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PRODUGAO E QUALIDADE DE FRUTOS E DE SEMENTES DE MAXIXE EM DIFERENTES
DENSIDADES DE PLANTIO

RESUMO

O maxixe (Cucumis anguria L.) € uma hortalica nao convencional muito consumida nas regides Norte e
Nordeste do Brasil. Poucos sdo as pesquisas referentes a producéo de frutos e sementes de maxixe, em
fungéo da densidade de plantas. O objetivo do trabalho foi avaliar a produgéo e qualidade dos frutos e
sementes do maxixe em fungéo de diferentes densidades de plantio. Os tratamentos consistiram em dois
locais de plantio (Mocambinho “MOB” e Montes Claros “MOC”), quatro quantidades de plantas/cova (3; 5;
10 e 20) e quatro quantidades de covas/hectare (13,33; 20; 50 e 66,66 mil covas), com quatro repeti¢oes,
no esquema fatorial 2x4x4 em blocos casualizados. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: Numero
de frutos por planta, por cova e por ha, comprimento, didmetro e espessura de frutos, massa fresca (MF)
e seca (MS) de frutos e peso dos frutos por area, germinacéo, primeira contagem, indice de velocidade de
germinagao (IVG), peso de 100 sementes, MS de plantulas e de sementes, biometria de sementes, peso
de sementes por cova e por area. Os dados foram submetidos a analise de regresséo multipla pelo método
minimo quadrado. As maiores densidades de plantas proporcionaram os maiores rendimentos tanto em
peso quanto em quantidade de frutos do maxixe por area. Em MOB a maxima produtividade foi de 42,40
t ha' e em MOC foi de 56,50 t ha''. Todavia, os valores maximos de frutos por planta em MOB e em MOC
(4,56 a 6,00), a massa fresca (33,359 a 46,12) e seca dos frutos (2,57 a 4,12), respectivamente, foram
obtidos sob densidades mais baixas. Quanto as sementes, os maiores rendimentos por area foram obtidos
com densidades intermediarias, com populagées de plantas de 670 (66 mil covas/ha e 10 plantas por cova)
a 750 mil plantas por ha (50 mil covas/ha e 15 plantas por cova). Todavia, a maxima qualidade de
sementes, como germinagao e vigor, foi obtida sob densidades menores: 273 (39 mil covas/ha e 7 plantas
por cova) a 600 mil plantas por ha (50 mil covas/ha e 12 plantas por cova), sugerindo altas densidades
sdo prejudiciais para a qualidade de sementes. Cabe ressaltar que nos espagamentos comumente
empregados pelos produtores de maxixe, 1 x 1m a 3 x 1 m, a populagdo de plantas varia de 10.000 a
3.333,33 por ha. No presente estudo, a menor densidade de plantas (13.333.33 covas por ha x 3 plantas
por cova), correspondia a uma populagdao de 40.000 plantas por ha. Assim, mesmo nas menores
densidades empregadas neste experimento, a produgédo foi superior a produgao registrada na literatura

para as densidades comumente empregadas nas lavouras.

Palavras-chaves: Cucumis anguria L, Germinagéo, Vigor. Espagamento. Adensamento.



PRODUCTION AND QUALITY OF FRUITS AND SEEDS OF WEST INDIAN GHERKIN IN DIFFERENT
PLANTING DENSITIES

ABSTRACT

West Indian gherkin (Cucumis anguria L.) is an underutilized vegetable widely consumed in the North and
Northeast regions of Brazil. There are few researches regarding the production of West Indian gherkin, as
a function of planting density. The objective of this work was to evaluate the production and quality of fruits
and seeds of West Indian gherkin as a function of different planting densities. The treatments consisted of
two planting sites (Mocambinho “MOB” and Montes Claros “MOC”), four amounts of plants per pit (3; 5; 10
and 20) and four amounts of pit per hectare (13,33; 20; 50 and 66,66 thousand pits), with four replications
in a 2x4x4 factorial design in randomized blocks. The following characteristics were evaluated: Number of
fruits per plant, per pit and per hectare, fruit length, diameter and thickness, fresh (MF) and dry (MS) fruit
mass and fruit weight by area, germination, first count, germination speed index (GSl), weight of 100 seeds,
MS of seedlings and seeds, seed biometrics, the weight of seeds per pit and per area. Data were submitted
to multiple regression analysis using the least-squares method. The highest plant densities provided the
highest yields both in weight and in quantity of West Indian gherkin fruits per area. In MOB the maximum
yield was 42,40 t ha-1 and in MOC it was 56,50 t ha-1. However, the maximum values of fruits per plant in
MOB and in MOC were (4,56 to 6,00), the fresh (33.359 to 46.12) and dry mass of the fruits (2,57 to 4,12),
respectively, were obtained at lower densities. Regarding the seeds, the highest yields per area were
obtained at intermediate densities, with plant populations of 670 (66 thousands pits/ha and 10 plants per
pit) to 750 thousand plants per hectare (50 thousand pits/ha and 15 plants per pit). However, the highest
quality of seeds, such as germination and vigor, were obtained at lower densities: 273 (39 thousand pits/ha
and 7 plants per pit) to 600 thousand plants per hectare (50 thousand pits/ha and 12 plants per pit),
suggesting that high densities are harmful to seed quality. It is worth mentioning that in the spacing
commonly used by West Indian gherkin producers, 1 x 1m to 3 x 1 m, the plant population varies from
10,000 to 3,333.33 per hectare. In the present study, the lowest density of plants (13.333.33 pits per hectare
x 3 plants per pit), corresponded to a population of 40,000 plants per hectare. Thus, even at the lowest
densities used in this experiment, the production was higher than the production registered in the literature

for the densities commonly used in crops.

Keywords: Cucumis anguria L, Germination, Vigor, Spacing, Densification.
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1. CAPITULO 1 — REFERENCIAL TEORICO

1.1 INTRODUGAO

As hortaligas ndo convencionais muito apreciada no norte de Minas Gerais devido a cultura regional
e as condi¢des edafoclimaticas favoraveis para o desenvolvimento da cultura, produzidas principalmente
por pequenos produtores, agricultores familiares ou pessoas que visam o consumo proprio. Apesar do alto
valor nutricional, culturas como maxixe (Cucumis anguria L.), inhame (Dioscorea cayennensis Ham) e ora-
pro-nobis (Pereskia aculeata Mill), sdo pouco exploradas por grandes empresas ou varejistas em geral,
sendo consumidas principalmente em fung¢ao de razdes tradicionais ou culturais de determinadas regibes.

O maxixe (Cucumis anguria L.) pertencente a familia das cucurbitaceas, possui origem africana,
comercializado principalmente nas regides onde ocorre maior influéncia dessa cultura, como o norte e o
nordeste do pais (BRASIL, 2010). S&o plantas monoicas com habito de crescimento indeterminado e
prostrado e apresentam folhas lobuladas, em contraste com as folhas nao lobuladas, responde bem a
ambiente de luminosidade e temperatura elevados. Os frutos apresentam grande variabilidade com
relagéo a cor, sabor e auséncia ou nao de espiculos (MODOLO, 2003) principalmente em decorréncia do
pouco desenvolvimento no melhoramento genético das sementes e em fungéo dos diferentes sistemas de
cultivo.

