódio, RAS3/ é relação de adsorção de sódio 

corrigida, pH é potencial hidrogeniônico. 

 

 As lâminas de irrigação foram calculadas com base na evapotranspiração da cultura 

(ETc), determinada pelo método Penman-Monteith (Allen et al., 1998) conforme preconizado 

o boletim da FAO-56, utilizando a relação entre a evapotranspiração de referência (ETo) e o 

coeficiente cultural (Kc) do melão adaptados para cultivo com cobertura plástico do solo 

(mulching), sendo adaptados Kc = 0,5 para a fase inicial e crescimento vegetativo, Kc = 0,8 

para a floração, Kc = 1,0 para a frutificação e Kc = 0,7 para a maturação (Sousa et al., 2000).  

Os dados meteorológicos diários necessários para a determinação da ET0, incluindo 

temperatura do ar, umidade relativa, radiação solar, velocidade do vento e pressão atmosférica, 

foram coletados em uma estação automática do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), 

localizada a 80 metros da área experimental. 

Atributos  

pH 6,63 

CE (mS/cm) 1,68 
Dureza-CaCO3 (mg/L) 610,50 
Cálcio (mmolc/L) 5,83 

Magnésio (mmolc/L) 6,37 

Potássio (mmolc/L) 0,31 

Sódio (mmolc/L) 2,04 

Carbonato (mmolc/L) 0,00 

Bicarbonato (mmolc/L) 3,90 

Cloreto (mmolc/L) 11,69 

Sulfato (mmolc/L) 0,09 

Boro (mg/L) 0,13 

Cobre (mg/L) 0,02 
Manganês (mg/L) 0,04 

RAS2/ (mmolc/L) -0,5 0,83 

RAS3/ (mmolc/L) -0,5 0,94 
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O biochar utilizado no estudo foi fornecido pela Florence Pro Vegetal (Mato Grosso) e 

produzido mediante pirólise de biomassa residual a temperaturas entre 300 e 600 °C. As 

principais características do material estão apresentadas na Tabela 4. 

Tabela 4: Atributos físico-químicos do biochar utilizado no experimento - Serra Talhada-PE, 

2025. 

Notas: *C/N é carbono/nitrogênio, MO é matéria orgânica, CE é condutividade elétrica, pH é potencial de 

hidrogeniônico. Fonte: PlantSoil Laboratórios, 2025 

3.3 CONDUÇÃO DO EXPERIMENTO 

A variedade de melão cultivada foi a Cantalupo Indian Gold Híbrido S1 (HM Clause), 

escolhida devido à sua crescente demanda no mercado local e o alto valor comercial no mercado 

externo. Os frutos caracterizam-se pela casca reticulada e coloração amarelada na maturidade 

fisiológica completa. Por se tratar de um fruto climatérico, apresenta vida útil pós-colheita 

reduzida. O ciclo cultural totalizou 77 dias no primeiro ciclo e 63 dias no segundo. 

As sementes foram semeadas em bandejas de isopor com 200 células, sendo mantidas 

em casa de vegetação até o décimo dia após a emergência. Em seguida, as mudas mais robustas 

foram transplantadas para campo aberto, em canteiros previamente preparados e cobertos com 

mulch. Durante a construção dos canteiros, o biochar foi incorporado ao solo com o auxílio de 

um ancinho, na profundidade de 15 cm, de acordo com os tratamentos designados. Os 

tratamentos com as diferentes lâminas de irrigação só foram aplicados quando 70% das plantas 

apresentaram suas primeiras flores.  

O manejo da irrigação foi realizado em fases distintas para atender aos objetivos 

experimentais.  No periodo 1º ao 8º dia após o transplantio (DAT), todos os tratamentos 

receberam irrigação diária uniforme (7,15 mm) com base na capacidade do campo, para garantir 

o estabelecimento inicial das mudas. Entre o 9º ao 16º DAT, a irrigação passou a ser baseada 

na evapotranspiração da cultura (ETc), aplicando-se 100% da demanda hídrica diária. A partir 

do 17º DAT, o regime foi ajustado para quatro irrigações semanais, visando criar condições 

Propriedades  

Umidade a 65% °C (% m:m) 5,20 

Densidade úmida (kg/m3) 128,30 

Carbono orgânico (g/kg) 135,00 
Nitrogênio (g/kg) 9,00 
Relação C/N* 15,10 

MO (dag/kg)* 29,30 

CE(dS/m)* 0,20 

pH 8,26 

Teor de cinzas (%) 66,30 
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controladas de déficit hídrico às plantas. A diferenciação das lâminas iniciou-se aos 24º DAT 

no primeiro ciclo e aos 21º DAT no segundo ciclo, sendo a lâmina aplicada calculada com base 

na soma acumulada da demanda hídrica de dois dias consecutivos para garantir precisão. 

Conforme registrado na Figura 2, o aporte hídrico total no primeiro ciclo foi constituído por 

158,4 mm de precipitação e lâminas de irrigação de 102,6 mm, 120,2 mm, 138,2 mm e 156,7 

mm, correspondentes a 40%, 60%, 80% e 100% da ETc, respectivamente. No segundo ciclo, 

registraram-se 184,5 mm de precipitação e lâminas de irrigação de 78,8 mm, 86,8 mm, 94,8 

mm e 102,7 mm para os mesmos níveis de reposição da ETc. 

A adubação foi realizada conforme a recomendação específica da Ubyfol para a cultura 

do melão, com aplicação de 617 kg ha-1 de NPK 6-24-12 na fundação. Ao longo dos dois ciclos, 

as fertirrigações foram mantidas com a mesma frequência dos eventos de irrigação, utilizando 

N32 (200,62 L ha-1), sulfato de magnésio (396,60 kg ha-1), nitrato de cálcio (480,56 kg ha-1) e 

cloreto de potássio (202,78 kg ha-1). Além disso, realizou-se adubação foliar quinzenal a partir 

da floração até o final do ciclo da cultura, com aplicação de micronutrientes (cálcio, boro e 

zinco) e aminoácidos.  

