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RESUMO
Objetivou-se, neste trabalho, avaliar a produção de maxixe em função de doses de P

2
O

5
, em Neossolo Regolítico Psamítico

Típico. A pesquisa foi conduzida na área experimental da Universidade Federal da Paraíba, em Areia, entre maio e setembro/2006. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com cinco tratamentos (0, 60, 120, 180, 240 e 300 kg ha-1 de P

2
O

5
),

e quatro repetições. Foram utilizadas parcelas com 32 plantas, espaçadas de 2,00 x 1,00 m. O número máximo de frutos por planta
(27) foi obtido na dose máxima de 300 kg ha-1 de P

2
O

5
. A produção máxima estimada de frutos  (14,5 t ha-1) ocorreu com 192 kg ha-

1 de P
2
O

5. 
A dose de P

2
O

5
 que proporcionou maior retorno econômico foi 185 kg ha-1, com produção de 14490 kg ha-1 de frutos, o que

representa um incremento de 11575 kg ha-1 de frutos. A dose mais econômica representou 96% daquela responsável pela máxima
produção. O teor de P Mehlich no solo que se correlacionou com a máxima produção foi 145 mg dm-3 e com a máxima econômica foi
142 mg dm-3 de P.

Termos para indexação: Cucumis anguria L, adubação fosfatada, produção.

ABSTRACT
The aim of this work was to evaluate the gherkin yield in function of levels of P

2
O

5
, in Quartz Psamment. The research was

carried out at Universidade Federal of Paraíba, in Areia, Brazil, from may to september/2006. The experimental design was the one
randomized blocks, with five treatments (0, 60, 120, 180, 240 and 300 kg ha-1 of P

2
O

5
), and four replications. Plots contained 32

plants, spaced  2.00 x 1.00 m. The maximum number of fruits per plant (27) was obtained with the maximum level of 300 kg ha-1 of
P

2
O

5
. The estimated maximum yield of fruits (14521 kg ha-1), was related with 192 kg ha-1 of P

2
O

5
. The of P

2
O

5
 level that provided

larger economical income was 185 kg ha-1 yielding 14490 kg ha-1 of  fruits, with an increase of fruits in the order of 11575 kg ha-1. The
most economical level represented 96% of the one responsible for the maximum yield.  The text of P Mehlich in the soil that had
correlated with the maximum yield was 145 mg dm-3 and with  the economical maximum was 142 mg dm-3 of P.

Index terms: Cucumis anguria L, phosphated fertilization, yield.
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INTRODUÇÃO

O maxixe foi trazido da África pelos escravos,
disseminando-se pelas Américas e pelo mundo. Na Austrália
e nos Estados Unidos é considerada uma planta daninha
em culturas como cana-de-açúcar e amendoim. No Brasil, é
muito consumido nas regiões Norte, Nordeste e Centro-
Oeste, sendo comercializado diariamente nos mercados e
feiras livres. O mesmo já não ocorre na região Sul e parte
da região Sudeste, onde sua comercialização é intermitente
e, em geral, regionalizada. Em centros consumidores, como
São Paulo, onde a população nordestina é grande, encontra-
se maxixe com mais facilidade do que nas cidades do

interior. É comum encontrar plantas de maxixe crescendo
de modo subespontâneo no meio de outras plantações,
cuja produção atende ao consumo doméstico e ao mercado,
quando há demanda. É utilizado na forma de fruto imaturo,
podendo ser consumido in natura (salada), em conserva
(picles) ou cozido (refogados, sopas etc.). Na região
Nordeste, é empregado para o preparo de um prato
denominado maxixada. De modo geral, é uma hortaliça
subutilizada como alimento, tanto no Brasil quanto no resto
do mundo (BATES et al., 1999; ROBINSON & DECKER-
WALTER, 1997).

O maxixe é uma hortaliça pouco exigente em solo,
porém adapta-se melhor àqueles arenosos, leves e soltos.
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Quanto à sua fertilização, muitos olericultores não realizam
adubações, isso porque ele se beneficia de resíduos de
nutrientes aplicados anteriormente. Não obstante, em solos
pobres é recomendado o fornecimento de nitrogênio,
fósforo e potássio (FILGUEIRA, 2000).

A grande maioria dos solos brasileiros são ácidos,
com baixa fertilidade e elevada capacidade de retenção
de fósforo, o que leva à necessidade de aplicação de
elevadas doses de fosfatos, contribuindo para o aumento
nos custos de produção, além de reduzir os recursos
naturais não renováveis que originam esses insumos
(MOURA et al., 2001). Assim, para se obter alta
produtividade em solos é necessário que se faça adubação
fosfatada (FAGERIA, 1990), o que tem ocasionado
intensificação na busca para indicação de doses mais
adequadas para as culturas e que possibilitem maiores
retornos econômicos.