A época de plantio ocorre entre os meses de abril e agosto em sistema de cultivo consorciado com
outras culturas como feijao e milho ou sistemas de plantio solteiro. Segundo Maciel (2017) a semeadura
deve ser com espagcamento de 2,0 a 3,0 m entre linhas e 1,0m entre plantas, porém segundo Modolo
(2003) a cultivar ira responder melhor com espagamento de 1,0 a 1,5 m na linha e 1,5 a 2,0m entre linhas
para o cultivo de fruto, para produgdo de sementes ainda ndo ha informagbes consolidadas sobre o
espagamento e densidade de plantio.

O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar os efeitos de diferentes
espacamentos de plantio e numero de plantas por cova sobre a produgéo e qualidade das sementes e dos

frutos de maxixe.



13

1.2 REVISAO DE LITERATURA

1.2.1 Panorama nacional e internacional da produgado de sementes de hortalicas

O comércio mundial de produgdo de sementes de hortalicas arrecada cerca de U$ 4,6 bilhdes
através das empresas pesquisadoras, comerciantes nacionais e internacionais, distribuidores e
revendedores. Os paises asiaticos e europeus sédo responsaveis por mais de 70% da sua arrecadagéo e
comercializacao, atribuindo a esse fato a maior populacdo asiatica e ao avango em estudos e utilizagao
de sementes com melhor potencial genético nos paises europeus (ABRASEM, 2014).

Segundo a ABRASEM (2014) o mercado compreende seis grandes grupos:

e Solanaceas: tomate (26%), pimentdes/ pimentas (10%) e berinjela;

e Bulbos e raizes: cebola (10%), cenoura (4%), rabanete e beterraba;

e Brassicas: repolho (7%), couve-flor (3%), brécolis;

o Folhosas: espinafre (3%), alface (3%) e coentro;

e Sementes Grandes: feijao-vagem (5%), ervilha (3%) e milho doce;

e Cucurbitaceas: pepino (7%), melancia (5%), melédo (5%) e abdboras (3%)

Existem diversas outras espécies dentro de cada grupo, mas essas representam mais de 95% das
culturas produzidas comercialmente, sendo cinco culturas responsaveis por 60% do mercado de sementes
de hortaligas: tomate, cebola, pimentao/pimenta, pepino e repolho.

Segundo o ultimo senso divulgado pela Internacional Federation of Seeds (2015), entre os principais
paises exportadores de olericolas no mundo estéo: Itdlia, Paises Baixos e Dinamarca exportando cerca
de 12.390, 12.364 e 10.700 toneladas por ano, respectivamente. O Brasil ocupa uma posi¢gao bem abaixo
entre os paises exportadores, com aproximadamente 118 toneladas exportadas por ano, associando
assim o pais ha déficits na produtividade, no investimento tecnoldgico e na qualidade das sementes
produzidas. O pais importou mais sementes no ano de 2015 cerca de 730 toneladas, atras de paises
como: Paises Baixos, China e Italia que importam aproximadamente 13.590, 9.300, 6.866 toneladas/ ano,
justificado principalmente pelo maior consumo anual de hortalicas por pessoa, como exemplo a Italia com
consumo de 157,7 kg enquanto o Brasil 27,075 Kg/ano (IBGE, 2011).

O setor de produgéo de hortalicas apresenta grande destaque no agronegécio brasileiro. Segundo
dados apresentados pela ABCSEM (2014), a producéo e area cultivada das principais culturas foram
estimadas em R$ 19 milhdes de toneladas e 656.730 mil hectares, respectivamente. Sendo que as 18
principais culturas propagadas por sementes rendem ao produtor R$ 14,21 bilhGes, no atacado R$ 26,84
bilhdes e alcanga R$ 53,49 bilhGes quando se considera as vendas no setor varejista.

Com o aumento da produtividade, sabor, qualidade, resisténcia a pragas, introdugcao de materiais
hibridos e maior nivel de tecnologias empregado nos sistemas de produgao, espera-se até 2025
crescimento de 7 a 16 % ao ano para esse segmento, nos paises da América Latina, india, América do
Norte, Asiaticos (exceto a China), Unido Europeia, Europa Oriental, Oriente Médio e Africa. Apesar do
elevado crescimento esperado para essas regides, espera-se um aumento ainda maior para a China, isso
porque a area plantada foi projetada para crescer 2-4% por ano, projetando assim crescimento de 35%
para o pais (ABRASEM, 2014).
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1.2.2 A cultura do maxixe

A cultura do maxixe (Cucumis anguria L.) € uma hortalica ndo convencional, pertencente a familia
Cucurbitaceae, assim como abdbora, pepino, meldo e melancia. E uma planta monoica, que possui flores
masculinas e femininas, sendo as femininas individuais, axilares e de coloragdo amarelada e as
masculinas reinem-se em cachos (YOKOYAMA & SILVA JUNIOR, 1988). A planta cresce por ramas que
aumentam de tamanho a medida que envelhece cobrindo uma area de aproximadamente 3,5 m2 (MACIEL,
2017). Em geral, o maxixe € caracterizado pelo alto crescimento, rusticidade, alta produtividade,
resisténcia a doengas e pragas, além de demandar menor necessidade de adi¢cdo de fitossanitarios e
apresentar longo periodo de frutificacdo (YOKOYAMA e SILVA JUNIOR, 1988).

A produgdo de maxixe no pais até 2006 foi de aproximadamente 33.722 toneladas, sendo as regides
norte e nordeste os principais produtores, com valores de 4.126 e 21.124 toneladas/ ano, respectivamente
(IBGE, 2009). Os baixos indices de produtividade do fruto podem estar associados a diversos fatores,
sendo eles: o crescimento marginal da cultura em meio a outras culturas, como milho e feijao (NUNES,
2011) e a ampla diversidade genética das sementes, promovendo grande diversidade nas variantes
qualitativas e quantitativas dos frutos e subsequentes sementes (MEDEIROS et al., 2010).

Fonte de sais minerais e com baixo valor caldrico, o fruto possui diversas propriedades medicinais,
como por exemplo: acdo emoliente, anti-helmintica, anti-emética, laxativa, além de atuar preventivamente
sobre doencgas na préstata. O consumo pode auxiliar também na redugao do colesterol e na cicatrizagao
de ferimentos internos e externos (MODOLO, V. A.; COSTA, C. P, 2003). Segundo Luengo et al. (2011) a
composicao nutricional dos frutos de maxixe é a seguinte: Calorias (5,1) Vit. B tiamina (20 ug) Vit. B2
riboflavina (20 ug) Vit. B5 niacina (0,18 mg) Vit. C acido ascorbico (5 mg) Calcio (3 mg) Ferro (0,04 mg)
Fosforo (23 mg).

Segundo] Maciel (2017) o cultivo do maxixe pode ser realizado em sistemas de plantio consorciado
com outras hortaligas, culturas ou através do plantio individual. Ambos os sistemas necessitam de praticas
de preparo do solo, adubagéo de plantio, instalagdo da irrigagéo e fertirrigacao para determinadas regides,
controle fitossanitario e técnicas que facilitem a colheita do fruto ou retirada das sementes.

