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RESUMO 

 

DIAS, VANDEIR GOUVEIA. M.Sc., Universidade Estadual da Paraíba/Embrapa 

Algodão, fevereiro de 2014. Componentes produtivos e fenológicos do meloeiro “Pele 

de Sapo” sob taxas de reposição hídrica. Campina Grande, PB, 2014. 74p. Dissertação 

(Programa de Pós-Graduação em Ciências Agrárias). Orientador: Prof. Dr. Alberto 

Soares de Melo. Coorientador: Prof. Dr. Pedro Dantas Fernandes. 

 

A região Nordeste brasileira, por ter condições edafoclimáticas favoráveis para o cultivo 

de melão, destaca-se como maior produtora nacional, sendo o uso da irrigação aliado à 

adequada nutrição das plantas, fatores fundamentais para o incremento quantitativo e 

qualitativo da produção. Na região, o recurso hídrico é limitado e a distribuição das 

chuvas não supre adequadamente a necessidade de água das culturas durante todo o ano, 

sendo necessária a suplementação hídrica para o crescimento e desenvolvimento das 

plantas. Nesse sentido, objetivou-se com este trabalho, avaliar parâmetros de 

crescimento, fisiológicos e bioquímicos das plantas e físico-químicos dos frutos de 

melão “Pele de Sapo” cultivados sob diferentes lâminas de irrigação. A pesquisa foi 

realizada na área experimental do Campus IV, da Universidade Estadual da Paraíba. A 

pesquisa contou do estudo de quatro níveis de reposição das necessidades hídricas das 

plantas (40, 60, 80 e 100% da ETo), em híbrido de melão “Pele-de-Sapo”, no 

delineamento em blocos ao acaso, com cinco repetições. Foram avaliadas variáveis de 

crescimento (área foliar e partição de fitomassa seca), fisiológicas (trocas gasosas e 

fluorescência da clorofila), bioquímicas (solutos orgânicos e enzimas antioxidantes) e 

físico-químicas (massa, diâmetro longitudinal e transversal, espessura da polpa, 

vitamina C, acidez, pH e ºBrix dos frutos). A prolina tem ação indicadora de 

recuperação ao estresse. A reidratação das plantas aumentou o conteúdo dos pigmentos 

fotossintetizantes. Maiores taxas de reposição hídrica aumentam a massa, o diâmetro e a 

espessura de polpa de frutos de meloeiro “Pele de Sapo”. A taxa de reposição hídrica de 

100% da Eto propiciou variação significativa no Carbono Interno (Ci) e na 

Transpiração(E). 

 

Palavras-Chave: Cucumismelo L., solutos orgânicos, antioxidantes, irrigação. 
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ABSTRACT 

 

DIAS, VANDEIR Gouveia. M.Sc., State University of Paraíba / Embrapa Cotton, 

February 2014. Phenological and productive components of melon "Pele-de-Sapo" in 

exchange fluidre placement. Campina Grande, PB, 2014. 74p. Master (Graduate 

Program in Agrarian Sciences). Major Professer: Prof.. Dr. Alberto Soares de Melo and 

Prof. Dr. Pedro Dantas Fernandes. 

 

The Brazilian Northeast for having satisfactory edaphoclimatic conditions for growing 

melons stands out as the largest national producer, and the use of irrigation together 

with proper plant nutrition is an important factor for quantitative and qualitative 

increase of the production. In this region, the hidric resource is limited and the 

distribution of rainfall doesn‟t furnish satisfactorily the water requirements of crops 

throughout the year with needing of water supply for the growth and development of 

plants. In this sense, the objective of this work was to evaluate either growth 

parameters, as well as physiological and biochemical parameters of plant and 

physicochemical parameters of “Pele de Sapo” melon fruit under levels of water 

replacement. The research was conducted in the experimental area in the Campus IV, 

Universidade Estadual da Paraíba. The research involved the study of four levels of 

replacement of plant water requirements (40, 60, 80 and 100 % of ETo) in “Pele de 

Sapo” melon in randomized blocks design with five replications. The following 

variables were evaluated: growth (leaf area and dry matter partitioning), physiological 

(gas exchange and chlorophyll fluorescence), biochemical (organic solutes and 

antioxidant enzymes), and physicochemical (mass, longitudinal and transverse diameter, 

flesh thickness, vitamin C, acidity, pH and °Brix of the fruit). Proline has an indicating 

action of overcoming the stress. The rehydration of plants increased the content of 

photosynthetic pigments. Higher rates of water replacement increased the mass, 

diameter and pulp of “Pele de Sapo” melon. The water replacement rate of 100 % of 

ETo led significant change in the Internal Carbon (IC) and Transpiration (E). 

 

Keyword: Cucumis melo L., organic solutes, antioxidants, irrigation. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

 O melão (Cucumis melo L.) é uma planta polimórfica, com centro de origem nos 

quentes vales do Irã e noroeste da Índia, cujos frutos são ricos em vitaminas (A, B, B2, 

B5 e C) e sais minerais como potássio, sódio e fósforo (FILGUEIRA, 2003) e possui 

baixo valor energético, podendo ser consumida in natura ou na forma de suco. No 

cenário mundial, o meloeiro é a oitava espécie olerícola de fruto mais produzida e está 

entre as dez mais exportadas, com mercado internacional estimado em 1,6 milhão de 

toneladas por ano (FAOSTAT, 2011). 

 No Brasil, o melão é bastante apreciado e cultivado, ocupando, em 2013, uma 

área de 22.810 hectares, com produção de 575.386 toneladas de frutos, chegando a um 

rendimento de 96.635 kg ha
-1

 (IBGE, 2013). A região Nordeste é responsável por 87% 

da produção nacional, tendo como maiores produtores os Estados do Rio Grande do 

Norte, Ceará, Bahia e Pernambuco, destacando-se o primeiro, tanto em área cultivada 

como em produção (IBGE, 2013). A expressividade dessa cultura na região se dá em 

virtude das boas condições edafoclimáticas, das altas temperaturas, da baixa umidade 

relativa do ar e da alta luminosidade existentes durante boa parte do ano. 

No Nordeste brasileiro, a importância da cultura do melão tem estimulado a 

intensificação de pesquisas sobre fisiologia, bioquímica e avaliação das trocas gasosas. 

Segundo Nogueira et al. (2001), as determinações de condutância estomática, 

temperatura e transpiração foliar são considerados importantes para avaliar as respostas 

das espécies vegetais ao estresse hídrico. Essas variáveis são necessárias para se 

determinar a adaptação e estabilidade de plantas aos distintos ecossistemas, pois a 

redução no crescimento e a consequente diminuição na produtividade das plantas 

podem estar relacionadas com redução na atividade fotossintética, limitada por fatores 

abióticos intrínsecos ao local de cultivo (PAIVA et al., 2005).  

A avaliação dessas variáveis visa à otimização da produção, pois sendo o 

meloeiro cultivado geralmente em períodos de estiagem, é necessário o uso de técnicas 

de irrigação para suprir a demanda hídrica da cultura, requerendo, portanto, o 

monitoramento dos processos fisiológicos das plantas. Nesse contexto, o manejo 

adequado de irrigação é fator indispensável para o sucesso na produção de melões, no 

que se refere à produtividade e à qualidade dos frutos (MEDEIROS et al., 2006).Vale 

ressaltar que, em cultivos irrigados, devem ser considerados fatores diversos tais como: 

temperatura, umidade relativa, insolação e velocidade do vento, alguns dos parâmetros 
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climáticos que, ao lado do estádio fenológico do meloeiro, textura e cobertura do solo e 

índice de área foliar, definem a necessidade de água pelas plantas e a frequência de sua 

aplicação (ALLEN et al., 1998). 

Ressalte-se, ainda, que as condições edafoclimáticas, encontradas no Nordeste 

brasileiro, fizeram do cultivo do melão uma rentável oportunidade de negócio, com 

exportação de frutos para a Europa de grande parte da produção, gerando divisas para o 

País, rentabilidade para a região produtora e oportunidades de emprego e renda para a 

mão-de-obra local (CAVALCANTI et al., 1996). Entretanto, para os avanços de cultivo 

do meloeiro no Nordeste tornam necessárias novas pesquisas, com vistas ao manejo 

apropriado de novas cultivares e a consequente maximização de sua produtividade. 

Como exemplo disso, pode ser citada a necessidade de estudos envolvendo a 

evapotranspiração da cultura, durante seu ciclo, e de serem estimados os coeficientes de 

cultivo, uma vez que são tais conhecimentos relevantes para dimensionamento e manejo 

de projetos de irrigação, contribuindo para aumentar a produtividade e otimizar a 

utilização dos equipamentos de irrigação, da energia elétrica e dos recursos hídricos 

(BLEICHER, 2001). De acordo com Carvalho et al. (2007), para se ter um manejo 

eficiente da irrigação, em qualquer cultura, é essencial a determinação da 

evapotranspiração e, quanto mais precisa seja essa determinação, melhor será a 

quantificação das lâminas de irrigação. Para Streck (2003), o manejo adequado da 

irrigação é essencial para se conhecer as exigências hídricas das plantas, nos diferentes 

estádios de desenvolvimento, sem esquecer que tais exigências podem variar em função 

das condições ambientais, para um mesmo genótipo.  

No Nordeste brasileiro tais estudos são fundamentais pelas características 

climáticas da região caracterizadas pela irregularidade das chuvas concentradas em 

períodos específicos do ano, além de ser baixa a umidade do ar e elevadas às 

temperaturas, tornando o uso da irrigação indispensável para o aumento da produtividade 

agrícola (MELO et al., 2010). Um exemplo de tudo isso é a microrregião de Catolé do 

Rocha-PB, inserida na bacia hidrográfica do Rio Piranhas, na qual se notam elevadas 

taxas de evapotranspiração, associadas à irregularidade das precipitações pluviais, 

fenômenos que resultam em déficits hídricos estacionais, constituindo-se um dos 

principais fatores limitantes ao rendimento das culturas. 
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2. OBJETIVOS 

 

2.1.Objetivo geral 

Avaliar parâmetros de crescimento e fisiológicos das plantas, bem como físico-

químicos dos frutos de melão “Pele de Sapo” híbrido Juazeiro em função da reposição 

da hídrica. 

2.2.Objetivos específicos 

Avaliar os componentes de crescimento e de produção do melão “Pele de sapo” 

nas condições edafoclimáticas de Catolé do Rocha; 

Analisar os efeitos do suprimento hídrico sobre parâmetros fisiológicos e 

bioquímicos das plantas como indicadores de estresse; 

Avaliar os componentes de produção dos frutos em função da reposição da 

evapotranspiração em condições de semiaridez; 

3. REVISÃO DE LITERATURA 

 

3.1. Origem, botânica eclassificação 

O melão (Cucumis melo L.) tem origem nos quentes vales do Irã e no noroeste 

da Índia (FILGUEIRA, 2003). O registro mais antigo de sua domesticação é no Egito, 

entre 2000 e2700 a.C., sendo que as primeiras plantas de melão cultivadas eram de 

frutos ácidos e não aromáticos (ALMEIDA, 2006).  

A introdução desse cultivo nas Américas foi por intermédio de Cristóvão 

Colombo, em sua primeira viagem (NUEZ et al., 1996). Atualmente, encontram-se 

cultivares de melão em diversas regiões do mundo, desde os países mediterrâneos, 

Centro e Leste da Ásia, Sul e Centro da América, e também, no Centro Sul da África. 

Essa amplitude de regiões de cultivo se deve a uma grande variabilidade genética que 

tem permitido adaptação de diferentes tipos de melão a condições agronômicas diversas. 

Essa é a explicação de serem encontrados melões de diferentes cores, formatos e aromas 

em todos os mercados do mundo (DEULOFEU, 1997). 

No Brasil, a introdução do melão foi feita pelos imigrantes europeus e o Estado 

do Rio Grande do Sul foi, possivelmente, o seu primeiro centro de cultivo no país. A 

partir de 1970, a cultura se expandiu e surgiram importantes pólos de produção nos 
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estados de São Paulo, Bahia e Pernambuco. O pólo surgido no Pará, devido às 

adversidades climáticas da região Norte, foi posteriormente desativado e transferido 

para a região Nordeste do Brasil. No Rio Grande do Norte, a produção de melão teve 

início em 1980, surgindo um novo pólo de produção, denominado de Agropólo 

Mossoró-Açu (NUNES et al., 2004). 

A espécie C. melo L. é diplóide (2n = 2x = 24 cromossomos). É uma planta 

dicotiledônea, pertencente à família Cucurbitaceae com grande diversidade de 

variedades, com características morfológicas de planta herbácea, cujo principal órgão 

utilizado é o fruto (FILGUEIRAS, 2000). 

O C. melo L. é a espécie mais polimórfica do gênero, sendo com isso 

responsável pelas diferentes características dos frutos que variam quanto à atividade 

metabólica, capacidade de conservação pós-colheita, sensibilidade ao frio, estrutura da 

casca e da polpa, formato e tamanho do fruto (PITRAT et al., 2000). 

Mallick e Massui (1986) conseguiram listar 40 variedades botânicas 

pertencentes à espécie C. meloL. No entanto, Menezes (2000), destaca apenas três 

variedades com importância econômica para o Brasil: C. melo Var. reticulatus; C. melo 

Var. cantaloupensis e C. melo Var. inodorus. Posteriormente, Menezes et al. (2000) 

selecionaram duas variedades com maior interesse comercial: C. melo inodorus Naudos 

englobando os melões inodoros e  C. melo cantaloupensis Naudos melões aromáticos. 

Segundo esses pesquisadores, nesses dois grupos são encontrados frutos com 

características de duas ou mais variedades, visto que, em geral, são originados de 

melhoramento genético ou pela hibridação natural entre as espécies.  

 

3.2. Características morfológicas 

 Uma grande variação fenotípica tem sido observada em plantas de melão, 

levando os botânicos a proporem uma classificação intra-específica. Segundo Hammer 

et al. (1986), o trabalho que serviu como base para todas as outras classificações 

subsequentes do meloeiro foi o de Naudin (1859). Por sua vez a classificação sugerida 

por Robinson eDecker-Walters (1997) é a mais utilizada na literatura atual e divide a 

espécie C. melo L. em seis variedades ou grupos botânicos: cantaloupensis, inodorus, 

conomon, dudaim, flexuosus e momordica. Segundo Aragão (2010), os tipos de melão 

mais comercializados no Brasil são: Amarelo, Pele de Sapo, Honey Dew, Cantaloupe, 

Gália e Charentais. 
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O meloeiro é uma planta herbácea anual, com sistema radicular pivotante que 

pode atingir até 1m de profundidade, mas sua maior parte concentra-se nos 30 a 40 cm 

iniciais do solo. O caule é do tipo trepador ou prostrado, com secção circular, diferindo 

do pepino e melancia que tem caule anguloso; as folhas são grandes, com cinco pontas 

salientes e suas flores são brancas ou amarelas (ALMEIDA, 2006). 