Após a conclusão de cada ciclo experimental, amostras de solos foram coletadas na 

camada de 0-20 cm em todas as parcelas. A condutividade elétrica (CE) do solo à 25 ̊ C foi 

determinada, por meio de um condutivímetro de bancada, utilizando o método do extrato de 

saturação. Os valores de CE obtidos para os diferentes tratamentos são apresentados na Tabela 

5.   

Tabela 5: Condutividade elétrica do solo (dS/m) da pasta de saturação obtida no final de cada 

ciclo experimental do melão. 

Fator Tratamentos Primeiro ciclo Segundo ciclo 

Lâmina de irrigação (% ETc) 40 4,10 1,26  
60 2,00 1,19  
80 1,45 1,25  
100 3,06 1,50     

Biochar (t ha-1) 0 3,34 1,08  
10 2,40 1,57  
20 2,21 1,25 

A Tabela 5 demonstra um aumento significativo da salinidade do solo ao final do primeiro 

ciclo, atribuído principalmente à menor frequência de chuvas, o que exigiu maior frequência de 

irrigação e promoveu a acumulação de sais no perfil do solo. Em contraste, no final do segundo 
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ciclo, observou-se uma redução expressiva da salinidade, decorrente da maior regularidade e 

volume de chuva, o reduziram a dependência da irrigação e proporcionaram a lixiviação natural 

dos sais. 

3.4 DADOS COLETADOS 

3.4.1 Rendimento do melão 

Para avaliar o rendimento da cultura, foram determinados: (1) número de frutos por 

planta (NFP), (2) peso médio de frutos (PMF), (3) produtividade total (PT) e comercial (PC). 

3.4.1.1 Número de frutos e peso médio de frutos  

 O número de frutos por planta foi calculado mediante a contagem total dos frutos 

colhidos na área útil de cada parcela, dividido pelo número de plantas (quatro por parcela). O 

peso médio dos frutos (g) foi obtido dividindo-se o peso total dos frutos colhidos na área útil e 

o número total de frutos.  

3.4.1.2 Produtividade total e comercial 

A produtividade total foi obtida com base na massa total dos frutos de 4 plantas colhidos 

na área útil de cada parcela (área de 2,4 m²), extrapolada para hectare (t ha-1). Para a 

produtividade comercial, também expressa em t ha-1, considerou apenas os frutos que 

atenderam aos padrões de qualidade comercial, incluindo: (1) peso mínimo de 550 g por fruto 

(Silva et al., 2014), (2) formato uniforme e (3) ausência de defeitos como queimaduras, danos 

por insetos ou rachaduras. 

3.4.2 Eficiência do uso da água  

Para avaliar a eficiência de conversão da água absorvida em produção de frutos, 

utilizaram-se dois indicadores propostos por Çebi et al. (2023). O primeiro denominou-se 

eficiência do uso da água (EUA(P+I), expresso t ha-1 mm-1, foi calculado pela relação entre a 

produtividade total (Pr, em t ha-1) e a lâmina total de água disponível, compreendendo a soma 

da irrigação (I) e da precipitação (P) durante o ciclo da cultura, conforme a seguinte equação:  

𝐸𝑈𝐴(𝑃+𝐼) =
𝑃𝑟

𝑃+𝐼
         (1) 

O segundo indicador, designado eficiência do uso da água de irrigação (EUA(I)), 

também expresso em t ha-1 mm-1, considerou exclusivamente a lâmina de irrigação (I) como 

insumo hídrico, conforme a equação: 

𝐸𝑈𝐴(𝐼) =
𝑃𝑟

𝐼
              (2) 
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sendo Pr a produtividade total da cultura (t ha-1), P a precipitação acumulada no ciclo (mm), 

considerando apenas eventos ≥ 2 mm e I a lâmina total de irrigação aplicada (mm). As lâminas 

de irrigação foram definidas com base na demanda hídrica do melão (ETc) e ajustadas em 40%, 

60%, 80% e 100% da ETc. 

3.4.3 Qualidade dos frutos de melão 

Para a avaliação da qualidade dos frutos, dois frutos por parcela foram selecionados 

aleatoriamente entre das quatro plantas úteis, sendo determinados os seguintes parâmetros: 

diâmetros transversal e longitudinal (cm), índice de formato do fruto, firmeza da polpa, sólidos 

solúveis totais, pH, acidez titulável, carboidratos solúveis totais. 

3.4.3.1 Diâmetro longitudinal e transversal, índice de formato de fruto.  

Os diâmetros longitudinal e transversal dos frutos foram medidos com o auxílio de um 

paquímetro digital, permitindo o cálculo do índice de formato do fruto (IFF).:  

𝐼𝐹𝐹 =
𝐷𝐿

𝐷𝑇
          (3) 

sendo DL o diâmetro longitudinal do fruto (cm) e DT o diâmetro transversal do fruto (cm). 

3.4.3.2 Firmeza da polpa 

Foi determinada em laboratório utilizando uma máquina de ensaio universal 

computadorizada de 100 kg (modelo ip-90COM). Um embolo foi utilizado para aplicar força 

perpendicularmente à superfície do fruto em 2 partes distintas. Os resultados foram expressos 

em Newton por milímetros quadrados (N/mm2), representando a resistência máxima à 

penetração.   

3.4.3.3 Sólidos solúveis totais 

Para determinar os teores de sólidos solúveis em °Brix, foram extraídas amostras de 

sucos das polpas dos frutos. As medições foram realizadas em triplicata utilizando um 

refratômetro digital portátil de bancada.  

3.4.3.4 pH e acidez titulável 

Para a análise conjunta de pH e acidez titulável, cinco gramas da polpa do melão foram 

macerados e diluídos em 50 ml de água ultra pura. O pH foi determinado diretamente da solução 

resultante utilizando um pHmetro digital previamente calibrado. A acidez titulável foi 

quantificada por titulação com uma solução de NaOH 0,1 N, utilizando fenolftaleína a 1% como 

indicador (Instituto Adolfo Lutz, 2008).  
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A acidez titulável (AT) foi calculada conforme a Equação (4), expressa em porcentagem 

(%) de ácido cítrico: 

𝐴𝑇(%) =
𝑉+𝐹𝑐+𝐹𝑎

𝑃𝑎
                 (4) 

em que V é o volume de NaOH usado na titulação (mL), Fc é o fator de correção do NaOH 0,1 

N, Fa é o fator do ácido predominante (0,64) e Pa é o peso da amostra. 