S&0 escassos os dados que expressam com exatiddo o espagamento ideal para produgéo dessa
hortalica, mas segundo Maciel (2017) o espagamento mais recomendado para o plantio para produgéo de
frutos, varia entre 2,0 a 3,0 metros entre linhas e 1,0 metro entre plantas. Oliveira et al. (2010), avaliou o
rendimento do maxixeiro em diferentes espagamentos entre fileira (1, 2, 3 m) e entre plantas (0,5; 1,0; 1,5;
e 2,0 m), e observou que os espagamentos de 2,0 x 1,0 e 1,5 x 1,0 m apresentaram melhores resultados
em relagao a produtividade de frutos do maxixeiro.

A época de plantio é também um fator importante para produgéo de frutos e sementes do maxixe.
Segundo Maciel (2017) os maiores resultados sao obtidos através do plantio no periodo abril e agosto,
para evitar que a plantagéo seja acometida pelas chamadas “pragas- chave”, por exemplo a Mosca Branca
e evitar a incidéncia de chuvas na pré-colheita. Resende (1998) com o objetivo de avaliar o rendimento do
cultivar do maxixe em diferentes épocas de plantio (novembro, fevereiro, maio e agosto), observou que a
maxima produgéo foi alcangada nos periodos de fevereiro e agosto, sendo maio o més que apresentou
piores resultados de produtividade (época em que foram registradas temperaturas mais baixas).

O maxixe apresenta maiores resultados geralmente em solos mais arenosos, responde bem a

adubagdo organica, convencional e de cobertura. Segundo Maciel (2017) os melhores resultados sao
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alcancados em situagdes onde o solo esta com pH entre 5,5 e 6,5, ndo respondendo bem a solos muito
acidos ou alcalinos, sendo uma cultura exigente em magnésio. De Oliveira et al. (2014) com o intuito de
avaliar a produtividade de frutos de maxixe adubado com adubo organico (esterco e biofertilizante),
observou que a produgao de maxixe responde significativamente ao emprego de esterco bovino associado
com biofertilizante, assim como o teor de matéria organica no solo aumenta em fungdo do aumento da
adubacéo.

A época de colheita do maxixe ocorre aproximadamente de 45 a 60 dias ap6és o plantio das mudas.
Os frutos séao classificados como baga, com alta variabilidade quanto a massa fresca e seca, comprimento,
didametro, volume, tamanho e coloragéo, podendo apresentar espiculos de até 2 cm de comprimento ou
serem lisos, em fungdo da espécie ou do tempo de crescimento, (YOKOYAMA; SILVA JUNIOR, 1988).
Em geral os frutos podem apresentar padrao de crescimento sigmoide simples ou duplo. Com crescimento
mais lento na fase sigmoide consistindo basicamente de divisdo celular, uma fase de rapida expanséo e
outra de estacionaria (HURR et al., 2009). A identificacao correta dos aspectos fisicos dos frutos sao
parametros importantes para estimar a curva de crescimento da planta, possibilitando determinar o ponto

de ideal de colheita, fato que tem influéncia direta na vida util dos frutos e sementes.

1.2.3 Parametros de qualidade fisica e fisiologica das sementes

As plantagbes de maxixe ocorrem geralmente através da utilizagdo de sementes locais, obtidas
através da extragdo de frutos espontaneos que surgem em meio a outras plantagdes. Sdo sementes
geneticamente inferiores de baixa qualidade fisica e fisioldgica, produzidas sem manejo ou previamente
testadas e tratadas. Além disso, existem poucos estudos sobre os aspectos agronémicos dessa hortalica,
fato que reflete diretamente na produgédo de sementes comerciais (MEDEIROS et al., 2010).

O momento ideal da colheita € um aspecto muito importante para determinagéo da qualidade fisica
e fisiolégica da semente. O conhecimento prévio da época em que a maturidade fisioldgica € atingida e do
momento de maximo acumulo de massa seca, elevado vigor e alta germinagao s&o cruciais para atingir a
maxima qualidade das sementes e dos posteriores frutos (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

O desenvolvimento da semente é acompanhado do desenvolvimento do fruto, sendo possivel
estimar a maturidade fisiolégica das sementes e o ponto de colheita através da mudancga de coloragdo dos

frutos, o tamanho dos frutos, o peso das sementes e o teor de agua (MEDEIROS et al., 2010).

1.24 Analises de sementes
Para varias culturas, existe um grande numero de testes propostos para avaliagdo do vigor das
sementes, além de testes para determinar a qualidade fisica e fisioldgica e sanitaria. Segundo Brasil (2009)

os principais testes utilizados para avaliagao da qualidade das sementes s&o:

1.24.1 Teste de germinagao

Utilizado principalmente para determinar o potencial maximo de germinagao das sementes. Consiste
na observagédo da emisséo de radicula e desenvolvimento das estruturas essenciais (sistema radicular,
parte aérea, gemas terminais e cotilédones) do embrido, demonstrando sua capacidade de desenvolver

uma planta normal sob condigbes favoraveis de campo.
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1.2.4.2 Primeira contagem da germinagao

Realizada em conjunto com o teste de germinagao, determinando-se a porcentagem de plantulas
normais no quarto dia apds a semeadura (BRASIL, 2009).

As plantulas normais mostram potencial para continuar seu desenvolvimento e dar origem a novas
plantas. Devem apresentar: sistema radicular e parte aérea bem desenvolvida, nimero especifico de

cotilédones, folhas primarias verdes em expanséo e gema apical. VANZOLINI, Silvelena et al. (2007).

1.2.4.3 Determinagao do grau de umidade
Utilizado principalmente para determinar o grau de umidade das sementes, que é determinado pela
perda de peso quando a amostra € submetida a métodos de pré-secagem ou secagem completa.
Exposta em situagbes de calor sob condigdes controladas, a agua presente na composi¢cao das
sementes é extraida em forma de vapor. Os métodos de secagem sao utilizados para reduzir a oxidagéo
e decomposigéo ou a perda de outras substancias volateis, enquanto asseguram a remogao maxima, tanto
quanto possivel, da agua (BRASIL, 2009).

1.2.4.4 Peso volumétrico
Estabelecer o peso de um determinado volume de sementes. Se esse volume for em hectolitro e o

peso em quilograma, essa determinacdo € denominada peso hectolitrico.