O principal órgão utilizado do meloeiro é o fruto, classificado como uma baga 

de formato variável (redondo, oval ou alongado), geralmente grande (diâmetro de 20 a 

26 cm)(STEPANSKY et al., 1999), mais reduzido nas variedades melhoradas com 

diâmetro de 12,6 cm (COELHO et al., 2003), cujas paredes externas endurecem, 

formando a casca (lisa, enrugada ou rendilhada) e podendo  pesar de 1 a 4kg, em média, 

dependendo do tipo e da cultivar.  A polpa é espessa e suculenta, variando a coloração 

segundo o tipo de melão, podendo-se encontrar polpa branca, amarelada, esverdeada, 

laranja e salmão, bem como, varia também o seu sabor de amargo a doce; as sementes 

são numerosas, aderidas à polpa. O fruto é consumido, prioritariamente, in natura, o 

que se reflete em grandes exigências na qualidade dos frutos (FILGUEIRA, 1981; 

STEPANSKY et al., 1999; COELHO et al., 2003). 

 

3.3. Importância da cultura 

 O melão está incluído entre as principais frutas exportadas pelo Brasil, 

ocupando, em 2011, o primeiro lugar em valor e volume (ANUÁRIO DA 

AGRICULTURA BRASILEIRA, 2012). Dentre os países produtores de melão, o Brasil 

ocupa a 11ª posição mundial e a 3ª na América do Sul, sendo a China o maior produtor 

mundial(FAOSTAT, 2011). As variedades que se destacam em importância no Brasil 

são C. melo v. reticulatus; C. melo v cantaloupensise e C. melo v inodorus. 

De modo geral, cultiva-se no Brasil, principalmente, melão do tipo “amarelo” 

(Inodorus), do qual fazem parte diversas cultivares e híbridos, representando cerca de 

98% do melão produzido neste país. Os outros 2% pertencem aos melões das variedades 

Cantaloupensis e Reticulatus. Embora o mercado europeu dê preferência aos melões 

nobres – aromáticos, doces, saborosos e polpa salmão, onde tais atributos são 

encontrados nos tipos Gália e Charentais, essas variedades têm cultivo ainda muito 

restrito, devido à baixa resistência dos frutos, durante o transporte e a reduzida 

conservação pós-colheita (GRANJEIRO et al., 1999). Mesmo assim, visando esse nicho 
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de mercado, a região semiárida do Nordeste brasileiro vem aumentando o cultivo desses 

melões, de forma bastante promissora (SOUZA, 2002). 

Segundo dados do IBGE (2013), o Nordeste Brasileiro é responsável por 87% da 

produção nacional de melão, destacando-se o estado do Rio Grande do Norte (51,6%), 

seguido do Ceará (32,5%), Bahia (10,8%) e Pernambuco (5,1%).  

 A cultura do melão é uma atividade de grande importância para a região do 

semiárido nordestino onde solo e clima (intensidade e duração de luminosidade, 

temperatura alta e precipitação pluviométrica baixa) garantem o desenvolvimento e o 

crescimento adequado das plantas, resultando em elevadas produções e alta qualidade 

do fruto que com teor de açúcar elevado, sabor agradável, mais aroma e maior 

resistência, tornam-se características importantes para a comercialização, exportação e a 

conservação pós-colheita (Filgueiras et al., 2000). Além disso, a presença de médias e 

grandes empresas que adotam modernas tecnologias tais como, equipamentos 

importados para irrigação, fertirrigação, processamento de embalagem e classificação 

de frutos, tem garantido a alta produtividade e competitividade, junto aos mercados 

interno e externo (DIAS et al., 1998). Por outro lado, o cultivo do melão não 

proporciona apenas benefícios econômicos, mas também benefícios sociais, pois 

garante cerca de 55 mil empregos diretos e indiretos (IBGE, 2011). 

 

3.4. Melão “Pele de Sapo” 

 O cultivo de melão se baseia na produção de cultivares de dois grandes grupos 

denominados: Cantaloupensis, melões nobres, aromáticos, climatérios com baixa 

conservação pós-colheita e manejo diferenciado; e Inodorus, melões mais plantados, 

com frutos maiores, cor da casca uniforme, não climatérios e pouco aroma, mas têm 

uma grande resistência e maior vida útil pós-colheita (PONTES FILHO, 2010).  

 O melão “Pele de Sapo” faz parte do grupo dos inodorus: são frutos com 

formato ovalado e tamanho grande, casca verde-clara com manchas verde-escura e por 

isso recebem a denominação de superfície escriturada. A polpa é de consistência firme e 

coloração que vai de verde-clara a branco com tonalidade salmão pálido na parte 

central, a grande maioria é doce e não liberam aroma com o amadurecimento 

(CRISTÓMO, 2002). O melão “Pele de Sapo” no Brasil é também chamado de verde 

espanhol tendo boa aceitação no mercado. É uma cultivar tardia, possui boa resistência 

mecânica e uma ótima capacidade de armazenamento (NASCIMENTO, 2001). Essa 
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espécie possui vários nomes sendo conhecido por “Piel Del Sapo” na Espanha, seu local 

de origem, por “Chrismas Melons” e também “Santa Claus” nos Estados Unidos porque 

chega ao mercado sempre no mês de dezembro. O nome “Pele de Sapo” se deve à 

semelhança que a casca do melão tem com o sapo: textura rugosa e exocarpo similar. 

Essa variedade tem formato alongado e os frutos podem variar de 2 até 6 kg, os de 

maior tamanho, dentre os comercializados, com polpa branca, suculenta, mas de sabor 

menos doce do que a dos melões Cantaloupensis (BOLETIM CCI, 1999; 

SCHULTHEIS e JESTER, 2004; FOOD FACTS e TRIVIA, 2006).  

 

3.5. Uso da irrigação na cultura do melão 

 A irrigação tem sido usada para tentar solucionar e/ou diminuir, 

significativamente o problema de água disponível às culturas. Assim, tendo em vista 

que a agricultura em função da espécie cultivada, do solo, do clima e de fatores 

associadas à economia, é uma atividade com grau de risco relativamente alto, uma vez 

que a prática da irrigação muitas vezes ocorre sem considerar as recomendações 

técnicas adequadas, o que vem proporcionando, em alguns casos, baixas produtividades 

e qualidade inferior do produto e, em outros, desperdício dos recursos hídricos e de 

solo. 

Em regiões como o Nordeste do Brasil, onde os recursos hídricos são limitados, 

o manejo racional da irrigação tem uma importância fundamental, pois se torna uma 

prática necessária para que os riscos sejam eliminados ou minimizados, suprindo as 

quantidades de água necessárias para o adequado crescimento e desenvolvimento das 

plantas (MOUSINHO, 2005). 

De acordo com os princípios da Produção Integrada de Frutas – PIF, a irrigação 

do meloeiro deve priorizar a utilização sustentável dos recursos naturais e a utilização 

de métodos de irrigação e técnicas de manejo que permitam otimizar a eficiência de uso 

de água, aumentar a produtividade, reduzir custos e minimizar possíveis impactos 

ambientais negativos, associados à irrigação.  

Dentre os sistemas de irrigação, o que se destaca para a produção de melão é o 

localizado por gotejamento, propiciando produtividade elevada e melhor qualidade dos 

frutos (ALMEIDA, 2006; MEDEIROS, 2006). Segundo esses autores, na produção de 

melão é recomendada a irrigação por gotejamento, pois esse é um sistema que de modo 

geral trabalha com turno de rega ou frequência de irrigação menor ou igual a 3 dias; os 
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emissores são de baixa vazão e por isso necessitam de mais tempo para aplicar uma 

determinada lâmina de água, em comparação com outros sistemas de irrigação, além de 

proporcionar a redução da incidência de doenças foliares e plantas invasoras, economia 

de mão de obra e aplicação eficiente de fertilizantes via água de irrigação (fertirrigação) 

e economia de água devido à redução de perdas por evaporação e alta eficiência de 

irrigação. 

 

3.6. Evapotranspiração 

 Define-se evapotranspiração como a perda de água por meio de evaporação do 

solo e da transpiração das plantas. É um processo que envolve tanto o conteúdo de água 

do solo, como a passagem da água através da planta e sua perda por transpiração através 

dos estômatos das folhas e o transporte de água na atmosfera por meio de processos 

difusos e turbulentos (RANA et al., 1997). 

Para Prueger et al. (1997), técnicas utilizando dados meteorológicos fornecem 

um meio de comparar valores de evapotranspiração entre sistemas de cultivos diferentes 

podendo com isso serem facilmente colocadas em múltiplas culturas, estimando assim a 

evaporação de diferentes sistemas de cultivo. 

Uma técnica indireta que conduz a uma estimativa das necessidades de água 

pelas plantas é a evapotranspiração de referência (ETo), desde que se tenha um 

coeficiente de cultura que seja conhecido para a vegetação em estudo, possibilitando 

com isso a determinação da quantidade de água realmente perdida pela cultura, ou seja, 

a evapotranspiração da cultura. 

De acordo com Carvalho (2007), para que se possa atender as necessidades 

hídricas reais de uma determinada cultura, por meio da reposição de água ao solo, é de 

extrema importância conhecer a sua evapotranspiração, por ser uma das principais 

informações necessárias para o manejo racional da irrigação e para fins de planejamento 

do uso da água. Durante os estádios de desenvolvimento, do plantio até a colheita; leva-

se em consideração o fato de a cultura crescer de forma progressiva e ocupando a área 

disponível do solo, variando, portanto, em tais condições, a evapotranspiração da 

cultura. 

No Boletim 24 da FAO, foi deliberado que a formula de Penman-Monteith deve 

ser utilizada como método padrão para a estimativa da ETo, pois a mesma é baseada em 

processos físicos e incorpora parâmetros fisiológicos e aerodinâmicos.   
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A evapotranspiração pode ser determinada por métodos diretos ou estimada de 

forma indireta, através de elementos climáticos, utilizando-se de modelos teóricos e 

empíricos (MANTOVANI, 1993). Sentelhas (2001) apresenta três métodos utilizados 

na determinação direta da evapotranspiração: os métodos micrometeorológicos, o 

método do balanço de água no solo e a lisimetria. 

Dentre os métodos diretos, o mais preciso para se determinar a ETo é a 

utilização de lisímetros. No entanto, por terem custo elevado, seu uso tem ficado restrito 

a instituições de pesquisa, tendo sua utilização justificada na calibração de outros 

métodos de estimativa. 

 

3.7. Sólidos solúveis totais (SST) 

 Nos melões os sólidos solúveis totais (SST) expressam o conteúdo de açúcares, 

representados por glicose, frutose e sacarose. De acordo com Menezes (2000), o 

acúmulo de açúcares durante o desenvolvimento de melões é de extrema importância 

para a qualidade dos frutos, pois são responsáveis tanto pela formação do sabor doce, 

como também, pela influência na regulação de preços e mercados. O teor de sólido 

solúvel totais é influenciado por vários fatores do ambiente, como irrigação desuniforme 

ou excesso de água, as propriedades físicas do solo, adubações, insolação e presença de 

patógenos.  

O teor de sólidos solúveis aumenta de acordo com o nível de salinidade no solo 

e, em compensação, diminui quando se aumenta a densidade de plantio 

(MENDLINGER, 1994). O momento da colheita é outro fator importante, pois a 

concentração de sólidos solúveis totais dos melões comercializáveis não deve ser menor 

que 10°Brix (NASCIMENTO, 2001). De acordo com as exigências do mercado, 

analisadas por SOUZA et al. (1994), foi verificado que os melões cultivados para 

exportação devem ser colhidos com um teor de sólido solúvel totaisvariando de 9 a 

11°Brix enquanto que, para o mercado interno, devem possuir um teor de 12 a 14°Brix. 
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3.8. Trocas gasosas e fluorescência da clorofila a 

 A prática agrícola do ponto de vista fisiológico visa maximizar a eficiência 

fotossintética das culturas e aumentar a qualidade e a produtividade final (KÖEHLE et 

al., 1994). Sabe-se que os fotoassimilados constituem mais de 90% do peso seco da 

planta, sendo que uma parte desses assimilados é usado durante o crescimento, 

convertendo-se em biomassa, a outra é oxidada na respiração e serve de fonte de energia 

para o crescimento e funcionamento dos processos biológicos (POPOV et al., 2003). 

Assim pode-se dizer que o crescimento é resultante da produção e distribuição de 

biomassa entre os variados órgãos da planta (MARCELIS, 1993). 

 Os frutos do meloeiro são os órgãos principais que competem entre si e com 

outros órgãos vegetativos pelos assimilados disponíveis na planta. Por isso o 

crescimento dos frutos é regulado pela disponibilidade dos assimilados e pela 

distribuição proporcional desses entre os frutos e demais órgãos da planta (MARCELIS, 

1993). Para Canizãres et al. (2004), cerca de 90% da matéria seca acumulada pelas 

plantas, ao longo do seu crescimento resulta da atividade fotossintética.    

 Nesse sentido, são cada vez mais importantes os estudos de fisiologia das plantas 

por meio das medidas de trocas gasosas. Ressalte-se, ainda, que em estudos que visam 

ganhos de produtividade, é importante a busca de informações que tratem da 

assimilação do CO2, assim como a eficiência do uso de água durante tais processos 

(BRANDÃO FILHO et al., 2003).  

 Segundo Krause e Weis (1991) a análise da cinética de emissão da fluorescência 

das clorofilas permite estudar as características relacionadas à capacidade de captação e 

transferência da energia luminosa na cadeia de transporte de elétrons, sendo por isso 

estudada a fluorescência, utilizada como indicador indireto no processo fotossintético 

como um todo. De acordo com Maxwell & Johnson (2000), existe uma extensa opção 

para a interpretação das variáveis utilizadas nos sinais de fluorescência. Alguns desses 

sinais são gerados diretamente, enquanto outros são decorrentes das relações entre eles, 

sendo considerados básicos os seguintes sinais de fluorescência da clorofila a, 

denominada, também, de fluorescência do fotossistema II (PSII): Fo- fluorescência 

inicial; Fm - fluorescência máxima; Fv - fluorescência variável e Fv/Fm, a relação entre 

elas. 

 A fluorescência mínima ou inicial Fo, reflete o estado da clorofila a do 

complexo antena. Esse complexo é responsável pela captura de fótons e transferência da 

excitação, na forma de fluxo de elétrons.  
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 A fluorescência máxima Fm, é definida como a intensidade de fluorescência em 

que todos os centros de reação do PSII estão abertos, isso é, a extinção fotoquímica é 

igual a zero e todos os processos de extinção fotoquímica estão no mínimo (VAN 

KOOTEN e SNEL, 1990). 

 A diferença entre Fm e Fo é a fluorescência variável Fv. A Fv se origina da 

população de pigmentos do PSII e se mostra sensível à taxa de transporte de elétrons 

através dos centros de reação e as mudanças na estrutura da membrana do tilacóide 

(GEORGIEVA e YORDANOV, 1993). 