3.4.3.5 Carboidratos solúveis totais 

Os carboidratos solúveis totais foram determinados conforme o método de Dubois et 

al. (1956), com as seguintes modificações: amostras de 0,2 g de polpa de melão foram 

homogeneizadas em 1,5 mL de tampão fosfato de potássio 0,1 M (pH 7,0) e subsequentemente 

centrifugadas a 12.000 g por 15 min a 4°C. Alíquotas de 10 μL do sobrenadante foram 

transferidas para tubos de ensaio, adicionando-se 490 μL de água ultrapura, 500 μL de fenol 

5% e 2.500 μL de ácido sulfúrico (P.A.). Após agitação em agitador de tubos e repouso por 15 

min em banho de gelo, as absorbâncias foram lidas a 490 nm em espectrofotômetro (Libra S8, 

Biochrom, Cambridge, Inglaterra). A quantificação foi realizada por meio de uma curva padrão 

de glicose anidra, e os resultados expressos em gramas de carboidratos solúveis totais por 100 

g de matéria fresca (g 100 g-1 MF). 

3.4.3.6 Vitamina C e compostos fenólicos  

A extração e quantificação dos fenóis solúveis totais foram realizadas conforme método 

proposto por Freire et al. (2014), utilizando protocolos adaptados. Paralelamente, a vitamina C 

foi quantificada no mesmo extrato, seguindo o protocolo de Sánchez-Rangel et al. (2013). 

Amostras de 0,25 g de polpa de melão foram homogeneizadas em 1,5 mL de metanol puro. 

Depois disso, o extrato permaneceu em repouso por 24 horas no escuro a 8°C e, posteriormente, 

centrifugado a 12.000 x g a 4°C por 21 min. Foram misturados 150 μL do sobrenadante, 600 

μL de água ultrapura e 250 μL de Folin Ciocalteu (0,25 N) no escuro. A mistura foi mantida 

em repouso por 10 minutos e em seguida foi realizada a leitura da vitamina C a 765 nm. A 

concentração de vitamina C foi calculada a partir da curva padrão de ácido ascórbico, e os 

resultados foram expressos em mg de ácido ascórbico por grama de massa fresca (mg AA 100 

g-1 MF). Após a leitura da vitamina C, adicionaram-se 500 μL de carbonato de sódio (1N) à 

mistura contendo a amostra e Folin Ciocalteu e mantidos no escuro em temperatura ambiente 

por 30 minutos. As leituras foram realizadas em espectrofotômetro (Biochrom, Libra S8, 

Cambridge, Reino Unido) a 765 nm. A concentração de fenóis solúveis totais foi determinada 
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por meio de uma curva padrão de ácido gálico, e os resultados foram expressos em mg de ácido 

gálico por 100 g de massa fresca (mg AG 100 g-1 MF). 

3.5 TRATAMENTOS DOS DADOS E ANÁLISE ESTATÍSTICA 

Os dados foram testados quanto à normalidade (Shapiro-Wilk) e homogeneidade das 

variâncias (Bartlett) a 5% de significância. Em seguida, foi realizada análise de variância 

(ANOVA) bidirecional (teste F, α = 5%) para verificar a existência de diferenças significativas 

entre os tratamentos. Para os fatores que apresentarem interação significativa ou efeito principal 

isolado (p < 0,05), procedeu-se à análise de regressão, ajustando-se modelos polinomiais. 

Paralelamente, na ausência de interação significativa, as médias foram comparadas usando o 

teste de tukey a 5 % de probabilidade. Todas as análises foram feitas no R (v4.3.2) e os gráficos 

no SigmaPlot (v15.0).  

4 RESULTADOS 

4.1 RENDIMENTO DO MELÃO  

Para as variáveis NFP, PMF, PT e PC não foi observada uma interação significativa 

entre os fatores avaliados (p >0,05) ao longo dos dois ciclos. Analisando os efeitos principais, 

o biochar não foi significativo (p > 0,05; APÊNDICE B), contrastando com as lâminas de 

irrigação que exibiram um efeito isolado e relevante (p <0,05). Portanto, a interpretação dos 

resultados se focará no efeito principal dos níveis de irrigação. 
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Figura 3: Número de frutos por planta, peso médio de frutos, produtividade total, produtividade 

comercial, em meloeiro submetido a diferentes disponibilidades hídricas (40, 60, 80 e 100% da 

ETc). As retas representam os valores estimados pela regressão, enquanto os pontos e barras 

correspondem às médias observadas ± desvio-padrão. Médias seguidas pelas mesmas letras não 

diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). 
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De forma geral, observou-se uma relação linear positiva entre os níveis de irrigação e 

todas as variáveis de produtividade do meloeiro em ambos os ciclos, conforme ilustrado na 

Figura 3 (A-H). 

O número de frutos por planta (NFP) respondeu positivamente ao aumento dos níveis 

de irrigação em ambos os ciclos (Figura 3, A-B). Notavelmente, o nível de 40% da ETc 

consistentemente resultou no menor NFP. No primeiro ciclo, este valor foi estatisticamente 

inferior aos demais (p < 0,05). Entretanto, no segundo ciclo, o NFP a 40% da ETc não diferiu 

significativamente do observado a 60 % da ETc (p > 0,05). Além disso, não houve diferenças 

significativas entre os níveis de 80 % e 100 % da ETc, nem entre 60 % e 80 % da ETc, em 

nenhum dos ciclos. Em relação ao nível de 100 % da ETc, as reduções no número de frutos por 

planta variaram de 5,59 % a 31 % no primeiro ciclo e de 10,72 % a 35,62 % no segundo ciclo. 

Ao comparar os ciclos, verificou-se uma redução geral no número de frutos por planta no 

segundo ciclo, com variações percentuais de 34,91 % a 51,38 % para os diferentes níveis de 

irrigação. 