1.24.5 Peso de cem sementes
Utilizado para calcular a densidade de semeadura, o numero de sementes por embalagem e o peso
da amostra de trabalho para analise de pureza. Esse teste facilita a interpretagdo sobre o tamanho das

sementes, assim como de seu estado de maturidade e de sanidade (BRASIL, 2009).
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CAPITULO 2 - PRODUGAO DE FRUTOS DE MAXIXE EM DIFERENTES DENSIDADES DE PLANTIO

RESUMO

Popularmente conhecido como maxixe, o Cucumis anguria L. € uma hortaliga ndo convencional pouco
estudada. Algumas informacgdes cientificas, especialmente relacionadas a produgéo s&o ainda incipientes,
como exemplo a densidade de plantio influenciando na produgédo e qualidade do fruto. O objetivo do
presente trabalho foi avaliar a produgéo, qualidade fisica e fisiolégica de frutos do maxixe em fungéo de
diferentes densidades de plantio. Os tratamentos consistiram de dois locais de plantio (Mocambinho “MOB”
e Montes Claros “MOC”), quatro quantidades de plantas/cova (3; 5; 10 e 20) e quatro quantidades de covas
por hectare (13,33; 20; 50 e 66,66 mil covas), com quatro repeticées, no esquema fatorial 2x4x4. O
delineamento estatistico foi em blocos casualizados. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas:
Numero de frutos por planta, por cova e por area, comprimento, largura e espessura, massa fresca e seca
e o peso dos frutos por area. Os dados foram submetidos a analise de regressdo multipla pelo método
minimo quadrado. Na comparacao entre os dois locais de experimentacado houve diferenca estatistica,
maior producado de MF (335g) e MS (25g) no MOB foi ao tratamento de 20 mil covas/hectare e 5
plantas/cova, ja no MOC 13,33 mil covas e 10 plantas/cova (456g MF e 40g de MS) por fruto. Para a
biometria dos frutos o tratamento com 50 mil covas/hectare produziu maiores valores em diametro com 10
plantas/cova em MOB (33,8mm) e com 20 plantas/cova em MOC (36,5mm) para espessura o valor maximo
obtido foi em 40 mil covas/hectare e 20 plantas/cova em MOB (3,47mm) e 66,66 mil covas/hectare e 20
plantas/cova em MOC (4,74mm). No ndamero de frutos/planta o plantio com 20 mil covas/hectare e trés
plantas/cova foi superior com média de 7 frutos MOB e 9 frutos em MOC, em relagdo a produgao de
frutos/hectare, o tratamento que com maior producéo foi com 66,66 mil covas/hectare e 20 plantas/cova
produzindo 16.000 frutos/hectare, a maior produgcdo em relagdo ao peso de frutos/hectare foi obtida no
tratamento com 50 mil covas/hectare e 20 plantas/cova com 40.000 kg de frutos/hectare. Com isso pode-
se concluir que no tratamento com 50 mil covas/hectare e 20 plantas/cova, produziu frutos menores,
numero de frutos inferior por planta, porém superou os outros tratamentos em relagéo ao numero de frutos

por area e apresentou melhor produgao.

Palavras-chave: Cucumis anguria L; Espagamento; Hortalicas; Nao-convencionais.



18

CHAPTER 2 - PRODUCTION AND QUALITY OF WEST INDIAN GHERKIN FRUITS IN DIFFERENT
PLANT DENSITIES

ABSTRACT

Popularly known as west indian gherkin, Cucumis anguria L. is an underutilized vegetable little studied.
Some scientific information, especially related to production, is still incipient, such as the planting density
influencing the production and quality of the fruit. The objective of the present work was to evaluate the
production, physical and physiological quality of gherkin fruits as a function of different planting densities.
The treatments consisted of two planting sites (Mocambinho “MOB” and Montes Claros “MOC”), four
amounts of plants/hole (3; 5; 10 and 20) and four amounts of holes per hectare (13.33; 20; 50 and 66.66
thousand pits), with four replications, in the 2x4x4 factorial scheme. The statistical design was in
randomized blocks. The following characteristics were evaluated: Number of fruits per plant, per hole and
per area, length, width and thickness, fresh and dry mass and fruit weight per area. Data were submitted
to multiple regression analysis using the least square method. The highest plant densities provided the
highest yields both in weight and in quantity of gherkin fruits per area. In MOB the maximum productivity
was 42.40 t ha-1 and in MOC it was 56.50 t ha-1. However, the maximum values of fruits per plant in MOB
and in MOC (4.56 to 6.00), the fresh (33.359 to 46.12) and dry mass of the fruits (2.57 to 4.12), respectively,
were obtained at lower densities. As for seeds, the highest yields per area were obtained with intermediate
densities, with plant populations from 670 (66 thousand holes/ha and 10 plants per hole) to 750 thousand
plants per ha (50 thousand holes/ha and 15 plants per hole). ). It is noteworthy that in the spacings
commonly used by gherkin producers, 1 x 1 m to 3 x 1 m, the plant population varies from 10,000 to
3,333.33 per ha. In the present study, the lowest plant density (13,333.33 holes per ha x 3 plants per hole)
corresponded to a population of 40,000 plants per ha. Thus, even at the lowest densities used in this
experiment, the production was higher than the production recorded in the literature for the densities

commonly used in crops.

Keywords: Cucumis anguria L; Spacing; Vegetables; Unconventional.

2.1 INTRODUGAO

O maxixe (Cucumis anguria L.) é considerado uma hortaliga rustica de baixa necessidade hidrica
na germinagao e no estabelecimento inicial da cultura, boa adaptagéo a climas quentes e alta incidéncia
luminosa, respondem bem em solos de caracteristicas arenosas ou areno-argilosas, com grande produgao
de frutos por hectare, € uma excelente alternativa para produgado em regides com temperaturas acima de
20°C e alta luminosidade, de baixo custo de implantacao.

No Brasil entre a ampla variedade de espécies que fazem parte da familia cucurbitaceas, apenas
trés sao cultivadas em larga escala, sendo o pepino (Cucumis sativus L.), o meldo (Cucumis melo L.) com

grande valor comercial e Abobora (Curcubita pepo L.). Ja o maxixe produzido em menor escala em
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algumas regides do Brasil, além de paises como o Oeste da india e Caribe (MODOLO, V. A.; COSTA, C.
P, 2003).

Apesar de ser classificado como uma hortalica nao convencional, segundo a CEAGESP (2018) o
maxixe foi o 74° produto mais comercializado em 2016, cerca 2.562 toneladas, sendo as cidades de Estiva-
MG e Pouso Alegre- MG responsaveis por aproximadamente 58% da produgdo. De acordo com a
classificagdo da CEAGESP o quilo do fruto do maxixe varia entre R$3,34 e R$4,27, em fungdo da
qualidade do produto final.

Os frutos de maxixe se caracterizam por serem de coloragédo verde clara, formato oblongo, com
presenga ou nao de espiculos, formado de pedunculo, apice, massa de sementes no interior do
mesocarpo, possui ainda endocarpo e exocarpo, classificado como comum ou liso.

Com valor caldrico de 13,8 kcal a cada porgéao de 100 g, fonte de vitamina C e B1, potassio, calcio
e fibras alimentares, possui ainda alguns beneficios a saude, como por exemplo diminuigédo de indices de
colesterol, eliminagao de calculo renal e combate a inflamagéo dos rins, na alimentagao humana pode
substituir outras hortalicas como abobora, jil6, abobrinha e berinjela (LUENGO et al., 2011)

O plantio pode ocorrer em sistemas de plantio direto ou através do transplantio de mudas.
Considerado em algumas regides como planta espontanea em sistemas de cultivo de outras culturas como
milho e feijdo ou em sistemas de plantio individual. Um dos grandes entraves para o avango na produgéo
de frutos e sementes do maxixe seria a grande variabilidade genética de sementes e o baixo avango
cientifico a respeito dessa cultura (MODOLO; COSTA, 2003).

