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RESUMO 

 

SILVA, Ana Cláudia da. Controle da reação do solo e adubação fosfatada na produção e 

pós-colheita de melão Cantaloupe. 2018. 121f. Tese (Doutorado em Agronomia: Fitotecnia) 

– Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), Mossoró-RN, 2018.  

 

As etapas de pré-colheita, como manejo do solo e nutrição mineral, bem como o 

armazenamento pós-colheita, são de grande importância para a produção, qualidade e vida útil 

dos frutos na cultura do meloeiro. Neste sentido, objetivou-se, por meio da presente pesquisa, 

estudar o controle da reação do solo e adubação fosfatada na produção e pós-colheita de 

melão Cantaloupe quando armazenado sob refrigeração e atmosfera modificada. Para isso, 

foram realizados dois experimentos, sendo um com o melão Cantaloupe Hy mark e o outro 

com melão Florentino, em que ambos tiveram uma fase em campo e outra em laboratório. No 

campo, foi realizado um experimento em delineamento em blocos ao acaso, com parcelas 

subdivididas 3 x 2, sendo três tipos de acidificantes nas parcelas (enxofre, ácido sulfúrico e 

sem acidificante) e nas subparcelas, duas doses de fósforo (50 e 150 kg ha-1 de P2O5) com 

quatro repetições. Os tratamentos foram: T1 (sem acidificante + 50 kg ha-1 de P2O5), T2 (sem 

acidificante + 150 kg ha-1 de P2O5), T3 (ácido sulfúrico + 50 kg ha-1 de P2O5), T4 (ácido 

sulfúrico + 150 kg ha-1 de P2O5), T5 (enxofre + 50 kg ha-1 de P2O5) e T6 (enxofre + 150 kg ha-

1 de P2O5). As doses dos acidificantes propiciaram controle do pH do solo para ao redor de 

6,5. Para o ácido, a dose utilizada foi de 0,5 L/m3 de solo e para o enxofre a dose foi de 1000 

kg ha-1 de solo para reduzir o pH a 6,5. Foi utilizado um ácido sulfúrico comercial (14N). No 

laboratório, o delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em esquema de parcelas 

subsubdivididas 3x2x4 para o melão Hy mark, e 3x2x5 para o melão Florentino, em que as 

parcelas foram os acidificantes; as subparcelas foram as doses de fósforo e as subsubparcelas 

foram os tempos de armazenamento: 0, 7+3, 14+3 e 21+3, além de 0, 7+3, 14+3, 21+3 e 28+3 

dias, respectivamente. O armazenamento refrigerado foi 5±2 ºC e 90±2% UR + três dias em 

temperatura de 23±2 ºC e 60±2% UR. Foram analisados: pH do solo, CE, fósforo, 

produtividade comercial e total, número de frutos/planta comercial e total, massa média 

comercial e total, vitamina C, perda de massa, aparência externa e interna, pH, cor da polpa, 

firmeza de polpa, acidez titulável, sólidos solúveis, relação sólidos solúveis/acidez titulável, 

açúcares totais e carotenoides totais. Para o melão Hy mark, o enxofre proporcionou melhores 

resultados dos componentes de produção e o ácido sulfúrico melhorou a qualidade dos frutos, 

considerando alguns parâmetros. Independentemente dos tratamentos estudados, as 

características de qualidade se mantiveram dentro dos padrões exigidos pelo mercado 

consumidor até os 24 dias de armazenamento. Para o melão Florentino, a dose de 150 kg ha-1 

de P2O5 proporcionou produção de melão superior à dose de 50 kg ha-1. Independentemente 

dos tratamentos estudados, a qualidade dos frutos se manteve dentro dos padrões aceitáveis 

até os 31 dias de armazenamento de acordo com a aparência interna e externa. A dose de 150 

kg ha-1 de P2O5 proporcionou valores superiores de croma nos frutos e o ácido sulfúrico 

proporcionou maior teor de carotenoides dos frutos. 

 

 

Palavras-chave: Cucumis melo L. Fósforo. Armazenamento. Qualidade. 

 

 

 



ABSTRACT 

 

SILVA, Ana Cláudia da. Control of soil reaction and phosphate fertilization in the 

production and post-harvest of Cantaloupe melon. 2018. 121p. Thesis (PhD in Agronomy: 

Plant Science) – Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), Mossoró-RN, 2018. 

 

Pre-harvest stages, such as soil management and mineral nutrition, just as post-harvest 

storage, are of great importance for the production, quality and useful life of the fruits in the 

melon crop. In this sense, the objective of this research was to study the control of soil 

reaction and phosphate fertilization in the production and post-harvest of Cantaloupe melon 

when stored under refrigeration and modified atmosphere. For this, two experiments were 

performed, one with Cantaloupe Hy melon and the other with Florentine melon, in which both 

had one phase in the field and another in the laboratory. The experiment was carried out in a 

randomized complete block design, with 3x2 subdivided plots, three types of acidifiers in the 

plots (sulfur, sulfuric acid and without acidifier), and in the subplots two phosphorus doses 

(50 and 150 kg ha-1 of P2O5) with four replicates. The treatments were: T1 (without acidifier + 

50 kg ha-1 P2O5), T2 (without acidifier + 150 kg ha-1 P2O5), T3 (sulfuric acid + 50 kg ha-1 

P2O5), T4 + 150 kg ha-1 of P2O5), T5 (sulfur + 50 kg ha-1 of P2O5) and T6 (sulfur + 150 kg ha-

1 of P2O5). The doses of the acidifiers provided pH control of the soil to around 6.5. For the 

acid, the dose used was 0.5 L/m3 of soil and for the sulfur the dose was 1000 kg ha-1 of soil to 

lower the pH to 6.5. Commercial sulfuric acid (14N) was used. In the laboratory, the 

experimental design was in randomized blocks, in a scheme of sub-divided plots 3x2x4 for 

Hy mark melon, and 3x2x5 for Florentino melon, in which the plots were acidifying; (0, 7+3, 

14+3 and 21+3), and (0, 7+3, 14+3, 21+3 and 28+3), the subplots the doses of phosphorus 

and, the subsubparcels, storage times) days, respectively. The refrigerated storage was (5±2 

ºC and 90±2% RH) + three days at a temperature of 23±2 ºC and 60±2% RH. We analyzed: 

Soil pH, EC, phosphorus, commercial and total productivity, number of fruit / commercial 

and total plant, commercial and total average mass, vitamin C, mass loss, external and internal 

appearance, pH, pulp color, pulp firmness, titratable acidity, soluble solids, soluble solids / 

titratable acidity ratio, total sugars and total carotenoids. For the Hy mark melon, the sulfur 

provided better results from the production components and the sulfuric acid improved the 

quality of the fruits, considering some parameters. Regardless of the treatments studied, the 

quality characteristics remained within the standards demanded by the consumer market until 

the 24 days of storage. For Florentine melon, the 150 kg ha-1 dose of P2O5 provided a better 

melon yield, compared to the dose of 50 kg ha-1. Regardless of the treatments studied, fruit 

quality remained within acceptable standards up to 31 days of storage according to internal 

and external appearance. The 150 kg ha-1 dose of P2O5 provided higher values of chroma in 

the fruits and the sulfuric acid provided higher carotenoid content of the fruits. 

 

Keywords: Cucumis melo L. Phosphorus. Storage. Quality. 
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CAPÍTULO I 

INTRODUÇÃO GERAL E REVISÃO DE LITERATURA 

 

1 INTRODUÇÃO GERAL 

 

O melão (Cucumis melo L.) é uma cultura de grande importância para a economia 

brasileira. O sucesso da cultura no Nordeste do país se deve às boas condições climáticas, 

como baixa umidade e alta temperatura, além de solos bem drenados e disponibilidade hídrica 

favoráveis ao cultivo do melão durante o ano todo, sendo responsável por grande geração de 

emprego e renda na região. 

No ano de 2017, o Brasil foi responsável pela produção de 540.229 t de melão, com 

valor estimado em R$ 492.874 milhões de receita. A principal região produtora do país é o 

Nordeste, que conta com 95,20% da produção nacional, correspondente a 514.276 t. Os 

estados do Rio Grande do Norte e o Ceará se destacam como os maiores produtores, com 

338.665 t e 70.593 t, respectivamente, acumulando 75,76% da produção (IBGE, 2018).  

O Brasil possui grande volume de exportação de melão; atualmente cerca de 60% da 

produção são destinados ao mercado externo. No ano de 2017, foi a segunda fruta mais 

exportada do país, sendo embarcadas 233.652 toneladas da fruta, totalizando mais de 

US$162,9 milhões de receita. O RN e o CE juntos são responsáveis por 98,75% da exportação 

nacional (AGROSTAT, 2018). 

Na região semiárida, onde se concentra a maior produção de melão do país, existem 

diferentes tipos de solos, principalmente quanto à textura e fertilidade natural, sendo os 

cambissolos predominantes nas áreas mais cultivadas. Apresentam fertilidade natural elevada, 

mas são pobres em matéria orgânica, apresentando baixos teores de fósforo disponível para as 

plantas (CRISÓSTOMO et al., 2002). Estes solos, por serem de origem calcária, apresentam 

pH neutro a alcalino e podem prejudicar a disponibilidade de nutrientes às culturas. Além 

disso, se manejados inadequadamente, podem influenciar o desenvolvimento e produtividade, 

assim como a qualidade e vida útil dos frutos, principalmente causando problemas 

nutricionais. Um fator importante que contribui para o aumento do pH nos solos nessa região 

é a alta concentração de carbonatos e bicarbonatos na água de irrigação (DIAS et al., 2004; 

PAIVA et al., 2004). Isto contribui para o agravamento de problemas relacionados à nutrição 

mineral das plantas.  

Produtos como o enxofre elementar e o ácido sulfúrico podem ser alternativas para 

correção destes solos alcalinos devido ao seu efeito acidificante, que ocorre através da 
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liberação de íons de hidrogênio na solução do solo, causando a diminuição do pH e 

aumentando a disponibilidade de nutrientes, tais como o fósforo, para as plantas 

(HEYDARNEZHAD et al., 2012). Alguns trabalhos na literatura relatam a eficiência do uso 

de acidificantes em solos calcários para reduzir o pH e aumentar a disponibilidade de fósforo 

e micronutrientes para as culturas (MOTIOR et al., 2011; SOAUD et al., 2011; 

HEYDARNEZHAD et al., 2012; BOARO et al., 2014; KARIMIZARCHI et al., 2014).  

Neste contexto, o aumento da disponibilidade de fósforo para a planta é de 

fundamental importância, uma vez que o fósforo é o nutriente que provoca aumento na 

produção, produtividade, tamanho dos frutos, influenciando positivamente os índices de 

qualidade e a vida útil dos frutos (KNOWLES et al., 2001; BEN; KAFKAFI, 2002; MENDES 

et al., 2010; ABRÊU et al., 2011; CORTEZ et al., 2011; CHAVES et al., 2014; 

MARTUSCELLI et al., 2015). 

Os melões nobres produzidos na região do RN e CE, especialmente o tipo Cantaloupe, 

são bastante apreciados pelo mercado internacional, por serem considerados melões mais 

saborosos e de alto valor nutritivo. Eles possuem boa aceitação, tanto no mercado interno 

como externo, e têm excelente potencial de produção. Porém, os melões Cantaloupe, por 

serem climatéricos, apresentam problemas relacionados à conservação pós-colheita, o que 

dificulta o manuseio, armazenamento e comercialização dos frutos nos mercados mais 

distantes (MENEZES et al., 2000; ANSELMO, 2007).  

Portanto, a refrigeração, associada à embalagem de filmes plásticos, é uma tecnologia 

bastante utilizada pelos produtores da região para conservação e transporte destes melões. 

Estas tecnologias visam a manter as características de qualidade dos frutos por um maior 

período de armazenamento, reduzindo o metabolismo e a taxa respiratória (BRACKMANN et 

al., 2005; MENDONÇA et al., 2005). Pesquisas comprovam que estas técnicas juntas 

promovem bons resultados na qualidade e na vida útil pós-colheita de frutos de melão (LIMA 

et al., 2005; BRACKMANN et al., 2006; SÁ et al., 2008; SOUZA et al., 2008).  

Considerando o exposto, o presente trabalho teve por objetivo estudar o controle da 

reação do solo utilizando substâncias acidificantes e adubação fosfatada na produção e pós-

colheita de melão Cantaloupe, quando armazenado sob refrigeração e atmosfera modificada.  
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2 REFERENCIAL TEÓRICO  

2.1 ASPECTOS GERAIS DA CULTURA DO MELOEIRO 

 

O melão (Cucumis melo L.) é uma olerícola pertencente à família botânica das 

cucurbitáceas, muito apreciada e popular, sendo cultivada em várias partes do Brasil e do 

mundo. Seus frutos são constituídos de 90% de água e ricos em vitaminas A, C e E, além de 

sais minerais e propriedades antioxidantes (MELO et al., 2008). O centro de origem mais 

aceito é África e Ásia, onde ocorreu sua dispersão espalhando-se para todas as direções, sendo 

encontrado cultivares em diversas regiões do mundo (COSTA, 2007).  

O melão é uma planta anual, herbácea, com hábito de crescimento rasteiro, com os 

ramos laterais, podendo atingir até três metros de comprimento. Quanto à presença de flores, 

as plantas podem ser monoicas, ginoicas ou, na sua maioria, andromonóicas (presença de 

flores masculinas e hermafroditas). O fruto é classificado como uma baga, com forma, 

tamanho e coloração variáveis, casca lisa, enrugada ou rendilhada, pesando de um a quatro 

quilos em média, dependendo do tipo e cultivar. A polpa varia segundo o tipo, sendo 

observado coloração branca, amarelada, esverdeada, laranja e salmão (ALBUQUERQUE 

JÚNIOR, 2003; FILGUEIRA, 2003; CRISÓSTOMO et al., 2013). 

É preferível que o cultivo do meloeiro seja em regiões de climas quentes e secos, com 

irrigação para suprir sua necessidade hídrica, que varia com os estágios de desenvolvimento, 

principalmente na floração e frutificação. A temperatura do ar e do solo é o principal fator 

climático que afeta diretamente a cultura, sendo a faixa ótima de 20°C a 30°C, podendo 

chegar a 35°C (COSTA, 2000). A temperatura influencia diretamente no teor de açúcar, no 

sabor, no aroma e na consistência dos frutos, características decisivas no momento da 

comercialização. As temperaturas abaixo de 12 ºC, os ventos frios e as geadas são condições 

em que o crescimento vegetativo é prejudicado, podendo até sofrer paralisação (SENAR, 

2007).  

Quando comparado a outras regiões, o melão cultivado no Nordeste brasileiro tem 

ciclo muito curto. O intervalo do plantio à colheita é, em média, de 60 a 65 dias, ao passo que 

na Espanha, um dos principais concorrentes do Brasil, o ciclo dura entre 120 a 140 dias 

(FILGUEIRAS, 2000). 

No Brasil, as variedades de melão cultivadas comercialmente pertencem a dois grupos: 

Inodorus (Amarelo e Pele-de-sapo) e Cantalupensis (Cantaloupe, Gália, Orange Flesh e 

Charentais) (SILVA, 2002). O padrão respiratório do melão difere com a variedade. A 
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variedade inodorus, como o tipo Amarelo, apresenta características de fruto não climatérico, 

sendo classificada como fruto de baixa intensidade respiratória (CHITARRA, 2000). Por sua 

vez, os frutos da variedade Cantalupensis, como o melão Cantaloupe, apresentam o padrão 

climatérico e devem ser colhidos no período mínimo climatérico, ou seja, no ponto de 

maturação fisiológica e anterior ao aumento da concentração de etileno (KLUGE et al., 2002; 

SOBRINHO et al., 2008).  

Os frutos do grupo C. melo cantaloupensis Naud. são muito aromáticos, mais doces do 

que os inodoros, porém de baixa conservação pós-colheita. Os frutos são de tamanho médio, 

com superfície reticulada, verrugosa ou escamosa, podendo apresentar gomos (costelas), e 

têm polpa de coloração alaranjada ou salmão ou, às vezes, verde. Os frutos do grupo C. melo 

inodorus Naud apresentam casca lisa ou levemente enrugada, coloração amarela, branca ou 

verde-escura. São resistentes às condições de transporte e têm longa vida útil pós-colheita. A 

polpa apresenta elevado teor de açúcares e não é aromática. Esses melões são geralmente 

maiores e mais tardios do que os aromáticos (ARAGÃO, 2011; BARRETO, 2011). 

Atualmente, os melões amarelos são os mais cultivados no Nordeste, seguido pelos tipos 

Cantaloupe e Pele de sapo (CRISÓSTOMO et al., 2013). 

Os melões “nobres”, especialmente os tipos Cantaloupe e Gália, têm sido bastante 

apreciados pelo mercado consumidor internacional, por serem mais saborosos e de alto valor 

nutritivo. Apesar de sua baixa conservação pós-colheita e de exigirem maiores cuidados com 

relação ao manejo cultural pré e pós-colheita, são os mais produzidos no mundo, tendo 

apresentado, nos últimos anos, expressiva expansão na região produtora dos estados do Rio 

Grande do Norte e do Ceará (SALVIANO et al., 2017).  

Os melões Cantaloupe têm crescido sua produção também para atender o mercado 

interno, devido à maior aceitação e às poucas restrições impostas quanto à sua 

comercialização, sobretudo para o mercado regional. É umas das condições que têm 

favorecido a produção pelos pequenos produtores, responsáveis por boa parte da produção 

(MEDEIROS et al., 2011). 

O Cantaloupe Americano ‘Hy-mark’ é um híbrido produzido geralmente por pequenos 

e médios produtores para o mercado interno, sendo comercializado nos mercados local, 

regional e nacional. É uma planta vigorosa, resistente ao míldio e ao oídio raça 1, 

apresentando frutos de formato levemente ovalado/arredondado, casca reticulada sem suturas, 

polpa cor salmão, pequena cavidade de sementes. Peso médio de frutos entre 1,2 kg e 1,7 kg. 

O ciclo médio é de 58 a 63 dias após a semeadura (SALVIANO et al., 2017). 
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Os híbridos tipo Harper apresentam frutos com casca reticulado uniforme e mais fina 

do que a de outras cultivares. O melão Cantaloupe tipo Harper ‘Florentino’ é um híbrido com 

planta vigorosa, resistente ao míldio raça 1, ao Fusarium raças 1 e 2 e ao oídio raça 1. Os 

frutos têm polpa salmão e teor médio de sólidos solúveis totais de 12 ºBrix. Geralmente são 

produzidos e comercializados para o mercado externo (SALVIANO et al., 2017).  

Na escolha da variedade cultivada, deve-se observar seu potencial produtivo, duração 

dos estádios de desenvolvimento, características do fruto, facilidade de comercialização, 

características agronômicas, susceptibilidade a doenças e pragas, conservação pós-colheita, 

resistência ao transporte, procedência e disponibilidade de sementes e preferência do mercado 

consumidor (SILVA et al., 2003).  

 

2.2 REAÇÃO DO SOLO 

 

O pH (potencial hidrogeniônico) do solo indica sua acidez, possui relação direta com a 

fertilidade e, consequentemente, com a produção e produtividade agrícola, sendo, portanto, 

um dos atributos de maior influência no desenvolvimento das plantas, uma vez que está 

diretamente ligado à solubilidade, concentração, disponibilidade e capacidade de retenção da 

maioria dos nutrientes essenciais às culturas (LIMA et al., 2016). Em sistemas de baixo pH, o 

solo provoca toxicidade de alumínio e manganês nas plantas e reduz a disponibilidade de 

fósforo no solo. Quando o pH do solo é elevado, também cai a disponibilidade de fósforo no 

solo e de micronutrientes, como o zinco e boro, para as plantas (STEVENS et al., 2001).  

É conhecido que o rendimento e crescimento ótimo das culturas dependem não apenas 

da quantidade total de nutrientes existentes no solo, como também da disponibilidade destes 

para as plantas, que, por sua vez, é controlada pelas propriedades físico-químicas, tais como: a 

textura, o carbono orgânico e carbonato de cálcio, cátions de capacidade de troca, pH e 

condutividade elétrica do solo (BELL; DELL, 2008). 

O material de origem é o principal responsável pela variabilidade espacial dos 

atributos químicos do solo, tornando-se essencial a compreensão dos processos de formação e 

o tipo de material de origem de uma fração mineral de um solo (VIAN et al., 2012). Em 

regiões onde predomina teor elevado de saturação de bases, a presença de sais – 

especialmente de bicarbonatos e carbonatos de cálcio, magnésio e sódio – estabelece a 

preponderância dos íons hidroxila (OH-) sobre os íons hidrogênio (H+) na solução do solo, 

que se caracteriza como alcalino (NETO, 2009). 
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Os solos da região semiárida brasileira são pouco afetados pelos processos de 

formação do solo, sobretudo pelo fator clima: embora tenha uma temperatura elevada, a 

precipitação é muita baixa, não sendo suficiente para proporcionar lixiviação e percolação de 

cátions de caráter básico do complexo de troca, como Ca, Mg, K e Na, contribuindo para que 

o pH desses solos seja alcalino (NETO, 2009). 

Normalmente, os solos alcalinos possuem pH acima de 8,0 e quimicamente oferecem 

alta soma de bases trocáveis, podendo representar mais de 90% de saturação da capacidade de 

troca de cátions. É comum encontrar deficiências de micronutrientes, principalmente zinco, e 

embora possa conter mais de 200 mg kg-1 de potássio, tem sido constatada deficiência desse 

nutriente inclusive em melão: normalmente o fósforo assimilável nestes solos é muito baixo, 

inferior a 5 mg kg-1 (CRISÓSTOMO et al., 2002). 

Apesar de os solos alcalinos muitas vezes serem caracterizados por solos jovens e de 

boa fertilidade, por serem de origem calcária, apresentam pH neutro a alcalino, podendo 

prejudicar o desenvolvimento e a produtividade das culturas, principalmente pelos problemas 

nutricionais ou devido à salinidade (MAIA et al., 2001; DIAS; BLANCO, 2010). 

Um fator muito importante que contribui para o aumento do pH nestes solos é a 

prática da agricultura irrigada. É comum o pH variar no decorrer do ciclo em função da 

alcalinidade da água de irrigação utilizada, normalmente associada à concentração de 

carbonatos e bicarbonatos na água de irrigação (DIAS et al., 2004; PAIVA et al., 2004).  

Pode-se observar o aumento do pH do solo com o tempo de cultivo, em especial com a 

cultura do melão: verifica-se, ao longo de três anos de cultivo, que o pH do solo aumenta, 

ocorrendo o contrário de outras regiões onde o pH dos solos decresce com os anos de cultivo, 

sendo este aumento, em média, de 0,5 unidade de pH anualmente (MAIA et al., 2001).  

As águas subterrâneas usadas para irrigação na área produtora de melão no Rio 

Grande do Norte apresentam baixa sodicidade e elevada alcalinidade (MEDEIROS et al., 

2003). O uso indiscriminado dessas águas, sem o adequado manejo dos solos, pode levar ao 

abandono de áreas agrícolas (NUNES et al., 2008).  