O peso médio dos frutos (PMF) aumentou linearmente com a lâmina de irrigação em 

ambos os ciclos (Figura 3, C-D). No entanto, o teste de médias não revelou diferenças 

significativas (p > 0,05) entre os níveis de 80% e 100% da ETc, entre 60% e 80% da ETc, nem 

entre 40% e 60% da ETc, em ambos os ciclos. Em relação ao nível de 100 % da ETc, as reduções 

no PMF variaram de 5,09 % a 25,02 % no primeiro ciclo e de 9,15 % a 19,67 % no segundo 

ciclo. A comparação entre os ciclos revelou uma diminuição no PMF no segundo ciclo, com 

reduções variando de 20,87% a 29,30% para as respectivas lâminas de irrigação. 

A produtividade total aumentou em função do incremento dos níveis de irrigação (Figura 

3, E-F). Similarmente aos outros parâmetros, o teste de média não identificou diferença 

estatisticamente significativa (p < 0,05) entre os níveis de 80% e 100% da ETc nos dois ciclos. 

O nível de 40% da ETc registrou a menor produtividade no primeiro ciclo, mas no segundo 

ciclo, não houve diferença significativa entre este e o nível de 60% da ETc. Em comparação ao 

nível de 100 % da ETc, as reduções na produtividade total variaram de 11,02 % a 48,18 % no 

primeiro ciclo e de 18,52 % a 47,22 % no segundo ciclo. A produtividade total no segundo ciclo 

foi substancialmente menor, com reduções que variaram de 52,34% a 63,63% em comparação 

com o primeiro ciclo. 

Um incremento na produtividade comercial foi observado com o aumento das lâminas de 

irrigação (Figura 3, G-H). O nível de 40% da ETc consistentemente resultou na menor 
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produtividade, sendo significativamente inferior (p < 0,05) aos demais no primeiro ciclo. No 

segundo ciclo, não houve diferença estatisticamente significativa entre 40% e 60% da ETc. 

Embora os níveis de 80% e 100% da ETc, assim como 60% e 80% da ETc, não tenham 

apresentado diferenças no primeiro ciclo, no segundo ciclo o nível de 100% destacou-se dos 

demais níveis significativamente. Em comparação ao nível de 100 % da ETc, as reduções na 

produtividade comercial variaram de 12,81 % a 50,80 % no primeiro ciclo e de 23,18 % a 54,40 

% no segundo ciclo. A produtividade comercial também sofreu uma redução no segundo ciclo, 

com decréscimos entre 52,43% e 66,31% para as diferentes lâminas de irrigação. 

4.2 EFICIÊNCIA DO USO DA ÁGUA  

Durante os dois ciclos avaliados, as eficiências do uso da água, considerando precipitação 

mais irrigação (EUA(P+I)) ou apenas a irrigação (EUA(I)), não apresentaram diferenças 

significativas quanto à interação dos dois fatores estudados. Além disso, o biochar não exerceu 

efeito significativo (APÊNDICE A). Em contrapartida, as lâminas de irrigação apesentaram 

efeito isolado e relevante. Portanto, a interpretação dos resultados será direcionada 

principalmente ao efeito dos níveis de irrigação. 
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 A eficiência do uso da água, tanto com a contabilização da chuva (EUA(P+I)) quanto 

apenas a irrigação (EUA(I)), demonstrou um incremento geral com o aumento dos níveis de 

irrigação (40, 60, 80 e 100% da ETc), conforme ilustrado na Figura 4 (A-D). 

Para a EUA(P+I) (Figura 4, A-B), observou-se que, no primeiro ciclo, não houve 

diferença significativa entre as lâminas de 40% e 60%, nem entre 60%, 80% e 100% da ETc. 

No segundo ciclo, a ausência de diferença significativa persistiu entre 40% e 60%, e também 

entre 80% e 100%. Em comparação ao nível de 100 % da ETc, as reduções na eficiência do uso 

da água com consideração da chuva variaram de 8,33 % a 37,5 % no primeiro ciclo e de 16,67 

% a 41,67 % no segundo ciclo. A comparação entre os ciclos revelou uma redução na EUA(P+I) 

variando entre de 50 a 63,15%. 

Figura 4: Eficiência do uso da água com (EUA(P+I)) e sem (EUA(I)) a contabilização da 

chuva em meloeiro submetido a diferentes disponibilidades hídricas (40, 60, 80 e 100% 

da ETc). As retas representam os valores estimados por equação de regressão. Os pontos 

e barras correspondem às médias observadas± desvio-padrão. Médias seguidas pelas 

mesmas letras não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,050Letras diferentes indicam 

diferenças significativas pelo teste de Tukey (p < 0,05). 
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De forma semelhante, a EUA(I) (Figura 4, C-D) apresentou tendência crescente com o 

aumento das lâminas de irrigação. Ao comparar os dois ciclos, constatou-se uma queda na 

EUA(I), variando entre de 27,65 a 48,88 %. 

4.3 QUALIDADE DOS FRUTOS DE MELÃO  

As variáveis de qualidade dos frutos, incluindo diâmetro longitudinal (DL), diâmetro 

transversal (DT), índice de formato do fruto (IFF), firmeza da polpa (FP), sólidos solúveis totais 

(SST), pH, acidez titulável (AT), carboidratos solúveis totais (CST), vitamina C (VC) e 

compostos fenólicos (CF), não apresentaram interação significativa entre biochar e níveis de 

irrigação, tampouco efeito isolado do biochar (p>0,05; APÊNDICE C). Em contrapartida, os 

níveis de irrigação exerceram efeito principal significativo (p<0,05) sobre o DL, DT, SST e VC 

durante o primeiro ciclo. No segundo ciclo, entretanto, o efeito significativo dos níveis de 

irrigação restringiu-se ao DL e DT. Portanto, a interpretação dos resultados se concentrará no 

efeito principal dos níveis de irrigação sobre essas variáveis.  
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Tabela 6: Efeito dos diferentes níveis de irrigação sobre o diâmetro longitudinal (DL), diâmetro transversal (DT), índice de formato de fruto (IFF), 

firmeza da polpa (FP), sólidos solúveis totais (SST), acidez titulável (AT), pH e carboidratos solúveis totais (CST), Vitamina C (VC), compostos 

fenólicos (CF). 