As quantidades de fósforo exigidas pelas
hortaliças são geralmente baixas, principalmente quando
comparadas com o nitrogênio e o potássio. Entretanto,
apesar dessa baixa exigência, os teores desse nutriente
na solução do solo, bem como a velocidade do seu
restabelecimento na mesma, não são suficientes para
atender às necessidades das culturas. Como
conseqüência, nas adubações é o fósforo que entra em
maiores proporções (COUTINHO et al., 1993). Seu
fornecimento, em dose adequada, favorece o
desenvolvimento do sistema radicular, aumentando a
absorção de água e nutrientes; aumenta o vigor das
plantas oriundas de semeadura direta; favorece a floração
e a frutificação e aumenta a qualidade e o rendimento dos
produtos colhidos (FILGUEIRA, 2000).

Em solos naturalmente bem supridos com fósforo,
a sua adição não afeta a produção nem a qualidade das
hortaliças (FONTES et al., 1997; PEREIRA & FONTES,
2005). Entretanto, mesmo em solos já adubados
anteriormente, em geral, sua deficiência ainda é importante,
e para diferentes classes de teores desse nutriente no solo
são obtidas curvas de respostas correspondentes (RAIJ,
1991). Os solos, porém, diferem quanto à imobilização de
fosfatos. As condições que favorecem os maiores índices
desse fenômeno são: maiores teores de argila, maior
ocorrência de óxidos de ferro e alumínio na argila e menores
valores de pH (RAIJ, 1983).

Muitos trabalhos brasileiros mostram respostas
marcantes do fósforo na elevação do rendimento nas
hortaliças, em função da sua aplicação (FONTES et al.,
1997; SENO et al., 1996; SILVA, et al., 2001; VIEIRA et al.,
1998). Embora o fósforo seja o nutriente que as hortaliças
mais respondem (FILGUEIRA, 2000), no maxixeiro pouco

se conhece, ainda, a respeito das quantidades a utilizar,
que permitam a obtenção de rendimentos satisfatórios.
Filgueira (2000) recomenda o fornecimento de 150 kg ha-1

de P
2
O

5
 para solos de baixa a média fertilidade e Pimentel

(1985), a mesma quantidade desse nutriente para as
condições de cultivo na região Norte, em adubação de
plantio.

Para o estado da Paraíba não existe nenhuma
recomendação de adubação para o maxixeiro. Nesse
sentido, objetivou-se, no presente trabalho, avaliar a
produção dessa hortaliça, adubada com doses crescentes
de P

2
O

5.

MATERIAL  E  MÉTODOS

O trabalho foi conduzido em área experimental da
Universidade Federal da Paraíba, em Areia, entre maio e
setembro de 2006, em solo NEOSSOLO REGOLÍTICO
Psamítico Típico (EMBRAPA, 1999), textura areia franco,
com as seguintes características química e física: pH = 6,9;
P = 11,24 mg dm-3; K = 54,12 mg dm-3; Al+3 = 0,00 cmol

c
 dm-3;

Ca2+  = 3,35 cmol
c
 dm-3; Mg2 + = 0,65 cmol

c
 dm-3; Na+ = 0,07

cmol
c
 dm-3; H+ + Al+3 = 2,56 cmol

c
 dm-3; SB = 4,21; CTC =

6,77 e matéria orgânica = 24,93 g kg-1 (EMBRAPA, 1997);
areia = 841,50 g kg-1; silte = 88,00 g kg-1; argila = 70,50 g kg-1;
densidade global = 1,37 g cm-3; densidade de partículas =
2,61 g dm-3; e porosidade total = 0,47 m3 m-3. O preparo do
solo constou de aração, gradagem e abertura de covas de
plantio.

Utilizou-se o delineamento experimental de blocos
casualizados, com seis tratamentos (0, 60, 120, 180, 240 e
300 kg ha-1 de P

2
O

5
) e quatro repetições. As parcelas

continham 32 plantas espaçadas de 2,00 m entre fileiras e
1,00 m entre plantas. A instalação da cultura foi realizada
por meio de semeadura direta, colocando-se quatro
sementes por cova, da cultivar

Nordestino, produzida e comercializada pela
Hortivale, realizando-se desbaste quinze dias após, para
duas plantas por cova.