 A razão entre as fluorescência variável e a máxima (Fv/Fm), expressa a 

eficiência de captura da energia de excitação pelos centros de reação abertos do PSII, o 

que por sua vez representa a eficiência quântica do transporte de elétrons através do 

PSII (BACARIN e MOSQUIM, 2002).  

 

3.9. Mecanismos de tolerância ao estresse hídrico 

 

 Devido ao estresse hídrico ocorrer nas plantas, acontece uma defasagem entre os 

processos de transpiração, absorção, e disponibilidade de água no solo e com isso tem-

se um desvio significativo das condições ótimas, e induz mudanças e respostas em todos 

os níveis funcionais do organismo, (os quais são reversíveis em princípio, mas podem se 

tornar permanente) (LARCHER, 2000). É um fator externo que exerce uma influência 

desvantajosa para a planta (TAIZ e ZEIGER, 2009). Desta forma, a irrigação é uma 

prática necessária para que os riscos sejam eliminados ou minimizados, suprindo as 

quantidades de água necessárias para o adequado crescimento e desenvolvimento das 

plantas (MOUSINHO, 2005). 

Sendo assim, quanto menor a quantidade de água no solo, mais negativo deve 

ser o potencial de água na folha desenvolvido pelos vegetais, formando um gradiente 

que favoreça a absorção de água pelas plantas (LARCHER, 2000). A temperatura foliar, 

a relação entre temperatura foliar e a temperatura do ar, ou mesmo a diferença entre 

ambas, têm sido empregadas por diversos pesquisadores como indicadoras das 

condições hídricas das plantas (OLIVEIRA et al., 2005). Dados da literatura mostram 

que, sob condições de déficit hídrico, a temperatura foliar se apresenta, comumente, 

mais elevada do que a temperatura do ar, resultando em aumento na relação temperatura 

foliar/ambiente (MENDES et al., 2007). 
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O desenvolvimento de cultivares mais tolerantes a períodos de deficiência 

hídrica no solo, tal como o desenvolvimento de mecanismos que auxiliem as plantas a 

tolerar períodos prolongados de seca, é essencial na manutenção da produção agrícola 

brasileira e mundial (NEPOMUCENO et al., 2001). 

As diferentes reações de cada genótipo a essas variações permitem que ele possa 

tolerá-las quando em níveis críticos mantendo, ainda assim, taxas adequadas de 

fotossíntese (RIBEIRO et al., 2004). 

 

3.10. Estudo de variáveis bioquímicas 

3.10.1. Solutos compatíveis 

O termo solutos compatíveis foi proposto inicialmente por Wyn Jones et al. 

(1977), pelo fato de serem solúveis e não interferirem no metabolismo citoplasmático, 

mesmo estando em altas concentrações. Várias substâncias possuem função 

osmoprotetora, entre as quais se destacam açúcares, ácidos orgânicos, aminoácidos e 

íons inorgânicos, e todos compartilham a propriedade de permanecerem invariáveis em 

pH neutro e serem altamente solúveis em água, contribuindo deste modo para o 

ajustamento osmótico celular (HASEGAWA et al., 2000). 

Os solutos orgânicos são compostos solúveis, com baixo peso molecular e que 

não apresentam toxicidade quando em elevadas concentrações no interior das células 

(ASHRAF e FOOLAD, 2007). De acordo com Ashraf e Harris (2004), nas plantas 

submetidas ao estresse, a prolina e compostos quaternários de amônio, entre eles a 

glicina e os poli-hidroxílicos são os solutos orgânicos mais comumente acumulados. 

 

3.10.2. Trealose 

 A trealose é dissacarídeo não-redutor, solúvel e é composto de duas moléculas 

de glicose (α-D-glicopiranosil-[1,1]-α-D-glicopiranosídeo). A trealose é um dos 

osmoprotetores mais efetivos, em termos de concentração mínima requerida. Esse 

dissacarídeo por várias décadas têm sido relatado em bactérias, leveduras e fungos 

como um dos responsáveis pela capacidade desses organismos de tolerar altos níveis de 

desidratação, mas somente no final da década passada foi definida em plantas 

superiores. A dificuldade na identificação de trealose, provavelmente, foi devido à alta 

atividade da enzima trehalase em plantas superiores. A trealose liga-se às membranas 
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celulares ediminui sua temperatura de fusão, mantendo-as, assim, na sua fase líquido-

cristalina (NEPOMUCENO et al., 2001; PAUL et al., 2008). 

 

3.10.3. Prolina livre  

 A prolina é um aminoácido formado por meio da reação entre a carboxila gama 

do glutamato e o ATP, resultando no composto denominado glutamato-5-fosfato. 

Dentre os solutos envolvidos no processo de ajustamento osmótico, a prolina tem se 

destacado na literatura como sendo um soluto compatível que ocorre em plantas em 

resposta a estresses ambientais. Sua principal função na planta é atuar como agente 

osmorregulador em diversas espécies vegetais, sendo utilizada como indicador da 

resposta a estresse salino e hídrico (WYN JONES e GORHAM, 1983). A prolina se 

acumula em uma variedade de espécies de plantas auxiliando na tolerância aos efeitos 

oxidativos dos estresses abióticos, tanto hídricos, como de salinidade, seca, 

temperaturas extremas, radiação ultravioleta e metais pesados, estabilizando a estrutura 

das macromoléculas e organelas (SIRIPORNADULSIL et al., 2002; ASHRAF e 

FOOLAD, 2007). 

 Quando as plantas entram em déficit de água associado com a tolerância das 

plantas a essa condição desfavorável, o acúmulo de prolina pode representar um 

mecanismo regulador de perda de água, mediante aumento da osmolaridade celular 

(potencial hídrico). Isso vem sendo relatado e pesquisado desde 1954 por vários autores, 

já que uma das mais estudadas respostas das plantas a deficiência hídrica é a 

acumulação de prolina nas células (GIRIJA et al., 2002). 

 

3.10.4. Glicina betaína 

 A glicina betaína, é um composto de amina quaternária. Seu acúmulo ocorre nos 

cloroplastos e sua concentração é correlacionada com o nível de tolerância da planta 

(BRAY et al., 2000). Algumas plantas, em resposta a alta salinidade, seca e frio 

acumulam quantidades significativas de glicina betaína. Quando submetidas às 

condições de estresse salino ou hídrico, as plantas necessitam diminuir o potencial 

osmótico intracelular, para tolerar tal condição. Esse osmólito participa como 

osmoprotetor, estabilizando a estrutura das proteínas e da membrana celular 

(SAKAMOTO e MURATA, 2000). 
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3.10.6. Proteção oxidativa 

 A evolução dos processos metabólicos aeróbicos como respiração e fotossíntese 

levaram inevitavelmente à formação de espécies reativas de oxigênio (EROs) em 

cloroplastos, mitocôndrias e peroxissomos (APEL e HIRT, 2004).  

O desequilíbrio entre a formação excessiva de EROs e a defesa antioxidante 

resultará em vários processos deletérios para célula. Tal desequilíbrio é chamado de 

estresse oxidativo. Pequenas flutuações na concentração destes oxidantes exercem um 

papel na sinalização intracelular, enquanto aumentos descontrolados dessas espécies de 

oxigênio conduzem a reações em cadeia com proteínas, polissacarídeos, lipídeos e DNA 

(DROGE, 2002).    

 

3.10.6.1. Enzima catalase 

 A catalase (CAT) é uma das principais enzimas na eliminação de peróxido de 

hidrogênio (H2O2) gerado durante a fotorrespiração e β-oxidação dos ácidos graxos, 

atuando no citosol, nos peroxissomos e glioxissomos, podendo ser encontrada também 

nas mitocôndrias, convertendo H2O2à H2O e oxigênio (PERL-TREVES e PERL, 2002; 

HELDT e HELDT, 2005; DUBEY, 2010). 

Com várias isoformas de CAT as plantas podem dismutar diretamente oH2O2ou 

oxidar substratos, tais como metanol, etanol, formaldeído e ácido fórmico 

(BREUSEGEM et al., 2001). De acordo com Wassmannet al. (2004), a CAT é 

considerada uma enzima com ação indireta na detoxificação de superóxido devido a sua 

participação na eliminação do H2O2 formado pela SOD, que são metalo-enzimas que 

podem também agir na redução do risco de formação do radical hidroxila a partir do 

superóxido. Portanto, desempenham um papel chave na proteção contra estresses 

oxidativos (DUBEY, 2010; DINAKARA et al., 2012). 

A catalase e o ciclo do ascorbato-glutationa são importantes na eliminação do 

H2O2 e, apesar de suas propriedades e requisitos serem diferentes, eles podem funcionar 

efetivamente em paralelo. Como a CAT degrada o H2O2 sem qualquer poder redutor, 

esta enzima fornece às plantas uma forma energeticamente eficiente para remover estas 

moléculas (DAT et al.,2000). A atividade da CAT é efetiva apenas em concentrações 

relativamente altas de H2O2(mM) (MITTLER, 2002; GECHEV et al., 2006; DUBEY, 

2010). 
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3.10.6.2. Enzima superóxido dismutase 

O O2 pode ser produzido em qualquer local onde esteja presente uma cadeia de 

transporte de elétrons. Aliás, as membranas fosfolipídicas são impermeáveis ao radical 

superóxido e, portanto é importante que a SOD esteja no local onde é formado 

(ALSCHER; ERTURK; HEATH, 2002). 

As SODs são grupos de metalo proteínas multimétricas que têm sido 

classificados em três grupos de acordo com o componente metálico presente em seu 

sítio ativo: cobre/zinco, manganês ou ferro, sendo que as Cu/Zn-SODs são consideradas 

as mais abundantes em vegetais (SCANDALIOS,1993; MALLICK e MOHN, 2000). As 

Cu/Zn-SODs e algumas Mn-SODs e Fe-SODs de procariontes são diméricas, enquanto 

que as Mn-SODs das mitocôndrias e de algumas bactérias termófilas são tetramétricas. 

De maneira geral, as Cu/Zn-SODs são encontradas no citosol e no estroma dos 

cloroplastos (HAYAKAWA; KANEMATSU; ASADA, 1994). As Mn-SODs e Fe-

SODs têm sido encontradas geralmente na matriz mitocondrial de células procarióticas, 

embora uma Mn-SOD associada à membrana tenha sido observada nos cloroplastos de 

algumas plantas (SEHMER e DIZENGREMEL, 1998). A Fe-SOD foi observada em 

algumas famílias de plantas e está associada principalmente aos cloroplastos 

(MALLICK e MOHN, 2000). 

 

3.10.6.3. Enzima ascorbatoperoxidase 

 A ascorbatoperoxidase (APX) é uma enzima que contém ferro no seu grupo 

heme prostético e pode ser encontrada em várias isoformas nos diferentes 

compartimentos celulares: cloroplastos, mitocôndria, peroxissomos, citosol (estroma e 

ligadas às membranas dos tilacóides) (DABROWSKA et al., 2007; FOYER e 

NOCTOR, 2009; FERNANDEZ-GARCIA et al., 2010). A APXtambém participa da 

detoxificação do H2O2 reduzindo-o a H2O em plantas, assim como a CAT. Porém, a 

detoxificação pela APX ocorre com a oxidação de ascorbato, reação que resulta em 

monodeidro ascorbato (MDHA) e H2O. A regeneração do ascorbato é mediada pela 

monodeidro ascorbato redutase (MDHAR) utilizando NAD(P)H como equivalente 

redutor (FOYER e NOCTOR, 2009). 

Entre as enzimas do sistema antioxidativo, a APX é uma das principais na 

eliminação rápida de H2O2, agindo na prevenção de danos celulares oxidativos em 

plantas. Por causa da sua alta afinidade com o substrato, ela atua na modulação fina do 
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H2O2 quando essas moléculas se encontram em baixas concentrações, enquanto que a 

CAT, atua na remoção do excesso de H2O2, uma vez que apresenta menor afinidade 

com a molécula, agindo, portanto, em plantas sob altos níveis de estresse (MITTLER, 

2002; LOCATO et al., 2010). Neste sentido, o balanço entre as enzimas do sistema 

antioxidante APX e CAT é útil na determinação do nível de radicais superóxido e do 

peróxido de hidrogênio (MITTLER, 2002). 

 

3.10.7. Pigmentos fotossintéticos e deficiência hídrica (Clor.a, be Carotenóides) 

 Pigmentos fotossintéticos são compostos orgânicos capazes de absorver a 

radiação solar visível ou radiação fotossinteticamente ativa- RFA (400 a 700nm). A 

maior parte da radiação que incide sobre a superfície da folha não é utilizada nos 

processos fotoquímicos. Esta radiação é perdida de diversas maneiras, uma parte é 

refletida e outra porção é transmitida, ou seja, atravessa a folha sem ser absorvida, 

enquanto que uma terceira fração da radiação é absorvida pelos pigmentos 

fotossintetizantes. No entanto, nem todos esses fótons absorvidos pelos pigmentos são 

utilizados nos processos fotoquímicos (TAIZ e ZEIGER, 2009). 

 As clorofilas (a e b) e os carotenóides são os pigmentos fotossintéticos mais 

abundantes existentes no planeta. Por sua estrutura química ser instável, as clorofilas 

são facilmente degradadas, resultando em produtos de decomposição que modificam a 

percepção e qualidade dos vegetais (GONÇALVES, 2008). 

As clorofilas estão localizadas nos cloroplastos, sendo esta organela o local que 

se realiza a fotossíntese, a qual possui duas reações importantes: a fotoquímica, nas 

membranas dos tilacóides e a bioquímica no estroma do cloroplasto. Tais organelas, 

além das clorofilas, contêm outros pigmentos denominados acessórios, tais como os 

carotenóides (carotenos exantofilas) (LARCHER, 2000; TAIZ e ZEIGER, 2009). 

As moléculas de clorofila ao absorverem os fótons (energia luminosa), 

modificam temporariamente suas configurações eletrônicas, mudando do estado basal 

para o estado excitado, que possui nível de energia superior, sendo ainda muito instável 

e de vida curta. Assim, após absorver os fótons, esses pigmentos podem dissipar o 

excesso de energia proveniente da luz por meio de quatro formas competitivas: 

dissipação fotoquímica (utilizada na fotossíntese), fluorescência (reemissão na forma de 

luz), conversão direta de energia(retorno da clorofila ao seu estado base sem ocorrer 
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emissão de fótons) e dissipação não fotoquímica (reemissão na forma de calor) (TAIZ e 

ZEIGER, 2009; CAMPOSTRINI, 2010). 

A deficiência hídrica é um dos estresses ambientais responsáveis pela 

diminuição de pigmentos nas folhas, fazendo com que o ciclo de vida da planta seja 

alterado. Em adição, a relação entre clorofila a e b em plantas terrestres pode ser usada 

como indicativo de resposta ao sombreamento e a senescência prematura, e a relação 

entre clorofila e carotenóides é usada em menor proporção para diagnosticar a taxa de 

senescência sob estresse hídrico (HENDRY e PRICE, 1993). 