No Nordeste brasileiro, dentre os solos cultivados pela cultura do meloeiro, o 

Cambissolo destaca-se por representar extensas áreas do perímetro irrigado da Chapada do 

Apodi, que se estende do Rio Grande do Norte até o Ceará e representa mais de 60% dos 

solos do distrito irrigado do Baixo Açu e mais de 90% dos solos do município de Baraúnas, 

ambos no RN (CRISÓSTOMO et al., 2002; SOBRINHO et al., 2008; CUNHA et al., 2010). 

Os nutrientes no solo podem estar na forma disponível ou indisponível às plantas. A 

capacidade do solo de disponibilizar ou reter os micronutrientes da decomposição do material 
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de origem ou via adubações está atrelada aos fatores físicos, químicos e biológicos do solo 

(AMADO; SANTI, 2010). Os nutrientes essenciais que têm diferentes funções importantes no 

metabolismo das plantas podem ser disponibilizados de acordo com o manejo utilizado 

(ABREU et al., 2007). 

O estresse provocado pela salinidade e alcalinidade pode provocar graves restrições 

ambientais sobre a produção vegetal. Ambas provocam desequilíbrio iônico intracelular, 

baixo potencial osmótico, disfunção da membrana, atenuação da atividade metabólica e 

efeitos secundários que resultam na inibição do crescimento e, por vezes, na morte celular 

(LI et al., 2010). 

 

2.2.1 CONTROLE DA REAÇÃO DO SOLO 

 

As práticas empregadas na correção de solos alcalinos envolvem a recomendação de 

produtos de reação ácida, por proporcionar diminuição do pH desses solos. Dentre os 

corretivos químicos utilizados para corrigir a alcalinidade do solo, destacam-se os ácidos ou 

substâncias formadoras de ácidos, como o ácido sulfúrico, sulfato ferroso, sulfato de 

alumínio, enxofre elementar e pirita (SILVA et al., 2008). Apesar de na literatura haver 

recomendações consolidadas para o aumento do pH em casos de solos ácidos, são poucas as 

informações disponíveis sobre a redução do pH para solos alcalinos (MAGALHÃES et al., 

2005).   

O enxofre elementar (S°) é um dos corretivos mais utilizados em regiões com 

problemas de alcalinidade. Seu efeito acidificante está associado à oxidação deste por 

microrganismos e consequente formação de ácido sulfúrico, com posterior liberação de íons 

de hidrogênio na solução (HEYDARNEZHAD et al., 2012). 

A eficácia do enxofre é regulada pela sua velocidade de oxidação, a qual é 

essencialmente uma função microbiológica. Portanto, fatores como o tamanho da partícula, 

solo, temperatura e umidade desempenham papel importante na oxidação do enxofre 

(SOAUD et al., 2011).  

O ácido sulfúrico também é um produto que pode ser empregado para correção do pH 

em solos com problemas de alcalinidade, o qual tem como principais vantagens sua imediata 

dissociação e alta eficiência em reduzir o pH dos solos para níveis mais apropriados às plantas 

(AMEZKETA et al., 2005). Contudo, seu uso traz como desvantagens o custo elevado e a 

necessidade de maior cuidado no manuseio, devido aos riscos de acidentes. Por outro lado, o 

enxofre elementar possui efeito similar ao ácido sulfúrico na correção dos solos e este 

http://journal.ashspublications.org/content/138/1/38.full#ref-20
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corretivo tem como vantagens o fácil manuseio e disponibilidade no mercado (SÁ et al., 

2013).  

Trabalhos na literatura relatam a eficiência do uso de acidificantes em solos calcários 

para reduzir o pH destes solos e aumentar a disponibilidade de fósforo e micronutrientes para 

as culturas (SOAUD et al., 2011; HEYDARNEZHAD et al., 2012; BOARO et al., 2014).  

Motior et al. (2011), estudando aplicação de 1, 5 e 10 t/ha de enxofre na cultura do 

pepineiro em solo calcário, verificaram que a aplicação de enxofre de 5 e 10 t/ha aumentou a 

concentração de nutrientes no solo e maior absorção pela planta, influenciando na produção e 

qualidade dos frutos.  

Karimizarchi et al. (2014), estudando efeitos de enxofre elementar na disponibilidade 

de nutrientes no milho doce em solo calcário, verificaram que a aplicação de 0,5 e 1,0 g kg-1 

de enxofre no solo proporcionou diminuição significativa do pH do solo, aumentando as 

concentrações de Fe, Zn e Mn, resultando no aumento da biomassa de milho. As doses 0,5 e 1 

g kg-1 aumentaram significativamente o desempenho das plantas em 45,06 e 36,67%, 

respectivamente.  

 

2.3 DISPONIBILIDADE DE P NO SOLO E O EFEITO DO PH 

 

O fósforo possui ampla distribuição na natureza e, mesmo sendo um dos 

macronutrientes menos exigidos pelas plantas, é aquele que mais frequentemente tem limitado 

a produção agrícola (REDEL et al., 2011). Trata-se do nutriente mais usado em adubação no 

Brasil, por causa da sua baixa disponibilidade, devido à lenta difusão e alta fixação no solo 

(EPSTEIN; BLOOM, 2006; SHEN, 2011).  

O fósforo do solo pode ser encontrado nas formas orgânica e inorgânica. Estas formas 

de P diferem em seu comportamento e destino em solos (HANSEN et al., 2004; TURNER et 

al., 2007; RAIJ, 2011). O fosforo inorgânico usualmente é responsável por 35% a 70% de P 

total no solo (HARRISON, 1987). O fósforo orgânico ocorre em teores proporcionais aos da 

própria matéria orgânica, o que mostra sua baixa contribuição na nutrição das plantas 

cultivadas (RAIJ, 2011). O teor de matéria orgânica na maioria dos solos encontrados no 

Brasil e, principalmente, na região semiárida do Nordeste é muito baixo, havendo lenta 

liberação do fósforo por esta fonte. 

Fatores como pH alto, alta quantidade de CaCO3 e pouca quantidade de matéria 

orgânica causam a redução da disponibilidade de P para as plantas em solos calcários. O uso 

de fertilizantes fosfatados encontra problemas nestes solos (TISDALE et al., 1993; CHEIN et 
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al., 1996; ABD-ELMONEM; AMBERGER, 2000), devido à precipitação do fósforo pelos 

íons cálcio formando fosfatos de cálcio, transformados em produtos insolúveis e tornando-se 

indisponível para a planta (SALIMPOUR et al., 2010; SHEN, 2011).  

Em solos alcalinos, a retenção de fosforo é denominada reação de precipitação, 

embora o P também possa ser adsorvido sobre a superfície do carbonato de Ca e minerais de 

argila (KHAN; JOERGENSEN, 2009; DEVAU et al., 2010). O fosfato pode precipitar com 

Ca, gerando fosfato dicálcico (DCP), que está disponível para as plantas. Em contrapartida, o 

fosfato dicálcico pode ser transformado em formas mais estáveis, tais como fosfato 

octocalcium e hidroxiapatita (HAP), que são menos disponíveis para as plantas em pH 

alcalino (ARAI; SPARKS, 2007).  

As limitações na disponibilidade de P no início do ciclo vegetativo podem resultar em 

restrições no desenvolvimento, das quais a planta não se recupera posteriormente, mesmo 

aumentando o suprimento de P a níveis adequados (GRANT et al., 2001). 

São vários os fatores que podem afetar a dinâmica do fosforo no solo e sua 

disponibilidade para as plantas, isso exige aplicação de grandes quantidades de fertilizantes 

fosfatados para produção de culturas, o que encarece a produção agrícola (MORAIS, 2006). 

 

2.4 ADUBAÇÃO FOSFATADA NA PRODUÇÃO E QUALIDADE DE MELÃO  

  

 O fósforo é o segundo macronutriente mais limitante para todos os organismos vivos, 

incluindo as plantas, depois do N (VANCE et al., 2003). Como um macronutriente essencial 

para muitos processos fisiológicos e metabólicos, o fósforo desempenha papel importante na 

transferência de energia, na tradução de sinal, na fotossíntese, ativação e inativação de 

enzimas, na síntese de membranas, na estabilidade da respiração, componente estrutural de 

ácidos nucleicos e fosfolipídos (SCHACHTMAN; SHIN, 2007; ROUACHED et al., 2010; 

NIU et al., 2012). 

O fósforo é um nutriente de papel preponderante na floração e frutificação das plantas, 

agindo como fator decisivo para a qualidade dos frutos (NOVAIS et al., 2007). A 

intensificação dos cultivos de melão requer maior eficiência na aplicação de fertilizantes, 

principalmente dos fosfatados, uma vez que o fósforo é o nutriente aplicado em maior 

quantidade, de acordo com as recomendações de adubação no Brasil (SILVA et al., 2010). 

Este fato ocorre devido à baixa disponibilidade de fósforo nos solos tropicais, associada à sua 

baixa mobilidade no solo e alta afinidade por óxidos de ferro e alumínio (NOVAIS et al., 

2007), bem como à baixa eficiência de aquisição e de utilização do fósforo pelas plantas 
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(WANG et al., 2010), o que aumenta a necessidade de sua incorporação em programas de 

adubação. 

A cultura do melão, apesar de ser muito estudada principalmente em relação às 

práticas culturais, ainda é carente de resultados definitivos, principalmente em relação à 

adubação fosfatada. Em geral, são utilizadas grandes quantidades de fertilizantes, o que 

resulta em desperdício de adubos, e maior uso de mão de obra, além de uma possível 

degradação do solo ou poluição ambiental (SILVA, 2002). A adubação equilibrada é a chave 

para a utilização eficiente de fertilizantes e obtenção de rendimentos máximos em bases 

sustentáveis (SILVA, 2002).  

No melão, como em outras cucurbitáceas, o fósforo é o nutriente que provoca maior 

aumento na produtividade e no tamanho dos frutos (ALVES et al., 2000; MENDES et al., 

2010). Segundo Brito et al. (2000), o modo e forma de aplicação (convencional e via água de 

irrigação) influencia a produtividade e a qualidade dos frutos de melão e proporciona maior 

teor de sólidos solúveis nos frutos na ocasião da colheita.  

De acordo com Martuscelli et al. (2015), o fósforo influencia positivamente o teor de 

sólidos solúveis e aumenta o peso médio dos frutos de melão. Os mesmos autores verificaram 

influência do P sobre os índices de qualidade de frutos de melão, com uma correlação linear 

entre a dose P e acúmulo de fitonutrientes em melão, bem como cor, doçura e firmeza de 

polpa. Da mesma forma, Bem e Kafkafi (2002) também evidenciaram correlação linear entre 

a quantidade de P disponível para a planta, nas folhas e frutos, com o teor de sólidos solúveis 

em melão.  

Segundo Knowles et al. (2001), a deficiência de P no cultivo de pepino propiciou 

frutos com maior permeabilidade da membrana, o que ocasiona maior perda de massa dos 

frutos após a colheita. De acordo com os autores, há efeito do fósforo na fisiologia pós-

colheita das frutas, o que pode ser atribuído ao seu papel como um componente de 

fosfolipídios, um dos principais constituintes das membranas celulares.  

Sabe-se que alterações na composição da membrana ocorrem naturalmente durante o 

amadurecimento e senescência de frutas e também são um mecanismo pelo qual as células se 

adaptam às mudanças das condições ambientais (LURIER et al., 1987). Plantas com 

deficiência de fósforo pode ser incapaz de fazer essa adaptação, prejudicando seu 

desenvolvimento (KNOWLES et al., 2001).  

Valentinuzzi et al. (2014) constataram que o cultivo de morango em deficiência de 

fósforo no solo resulta em menores sólidos solúveis e atividade antioxidante. Da mesma 
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forma, Cao et al. (2015) verificaram em morango que o conteúdo de P na planta possui 

correlação positiva com o teor de sólidos solúveis dos frutos.  

 

2.5 QUALIDADE E CONSERVAÇÃO PÓS-COLHEITA  

 

Os atributos de qualidade e a vida útil dos frutos são influenciados pelas variedades, 

condições climáticas, manejo cultural e pelas condições de armazenamento (CHITARRA; 

CHITARRA, 2005). Dessa forma, manejos inadequados na pré e pós-colheita dos frutos 

podem acelerar os processos de senescência, afetando sensivelmente a qualidade e limitando 

ainda mais o período de comercialização (MANICA et al., 2000). 

Em melão, o termo qualidade está relacionado a diferentes fatores importantes para 

direcionar o seu foco, dependendo do mercado consumidor. Os produtores de melão do 

Agropolo Mossoró-Assu utilizam como fatores de qualidade pós-colheita os seguintes 

atributos: aparências externa e interna, teor de sólidos solúveis, firmeza de polpa e tempo de 

armazenamento pós-colheita (PONTES FILHO, 2010). 

O conteúdo de sólidos solúveis é um parâmetro importante para o melão, uma vez que 

a qualidade é influenciada principalmente pela doçura da polpa, fator bastante usado para 

definir a qualidade do melão nos países exportadores da fruta (DANTAS et al., 2011). De 

acordo com Alves et al. (2000), para atender às exigências do mercado externo o teor de 

sólidos solúveis recomendados para os melões tipo Gália, Cantaloupe, Charetais e Orange 

Flesh são, respectivamente, de 12; 10; 13 e 10°Brix no mínimo. 

Os sólidos solúveis são uma medida indireta do conteúdo de açúcares (CHITARRA; 

CHITARRA, 2005), que representa cerca de 80% dos sólidos solúveis do melão (MORAIS et 

al., 2009). Durante a maior parte do desenvolvimento do melão, o açúcar predominante é a 

glicose; porém, na última semana que antecede a colheita, ocorre rápido acúmulo de sacarose, 

açúcar predominante no fruto maduro (37%), seguido por glicose (32%) e frutose (31%) 

(SHIN et al., 2007). 

Durante o armazenamento, ocorre redução de sólidos solúveis dos frutos, em virtude 

de os açúcares solúveis, principais componentes dos sólidos solúveis, serem utilizados como 

substrato energético na respiração aeróbica (CHITARRA; CHITARRA, 2005). 

Entretanto, o melão Cantaloupe apresenta padrão respiratório climatérico, o qual é 

estimulado pela produção autocatalítica de etileno (SOBRINHO et al., 2008). Apesar de o 

melão não acumular expressiva quantidade de amido, no início do seu desenvolvimento, há 

acúmulo de 3 mg/g, que no decorrer do amadurecimento é degradado, principalmente pela 
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ação da α-amilase, em açúcares solúveis, podendo aumentar a quantidade de sólidos solúveis 

durante o armazenamento dos frutos (MENON; RAO, 2012).             

A firmeza de polpa é um atributo importante na vida útil pós-colheita dos frutos, pois 

os torna mais resistentes às injúrias mecânicas que podem ocorrer durante o transporte e a 

comercialização de frutos e hortaliças (CARDOSO NETO et al., 2006; TOMAZ et al., 2009). 

É também uma característica essencial na qualidade, por estar associado com textura/aroma, 

uma vez que a liberação de compostos presentes no produto, perceptíveis através do paladar, 

estão também relacionados à estrutura do tecido (CHITARRA; CHITARRA, 2005). 

Para cumprir as exigências dos mercados exportadores, a firmeza recomendada é de 30 

N, no momento da colheita do melão (ALVES et al., 2000), sendo que o valor mínimo da 

firmeza da polpa é de 22 N (FILGUEIRAS, 2000). De acordo com Vale (2000), a firmeza da 

polpa para melão Cantaloupe se situa em torno de 23,56 N. 

Durante o armazenamento dos frutos, ocorre redução da firmeza da polpa, indicando-

se o início das reações de degradação, sendo a solubilização de pectina uma das principais 

causas de perda de firmeza em frutas. A quebra das cadeias de pectina, que conferem 

resistência aos tecidos, ocorre devido à ação das enzimas pectinametilesterase (PME) e 

poligalacturonase (PG) (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Além disso, durante o 

amadurecimento a solubilização das pectinas e de outros monossacarídeos constituintes da 

parede celular, tais como xilose, glicose, ramnose e manose contribuem para o aumento do 

conteúdo de sólidos solúveis dos frutos (SUPAPVANICH; TUCKER, 2013). 

A redução na firmeza dos frutos foi evidenciada por Aroucha et al. (2016), que 

verificaram em melão Cantaloupe armazenados sob refrigeração (3±2 °C e 90±3% UR) 

redução na firmeza de polpa de 28,74% durante 35 dias. Ferreira (2016) verificou perda de 

firmeza 50,01% em melão Charentais ‘Banzai’ após 28 dias de armazenamento a 7 ± 1 ºC e 

90 ± 2% UR. 

O sabor dos frutos está intimamente relacionado ao equilíbrio entre açúcares e ácidos 

orgânicos, pois sua aceitação depende do balanço entre estes parâmetros. Porém, no melão, o 

conteúdo de ácidos é baixo, e exerce pouca influência no sabor dos frutos, sendo os açúcares 

os constituintes mais importantes para a formação do sabor característico do melão (MORAIS 

et al., 2009). No armazenamento, ocorre a redução de acidez, devido ao uso dos ácidos 

orgânicos como fonte de energia (CHITARRA; CHITARRA, 2005).  

A vitamina C é uma importante substância antioxidante, que se oxida ao neutralizar 

reações oxidativas na célula, para impedir a oxidação de outras substâncias (LEE; KADER, 

2000; SMIRNOFF, 1996). É um importante parâmetro de qualidade dos frutos por ser uma 
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substância funcional, que ajuda a reduzir o risco de desenvolver doenças no ser humano. De 

acordo com a ANVISA (2005), a recomendação diária de ingestão (RDI) de vitamina C é de 

45 mg para adultos e de 35 mg para crianças de 7 a 10 anos. 

Devido à sua ação antioxidante na célula, a vitamina C de muitos frutos diminuem 

com o armazenamento (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Resultados encontrados por 

Ferrante et al. (2008), em melão Cantaloupe; e por Souza et al. (2008), em melão Charentais, 

mostram este comportamento, verificando decréscimo no teor de vitamina C de 33% em 8 

dias e de 82% em 21 dias, respectivamente, durante armazenamento refrigerado dos frutos.  

A cor é o atributo de qualidade mais atrativo para o consumidor. De acordo com 

Anselmo (2007), uma das preocupações dos produtores de melão é manter a uniformidade da 

cor dos frutos após a colheita. Nos frutos que apresentam polpa salmão ou alaranjada, o 

pigmento predominante é o ß-caroteno, correspondendo a 84,7% do total, seguido de 

fitoflueno, fitoeno, luteína e violaxantina (SEYMOUR; MCGLASSON, 1993; WOLBANG et 

al., 2010). Durante o armazenamento de melão, as variações na pigmentação não são abruptas 

como em outras espécies vegetais, porém ocorrem mudanças sutis. Autores relatam redução 

da cor alaranjada da polpa de frutos de melão devido ao decréscimo no conteúdo de 

carotenoides (FERRANTE et al., 2008; EL-ASSI et al., 2011; FERREIRA, 2016). 

A perda de massa é um dos fatores que indicam queda de qualidade dos frutos de 

melão, ocorrendo principalmente por meio da perda de vapor d’água para o ambiente e está 

associada à respiração e transpiração, sendo aumentada com a degradação da membrana 

celular (KAYS, 1991; KADER, 2002; MAALEKUU et al., 2006). Essa é uma das principais 

causas da deterioração e perdas de frutos, alterando negativamente a aparência, qualidades 

texturais (amaciamento, perda de frescor e suculência) e inviabilizando a comercialização 

(KADER, 2002). Além disso, as perdas quantitativas ocasionadas resultam em sérios 

prejuízos econômicos, haja vista que frutos são comercializados por unidade de massa 

(SOUZA et al., 2008).  

A qualidade dos frutos não pode ser melhorada após a colheita, razão pela qual deve 

ser mantida durante o período de armazenamento. Para isto, é importante utilizar tecnologias 

adequadas para prolongar a vida útil dos frutos. Estas tecnologias visam a manter as 

características de qualidade dos frutos por um maior período de armazenamento, reduzindo o 

metabolismo e a taxa respiratória, fatores associados à deterioração do fruto (BRACKMANN 

et al., 2005; MENDONÇA et al., 2005). 

A refrigeração é a principal forma de redução da atividade metabólica do fruto, porém 

é necessário estudar previamente as condições ideais de temperatura e umidade a serem 
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utilizadas, pois as condições ideais de armazenamento dependem das características de cada 

produto (FENNEMA, 2000). Morgado et al. (2015) verificaram em melões híbridos ‘Louis’ 

armazenados a 6±1ºC e 80±5% UR e 3±1ºC e 80±5% UR que os frutos apresentaram maior 

sólidos solúveis e firmeza até 25 dias, quando comparado ao armazenamento a 22±2ºC e 

80±5% UR, que apresentou vida útil de 18 dias.  

O uso de cadeias de frio, associado a sacolas de polietileno de baixa densidade 

microperfurada, modifica a atmosfera no interior da embalagem e diminui o metabolismo do 

fruto, prolongando a qualidade dos melões nobres (FILGUEIRAS et al., 2000), sendo 

recomendadas para o armazenamento de melão Cantaloupe temperaturas de 3 a 6 °C, com UR 

de 90% (MENDONÇA et al., 2005).  

Sá et al. (2008) verificaram em melãos Cantaloupe ‘Vera Cruz’, armazenados a 

temperatura de 3±2 °C e 85±2% UR por 14 dias, + 8 dias a 23±2 °C e 90±2% UR, uma perda 

de massa de 5,17% no último dia de armazenamento, utilizando sacolas plásticas. Em trabalho 

realizado por Brackmann et al. (2006), estudando a qualidade de melões híbrido ‘Torreon’, 

armazenados em embalagens de polietileno, a 3,8±2°C e 87±3% UR, mostraram que o uso de 

filmes reduz drasticamente a perda de massa dos frutos, quando comparados aos frutos não 

embalados e manteve maior firmeza da polpa (16,9N) após o armazenamento, quando 

comparado ao controle (sem uso de embalagem), que obteve uma firmeza de 13,8N. 

Souza et al. (2008), em melão Charentais armazenados em de sacolas plásticas, por 14 

dias a 9±1ºC e 87±5% UR mais 7 dias a 22±2ºC e 70±5% UR, verificaram que os frutos se 

mantiveram comercializáveis por 21 dias, de acordo com a aparência externa. Lima et al. 