Durante o ciclo da cultura algumas praticas devem ser adotadas para promover a maximizagao da
produgéo e melhor qualidade fisica e fisiolégica de frutos sendo elas: adubagéo escalonada, pois ocorrem
variagdes quanto a necessidade de nutrientes durante o estabelecimento, crescimento e desenvolvimento,
antes da frutificagdo e durante a producao de frutos. Outra pratica importante que deve ser adotada antes
da implantagéo da cultura é a cobertura de canteiros que favorece o desenvolvimento da planta, aumenta
o grau de umidade do solo na regido radicular e controla algumas espécies de plantas daninhas. O sistema
de tutoramento também auxilia durante a produgéo de maxixe, pois promove maior aproveitamento do
espacgo, com maior numero de plantas por metro, além de diminuir a incidéncia de doencgas pela ventilagdo
mais eficiente Costa et al. (2005).

A escolha do espagcamento entre linhas e entre plantas para produgéao de frutos ainda ndo esta bem
definida, e por isso existe uma demanda na produg&do de maxixe no Brasil, para a garantia de produgao
satisfatoria, com frutos de qualidade, uniformes, com potencial de mercado e atrativo ao consumidor final.

O objetivo do trabalho foi avaliar a produgé&o de frutos de maxixe em fungéo da densidade de plantio.

2.2 MATERIAIS E METODOS

2.21 Caracteristicas dos locais de experimentagao

O experimento foi conduzido no municipio de Montes Claros-MG na area experimental do Instituto
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Minas Gerais-UFMG (latitude 16°40°56”S, longitude,
43°50°23"W e altitude de 646 m) (FIGURA 1) e em Mocambinho, distrito de Jaiba-MG, umas das principais
regides produtoras de sementes de hortaligas do pais (latitude, 15°07°00”S longitude 44°00'28”W altitude
de 681 m) (FIGURA 2).
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Figura 1 - Area experimental no Instituto de Ciéncias Agrarias da UFMG — Campus
Montes Claros-MG

Fonte: Google Earth, 2017.

Figura 2 - Area experimental de Mocambinho, distrito de Jaiba-MG

Fonte: Google Earth, 2017.
O cultivo do maxixe do norte ocorreu entre os meses de abril e setembro de 2016. As caracteristicas

climaticas (temperatura, radiagdo e umidade relativa do ar) dos dois locais e da época da realizagédo do

experimento sdo apresentadas nos graficos 1, 2, 3, 4, 5 e 6, respectivamente.

Gréafico 1- Média de temperatura maxima de Mocambinho e de Montes Claros
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Grafico 2 — Temperatura (°C) maxima e minima de Mocambinho
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Gréfico 3 — Temperatura (°C) maxima e minima de Montes Claros



——MAX ——MIN
31 30 31 30 32 31
e e —— —
—— ——
17 16 17
14
ABRIL MAIO JUNHO JULHO AGOSTO SETEMBRO
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Grafico 4 - Média de Radiagao solar (kjim?) maxima de Mocambinho e Montes Claros
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Gréafico 5 - Umidade relativa do ar (%) maxima e minima de Mocambinho



23

=== MAX  =fll=MIN
87
79 81 77 79
66
34 —— —
33 30 57 —_——
25
22
ABRIL MAIO JUNHO JULHO AGOSTO SETEMBRO
Fonte: Adaptado do INMET, 2016
Grafico 6 - Umidade relativa do ar (%) maxima e minima de Montes Claros
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Os tratamentos consistiram de dois locais (MOB e MOC), quatro quantidades de plantas/cova (3, 5,
10 e 20) e quatro quantidades de covas por hectare (13,33, 20, 50, 66,66 mil covas - equivalendo aos
espagamentos 1,50x0,50m, 1,00x0,50m, 0,80x0,25m e 0,60x0,25m, respectivamente), com quatro
repeticoes, no esquema fatorial 2x4x4, totalizando 128 parcelas. Cada parcela consistiu de 12 covas com
numero de plantas/cova variando em fungéo do tratamento. A area util consistiu das duas covas centrais.
O semeio foi feito de forma manual e a quantidade de sementes utilizadas em cada cova foi de acordo
com o tratamento, assim como o espagamento utilizado entre fileiras e entre covas.

A adubacao foi realizada nas covas de acordo com espagamento e nimero de plantas esperadas,
utilizando como referéncia, a quantidade de P20s necessaria por m?, seguindo as recomendagbes da

Embrapa Hortaligas. Foi utilizado 400 kg ha' da formula 4-30-10 para solos de baixa fertilidade.
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As caracteristicas quimicas e fisicas dos solos das areas experimentais sdo apresentadas na Tabela
1:

Tabela 1 — Caracteristicas fisicas e quimicas dos solos das areas experimentais.

Mocambinho Montes Claros
pH em agua 6,8 A 70A
P remanescente 44,30 26,71
K (mg dm=) 51 M 213 MB
Mg (cmolc dm-3) 0,90 M 2,95 MB
Al (cmolc dm3) 0,00 MBx 0,00 MBx
H+Al (cmolc dm-3) 1,86 Bx 0,95 MBx
SB (cmolc dm-?) 3,03 M 9,25 MB
t (cmolc dm3) 3,03 M 9,25 MB
m (%) 0,00 MBx 0,00 MBx
T (cmolc dm3) 489 M 10,20 B
V (%) 62 B 91 MB
Mat. Org. (dag kg™) 2,50 M 3,71 M
Carbono Org. (dag kg™') 1,45 M 2,15 M
Areia grossa (dag kg'') 86,10 14,30
Areia fina (dag kg™") 3,90 17,70
Silte (dag kg™) 4,00 36,00
Argila (dag kg) 6,00 36,00
Textura Arenoso Média

MBx = muito baixo; Bx = baixo; B = bom; M = médio; A = alto; MB = muito bom

O manejo de plantio e colheita tanto em Montes Claros quanto em Mocambinho ocorreram conforme

as recomendacgbes do produtor e consultor da area de produgao de sementes.

2.2.2 Caracteristicas avaliadas e analise de dados

Para determinar a produtividade, os parametros fisicos e fisiologicos do fruto, foram avaliadas as
seguintes caracteristicas: Numero de frutos por planta, comprimento, largura e espessura, massa fresca
e seca, numero de frutos por cova e por area e o peso dos frutos por area. Os dados foram submetidos a

analise de regressao multipla pelo método minimo quadrado pelo programa R (verséo 3.2.2).
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23 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos dois locais do experimento, houve diferenca estatistica do nimero de frutos por planta, em
fungdo do numero de plantas por cova e do numero de covas por ha. Foi estimado até 4,56 frutos em
Mocambinho, o qual ocorreu na densidade de 35.568 covas por ha, sendo mantido 3 plantas por cova
(GRAFICO 7). Em Montes Claros foi estimado até 6,00 frutos na densidade de 32.978 covas por hectare
com 3 plantas por cova (GRAFICO 8). Em densidades acima de 3 frutos por cova houve redugéo do
numero de frutos por planta.