 As médias seguidas pela mesma letra na mesma linha não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05). Linhas sem letras indicam ausência de diferença 

significativa para a variável em questão.   

Variáveis Unidade 
Lâminas de irrigação (% ETc) 

Equação R2 
40 60 80 100 

  --------------------------------------------------Primeiro ciclo----------------------------------------------- 

DL cm 11,61 b 12,94 a 13,37 a 13,34 a y= 7.1080 + 0.1471x - 0.0008x² 0.9953 

DT cm 10,97 b 12,54 a 12,73 a 12,65 a y= 5.8545 + 0.1705x - 0.0010x² 0.9708 

IFF - 1,06 1,03 1,05 1,05 y= 1,1335 – 0,0027x - 0,00001x2 0,4842 

FP N/mm2 0,69 0,74 0,74 0,67 y= 0,4010 + 0,0102x – 0,000075x2  0,9947 

SST °Brix 11,99 a 9,63 ab 9,24 b 9,22 b y= 13.0650 - 0.0435x  0,7166 

AT % AC 0,14  0,13  0,13  0,13  y= 0,1705 - 0,0010x + 0,00000625x2 0,9333 

pH - 7,29  7,35  7,44  7,02  y= 6,2070 + 0,0384x - 0,0003x2 0,8514 

CST g 100 g-1MF 5,85  4,71  5,00  6,25  y= 11,5035 - 0,2017x + 0,0015x2 0,9929 

VC mg AA 100 g-1 MF 24,57 b 27,92 ab  32,76 ab 38,89 a y= 14,3060 + 0,2391x 0,9832 

CF mg AG 100 g-1 MF 91,05  96,06  90,09  94,46  y= 89,7045 + 0,0763x - 0,0004x2 0,0419 

  --------------------------------------------------Segundo ciclo------------------------------------------------ 

DL cm 10,77 b 10,87 ab 11,39 ab 11,90 a y= 9,877 + 0,0194x 0,9333 

DT cm 10,71 b 10,85 b 11,42 ab 11,93 a y= 9,753 + 0,0211x 0,9540 

IFF - 1,01 1,00 1,00 1,00 y=1,0405 - 0,0010x + 0,000006x2 0,9333 

FP N/mm2 0,48 0,52 0,48 0,47 y= 0,3745 + 0,0040 – 0,000031x2 0,5898 

SST °Brix 10,97  11,48  10,85  11,22  y= 10,7405 + 0,0117 x -0,00008x2 0,0183 

AT % AC 0,17  0,15  0,15  0,15  y= 0,2310 - 0,0021x + 0,00001x2 0,9333 

pH - 7,28  7,18  7,28  7,31  y=7,594 -0,0114 x + 0,00008x2 0,6119 

CST g 100 g⁻¹ MF 9,64  10,60  10,58  10,17  y= 5,9305 + 0,1277 x - 0,0009x2 0,9715 

VC mg AA 100 g-1 MF 15,94  16,08  16,89  16,38  y= 13,7395 + 0,0693 x - 0,0004 x2 0,6313 

CF mg AG 100 g-1 MF 63,48  66,86  55,22  56,93  y= 66,9815 - 0,0103 x - 0,0010 x2 0,5523 
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No primeiro ciclo, os DL e DT dos frutos aumentaram até o nível de 80% da ETc, 

apresentando leve redução a partir desse ponto. No segundo ciclo, observou-se uma relação 

linear positiva entre os diâmetros e as lâminas de irrigação, indicando que maiores lâminas 

resultaram em maiores dimensões dos frutos. No teste de médias, verificou-se que não houve 

diferença significativa entre o DL e DT para as lâminas de 80% e 100% da ETc, bem como 

entre 60 % e 80 % da ETc em ambos os ciclos de cultivo. Na comparação entre os ciclos, os 

diâmetros longitudinal e transversal reduziram em 7,23 e 2,3%, respectivamente, para a lâmina 

de 40% da ETc; 16 e 13,48% para 60% da ETc; 14,81 e 10,29% para 80% da ETc; e 10,79 e 

5,69% para 100% da ETc. 

No primeiro ciclo, os sólidos solúveis totais (SST) diminuíram com o aumento das lâminas 

de irrigação. Enquanto que no segundo ciclo, as lâminas não exerceram efeito significativo 

sobre essa variável. Pelo teste de médias, verificou-se ausência de diferença significativa entre 

os níveis de 40 e 60% da ETc, bem como entre os níveis de 60, 80 e 100% da ETc no primeiro 

ciclo. Ao comparar o primeiro com o segundo ciclo, observou-se um aumento no SST de 16,11, 

14,84 e 17,83% para as lâminas de 60, 80 e 100% da ETc, respectivamente. 

No primeiro ciclo, o teor de vitamina C dos frutos aumentou em respostas às lâminas de 

irrigação. No segundo ciclo, contudo, não foi observado efeito significativo desse fator sobre a 

vairável. Paralelamente, o teste de médias mostrou que não houve diferença significativa entre 

os níveis de irrigação de 60, 80 e 100% da ETc. Entretanto, ao comparar os ciclos, verificou-se 

redução no teor de vitamina C de 35,12, 42,41, 48,44 e 57,88% para as respectivas lâminas de 

40, 60, 80 e 100% da ETc. 

5 DISCUSSÃO 

Em nosso estudo, não foi observada interação entre biochar e irrigação deficitária em 

nenhuma das variáveis avaliadas, contrariando a hipótese inicial de que o biochar atuaria como 

agente mitigador dos efeitos negativos da restrição hídrica. Da mesma forma, o biochar, de 

forma isolada, não apresentou efeito significativo sobre as variáveis analisadas. Esses 

resultados divergem de Bagheri et al. (2019) , que relataram efeito significativo da interação 

entre irrigação deficitária e biochar sobre o peso médio dos frutos, a produtividade total e a 

eficiência do uso da água do meloeiro. 