 

4. MATERIAL E MÉTODOS 

4.1. Caracterização do local, clima e solo 

 O experimento foi realizado na área experimental do Setor de Fruticultura e 

Ecofisiologia Vegetal, Campus IV, da Universidade Estadual da Paraíba, no município 

de Catolé do Rocha-PB, situada a 272 metros de altitude, 6°20‟38‟‟ Latitude S e 

37°44‟48” Longitude O (Figura 1). O clima da região segundo a classificação de 

Köppen, é do tipo BSw‟h‟, caracterizando-se por ser semiárido quente, com duas 

estações distintas, uma chuvosa com precipitação irregular e outra sem precipitação. A 

precipitação média anual é de 870 mm, temperatura média de 27 ºC com período 

chuvoso concentrando-se entre os meses de fevereiro e abril. 

 O experimento foi realizado a campo no período de 15 de setembro a 20 de 

dezembro de 2012, correspondendo ao tempo de estiagem na região, fazendo-se 

necessário o uso da irrigação. 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Localização política do município de Catolé do Rocha/PB, onde foi conduzido o estudo. 
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Na localidade, as condições edáficas foram representadas por um solo 

classificado como NEOSSOLO FLÚVICO Eutrófico com textura arenosa (SANTOS et 

al., 2006), em que amostras de solo foram coletadas para análise de suas características 

físicas (Tabela 1) e químicas (Tabela 2). 

 

Tabela 1. Valores da análise fisico-hídrica do solo da área experimental do Setor de Fruticultura e 

Ecofisiologia Vegetal (UEPB). Catolé do Rocha/PB, 2012. 

Atributos físico-hídricas Profundidade (0-20 cm) 

Granulométrica (g kg
-1

)   

Areia 773,7 
(1)

 

Silte 168,3 

Argila 58 

Classificação textural Franco-arenoso 

Densidade (g cm
-3

)  

Solo 1,53 

Partículas  2,65 

Porosidade total (%) 42,26 

Umidade (g kg
-1

)  

Capacidade de campo 114,4 

Ponto de murcha permanente 35,1 

Água disponível (% de peso) 7,93 

(1) Resultados da análise de solo realizada pelo Laboratório de Irrigação e Salinidade da UFCG. 
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Tabela 2. Valores da análise química do solo da área experimental do Setor de 

Fruticultura e Ecofisiologia Vegetal (UEPB). Catolé do Rocha/PB, 2012. 

Atributos químicos Unidade Profundidade  

(0-20 cm) 

Interpretação
(2) 

Cálcio (Ca
+2

) (cmolcdm
-3

) 4,80 Médio 

Sódio (Na
+
) (cmolcdm

-3
)                0,413 Baixo 

Magnésio (Mg
+2

) (cmolcdm
-3

) 1,55 Alto 

Potássio (K
+
) (mg/ dm

-3
)              309,08 Alto 

Fósforo (P) (mg/dm
-3

)              186,97 Alto 

Matéria orgânica M.O. (g/kg)                12,62 Baixa 

pH H2O (1:2,5)  7,54 - 

Soma de bases (SB) (cmolcdm
-3

) 5,64 - 

Hidrogênio + Aluminio  (cmolc dm
3
)                0,413 - 

Aluminio (AL
+3

) (cmolc dm
3
) 0,0 - 

CTC  (cmolc dm
3
) 7,96 - 

Saturação por bases (V)  (%) 94,82 - 

Classificação  Eutrófico - 

(2)Resultados da análise de solo realizada pelo Laboratório de Química e Fertilidade do Solo da UFPB 

CCA.  

 

Durante a condução do experimento, foram coletados na estação 

agrometeorológica, localizada próximo da área experimental, os dados climáticos de 

precipitação pluviométrica, temperatura máxima e mínima do ar (ºC dia
-1

), umidade 

relativa do ar (%) e radiação solar (MJ dia
-1

) (Figura 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.Gráfico do Clima: temperatura máxima e mínima, umidade relativa do ar (Urar) e radiação solar 

(RSA) quantificadas durante período de realização do experimento. 
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4.2. Tratamentos e delineamento Estatístico 

 O experimento correspondeu ao estudo de quatro níveis de reposição da lâmina 

de irrigação (40, 60, 80 e 100% da ETo) em híbrido Juazeiro do melão “Pele de Sapo”„, 

utilizando-se do delineamento em blocos ao acaso, com cinco repetições e tendo a 

parcela útil composta por oito plantas. 

 

4.3. Área experimental e preparo do solo 

 O experimento abrangeu uma área total de 400 m
2
, tendo 10 m de comprimento 

por 40 m de largura, onde cada bloco foi constituído pelos tratamentos em quatro 

fileiras de 10 m de comprimento, com espaçamento de 2 m entre fileiras e 30cm entre 

plantas. A parcela experimental foi formada por uma fileira com 16 plantas de melão, 

sendo considerada como área útil as oito plantas centrais.  

 O solo foi preparado uma semana antes da semeadura, por meio de uma aração 

com grade aradora, fazendo o revolvimento do solo a uma profundidade de 0,20 m e em 

seguida, fez-se o nivelamento com grade niveladora (Figura 3A e 3B). Foram abertos 

sulcos com 15 cm de profundidade, para adubação de fundação com esterco, sendo 

depois fechado no formato de camalhões (Figura 3C). 

Na adubação de fundação foi utilizado esterco bovino curtido, colocando-se 2 

litros por metro linear de sulco (Figura 3D).Já a adubação de cobertura foi feita de 

acordo com os resultados da análise de solo e parceladas para todo o ciclo da cultura, 

sendo comum a todos os tratamentos. Utilizaram-se adubos minerais com NPK 

(Nitrogênio, Fósforo e Potássio), na forma de ureia (45% de N), superfosfato simples 

(22% de P2O5) e cloreto de potássio (60% de K2O). 
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Figura 3. Preparo do solo com grade aradora (A) e niveladora (B), abertura dos sulcos (C) e adubação de 

fundação com esterco (D). Catolé do Rocha – PB. Fotos: Alexson Filgueiras Dutra 

 

4.4. Instalação e condução do experimento 

 

A instalação do experimento foi antecedida da marcação da área com uso de 

trenas e piquetes (Figura 4A), seguindo da montagem do sistema de irrigação com o uso 

de tubulações, mangueiras, fitas gotejadoras e registros (Figura4B).A semeadura do 

meloeiro foi realizada, manualmente, colocando-se três sementes por cova a 5 cm de 

profundidade (Figuras 4C e 4D). Aos 15 dias após emergência (DAE) procedeu-se o 

desbaste das plantas deixando-se uma planta por cova, eliminando-se as de menor 

crescimento. 

O controle das plantas daninhas foi realizado por meio de capina manual, na fase 

de crescimento, apenas na parte de cima dos camalhões, os quais após limpos foram 

cobertos com cobertura morta (palha seca de capim sudão), evitando o surgimento de 

novas plantas invasoras e diminuindo a evaporação do solo (Figuras 4E e 4F). 

 

 

 

A B 

C D 
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Figura 4. Marcação da área (A), esticando fita gotejadora (B), semeadura do melão (C e D), capina 

manual realizada no camalhão (E) e cobrindo o solo com palha seca (F). Catolé do Rocha – PB. Fotos: 

Alexson Filgueiras Dutra 

4.5. Manejo das lâminas de irrigação 

 

A aplicação dos tratamentos de lâminas de irrigação (40, 60, 80 e 100% da ETo), 

baseou-se na evapotranspiração de referência (ETo), calculada pelo modelo de Penman-

Monteith, padronizado por Allen et al. (1998) (Equação 1), na lâmina bruta, intensidade 

de aplicação de água e o tempo de irrigação, determinados pelas Equações 2, 3 e 4, 

respectivamente, propostas por Mantovani et al. (2006).O método de irrigação utilizado 

foi o localizado, através do sistema de gotejamento, com emissores a cada 0,20 m com 

vazão de 1,5 L h
-1

. 

A B 

C D 

E F 
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Ressalte-se que os dados utilizados na estimativa da ETo foram coletados 

diariamente na Estação Agrometeorológica automatizada instalada próxima à área 

experimental. As lâminas de água foram aplicadas de acordo com os tratamentos, 

adotando-se um valor de Kc para cada estádio de desenvolvimento. 

 

a) Cálculo da ETo (Penman-Monteith) 

)34,01(

)(
273
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)(48,0
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     (1) 

Em que: ETo = Evapotranspiração de referência (mm dia
-1

); Rn = radiação 

líquida na superfície da cultura (MJ m
-2

 dia
-1

); G = fluxo de calor no solo (MJ m
-2

 dia
-1

); 

 = inclinação da curva pressão vapor versus temperatura do ar (kPa.
o
C

-1
); U2 = 

velocidade do vento medida a dois metros de altura (m s
-1

); T = temperatura (
o
C); es = 

pressão de saturação do vapor d‟água (kPa); ea = pressão real do vapor d‟água (kPa);  = 

fator psicrométrico (MJ kg
-1

). 

b) Cálculo da lâmina bruta (baseando-se na ETo) 

Pe
Ef

KsETo
LB 

.
(2) 

Em que: LB = lâmina bruta (mm dia
-1

); ETo = evapotranspiração de referência 

segundo Penman-Monteith (mm dia
-1

); Ks = percentagem de área molhada pelo 

emissor; Pe = precipitação ocorrida no período (mm); Ef = eficiência de irrigação. 

 

c) Cálculo da intensidade de irrigação (mm h
-1

) 

ec

vn
Ia


    (3) 

Em que: Ia = intensidade de aplicação (mm h
-1

); n = número de emissores por 

planta;v= vazão do emissor (L h
-1

); ec= área ocupado pela planta (m
2
). 
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d) Cálculo do tempo de irrigação diário (h) 

Ia

LB
Ti    (4) 

Em que: Ti = tempo de irrigação (h); LB = lâmina bruta (mm dia
-1

); Ia = 

intensidade de aplicação (mm h
-1

). 

No manejo da nutrição, os fertilizantes foram aplicados via fertirrigação, a cada 

7 dias por meio de injeção das soluções em injetor  tipo  Venturi, calibrado para 

trabalhar na vazão de 70Lh
-1

. 

4.6. Variáveis Analisadas 

4.6. 1. Área foliar 

Para determinação da área foliar por planta (AF) (cm
2
) foram realizas 

semanalmente medições de comprimento e largura de cada folha, utilizando uma régua 

graduada em centímetros e os valores aplicados na (Equação 5), proposta por Severino 

et al. (2005), sendo a seguinte: 

 

a) AF=0,826L
1,89

.                                                                                             (5) 

4.6.2. Matéria Seca 

Em cada análise de área foliar, em intervalos de sete dias, uma planta foi retirada 

do campo e em seguida separou-se as folhas do caule e ramos. Posteriormente, o 

material foi colocado em estufa de circulação de ar, sendo que após 48 horas o material 

foi pesado em balança de precisão para obter a massa seca das folhas (MSF), do caule 

(MSC) e total (MST). 

4.6. 3. Trocas gasosas 

As medições de trocas gasosas foram realizadas na terceira folha, a contar do 

ápice do ramo, na fase vegetativa (26 DAS) e florescimento pleno (35 DAS) entre 07 e 

09 horas da manhã. Nas análises foram determinadas a taxa de concentração interna de 

CO2 (Ci) (mmol mol
-1

), transpiração (E) (mmol de H2O m
-2

 s
-1

), condutância estomática 

(gs) (mmol de H2Om
-2

 s
-1

) e fotossíntese líquida (A)(µmol m
-2

 s
-1

). De posse desses 

dados, também, foram quantificadas a eficiência instantânea no uso da água (EUA) 

(A/T) [(µmol m
-2

 s
-1

) (mmol H2O m
-2

 s
-1

)
-1

] (NEVES et al., 2002; KONRAD et al., 
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2005)e a eficiência instantânea de carboxilação (A/Ci). Nessas avaliações, foi utilizado 

um analisador de gás infravermelho (IRGA, ADC System) com fluxo de ar de 300 mL 

min
-1

 e fonte de luz de 1.200µmol m
-2

 s
-1

. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 5. Avaliação das trocas gasosas em plantas de melão. Catolé do Rocha – PB. Fotos: Alexson 

Filgueiras Dutra 

 

4.6. 4. Fluorescência da Clorofila a 

As determinações de fluorescência foram realizadas em intervalos de duas horas 

durante o dia inteiro na mesma data em que foram feitas as leituras de trocas gasosas. 

As avaliações de fluorescência inicial (Fo), fluorescência máxima (Fm), fluorescência 

variável (Fm-Fo) e eficiência quântica máxima do fotossistema II (Fv/Fm) foram 

realizadas na terceira folha contada do ápice para base, das plantas úteis de cada parcela, 

após serem pré-adaptadas ao escuro por 30 minutos, utilizando-se de um fluorômetro 

portátil, da marca Hansatech. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Presilha sendo colocada na folha de melão (A) e fluorômetro realizando a leitura (B). Catolé do 

Rocha – PB. Fotos: Alexson Filgueiras Dutra. 

 

A B 
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4.6. 5. Variáveis bioquímicas 

 

Para realização das análises bioquímicas, procedeu-se a coleta de amostras 

foliares nas plantas das parcelas úteis antes da aplicação da irrigação (estresse de 24 

horas) e após a reidratação (30 minutos após a irrigação). Essa coleta foi realizada 40 

DAS no dia 24/10/2012 durante o dia entre 7h e 8h da manhã. Uma folha de cada 

genótipo foi retirada da planta, sendo embalada em papel alumínio com a determinada 

identificação dos tratamentos e em seguida armazenada em isopor com gelo. Após a 

coleta das amostras, as análises bioquímicas foram realizadas no laboratório de 

ecofisiologia de plantas cultivadas (ECOLAB) da UEPB onde foram analisadas as 

seguintes variáveis: 

 

4.6. 5.1. Teor de prolina 

O teor de prolinafoi determinado utilizando-se o método de Bates et al. (1973). 

Para a realização do teste colorimétrico, pipetaram-se alíquotas de 1,0 mL do extrato 

bruto; 1,0 mL de ninhidrina ácida; 1,0 mL de ácido acético glacial. Após banho-maria 

fervente por 60 min., resfriaram-se os frascos e efetuou-se leitura do composto colorido 

a 520 nm. Como referência, utilizou-se uma reta padrão com L-prolina. 

 

4.6. 5.2. Pigmentos cloroplastídicos 

Amostras foliares frescas foram coletadas e maceradas em 10 mL de acetona 

80% em presença de 0,1 g de CaCO3 para evitar degradação da clorofila e o 

homogenato resultante foi centrifugado a  3.000 rpm, por 15 min, a 4°C. As ABS das 

amostras foram registradas em espectrofotômetro a 470, 646,8 e 663,2 nm e os teores de 

clorofilas e carotenóides (g pigmento kg
-1

 MS) obtidos de acordo com Lichthenthaler 

(1987), pela utilização das equações abaixo: 

(1) Clorofila a = 12,25 ABS663,2 – 2,79 ABS646,8  

(2) Clorofila b = 21,50 ABS646,8 − 5,10 ABS663,2  

(3) Carotenóides totais = (1000 ABS470 − 1,82 clorofila a – 85,02 clorofila b)/198 
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4.6. 5.3. Ensaios enzimáticos (SOD, APX e CAT) 

A dosagem de proteínas para os cálculos das atividades enzimáticas da do 

superóxido dismutase, do ascorbato peroxidase e catalase foi realizada segundo 

Bradford (1976). 