Em diferentes densidades de plantas de maxixe, com uma planta por cova e espagamentos de 1 x
0,5 a 3 x 2m, Oliveira et al. (2010) obtiveram até 78 frutos por planta no espagamento 3 x 1m, equivalendo
a 3.333 plantas ou covas por ha.

Considerando o adensamento de plantas por cova, no presente experimento observou-se menor
producgéo de frutos por planta quando comparado a produgéo no espagamento convencional. Esse fato
deve-se ao aumento da competigéo intraespecifica, que é quando plantas de mesma espécie competem
entre si por agua, luz, nutrientes e espaco (Silva & Silva, 2007).

O numero de covas por hectare apresentou comportamento semelhante, havendo menor variagéo
estatistica, porém o nimero maximo de frutos foi obtido no tratamento intermediario com 20 mil covas por
hectare. Esses resultados podem estar associados ao cultivo superadensado adensado, causando efeito
negativo em relagdo ao numero de frutos por planta, promovendo maior competicdo entre plantas por
espaco, nutrientes e incidéncia luminosa.

O comprimento dos frutos foi influenciado tanto pelo nimero de plantas por cova quanto pelo nimero
de covas por ha. Em Mocambinho, o maximo comprimento (54,47mm) foi alcangado com 36 mil covas por
ha e 3 plantas por cova (Grafico 9). Em Montes Claros, o maximo comprimento (56,38mm) foi alcangado
na densidade de 41 mil covas por ha e 11 plantas por cova (Grafico 10).

Quanto a espessura do mesocarpo, apenas em Mocambinho houve efeito e somente do fator covas
por ha. A maxima espessura foi obtida foi de 3,50 mm com 44 mil covas por ha (Grafico 11). Em Montes
Claros a média geral, independente das densidades estudadas, foi de 4,20mm (Grafico 12).

Em relagéo ao didmetro dos frutos, ndo foram observadas diferengas significativas em fungédo dos
adensamentos de covas e de plantas. As médias obtidas em Mocambinho e em Montes Claros foram
33,30+0,24mm e 35,16+1,26mm, respectivamente (GRAFICOS 13 e 14). Segundo registros de didmetro
de frutos de maxixe na literatura, os valores variam de 23,5 mm a 32 mm (Silva et al., 2020; Silva, 2018).

Nos tratamentos com maior numero de frutos, os frutos produzidos apresentaram menor
comprimento e maior espessura de exocarpo, ou seja, frutos mais arredondados. Isso provavelmente
ocorreu em fungdo do agrupamento dos frutos produzidos entre o terceiro e quinto nd, comportamento
caracteristico das plantas de maxixe.

Resende; Costa (2003) em um estudo sobre as caracteristicas produtivas da melancia em diferentes
espacamentos de plantio, observaram que o espagamento entre linhas e entre plantas esta diretamente
relacionado ao numero e ao tamanho de frutos, sendo a produgéao de frutos maiores e em maior quantidade

obtidas em plantios menos adensados se comparado com maiores adensamentos.
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Foi observado menor produtividade em relagdo ao numero de frutos por planta. A influéncia do
espacamento também foi verificada por Gdes (2015), ao observar que em plantios mais adensados de
mel&o ocorre o aumento na producao de frutos, porém os frutos obtidos sdo menores e mais leves.

Bezerra et al. (2009) observaram que houve variagdo na massa de frutos, comprimento e largura de
frutos de trés hibridos de meldo produzidos sob diferentes espagamentos, observando que ha um
espacamento que se destaca sobre os demais possibilitando a recomendagao da densidade ideal de
plantio. Lang; Ermini (2010) observaram que as diferentes densidades de plantio para produgdo de
abobora Moschata, podem influenciar no rendimento, nimero de frutos por planta, tamanho e peso. Os

autores ressaltam que os maiores tamanhos e peso foram obtidos em menores densidades de plantio.

Grafico 7 - Numero de frutos de maxixe (Cucumis anguria L.) por planta, em funcdo de diferentes
densidades de plantio na area experimental de Mocambinho. "s= N&o significativo; **Significativo a 1%
pelo teste t.

Z =4,71+0,073"X-0,001™X?-0,544**¥Y+0,018**Y2 R?=0,72

N w EN

N° de frutos por planta-Mocambinho

[\
S

Fonte: Do autor, 2017
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Grafico 8 - Numero de frutos de maxixe (Cucumis anguria L.) por planta, em funcdo de diferentes
densidades de plantio na area experimental de Montes Claros. "= N&o significativo; * e **Significativo a
5% e 1% pelo teste t, respectivamente.

Z =10,141-0,014*X-1,118**¥Y+6,928**Y? R?=0,56

Ne de frutos por planta-Montes Claros

Fonte: Do autor, 2017
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Grafico 9 - Comprimento dos frutos (mm) de maxixe (Cucumis anguria L.) em fungdo de diferentes
densidades de plantio em Mocambinho. "= Nao significativo; * e **Significativo a 5% e 1% pelo teste t,
respectivamente.
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Grafico 10 - Comprimento (mm) de frutos de maxixe (Cucumis anguria L.) em fungéo de diferentes
densidades de plantio em Montes Claros. "s= N&o significativo; * e **Significativo a 5% e 1% pelo teste t,

respectivamente.
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Grafico 11 - Espessura do exocarpo (mm) de frutos de maxixe (Cucumis anguria L.) em fungdo de
diferentes densidades de plantio na area experimental de Mocambinho. "= N&o significativo; * e
**Significativo a 5% e 1% pelo teste t, respectivamente.
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Grafico 12 - Espessura do exocarpo (mm) de frutos de maxixe (Cucumis anguria L.) em fungdo de
diferentes densidades de plantio na area experimental de Montes Claros.
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Grafico 13- Didmetro (mm) de frutos de maxixe (Cucumis anguria L.) em fungéo de diferentes densidades
de plantio na area experimental de Mocambinho.
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Grafico 14- Didmetro (mm) de frutos de maxixe (Cucumis anguria L.) em fungéo de diferentes densidades
de plantio na area experimental de Montes Claros.
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Na produgdo de massa fresca dos frutos, houve diferenca significativa entre os tratamentos de
Mocambinho (33,59g/fruto) com 27 mil covas por hectare e 3 plantas por cova (GRAFICO 15), e Montes
Claros que apresentou maior produgao (46,12g/fruto) com 13,33 mil covas por hectare e 3 plantas por
cova, um maior acumulo nos tratamentos menos adensados em relagdo ao numero de covas por hectare
(GRAFICO 16).

Na produgédo de massa seca o ponto maximo em produgéo foi atingido no tratamento com 33 mil
covas por ha e 3 plantas por cova (2,57g por fruto) em Mocambinho (GRAFICO 17) e 4,12g por fruto em
Montes Claros na densidade 13 mil covas por ha e 3 plantas por cova (GRAFICO 18).

A producao de massa fresca e seca esta relacionada a capacidade do fruto absorver a energia solar
e através da fotossintese produzir foto assimilados e tecidos de reservas, estruturas capazes de
desenvolver um satisfatorio numero de sementes de boa qualidade. Resende et al. (2013) concluiram que
a producdo de massa fresca esta relacionada também a densidade de plantio adotada para o cultivo de
diferentes acessos de abdbora, obtendo um valor superior em plantios menos adensados. Dantas et al.
(2013) verificaram que com a redugéo da densidade de plantio foi obtida maior massa fresca do fruto.