Nesse estudo, os diferentes níveis de irrigação afetaram significativamente todos os 

parâmetros relacionados à produtividade, assim como alguns critérios de qualidade dos frutos, 
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incluindo DL, DT, SST e VC. Portanto, esta discussão será direcionada aos efeitos principais 

dos níveis de irrigação sobre as variáveis que apresentaram efeito significativo, abordando, de 

maneira complementar, as demais variáveis de qualidade dos frutos que não apresentaram 

diferença significativa. 

5.1 RENDIMENTO DO MELÃO  

A água é um fator limitante para a agricultura devido ao seu papel central na fisiologia 

vegetal. Ela é essencial para a fotossíntese, um processo-chave em que o dióxido de carbono é 

fixado e convertido em energia química. Além disso, a água é fundamental para o transporte de 

nutrientes das raízes para as folhas pelo xilema e para a manutenção da turgidez celular, 

necessária para a divisão e alongamento celular, garantindo a estabilidade estrutural dos tecidos 

(Taiz et al., 2017). Dessa forma, processos vitais como crescimento vegetativo, diferenciação 

dos órgãos reprodutivos, floração e frutificação dependem diretamente da disponibilidade de 

água, condicionando consequentemente a produtividade agrícola (Taiz et al., 2017). 

Os resultados deste estudo confirmam que a irrigação deficitária reduz o rendimento 

produtivo do melão, afetando negativamente tanto o número de frutos por plantas quanto o peso 

médio dos frutos. Essa tendência foi consistente em ambos os ciclos, corroborando com as 

conclusões de Barzegar et al (2018) e Sharma et al. (2014). 

Em condições de déficit hídrico, a planta produz uma maior quantidade de ácido 

abscísico, hormônio essencial por desencadear uma série de reações bioquímicas que resultam 

no fechamento dos estômatos ( Taiz et al., 2017; Buchanan; Gruissem; Jones, 2015; Chaves; 

Flexas; Pinheiro, 2008). Esse fechamento limita a perda de água pela transpiração, mas também 

reduz a taxa fotossintética. Isso compromete o acúmulo de matéria seca, impactando 

negativamente na formação e no crescimento dos frutos (Taiz et al., 2017; Chaves; Flexas; 

Pinheiro, 2008). Constatamos também uma redução linear nas produtividades total e comercial 

dos frutos com uma redução dos níveis de irrigação. Essa diminuição esteve fortemente 

relacionada à redução do número de frutos por planta e do peso dos frutos ( Barzegar et al., 

2018; Azevedo et al., 2016; Sharma et al., 2014).  No entanto, os resultados obtidos para as 

lâminas de irrigação de 80 e 100% não apresentaram diferenças estatisticamente significativas 

para nenhuma das variáveis de produtividade analisadas.  

 Uma redução geral em todos os parâmetros de rendimento produtivo foi observada do 

primeiro para o segundo ciclo. No termino do primeiro ciclo, a condutividade elétrica (CE) do 

solo atingiu valores iguais ou superiores a 2 mS/cm nos tratamentos com lâminas 
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correspondentes a 40, 60 e 100% da evapotranspiração da cultura (ETc). Esses valores indicam 

que o segundo ciclo já se iniciou sob condições de salinidade elevada, o que impactou 

negativamente o desempenho das plantas. Níveis elevados de salinidade reduzem o potencial 

osmótico da solução do solo, dificultando a absorção de água pelas raízes (Ribeiro et al., 2024; 

Taiz et al., 2017), o que desencadeia respostas fisiológicas como a produção de ácido abscísico 

(ABA), fitohormônio que promove o fechamento dos estômatos com o objetivo de reduzir a 

perda de água por transpiração (Lamers et al., 2025; Arif et al., 2020). No entanto, esse 

fechamento estomático também limita a entrada de dióxido de carbono (CO₂), comprometendo 

a taxa fotossintética (Stadnik; Tobiasz-Salach; Mazurek, 2023; Arif et al., 2020). O 

comprometimento na produção de fotoassimilados, impacta negativamente o acúmulo de 

matéria seca, restringe o crescimento vegetativo e, por fim, diminui a produtividade das culturas 

(Arif et al., 2020; Ribeiro et al., 2024).  

 De acordo com Tedeschi et al. (2011), os limiares de salinidade sem redução na 

produtividade total e comercial foram de 1,73 dS/m e 1,54 dS/m, respectivamente. Acima 

desses limites, observou-se um decréscimo linear de 14% na produtividade total e 15% na 

produtividade comercial para cada incremento de 1 dS m-1 na condutividade elétrica do solo. 

5.2 EFICIÊNCIA DO USO DA ÁGUA  

A eficiência do uso da água, definida como a quantidade de biomassa ou rendimento 

produzidos por unidade de água consumida (Hatfield; Dold, 2019), é um indicador essencial no 

manejo agronômico, pois quantifica a capacidade da cultura de converter a água em produção 

efetiva.  

Os resultados deste estudo, que mostraram maior eficiência do uso da água sob lâminas 

de irrigação mais elevadas, contrastam os achados de Azevedo et al. (2016) e Barzegar et al. 

(2018), mas se alinham com os de Özbek et al. (2023) para melões não enxertados. Entretanto, 

em relação especificamente à eficiência do uso da água da irrigação (EUA(I)), os resultados 

divergem, pois, enquanto o presente trabalho registrou uma redução linear com a diminuição 

da lâmina, Özbek et al. (2023) observaram os maiores valores nos níveis de irrigação mais 

baixos. 

A redução da EUA observada no segundo ciclo de cultivo pode estar relacionada ao 

aumento da salinidade do solo. Conforme Dias et al.(2010), a salinização intensifica as forças 

de retenção de água no solo devido ao efeito osmótico, o que dificulta a absorção de água pelas 
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raízes e, consequentemente, reduzindo a eficiência com que as plantas utilizam o recurso 

hídrico disponível. 