(2005) observaram diminuição nas notas de aparência externa e interna durante o 

armazenamento de melão Gália ‘Solar King’, submetido a bolsas poliméricas Xtend® durante 

21 dias sob temperatura de 7,6±1,1 ºC e 87,6±6,3% UR, seguido de 9 dias a 24,2±0,7 ºC e 

88,1±5,4% UR, onde se mantiveram comercializáveis até os 27 dias. 
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CAPÍTULO 2 

CONTROLE DA REAÇÃO DO SOLO E ADUBAÇÃO FOSFATADA NA 

PRODUÇÃO E PÓS-COLHEITA DE MELÃO CANTALOUPE AMERICANO 

RESUMO 

 

O Nordeste brasileiro destaca-se na produção e exportação de melão no país. Os solos desta 

região são de origem calcária, assim como a água de irrigação utilizada. Estas condições, ao 

longo de cultivos sucessivos, podem causar a alcalinidade do solo e influenciar a 

disponibilidade de nutrientes e, consequentemente, a produtividade e qualidade das culturas. 

Assim, realizou-se um estudo com o objetivo de avaliar o controle da reação do solo pelo uso 

de acidificantes e o uso da adubação fosfatada na produção e pós-colheita de melão 

Cantaloupe Americano cultivar Hy mark armazenado sob refrigeração e atmosfera 

modificada. O experimento foi realizado em duas etapas, uma em campo e outra em 

laboratório. No campo, foi realizado um experimento com delineamento em blocos ao acaso, 

com parcelas subdivididas 3 x 2, sendo três tipos de acidificantes nas parcelas (enxofre, ácido 

sulfúrico e sem acidificante) e nas subparcelas, duas doses de fósforo (50 e 150 kg ha-1 de 

P2O5) com quatro repetições. Os tratamentos foram: T1 (sem acidificante + 50 kg ha-1 de 

P2O5), T2 (sem acidificante + 150 kg ha-1 de P2O5), T3 (ácido sulfúrico + 50 kg ha-1 de P2O5), 

T4 (ácido sulfúrico + 150 kg ha-1 de P2O5), T5 (enxofre + 50 kg ha-1 de P2O5) e T6 (enxofre + 

150 kg ha-1 de P2O5). As doses dos acidificantes propiciaram controle do pH do solo para ao 

redor de 6,5. Para o ácido, a dose utilizada foi de 0,5 L/m3 de solo e para o enxofre a dose foi 

de 1000 kg ha-1 de solo para baixar o pH para 6,5. Foi utilizado um ácido sulfúrico comercial 

(14N). No laboratório, o delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em esquema de 

parcelas subsubdivididas 3x2x4, as parcelas foram os acidificantes; as subparcelas foram as 

doses de fósforo e as subsubparcelas foram os tempos de armazenamento (0, 7+3, 14+3 e 

21+3 dias), em armazenamento refrigerado (5±2 ºC e 90±2% UR) + três dias em temperatura 

de 23±2 ºC e 60±2% UR. Foram analisados: pH do solo, CE, fósforo, produtividade comercial 

e total, número de fruto/planta comercial e total, massa média comercial e total, vitamina C, 

perda de massa, aparência externa e interna, pH, cor da polpa, firmeza de polpa, acidez 

titulável, sólidos solúveis, relação sólidos solúveis/acidez titulável, açúcares totais e 

carotenoides totais. O enxofre proporcionou melhores resultados dos componentes de 

produção. E o ácido sulfúrico reduziu a perda de massa, aumentou o teor de sólidos solúveis e 

firmeza de polpa dos frutos, melhorando a qualidade dos frutos. Durante o armazenamento, 

independentemente dos tratamentos estudados, as características de qualidade se mantiveram 

dentro dos padrões exigidos pelo mercado consumidor até os 24 dias de armazenamento. 

 

Palavras-chave: Cucumis melo L. Acidificantes. Produtividade. Qualidade.   
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CONTROL OF SOIL REACTION AND PHOSPHATE FERTILIZATION IN THE 

PRODUCTION AND POST-HARVEST OF MELÃO CANTALOUPE AMERICAN 

 

ABSTRACT 

 

The Brazilian Northeast stands out in the production and export of melon in the country. The 

soils of this region are of calcareous origin, as well as the water of irrigation used. These 

conditions over successive crops can cause soil alkalinity and influence the availability of 

nutrients and consequently crop productivity and quality. Thus, a study was carried out with 

the objective of evaluating the control of the soil reaction by the use of acidifiers and the use 

of phosphate fertilization in the production and post-harvest of Cantaloupe American melon 

cultivar Hy mark stored under refrigeration and modified atmosphere. The experiment was 

carried out in two stages, one in the field and the other in the laboratory. In the field, a 

randomized block design with 3x2 subdivided plots was carried out, with three types of 

acidifiers in the plots (sulfur, sulfuric acid and without acidifying agent) and in the subplots 

two phosphorus doses (50 and 150 kg ha-1 of P2O5) with four replicates. The treatments were: 

T1 (without acidifier + 50 kg ha-1 P2O5), T2 (without acidifier + 150 kg ha-1 P2O5), T3 

(sulfuric acid + 50 kg ha-1 P2O5), T4 + 150 kg ha-1 of P2O5), T5 (sulfur + 50 kg ha-1 of P2O5) 

and T6 (sulfur + 150 kg ha-1 of P2O5). The doses of the acidifiers provided pH control of the 

soil to around 6.5. For the acid, the dose used was 0.5 L/m3 of soil and for the sulfur the dose 

was 1000 kg ha-1 of soil to lower the pH to 6.5. Commercial sulfuric acid (14N) was used. In 

the laboratory, the experimental design was in randomized blocks, in a scheme of sub-divided 

plots 3x2x4, the plots were acidifying; the subplots were doses of phosphorus and the 

subsubparcels were the storage times (0, 7+3, 14+3 and 21+3 days), refrigerated storage (5 ± 

2 ºC and 90 ± 2% RH) + three days in temperature of 23 ± 2 ° C and 60 ± 2% RH. We 

analyzed: Soil pH, EC, phosphorus, commercial and total productivity, number of 

fruit/commercial and total plant, commercial and total average mass, vitamin C, mass loss, 

external and internal appearance, pH, pulp color, pulp firmness, titratable acidity, soluble 

solids, soluble solids/titratable acidity ratio, total sugars and total carotenoids. Sulfur provided 

better results from the production components. And the sulfuric acid reduced the loss of mass, 

increased the soluble solids content and pulp firmness of the fruits, improving fruit quality. 

During storage, regardless of the treatments studied, the quality characteristics remained 

within the standards demanded by the consumer market until the 24 days of storage. 

Keywords: Cucumis melo L. Acidifiers. Productivity. Quality. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O meloeiro é uma hortaliça de grande importância econômica para o cenário agrícola 

brasileiro, possui grande aceitação em todo o mundo, com grande volume de exportação para 

grandes centros, como Europa e América do Norte. O Nordeste brasileiro destaca-se como a 

maior região produtora de melão do Brasil, com 514.276 t da fruta produzidas no ano de 

2017, correspondendo a 95,20% da produção nacional (IBGE, 2018). O Rio Grande do Norte 

e o Ceará se destacam como os maiores produtores, com 338.665 t e 70.593 t, 

respectivamente, responsáveis por 75,76% da produção brasileira (IBGE, 2018). Nesta região, 

a produção de melão tem crescido consideravelmente nos últimos anos, devido, 

principalmente, às condições climáticas favoráveis, solos irrigáveis e disponibilidade hídrica 

elevada.  

No Brasil, cerca de 60% da produção de melão são destinados ao mercado externo. 

Em 2017, o Brasil exportou 233.652 toneladas da fruta, propiciando uma receita de US$ 

162,9 milhões de dólares. Os estados do Rio Grande do Norte e Ceará são os maiores 

exportadores do país, responsáveis por 98% da exportação nacional (AGROSTAT, 2018).  

Os melões nobres produzidos na região do RN e CE, especialmente o tipo Cantaloupe, 

são bastante apreciados pelo mercado internacional, por serem considerados mais saborosos, 

de alto valor nutritivo e têm excelente potencial de produção (MENEZES et al., 2000; 

ANSELMO, 2007). Os melões Cantaloupe têm aumentado sua produção também para atender 

o mercado interno, devido à maior aceitação e as poucas restrições impostas quanto à sua 

comercialização, sobretudo para o mercado regional, favorecendo a produção pelos pequenos 

produtores, responsáveis por boa parte da produção (MEDEIROS et al., 2011). 

No semiárido brasileiro, os principais solos cultivados com melão são os Cambissolos 

de origem calcária, que apresentam, em sua grande maioria, reação alcalina e baixo teor de 

fósforo (CRISÓSTOMO et al. 2002). Estes solos reduzem a disponibilidade de fósforo e 

micronutrientes para as plantas, afetando seu desenvolvimento (STEVENS et al., 2001; 

OBREZA, et al., 2015).  

Trabalhos na literatura relatam que o uso de acidificantes em solos calcários reduz o 

pH do solo e aumenta a disponibilidade de fósforo e micronutrientes para as plantas (SOAUD 

et al., 2011; HEYDARNEZHAD et al., 2012; BOARO et al., 2014; KARIMIZARCHI et al., 

2014). Motior et al. (2011), na cultura do pepineiro, verificaram que a aplicação de enxofre 

em solo calcário resultou em maior disponibilidade de fósforo e micronutrientes, melhorando 

a produção e qualidade dos frutos. 
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O fósforo é um nutriente indispensável às plantas, fazendo parte de vários processos 

metabólicos (GRANT et al., 2001; STAUFFER, 2004). Na cultura do melão, atua no aumento 

da produtividade, tamanho e peso dos frutos (ALVES et al., 2000; MENDES et al., 2010; 

ABRÊU et al., 2011), influencia positivamente a qualidade, aumentando o teor de sólidos 

solúveis e a firmeza de polpa (BRITO et al., 2000; SILVA et al., 2007; BEN; KAFKAFI, 

2002; MARTUSCELLI et al., 2015). Nesse sentido, é de fundamental importância a 

implementação de tecnologias e manejo adequado nas áreas de cultivo para proporcionar o 

máximo desenvolvimento das culturas. 

Além disto, a manutenção da qualidade e conservação dos frutos são influenciados 

pelo manejo da cultura no campo e após a colheita, bem como pelas condições de 

armazenamento. Dessa forma, temperaturas baixas e atmosfera modificada são tecnologias 

bastante utilizadas para a comercialização de melão para longas distâncias, pois interferem no 

metabolismo do fruto, reduzem a intensidade respiratória e possibilitam o prolongamento da 

vida útil dos frutos (ARAÚJO, 2006; PONTES FILHO, 2010).  

Pesquisas relatam que o armazenamento refrigerado, associado ao uso de sacolas 

plásticas, propiciou o prolongamento da vida útil de melão Cantaloupe por até 28 dias 

(MORAIS et al., 2009), melão Gália ‘Solar King’ por até 27 dias (LIMA et al., 2005) e melão 

Charentais por 21 dias (SOUZA et al., 2008) com boas características de qualidade.  

Neste sentido, este trabalho teve como objetivo avaliar o controle da reação do solo 

pelo uso de acidificantes e o uso da adubação fosfatada na produção e pós-colheita de melão 

Cantaloupe Americano cultivar Hy mark armazenado sob refrigeração e atmosfera 

modificada. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS  

 

O experimento foi realizado no município de Upanema-RN, região do agropolo 

Mossoró-Açu, localizada nas coordenadas 5°35´04’’ S e 37°12’08’’ W. O clima 

predominante da região é quente e seco, do tipo BSwh’, de acordo com a classificação de 

Köppen, com precipitação pluviométrica bastante irregular, média anual de 673,9 mm; 

temperatura de 27°C e umidade relativa do ar média de 68,9% (CARMO FILHO; 

OLIVEIRA, 1995). 

O solo da área experimental é um Cambissolo Háplico (EMBRAPA, 2013), formado 

sobre o Calcário Jandaíra e suas características químicas iniciais foram determinadas antes da 

instalação do experimento, para a camada superficial do solo (0-20 cm de profundidade). Os 

atributos do solo foram pH = 7,5; CEes = 1,65 dS m-1; P (Mehlich) = 7,3, K = 240 e Na = 10,0 

(mg dm-3); Ca = 4,4, Mg = 0,8, Al = 0,0 e H + Al = 0,0 (cmolc dm-3) (EMBRAPA, 2009). 

O experimento foi realizado em duas etapas, uma em campo e outra em laboratório. A 

parte de campo do experimento foi conduzida em delineamento experimental de blocos 

casualizados, em parcelas subdivididas 3 x 2, com quatro repetições. Os tratamentos 

consistiram de três formas de acidificação nas parcelas (enxofre, ácido sulfúrico e sem 

acidificante) e nas subparcelas duas doses de fósforo (50 e 150 kg ha-1 de P2O5) utilizando 

como fonte o superfosfato triplo (41% P2O5). Assim, os tratamentos do campo foram: T1 

(sem acidificante + 50 kg ha-1 de P2O5), T2 (sem acidificante + 150 kg ha-1 de P2O5), T3 

(ácido sulfúrico + 50 kg ha-1 de P2O5), T4 (ácido sulfúrico + 150 kg ha-1 de P2O5), T5 (enxofre 

+ 50 kg ha-1 de P2O5) e T6 (enxofre + 150 kg ha-1 de P2O5). 

As doses dos produtos acidificantes foram aplicadas para controlar o pH do solo para 

valores ao redor de 6,5. Para isso, foram realizados ensaios em laboratório com solo coletado 

na área experimental e foram testadas diferentes doses de ácido e enxofre elementar. Para o 

ácido, a dose utilizada foi de 0,5 L/m3 de solo e para o enxofre a dose foi de 1000 kg ha-1 de 

solo para baixar o pH a 6,5. Foi utilizado um ácido sulfúrico comercial (14N).  

O melão utilizado foi o Cantaloupe Americano ‘Hy mark’, e o plantio foi realizado 

através de semeadura direta no dia 02/04/2016. As parcelas experimentais continham 12,5 m² 

(5 m x 2,5 m) compreendendo 12 plantas, dispostas no espaçamento de 0,4 m x 2,5 m, sendo 

a parcela útil correspondente a 10 plantas.    

O preparo do solo no experimento incluiu aração e gradagem. A adubação fosfatada e 

o enxofre foram aplicados em fundação manualmente antes da semeadura, a 10 cm de 

profundidade. A adubação de cobertura e o ácido sulfúrico foram aplicados em fertirrigação 
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por tanque de derivação (“pulmão”), conectado às redes de irrigação. O sistema de irrigação 

foi por gotejamento com emissores espaçados de 0,40 m. Ainda para neutralizar a alcalinidade 

da água, foram aplicadas doses de ácido em função do volume de água aplicado numa 

proporção de 0,1 L/m3 para os tratamentos com ácido sulfúrico. 

O manejo da adubação de cobertura no experimento foi realizado com base na marcha 

de absorção de nutrientes, sendo as necessidades líquidas dos nutrientes N e K (via 

fertirrigação) definidas com base na análise de solo e modelo desenvolvido por Paula et al. 

(2011). Durante o ciclo, aplicou-se 90 kg ha-1 de N e 80 kg ha-1 de K2O. 

Na época da floração dos frutos, foram coletadas amostras de solo em cada parcela da 

área experimental, ao lado do gotejador, na profundidade de 20 cm. As amostras foram 

levadas para o Laboratório de irrigação e Drenagem da UFERSA e analisados: pH do solo, 

determinado por meio de eletrôdo combinado imerso em suspensão solo/água (1:2,5), 

condutividade elétrica, determinado apartir da mistura de solo/água (1:2,5), e o fósforo 

disponível no solo, utilizando o extrator Mehlich-1 (EMBRAPA, 2009).  

A colheita foi realizada na maturidade comercial dos frutos, aos 62 (DAS). Em cada 

parcela, os frutos foram coletados, contados e pesados, sendo separados em comerciáveis e 

refugo (frutos pequenos – menor que 800 g, rachados, manchados, deformados e podres).  

Foram avaliadas as características de produção da cultura: o número de frutos/planta 

total (NFPT) e comercial (NFPC), obtido a partir do número de frutos total e comercial por 

parcela, dividido pelo número de plantas úteis da parcela colhida; Produtividade comercial 

(PC) e total (PT), obtida dividindo a soma dos pesos dos frutos pelo número de plantas 

colhidas na parcela útil e posteriormente multiplicado pelo número de plantas em um hectare, 

e os resultados expressos em t/ha; e massa média dos frutos comerciais e totais (MMFC e 

MMFT), obtido a partir do peso comercial e total de frutos da parcela dividido pelo número 

de frutos das plantas colhidas na parcela útil e os resultados foram expressos em kg/fruto. 

Após a colheita dos frutos, estes foram transportados para o Laboratório de Tecnologia 

de Alimentos da UFERSA, e nesta etapa os frutos foram analisados no tempo zero e os 

demais foram armazenados em câmara fria a 5±2 ºC e 90±2% UR por 7, 14 e 21 dias. A cada 

intervalo de tempo, os frutos foram retirados da câmara fria e colocados em ambiente 

climatizado (23±2 ºC e 60±2% UR) por mais três dias, simulando as condições de 

comercialização, as análises foram realizadas aos 0, 10, 17 e 24 dias. 

Na etapa de laboratório o delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em 

esquema de parcelas subsubdivididas 3x2x4, em que as parcelas foram os acidificantes (ácido 

sulfúrico, enxofre e sem acidificante), as subparcelas foram as doses de fósforo (50 e 150 kg 
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ha-1 de P2O5) e as subsubparcelas foram os tempos de armazenamento (0, 7+3, 14+3 e 21+3 

dias). A parcela experimental foi composta de dois frutos. 

Foram realizadas as seguintes análises de qualidade: perda de massa, aparência externa 

e interna, firmeza de polpa, sólidos solúveis, acidez titulável, pH, vitamina C, açúcares 

solúveis totais, relação sólidos solúveis/acidez titulável, carotenoides totais e cor da polpa. 

Perda de massa: foi obtida pela diferença de peso dos frutos na colheita e em cada dia 

de análise, com auxílio de balança digital semi-analítica, com resultados expressos em 

porcentagem.  

Aparência externa e interna: foi utilizada uma escala visual e subjetiva, com notas 

atribuídas por duas pessoas treinadas. A escala corresponde a notas variando de 0 a 5 (0- mais 

de 60% do fruto afetado, 1- 51-60% do fruto afetado, 2- 31-50% do fruto afetado, 3- 11-30% 

do fruto afetado, 4- 1-10% do fruto afetado, 5- menos de 1% do fruto afetado), de acordo com 

a severidade dos defeitos na área externa (depressões, murcha, lesões fúngicas ou manchas) e 

interna (colapso interno, sementes soltas e/ou líquido na cavidade das sementes) do fruto 

(GOMES JUNIOR, 2005). Frutos com nota inferior a três são considerados inadequados para 

comercialização. 

 Firmeza da polpa: os frutos foram divididos em duas partes e, em uma delas, foram 

determinadas três leituras na polpa, em locais aleatórios e equidistantes, com um 

penetrômetro da marca McCormick, modelo FT 327 analógico (ponteira de 8 mm de 

diâmetro), os resultados foram expressos em Newton (N). 

 Sólidos solúveis (SS): determinados com auxílio do refratômetro digital modelo PR-

100 Palette (Attago Co. Ltd., Japan), com correção automática de temperatura e leitura na 

faixa de 0 a 32 ºBrix, os resultados expressos em porcentagem (%).  

 Acidez titulável (AT): foi realizada com a metodologia do Instituto Adolfo Lutz 

(1985), determinada por titulação de uma alíquota de 10 g de suco, em duplicata, à qual foram 

adicionados 40 mL de água destilada e, em seguida, procedeu-se à titulação com solução de 

NaOH a 0,02 N. O ponto final da titulação foi determinado com o auxílio do potenciômetro 

digital (pH = 8,1). Os resultados foram expressos em porcentagem de ácido málico. 

pH (potencial hidrogeniônico): foi determinado no suco em duplicata, utilizando-se 

um potenciômetro digital calibrado com duas soluções de pH (4 e 7) (AOAC, 1992).  

 Vitamina C: determinada por titulometria de neutralização com solução de Tillman 

(2,6 diclorofenolindofenol - DFI), conforme metodologia descrita por Strohecker e Henning 

(1967). Utilizou-se 10 gramas de polpa, diluídos em ácido oxálico 0,5% e transferidos para 
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balão volumétrico de 100 mL. A titulação foi realizada em alíquota de 10 mL desta solução, 

os resultados foram expressos em mg de vitamina C por 100 gramas de polpa.  

 Açúcares solúveis totais: foram determinados pelo método da Antrona, conforme 

Yemn e Willis (1954). Utilizou-se 1,0 grama de polpa diluída com água destilada até 100 Ml, 

em seguida retirou-se uma alíquota de 100 µL para as leituras em espectrofotômetro com 

comprimento de onda de 620 nm, e resultados expressos em porcentagem (%). 

 Relação SS/AT (Ratio): foi obtida dividindo-se os valores médios do teor de sólidos 

solúveis pelas médias da acidez titulável. 

 Carotenoides totais: foram avaliados pelo método proposto por Lichtenthaler (1987). 

As absorbâncias foram lidas em espectrofotômetro Gehaka modelo UV-340G nos 

comprimentos de onda de 646,8, 663,2 e 470 nm.  

 Coloração da polpa: foi determinada por reflectometria, utilizando-se um colorímetro 

CR-10 (Konica Minolta®, Japão), calibrado em superfície de porcelana branca sob condições 

de iluminação. As leituras foram expressas nos módulos L, c e °h, que, segundo a CIE 

(Commission Internacionale de L’Eclaraige), definem a cor: L, que corresponde à 

luminosidade (brilho, claridade ou refletância; 0 = escuro/opaco e 100 = branco); C, o croma 

(saturação ou intensidade da cor; 0 = cor impura e 60 = cor pura); e °h, o ângulo Hue 

(tonalidade; 0º = vermelha; 90º = amarelo; 180º = verde; 270º = azul) (MINOLTA CORP., 

2007). As medidas foram feitas tomando-se três pontos equidistantes, considerando a média 

das três leituras. 

Os dados foram submetidos à análise de variância, pelo teste F, a 5 % de significância 

e, posteriormente, sendo aplicada a análise de regressão polinomial para o efeito do tempo e o 

teste de Tukey a 5% de significância, para comparar os efeitos dos acidificantes e do fósforo, 

utilizando o Sistema para Análises Estatísticas - SAEG, versão 8.1 (UFV, 2003). 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Verificou-se, pela análise de variância, efeito isolado dos acidificantes apenas para 

condutividade elétrica. O pH e o fósforo não foram influenciados pelos tratamentos.  

Para as características de produção, verificou-se efeito isolado dos acidificantes para 

todos os componentes de produção, com exceção da massa média dos frutos.  

Para as características de qualidade, houve interação significativa entre os três fatores 

estudados (acidificantes, fósforo e armazenamento) para a acidez titulável, vitamina C e 

carotenoides totais. Verificou-se efeito significativo para a interação ácido e armazenamento 

para aparência interna e relação SS/AT. Houve interação fósforo e armazenamento para os 

açúcares solúveis totais. Houve efeito isolado do armazenamento para aparência externa, 

perda de massa, sólidos solúveis, firmeza de polpa, pH e luminosidade, além de efeito isolado 

de acidificantes para perda de massa, firmeza de polpa, sólidos solúveis e açúcares totais. Não 

houve efeito significativo dos tratamentos para croma e ângulo hue. 