El-Hamed; Elwan (2011) também citaram em seu trabalho que a densidade populacional tem
influéncia sobre a qualidade dos frutos de cucurbitaceas, e ndo somente estd relacionada a uma
competicao por espaco fisico, mas também por nutriente, principalmente o potassio.

Cordeiro (2016) corrobora com esses dados na avaliagdo do desempenho agronémico de abobrinha
italiana em fungéo do espagamento entre plantas, onde verificou que houve efeito significativo na massa
de frutos de abobrinhas em funcao do espagcamento entre plantas.

Oliveira et al. (2010) estudando a produgao do maxixeiro em fungdo de espagamentos entre fileiras
e entre plantas verificaram que a massa média dos frutos esta relacionada ao espagamento, encontrando
resultados semelhantes aos observados nesse estudo com resultados de 38g por frutos no espagamento
de 1m entre fileiras.

O numero de frutos por cova apresentou diferenga estatistica no numero de plantas por cova e
numero de covas por hectare, apresentando um ponto maximo com 36 mil covas por hectare e 14,60
plantas por cova (34 frutos) em Mocambinho (GRAFICO 19). Houve um acréscimo de 66,33% no numero
de frutos, comparativamente ao menor nimero de frutos, que foi observado na maxima densidade. Em
Montes Claros o nimero maximo de frutos por cova (33,42) foi alcangado com 41 mil covas por ha e 15,52
plantas por cova (GRAFICO 20).

O numero de plantas por cova foi determinante para a avaliagdo desse paradmetro, onde € possivel
verificar que nos tratamentos com 20 plantas por cova ocorreu uma produgdo média de 2,5 frutos por
planta em Mocambinho e 3,8 frutos em Montes Claros, niumero inferior se comparado aos tratamentos
menos adensados, porém esses poucos frutos produzidos por 20 plantas dentro da mesma cova foram
responsaveis por uma maior produtividade entre as covas. Com relagdo ao niumero de covas por hectare
foi verificado um decréscimo nos plantios mais adensados, ou seja, o adensamento extremo diminui o
numero de frutos por cova.

No presente trabalho, observou-se que nos plantios com adensamentos intermediarios houve uma
maior produgéo de frutos por cova, apesar do menor nimero de frutos por planta. Feltrim (2010) relatou
que o aumento no espagamento de 0,5 para 2,0 m entre plantas, causou incrementos nos nimeros de

frutos por planta para o cultivo de melancia, refletindo também na produtividade.
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Grafico 15 - Massa fresca (g) da média de 10 frutos de maxixe (Cucumis anguria L.) em fungéo de
diferentes densidades de plantio na area experimental de Mocambinho. "= Nao significativo; **Significativo
a 1% pelo teste t.
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Grafico 16 - Massa fresca (g) da média de 10 frutos de maxixe (Cucumis anguria L.) em fungéo de
diferentes densidades de plantio na area experimental de Montes Claros. ** e * Significativo a 1% e a 5%
de probabilidade pelo teste t, respectivamente.
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Grafico 17 - Massa seca (g) de frutos de maxixe (Cucumis anguria L.) em fungéo de diferentes densidades
de plantio na area experimental de Mocambinho. ** e * Significativo a 1% e a 5% de probabilidade pelo
teste t, respectivamente.
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Grafico 18 - Massa seca (g) de 10 frutos de maxixe (Cucumis anguria L.) em fungédo de diferentes
densidades de plantio na area experimental de Montes Claros. ** e * Significativo a 1% e a 5% de
probabilidade pelo teste t, respectivamente.
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Grafico 19 - Numero de frutos de maxixe (Cucumis anguria L.) colhidos por cova, em fungado de diferentes
densidades de plantio em Mocambinho. "Nao significativo; ** e * Significativo a 1% e a 5% de
probabilidade pelo teste t, respectivamente.
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Grafico 20 - Numero de frutos de maxixe (Cucumis anguria L.) colhidos por cova, em fungado de diferentes
densidades de plantio em Montes Claros. "Nao significativo; ** e * Significativo a 1% e a 5% de
probabilidade pelo teste t, respectivamente.
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Resende; Flori (2004) avaliaram o rendimento e qualidade de pepino em diferentes espagamentos
e verificou que houve o efeito linear positivo com o aumento do espagamento entre plantas no nimero de
frutos por planta para determinadas cultivares, e o estabelecimento do ponto maximo para outras, sendo
possivel informar a correta densidade de plantio em relagédo a produgao e produtividade.

Em um estudo realizado com maxixeiro cultivar nordestino realizado por Oliveira et al. (2010)
mostrou que a densidade populacional esta diretamente relacionada ao numero de frutos, por planta e por
area.

O numero de frutos por hectare variou em todos os tratamentos. Em Mocambinho o nimero maximo
de frutos foi de 1.606.549 frutos por ha (GRAFICO 21) no tratamento com 66 mil covas por hectare e 20
plantas por cova. Em Montes Claros, atingiu-se 1.650.842 frutos por ha na densidade de 64 mil covas por
hectare e 20 plantas por cova (GRAFICO 19). Ressalta-se que os acréscimos no niimero de frutos por ha
partindo-se da menor densidade empregada no presente trabalho foram de 91,94% e 95,39%, em
Mocambinho e Montes Claros, respectivamente.

Nos tratamentos com densidade superiores a maxima producgéo de frutos por ha houve decréscimo
no numero de frutos. Isso pode estar associado a menor disponibilidade de nutrientes, menor acesso a
luminosidade e maior competi¢gao por espago, com isso melhor estabelecimento dos frutos, sendo que nos
espacamentos mais adensados pode-se observar maior quantidade de frutos abortados a partir do sexto
né das ramas.

Campos et al. (2014) mostraram que a produtividade de frutos diferiu em relagdo a densidade de
plantio em frutos de melancia, encontrando um numero ideal de plantas por hectare. Da mesma maneira
Costa et al. (2005) observaram que a produgao de frutos totais e por area foram significativamente maiores
em determinados espagamentos para a produgdo de maxixe do reino, atribuiram a esse resultado a
competicdo das plantas por agua nutrientes e luminosidade, justificando o menor nimero de frutos por
planta e por area nos espagamentos mais adensados.

Oliveira (2010) estudando o maxixe cultivar nordestino, verificou que existem espagamentos
adequados para a produgao da cultura e que esse parametro esta diretamente relacionado ao numero de
frutos por hectare encontrando valores maiores de produgdo em plantios mais adensados, sendo que
houve um ponto maximo e um decréscimo com espagamentos superiores a 2,0 m entre fileiras, ou seja,
uma menor densidade de plantio.