A extração da superóxido dismutase(SOD)foi realizada a partir de amostras 

foliares homogeneizados em 3mL de 100 mM de tampão fosfato de potássio (TFK; pH 

7,8); 0,1 mM de EDTA; 0,1% (v/v) de 2–Mercaptoetanol; 0,1% (v/v) de Triton X-100; 

30 mg de Polivinilpirrolidona (PVP) e 20 mM de ascorbato.  

A atividade da SOD foi determinada segundo Giannopolitis e Ries (1977). O 

meio de reação foi constituído de: 52,5 mM de TFK (pH 7,8); 0,1 μM de EDTA; 13 

mM de metionina (pH 7,8); 2 μM de riboflavina; 0,075 mM de azul de nitrotetrazólio 

(NBT) e uma alíquota de 10 µL do extrato enzimático. A produção de formazana azul 

proveniente da redução do NBT em presença de luz é máxima na ausência da enzima e 

foi acompanhada em um espectrofotômetro, monitorando-se o incremento na ABS a 560 

nm. A atividade da SOD está relacionada à capacidade da enzima presente no extrato 

em inibir a produção de formazana azul. Os resultados foram expressos em unidades de 

SOD mg-1 proteína, considerando-se que 1 unidade de SOD é a quantidade de enzima 

requerida capaz de reduzir em 50% a produção de formazana azul. 

A ascorbato peroxidase (APX) foi extraída a partir de amostras foliares para 

cada 3mL de TFK 50 mM (pH 7,0); acrescido de 2 mM de EDTA; 0,1% (v/v) de Triton 

X–100; 0,1% (v/v) de 2–Mercaptoetanol; 20 mM de ascorbato e 30 mg de PVP. A 

atividade da APX foi acompanhada pelo decréscimo da ABS a 290 nm em um meio de 

reação constituído de TFK 50 mM (pH 7,0); 0,1 mM de H2O2; 0,5 mM de ascorbato e 

50 μL do extrato enzimático (NAKANO e ASADA, 1981). Para os cálculos, 1 unidade 

de APX é a quantidade de enzima capaz de oxidar 1 µmol de ascorbato min-1. 

A catalase (CAT) foi extraída em TFK 100 mM (pH 7,0); acrescentado de 2 mM 

de EDTA; 0,1% (v/v) de Triton X-100; 0,1% (V/V) de 2–Mercaptoetanol; 20 mM de 

ascorbato; 30 mg de PVP. Determinou-se a atividade da CAT pelo monitoramento do 

decréscimo da ABS a 240 nm (HAVIR e McHALE, 1987) e para os cálculos foi 

considerado que uma unidade de APX é a quantidade de enzima capaz de oxidar 1 µmol 

de H2O2 min-1. 

A dosagem de proteínas para os cálculos das atividades enzimáticas da 

dismutase do superóxido, peroxidase do ascorbato e catalase foi realizada segundo 

Bradford (1976). 
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4.6. 5.4. Glicina-betaína 

A glicina foi determinada segundo o método de Grieve e Grattan (1983). As 

amostras coletadas foram maceradas em 2 ml de água destilada sob agitação constante, 

à temperatura ambiente, por um período de 4 horas, seguindo de centrifugação a 3.500 

rpm por 10 minutos, a 25 ºC. O sobrenadante coletado foi retirado uma alíquota de 250 

μL para a quantificação de glicina-betaína. Para isso, 250 μL de ácido sulfúrico 

concentrado foram adicionados a cada amostra, seguindo de incubação em banho de 

gelo por 1 hora. Após esse tempo, 200 μL de iodeto de potássio (a aproximadamente 

8°C) foram adicionados e a mistura incubada por 16 horas a 0ºC. As amostras foram 

centrifugadas a 3.500 rpm, por 15 minutos a 0ºC, e o resíduo coletado. Este foi lavado 

por duas vezes em 2mL de ácido sulfúrico 1 N (a aproximadamente 8°C) e após 

centrifugação a 3.500 g, por 5 minutos a 0 ºC, o precipitado foi dissolvido em 3 mL de 

1,2-dicloroetano, por meio de agitação vigorosa. Após 2,5 horas de repouso, a ABS das 

amostras foi obtida a 365 nm e para os cálculos foi utilizada uma curva padrão de 

glicina - betaína. Os resultados foram expressos em mg glicina-betaína g
-1

 MS. 

 

4.6. 5.5. Trealose 

A quantificação de trealose foi realizada segundo método enzimático descrito 

por Neves et al. (1994). A mistura (6 ml de Na2CO3 mais tecido foliar) foi fervida por 

20 minutos a 100ºC, centrifugado a 3000rpm x g durante 3 minutos. Foram adicionados 

a 200 μL do extrato (sobrenadante), 100 μL de ácido acético (1 mol dm
-3

, pH: 5,5) e 100 

μL da solução tampão (acetado de sódio 300 mmol dm
-3

 + CaCl2 30 mmol dm
-3

), os 

quais foram homogeneizados em agitador por 15 segundos. Desta mistura, foram 

retirados 100 μL e colocados em outro tubo eppendorff imerso em gelo, ao qual foi 

acrescentado 100 μL de trealase conidial (atividade ótima em pH 5,5 a 60ºC), preparada 

conforme descrito por NEVES et al. (1994). Os tubos foram mantidos no gelo, e destes, 

retirados 50 μL da solução para confecção do branco da reação (tempo zero), sendo 

adicionados a outro tubo ependorff, contendo 150 μL de água destilada, também imerso 

em gelo. Estes tubos foram fervidos a 100ºC por 10 minutos para que a reação de 

hidrólise da trealose não ocorra. Foi confeccionado um branco para cada parcela 

experimental. Os tubos que contem o material a ser analisado foram incubados em 

banho-maria durante 1 h a 60°C, subsequentemente, fervidos a 100ºC por 10 minutos 

para cessar a reação. Após as amostras atingirem temperatura ambiente, foi adicionado 



41 

 

1mL de glicose-oxidase (GOD, EC 1.1.3.4), sendo a reação incubada em banho-maria 

por 15 minutos a 37ºC. 

Após incubação, ocorreu a formação de um cromógeno vermelho. A análise do 

equilíbrio da reação foi realizada através de espectrofotometria a 505 nm, onde a 

intensidade da cor do cromógeno será proporcional à concentração de glicose presente 

na solução em análise. Será construída uma curva padrão, através de solução estoque (1 

mg mL
-1

) de glicose P.A. Para soluções diluídas de glicose, adicionou-se 1 mL de GOD, 

seguindo as etapas supracitadas. Com base nas leituras obtidas com os padrões, foi 

definida uma equação, através da qual foram calculadas as concentrações de glicose na 

solução analítica. 

A quantificação da trealose no tecido vegetal foi calculada de forma indireta, 

através da quantidade de glicose. Foram também levados em consideração os fatores de 

diluição, que foram multiplicados ao final, no valor encontrado para trealose. 

 

4.6. 6. Características físico-químicas dos frutos 

Após a colheita e pesagem dos frutos, utilizando-se de uma balança 

semianalítica, foram determinados, também, a espessura de casca e o diâmetro de fruto 

no sentido longitudinal e transversal; a cavidade interna foi obtida medindo a parte 

interna do fruto de melão com a polpa, com uso de um paquímetro digital e uma fita 

métrica (Figura 7). 

Foram analisados, também, o teor de sólidos solúveis totais, acidez total 

titulável, pH, Vitamina C e SST. Essas variáveis foram quantificadas no Laboratório de 

Ecofisiologia Vegetal (UEPB) e Pós-colheita de Frutas e Hortaliças (UFCG-Pombal). 
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Figura 7. Colheita do fruto de melão (A), pesagem do fruto (B), mensuração da espessura de casca (C) e 

determinação do diâmetro do fruto (D). Catolé do Rocha – PB. Fotos: Alexson Filgueiras Dutra 

 

4.6.6.1. Acidez total titulável 

 Para a determinação da acidez, foram obtidas amostras dos frutos, pesando de 1 

a 5 g, sendo transferidas para um erlenmeyer, onde foram adicionados 50 ml de água e 2 

gotas de fenoltaleína 1%, com titulação, em seguida, com NaOH 0,1 M, até a coloração 

mudar para rosa. Para os cálculos foi usada a fórmula das Normas Analíticas do Instituo 

Adolfo Lutz (2008). 

 

a) % ácido cítrico = V x N x f x Eq. Ácido      fator de correção 1,002 

                                                     10 x P 

4.6.6.2. Vitamina C 

 Para a determinação da vitamina C foram pipetadas amostras de 1 a 5 ml da 

polpa dos frutos sendo transferidas para erlenmeyer em seguida, completou-se o volume 

para 50 ml com ácido oxálico 0,5% gelado, onde foi titulado contra solução de Tillmans 

A B 

C D 
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até o ponto de virada. Para os cálculos foi usada a fórmula das Normas Analíticas do 

Instituo Adolfo Lutz (2008). 

 

b) V x F x 100                                                                  Fator de correção 90,25 mg 

 

4.6.6.3. pH 

 Verificado através de leitura em potenciômetro digital Digimed, modelo DMPH, 

de acordo com a técnica do Adolfo Lutz (1985). 

 

4.6.6.4. Sólidos solúveis totais (SST) 

 O teor de sólidos solúveis totais (SST) foi determinado por refratometria, 

conforme normas do Instituto Adolfo Lutz (2008), utilizando-se de refratômetro digital 

ATAGO PR-1000, sendo os resultados expressos em (%). 

 

4.6.6.5. Análises estatísticas 

Os dados das variáveis analisadas foram submetidos à análise de variância pelo 

teste F (α ≤ 0,05) e os modelos de regressão ajustados de acordo com o coeficiente de 

determinação (α ≤ 0,05), empregando-se, para as análises, o Software SAEG 9.1. 

 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1. Variáveis de crescimento 

 

Os resultados da análise de variância dos dados de área foliar (AF), massa seca 

dos ramos (MSR), massa seca foliar (MSF) e massa seca total (MST)avaliados durante 

o ciclo da cultura do melão, com as avaliações realizadas em intervalos de sete dias são 

apresentados na Tabela 3. De acordo com os resultados, pode-se verificar que, de modo 

geral, houve efeito significativo (P<0,05) das lâminas sobre as variáveis biométricas 

(AF, MSR, MSF e MST) (Tabela 3).  
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Tabela 3. Resumo da análise de variância para área foliar (AF), massa seca dos ramos 

(MSR), massa seca foliar (MSF) e massa seca total (MST) aos 20, 27, 34, 41, 48 e 55 

dias após semeadura (DAS). 

F.V. - Fontes de Variação; C.V. - Coeficiente de Variação; G.L. - Graus de Liberdade; **Significativo 

(p<0,01); Significativo (p<0,05); 
ns

 Não Significativo (p>0,05). 

  

Analisando os dados de área foliar em resposta a cada tratamento (Figura 8A, 

8B, 8C e 8D) ao longo das seis avaliações, observa-se que a curva de crescimento da 

área foliar do meloeiro “Pele de Sapo” ajustou-se ao modelo sigmoidal. Os maiores 

valores de AF (cm²) foram encontrados aos 48 dias após semeadura, quando aplicada a 

lamina de 100% da ETo. A partir do 27° DAS às plantas irrigadas tiveram um aumento 

moderado e de 41 a 48 dias após semeadura ocorreu uma aceleração acentuada na área 

foliar, desacelerando o crescimento a partir desta época. O decréscimo da AF na última 

análise, ou seja, aos 55 dias após semeadura pode ter ocorrido devido ao início da 

senescência foliar e ao sombreamento natural da própria planta.  

F.V. G.L 
Quadrados médios 

AF 20 AF 27 AF 34 AF 41 AF 48 AF 55 

Bloco 4 993,9151
ns

 21740,04
ns

 538735,1
ns

 118422,2
ns

 163555,7
ns

 38562,85
ns

 

Lamina 3 15412,32
*
 307823,6

*
 3692949

*
 1839539

*
 1250970

*
 1828641

*
 

Resíduo 12 1125,553 11466,68 209203,0 150246,1 127160,5 105375,3 

CV% 
 

15,08 10,24 16,8 13,41 8,24 7,36 

F.V. G.L 
  

MSR 20 MSR 27 MSR 34 MSR 41 MSR 48 MSR 55 

Bloco 4 0,0012
ns

 0,017
ns

 0,272
ns

 2,02
ns

 1,67
ns

 11,92
ns

 

Lamina 3 0,0021
ns

 0,4
**

 1,784
**

 3,11
**

 3,39
**

 38,35
**

 

Resíduo 12 0,0007 0,027 0,252 0,51 0,68 3,86 

CV% 
 

20,25 13,99 9,08 9,38 8,56 15,17 

F.V. G.L 
  

MSF 20 MSF 27 MSF 34 MSF 41 MSF 48 MSF 55 

Bloco 4 0,078
ns

 0,24
ns

 6,11
ns

 1,63
ns

 1,03
ns

 17,97
ns

 

Lamina 3 0,42
**

 8,56
**

 67,24
**

 33,01
**

 70,01
**

 477,81
**

 

Resíduo 12 0,057 0,42 4,76 1,88 1,38 7,61 

CV% 
 

17,29 10,86 15,05 7,69 4,46 7,72 

F.V. G.L 
  

MST 20 MST 27 MST 34 MST 41 MST 48 MST 55 

Bloco 4 0,04
ns

 0,42
ns

 9,12
ns

 4,66
ns

 2,75
ns

 24,52
ns

 

Lamina 3 0,21
**

 17,50
**

 143,83
**

 101,17
**

 137,48
**

 832,43
**

 

Resíduo 12 0,0400 0,21 7,64 4,07 4,08 39,13 

CV%   13,51 6,59 14,09 8,2 5,67 12,02 
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Nerson e Paris (1984) confirmam em estudos realizados sob níveis diferentes de 

irrigação, que a área foliar do melão tende a diminuir com o final do seu ciclo de vida, 

em até 23%. Azevedo et al. (2005) ao estudarem os efeitos de 4 níveis de irrigação, na 

cultura da melancia cv. Micklee PVP irrigada por gotejamento obtiveram maiores 

valores de área foliar com a aplicação da maior lâmina de irrigação tendo a mesma 

diminuída significativamente na menor lâmina de água aplicada. Teodoro et al. (2004) 

observaram resultado semelhante, concluindo que a produtividade de fotoassimilados é 

sensivelmente afetada pelo manejo da cultura e da irrigação, principalmente nos 

estádios de floração, frutificação e desenvolvimento dos frutos. 