 

3.1 Condutividade elétrica (CE), pH e fósforo (P) 

 

Verificou-se efeito dos acidificantes apenas para a condutividade elétrica do solo 

(Tabela 1). O pH e o teor de fósforo disponível no solo não sofreram efeito significativo dos 

fatores estudados, apresentando médias de 6,69 e 71,30 mg dm-3, respectivamente. O 

tratamento com enxofre proporcionou maior CE do solo (2,05 dS m-1), quando comparado ao 

ácido sulfúrico, que obteve CE de 1,15 dS m-1. O tratamento sem acidificante não diferiu 

estatisticamente dos demais. Apesar de o enxofre ter proporcionado maior salinidade ao solo, 

em relação aos demais tratamentos, este não foi prejudicial ao desenvolvimento da planta, 

uma vez que este tratamento obteve a melhor resposta nos componentes de produção (Tabela 

2) e, segundo Ayers e Westcot (1999), o melão tolera CE ≤ 2,2 dS m-1, sem perda do 

desenvolvimento da cultura.  

Assim como neste estudo, alguns trabalhos na literatura (SAMENI; KASRAIAN, 

2004; SHENKER; CHEN, 2005; SKWIERAWSKA et al. 2012) não virificaram efeito 

significativo da aplicação de enxofre elementar na alteração das propriedades químicas do 

solo, tais como pH e disponibilidade de nutrientes.  

Heydarnezhad et al. (2012) verificaram aumento da condutividade elétrica de 2,58 

para 4,83 dS m-1, aplicando 0,5% em peso de enxofre, em vasos com dois quilos em solo 

calcário. Boaro et al. (2014), estudando a adição de enxofre elementar em solo alcalino, 
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verificaram que o enxofre proporcionou a redução de pH em solo e aumentou a condutividade 

elétrica. 

A grande variabilidade dos valores de fósforo encontrados neste estudo pode ter 

ocorrido durante a amostragem de solo, uma vez que o fósforo foi aplicado no sulco de 

plantio, as coletas de solo podem ter influenciado na maior ou menor quantidade do adubo nas 

amostras, causando grande variabilidade nos valores.      

 

Tabela 1- Valores médios de condutividade elétrica (CE), pH e fósforo (P) do solo sob 

aplicação de diferente acidificantes. UFERSA, Mossoró-RN, 2018. 

Tratamentos CE  pH P 

Sem acidificante 1,54 ab 6,96 a 71,63 a 

Ácido Sulfúrico 1,15 b 6,59 a 68,30 a 

Enxofre 2,05 a 6,52 a 73,98 a 

DMS 0,75 0,83 44,92 

CV 31,00 8,07 41,06 
*Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. DMS - Diferença mínima significativa, CV – Coeficiente de variação (%).  

 

 

3.2 Características de produção 

 

Apenas o fator acidificantes (sem acidifinates, ácido sulfúrico e enxofre) propiciou 

efeito significativo sobre os componentes de produção (Tabela 2). Com exceção da massa 

média dos frutos comercial e total, para as quais não houve diferença entre os tratamentos e as 

médias foram de 1,4 e 1,21 kg, respectivamente. O enxofre proporcionou maior produtividade 

comercial (48,99 t/ha) e total (53,66 t/ha) dos frutos, comparado com o ácido sulfúrico, porém 

não diferiu estatisticamente do tratamento sem acidificante com 39,61 t/ha e 45,60 t/ha, 

respectivamente. O ácido sulfúrico apresentou frutos com menor produtividade comercial 

(30,57 t/ha) e total (33,69 t/ha) entre os tratamentos, como também não diferiu do tratamento 

sem acidificante. A aplicação de enxofre também propiciou maior número de frutos/plantas 

comercial e total (2,84 e 3,68) em relação aos demais tratamentos com ácido sulfúrico (1,72 e 

2,28) e sem acidificante (2,26 e 2,92), respectivamente.   

O melhor rendimento proporcionado pelos tratamentos sem acidificante e enxofre 

pode se dever ao teor de fósforo no solo, que, apesar de não ter diferido estatisticamente, teve 

quantidade superior nestes tratamentos, podendo ter contribuído para melhores resultados nos 

componentes de produção. 
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Trabalhos na literatura (HEYDARNEZHAD et al., 2012; BOARO et al., 2014) 

relatam a influência do enxofre como acidificante para reduzir o pH do solo e aumentar a 

disponibilidade de alguns nutrientes para as culturas, podendo influenciar o seu 

desenvolvimento. 

Karimizarchi et al. (2014), estudando efeitos de enxofre elementar na disponibilidade 

de nutrientes no milho doce em solo alcalino, verificaram que 0,5 e 1 g kg-1 de enxofre no 

solo proporcionaram diminuição significativa do pH do solo, aumentando as concentrações de 

Fe, Zn e Mn, resultando no aumento da biomassa de milho. Além disso, as doses 0,5 e 1 g kg-

1 aumentaram significativamente o desempenho das plantas em 45,06 e 36,67%, 

respectivamente, ao passo que a dose de 2 g kg-1 de enxofre diminuiu significativamente o 

peso seco total do milho (38,34%), em comparação às plantas nos vasos controle.  

Resultados positivos do enxofre em solo calcário também foram encontrados por 

Motior et al. (2011), os quais verificaram que a aplicação de enxofre elementar reduziu o pH 

do solo, proporcionou maior disponibilidade de nutrientes para as plantas e aumentou a 

produção de frutos em pepino.  

 

 

Tabela 2- Valores médios de produtividade comercial (PC) e total (PT), número de frutos por 

plantas comercial (NFPC) e total (NFPT), massa média dos frutos comercial (MMFC) e total 

(MMFT) de melão Cantaloupe Americano ‘Hy mark’ sob aplicação de diferente acidificantes. 

UFERSA, Mossoró-RN, 2018. 

Tratamentos PC (t/ha) PT (t/ha) NFPC NFPT  MMFC (kg) MMFT (kg) 

Sem acidificante  39,61 ab 45,60 a 2,26 b 2,92 b 1,42 a 1,26 a 

Ácido Sulfúrico  30,57 b  33,69 b 1,72 c  2,28 b 1,42 a 1,21 a 

Enxofre 48,99 a 53,66 a 2,84 a 3,68 a 1,36 a 1,17 a 

DMS 11,58 10,29 0,51 0,76 0,14 0,13 

CV 9,45 15,17 10,95 22,47 6,26 15,87 
*Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. DMS - Diferença mínima significativa, CV – Coeficiente de variação (%).  

 

3.3 Acidez titulável 

 

Houve interação tripla entre os fatores estudados (acidificantes, doses de fósforo e 

tempo de armazenamento) para a acidez titulável (Figura 1). Pode-se observar que os 

tratamentos T1 (sem acidificante + 50 kg ha-1 de P2O5), T2 (sem acidificante + 150 kg ha-1 de 

P2O5) e T3 (ácido sulfúrico + 50 kg ha-1 de P2O5) não obtiveram efeito significativo e 

apresentaram médias de 0,056, 0,054 e 0,061% de ácido málico, respectivamente. Os 

tratamentos T4 (ácido sulfúrico + 150 kg ha-1 de P2O5) e T5 (enxofre + 50 kg ha-1 de P2O5) 
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proporcionaram aumento da acidez titulável ao longo do armazenamento dos frutos. O 

acréscimo foi de 61,22 e 59,34% da ocasião da colheita (0,039 e 0,040% ácido málico) até os 

24 dias (0,063 e 0,063% ácido málico), respectivamente.  

Resultados semelhantes foram encontrados por Sá et al. (2008) em melões tipo 

Cantaloupe ‘Vera Cruz’, com aumento de acidez titulável de 0,04% para 0,07% de ácido 

cítrico durante o armazenamento a 3±2 °C e 85±2% UR, por 14 dias, e 23±2 °C 90±2% UR, 

por oito dias. De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), o mais comum é ocorrer a redução da 

acidez durante o amadurecimento das frutas, mas em alguns casos, há um pequeno aumento 

nos valores com o avanço da maturação. 

Observou-se para o T6 (enxofre + 150 kg ha-1 de P2O5) acréscimo de 44,69% da 

colheita (0,036) até os 17 dias (0,052% ácido málico), seguido de uma redução de 13,32% ao 

final do armazenamento (0,045% ácido málico). Comportamento semelhante foi observado 

por Morais et al. (2009), que observaram aumento na acidez de melões (‘Gália’ ‘Solar King’, 

‘Charentais’ ‘Aura Prince’, ‘Orange Flesh’ ‘AF-1749’) até os 14 dias de armazenamento, com 

posterior redução até os 28 dias, a 9ºC e 80% UR.  

Esta redução da acidez ao final do armazenamento dos frutos ocorre devido à 

utilização dos ácidos orgânicos no metabolismo respiratório dos frutos (CHITARRA; 

CHITARRA, 2005). A redução da acidez titulável durante o armazenamento foi relatado por 

Morgado et al. (2015), em melões híbrido ‘Louis’, e Aroucha et al. (2016), em melão de 

Cantaloupe.  

 

 
Figura 1 - Acidez titulável (% ácido málico) de frutos de melão Cantaloupe Americano ‘Hy mark’ em função 

dos tratamentos acidificantes + doses de fósforo (T1=sem acidificante + 50, T2=sem acidificante + 150, T3=ác. 

Sulfúrico + 50, T4=ác. Sulfúrico + 150, T5=enxofre + 50 e T6=enxofre + 150 kg ha-1 de P2O5) e do tempo de 

armazenamento a 5 ± 2 ºC e 90 ± 2% UR. UFERSA, Mossoró, 2018.  

 



55 
 

A acidez titulável é um importante componente do flavor da maioria dos frutos, pois 

sua aceitação depende do balanço entre ácidos e açúcares. Porém, no melão, a variação nos 

níveis de acidez tem pouca importância em função da sua baixa concentração, razão pela qual 

tem pouca influência no sabor dos frutos (MORAIS et al., 2009). 

 

3.4 Vitamina C 

 

Houve interação tripla entre os fatores estudados (acidificantes, doses de fósforo e 

tempo de armazenamento) para a vitamina C (Figura 2). Com exceção do tratamento T6 

(enxofre + 150 kg ha-1 de P2O5), que não influenciou o teor de vitamina C dos frutos durante o 

armazenamento, e apresentou valor médio de 14,78 mg/100g. Observou-se para os 

tratamentos T1 (sem acidificante + 50 kg ha-1 de P2O5), T2 (sem acidificante + 150 kg ha-1 de 

P2O5), T3 (ácido sulfúrico + 50 kg ha-1 de P2O5), T4 (ácido sulfúrico + 150 kg ha-1 de P2O5) e 

T5 (enxofre + 50 kg ha-1 de P2O5) acréscimo da vitamina C dos frutos até os 10 dias de 19,49, 

34,29, 25,26, 52,58 e 41,75%, com posterior decréscimo até os 24 dias de armazenamento 

(51,87, 31,44, 29,37, 44,05 e 47,15%), respectivamente.  

A tendência de acréscimo nos teores de ácido ascórbico na polpa dos frutos até os 10 

dias pode se dever a um possível aumento da glicose, molécula precursora da vitamina C 

(LEHNINGER et al, 2002). A vitamina C é sintetizada a partir de açúcares hexose até o ponto 

em que os frutos atingem a maturidade fisiológica. Estes valores podem oscilar ou cair 

durante as fases de pós-colheita (CHITARRA; CHITARRA, 2005).  

Segundo Lee; Kader (2000), durante o armazenamento de frutos ocorre redução no 

conteúdo da vitamina C, devido à ação da enzima ascorbato oxidase, responsável pela 

degradação enzimática do ácido ascórbico. Semelhantemente o que ocorreu ao final do 

armazenamento neste estudo, a redução da vitamina C durante o armazenamento dos frutos 

também foi relatada por Ferrante et al. (2008), em melão Cantaloupe, e por Souza et al. 

(2008), em melão Charentais, que verificaram decréscimos nos teores de vitamina C de 37%, 

em oito dias, e de 82%, em 21 dias, respectivamente, durante armazenamento refrigerado dos 

frutos.  
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Figura 2 - Vitamina C (mg/100g) de frutos de melão Cantaloupe Americano ‘Hy mark’ em função dos 

tratamentos acidificantes + doses de fósforo (T1=test. + 50, T2=test. + 150, T3=ác. Sulfúrico + 50, T4=ác. 

Sulfúrico + 150, T5=enxofre + 50 e T6=enxofre + 150 Kg ha-1 de P2O5) e do tempo de armazenamento a 5 ± 2 

ºC e 90 ± 2% UR. UFERSA, Mossoró, 2018.  

 

 

De acordo com a base de dados Frida Food Data (2017), o conteúdo de vitamina C em 

melão Cantaloupe corresponde a 27,8 mg/100g, sendo superior às médias de vitamina C 

encontradas neste trabalho T1 (13,74 mg/100g), T2 (14,55 mg/100g), T3 (15,70 mg/100g), T4 

(15,98 mg/100g), T5 (15,11 mg/100g) e T6 (14,78 mg/100g). Entretanto, Segundo Lee; Kader 

(2000), as práticas culturais podem influenciar a composição nutricional das frutas. 

Além disto, a média geral de vitamina C encontrada neste experimento (14,98 

mg/100g) é considerada boa fonte de vitamina C, uma vez que, de acordo com a Anvisa 

(2005), a recomendação diária de ingestão (RDI) de vitamina C para adultos é de 45 mg. 

Baseado na média encontrada no presente estudo, 300 g de melão diariamente forneceriam 

44,94 mg de vitamina C, considerada boa fonte, suprindo 99,87 % da RDI. 

 

3.5 Carotenoides totais   

 

Houve interação tripla entre os fatores estudados (acidificantes, doses de fósforo e 

tempo de armazenamento) para carotenoides totais (Figura 3), com exceção dos tratamentos 

T3 (ácido sulfúrico + 50 kg ha-1 de P2O5), T5 (enxofre + 50 kg ha-1 de P2O5) e T6 (enxofre + 

150 kg ha-1 de P2O5), que não influenciaram o teor de carotenoides totais dos frutos durante o 

armazenamento e apresentaram valores médios de 1,35, 1,21 e 1,33 mg/100g, 

respectivamente. Observou-se para os tratamentos T1 (sem acidificante + 50 kg ha-1 de P2O5), 
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T2 (sem acidificante + 150 kg ha-1 de P2O5) e T4 (ácido sulfúrico + 150 kg ha-1 de P2O5) a 

redução no teor de carotenoides totais dos frutos até o final do armazenamento, em relação à 

colheita, onde o decréscimo foi de 22,75, 26,88 e 22,01% do tempo zero (1,67, 1,60 e 1,59 

mg/100mg) até os 24 dias (1,29, 1,17 e 1,24 mg/100g), respectivamente.  

A redução no teor de carotenoides dos frutos ocorre devido à sua ação antioxidante na 

célula, sendo sua estabilidade nos frutos durante o armazenamento bastante variável e 

influenciada pela temperatura, disponibilidade de oxigênio, luz, calor, enzimas e peróxidos 

(RODRIGUEZ-AMAYA, 2001; LOPES et al., 2005; PESTANA et al., 2008).  

O mesmo comportamento foi verificado por Ferrante et al. (2008), em melão 

Cantaloupe, observando decréscimo de 53% nos carotenoides totais em oito dias de 

armazenamento à temperatura de 10 ºC. Entretanto, Amaro et al. (2013) verificaram em melão 

‘Charentais’ armazenados por 9 dias a 5 °C que o teor de carotenoides totais permaneceu 

inalterado durante o armazenamento dos frutos, com média de 60,9 μg g-1. Da mesma forma, 

Anselmo (2007) verificou, em melões Cantaloupe ‘Torreon’, que o conteúdo de carotenoides 

totais não foi influenciado pelo armazenamento, com média de 1,0175 mg/100g e 1,0467 

mg/100g, respectivamente, armazenados sob refrigeração (7±1°C), por 21 e 28 dias.  

 

 
Figura 3 - Carotenoides totais (mg/100g) de frutos de melão Cantaloupe Americano ‘Hy mark’ em função dos 

tratamentos acidificantes + doses de fósforo (T1=test. + 50, T2=test. + 150, T3=ác. Sulfúrico + 50, T4=ác. 

Sulfúrico + 150, T5=enxofre + 50 e T6=enxofre + 150 Kg ha-1 de P2O5) e do tempo de armazenamento a 5 ± 2 

ºC e 90 ± 2% UR. UFERSA, Mossoró, 2018. 
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3.6 Aparência interna  

 

A interação acidificantes e tempo de armazenamento influenciou significativamente a 

aparência interna dos frutos (Figura 4). Independentemente do tratamento, houve redução da 

aparência interna durante o armazenamento. O decréscimo na nota de aparência interna foi de 

11,0 13,23 e 10,89% para os tratamentos sem acidificante, ácido sulfúrico e enxofre, 

respectivamente. Todavia, apesar da redução nas notas, os frutos ainda permaneceram 

comercializáveis até os 24 dias de armazenamento, com notas de aparência interna superiores 

ao mínimo (nota > 3,0.A degradação da membrana celular é o evento inicial que 

desencadeia o conjunto de reações bioquímicas que resultam na deterioração dos tecidos, 

depreciação da aparência e perda de qualidade (MARANGONI et al., 1996).  

 

 
Figura 4 - Aparência interna de frutos de melão Cantaloupe Americano ‘Hy mark’ desenvolvidos sob diferentes 

tipos de acidificantes (sem correção-SC, ác. Sulfúrico-ÁcS e enxofre-En) em função do tempo de 

armazenamento a 5 ± 2 ºC e 90 ± 2% UR. UFERSA, Mossoró, 2018.  

 

A redução da aparência interna dos frutos durante o armazenamento refrigerado foi 

verificada por Lima et al. (2005), em melão Gália ‘Solar King’ submetido a bolsas 

poliméricas Xtend® durante 21 dias à temperatura de 7,6±1,1 ºC e 87,6±6,3% UR, seguido de 

9 dias a 24,2±0,7 ºC e 88,1±5,4% UR, onde se mantiveram comercializáveis até o 27º dia.  

O fator acidificantes (sem acidificantes, ácido sulfúrico e enxofre) não diferiu 

estatisticamente entre si, dentro de cada tempo de armazenamento, para a aparência interna 

dos frutos.     
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3.7 Relação SS/AT 

 

A interação acidificantes e tempo de armazenamento influenciou a relação SS/AT dos 

frutos (Figura 5). Entretanto, o tratamento sem acidificante e ácido sulfúrico não apresentoum 

efeito significativo, obtendo médias iguais a 178,02 e 185,10, respectivamente. O enxofre 

proporcionou decréscimo de 35% na relação SS/AT dos frutos até os 24 dias de 

armazenamento. Essa redução na relação SS/AT ocorreu devido ao aumento da acidez 

titulável ao longo do armazenamento dos frutos (Figura 1).  

Os valores médios da relação SS/AT encontrados neste trabalho (178,02, 185,10 e 

218,86) para os tratamentos sem acidificante, ácido sulfúrico e enxofre, respectivamente, 

foram superiores aos valores detectados em melão “Charentais” (162,0) por Ferreira (2016) e 

em melão Cantaloupe (145,3) por Queiroga et al. (2008). 

 

 
Figura 5 - Aparência interna de frutos de melão Cantaloupe Americano ‘Hy mark’ desenvolvidos sob diferentes 

tipos de acidificantes (sem correção-SC, ác. Sulfúrico-ÁcS e enxofre-En) em função do tempo de 

armazenamento a 5 ± 2 ºC e 90 ± 2% UR. UFERSA, Mossoró, 2018.  

 

A relação SS/AT fornece um indicativo do sabor da fruta, pois relaciona a quantidade 

de açúcares e ácidos presentes no fruto. Essa relação é uma das formas mais utilizadas para a 

avaliação do sabor, dando uma boa ideia do equilíbrio entre essas duas variáveis 

(CHITARRA; CHITARRA, 2005). De acordo com Pinto et al. (2008), se a razão entre os 

sólidos solúveis e a acidez titulável de melão estiver acima de 25 e a acidez titulável for 

abaixo de 0,5%, o fruto tem boa qualidade em sabor. Estas condições foram evidenciadas 

neste estudo (Figura 5). Entretanto, ao estabelecer essa relação, deve-se ter cuidado para o 

fato de que algumas frutas, contendo baixos teores de ácidos e sólidos solúveis, apresentam 

elevadas relações SS/AT, o que pode conduzir a interpretações erradas a respeito da qualidade 

comestível (KLUGE et al., 2002). 
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3.8 Açúcares solúveis totais  

 

A interação doses de fósforo e tempo de armazenamento influenciou o valor de 

açúcares totais dos frutos (Figura 6). Durante o armazenamento, a dose de 150 kg ha-1 de P2O5 

propiciou acréscimo de 6,10% até os 17 dias, com posterior decréscimo (1,66%) dos 17 aos 

24 dias. Por sua vez, a dose de 50 kg ha-1 de P2O5 proporcionou aumento (17,25%) no teor de 

açúcares até os 24 dias.   

O decréscimo nos teores de açúcares, aos 24 dias, verificado na maior dose de P, é 

explicado na medida em que açúcares tendem a diminuir durante o amadurecimento, por 

constituírem substratos principais da respiração, que mantém o metabolismo celular 

(KADER, 2002; TAIZ; ZEIGER, 2004).  

Porém, o aumento dos açúcares totais ocorreu, pois, apesar de o melão ser um fruto 

que não acumula expressiva quantidade de amido, no melão Cantaloupe, no início do seu 

desenvolvimento, há acúmulo de 3 mg/g de amido, que é degradado no decorrer do 

amadurecimento, principalmente pela ação da α-amilase, em açúcares solúveis (MENON; 

RAO, 2012), ocasionando o aumento dos açucares até os 17 dias na maior dose e até os 24 

dias na menor. Sabe-se também que durante o amadurecimento do melão ocorre solubilização 

das pectinas e de outros monossacarídeos constituintes da parede celular, tais como xilose, 

glicose, ramnose e manose, que contribuem para o aumento do conteúdo de sólidos solúveis 

dos frutos (SUPAPVANICH; TUCKER, 2013).  

Resultados encontrados por Sá et al. (2008) em melão Cantaloupe durante o 

armazenamento dos frutos, mostram que no início e no final do armazenamento ocorreram as 

maiores concentrações de açúcar total, alcançando 6 mg/100 g. 

 

Figura 6 - Açúcares solúveis totais (%) de frutos de melão Cantaloupe Americano ‘Hy mark’ em função de 

doses de fósforo e do tempo de armazenamento a 5 ± 2 ºC e 90 ± 2% UR, UFERSA, Mossoró, 2018. 
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Apesar de a dose de 150 kg ha-1 de P2O5, até os 17 dias, proporcionar frutos com 

valores de açúcares totais superiores aos produzidos com a dose 50 kg ha-1 de P2O5, os 

tratamentos não diferiram estatisticamente dentro de cada tempo de armazenamentos.  