A adubação de plantio consistiu da aplicação, nas
covas, das doses de P

2
O

5 
definidas no delineamento

experimental, 20 t ha-1 de esterco bovino, 30 kg ha-1 de N e
20 kg ha-1 de K

2
O; enquanto na adubação de cobertura

aplicou-se 70 kg ha-1 de N e 50 kg ha-1 de K
2
O, parcelados

em quantidade iguais, aos 30 e 60 dias após a semeadura.
Foram utilizadas com fontes de P

2
O

5
, N e K

2
O, superfostato

triplo, uréia e cloreto de potássio, respectivamente.
Realizaram-se os tratos culturais normais para a

cultura, incluindo irrigação por aspersão, com turno de
rega de três vezes por semana, procurando fornecer
quantidade de água suficiente para o bom desenvolvimento
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da cultura, nos períodos de ausência de precipitação e
capinas com auxílio de enxadas para manter a cultura sempre
livre de plantas invasoras.

As colheitas, em número de 16, foram efetuadas a
cada três dias, no período de 60 a 120 dias após a
semeadura, quando os frutos se encontravam imaturos e
com coloração verde intensa. Os frutos colhidos foram
transportados para o galpão, para avaliação do número de
frutos por planta e cálculo da produção de frutos por
hectare.

Os resultados obtidos foram submetidos a análises
de variância e de regressão polinomial, utilizando-se o
software SAEG (UFV, 2000). Na análise de regressão,

foram testados os modelos linear, quadrático e cúbico,
sendo selecionados para expressar o comportamento das
doses de P

2
O

5
, sobre as características avaliadas, aquele

que apresentou o maior valor significativo pelo teste t,
para o coeficiente de determinação (R2).

A dose de máxima eficiência econômica de P
2
O

5

foi calculada igualando-se a derivada primeira da equação
de regressão à relação entre preços do insumo (R$/kg de
P

2
O

5
) e do produto (R$/kg de frutos) (NATALE et al.,

1996; RAIJ, 1991), sendo os preços aqueles vigentes em
Areia-PB, em setembro de 2005: R$ 4,00/kg de P

2
O

5 
e R$

1,00/kg de frutos, ressaltando-se, porém, que o preço do
quilograma de frutos correspondeu ao utilizado pelo
produtor,  podendo variar a cada ano, conforme a demanda
e oferta.

RESULTADOS  E  DISCUSSÃO

Houve efeito significativo pelo teste F (P<0,05) das
doses de P

2
O

5 
para todas as características avaliadas.

O número de frutos por planta de maxixe aumentou
de forma linear à medida que se elevaram as doses de P

2
O

5
,

sendo o mais elevado valor para  número  de frutos (27
frutos)  obtido na dose máxima de 300 kg ha-1 de P

2
O

5

(Figuras 1 ). Esse resultado indica que, para aumentar ainda
mais o número de frutos por planta de maxixeiro, é provável
que doses acima de 300 kg ha-1 de P

2
O

5 
sejam necessárias

para solos equivalentes ao do sítio experimental. Em
pepino, Silva et al. (2003) avaliando diferentes fontes
solúveis de fósforo na fertirrigação por gotejamento, em
solo de cerrado, verificaram elevação do número de frutos
por planta à medida que as doses de fósforo foram
elevadas.

As médias da produção de frutos se ajustaram
ao modelo quadrático de regressão (Figura 2), onde pela
derivada da equação, calculou-se a dose de 192 kg ha-1

de P
2
O

5
, como aquela responsável pela produção máxima

estimada de 14521 kg ha-1 de frutos. No Maranhão, a

Figura 1 

 

Número de frutos por planta em maxixeiro, em
função de doses de P

2
O

5
. Areia, CCA-UFPB, 2006.

produtividade média do maxixe está entre 8 e 16 t ha-1

(MARTINS, 1986) e no estado de São Paulo, é de 12 t
ha-1 (MELO & TRANI, 1998). Porém, Filgueira (2000)
relatou que uma produtividade de 4 a 5 t ha-1de frutos
pode ser considerada boa. Nesse sentido, acredita-se
que os resultados obtidos na presente pesquisa,
evidenciam uma boa produção de maxixe na microrregião
de Areia-PB, isso porque não existem relatos, na
literatura, de produtividade média de frutos para essa
espécie, no estado da Paraíba.

Figura 2  Produção de frutos de maxixeiro, em função de
doses de P

2
O

5
. Areia, CCA-UFPB, 2006.
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A aplicação de doses adequadas de P
2
O

5 
são

eficientes para aumentar a produção de frutos em hortaliças,
isso porque seu fornecimento em doses adequadas às
culturas oleráceas favorece a floração e a frutificação
(FILGUEIRA, 2000). Portanto, é provável que, durante o
crescimento e desenvolvimento das plantas, a dose de
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P
2
O

5 
responsável pela máxima produção de frutos,

juntamente com os nutrientes adicionados ao solo, aliados
àqueles inicialmente presentes, supriram de forma
equilibrada as necessidades nutricionais do maxixeiro. Silva
et al. (2003) obtiveram elevação na produção de frutos de
pepino e Rodrigues Filho et al. (2000) de melão, em função
do fornecimento de doses adequadas de fósforo.