 Ressalta-se ainda, que os menores valores totais observados de AF foram cerca 

de (12.000 cm²)na menor lâmina de irrigação (40% da Eto),comprovando ser um 

indicativo da sensibilidade do meloeiro à menor disponibilidade hídrica no solo. Tal 

fato está relacionado à menor abertura estomática nas folhas em virtude da deficiência 

hídrica no solo, o que provoca redução na assimilação de carbono e como consequência 

diminui o crescimento da planta, haja vista a menor interceptação da radiação 

fotossintética ativa (PINHEIRO NETO et al., 2007). Nesse sentido, a escassez de água 

no solo reflete diretamente na morfologia da planta, com reflexo negativo primeiro na 

diminuição da área foliar (SANTOS e CARLESSO, 1998), provocando, assim, 

limitações no desenvolvimento da planta devido a baixos valores na assimilação de 

CO2. 

 Desta forma o manejo da irrigação torna-se uma importante ferramenta para que 

se possam ter bons índices de área foliar uma vez que a mesma é importante para que se 

possa estimar a eficiência das folhas na captação de energia solar que são necessárias 

para as reações químicas que ocorrem nos vegetais, bem como na produção de 

assimilados e na influência sobre o crescimento e desenvolvimento da planta. 
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Figura 8. Área foliar do meloeiro “Pele de sapo” em função do tempo para cadatratamento (40, 60, 80 e 

100% da ETo) em função do tempo. 

  

Em relação à massa seca dos ramos, massa seca das folhas e massa seca total, 

observa-se nas figuras 09, 10 e 11, respectivamente, que a produção máxima de 

fitomassa seca ocorreu aos 55 DAS; a fitomassa foi influenciada positivamente pelas 

lâminas de irrigação, sendo observados valores mais altos nas plantas submetidas à 

irrigação com 100% da Eto (Figuras 9D, 10D e 11D). No início do ciclo ocorreu uma 

taxa de crescimento lenta, com posterior intensificação, atingindo, em seguida, o 

máximo de biomassa em torno dos 55 DAS em todas as variáveis (MSF, MSR, MST), 

quando a cultura alcançou o seu desenvolvimento vegetativo máximo. Ao se comparar a 

acumulação de biomassa seca durante o ciclo produtivo da cultura, nota-se ser este 

acompanhado, evidentemente pelo aumento em área foliar. Os dados apresentados nesse 

estudo estão de acordo com os encontrados por Tyler e Lorentz (1964) em que se 
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observou que a maior parte da produção de fitomassa seca do meloeiro ocorre no 

período compreendido entre a floração e a colheita de frutos, que corresponde aos 

períodos de maior atividade metabólica da cultura. 

Farias et al. (2003)encontraram produção máxima de fitomassa seca no melão 

“Gold mine” aos 50 DAS quando as plantas foram submetidas a aplicação da lâmina 

correspondente a 100 e 110% da ETo; já Negreiros et al. (2005) mostram que na cultura 

da melancia o maior acúmulo de massa seca ocorreu no período compreendido entre 45 

e 55 DAT (dias após transplantio), estando desta forma de acordo com os resultados 

encontrados no presente estudo. 

 Ao final do ciclo, quando as plantas receberam as menores lâminas de irrigação, 

houve menor acúmulo de fitomassa (Figuras 9A, 10A e 11A), como consequência, 

portanto, do menor crescimento foliar, conforme resultados obtidos por Farias et al. 

(2003). Os resultados de biomassa seca encontrados confirmam também a afirmação de 

Sadras e Milroy (1996), ao afirmarem que, em consequência da baixa disponibilidade 

hídrica no solo, podem ocorrer reduções na produção de biomassa. Percebe-se, portanto, 

nesse estudo o relevante papel da água no crescimento da cultura, ficando comprovado 

que o crescimento do melão “Pele de Sapo” é influenciado pelo regime hídrico no solo, 

principalmente nas fases de pré-floração, floração e desenvolvimento dos frutos. 

Verifica-se com isso que a aplicação das menores lâminas não satisfaz a condição de 

produção, considerando-se que a cada fase corresponde um coeficiente de cultura 

diferente, da mesma forma que a aplicação das lâminas referente a 60 e 80% da ETo da 

cultura no decorrer do ciclo, leva um gasto desnecessário e prejuízo ao produtor, visto 

que a lâmina de100% da evapotranspiração da cultura satisfaz todas as condições 

hídricas para o pleno desenvolvimento da cultura. 

 



48 

 

 

 

  

 

. 

 

 
 

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11

20 27 34 41 48 55

M
a

ss
a

 s
ec

a
 d

o
s 

r
a

m
o

s 
(g

) 

Dias após semeadura 

40% da ETo 

y= 0,901+10,997/(1+exp(-(x-33,992)/5,498)) 

 

R² = 0,991 0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12

20 27 34 41 48 55

M
a

ss
a

 s
ec

a
 d

o
s 

r
a

m
o

s 
(g

) 

Dias após semeadura 

60% da ETo 

y= 2,627+297,172/(1+exp(-(x-1,22,285)/26,284)) 

 

R² = 0,986 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

20 27 34 41 48 55

M
a

ss
a

 s
ec

a
 d

o
s 

r
a

m
o

s 
(g

) 

Dias após semeadura 

80% da ETo 

y= 5,562+297,172/(1*exp(-(x-122,285)/26,284)) 

 

R² = 0,967 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20 27 34 41 48 55

M
a

ss
a

 s
ec

a
 d

o
s 

r
a

m
o

 (
 g

) 

Dias após semeadura 

100% da ETo 

y= 4,074+20,538/(1+exp(-(x-35,941)/10,745)) 

 

R² = 0,979 

0

5

10

15

20

25

30

20 27 34 41 48 55

M
a

ss
a

 s
e
c
a

 d
a

s 
fo

lh
a

s 
(g

) 

Dias após semeadura 

40% da ETo 
y= 8,713+63,622/(1+exp(-(x-50,812)/18,126)) 

 

R² = 0,999 

0

5

10

15

20

25

30

20 27 34 41 48 55

M
a

ss
a

 s
ec

a
 d

a
s 

fo
lh

a
s 

(g
) 

Dias após semeadura 

60% da ETo 

y= 4,633+36,209/(1+exp(-(x-34,316)/8,514)) 

 

R² = 0,979 

B 

A B 

C D 

A 

Figura 9. Massa seca dos ramos do meloeiro “Pele de Sapo” em função do tempo para cada tratamento (40, 

60, 80 e 100% da ETo) em função do tempo. 
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Figura 11.Massa seca total do meloeiro “Pele de Sapo” em função do tempo para cada tratamento (40, 60, 

80 e 100% da ETo) em função do tempo. 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

20 27 34 41 48 55

M
a

ss
a

 s
ec

a
 d

a
s 

fo
lh

a
s 

(g
) 

Dias após semeadura 

80% da ETo 

y= 6,732+912,919/(1+exp(-(x-114,987)/21,056)) 

 

R² = 0,987 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

20 27 34 41 48 55

M
a

ss
a

 s
ec

a
 d

a
s 

fo
lh

a
s 

(g
) 

Dias após semeadura 

100% da ETo 

y= 20,278+510,494/(1+exp(-(x-116,268)/31,285)) 

 

R² = 0,972 

1,00

6,00

11,00

16,00

21,00

26,00

31,00

36,00

41,00

20 27 34 41 48 55

M
a

ss
a

 s
ec

a
 t

o
ta

l 
(g

) 

Dias após semeadura 

40% da Eto 

y= 6,773+66,420/(1+exp(-(x-46,983)/13,403)) 

 

R² = 0,998 

1,00

6,00

11,00

16,00

21,00

26,00

31,00

36,00

41,00

46,00

51,00

20 27 34 41 48 55

M
a

ss
a

 s
ec

a
 t

o
ta

l 
(g

) 

Dias após semeadura 

60% da Eto 
y= 31,261+160,278/(1+exp(-(x-56,050)/26,121)) 

 

R² = 0,992 

1,00

11,00

21,00

31,00

41,00

51,00

61,00

71,00

20 27 34 41 48 55

M
a

ss
a

 s
ec

a
 t

o
ta

l 
(g

) 

Dias após semeadura 

80% da Eto 

y= 13,507+1321,74/(1+exp(-(x-119,030)/22,579)) 

 

R² = 0,980 

1,00

11,00

21,00

31,00

41,00

51,00

61,00

71,00

20 27 34 41 48 55

M
a

ss
a

 s
ec

a
 t

o
ta

l 
(g

) 

Dias após semeadura 

100% da Eto 

y= 23,063+972,399/(1+exp(-(x-

121,947)/28,488)) 

 

R² = 0,973 

A 

C D 

C D 

B 

Figura 10. Massa seca das folhas do meloeiro “Pele de Sapo” em função do tempo para cadatratamento 

(40, 60, 80 e 100% da ETo) em função do tempo. 
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5.2. Variáveis fisiológicas 

NaTabela4 encontra-se o resumo da análise de variância para as variáveis 

fisiológicas de trocas gasosas: concentração de carbono interno (Ci), transpiração (E), 

condutância estomática (gs), fotossíntese líquida (A), eficiência instantânea do uso da 

água (EUA) e eficiência instantânea de carboxilação (EIC)do meloeiro “Pele de Sapo”. 

Observa-se que nas avaliações realizadas aos 26 dias após semeadura (DAS),houve 

significância apenas paraa concentração de carbono (P<0,05), devido às lâminas de 

irrigação. Nas leituras de trocas gasosas efetuadas aos 35 dias após semeadura, constata-

se que das variáveis analisadas (Ci, E, gs, A, EUA e EIC) apenas a transpiração foi 

influenciada pelas lâminas de irrigação (P<0,05) (Tabela 4).  

 

Tabela 4. Resumo das análises de variância para as variáveis fisiológicas aos 26 e 35 

DAS: concentração de carbono interno (Ci), transpiração (E), condutância estomática 

(gs), fotossíntese (A), eficiência do uso de água (EUA) e eficiência instantânea de 

carboxilação (EIC) do meloeiro “Pele de Sapo” sob lâminas de irrigação. 

F.V. G.L 

26 DAS 

Quadrados médios 

Ci E gs A EUA EIC 

Bloco 4 2504,34
ns

 0,25
ns

 0,02
ns

 24,36
ns

 1,74
ns

 0,001
ns

 

Lamina 3 2607,97
*
 0,36

ns
 0,008

ns
 27,15

ns
 2,74

ns
 0,002

ns
 

Resíduo 12 638,98 0,33 0,008 580726 0,90 0,0003 

CV%   11,38 13,95 22,81 20,06 19,99 22,99 

F.V. G.L 

35 DAS 

Quadrados médios 

CI E GS A EUA EIC 

Bloco 4 1053,05
ns

 0,56
ns

 0,002
ns

 1,21
ns

 0,40
ns

 0,0002
ns

 

Lamina 3 166,78
ns

 2,16
*
 0,01

ns
 17,73

ns
 0,08

ns
 0,0003

ns
 

Resíduo 12 296 0,37 0,004 14,41 0,25 0,0005 

CV%   8,85 15,41 32,19 26,27 13,8 31,11 

F.V. – Fontes de variação; C.V. – coeficiente de variação; G.L. – graus de liberdade;
**

significativo 

(P<0,01); 
*
Significativo (P<0,05); 

ns
Não significativo (P<0,05). 

  

 Analisando-se os dados da concentração interna de CO2 (Ci) em função das 

lâminas de irrigação, aos 26 DAS, é possível observar variação significativa na Ci do 

meloeiro “Pele de Sapo”, devido ao acréscimo na reposição das lâminas de água, 

constatando-se maior concentração de carbono (246 μmol mol
-1

) nas plantas submetidas 

à maior lâmina (100% da ETo), o que representou aumento de 5,5% na Ci em 
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comparação com o menor nível de água estudado (Figura 12A). De acordo com Jadoski 

et al. (2005), a menor concentração interna de CO2em plantas submetidas a menores 

lâminas de água é normal, pois o Ci no mesófilo foliar é reduzido pelo fechamento 

estomático, com consequente diminuição na taxa de assimilação de dióxido de carbono, 

quando as plantas estão em condição de estresse. Nesse sentido, a maior concentração 

de Ci pode estar atrelada ao aumento na taxa de assimilação de CO2que se deu em 

função da maior lâmina de irrigação (100% da ETo). A redução ou o aumento da 

concentração de Ci dependerá do nível de estresse a que a planta foi submetida 

(SCHMUTZ, 2000; MELONI et al., 2003). Porém, em alguns trabalhos como o de 

Prado et al. (2001) essa diminuição é atribuída à redução na aquisição de CO2pelo 

fechamento estomático. De acordo com Habermann et al. 2003 o aumento da 

concentração interna de CO2, em função da maior disponibilidade hídrica no solo são 

indicativos de que de fato não houve restrição na aquisição de CO2 por parte da cultura, 

porém, quando o mesmo foi submetido ao déficit hídrico o processo de fixação durante 

a fase de carboxilação foi comprometido, fato esse observado também no presente 

estudo onde observou redução diminuição na aquisição de CO2 na menor lâmina de 

água aplicada (40% da ETo) . 

 Com relação às análises de transpiração (E) realizadas aos 35 DAS, vê-se ter 

aumentado linearmente, com o acréscimo na reposição das lâminas de água, 

constatando-se na maior lâmina (100% da ETo) os maiores valores de transpiração 

(4,9mmol de H2O m
-2

 s
-1

). Um acréscimo de 8,42% na taxa de (E),em comparação aos 

dados da menor lâmina de água aplicada, pode-se observar também que os valores de 

(E) diminuíram de 4,9 para 3,6 mmol de H2O m
-2

 s
-1

em condições de estresse (Figura 

12B).  

O fechamento dos estômatos é a primeira linha de defesa da planta para 

enfrentar a deficiência hídrica do solo, pois este mecanismo restringe a perda de água 

por meio da transpiração, mas ao mesmo tempo em que esse processo ocorre, também 

há queda na assimilação de CO2, por meio do processo fotossintético (MAGALHAES 

FILHO et al., 2008).Mesmo assim tal comportamento não segue uma tendência comum 

em trabalhos onde se avaliam as trocas gasosas. Normalmente, a transpiração segue a 

mesma tendência da fotossíntese considerando-se que a assimilação de CO2está atrelada 

à perda de água da planta para o ambiente, porém, não houve variação da fotossíntese 

líquida (A), mesmo com a diminuição da (E). 
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De acordo com Shimazakiet al. (2007), a perda de água é regulada pela atividade 

das células-guardas. Desse modo, a diminuição na transpiração das plantas de meloeiro, 

com o decréscimo dos níveis de água está relacionada também a alta demanda 

evaporativa da atmosfera. 