Segundo Lester (2001), o fósforo está envolvido na promoção da síntese de sacarose 

fosfato sintase (SPS), cuja atividade é importante para a determinação do teor de açúcar 

solúvel da fruta para muitas espécies e, especialmente, para estimular a acumulação de 

sacarose.   

O uso dos acidificantes também influenciou significativamente os açúcares totais dos 

frutos (Tabela 3). O ácido sulfúrico proporcionou maior teor de açúcares totais dos frutos 

(6,89%) em relação ao tratamento com enxofre (5,92%), porém o tratamento sem acidificante 

(6,48%) não diferiu estatisticamente de ambos os tratamentos. 

O ácido sulfúrico proporcionou maior teor de açúcares totais dos furtos, o que pode se 

dever ao fato de que este tratamento proporcionou menor produtividade e número de 

fruto/planta neste estudo (Tabela 2), que pode ter aumentado a concentração de assimilados 

para os frutos, melhorando a qualidade destes. Este fato é reforçado na medida em que o ácido 

sulfúrico também influenciou positivamente a perda de massa, sólidos solúveis e firmeza de 

polpa (Tabela 3).      

Queiroga et al. (2009), em melão Cantaloupe, conduzido com um ou dois frutos por 

planta, observaram que a redução de frutos na planta diminui a produtividade da cultura, 

porém melhora a qualidade dos frutos, aumentado massa média, teor de sólidos solúveis e 

açúcares totais. O mesmo foi verificado no presente trabalho com a aplicação de ácido 

sulfúrico, que obteve menor quantidade de frutos por planta, além de melhor qualidade.   

 

Tabela 3- Valores médios de firmeza de polpa (FP), sólidos solúveis (SS), açúcares solúveis 

totais (AST) e perda de massa (PM) de melão Cantaloupe Americano ‘Hy mark’ sob 

aplicação de diferente acidificantes. UFERSA, Mossoró-RN, 2018. 

Tratamentos AST (%) PM (%) SS (%) FP (N) 

Sem acidificante  6,48 ab 2,44 a 10,71 b 24,79 b 

Ácido Sulfúrico 6,89 a 2,18 b 11,41 a 29,59 a 

Enxofre 5,92 b 2,39 ab  10,53 b 26,58 ab 

DMS 0,92 0,23 0,50 3,58 

CV 22,72 21,74 6,76 17,32 
*Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. DMS - Diferença mínima significativa, CV – Coeficiente de variação (%).  
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3.9 Aparência externa 

 

Houve decréscimo na nota da aparência externa (32%) durante o armazenamento 

refrigerado dos frutos (Figura 7), porém, apesar da redução nas notas, os frutos ainda 

permaneceram comercializáveis até os 24 dias, com notas de aparência externa superior a 3,0.      

A perda de massa é uma das principais causas da deterioração e perdas de frutos, pois 

altera negativamente a aparência e qualidades texturais como amaciamento, perda de frescor e 

suculência (KADER, 2002; MAALEKUU et al., 2006), aumentados com a degradação da 

membrana celular, desencadeia o conjunto de reações bioquímicas que resultam na 

deterioração dos tecidos, depreciação da aparência e perda de qualidade (MARANGONI et 

al., 1996).  

A redução nas notas de aparência externa durante o armazenamento refrigerado, 

associado ao uso de sacolas plásticas, também foi observada por Lima et al. (2005), no melão 

Gália ‘Solar King’, onde os frutos se mantiveram comercializáveis até o 27º dia, e Souza et al. 

(2008), em melão Charentais, até os 21 dias, de acordo coma aparência externa.  

 

 
Figura 7 - Aparência externa de frutos de melão Cantaloupe Americano ‘Hy mark’ em função do tempo de 

armazenamento 5 ± 2 ºC e 90 ± 2% UR. UFERSA, Mossoró, 2018.  

 

 

3.10 Perda de massa 

 

Observou-se aumento da perda de massa ao longo do armazenamento dos frutos 

(Tabela 4), com valor máximo de perda de massa de 3,12% aos 24 dias. Apesar do aumento 

da perda de massa ao longo do armazenamento dos frutos, esta não foi suficiente para 

comprometer a comercialização dos frutos, haja vista que os frutos aos 24 dias ainda estavam 

com notas de aparência externa e interna superiores ao mínimo (nota > 3,0). Isto ocorreu em 

virtude possivelmente do revestimento com filme plástico e o efeito da baixa temperatura, 
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pois, segundo Brackmann et al. (2006) a baixa permeabilidade oferecida pelo uso de filmes 

cria, dentro das embalagens, um ambiente com umidade relativa superior ao externo, evitando 

a perda de água por transpiração. 

A perda de massa dos frutos ocorre, principalmente, por meio da perda de vapor 

d’água para o ambiente, e está associada à respiração e transpiração, sendo aumentada com a 

degradação da membrana celular (KAYS, 1991; KADER, 2002; MAALEKUU et al., 2006).  

Brackmann et al. (2006), estudando a qualidade de melões híbrido “Torreon” 

armazenados em embalagens de polietileno a 3,8±0,2°C e 87±3,0% UR, observaram que o 

uso de filmes reduziu drasticamente a perda de massa dos frutos, quando comparados aos 

frutos não embalados. Sá et al. (2008) verificaram em melões tipo Cantaloupe ‘Vera Cruz’, 

armazenados a temperatura de 3±2 °C e 85±2% UR, por 14 dias, + 8 dias a 23±2 °C e 90±2% 

UR, perda de massa de 5,17% no último dia de armazenamento, utilizando sacolas plásticas. 

 

Tabela 4- Valores médios de perda de massa (PM) de melão Cantaloupe Americano ‘Hy 

mark’ em função do tempo de armazenamento, UFERSA, Mossoró-RN, 2018. 

TEMPO PM (%) 

10 1,79 c 

17 2,10 b 

24 3,12 a 

DMS 0,30 

CV 19,46 
*Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. DMS - Diferença mínima significativa, CV – Coefiiente de variação (%).  

 

A perda de massa também foi influenciada pelo uso dos acidificantes (Tabela 3). 

Observou-se que o ácido sulfúrico proporcionou menor perda de massa dos frutos (2,18%), 

seguido pelo enxofre (2,39%), sendo o tratamento sem acidificante o que propiciou a maior 

perda de massa (2,44%). Os resultados sugerem que o tratamento com ácido sulfúrico, por 

apresentar plantas com menor número de frutos, melhorou a concentração dos fotoassimilados 

destes, influenciando positivamente a qualidade dos frutos. Isto pode ser observado nos frutos 

procedentes desse tratamento que obtiveram menor perda de massa.  

 

3.11 Sólidos solúveis  

    

Observou-se acréscimo no teor de sólidos solúveis ao longo do armazenamento dos 

frutos (Figura 8). Na ocasião da colheita (10,73%) até os 24 dias (11,15%), o acréscimo foi de 



64 
 

3,91%. Geralmente ocorre redução no teor de sólidos solúveis dos frutos após a colheita 

(SOUZA et al., 2008; DANTAS et al., 2011; FERREIRA, 2016), devido aos açúcares 

solúveis, principais componentes dos sólidos solúveis, serem utilizados como substrato 

energético na respiração aeróbica (CHITARRA; CHITARRA, 2005). 

Entretanto, o melão Cantaloupe pode acumular no início do seu desenvolvimento até 3 

mg/g de amido, degradados no decorrer do amadurecimento do fruto, pela ação da enzima α-

amilase, em açúcares solúveis, principais componentes dos sólidos solúveis, proporcionando 

o seu aumento (MENON; RAO, 2012). Além disso, durante o amadurecimento do melão 

ocorre solubilização das pectinas e de outros monossacarídeos constituintes da parede celular, 

tais como xilose, glicose, ramnose e manose, contribuindo para o aumento do conteúdo de 

sólidos solúveis dos frutos (SUPAPVANICH; TUCKER, 2013).  

Resultados semelhantes aos encontrados neste estudo foram verificados por Munira et 

al. (2013) em melão Cantaloupe, identificando aumento significativo de 9,0% para 9,6% no 

teor de sólidos solúveis dos frutos armazenados a 10° C e 90 ± 5% de UR por 19 dias.  

 

 
Figura 8 - Sólidos solúveis (%) de frutos de melão Cantaloupe Americano ‘Hy mark’ em função do tempo de 

armazenamento 5 ± 2 ºC e 90 ± 2% UR. UFERSA, Mossoró, 2018.  

 

O uso dos acidificantes também influenciou significativamente o teor de sólidos 

solúveis dos frutos (Tabela 3). O ácido sulfúrico proporcionou teor de sólidos solúveis dos 

frutos (11,41%) superior aos encontrados nos tratamentos sem acidificante (10,71%) e 

enxofre (10,53%), que foram estatisticamente iguais. Assim como nos teores de açúcares, a 

aplicação do ácido sulfúrico obteve frutos com maior teor de sólidos solúveis, reforçando o 

fato de que este tratamento melhorou a qualidade dos frutos pelo aumento de concentração 

dos fotoassimilados pelas plantas.    

Entretanto, independentemente do tratamento, o valor de sólidos solúveis encontrado 

neste estudo foi superior aos relatados por Brackmann et al. (2011), em melão Cantaloupe 'Hy 
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Mark' (9,92%), e Dantas et al. (2011), em híbridos de melão de Cantaloupe (10,26%). Quando 

comparado com as exigências do mercado exportador, os teores de sólidos solúveis obtidos 

neste trabalho estão dentro do recomendado, uma vez que para o melão Cantaloupe estão 

estabelecidos 10% como padrão mínimo de qualidade (ALVES et al., 2000; SALES JÚNIOR 

et al., 2006).  

    

3.12 Firmeza de polpa  

 

Observou-se decréscimo na firmeza de polpa ao longo do armazenamento dos frutos 

(Figura 9). A redução do tempo zero (30,77 N) até os 24 dias (24,99 N) de armazenamento foi 

correspondente a 18,78%. A redução da firmeza da polpa, no decorrer do armazenamento dos 

frutos, indica o início das reações de degradação, sendo a solubilização da pectina uma das 

principais causas de perda de firmeza em frutas. Essa quebra das cadeias de pectina, que 

conferem resistência aos tecidos, ocorre devido à ação das enzimas pectinametilesterase 

(PME) e poligalacturonase (PG) (CHITARRA; CHITARRA, 2005). 

A firmeza de polpa encontrada neste trabalho está dentro dos padrões recomendados, 

para exportação, os quais recomendam firmeza de polpa de 30 N no momento da colheita do 

melão (ALVES et al., 2000). Segundo Filgueiras (2000), o valor mínimo da firmeza da polpa 

é de 22 N, sendo os valores de firmeza deste estudo na colheita (30,77 N) e final do 

armazenamento (24,99 N) superiores a estes valores. 

A redução na firmeza dos frutos é evidenciada em vários trabalhos na literatura; 

Aroucha et al. (2016) verificaram em melão Cantaloupe armazenado sob refrigeração (3±2 °C 

e 90±3% UR) redução na firmeza de polpa de 28,74% durante 35 dias, ao passo que Ferreira 

(2016) observou perda de firmeza de 50,01% em melão Charentais ‘Banzai’ após 28 dias de 

armazenamento a 7 ± 1 ºC e 90 ± 2% UR, valores superiores ao encontrado no presente 

estudo. 

A menor perda da firmeza neste estudo pode ser atribuída ao uso das sacolas de 

polietileno, uma vez que os filmes plásticos de atmosfera modificada favorecem maior 

firmeza da polpa, por interferir no metabolismo do fruto, devido à manutenção de maior 

concentração de CO2 e menor de O2 no interior das embalagens, atuando como barreira física 

contra a perda de vapor de água pelos frutos (PONTES FILHO, 2010). 
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Figura 9 - Firmeza de polpa (N) de frutos de melão Cantaloupe Americano ‘Hy mark’ em função do tempo de 

armazenamento a 5 ± 2 ºC e 90 ± 2% UR. UFERSA, Mossoró, 2018.  

 

Brackmann et al. (2006), avaliando a qualidade de melões, híbrido Torreon, 

produzidos em hidroponia, e armazenados durante 25 dias em ambiente refrigerado a 

3,8±0,2°C e dois dias a 20±1°C, observaram que frutos acondicionados na embalagem de 

polietileno de baixa densidade (40μm) mantiveram maior firmeza da polpa (16,9 N) após o 

período de armazenamento, quando comparado ao controle (sem uso de embalagem), que 

obteve uma firmeza de polpa de 13,8 N. 

O uso dos acidificantes influenciou significativamente a firmeza dos frutos (Tabela 3). 

O ácido sulfúrico proporcionou maior firmeza dos frutos (29,59 N) em relação ao tratamento 

sem acidificante (24,79 N), porém o enxofre (26,58 N) não diferiu estatisticamente de ambos 

os tratamentos. O ácido sulfúrico propiciou maior firmeza dos frutos, sugerindo que a menor 

quantidade de frutos observada neste tratamento aumentou a concentração de fotoassimilados 

para os frutos, influenciando na qualidade e aumentando a firmeza dos frutos. O aumento da 

firmeza também é devido à menor perda de massa dos frutos encontrados neste tratamento.    

De acordo com Vale (2000), a firmeza da polpa para melão Cantaloupe se situa em 

torno de 23,56 N, sendo o valor de firmeza verificada neste estudo superior a esse valor, 

independentemente do tratamento. 

A firmeza de polpa é essencial no manuseio pós-colheita dos frutos de melão, pelo 

fato de os frutos mais firmes serem mais resistentes a injúrias mecânicas sofridas durante o 

transporte e a comercialização (CARDOSO NETO et al., 2006; TOMAZ et al., 2009). 

 

3.13 pH 

 

O pH dos frutos foi influenciado pelo tempo de armazenamento (Figura 10). 

Entretanto, nenhum modelo foi ajustado para explicar a resposta do pH no armazenamento, 
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que apresentou média geral de 6,26. Houve variação dos valores de pH e, apesar da estreita 

variação, o mesmo se comportou de forma inversa ao observado na acidez. Isso acontece em 

virtude da elevada capacidade tamponante dos sucos de frutas, que permite grandes variações 

na acidez titulável, sem variações apreciáveis no pH (CHITARRA; CHITARRA, 2005).  

 

 
Figura 10 - pH de frutos de melão Cantaloupe Americano ‘Hy mark’ em função do tempo de armazenamento 5 

± 2 ºC e 90 ± 2% UR. UFERSA, Mossoró, 2018.  

 

 

 

Resultados encontrados por Mendonça et al. (2005) em melão ‘Orange Flesh’ 

armazenado a 5 ºC e 7 ºC não observaram efeito do tempo de armazenamento no pH de 

frutos, que obtiveram médias de 5,98 e 5,90, respectivamente. Porém, Tomaz et al. (2009), em 

melão Amarelo, verificaram aumento no pH de frutos do tempo zero (5,75) aos 70 dias (6,24) 

armazenados a 10±1ºC e 90±2% UR.  

O sabor das frutas é determinado por uma combinação de açúcares, ácidos orgânicos e 

compostos voláteis. A maioria dos frutos apresenta forte acidez, porém melões doces são, 

comumente, detentores de baixa acidez, com pH em torno de 6,0, de modo que a qualidade do 

melão pode ser determinada apenas pelo conteúdo de açúcar (COHEN et al., 2014).  

 

 

3.14 Cor da polpa 

 

3.14.1 Luminosidade, croma e ângulo hue  

 

Observou-se durante o armazenamento a redução na luminosidade dos frutos (Figura 

11). O decréscimo do tempo zero (66,91) até os 24 dias (64,73) correspondeu a 3,26%.  

Segundo Ferreira (2008), o parâmetro L* (luminosidade) está relacionado com o brilho, que 

varia de 0% (negro) a 100% (branco), indicando que os frutos estavam com cor mais opaca ao 

final do armazenamento. 



68 
 

A redução da luminosidade pode ser ocasionada tanto por reações oxidativas, quanto 

pelo aumento da concentração de pigmentos (KADER, 2010), degradação ou síntese de 

substâncias que refletem ou retém luz em diferentes comprimentos de onda (MUNIRA et al., 

2013) e a perda de umidade dos frutos, resultando na redução da reflexão de luz (TADMOR 

et al., 2010). 

A redução da luminosidade dos frutos é evidenciada em vários trabalhos na literatura 

em frutos de melão ‘Cantaloupe’ (SÁ et al., 2008; BRACKMANN et al., 2011; MUNIRA et 

al., 2013) e ‘Charentais’ (AMARO et al., 2013), durante o armazenamento refrigerado dos 

frutos.  

 

 

Figura 11- Luminosidade de melão Cantaloupe Americano ‘Hy mark’ em função do tempo de armazenamento a 

5 ± 2 ºC e 90 ± 2% UR. UFERSA, Mossoró, 2018.  

 

 

Os valores de croma não foram influenciados pelos acidificantes, doses de fósforo e 

tempo de armazenamento, apresentando média geral de 43,87. O croma define a variação na 

intensidade da cor: os valores próximos de zero representam cores neutras (cinzas) e próximos 

de 60 expressam cores vívidas (MENDONÇA et al., 2003), o que significa que os frutos não 

sofreram mudanças significativas na intensidade de cor. Resultado semelhante foi verificado 

por Brackmann et al. (2011) em melões Cantaloupe ‘Hy Mark’, submetidos a diferentes 

formas de pré-resfriamento e armazenados durante 20 dias na temperatura de 3 °C mais dois 

dias a 20 °C. 

Da mesma forma, os valores de ângulo hue não foram influenciados estatisticamente 

pelos tratamentos estudados, apresentando média geral de 76,95. O mesmo comportamento 

foi verificado em melão Cantaloupe por Munira et al. (2013), que verificaram a manutenção 

da tonalidade da cor dos frutos armazenados por 19 dias a 10° C e 90 ± 5% de UR. Assim, 

Machado et al. (2008) também observaram que o ângulo hue dos frutos de melão fresco se 
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manteve estável por aproximadamente 18 dias de armazenamento a 5 ± 1 ° C com média de 

67. 

O ângulo de cor hue assume valor zero para a cor vermelha, 90º para amarela, 180º 

para verde e 270° para azul. Assim, neste estudo a cor da polpa permaneceu constante durante 

o armazenamento, quando os frutos se mantiveram com o ângulo (76,95) próximo ao ângulo 

de 90º, entretanto distante suficiente para conferir a cor amarelo alaranjado característica dos 

frutos estudados.  
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4 CONCLUSÃO 

 

O enxofre proporcionou melhores resultados dos componentes de produção.  

E o ácido sulfúrico reduziu a perda de massa, aumentou o teor de sólidos solúveis e 

firmeza de polpa dos frutos, melhorando a qualidade dos frutos.  

Durante o armazenamento, independentemente dos tratamentos estudados, as 

características de qualidade se mantiveram dentro dos padrões exigidos pelo mercado 

consumidor até os 24 dias de armazenamento. 
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CAPÍTULO 3 

CONTROLE DA REAÇÃO DO SOLO E ADUBAÇÃO FOSFATADA NA 

PRODUÇÃO E PÓS-COLHEITA DE MELÃO CANTALOUPE HARPER 

RESUMO 

 

O melão (Cucumis melo L.) é uma olerícola de grande expressão econômica e social para a 

região Nordeste do Brasil, cultivada sob irrigação, geralmente utilizando água subterrânea de 

origem calcária como principal fonte, o que propicia aumento no pH do solo e diminui a 

disponibilidade de nutrientes para as plantas. Neste contexto, este trabalho teve por objetivo 

avaliar o controle da reação do solo pelo uso de acidificantes e adubação fosfatada na 

produção e pós-colheita de melão Cantaloupe Harper cultivar ‘Florentino’ armazenado sob 

refrigeração e atmosfera modificada. O experimento foi desenvolvido em duas etapas, uma 

em campo e outra em laboratório. Na etapa de campo, o experimento foi conduzido em 

delineamento em blocos ao acaso, com parcelas subdivididas 3x2, sendo três tipos de 

acidificantes nas parcelas (enxofre, ácido sulfúrico e sem acidificante) e nas subparcelas, duas 

doses de fósforo (50 e 150 kg ha-1 de P2O5) com quatro repetições. Os tratamentos em campo 

foram: T1 (sem acidificante + 50 kg ha-1 de P2O5), T2 (sem acidificante + 150 kg ha-1 de 

P2O5), T3 (ácido sulfúrico + 50 kg ha-1 de P2O5), T4 (ácido sulfúrico + 150 kg ha-1 de P2O5), 

T5 (enxofre + 50 kg ha-1 de P2O5) e T6 (enxofre + 150 kg ha-1 de P2O5). As doses dos 

acidificantes foram aplicados para controlar do pH do solo para 6,5. Para o ácido, a dose 

utilizada foi de 0,5 L/m3 de solo e para o enxofre a dose foi de 1000 kg ha-1 de solo. Foi 

utilizado um ácido sulfúrico comercial (14N). No laboratório, o delineamento experimental 

foi em blocos ao acaso, em esquema de parcelas subsubdivididas 3x2x5. As parcelas foram os 

acidificantes, as subparcelas foram as doses de fósforo e as subsubparcelas foram os tempos 

de armazenamento (0, 7+3, 14+3, 21+3 e 28+3 dias), em armazenamento refrigerado (5±2 ºC 

e 90±2% UR) + três dias em temperatura a 23±2 ºC e 60±2% UR. Foram analisados: pH do 

solo, CE, fósforo, produtividade comercial e total, número de fruto/planta comercial e total, 

massa média comercial e total, vitamina C, perda de massa, aparência externa e interna, pH, 

cor da polpa, firmeza de polpa, acidez titulável, sólidos solúveis, relação sólidos 

solúveis/acidez titulável, açúcares totais e carotenoides totais. A dose de 150 kg ha-1 de P2O5 

proporcionou melhor produção de melão do que a dose de 50 kg ha-1. Independentemente dos 

tratamentos estudados, a qualidade dos frutos se mantiveram dentro dos padrões aceitáveis até 

os 31 dias de armazenamento de acordo com a aparência interna e externa. A dose de 150 kg 

ha-1 de P2O5 proporcionou valores superiores de croma nos frutos e o ácido sulfúrico 

proporcionou maior teor de carotenoides dos frutos. 