A estabilização e a queda da produção de frutos,
na dose acima àquela responsável pela produção máxima,
pode ter ocorrido em função de uma deficiência de zinco,
induzida pela alta concentração de fósforo (SENO et al.,
1996), reduzindo o crescimento das raízes, proporcionando
desequilíbrio nutricional na lavoura (PERYEA, 1990).

A fórmula obtida para a dose de máxima eficiência
econômica foi:

Dose de P2O5 = 118,46  Y

 

                          2. (0,308) 
onde Y é a relação entre os preços do insumo e do produto.
Dessa forma, a dose mais econômica de P

2
O

5
 foi de 185 kg

ha-1, para Y = 4, com produção de 14490 kg ha-1 de frutos
comerciais, o que representa um incremento de 11575 kg
ha-1 de frutos, em relação à ausência do insumo. Essa dose
representou 96% daquela responsável pela máxima
produção indicando que o maxixeiro responde
economicamente ao emprego de P

2
O

5,
 isso porque conforme

Lobato (1982), a melhor eficiência econômica para fósforo
encontra-se entre 80 e 95% da produção máxima.

Independentemente do tipo de solo, Pimentel (1985),
para as condições da região Norte e Filgueira (2000), para
solos pobres em nutrientes, recomendam, para a fertilização
do maxixeiro o emprego de 150 kg ha-1 de P

2
O

5.
. Nesse

sentido, as doses responsáveis pela máxima produção de
frutos e eficiência econômica nas condições de clima e
solo de Areia-PB estão acima daquelas recomendadas por
esses autores.

Como o teor de P no solo foi classificado como
baixo, conforme Novais & Smyth (1999), esse fato pode ter
sido um forte aliado das respostas positivas de todas as
características avaliadas ao emprego do P

2
O

5
, e pode

indicar que, nas condições regionais de Areia-PB, para o
estabelecimento do maxixeiro em Neossolo Regolítico
Psamítico Típico, textura franco, com características
químicas semelhantes ao solo no qual o trabalho foi
conduzido, é recomendável a aplicação de 185 kg ha-1 de
P

2
O

5
.  No entanto, de acordo com Mesquita Filho & Torrent

(1993), ela pode ser menor e o teor de P disponível maior se
for adicionada matéria orgânica em quantidade superior à
empregada no presente estudo, em função de uma menor
adsorção de fósforo. Bhatti et al. (1998) observaram que a

adsorção de fosfato no solo diminui na presença da matéria
orgânica, pela mineralização de alguns ácidos orgânicos,
liberando sítios de adsorção. Também de acordo com
Schwertmann et al. (1986), apesar do alto poder de adsorção
dos óxidos de ferro, à medida que esses interagem com os
compostos orgânicos, pode resultar em diminuição dos
sítios de adsorção dos óxidos com o fósforo. Dessa forma,
os horizontes superficiais dos solos, pelo fato de
apresentarem maiores teores de matéria orgânica, tendem
a adsorver menor quantidade de P do que os horizontes
subsuperficiais, permitindo um maior aproveitamento do P
proveniente das adubações fosfatadas.

A dose de P
2
O

5 
responsável pela máxima produção

de frutos se correlacionou com 145 mg dm-3 de P disponível
pelo extrator de Melich I; enquanto que para o máximo
retorno econômico foi 142 mg dm-3 (Figura 3). Isso indica
que, para a produção de frutos, a probabilidade de
ocorrência de resposta do maxixeiro ao emprego do fósforo,
em solos semelhantes ao do presente estudo, será
minimizada quando o teor de P-disponível for superior a
142 mg dm-3. Os altos valores residuais verificados para o
P podem ser explicados pela imobilidade desse nutriente
no solo (NOVAIS & SMYTH, 1999).

Figura 3  Teores de P - disponível (Melich - I), em função
de doses de P

2
O

5 
para estabelecimento de maxixeiro em

Neossolo Regolítico Psamítico Típico, textura franco. Areia.
CCA-UFPB, 2006.
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CONCLUSÕES

O maxixeiro respondeu positivamente com aumento
de produção ao emprego de fósforo.

O emprego de 192 kg ha-1 de P
2
O

5 
proporcionou

maior produção estimada de frutos no maxixeiro, mas a sua
resposta econômica ao emprego do insumo foi obtida com
185 kg ha-1.
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A probabilidade de ocorrência de resposta de
maxixeiro à adubação fosfatada, em solos semelhantes ao
do presente estudo, será minimizada quando o teor de P-
disponível for superior a 142 mg dm-3.
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