 

 

Figura12. Concentração de carbono interno (Ci) aos 26 DAS (Figura A) e transpiração (E) aos 35 DAS 

(Figura B) em função de lâminas de irrigação. 
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Tabela 5. Resumo das análises de variância para as variáveis fluorescência inicial (Fo), 

fluorescência máxima (Fm), fluorescência variável (Fm-Fo) e eficiência quântica 

máxima do fotossistema II (Fv/Fm) do meloeiro “Pele de Sapo” sob lâminas de 

irrigação. 

F.V. G.L. 
Quadrados médios 

 Fluorescência Inicial (Fo) 

8h 10h 12h 14h 16h 

Bloco 4 232,95
ns

 1363
ns

 3625,17
ns

 26593,95
ns

 22833,92
ns

 

Lamina 3 428,18
ns

 1078,58
ns

 2632,85
ns

 10590,18
ns

 21206,85
ns

 

Resíduo 12 994,89 1034,33 4386,8 12994,35 21909,06 

C.V. %   9,05 9,51 19,19 31,59 42,66 

F.V. G.L. 
Quadrados médios 

Fluorescência Variável (Fv) 

8h 10h 12h 14h 16h 

Bloco 4 4096,45
ns

 10980,13
ns

 8405,2
ns

 115569,6
ns

 46340,62
ns

 

Lamina 3 8450,31
ns

 11130,32
ns

 2161,25
ns

 86417,38
ns

 200492,3
ns

 

Resíduo 12 5433,31 5682,69 25425 55285 184792,2 

C.V. %   4,77 5,16 11,77 20,07 37,63 

F.V. G.L. 
Quadrados médios 

Fluorescência Máxima (Fm) 

8h 10h 12h 14h 16h 

Bloco 4 3405,32
ns

 3405,32
ns

 2554,92
ns

 27561,7
ns

 81976,18
ns

 

Lamina 3 6264,18
ns

 6264,18
ns

 5947,6
ns

 33188,58
ns

 171123,6
ns

 

Resíduo 12 4420,55 4420,55 17590,89 27818 153917,1 

C.V. %   3,51 4,42 7,77 10,99 26,54 

F.V. G.L. 
Quadrados médios 

 Eficiência do Fotossistema II (Fv/Fm) 

8h 10h 12h 14h 16h 

Bloco 4 0,0001
ns

 0,0001
ns

 0,004
ns

 0,033
ns

 0,025
ns

 

Lamina 3 0,0002
ns

 0,0002
ns

 0,001
ns

 0,023
ns

 0,036
ns

 

Resíduo 12 0,00 0,0003 0,0030 0,0016 0,0310 

C.V. %   2,15 2,02 7,29 16,81 23,48 

F.V. – Fontes de variação; C.V. – coeficiente de variação; G.L. – graus de liberdade; 
ns 

Não significativo 

(P ≥ 0,05). 

 

5.3. Variáveis bioquímicas 

  

 Na Tabela 6, está o resumo da análise de variância para as variáveis 

bioquímicas: prolina (P), glicina (GLI), trealose (TRE), superóxido dismutase (SOD), 
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catalase (CAT), ascorbato peroxidase (APX), clorofila a (Cla), clorofila b (Clb) e 

carotenóides (CAR). Constatou-se em todas as variáveis efeito significativo (p<0,05) 

antes da aplicação das lâminas de irrigação. Entretanto após a reidratação, ou seja, ao 

serem aplicadas as lâminas de irrigação apenas Prolina, Ascorbato Peroxidase, Clorofila 

a, Clorofila b e os Carotenóides tiveram efeito significativo (p<0,05) (Tabela 6). 

 

Tabela 6. Resumo da análise de variância para as variáveis bioquímicas com estresse de 

24 horas (estre) e após serem reidratadas (reid). 

F.V. G.L. 
Quadrados médios 

P-estre P-reid GLI-estre GLI-reid TER-estre TER-reid 

Bloco 4 0,002
ns

 0,002
ns

 1,13
ns

 1,36
ns

 0,001
ns

 0,0005
ns

 

Lamina 3 0,163
**

 0,152
**

 10,77
**

 1,22
ns

 0,003
**

 0,001
ns

 

Resíduo 12 0,013 0,024 1,01 1,11 0,0006 0,001 

C.V. %   4,12 4,25 1,19 1,89 2,92 2,92 

F.V. G.L. 
Quadrados médios 

SOD-estre SOD-reid CAT-estre CAT-reid APX-estre APX-reid 

Bloco 4 3,53
ns

 0,99
ns

 0,000002
ns

 0,000002
ns

 0,000002
ns

 0,000002
ns

 

Lamina 3 53,89
**

 0,95
ns

 0,000073
**

 0,000003
ns

 0,000084
**

 0,000028
**

 

Resíduo 12 2,14 0,88 0,000003 0,000003 0,000003 0,000003 

C.V. %   6,13 4,63 6,8 8,08 3,54 3,81 

F.V. G.L. 
Quadrados médios 

Cla-estre Cla-reid Clb-estre  Clb-reid Car-estre Car-reid 

Bloco 4 0,04
ns

 0,04
ns

 0,004
ns

 0,04
ns

 0,004
ns

 0,004
ns

 

Lamina 3 0,68
**

 0,65
**

 0,075
**

 0,65
**

 0,081
**

 0,073
**

 

Resíduo 12 0,06 0,59 0,007 0,590 0,007 0,007 

C.V. %   17,74 17,51 17,94 17,51 21,05 20,26 

F.V. – Fontes de variação; C.V. – coeficiente de variação; G.L. – graus de liberdade;
**

significativo 

(P<0,01); 
*
Significativo (P<0,05); 

ns 
Não significativo (P<0,05). 

 

A maior concentração de prolina (P) em folhas de melão “Pele de Sapo” com 

estresse hídrico de 24 horas foi encontrada no menor nível de reposição hídrica (40% da 

ETo), sendo o teor desse aminoácido reduzido quando o nível da lâmina aumentou, 

constatando-se redução de 36% entre a menor lâmina (40% da Eto) e a maior lâmina de 

irrigação (100% da ETo) (Figura 14A). Após as 24 horas de estresse ocorreu a 

reidratação das plantas com os níveis de irrigação propostos, onde se percebe que o teor 

de prolina diminuiu em cada lâmina, porém manteve comportamento similar quando 

comparado com os resultados sob estresse (Figura 13A). A maior redução de prolina 



55 

 

(6%) em cada lâmina foi obtida nas plantas com a reidratação no nível de reposição de 

60% da ETo, o que evidencia maior rapidez na recuperação do estresse.  

A prolina por ser um osmólito que se acumula nas folhas quando a planta passa 

por estresse, é considerado um regulador celular por ajudar a sustentar a atividade da 

célula e do tecido no ambiente limitado de água, evitando lesões no aparato interno da 

célula (SERRAJ e SINCLAIR, 2002; AHMED et al., 2009). Por ter funções diferentes 

em mecanismos de deficiência hídrica, protegendo as estruturas celulares contra danos 

oxidativos e desnaturação, como na eliminação de radicais livres (GIRIJA et al., 2002) a 

prolina pode também servir como reserva de carbono e hidrogênio para o crescimento 

após o estresse (SILVEIRA et al., 2003). No entanto, no estudo em questão o acúmulo 

de prolina verificado pode estar relacionado à resposta do tecido aos danos induzidos 

pelo período de estresse.  

Em alguns estudos foi constatado o acúmulo de prolina em plantas de diversas 

espécies em resposta ao déficit hídrico (PÉREZ-PÉREZ et al., 2009). Em trabalho 

analisando o papel de solutos orgânicos no ajuste osmótico de plantas de Jatropha 

Curcas, Silva et al. (2010) encontraram um maior conteúdo de prolina nas folhas de 

plantas sob estresse quando comparadas as plantas sem estresse, constatando 

contribuição deste osmólito no ajustamento osmótico.  

Outro osmorregulador que também pode desempenhar um papel importante no 

ajuste osmótico é a glicina betaína. Neste estudo, a concentração foliar desse soluto 

orgânico nas plantas sob estresse de 24 horas foi mais elevada nos menores níveis de 

irrigação, com decréscimo de 6,2% em função do aumento da reposição de água até o 

nível máximo (100% ETo), (Figura 13B). Com a reidratação das plantas, observou-se 

redução nos níveis de glicina betaína em todas as lâminas de irrigação, com maior 

diferença percentual (2%) na reposição de 40% da ETo, em relação às plantas 

submetidas a 24h de estresse.  

A glicina betaína por estar localizada no citoplasma das células, é importante 

para a tolerância à deficiência hídrica, sendo sua síntese desencadeada a partir da falta 

de água no meio celular (SZABADOS et al., 2011).Esse composto de amina quartenária 

é considerado eficiente por melhorar a tolerância à desidratação (SAKAMOTO e 

MURATA, 2000), estabilizar a estrutura da proteína do complexo PSII e prevenir danos 

oxidativos nas membranas celulares das plantas sob estresse (YANG et al., 2007; 

HASSINE et al., 2008). Dessa forma, percebe-se no estudo em questão que após a 

reidratação, o acúmulo da glicina betaína diminuiu, estando de acordo com o seu papel 
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metabólico flexível no ajuste osmótico durante o período de estresse nas plantas 

(GAGNEUL et al., 2007).  

No entanto, é possível destacar reduzida variação entre os valores observados 

nas duas análises (antes e após reidratação), possivelmente devido ao curto período de 

estresse submetido às plantas e ao fato da glicina atuar na membrana citoplasmática, não 

evidenciando alto índice de estresse interno, mesmo com as menores reposições 

hídricas. Mesmo assim pode-se perceber no estudo em questão que a quantificação dos 

teores de glicina betaína pode ser uma ferramenta importante na investigação da 

tolerância de genótipos de melão ao estresse hídrico tendo em vista que a mesma 

também atua como molécula sinalizadora que induz à expressão de genes associados à 

tolerância ao estresse hídrico e salino (KJELL-OVE et al., 2000). 

Para a variável trealose, o maior acúmulo ocorreu na menor lâmina (40% da 

ETo) tanto para as plantas com estresse hídrico de 24 horas como para aquelas que 

foram reidratadas, ocorrendo redução desse osmólitocom o aumento dos níveis de 

reposição hídrica (Figura 13C). A concentração de trealose ocorre quando o vegetal 

passa a sofrer um estresse, onde sua intensidade é quem regula o teor acumulado do 

osmólito, fato este observado entre as lâminas de 40 e 100% da ETo. Neste caso se vê 

uma variação de 8,6% no conteúdo de trealose acumulado, sendo que na maior 

disponibilidade hídrica a concentração foi menor tanto nas plantas com estresse de 24 

horas como nas reidratadas. Entre as avaliações realizadas (antes e após reidratação) 

nota-se variabilidade pouca expressiva, com maior índice de redução na atividade da 

trealose de 3% nos pontos observados com a lâmina de 40% da ETo (Figura 13C). 

De acordo com El-Bashitt et al. (2005) o acúmulo de trealose deve estar 

relacionado ao fato de que plantas submetidas a diferentes níveis de períodos de 

deficiência hídrica no solo aumentam a quantidade de trealose nos tecidos vegetais 

quanto menor for a umidade do solo e maior o tempo de duração do estresse. Desse 

modo, o grau de tolerância à seca de diferentes cultivares pode ser aferido através da 

quantidade de trealose acumulada em tecidos, em períodos curtos de estresse (GARG et 

al., 2002; El-BASHITI et al., 2005). 
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Figura 13. Teor de prolina (A), glicina-betaína (B) e trealose (C) em folhas de melão “Pele de Sapo” com 

estresse de 24 horas e após reidratação. 
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um aumento significativo do acúmulo de antioxidantes nas mesmas, ocorrendo o 

decréscimo dos mesmos após a reidratação das plantas de meloeiro. A capacidade de 

♦ y = 1,657 - 0,006x 

R² = 0,986 

■ y = 1,586 - 0,006x 

R² = 0,947 

0,8

0,9

1,0

1,1

1,2

1,3

1,4

1,5

1,6

40 60 80 100

P
ro

li
n

a
 (

µ
m

o
le

s 
g

-1
 M

F
) 

Lâminas (%) 

P-estre P-reid

A 
B 

C 

♦ y = 59,88 - 0,054x 

R² = 0,935 
■ y = 58,15 - 0,041x 

R² = 0,968 

50

54

58

40 60 80 100

G
li

c
in

a
 (

m
g

 g
-1

 M
F

 )
 

Lâminas (%) 

GLI-estre GLI-reid

♦ y = 0,908 - 0,001x 

R² = 0,925 

■ y = 0,877 - 0,0001x 

R² = 0,986 

0,6

0,6

0,6

0,7

0,7

0,7

0,7

0,7

0,8

0,8

0,8

0,8

0,8

0,9

0,9

0,9

40 60 80 100

T
re

a
lo

se
 (

m
g

.g
-1

 M
F

) 

Lâminas (%) 

TRE-estre TRE-reid



58 

 

manutenção, em níveis elevados, da atividade da SOD, da CAT e da APX, sob 

condições de estresse hídrico, é essencial para a manutenção do equilíbrio entre a 

formação e a remoção do H2O2 do ambiente intracelular (ZHANG &KIRKHAM, 1996; 

MATÉS, 2000).  

Nesse sentido, na (Figura 14A), observa-se que a enzima superóxido dismutase 

(SOD) diminuiu sua atividade com o aumento das lâminas de irrigação, verificando-se 

variação de 22% entre a menor e a maior lâmina de água aplicada quando as plantas 

permaneceram estressadas por 24 horas. Esse fato constata que quanto maior a 

intensidade do estresse hídrico maior é a atuação da enzima SOD.  

Por outro lado, quando reidratou as plantas de melão, observa-se redução no teor 

de SOD nas folhas em todos os níveis de reposição de água, verificando-se maiores 

diferenças (20 e 25%) nas lâminas de 40 e 60% da ETo em relação aos valores obtidos 

na avaliação com estresse de 24 horas (Figura 14A). Evidenciou-se, ainda, pouca 

variação da atividade enzimática da SOD com a reidratação entre os níveis de irrigação, 

mesmo quando a reposição hídrica foi de 40 e 60% da ETo, indicando que a planta de 

melão possui rápida recuperação ao estresse quando disponibiliza pouca água no solo. 

A SOD (superóxido dismutase) é a primeira enzima envolvida no sistema de 

defesa da planta quando a célula detecta um sinal de estresse, sendo ela responsável pela 

formação direta de diferentes espécies reativas de oxigênio (APEL e HIRT, 2004; 

SANKAR et al., 2007). Com sua atuação, o nível de peróxido de hidrogênio (H2O2) 

aumenta, engatilhando, a partir daí, a ação de enzimas secundárias de neutralização 

como a catalase e a peroxidase. Ressalte-se que essa enzima atua no sequestro do O2 

gerado pela cadeia de transporte de elétrons nos cloroplastos e mitocôndrias, e que o 

conteúdo de SOD pode estar relacionado com a concentração de CO2 e o nível de 

estresse submetido (40% da ETo).  