 

Palavras-chave: Alcalinidade. Armazenamento. Cucumis melo L. Fósforo. 
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CONTROL OF SOIL REACTION AND PHOSPHATE FERTILIZATION IN THE 

PRODUCTION AND POST-HARVEST OF MELÃO CANTALOUPE HARPER 

 

ABSTRACT 
 

The melon (Cucumis melo L.) is an olive grove of great economic and social expression for 

the northeastern region of Brazil, cultivated under irrigation, generally using groundwater of 

calcareous origin as the main source, which increases the pH of the soil and decreases the 

availability of nutrients to plants. In this context, the objective of this work was to evaluate 

the control of the soil reaction by the use of acidifiers and phosphate fertilization in the 

production and post-harvest of Cantaloupe Harper melon 'Florentino' cultivar stored under 

refrigeration and modified atmosphere. The experiment was developed in two stages, one in 

the field and the other in the laboratory. In the field stage, the experiment was carried out in a 

randomized complete block design with 3x2 subdivided plots, three types of acidifiers in the 

plots (sulfur, sulfuric acid and without acidifier), and in the subplots two doses of phosphorus 

(50 and 150 kg ha-1 of P2O5) with four replicates. The treatments in the field were: T1 

(without acidifier + 50 kg ha-1 P2O5), T2 (without acidifier + 150 kg ha-1 P2O5), T3 (sulfuric 

acid + 50 kg ha-1 P2O5), T4 sulfuric acid + 150 kg ha-1 of P2O5), T5 (sulfur + 50 kg ha-1 of 

P2O5) and T6 (sulfur + 150 kg ha-1 of P2O5). The doses of the acidifiers were applied to 

control soil pH to 6.5. For the acid, the dose used was 0.5 L/m3 of soil and for the sulfur the 

dose was of 1000 kg ha-1 of soil. Commercial sulfuric acid (14N) was used. In the laboratory, 

the experimental design was in randomized blocks, in a scheme of sub-divided plots 3x2x5, 

the plots were the acidifiers, the subplots were the doses of phosphorus and, the subsubplots 

were the storage times (0, 7+3, 14+3, 21+3 and 28+3 days), in refrigerated storage (5±2 ºC 

and 90±2% RH) + three days in temperature at 23±2 ºC and 60±2% RH. We analyzed: Soil 

pH, EC, phosphorus, total and commercial yield, total and commercial fruit number, total and 

commercial mass, vitamin C, weight loss, external and internal appearance, pH, pulp color, 

firmness pulp, titratable acidity, soluble solids, soluble solids/titratable acidity ratio, total 

sugars and total carotenoids. The dose of 150 kg ha-1 of P2O5 provided better melon 

production, in relation to the dose of 50 kg ha-1. Regardless of the treatments studied, fruit 

quality remained within acceptable standards up to 31 days of storage according to internal 

and external appearance. The 150 kg ha-1 dose of P2O5 provided higher values of chroma in 

the fruits and the sulfuric acid provided higher carotenoid content of the fruits. 

 

 

Keywords: Cucumis melo L. Alkalinity. Phosphor. Storage. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O melão é uma das olerícolas de maior importância econômica para o Brasil, 

destacando-se pela inserção tanto no mercado nacional quanto no internacional. A região 

Nordeste é responsável por 95,20% da produção nacional, correspondente a 514.276 t da 

fruta, importante na geração de emprego e renda no semiárido brasileiro (IBGE, 2018). 

Apresenta acentuada contribuição no comércio de frutas frescas do Brasil, sendo uma das 

principais frutas exportadas no ano de 2017, com volume de 233.652 t de frutos, sendo os 

estados do Rio Grande do Norte e Ceará os maiores exportadores do país, responsáveis por 

98,75 % da exportação nacional deste fruto (AGROSTAT, 2018). 

A cultura do meloeiro teve grande impulso no Nordeste brasileiro devido às condições 

climáticas da região serem favoráveis ao ótimo desenvolvimento da cultura, porém é 

necessário o manejo adequado para garantir maior produtividade e qualidade dos frutos.  

Do melão produzido no Brasil atualmente, cerca de 60% são destinados ao mercado 

externo. Os melões tipo Cantaloupe são bastante apreciados pelo mercado internacional, por 

serem mais saborosos e de alto valor nutritivo e, apesar de sua baixa conservação pós-

colheita, são os mais produzidos no mundo e têm apresentado expressiva expansão na região 

produtora dos estados do RN e do CE, nos últimos anos (SALVIANO et al., 2017). 

Sabe-se que o desenvolvimento das culturas pode ser afetado por vários fatores, dentre 

os quais o pH do solo desempenha papel crítico na disponibilidade de nutrientes às plantas 

(STEVENS et al., 2001; SHEN, 2011). Assim, se o pH do solo estiver fora da faixa ideal, 

nutrientes essenciais, como o fósforo, mesmo em quantidades adequadas para a planta 

(PRIYA; SAHI, 2009) podem se tornar indisponíveis as mesmas (STEVENS et al., 2001). 

No Nordeste brasileiro, dentre os solos cultivados pela cultura do meloeiro, o 

Cambissolo destaca-se por representar extensas áreas do perímetro irrigado da Chapada do 

Apodi, que se estende do Rio Grande do Norte até o Ceará, e representa mais de 60% dos 

solos do distrito irrigado do Baixo Açu e mais de 90% dos solos do município de Baraúnas, 

ambos no RN (CRISÓSTOMO et al., 2002; SOBRINHO et al., 2008; CUNHA et al., 2010). 

Estes solos são de origem calcárea (pH elevado), possuem alta quantidade de CaCO3 e 

pouca matéria orgânica, causando redução da disponibilidade de P para as plantas, devido aos 

processos de adsorção e reações de precipitação com o Ca (ABD-ELMONEM; AMBERGER, 

2000; KHAN; JOERGENSEN, 2009). Dessa forma, é necessária a aplicação de grandes 

quantidades de fertilizantes fosfatados para produção de culturas bem sucedidas, como é o 

caso da cultura do meloeiro nos estados do nordeste, como RN e CE. 
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Como alternativa, estudos apontam que o uso de acidificantes pode reduzir o pH de 

solos calcários e aumentar a disponibilidade de fósforo e micronutrientes para as culturas 

(MOTIOR et al., 2011; SOAUD et al., 2011; HEYDARNEZHAD et al., 2012; BOARO et al., 

2014; KARIMIZARCHI et al., 2014), sendo de grande relevância, dada a importância da 

adubação fosfatada para cultura do meloeiro (BRITO et al., 2000; ALVES et al., 2000; 

MENDES et al., 2010; ABRÊU et al. 2011; MARTUSCELLI et al., 2015; SILVA et al., 

2016).  

Por outro lado, é de grande importância a manutenção da qualidade dos frutos após a 

colheita, haja vista que os frutos são transportados para centros de consumos distantes. Dessa 

forma, tecnologias como a refrigeração associada ou não ao uso de sacolas de polietileno de 

baixa densidade microperfurada têm prolongado a qualidade dos melões nobres, uma vez que 

modifica a atmosfera no interior da embalagem e diminui o metabolismo do fruto 

(FILGUEIRAS et al., 2000). Essa condição permite a exportação do melão Cantaloupe para 

lugares distantes, com boa qualidade até 28 dias, se acondicionado em bolsas poliméricas 

Xtend® e temperatura de 3 ºC (MORAIS et al., 2009).  

Neste contexto, este trabalho teve por objetivo avaliar o controle da reação do solo 

pelo uso de acidificantes e adubação fosfatada na produção e pós-colheita de melão 

Cantaloupe Harper cultivar ‘Florentino’ armazenado sob refrigeração e atmosfera modificada.  
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2 MATERIAL E MÉTODOS  

 

O experimento foi realizado no município de Upanema-RN, região do agropolo 

Mossoró-Açu, localizada nas coordenadas 5°35´04’’ S e 37°12’08’’ W. O clima 

predominante da região, de acordo com a classificação de Köppen, é do tipo BSwh’, ou seja, 

quente e seco; com precipitação pluviométrica bastante irregular, média anual de 673,9 mm; 

temperatura de 27°C e umidade relativa do ar média de 68,9% (CARMO FILHO; 

OLIVEIRA, 1995). 

O solo da área experimental é um Cambissolo Háplico (EMBRAPA, 2013), formado 

sobre o Calcário Jandaíra e suas características químicas iniciais foram determinadas antes da 

instalação do experimento, para a camada superficial do solo (0-20 cm de profundidade). 

Foram determinados os atributos do solo: pH = 6,98, CEes = 1,75 dS m-1; P-Mehlich = 11,19, 

K = 380,38 e Na = 14,24 (em mg dm-3); Ca = 4,49, Mg = 3,0, Al = 0,0 e H + Al = 0,0 (em 

cmolc dm-3) (EMBRAPA, 2009). 

O experimento foi desenvolvido em duas etapas, uma em campo e outra em 

laboratório. A parte de campo do experimento foi conduzida em delineamento experimental 

de blocos casualizados, em parcelas subdivididas 3 x 2, com quatro repetições. Os tratamentos 

consistiram de três formas de acidificação nas parcelas (enxofre, ácido sulfúrico e sem 

acidificante) e nas subparcelas duas doses de fósforo (50 e 150 kg ha-1 de P2O5) utilizando 

como fonte o superfosfato triplo (41% P2O5). Assim, os tratamentos do campo foram: T1 

(sem acidificante + 50 kg ha-1 de P2O5), T2 (sem acidificante + 150 kg ha-1 de P2O5), T3 

(ácido sulfúrico + 50 kg ha-1 de P2O5), T4 (ácido sulfúrico + 150 kg ha-1 de P2O5
1), T5 

(enxofre + 50 kg ha-1 de P2O5) e T6 (enxofre + 150 kg ha-1 de P2O5). 

As doses dos produtos acidificantes foram aplicadas para controlar o pH do solo para 

valores ao redor de 6,5. Para isso, foram realizados ensaios em laboratório com solo coletado 

na área do experimento e foram testadas diferentes doses de ácido e enxofre elementar. Para o 

ácido, a dose foi de 0,5 L/m3 de solo e para o enxofre a dose foi de 1000 kg ha-1 de solo para 

baixar o pH para 6,5. A normalidade do ácido utilizado no experimento de foi 14,0 N.  

O melão utilizado foi o Cantaloupe Happer “Florentino”. O plantio foi realizado em 

bandejas de poliestireno expandido com 200 células preenchidas com substrato agrícola 

comercial Plantimax® e quando as plantas apresentaram duas folhas definitivas foi realizado 

o transplante das mudas para a área, em 24/09/2016. As parcelas experimentais continham 16 

m² (8 m x 2,0 m) compreendendo 20 plantas, dispostas no espaçamento de 0,4 m x 2,0 m, 

sendo a parcela útil correspondente a 12 plantas colhidas em uma área de 9,6 m. 
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O preparo do solo no experimento incluiu aração e gradagem. A adubação fosfatada e 

o enxofre foram aplicados em fundação, manualmente antes do transplantio, a 10 cm de 

profundidade e a adubação de cobertura, assim como a aplicação do ácido sulfúrico, foram 

aplicados em fertirrigação por tanque de derivação (pulmão), conectado às redes de irrigação. 

O sistema de irrigação foi por gotejamento com emissores espaçados de 0,40 m. Ainda para 

neutralizar a alcalinidade da água para os tratamentos que recebiam ácido sulfúrico, foram 

aplicadas doses de ácido em função do volume de água aplicado numa proporção de 0,1 L/m3 

de água de irrigação aplicada. 

O manejo da adubação de cobertura no experimento foi realizado com base na marcha 

de absorção de nutrientes, sendo as necessidades líquidas dos nutrientes N e K (via 

fertirrigação) definidas com base na análise de solo e modelo desenvolvido por Paula et al. 

(2011). Durante o ciclo, aplicou-se 90 kg ha-1 de N e 80 kg ha-1 de K2O. 

Na floração dos frutos, foram coletadas amostras de solo em cada parcela da área 

experimental, ao lado do gotejador, na profundidade de 20 cm. As amostras foram levadas 

para o Laboratório de irrigação e Drenagem da UFERSA e analisados: pH do solo, 

determinado por meio de eletrodo combinado imerso em suspensão solo/água (1:2,5), 

condutividade elétrica, determinado apartir da mistura de solo/água (1:2,5), e o fósforo 

disponível no solo, utilizando o extrator Mehlich-1 (EMBRAPA, 2009).  

A colheita foi realizada no dia 19/11/2016, aos 55 dias após o transplantio (DAT). Em 

cada parcela, os frutos foram coletados, contados e pesados, sendo separados em comerciáveis 

e refugo (frutos pequenos – menor que 800 g, rachados, manchados, deformados, podres).  

Foram avaliadas as características de produção da cultura: o número de frutos por 

planta total (NFPT) e comercial (NFPC), obtido a partir do número de frutos total e comercial 

por parcela, dividido pelo número de plantas úteis da parcela colhida; Produtividade 

comercial (PC) e total (PT), obtida dividindo o soma dos pesos dos frutos pelo número de 

plantas colhidas na parcela útil e posteriormente multiplicado pelo número de plantas em um 

hectare, e os resultados foram expressos em t/ha; e massa média dos frutos comerciais e totais 

(MMFC e MMFT), obtida a partir do peso comercial e total de frutos da parcela dividido pelo 

número de frutos das plantas colhidas na parcela útil e os resultados foram expressos em 

kg/fruto. 

Após a colheita dos frutos, na maturidade comercial, estes foram transportados para o 

Laboratório de Tecnologia de Alimentos da UFERSA, e nesta etapa os frutos foram separados 

em cinco grupos, onde um grupo foi analisado no dia da colheita e os demais foram 

armazenados em câmara fria (5±2 ºC e 90±2% UR) por 7, 14, 21 e 28 dias, mais três dias em 
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ambiente climatizado, simulando as condições de comercialização, com analises aos 0, 10, 17, 

24 e 31 dias. 

Dessa forma, o delineamento experimental da etapa de laboratório foi em blocos ao 

acaso, em esquema de parcelas subsubdivididas 3x2x5, onde as parcelas são os acidificantes 

(ácido sulfúrico, enxofre e sem correção), as subparcelas são as doses de fósforo (50 e 150 kg 

ha-1 P2O5) e as subsubparcelas são os tempos de armazenamento (0, 10+3, 17+3, 24+3 e 31+3 

dias). A parcela experimental foi composta de dois frutos. 

As seguintes análises de qualidade foram realizadas: perda de massa, aparência 

externa e interna, firmeza de polpa, sólidos solúveis, acidez titulável, pH, vitamina C, relação 

sólidos solúveis/acidez titulável, açúcares solúveis totais, carotenoides totais e cor da polpa. 

Perda de massa: foi obtida pela diferença de peso dos frutos imediatamente após a 

colheita e em cada dia de análise, com auxílio de balança digital semi-analítica e os resultados 

expressos em percentagem.  

Aparência externa e interna: para isso, adotou-se uma escala visual e subjetiva, com 

notas atribuídas por duas pessoas treinadas. A escala corresponde a notas variando de 0 a 5 (0- 

mais de 60% do fruto afetado, 1- 51-60% do fruto afetado, 2- 31-50% do fruto afetado, 3- 11-

30% do fruto afetado, 4- 1-10% do fruto afetado, 5- menos de 1% do fruto afetado), de acordo 

com a severidade dos defeitos na área externa (depressões, murcha, lesões fúngicas ou 

manchas) e interna (colapso interno, sementes soltas e/ou líquido na cavidade das sementes) 

do fruto (GOMES JUNIOR, 2005). Frutos com nota inferior a três são considerados 

inadequados para comercialização. 

 Firmeza da polpa: os frutos foram divididos em duas partes e em uma delas foram 

determinadas três leituras na polpa, em locais aleatórios e equidistantes, com um 

penetrômetro da marca McCormick, modelo FT 327 analógico (ponteira de 8 mm de 

diâmetro). Os resultados foram expressos em Newton (N). 

 Sólidos solúveis (SS): determinados com auxílio do refratômetro digital modelo PR-

100 Palette (AttagoCo. Ltd., Japan), com correção automática de temperatura e leitura na 

faixa de 0 a 32 ºBrix, os resultados expressos em porcentagem (%) (AOAC, 1992).  

 Acidez titulável (AT): foi feita com a metodologia do Instituto Adolfo Lutz (1985), 

determinada por titulação de uma alíquota de 10 g de suco, em duplicata, à qual foram 

adicionados 40 mL de água destilada e em seguida. Procedeu-se à titulação com solução de 

NaOH a 0,02 N. O ponto final da titulação foi determinado com o auxílio do potenciômetro 

digital (pH = 8,1). Os resultados expressos em porcentagem de ácido cítrico. 
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pH (potencial hidrogeniônico): foi determinado no suco em duplicata, utilizando-se 

de um potenciômetro digital calibrando com duas soluções com pH de 4 e pH de 7 (AOAC, 

1992).  

 Vitamina C: determinada por titulometria de neutralização com solução de Tillman 

(2,6 diclorofenolindofenol - DFI), conforme metodologia descrita por Strohecker e Henning 

(1967). Utilizou-se 10 gramas de polpa que foi diluída em ácido oxálico 0,5% e transferida 

para balão volumétrico de 50 mL. A titulação foi realizada em alíquota de 10 mL desta 

solução, os resultados foram expressos em mg de vitamina C por 100 gramas de polpa.  

 Açúcares solúveis totais: foi determinado pelo método da Antrona, conforme Yemn e 

Willis (1954). Utilizou-se 1,0 gramas de polpa diluída com água destilada até 100 mL. Em 

seguida, retirou-se uma alíquota de 100 µL para as leituras em espectrofotômetro com 

comprimento de onda de 620 nm. Resultados foram expressos em percentagem (%). 

 Relação SS/AT (Ratio): foi obtida dividindo-se os valores médios do teor de sólidos 

solúveis pelas médias da acidez titulável. 

 Carotenoides totais: foram avaliados pelo método proposto por Lichtenthaler (1987). 

As absorbâncias foram lidas em espectrofotômetro Gehaka modelo UV-340G nos 

comprimentos de onda de 646,8, 663,2 e 470 nm.  

 Coloração da polpa: foi determinada por reflectometria, utilizando-se um colorímetro 

CR-10 (Konica Minolta®, Japão), calibrado em superfície de porcelana branca sob condições 

de iluminação. As leituras foram expressas no módulo L, C e °h que, segundo a CIE 

(Commission Internacionale de L’Eclaraige), definem a cor: L, que corresponde à 

luminosidade (brilho, claridade ou refletância; 0 = escuro/opaco e 100 = branco); C, o croma 

(saturação ou intensidade da cor; 0 = cor impura e 60 = cor pura); e °h, o ângulo Hue 

(tonalidade; 0º = vermelha; 90º = amarelo; 180º = verde; 270º = azul) (MINOLTA CORP., 

2007). As medidas foram feitas tomando-se três pontos equidistantes, considerando a média 

das três leituras. 

Os dados foram submetidos à análise de variância, pelo teste F, até 5% de 

significância, com posterior aplicação da análise de regressão polinomial para o efeito do 

tempo e teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade para comparar os efeitos dos 

acidificantes e do fósforo, utilizando o Sistema para Análises Estatísticas - SAEG, versão 8.1 

(UFV, 2003). 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 Verificou-se por meio da análise de variância efeito isolado dos acidificantes para a 

condutividade elétrica e pH do solo. Para o fósforo, não houve efeito significativo dos 

tratamentos.  

Para as características de produção, verificou-se efeito isolado das doses de fósforo 

para todos os componentes de produção. 

Para as características de qualidade, houve interação significativa entre os três fatores 

estudados (acidificantes, fósforo e armazenamento) apenas para a vitamina C. Verificou-se 

efeito significativo para a interação ácido e armazenamento para aparência externa e interna, 

pH e relação SS/AT, além de interação fósforo e armazenamento para o pH. Houve efeito 

isolado do armazenamento para perda de massa, firmeza de polpa, acidez titulável, açúcares 

solúveis totais, carotenoides, luminosidade (L), croma (C) e ângulo hue (H). Houve efeito 

isolado de acidificantes para os carotenoides, e de doses de fósforo para o croma. Não houve 

efeito significativo dos tratamentos, acidificantes, doses de fósforo e tempo de 

armazenamento para os teores de sólidos solúveis.   

 

3.1 Condutividade elétrica (CE), pH e fósforo (P) 

 

Verificou-se efeito dos acidificantes para a condutividade elétrica (CE) e pH do solo 

(Tabela 1). Para o fósforo, não houve efeito significativo dos tratamentos, apresentando média 

de 34,60 mg dm-3, ou seja, a aplicação dos acidificantes enxofre e ácido sulfúrico não foi 

suficiente para influenciar o teor de fósforo no solo. O tratamento com enxofre proporcionou 

maior CE do solo (3,58 dS m-1) e maior redução do pH (5,92), quando comparado ao ácido 

sulfúrico, que obteve CE de 2,10 dS m-1 e pH igual a 6,39. Entretanto, ambos não diferiram 

do tratamento sem acidificante.  

O enxofre elementar é um dos corretivos mais utilizados em regiões com problemas de 

alcalinidade. O seu efeito acidificante está associado à oxidação deste por microrganismos, e 

consequente formação de ácido sulfúrico e posterior liberação de íons de hidrogênio na 

solução (HEYDARNEZHAD et al., 2012). 

Trabalhos na literatura relatam a eficiência do enxofre em solos calcários na redução 

do pH e aumento da disponibilidade de fósforo e micronutrientes para as culturas (SOAUD et 

al., 2011; MOTIOR et al., 2011; KARIMIZARCHI et al., 2014). Entretanto, são escassos 

trabalhos com o uso do ácido sulfúrico. 
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Heydarnezhad et al. (2012), estudando enxofre elementar em solos calcários, 

verificaram que a adição de 0,5% em peso de enxofre, em vasos com dois quilos, 

proporcionou aumento da condutividade elétrica de 2,58 para 4,83 dS m-1, e reduziu pH do 

solo de 7,87 para 6,59. Diferentemente do presente estudo, os autores verificaram aumentos 

nos teores de fósforo do solo de 16,34 para 32,56 mg kg-1 após a aplicação de enxofre.  Da 

mesma forma, estudando a adição de enxofre elementar em solo alcalino, Boaro et al. (2014) 

observaram que o enxofre reduziu o pH em solo e aumentou condutividade elétrica.    

 

Tabela 1- Valores médios de condutividade elétrica (CE), pH e fósforo (P) do solo sob 

aplicação de diferente acidificantes. UFERSA, Mossoró-RN, 2018. 

Tratamentos CE (dS m-1) pH P (mg dm-3) 

Sem acidificante  2,92 ab 5,97 ab 39,54 a 

Ácido Sulfúrico 2,10 b  6,39 a 24,35 a 

Enxofre 3,58 a 5,92 b 39,91 a 

DMS 0,85 0,43 25,11 

CV 19,40 5,54 47,30 
*Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. DMS - Diferença mínima significativa, CV – Coeficiente de variação (%).  

 

3.2 Características de produção 

 

Verificou-se que a dose de 150 kg ha-1 de P2O5 foi superior à dose de 50 kg ha-1 de 

P2O5 para todos os componentes de produção estudados, exceto para número de frutos por 

planta total, que não diferiu entre as doses (Tabela 2). Resultado semelhante foi evidenciado 

por Costa et al. (2011), que verificaram que a produtividade e os componentes de produção da 

cultura do melão aumentaram com doses crescentes de P2O5 utilizando como fonte de fósforo 

o MAP. 