5.3 QUALIDADE DE FRUTOS 

Os diâmetros longitudinal e transversal, parâmetros-chave de qualidade por definirem o 

formato do fruto, um dos principais critérios na seleção de frutos comerciais, apresentam 

comportamentos distintos entre os ciclos. No primeiro ciclo, ambos os diâmetros aumentaram 

com a elevação dos níveis de irrigação, atingindo valores máximos em 80% da ETc, seguidos 

de uma ligeira redução. Já no segundo ciclo, observou-se um incremento linear dos diâmetros 

com o aumento da lâmina de irrigação, embora sem diferenças significativas entre os níveis de 

80% e 100% da ETc em ambos os ciclos.  

Fisiologicamente, o crescimento do meloeiro é sensível a ambos os extremos hídricos. 

O déficit hídrico reduz a absorção de água e nutrientes pelas raízes, inibindo a fotossíntese o 

transporte de fotoassimilados para os frutos (órgãos drenos) (Taiz et al., 2017), o que restringe 

diretamente seu desenvolvimento. Por outro lado, o excesso de água pode induzir a hipóxia 

radicular, prejudicando a respiração das raízes e, consequentemente a absorção de água e 

nutrientes, a pressão de turgor, fotossíntese, o que resulta em redução do crescimento dos frutos 

(Zhang et al., 2025; Topali; Antonopoulou; Chatzissavvdis, 2024; Horchani et al., 2009). Os 

resultados obtidos sugerem que a lâmina de irrigação de 80% da ETc pode ser ideal para 

maximizar os diâmetros do fruto.  A redução dos diâmetros longitudinal e transversal no 

segundo ciclo, por sua vez, é consistentemente atribuída ao aumento da salinidade do solo, um 

fator que, assim como o déficit hídrico, dificulta o acumulo de matéria seca e o crescimento de 

frutos (Ribeiro et al., 2024; Silva et al., 2022) 

O teor de sólidos solúveis totais (SST) é amplamente reconhecido como um parâmetro 

essencial para avaliar a qualidade do melão cantaloupe, por refletir diretamente a doçura e o 

sabor do fruto. De acordo com (Mallek-Ayadi et al., 2022), o valor mínimo exigido para a 

comercialização é de 8 °Brix. Neste estudo, todos os tratamentos apresentaram SST entre 9,22 

a 11,99 °Brix, atendendo, portanto, ao padrão do mercado.  

No primeiro ciclo, o aumento do SST com a redução da lâmina de irrigação corrobora 

com os resultados de Barzegar et al. (2018). Essa tendência é explicada pela capacidade da 

planta, em condições de estresse hídrico, de acumular mais solutos no fruto para preservar o 

equilíbrio osmótico no nível celular (Wu et al., 2025). A ausência desse efeito no segundo ciclo, 

no entanto, provavelmente resultou do impacto generalizado da salinidade do solo, que pode 
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ter mascarado a resposta isolado à irrigação. Ademais, o incremento dos teores de sólidos 

solúveis nos níveis de 60 %, 80 % e 100 % no segundo ciclo, em comparação ao primeiro ciclo, 

também pode ser explicado pelo aumento da salinidade do solo. Tal como o déficit hídrico, o 

estresse salino induz a acumulação de compostos solúveis nos frutos, como relatado por Chaves 

et al. (2008).  

A vitamina C (ácido ascórbico) é um antioxidante fundamental, atuando na eliminação 

de radicais livres e na prevenção de doenças associadas ao estresse oxidativo (Mallek-Ayadi et 

al., 2022), o que a consolida como um importante indicador de qualidade nutricional.  Em 

melões do tipo Cantalupo e Honeydew, os teores reportados na literatura variam normalmente 

entre 10 a 29 mg/100g de massa fresca (Fenech et al., 2019). Contudo, neste estudo os valores 

observados para as lâminas de de 80 % e 100 % da ETc no primeiro ciclo (32,76 e 38,89 mg 

AA 100 g-1 MF, respectivamente) situaram-se acima desse intervalo de referência. 

 O aumento do teor de vitamina C com o incremento dos níveis de irrigação observado 

no primeiro ciclo corrobora os resultados de Barzegar et al. (2018), embora os valores absolutos 

obtidos neste estudo tenham sido consideravelmente superiores. No segundo ciclo, não foi 

detectado efeito significativo dos níveis de irrigação sobre a vitamina C, provavelmente devido 

ao impacto generalizado da salinidade do solo que mascara respostas específicas ao manejo 

hídrico. Ademais, a redução geral nos teores da vitamina C no segundo ciclo, em comparação 

ao primeiro ciclo, está possivelmente relacionado ao mesmo fator, corrobora com Oliveira et 

al. (2023) os quais também relataram uma diminuição no teor de vitamina C em condições de 

salinidade elevada.  

O índice de formato do fruto (IFF) é um parâmetro determinante para a aceitabilidade 

comercial do melão cantaloupe, uma vez que o mercado tem preferência por frutos 

arredondados para facilitar a embalagem (Pereira et al., 2017) . Neste estudo, os valores de IFF 

variaram entre 1,00 e 1,06, enquadrando-se no padrão de 0,90 a 1,10 estabelecido para frutos 

arredondados definido por Araújo et al. (2024)  atendendo, portanto, aos critérios de qualidade 

do mercado. 

A firmeza da polpa é um parâmetro fundamental para avaliar a resistência do fruto ao 

transporte e sua vida após a colheita (Mallek-Ayadi et al., 2022; Costa, 2017). No presente 

estudo, a firmeza da polpa variou entre 0,67 e 0,74 N/m2 no primeiro ciclo e de 0,47 a 0,52 

N/m2 no segundo ciclo. De acordo com Santos et al., (2015), o valor mínimo recomendado para 

a comercialização na colheita é de 30 N, equivalente a aproximadamente 0,60 N/mm² quando 
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medido com um êmbolo de 8 mm de diâmetro. Assim, os frutos do primeiro ciclo apresentaram 

firmeza dentro ou ligeiramente acima do padrão de referência, enquanto os do segundo ciclo 

ficaram abaixo do exigido.  