A atividade da enzima catalase (CAT) nas folhas de melão com estresse de 24 

horas teve comportamento quadrático ao longo do acréscimo das lâminas, evidenciando 

acúmulo máximo estimado de 0,0301 com a lâmina estimada de 67,4% da ETo (Figura 

14B). Por outro lado, as plantas de melão “Pele de Sapo” depois de reidratadas 

apresentaram valores para CAT com tendência linear decresceste com o aumento das 

lâminas de irrigação. A catalase possui alta sensibilidade a condições de deficiência 

hídrica, sendo considerado um indicador de estresse, além disso, o aumento da atividade 

da mesma se dá juntamente com o aumento da deficiência hídrica, caracterizando o 

estresse oxidativo ocasionado pelo estresse hídrico. 
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Nesse sentido, a redução da atividade da CAT após a reposição das lâminas pode 

estar associado à rápida hidratação dos tecidos foliares independentemente da taxa de 

irrigação. De acordo com Margis–Pinheiro et al., (1999) a catalase contribui na resposta 

de plantas ao estresse, além disso a catalase age diminuindo o aumento do peróxido de 

hidrogênio nas plantas sob estresse, pois o aumento do mesmo poderia provocar a morte 

celular, que caracteriza a resposta de hipersensibilidade. Ashraf e Foolad, (2007) 

confirmam também que o aumento na atividade da catalase sugere uma boa capacidade 

de defesa contra espécies ativas de oxigênio(EAO). 

Com relação à atividade da enzima arcobato peroxidase (APX), nota-se que 

independente do estresse de 24 horas ou da reidratação das plantas, essa enzima teve 

comportamento polinomial quadrático quando a lâmina é acrescida (Figura 14C). As 

plantas estressadas por 24 horas apresentaram acúmulo máximo de APX estimado de 

0,0551 quando o nível de reposição foi estimado em 64,2% da ETo, verificando-se 

decréscimo de 15% a partir desse ponto até a lâmina máxima (100% da ETo). Para as 

plantas reidratadas, percebe-se redução nos níveis de APX obtidos nas lâminas, em 

relação aos observados nas plantas sob estresse de 24 horas, sendo a maior redução 

(10,7%) evidenciada entre os valores obtidos na reposição de 40% da ETo (Figura 14C). 

As enzimas peroxidases são substâncias de elevado peso molecular, capazes de 

eliminar o peróxido de hidrogênio (H2O2) produzido durante o processo de dismutação 

não enzimática ou enzimática (CAVALCANTI et al., 2005). Destaque-se que quando a 

planta passa por déficit hídrico e em seguida ocorre uma reidratação, recupera-se do 

estresse, um indicativo da planta ter catalisado a transferência de elétrons para H2O2 

formando 2H2O, mantendo assim a integridade da membrana (ZOZ et al., 2013).Esse 

fato possivelmente ocorreu nas plantas submetidas a reposição de 40% da ETo, na qual 

foi constatada maior variação. Além disso, a arcobato peroxidase (APX) desempenha 

um importante papel na adaptação de plantas sob condições de déficit hídrico por 

mediar à regulação dos níveis de H2O2, evitando com isso seu acúmulo a níveis tóxicos 

(HARIR; MITLLER, 2009).  
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Figura 14. Concentração das enzimas antioxidantes superóxido dismutase (A), catalase (B) e ascorbato 

peroxidase (C) em folhas de melão “Pele de Sapo” com estresse de 24 horas e após reidratação. 

Em relação aos pigmentos fotossintetizantes estes foram influenciados pelas 

lâminas de irrigação tanto nas plantas submetidas ao estresse de 24 horas como nas que 

foram reidratadas. Nota-se comportamento similar entre os pigmentos estudados, 

constatando-se crescimento linear nos valores de clorofila a e b e carotenóides com o 

aumento na reposição dos níveis hídricos (Figura 15A, 15B e 15C). Na lâmina de 40% 

verificam-se menores valores para os pigmentos analisados, sendo que após a 

reidratação o acréscimo nos valores foram pouco expressivos. As clorofilas a e b e os 

carotenóides reduziram-se cerca de 46, 47 e 55%, respectivamente, entre a menor 

lâmina (40% da ETo) e a maior lâmina (100% da ETo). Por outro lado, na reposição 

máxima de água (100% da ETo) evidenciaram-se as maiores concentrações dos 

pigmentos analisados, com destaque para os acréscimos de 8%, 20% e 19% nas 

clorofilas a e b e nos carotenóides, respectivamente, quando as plantas foram 

reidratadas (Figura 15A, 15B e 15C).  
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A redução do conteúdo de clorofila a e b têm sido consideradas como um dos 

sintomas típicos de estresse oxidativo (SMIRNOFF, 1993). Os resultados encontrados 

sobre alterações na clorofila a e b, em reposta ao estresse hídrico, estão condizentes com 

os relatos de Tambussi et al. (2000), Liu et al. (2011) e Ghobadi et al. (2013). Pastenes 

et al. (2005) afirmam que a redução na concentração de clorofila está envolvida num 

mecanismo de resposta à deficiência hídrica, a fim de minimizar a absorção de luz pelos 

cloroplastos. Liu et al. (2011) e Ghobadi et al. (2013) também constataram diminuição 

no conteúdo de carotenóides quando as plantas estavam sob estresse hídrico. Ressalte-se 

que esse pigmento desempenha um papel importante na foto-proteção (MUNNE-

BOSCH e PENUELAS, 2003), onde seu aumento sob condições de déficit hídrico na 

planta indica uma maior foto-proteção (ELSHEERY e CAO, 2008). De acordo com 

Parida (2005) os teores de clorofila e carotenóides nas folhas variam em função do 

estresse salino ou hídrico aplicado, já outros autores como (GARCIA-VALENZUELA 

et al., 2005) registram incrementos dos mesmos como respostas a esses tipos de 

estresse.  
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Figura 15. Concentração dos pigmentos fotossintéticos clorofila a (A), clorofila b (B) e carotenóides (C) 

em folhas de melão “Pele de Sapo” com estresse de 24 horas e após reidratação. 

 

5.4. Variáveis físico-químicas dos frutos 

 

O aumento das lâminas de irrigação afetou positivamente a massa do fruto, o 

diâmetro longitudinal e transversal e a espessura de polpa do melão “Pele de Sapo”. Por 

outro lado, entre as variáveis químicas do fruto, apenas a vitamina C foi afetada pela 

aplicação dos tratamentos de reposição hídrica (Tabela 7). 
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Tabela 7. Resumo da análise de variância para as variáveis físico-químicas massa de 

fruto (MF), diâmetro longitudinal (DLF) e transversal (DTF), espessura de polpa (EP), 

pH (PH), sólidos solúveis totais (SST), acidez (ACI) e teor de vitamina C (VIT C) de 

frutos meloeiro “Pele de Sapo” sob lâminas de irrigação. 

F.V. G.L 
Quadrados médios 

MF DLF DTF EP PH SST ACI VIT C 

Bloco 4 37937,04
ns

 7,34
ns

 4,87
ns

 13,32
ns

 0,01
ns

 2,968
ns

 0,0008
ns

 4,03
ns

 

Lamina 3 257729,7
**

 69,89
**

 28,81
**

 76,86
**

 0,06
ns

 1,569
ns

 0,0012
ns

 40,03
*
 

Resíduo 12 13971 3,62 2,27 6,65 0,03 3,424 0,0014 2,21 

C.V. %   14,22 4,7 4,38 9,28 2,84 20,08 22,36 50,42 

F.V. – Fontes de variação; C.V. – coeficiente de variação; G.L. – graus de liberdade; 
**

significativo 

(P<0,01); 
*
Significativo (P<0,05); 

ns
Não significativo (P<0,05). 

 

 A massa de fruto é uma das principais características para fins de seleção em 

plantas de melão, indicando ser a mais promissora. A massa de fruto do melão “Pele 

deSapo” foi influenciada pelo aumento dos níveis de reposição hídrica (p<0,05), onde 

observa-se que a massa do fruto aumentou linearmente com o acréscimo na reposição 

das lâminas de água, constatando-se na lâmina de maior disponibilidade hídrica  (100% 

da ETo) frutos com massa de 2,2 kg, o que possibilitou incremento de 66,27% em 

relação à menor lâmina (40% da ETo) (Figura 16A).  

 Os resultados apresentados corroboram com os resultados divulgados por 

Sanches e Dantas (1999), ao afirmarem que a irrigação aumenta a produtividade das 

culturas, favorecendo os processos de crescimento, floração e frutificação da planta. 

Para Santos (2006), o potencial de água na folha e sua condutância estomática 

diminuem à medida que ocorre o decréscimo de água no solo, promovendo com isso o 

fechamento dos estômatos e, consequentemente, o fluxo de CO2para as folhas é 

bloqueado, afetando o acúmulo de fotoassimilados, o que pode reduzir a produção. Por 

outro lado, a planta responde positivamente às condições mais favoráveis de água no 

solo, mantendo taxas fotossintéticas elevadas, proporcionando maior produção de 

fotoassimilados, implicando em maiores produtividades. Desta forma um maior 

rendimento dos frutos é resultado do teor de água no solo mais adequado às plantas, o 

que permitiu melhoria na disponibilidade de nutrientes e, consequentemente, aumento 

da área foliar. Isso tende a possibilitar acréscimo na produção de foto assimilados 

melhorando com isso a qualidade e o tamanho dos frutos (TEODORO et al., 2004; 

SALDANHA, 2008). De acordo com Saldanha (2008), maiores incrementos no 

rendimento de frutos comercializáveis de melão “Cantaloupe” ocorrem de forma linear 
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em função do aumento das lâminas de irrigação, o que pode ser observado no estudo em 

questão em ambos os casos.  

Se compararmos a massa dos frutos que receberam as lâminas de irrigação de 

100% da ETo (Figura 16A) com a área foliar das mesmas plantas constata-se que a taxa 

de expansão foliar e sua contribuição fotossintética estão associadas à velocidade de 

crescimento vegetativo, e uma maior área foliar resultará em melhorias na produção de 

fotoassimilados necessários para a produção de frutos de qualidade (Morais et al. 2008). 

 As diferentes lâminas de irrigação também influenciaram no diâmetro 

longitudinal e transversal dos frutos de melão, com efeito linear crescente para essas 

variáveis. O diâmetros longitudinal (Figura 16B) e transversal (Figura 16C) do melão 

“Pele de Sapo” aumentaram em mais de 25% e 19% respectivamente, entre a lâmina de 

40 e 100% da ETo. Isso é de extrema importância, pois de acordo com Purquerio e 

Cecílio Filho (2005), o índice de formato do fruto em melão é um parâmetro de 

qualidade, importante tanto para classificação como para a padronização dos frutos, 

podendo determinar a melhor aceitação e valorização do produto para determinados 

tipos de mercado; por exemplo, o mercado externo opta por frutos de menor tamanho e 

que possam ser consumidos de uma só vez, ao contrário dos frutos que são 

comercializados no mercado interno como é o caso do melão “Pele de Sapo” onde a 

maior parte de sua produção vai para Espanha (ARAÚJO NETO et al., 2003). Nesse 

contexto, conhecer o índice de formato do fruto do melão “Pele de Sapo” também é 

importante para que se possa definir melhor a embalagem e o arranjo dos frutos em seu 

interior.  

O consumo dessa variedade de melão, exportado pelo Brasil, está praticamente 

confinado ao mercado espanhol, por sua preferência por frutos com diâmetros 

longitudinal e transversal próximos de 40 e 35 cm respectivamente, pois muito acima e 

abaixo deste valor os frutos ficam alongados e achatados, comprometendo a sua 

acomodação nas embalagens. Salienta-se ainda que as condições de cultivo inadequadas 

como pouca disponibilidade hídrica no solo afetam diretamente as características 

relacionadas ao padrão de qualidade exigido pelo mercado consumidor (SALES 

JÚNIOR et al., 2006).  
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Figura 16. Massa dos frutos (A), diâmetro longitudinal (B) e transversal (C), espessura de polpa (D) e teor 

de vitamina C (E) de frutos de meloeiro pele de sapo em função de laminas de irrigação. 

  

 Com relação à espessura da polpa, essa variável foi influenciada 

significativamente (p<0,05) pelas lâminas de irrigação, observando-se um efeito linear 

crescente na lâmina de 40 até 100% da ETo (Figura 16D). Essa característica é 
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importante por ser desejada no fruto de melão, uma menor cavidade interna e maior 

espessura da polpa, uma vez que tais características diminuem o deslocamento da 

placenta, desacelerando com isso a deterioração do fruto (NUNES et al., 2005). Frutos 

com maior espessura de polpa têm a cavidade das sementes menor, o que os torna mais 

resistentes ao manuseio e transporte (RIZZO e BRAZ, 2001). 

 Uma maior espessura da polpa também é desejável, por indicar não só uma 

maior parte comestível, como também, o aumento da massa, melhorando assim a 

qualidade do fruto. Os valores médios observados no presente trabalho estão coerentes 

com as estimativas observadas em híbridos de melão do tipo “Pele de Sapo”, cultivados 

no Estado do Rio Grande do Norte (NUNES et al., 2004). 

 Devido à sua função antioxidante, o teor de vitamina C é um atributo de 

qualidade interessante, porém o melão não chega a ser uma fonte expressiva dessa 

vitamina. Como pode ser constatado na (Figura 16E), o maior teor de vitamina C foi 

obtido em frutos formados com a menor lâmina de irrigação (40%); estes dados 

diferem, significativamente, dos encontrados por Aroucha et al. (2007) que 

detectaram23 mg de vitamina C/100 mL para melões “Pele de Sapo”. 

 Os dados apresentados assemelham-se aos encontrados por Medeiros et al. 

(2012)que ao estudarem o efeito de lâminas de irrigação de 281, 349 e 423 mm em 

meloeiros “Pele de Sapo”, constataram maior teor de vitamina C com lâmina de 

irrigação de 281 mm.Watada (1987) explica que por ser bastante estável a Vitamina C 

pode ser transformada enzimaticamente por reações oxidativas na sua forma reversível 

(ácido hidroascórbico) e/ou (ácido 2,3 dicetogulônico) podendo causar a diminuição da 

mesma.   
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6. CONCLUSÕES 

 

A concentração interna de CO2 e a transpiração são substancialmente afetadas 

com a redução da disponibilidade hídrica do solo. 

A prolina foi o soluto que mais contribuiu para o processo de osmoregulação no 

meloeiro “Pele de Sapo” sob deficiência hídrica. 

No meloeiro “Pele de Sapo”, as enzimas antioxidantes (SOD, CAT e 

APX)reduziram-se com o uso da reidratação, independente da lâmina. 

A reidratação, das plantas de melão pele de sapo, com o acréscimo dos níveis de 

reposição de água no solo aumentaram, proporcionalmente, o conteúdo dos pigmentos 

fotossintetizantes. 

O acréscimo nas lâminas de irrigação proporcionou a obtenção de frutos com 

maiores massas e rendimento de polpa nos padrões desejáveis pelo mercado consumidor 

interno. 
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