De acordo com Alves et al. (2000), no melão, assim como em outras cucurbitáceas, o 

fósforo é o nutriente que provoca maior aumento na produtividade e no tamanho dos frutos, 

assim, como no peso médio destes (MARTUSCELLI et al., 2015), e sua deficiência 

influencia no menor desenvolvimento das plantas, prejudicando seu rendimento (MENDES et 

al., 2010). Esses fatos são reforçados no presente estudo, uma vez que a maior dose de fósforo 

proporcionou melhor rendimento nos componentes de produção estudados.  

Resultados semelhantes foram evidenciados por Abrêu et al. (2011) na produção total 

e comercial de frutos de melão, assim como massa média e número de frutos por planta, 

aumentaram com as doses de fósforo aplicadas, atingindo valores máximos entre 275 e 278 kg 

ha-1 de P2O5. Da mesma forma, Cortez et al. (2011) observaram que a produção comercial de 
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frutos de melão foi influenciada significativamente pelas doses de fósforo, encontrando um 

modelo quadrático, cuja produtividade máxima foi 29,1 t ha-1, obtida com 311 kg ha-1 de 

P2O5.  

 

Tabela 2- Valores médios de produtividade comercial (PC) e total (PT), número de frutos por 

plantas comercial (NFPC) e total (NFPT), massa média dos frutos comercial (MMFC) e total (MMFT) 
de frutos de melão Cantaloupe Harper ‘Florentino’ em função das doses de fósforo. UFERSA, 

Mossoró-RN, 2018. 

FÓSFORO PC (t/ha) PT (t/ha) NFPC NFPT MMFC (kg) MMFT (kg) 

50 21,28 b 29,21 b 1,67 b 2,63 a 1,041 b 0,888 b 

150 25,83 a 32,60 a 1,92 a 2,69 a 1,097 a 0,971 a 

DMS 2,34 3,11 0,16 0,26 0,035 0,045 

CV 10,75 10,92 9,84 10,64 3,54 5,19 
*Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. DMS - Diferença mínima significativa, CV – Coeficiente de variação (%). 

 

3.3 Vitamina C        

 

Houve interação tripla entre os fatores estudados (acidificantes, doses de fósforo e 

tempo de armazenamento) para a vitamina C (Figura 1).  Observou-se a redução da vitamina 

C dos frutos ao longo do armazenamento. Com exceção dos tratamentos T3 e T4 que não 

obtiveram efeito significativo e apresentaram médias de 11,77 e 12,10 mg/100g, 

respectivamente. O decréscimo na vitamina C dos frutos, para os tratamentos T1, T2, T5 e T6, 

foi correspondente a 35,68%, 22,80%, 30,63% e 20,65%, respectivamente, ao longo do 

armazenamento dos frutos. Assim como neste trabalho, a vitamina C de muitas hortícolas 

tende a diminuir com o armazenamento, devido à sua ação antioxidante na célula, que se 

oxida ao neutralizar reações oxidativas na célula (CHITARRA; CHITARRA, 2005).  

Resultados verificados por Ferrante et al. (2008) em melão Cantaloupe mostram um 

decréscimo no teor de vitamina C de 33% em oito dias e por Souza et al. (2008) em melão 

Charentais verificaram uma redução de 82% em 21 dias durante armazenamento refrigerado 

dos frutos. 

No presente estudo, mesmo ao fim do armazenamento, ainda se verificou bom teor de 

vitamina C nos frutos, com média dos tratamentos de 10,74 mg/100g. Considerando que a 

recomendação diária de ingestão (RDI) de vitamina C para um adulto é de 45 mg, o consumo 

de 300 g de melão diariamente forneceria 32,22 mg de vitamina C, correspondente a 71,6 % 

da RDI (ANVISA, 2005). 
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Figura 1 - Vitamina C (mg/100g) de frutos de melão Cantaloupe Harper ‘Florentino’ em função dos tratamentos 

acidificantes + doses de fósforo (T1=sem acidificante + 50, T2=sem acidificante + 150, T3=ác. Sulfúrico + 50, 

T4=ác. Sulfúrico + 150, T5=enxofre + 50 e T6=enxofre + 150 kg ha de P2O5) e do tempo de armazenamento a 5 

± 2 ºC e 90 ± 2% UR. UFERSA, Mossoró, 2018.  

 

Independentemente dos tratamentos, as médias nos teores de vitamina C encontradas 

neste trabalho T1 (12,92 mg/100g), T2 (12,23 mg/100g), T3 (11,77 mg/100g), T4 (12,10 

mg/100g), T5 (12,50 mg/100g) e T6 (12,44 mg/100g), foram superiores às médias 

encontradas por Santos (2012) em melão Cantaloupe ‘Acclaim’ (6,08 mg/100g) e ‘Caribbean 

Gold RZ’ (5,73 mg/100g) sob proteção de agrotêxtil. E inferior ao verificado por Aroucha et 

al. (2007), em melão Cantaloupe ‘Hy mark’ (36,96 mg/100ml) aos 42 dias de 

desenvolvimento do fruto.  

 

3.4 Aparência externa e interna  

 

A interação, acidificantes e tempo de armazenamento influenciaram significativamente 

a aparência externa e interna dos frutos (Figura 2). Independentemente do tratamento, houve 

decréscimos nos valores de notas de aparência externa e interna dos frutos durante o 

armazenamento. O decréscimo na aparência externa ao longo do armazenamento dos frutos 

foi de 39,29, 38,04 e 40,08 % para os tratamentos sem acidificante, ácido sulfúrico e enxofre, 

respectivamente. Apesar da redução na aparência externa, aos 31 dias de armazenamento, 

todos os tratamentos apresentaram notas superiores ao mínimo (nota > 3,0), sendo 

considerados aptos a comercialização. 

Da mesma forma, houve decréscimo na aparência interna dos frutos (39,09, 33,74 e 

35,51 %) para os tratamentos sem acidificante, ácido sulfúrico e enxofre, respectivamente, do 

tempo zero aos 31 dias de armazenamento. Todavia, apesar da redução nas notas, os frutos 

▲  T4 = 12,10 ×  YT3 = 11,77 
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ainda permaneceram comercializáveis até os 31 dias de armazenamento, com notas de 

aparência interna superiores a 3,0 em todos os tratamentos.   

A redução da aparência dos frutos armazenados se deve sobretudo à perda de massa 

destes para o ambiente, sendo esta considerada uma das principais causas da deterioração dos 

frutos no armazenamento, resultando não apenas na perda quantitativa, o que proporciona 

sérios prejuízos econômicos, pois normalmente os frutos são comercializados por unidade de 

massa, como também perda qualitativa pelo enrugamento e amolecimento, dentre outros 

(SOUZA et al., 2008). 

 

A 

 

B 

 

Figura 2 - Aparência externa (A) e interna (B) de frutos de melão Cantaloupe Harper ‘Florentino’ desenvolvidos 

sob diferentes tipos de acidificantes (sem correção-SC, ác. Sulfúrico-ÁcS e enxofre-En) em função do tempo de 

armazenamento a 5 ± 2 ºC e 90 ± 2% UR. UFERSA, Mossoró, 2018.  

 

A diminuição nas notas de aparência externa e interna durante o armazenamento foi 

verificado por Lima et al. (2005) em melão Gália ‘Solar King’ submetido a bolsas poliméricas 

Xtend® durante 21 dias a temperatura de 7,6±1,1 ºC e 87,6±6,3 % UR seguido de 9 dias a 

24,2±0,7 ºC e 88,1±5,4 % UR, onde se mantiveram comercializáveis até os 27 dias. E por 

Souza et al. (2008) em melão Charentais por 14 dias a 9±1ºC e 87±5% UR, + 7 dias a 22±2ºC 

e 70±5% UR, com uso de sacolas plásticas, os frutos se mantiveram comercializáveis por 21 

dias de acordo com a aparência externa.  

Nos tratamentos sem acidificantes, ácido sulfúrico e enxofre não diferiram entre si 

dentro de cada tempo de armazenamento, para aparência externa e interna dos frutos. 

 

 

 



95 
 

3.5 pH  

 

A interação doses de fósforo e tempo de armazenamento influenciaram o pH dos 

frutos (Figura 3A). Para ambas as doses, 50 e 150 kg ha-1 de P2O5 estudadas, houve variação 

no pH dos frutos ao longo do armazenamento, com valores máximos na colheita (6,65 e 6,78) 

e ao final do armazenamento (6,49 e 6,64), respectivamente. O pH não sofreu grandes 

alterações no decorrer do armazenamento em ambas as doses, isso acontece em função do 

elevado poder tampão dos frutos, que permite que ocorram grandes variações na acidez 

titulável, sem variações apreciáveis no pH (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Esses valores 

estão em conformidade com a variação da acidez ao longo do armazenamento (Figura 6).  

Resultados semelhantes foram verificados em melão Amarelo por Tomaz et al. (2009) 

cujo aumento no pH de frutos ocorreu no tempo zero (5,75) e aos 70 dias (6,24), armazenados 

a 10±1ºC e 90±2% UR. 

Analisando os tratamentos dentro de cada tempo, houve diferença estatística apenas 

aos 31 dias onde a dose de 150 kg ha-1 de P2O5 apresentou pH (6,64) superior a dose de 50 kg 

ha-1 de P2O5 (6,49).  Diferentemente deste trabalho, Queiroga (2014), avaliando doses e fontes 

de nitrogênio, fósforo e potássio na produção dos melões amarelo e harper, não verificaram 

efeito significativo do fósforo no pH dos frutos, encontrando valores de 6,0 e 5,8 para o melão 

amarelo e harper, respectivamente. Da mesma forma, Cortez et al. (2011) também não 

encontraram efeito da adubação fosfatada no pH dos frutos de melão, encontrando média de 

6,3. 

 

 

A 

 

B 

 
Figura 3 - pH de frutos de melão Cantaloupe Harper ‘Florentino’ em função de doses de fósforo e do tempo de 

armazenamento a 5 ± 2 ºC e 90 ± 2% UR (A) e sob diferentes tipos de acidificantes (sem correção-SC, ác. 

Sulfúrico-AcS e enxofre-En) em função do tempo de armazenamento a 5 ± 2 ºC e 90 ± 2% UR (B). UFERSA, 

Mossoró, 2018.  

 



96 
 

A interação entre acidificante e tempo de armazenamento também influenciaram o pH 

dos frutos (Figura 3B). A aplicação de enxofre não influenciou o pH dos frutos durante o 

armazenamento e apresentou valor médio de 6,50. Entretanto, os tratamentos sem acidificante 

e ácido sulfúrico proporcionaram maior pH dos frutos na colheita (6,90 e 6,70) e aos 31 dias 

(6,51 e 6,55), essa variação do pH ao longo do armazenamento está relacionada à variação da 

acidez ao longo do armazenamento (Figura 7), pois se sabe que o pH representa uma medida 

indireta e inversa do grau de acidez de frutas e hortaliças, dessa forma, quanto maior a acidez, 

menor é o valor de pH (GÓIS, 2009).  

A combinação de açúcares, ácidos orgânicos e compostos voláteis é de grande 

importância na composição do sabor das frutas (CHITARRA; CHITARRA, 2005). 

Entretanto, segundo Cohen et al., (2014), os melões doces geralmente apresentam baixos 

valores de acidez, com pH variando em torno de 6,0, de modo que a qualidade e sabor desses 

frutos pode ser determinada apenas pelo conteúdo de açúcar.  

 

3.6 Relação SS/AT 

 

A interação, acidificantes e o tempo de armazenamento influenciaram a relação SS/AT 

dos frutos (Figura 4), exceto para o tratamento com enxofre, que não obteve efeito 

significativo para essa variável, apresentando média de 165,96. Os tratamentos sem 

acidificante e ácido sulfúrico propiciaram variação nos valores da relação SS/AT ao longo do 

armazenamento dos frutos. Para o tratamento sem acidificante, essa variação foi de 146,74 a 

194,44, ao passo que para o ácido sulfúrico correspondeu a 150,35 a 184,37. É comum a 

relação SS/AT variar com o armazenamento dos frutos, uma vez que depende das duas 

variáveis.  

Para ambos os tratamentos, o valor máximo da relação SS/AT foi observado aos 31 

dias de armazenamento, isso ocorreu devido à diminuição da acidez titulável ao final do 

armazenamento dos frutos. Munira et al. (2013), trabalhando com melão Cantaloupe, 

verificaram que a relação SS/AT aumentou de 85 para 119 nos frutos armazenados por 19 

dias a 10° C e 90 ± 5% UR.  

Analisando os tratamentos dentro de cada tempo, observou-se que os tratamentos sem 

acidificantes e ácido sulfúrico não diferiram estatisticamente dentro de cada tempo de 

armazenamento. Entretanto, os valores médios da relação SS/AT verificados no presente 

trabalho (166,34, 162,06 e 165,96) para o tratamento sem acidificante, ácido sulfúrico e 
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enxofre, respectivamente, foram superiores aos valores encontrados por Queiroga et al. 

(2008), em melão Cantaloupe (145,3), e por Ferreira (2016), em melão “Charentais” (162,0). 

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), a relação SS/AT é uma das melhores formas de 

avaliar o sabor dos frutos, dando uma boa ideia do equilíbrio entre essas duas variáveis. Em 

melão, o fruto pode ser considerado adequado para o consumo quando a relação entre SS/AT 

é superior a 25:1 e quando a acidez é igual ou menor que 0,5 % (CRUESS, 1973). Entretanto, 

essa pode não ser uma medida mais adequada, já que depende do teor de sólidos solúveis e da 

acidez titulável. 

 

Figura 4 – Relação SS/AT de frutos de melão Cantaloupe Harper ‘Florentino’ em função do tempo de 

armazenamento 5 ± 2 ºC e 90 ± 2% UR. UFERSA, Mossoró, 2018.  

 

3.7 Perda de massa 

 

Houve aumento crescente da perda de massa ao longo do armazenamento dos frutos 

(Figura 5), com valor máximo de perda de 3,08% aos 31 dias. A perda de massa dos frutos 

ocorre, principalmente, devido à transpiração e respiração (KAYS, 1991). Essa é uma das 

principais causas da deterioração e perdas de frutos, pois alteram negativamente a aparência, 

qualidades texturais (amaciamento, perda de frescor e suculência), aumentados com a 

degradação da membrana celular (KADER, 2002; MAALEKUU et al., 2006). Essa perda de 

massa reduziu a aparência externa e interna dos frutos, porém não afetou a comercialização, 

haja vista que aos 31 dias de armazenamento estavam aptos à comercialização. Isso ocorreu 

devido ao uso de sacola plástica de polietileno de baixa densidade que barra, principalmente a 

perda de vapor d´água para o ambiente. 

Sá et al. (2008), estudando a conservação de melão Cantaloupe ‘Vera Cruz’, 

verificaram perda de massa de 5,17%, por 22 dias, armazenados em temperatura de 3±2 °C 

85±2% UR, sendo 14 dias na refrigeração e oito dias em temperatura ambiente de 23±2 °C 
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90±2% UR, também utilizando sacolas plásticas X-tend. Da mesma forma, Aroucha et al. 

(2016), estudando efeito de hidro-refrigeração na conservação de melão Cantaloupe, 

verificaram perda de massa de 3,89% nos frutos armazenados a 3±2 °C e 90±3% UR, com o 

uso de sacolas poliméricas. Ambos os valores de perda de massa foram superiores aos 

observados no presente trabalho.  

 

 

 

Figura 5 - Perda de massa (%) de frutos de melão Cantaloupe Harper ‘Florentino’ em função do tempo de 

armazenamento 5 ± 2 ºC e 90 ± 2% UR. UFERSA, Mossoró, 2018.  

 

3.8 Firmeza de polpa 

 

A firmeza de polpa diminuiu ao longo do armazenamento dos frutos (Figura 6). A 

redução do tempo zero (27,73 N) para 31 dias (19,01 N) de armazenamento foi 

correspondente a 31,45%. Esse decréscimo na firmeza de polpa dos frutos ocorre devido à 

quebra das cadeias de pectina, que conferem resistência aos tecidos, pela ação das enzimas 

pectinametilesterase (PME) e poligalacturonase (PG), e indica o início das reações de 

degradação (CHITARRA; CHITARRA, 2005).  

A firmeza de polpa é um atributo importante na vida útil pós-colheita dos frutos, pois 

os torna mais resistentes às injúrias, que podem ocorrer durante o transporte e a 

comercialização (CARDOSO NETO et al., 2006). De acordo com Filgueiras (2000), em 

melão, o valor mínimo da firmeza da polpa é de 22 N, que no presente trabalho ocorreu até os 

26 dias de armazenamento dos frutos. Contudo, ao final do armazenamento (31 dias) a 

aparência interna e externa indicava os frutos aptos à comercialização.   

Aroucha et al. (2016) verificaram em melão de Cantaloupe, armazenados sob 

refrigeração (3±2 °C e 90±3% UR), redução na firmeza de polpa de 28,74% no período de 35 

dias. Brackmann et al. (2006) observaram que frutos acondicionados em embalagem de 
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polietileno mantiveram maior firmeza da polpa (16,9 N) após o armazenamento, quando 

comparado ao controle (sem uso de embalagem), que obteve firmeza de polpa de 13,8 N. 

 

Figura 6 – Firmeza de polpa (N) de frutos de melão Cantaloupe Harper ‘Florentino’ em função do tempo de 

armazenamento 5 ± 2 ºC e 90 ± 2% UR. UFERSA, Mossoró, 2018.  
 

 

 

Morgado et al. (2015) verificaram em melões Cantaloupe ‘Louis’, submetidos às 

temperaturas de 6±1ºC (80±5% UR) e 3±1ºC (80±5% UR), redução da firmeza de polpa de 

53,95% e 45,06%, respectivamente, durante 25 dias de armazenamento, superior ao presente 

estudo, entretanto sem o uso de atmosfera modificada. Esse resultado reforça a importância do 

uso de sacolas de polietileno na manutenção da firmeza dos frutos, uma vez que modifica a 

atmosfera no interior da embalagem e diminui o metabolismo do fruto (FILGUEIRAS et al., 

2000).   

 

3.9 Acidez Titulável  

 

Os teores de acidez titulável variaram ao longo do armazenamento dos frutos, com 

decréscimo ao final do armazenamento (Figura 7). Houve aumento de 6,53% na acidez 

titulável dos frutos aos 10 dias, onde apresentou o maior valor da acidez (0,0653% ácido 

málico). A partir dos 10 dias houve redução da acidez até os 31 dias de armazenamento 

(0,0477 % ácido málico). A diminuição correspondeu a 26,95%. Esta redução ocorre devido 

ao consumo dos ácidos orgânicos ou conversão em açúcares, pois são considerados reserva de 

energia e utilizados no metabolismo respiratório dos frutos (CHITARRA; CHITARRA, 

2005).   

Comportamento semelhante foi encontrado por Morgado et al. (2015) no 

armazenamento de melões híbrido ‘Louis’ submetidos a temperaturas de 9±1ºC, 6±1ºC e 

3±1ºC, com 80±5% UR, em que verificaram decréscimos na ordem de 27,89%, 62,88% e 
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55,64%, respectivamente, nos valores da acidez da polpa dos melões durante 25 dias de 

armazenamento. Aroucha et al. (2016) verificaram diminuição linear da acidez em melão de 

Cantaloupe armazenados a temperatura de 3±2 °C e 90±3% UR.  

Na maioria dos frutos, é comum observar redução de acidez durante o 

amadurecimento, devido ao uso dos ácidos orgânicos como fonte de energia (CHITARRA; 

CHITARRA, 2005). Entretanto, Lamikanra et al. (2000) observaram aumentos de acidez 

titulavel em melões Cantaloupe. Os mesmos autores afirmam que, com o amadurecimento, as 

frutas perdem rapidamente a acidez, mas, em alguns casos, ocorre pequeno aumento nos 

valores com o avanço da maturação, o que se dá até os 10 dias no presente trabalho. Pontes 

(2017), estudando as transformações bioquímicas e a vida útil pós-colheita de melões em 

armazenamento refrigerado, verificou aumento na acidez titulável em diferentes variedades de 

melão.   

 

 

Figura 7 – Acidez titulável (% ácido málico) de frutos de melão Cantaloupe Harper ‘Florentino’ em função do 

tempo de armazenamento 5 ± 2 ºC e 90 ± 2% UR. UFERSA, Mossoró, 2018.  

 

 

A acidez titulável é um importante componente do flavor da maioria dos frutos, pois 

sua aceitação depende do equilíbrio entre ácidos e açúcares. Contudo, no melão, a variação 

nos níveis de acidez tem pouca importância devido à sua baixa concentração nos frutos, e por 

isso tem pouca influência no sabor (MORAIS et al., 2009).  

 

 3.10 Açúcares totais 

 

Observou-se uma variação no conteúdo de açúcares totais ao longo do armazenamento 

dos frutos (Figura 8). Houve decréscimo de 16,04% da colheita (6,92%) até os 17 dias de 

armazenamento (5,81%). Após esse período, os teores de açúcares dos frutos aumentaram 
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7,23% até os 31 dias de armazenamento (6,23 %). A redução nos teores de açúcares solúveis é 

facilmente identificada durante o armazenamento de frutos (SHIN et al., 2007; SOUZA et al., 

2008; FERREIRA, 2016, PONTES, 2017), esse decréscimo é explicado devido à utilização 

dos açúcares como substratos principais da respiração que mantém o metabolismo celular, e 

por isso diminui durante o amadurecimento (CHITARRA; CHITARRA, 2005).  

 

 

Figura 8 - Açúcares solúveis totais (%) de frutos de melão Cantaloupe Harper ‘Florentino’ em função do tempo 

de armazenamento 5 ± 2 ºC e 90 ± 2% UR. UFERSA, Mossoró, 2018.  

 

 

Entretanto, o aumento dos açúcares ao final do armazenamento dos frutos pode ter 

ocorrido devido à solubilização das pectinas e de outros monossacarídeos constituintes da 

parede celular, que ocorre durante o amadurecimento do melão, contribuindo para o aumento 

dos açúcares nos frutos (SUPAPVANICH; TUCKER, 2013). Além disto, o melão 

Cantaloupe, no início do seu desenvolvimento, há um acúmulo de 3 mg/g de amido, que é 

degradado no decorrer do amadurecimento, principalmente pela ação da α-amilase em 

açúcares solúveis (MENON; RAO, 2012). Resultados semelhantes ao do presente trabalho 

foram verificados por Sá et al. (2008), em melão Cantaloupe, durante o armazenamento dos 

frutos, cujo teores de açúcares totais aumentaram ao final do armazenamento de 22 dias, 

alcançando 6 mg/100 g.  

 

3.11 Carotenoides totais 

 

Observou-se decréscimo de 43,76% no teor de carotenoides totais dos frutos do tempo 

zero (2,09 mg/100g) até 31 dias (1,18 mg/100g) (Figura 9), resultados semelhantes aos 

detectados em melão Cantaloupe por Ferrante et al. (2008), com decréscimo de 53% nos 

carotenoides totais em oito dias de armazenamento à temperatura de 10 ºC.  
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A estabilidade dos carotenoides nos frutos durante o armazenamento é bastante 

variável, podendo se relacionar às condições de armazenamento, pois sabe-se que a principal 

causa de degradação dos carotenoides é a oxidação, por via enzimática, não enzimática e o 

uso de temperaturas elevadas, e dependem da disponibilidade de oxigênio, luz, calor, enzimas 

e peróxidos (RODRIGUEZ-AMAYA, 2001; LOPES et al., 2005; PESTANA et al., 2008). 