Os valores de pH observados neste estudo (7,02 e 7,44) situaram-se acima da faixa de 

5,61 e 7,09 tipicamente reportada na literatura para a cultura do melão  (Mallek-Ayadi et al., 

2022)..  

Com base na literatura, o teor de acidez titulável do melão tipo Cantalupo pode variar 

entre 0,08 e 0,12 % de ácido cítrico (Manchali et al., 2021) , o que indica que o fruto apresenta 

baixa acidez, característica responsável pelo seu sabor suave e doce. No entanto, neste estudo, 

foram observados valores acima desse intervalo, variando entre 0,13 e 0,17 % de ácido cítrico. 

Os teores carboidratos solúveis totais variaram de 4,71 a 10,60 g 100 g-1 MF ao longo 

dos dois ciclos, com valores consistentemente superiores no segundo ciclo. Esse incremento 

pode ser atribuído à salinidade do solo observado nesse período. Em condições de estresse 

salino, as plantas tendem a acumular solutos orgânicos, como os carboidratos solúveis, para 

reduzir o seu potencial hídrico interno abaixo do potencial do solo, um mecanismo fundamental 

de ajuste osmótico em diversas espécies vegetais sob condições adversas (Lacerda et al., 2012). 

Os teores de compostos fenólicos variaram entre 55,22 a 96,06 mg 100 g-1 MF ao longo 

dos dois ciclos, registrando uma tendência decrescente no segundo. Todos os valores obtidos 

neste estudo situaram-se abaixo do teor de 168 mg 100 g-1 MF reportado por Ismail et al., 

(2010). 

6 CONCLUSÃO  

A aplicação do biochar não mitigou os efeitos adversos do déficit hídrico e da salinidade 

na produtividade, eficiência do uso da água (EUA (P+I) e EUA (I)) e na qualidade dos frutos do 

melão. 

A lâmina de irrigação de 100 % da ETc demonstrou ser a mais eficaz, mantendo 

consistentemente maior número e peso médio de frutos, produtividade total e comercial, além 

de maior eficiência do uso da água em ambos os ciclos. Embora, no primeiro ciclo, os diâmetros 

longitudinal e transversal dos frutos tenham alcançado valores máximos com 80 % da ETc, não 

diferiram significativamente em relação dos níveis de 60 % e 100 % da ETc. No segundo ciclo, 

contudo, os maiores valores foram obtidos com 100 % da ETc. Além disso, no primeiro ciclo, 

o nível de 100 % da ETc apresentou o maior teor de vitamina C. 
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Portanto, a irrigação a 100 % da ETc é recomendada como estratégia eficiente, podendo 

garantir de forma consistente maior rendimento e eficiência do uso. Contudo, em condições de 

escassez extrema de água, o nível de 80 % da ETc pode ser adotado com cautela. 

A salinidade demonstrou ser um fator crítico, causando reduções significativas em todos 

os parâmetros de rendimento produtivo, eficiência do uso da água e de qualidade dos frutos 

(diâmetros longitudinal e transversal, vitamina C). Portanto, recomenda-se evitar ciclos 

consecutivos de melão e utilização de água com salinidade elevada para prevenir perdas 

significativas de produtividade.  

Por fim, sugere-se que estudos futuros explorem o uso do biochar na cultura do melão 

sob diferentes condições, i.e, tipos de solos, doses ou períodos de aplicação, para melhor 

elucidar seus potenciais efeitos. 
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APENDICE A - Croqui da área experimental 
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APÊNDICE B - Efeito do biochar sobre o rendimento e eficiência do uso da água do melão  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variaveis Unidade 
Dose de biochar 

p-valor 
0 10 20  

            -------------Primeiro ciclo-------------- 

NFP f planta -1 3,19 3,04 3,29 0,51 

PMF g 1031,64 1067,49 1125,27 0,33 

PT t ha-1 56,24 56,01 61,97 0,36 

PC t ha-1 53,31 53,40 59,26 0,41 

EUA(P+I) t ha-1 mm-1 0,19 0,19 0,21 0,27 

EUA(I) t ha-1 mm-1 0,43 0,42 0,48 0,19   
-------------Segundo ciclo-------------- 

NPF f planta -1 1,85 1,83 1,94 0,78 

PMF g 836,49 778,97 779,64 0,16 

PT t ha-1 25,97 24,28 25,36 0,71 

PC t ha-1 23,99 22,52 23,43 0,80 

EUA(P+I) t ha-1 mm-1 0,09 0,09 0,09 0,67 

EUA(I) t ha-1 mm-1 0,28 0,26 0,28 0,39 
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APÊNDICE C- Efeito do biochar sobre a qualidade de frutos de melão 

 

 

Variaveis Unidade 
Dose de biochar 

p-valor 
0 10 20  

            -------------Primeiro ciclo-------------- 

DL cm 12,63 12,84 12,98 0,53 

DT cm 12,04 12,31 12,32 0,41 

IFF 
 

1,05 1,04 1,05 0,88 

FP N/mm2 0,71 0,7 0,72 0,93 

SST Brix 9,06 9,93 11,08 0,07 

AT % AC 0,14 0,13 0,13 0,32 

pH 
 

7,13 7,37 7,25 0,55 

CST g 100 g⁻¹ MF 5,08 5,81 5,49 0,71 

VC mg AA 100 g-1 MF 31,91 30,84 30,37 0,93 

CF mg AG 100 g-1 MF 89,49 95,46 93,81 0,87   
-------------Segundo ciclo-------------- 

DL cm 11,29 11,52 10,90 0,17 

DT cm 11,24 11,38 11,06 0,51 

IFF - 1 1,01 0,99 0,88 

FP N/mm2 0,5 0,47 0,49 0,62 

SST Brix 11,4 11,38 10,61 0,33 

AT % AC 0,16 0,16 0,15 0,39 

pH - 7,32 7,29 7,18 0,55 

CST g 100 g⁻¹ MF 10,50 10,95 9,3 0,24 

VC mg AA 100 g-1 MF 16,65 16,14 16,18 0,87 

CF mg AG 100 g-1 MF 61,42 60,02 60,44 0,95 
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