Ao contrário dos resultados evidenciados no presente trabalho, Amaro et al. (2013) 

verificaram em melão ‘Charentais’, armazenados por 9 dias a 5° C, que o teor de carotenoides 

totais permaneceu inalterado durante o armazenamento dos frutos, com média de 6,09 

mg/100g.  Da mesma forma, Anselmo (2007) verificou em melões Cantaloupe ‘Torreon’, 

armazenados sob refrigeração (7±1°C), por 21 e 28 dias, que o conteúdo de carotenoides 

totais não foi afetado pelo armazenamento, com média de 1,0175 mg/100g e 1,0467 mg/100g, 

respectivamente. Estes valores foram inferiores ao encontrado neste trabalho. 

 

 

Figura 9 - Carotenoides (mg/100g) de frutos de melão Cantaloupe Harper ‘Florentino’ em função do tempo de 

armazenamento 5 ± 2 ºC e 90 ± 2% UR. UFERSA, Mossoró, 2018.  

 

O uso dos acidificantes influenciou significativamente o teor de carotenoides dos 

frutos (Tabela 3). O ácido sulfúrico proporcionou maior teor de carotenoides dos frutos (1,54 

mg/100g), porém não diferiu estatisticamente do enxofre (1,49 mg/100g), sendo que o 

tratamento sem acidificante propiciou o menor valor de carotenoides dos frutos (1,39 

mg/100g).  

O maior teor de carotenoides dos frutos obtido nos tratamentos acidificantes pode ter 

ocorrido em virtude do maior fornecimento de sulfato (SO4
-2) às plantas, pelo ácido sulfúrico 

e enxofre. Uma vez que o sulfato (SO4
-2) é um importante componente no metabolismo 

secundário das plantas, precursores dos compostos antioxidantes nestas (TAIZ; ZEIGER, 

2004).  Isso explica o maior teor de carotenoides ter ocorrido com o ácido sulfúrico, pois o 
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fornecimento de sulfato se dava de forma imediata, seguido pelo enxofre que fornecia mais 

lentamente.     

 

 

Tabela 3- Valores médios de carotenoides (mg/100g) de frutos de melão Cantaloupe Harper 

‘Florentino’ sob aplicação de diferente acidificantes. UFERSA, Mossoró-RN, 2018. 

Tratamentos Carotenoides totais (mg/100g)  

Sem acidificante 1,39 B 

Ácido Sulfúrico 1,54 A 

Enxofre 1,49 AB 

DMS 0,14 

CV 13,82 
*Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. DMS - Diferença mínima significativa, CV- Coeficiente de variação (%). 

 

 

3.12 Cor da polpa 

 

3.12.1 Luminosidade, croma e ângulo hue  

 

Nos parâmetros de cor da polpa, o período de armazenamento influenciou 

significativamente a luminosidade, croma e ângulo hue dos frutos (Figura 10). Observou-se 

acréscimo da luminosidade (Figura 10A) até os 17 dias (64,67) com posterior decréscimo até 

os 31 dias (63,91). O parametro L* (luminosidade) está relacionado ao brilho, que varia de 

0% negro a 100% branco (FERREIRA, 2008), o que indica frutos menos brilhantes aos 31 

dias quando comparado aos 17 dias.   

A redução na luminosidade nos últimos dias ocorre porque ao final do 

armazenamento, devido ao início da senescência dos frutos, há degradação ou síntese de 

substâncias que refletem ou retém luz em diferentes comprimentos de onda e a perda de 

umidade, reduzindo a reflexão de luz, contribuindo para a redução da luminosidade dos frutos 

(TADMOR et al., 2010; MUNIRA et al., 2013).   

Resultados semelhantes foram encontrados por Amaro et al. (2013) em frutos de 

melão ‘Charentais’; por Brackmann et al. (2011) e Sá et al. (2008), em melão ‘Cantaloupe’, 

que verificaram decréscimo da luminosidade ao final do armazenamento dos frutos.  

Observou-se um decréscimo nos valores do croma dos frutos ao longo do período de 

armazenamento (Figura 10B). A redução no croma dos frutos foi de 3,5%, do tempo zero 

(45,20) até 31 dias de armazenamento (43,60). Comportamento semelhante foi verificado em 
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melão Charentais, por Ferreira (2016), no qual houve decréscimo de 3,3%, durante 28 dias de 

armazenamento a 5 ºC. O croma define a variação na intensidade da cor, de modo que valores 

de croma próximos de zero representam cores neutras (cinzas) e valores próximos de 60 

expressam cores vívidas (MENDONÇA et al., 2003). Assim, a redução dos valores de croma 

indica redução da saturação de pigmentos da cor; neste caso, da cor laranja, tornando-se 

menos viva ao final do armazenamento (CASTRICINI et al., 2017). 

Observou-se, a partir dos 10 dias, decréscimo nos valores do ângulo hue dos frutos, ao 

longo do período de armazenamento (Figura 10C). Houve aumento de 0,86% da colheita aos 

10 dias de armazenamento, com posterior decréscimo de 2,34 % até o final do 

armazenamento dos frutos (74,33). A diminuição no valor do ângulo hue pode ter ocorrido 

pelo aumento na degradação dos carotenoides (Figura 9) durante o período de armazenamento 

(FERRANTE et al., 2008). Em tratabalho com melão ‘Charentais’, El-Assi et al. (2011) 

verificaram decréscimo de 12,6% nos valores de ângulo hue, durante 15 dias de 

armazenamento do fruto a 7 ºC.  

O ângulo de cor hue assume valor zero para a cor vermelha, 90º para amarela, 180º 

para verde e 270° para azul. Assim, a redução do ângulo hue tornou os frutos um pouco mais 

avermelhados ao final do armazenamento.  
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A 

 

B 

 
C 

 

Figura 10 - Luminosidade (A) croma (B) e ângulo hue (C) de frutos de melão Cantaloupe Harper ‘Florentino’ 

em função do tempo de armazenamento 5 ± 2 ºC e 90 ± 2% UR. UFERSA, Mossoró, 2018.  

  

Observou-se que as doses de fósforo influenciaram significativamente os valores de 

croma dos frutos (Tabela 4). A dose de 150 kg ha-1 de P2O5 proporcionou valores superiores 

de croma nos frutos (44,61), ou seja, frutos com maior intensidade de cor, em relação aos 

valores encontrados nos frutos (43,77) produzidos com a dose de 50 kg ha-1 de P2O5. 

Resultados semelhantes foram encontrados por Martuscelli et al. (2015), os quais, estudando 

influência do fósforo na qualidade de melão, verificaram que os valores de croma dos frutos 

aumentaram com o aumento das doses fósforo.  

A importância do fósforo para a cor dos frutos pode ser atribuido ao seu papel como 

componente dos pirofosfatos, constituintes intermediários fundamentais na biossíntese de 

carotenoides (BRITTON, 1983; GOODWIN, 1980; GOODWIN, 1988). Dessa forma, a 

quantidade de fósforo fornecido para a planta pode ter influência em reações metabólicas que 

contribuem para formação da cor dos frutos. Em trabalho com morangos, Valentinuzzi et al. 

(2014) verificaram que a deficiência de fósforo propiciou menor atividade antioxidante nos 

frutos.  
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Tabela 4- Valores médios de croma de frutos de melão Cantaloupe Harper ‘Florentino’ em 

função das doses de fósforo. UFERSA, Mossoró-RN, 2018. 

Fósforo Croma 

50 43,77 B 

150 44,61 A 

DMS 0,43 

CV 2,36 
*Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. DMS - Diferença mínima significativa, CV- Coeficiente de variação. 

 

3.13 Sólidos solúveis 

 

Os teores de sólidos solúveis dos frutos não foram influenciados pelos acidificantes, 

doses de fósforo e tempo de armazenamento, apresentando média geral de 11,2%. O conteúdo 

de sólidos solúveis é uma qualidade de grande importância para os frutos de melão, uma vez 

que a qualidade da polpa é influenciada principalmente pelo teor de sólidos solúveis, fator 

tradicionalmente usado para definir a qualidade do melão nos países exportadores da fruta 

(DANTAS et al., 2011).  

Quando comparado com as exigências do mercado exportador, o valor de sólidos 

solúveis encontrado neste estudo está dentro dos padrões recomendados, na medida em que 

para o melão Cantaloupe é estabelecido pelo menos 10% como padrão mínimo de qualidade 

(ALVES et al., 2000; SALES JÚNIOR et al., 2006).  

Os valores encontrados no trabalho foram superiores aos relatados por Morais et al. 

(2009), em melões nobres do tipo Gália ‘Solar King’, Cantaloupe ‘Torreon’ e Orange flesh 

‘AF-1749’, que obtiveram sólidos solúveis de 9,4%, 8,9% e 9,1%, respectivamente.  
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4 CONCLUSÃO  

 

A dose de 150 kg ha-1 de P2O5 proporcionou melhores resultados para os componentes 

de produção, na comparaçao com a dose de 50 kg ha-1
.  

Independentemente dos tratamentos estudados, a qualidade dos frutos se manteve 

dentro dos padrões aceitáveis até os 31 dias de armazenamento de acordo com a aparência 

interna e externa.  

A dose de 150 kg ha-1 de P2O5 proporcionou valores superiores de croma nos frutos e 

o ácido sulfúrico proporcionou maior teor de carotenoides dos frutos. 
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ANEXOS 

 

CAPÍTULO 2 

 

Tabela 1 – Valores de F da análise de variância para condutividade elétrica (CE), pH e fósforo (P) do 

solo em função de acidificantes e doses de fósforo. UFERSA, Mossoró, 2018.  

FV GL CE pH P 

Bloco 3 7,53** 1,17 ns 4,98* 

Ácido (A) 2 6,78* 1,51 ns 0,08 ns   

Erro 1 6    

Fósforo (P) 1 1,72 ns 0,08 ns 0,19 ns 

A x P 2 0,34 ns 0,41 ns 0,13 ns 

Erro 2 9    

CV1  31,00 8,07 41,06 

CV2  51,37 7,61 74,13 

MG  1,58 6,69 71,30 

** Significativo a 1 % de probabilidade; * Significativo a 5 % de probabilidade; FV – Fonte de variação; GL – 

Grau de liberdade; CV – Coeficiente de variação (%); MG – Média geral da variável. 

 

 

 

Tabela 2 – Valores de F da análise de variância para as características de produção: produtividade 

comercial (PC) e total (PT), número de frutos por plantas comercial (NFPC) e total (NFPT), massa 

média por frutos comercial (MMC) e total (MMT) de melão Cantaloupe Americano ‘Hy mark’ em 

função de acidificantes e doses de fósforo. UFERSA, Mossoró, 2018.  

FV GL PC PT NFPC NFPT MMFC MMFT 

Bloco 3 8,61** 3,14 ns 4,00* 1,98 ns 3,07 ns 1,03 ns 

Ácido (A) 2 48,13** 17,85** 40,73** 8,95** 0,98 ns 0,47 ns 

Erro 1 6       

Fósforo (P) 1 2,45 ns 1,31ns 0,96 ns 0,46 ns 4,24 ns 0,82 ns 

A x P 2 0,97 ns 0,40 ns 0,69 ns 0,12 ns 2,14 ns 0,65 ns 

Erro 2 9       

CV1  9,45 15,17 10,95 22,47 6,26 15,87 

CV2  20,89 16,72 16,04 18,35 7,24 7,96 

MG  39,72 44,32 2,27 2,96 1,39 1,21 

** Significativo a 1 % de probabilidade; * Significativo a 5 % de probabilidade; FV – Fonte de variação; GL – 

Grau de liberdade; CV – Coeficiente de variação (%); MG – Média geral da variável. 
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Tabela 3 – Valores de F da análise de variância para as características físico-químicas de qualidade: 

aparência externa (AE), aparência interna (AI), perda de massa (PM), firmeza de polpa (FP), sólidos 

solúveis (SS) e acidez titulável (AT), relação SS/AT de melão Cantaloupe Americano ‘Hy mark’ em 

função de acidificantes, doses de fósforo e tempo de armazenamento a 5 ± 2 ºC e 90 ± 2% UR. 

UFERSA, Mossoró, 2018.  

FV GL AE AI PM FP SS AT SS/AT 

Bloco 3 2,46ns 5,64** 0,88ns 1,19ns 1,01ns 0,70ns 0,54ns 

Ácido (A) 2 2,85ns 1,08ns 4,48* 8,60** 15,99** 4,83* 6,6** 

Erro 1 6        

Fósforo (P) 1 3,31ns 0,04ns 2,33ns 0,76ns 1,46ns 1,79ns 2,29ns 

P x A 2 3,16ns 1,00ns 0,71ns 1,37ns 1,97ns 0,18ns 0,93ns 

Erro 2 9        

Tempo (T) 3 284,97** 25,81** 56,34** 23,81** 2,96* 18,46** 16,9** 

T x P 3 1,66ns 0,04ns 0,18ns 0,27ns 1,93ns 3,53* 1,6ns  

T x A 6 0,95ns 2,78* 0,12ns 1,89ns 1,99ns 1,22ns 3,27** 

T x P x A 6 1,91ns 0,33ns 0,47ns 1,02ns 1,86ns 4,52** 2,14ns 

Erro 3  54        

CV1 (%)   4,23 4,49 13,48 17,32 6,76 24,79 21,74 

CV2 (%)   5,15 5,34 21,21 16,98 6,76 24,85 26,83 

CV3 (%)  5,15 5,55 19,46 11,77 5,51 15,21 19,25 

MG  4,35 4,78 2,34 26,99 10,88 0,053 192,33 

** Significativo a 1 % de probabilidade; * Significativo a 5 % de probabilidade; FV – Fonte de variação; GL – 

Grau de liberdade; CV – Coeficiente de variação (%); MG – Média geral da variavel. 

 

 

Tabela 4 – Valores de F da análise de variância para as características físico-químicas de qualidade: pH, 

vitamina C, açúcares totais (AST), carotenoides totais (CT), luminisidade (L), croma (C) e ângulo hue 

(hº) de melão Cantaloupe Americano ‘Hy mark’ em função de acidificantes, doses de fósforo e tempo de 

armazenamento a 5 ± 2 ºC e 90 ± 2% UR. UFERSA, Mossoró, 2018.  

FV GL PH VIT C AST CT L C ºh 

Bloco 3 0,13ns 4,15* 0,49ns 3,02* 0,13ns 6,63** 0,37ns 

Ácido (A) 2 0,93ns 9,2** 3,6* 1,48ns 0,66ns 1,05ns 0,01ns 

Erro 1 6        

Fósforo (P) 1 3,28ns 0,21ns 4,97* 0,00ns 0,41ns 0,43ns 0,59ns 

P x A 2 0,64ns 0,36ns 1,01ns 1,24ns 2,03ns 0,58ns 0,48ns 

Erro 2 9        

Tempo (T) 3 38,52** 111,05** 1,38ns 5,38** 3,58* 0,97ns 1,60ns 

T x P 3 1,32ns 3,85* 3,37* 5,99** 1,05ns 0,58ns 0,09ns 

T x A 6 0,48ns 1,75ns 2,02ns 2,21ns 1,03ns 1,39ns 0,16ns 

T x P x A 6 1,34ns 2,52* 0,72ns 2,42* 0,51ns 1,32ns 0,98ns 

Erro 3  54        

CV1 (%)   3,61 10,65 22,72 10,95 4,07 2,63 4,58 

CV2 (%)   2,05 17,70 19,84 19,58 2,36 2,95 4,24 

CV3 (%)  2,80 12,58 13,63 17,31 3,84 3,68 3,89 

MG  6,26 14,98 6,43 1,30 65,76 43,87 76,95 

** Significativo a 1 % de probabilidade; * Significativo a 5 % de probabilidade; FV – Fonte de variação; GL – Grau 

de liberdade; CV – Coeficiente de variação (%); MG – Média geral da variavel. 
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CAPÍTULO 3 

 

Tabela 1 – Valores de F da análise de variância para condutividade elétrica (CE), pH e fósforo (P) do 

solo em função de acidificantes e doses de fósforo. UFERSA, Mossoró, 2018.  

FV GL CE pH P 

Bloco 3 3,55ns 0,63 ns 5,12* 

Ácido (A) 2 14,23** 4,82*   2,35 ns 

Erro 1 6    

Fósforo (P) 1 0,59 ns 1,62 ns 3,00 ns 

A x P 2 0,49 ns 1,40 ns 1,27 ns 

Erro 2 9    

CV1  19,40 5,54 47,30 

CV2  28,16 6,44 81,06 

MG  2,87 6,09 34,60 

** Significativo a 1 % de probabilidade; * Significativo a 5 % de probabilidade; FV – Fonte de variação; GL – 

Grau de liberdade; CV – Coeficiente de variação (%); MG – Média geral da variável. 

 

 

 

Tabela 2 – Valores de F da análise de variância para as características de produção: produtividade 

comercial (PC) e total (PT), número de frutos por plantas comercial (NFPC) e total (NFPT), massa média 

dos frutos comercial (MMFC) e total (MMFT) de melão Cantaloupe Harper ‘Florentino’ em função de 

acidificantes e doses de fósforo. UFERSA, Mossoró, 2018.  

FV GL PC PT NFPC NFPT MMFC MMFT 

Bloco 3 0,8 ns 2,77 ns 0,51 ns 1,04 ns 3,04 ns 1,35 ns 

Ácido (A) 2 0,21 ns 0,29 ns 0,6ns 0,52 ns 0,58 ns 0,21 ns 

Erro 1 6       

Fósforo (P) 1 19,37** 6,05* 11,31** 0,30 ns 13,37** 17,58** 

A x P 2 2,88 ns 2,41 ns 2,6 ns 2,67 ns 3,50 ns 0,82 ns 

Erro 2 9       

CV1  26,65 12,93 22,06 10,74 7,48 10,38 

CV2  10,75 10,92 9,84 10,64 3,54 5,19 

MG  23,55 30,91 1,79 2,66 1,05 0,93 

** Significativo a 1 % de probabilidade; * Significativo a 5 % de probabilidade; FV – Fonte de variação; GL – 

Grau de liberdade; CV – Coeficiente de variação (%); MG – Média geral da variável. 
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Tabela 3 – Valores de F da análise de variância para as características físico-químicas de qualidade: 

aparência externa (AE), aparência interna (AI), perda de massa (PM), firmeza de polpa (FP), sólidos 

solúveis (SS) e acidez titulável (AT), relação SS/AT de melão Cantaloupe Harper ‘Florentino’ em 

função de acidificantes, doses de fósforo e tempo de armazenamento a 5 ± 2 ºC e 90 ± 2% UR. 

UFERSA, Mossoró, 2018.  

FV     GL AE AI PM FP SS AT SS/AT 

Bloco 3 0,29 ns 0,40 ns 1,41ns 1,03 ns 0,95 ns 3,92 * 6,57** 

Ácido (A) 2 1,29 ns 0,43 ns 2,77 ns 0,68 ns 1,23 ns 1,48 ns 0,98 ns 

Erro 1 6        

Fósforo (P) 1 0,0 ns 1,27 ns 0,02 ns 1,44 ns 0,30 ns 1,96 ns 2,23 ns 

P x A 2 0,0 ns 1,27 ns 0,11 ns 0,83 ns 0,06 ns 1,18 ns 2,85 ns 

Erro 2 9        

Tempo (T) 4 418,41** 248,68** 22,13** 36,68** 0,09 ns 9,08** 10,76** 

T x P 4 0,47 ns 1,03 ns 1,22 ns 0,55 ns 2,29 ns 1,44 ns 0,68 ns 

T x A 8 2,33 * 2,42 * 2,30 ns 1,17 ns 1,40 ns 1,8 ns 2,46 * 

T x P x A 8 0,29 ns 0,75 ns 1,08 ns 0,76 ns 1,17 ns 1,38 ns 0,86 ns 

Erro 3  72        

CV1 (%)   5,55 8,30 19,17 19,19 7,12 13,41 9,20 

CV2 (%)  6,18 4,64 32,52 14,68 6,82 19,32 13,31 

CV3 (%)  4,85 5,40 26,96 12,85 5,97 16,27 14,08 

MG  4,35 4,36 2,38 24,65 9,80 0,061 164,78 

** Significativo a 1 % de probabilidade; * Significativo a 5 % de probabilidade; FV – Fonte de variação; GL – Grau 

de liberdade; CV – Coeficiente de variação (%); MG – Média geral da variável. 

 

 

Tabela 4 – Valores de F da análise de variância para as características físico-químicas de qualidade: pH, 

vitamina C, açúcares totais (AST), carotenoides totais (CT), luminosidade (L), croma (C) e ângulo hue 

(hº) de melão Cantaloupe Harper ‘Florentino’ em função de acidificantes, doses de fósforo e tempo de 

armazenamento a 5 ± 2 ºC e 90 ± 2% UR. UFERSA, Mossoró, 2018.  

FV GL PH VIT C AST CT L C hº 

Bloco 3 0,89ns 0,41ns 0,63 ns 1,46 ns 0,29 ns 1,58 ns 0,16 ns 

Ácido (A) 2 0,15ns 2,15ns 1,01 ns 5,77** 1,86 ns 0,27 ns 1,20 ns 

Erro 1 6        

Fósforo (P) 1 3,88* 0,39ns 1,72 ns 1,70 ns 0,17 ns 19,27** 0,13 ns 

P x A 2 0,01ns 1,71ns 0,14 ns 1,08 ns 0,08 ns 1,10 ns 2,01 ns 

Erro 2 9        

Tempo (T) 4 28,49** 67,27** 9,33** 26,11** 3,68** 4,78** 3,86** 

T x P 4 2,54* 0,54ns 2,43 ns 1,46 ns 1,84 ns 2,33 ns 0,48 ns 

T x A 8 7,44* 3,39** 1,64 ns 0,97 ns 0,80 ns 1,36 ns 1,02 ns 

T x P x A 8 0,57ns 2,47* 1,27 ns 2,07 ns 1,40 ns 1,56 ns 0,56 ns 

Erro 3 72        

CV1 (%)  2,99 11,92 18,95 13,82 4,48 4,30 3,66 

CV2 (%)  4,46 10,14 8,23 23,06 2,92 2,36 2,66 

CV3 (%)  2,21 9,69 13,51 24,59 2,75 3,37 2,55 

MG  6,49 12,33 6,17 1,47 64,14 44,19 75,46 

** Significativo a 1 % de probabilidade; * Significativo a 5 % de probabilidade; FV – Fonte de variação; GL – Grau 

de liberdade; CV – Coeficiente de variação (%); MG – Média geral da variavel. 

 