Em relagdo ao peso dos frutos por ha houve diferenga estatistica entre os tratamentos. Em
Mocambinho o maximo rendimento foi de 42,4 t por ha, na densidade 53 mil covas por ha e 13,74 plantas
por cova (GRAFICO 23). Em Montes Claros a maxima produtividade foi de 56,5 t por ha, obtida na
densidade 55 mil covas por ha e 18,21 plantas por cova (GRAFICO 24). Tais produtividade representaram,
comparativamente a menor densidade do trabalho, acréscimos de 96,60% e 91,60% em Mocambinho e
em Montes Claros, respectivamente.

Cabe ressaltar que nos espagamentos comumente empregados pelos produtores de maxixe, 1 x
1m a 3 x 1 m, a populagéo de plantas varia de 10.000 a 3.333,33 por ha. No presente estudo, a menor
densidade de plantas (13.333.33 covas por ha x 3 plantas por cova), correspondia a uma populagéo de
40.000 plantas por ha. Assim, mesmo nas menores densidades empregadas neste experimento, a
produgéo foi superior a produgao registrada na literatura para as densidades comumente empregadas nas

lavouras.
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Grafico 21 - Numero de frutos por hectare de maxixe (Cucumis anguria L.) em fungdo de diferentes
densidades de plantio em Mocambinho. ** e * Significativo a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste t,
respectivamente.
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Grafico 22 - Numero de frutos por hectare de maxixe (Cucumis anguria L.) em fungdo de diferentes

densidades de plantio em Montes Claros. ** e * Significativo a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste t,
respectivamente.
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Grafico 23 - Peso de frutos (kg) por hectare de maxixe (Cucumis anguria L.) em fungao de diferentes
densidades de plantio em Mocambinho. "Nao significativo; ** e * Significativo a 1% e a 5% de
probabilidade pelo teste t, respectivamente.
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Grafico 24 - Peso de frutos (kg) por hectare de maxixe (Cucumis anguria L.) em fungao de diferentes

densidades de plantio em Montes Claros.
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A quantidade de plantas por cova influenciou de forma menos intensa se comparada ao nimero de
covas por hectare, onde houve grande variagédo entre os tratamentos. Pode-se afirmar que o peso dos
frutos esta diretamente relacionado a quantidade de fotoassimilados e posterior produgéo de tecidos de
reserva, capaz de nutrir o fruto de forma adequada.

Costa et al. (2005) avaliando caracteristicas produtivas de maxixe do reino em fungéo de sistemas
de tutoramento e do espacamento, concluiram que o espacamento influenciou o peso dos frutos, a
producéo e a produtividade, sendo que no espagamento 1x1 m a produtividade foi menor devido ao menor
numero de plantas por hectare.

Bastos et al. (2008) verificaram em um experimento com melancia na avaliagdo do efeito na
produtividade, caracteristicas fisicas e teor de solidos soluveis de frutos em fungéo do espagamento, que
tanto o peso de frutos quanto a produtividade foram afetados pelos diferentes espagamentos. Com o
objetivo de avaliar espagcamento e densidade de frutos por planta de Meldo em cultivo hidropdnico

Cassaroli et al. (2004) observaram que nao houve diferenca estatistica para a massa de frutos.
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21 CONCLUSAO

O adensamento no plantio do maxixe proporcionou os maiores rendimentos tanto em peso quanto
em quantidade de frutos do maxixe por area. Ja o numero de frutos por planta, a massa fresca e seca dos
frutos, foram menores em altas densidades, sugerindo que o uso de adensamentos intermediarios no

plantio pode resultar em ganhos na produgéo sem afetar a qualidade dos frutos.



48

CAPITULO 3 - PRODUGAO E QUALIDADE DE SEMENTES DE MAXIXE EM DIFERENTES
DENSIDADES DE PLANTIO

RESUMO

Cucumis anguria L. € uma hortalica ndo convencional e por isso algumas informagdes cientificas
relacionadas a producdo de sementes sdo ainda incipientes, como exemplo a densidade de plantio. O
objetivo do presente trabalho foi avaliar a produgéo e a qualidade fisica e fisioldgica de sementes de
maxixe em funcdo de diferentes densidades de plantio. Os tratamentos consistiram de dois locais de
plantio (Mocambinho “MOB” e Montes Claros “MOC”), quatro quantidades de plantas/cova (3; 5; 10 e 20)
e quatro quantidades de covas por hectare (13,33; 20; 50 e 66,66 mil plantas), com quatro repeti¢gdes, no
esquema fatorial 2x4x4. O delineamento estatistico foi em blocos casualizados. Foram avaliadas as
seguintes caracteristicas: Germinagao, primeira contagem, IVG, peso de 100 sementes, massa fresca e
seca de plantulas e de sementes, biometria de sementes, peso de sementes por cova e por area. Os dados
foram submetidos a analise de regressao multipla pelo método minimo quadrado. os maiores rendimentos
por area foram obtidos com densidades intermediarias, com populagdes de plantas de 670 (66 mil covas/ha
e 10 plantas por cova) a 750 mil plantas por ha (50 mil covas/ha e 15 plantas por cova). Todavia, a maxima
qualidade de sementes, como germinagédo e vigor, foi obtida sob densidades menores: 273 (39 mil
covas/ha e 7 plantas por cova) a 600 mil plantas por ha (50 mil covas/ha e 12 plantas por cova), sugerindo
altas densidades sao prejudiciais para a qualidade de sementes. Cabe ressaltar que nos espagamentos
comumente empregados pelos produtores de maxixe, 1 x 1m a 3 x 1 m, a populagao de plantas varia de
10.000 a 3.333,33 por ha. No presente estudo, a menor densidade de plantas (13.333.33 covas por ha x
3 plantas por cova), correspondia a uma populagao de 40.000 plantas por ha. Assim, mesmo nas menores
densidades empregadas neste experimento, a produgéo foi superior a produgao registrada na literatura

para as densidades comumente empregadas nas lavouras.

Palavras-chave: Cucumis anguria L. Espacamento; Vigor; Germinagéo.
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CHAPTER 3 - PRODUCTION AND QUALITY OF WEST INDIAN GHERKIN SEEDS IN DIFFERENT
PLANT DENSITIES

ABSTRACT
Cucumis anguria L. is an underutilized vegetable and therefore some scientific information related to seed
production is still incipient, such as planting density. The objective of the present work was to evaluate the
production and the physical and physiological quality of west Indian gherkin seeds as a function of different
planting densities. The treatments consisted of two planting sites (Mocambinho “MOB” and Montes Claros
“MOC”), four amounts of plants/hole (3; 5; 10 and 20) and four amounts of holes per hectare (13.33; 20; 50
and 66.66 thousand plants), with four replications, in a 2x4x4 factorial scheme. The statistical design was
in randomized blocks. The following characteristics were evaluated: Germination, first count, IVG, weight
of 100 seeds, fresh and dry mass of seedlings and seeds, seed biometry, seed weight per hole and per
area. Data were submitted to multiple regression analysis using the least square method. the highest yields
per area were obtained with intermediate densities, with plant populations from 670 (66 thousand holes/ha
and 10 plants per hole) to 750 thousand plants per ha (50 thousand holes/ha and 15 plants per hole).
However, maximum seed quality, such as germination and vigor, was obtained at lower densities: 273 (39
thousand holes/ha and 7 plants per hole) to 600 thousand plants per ha (50 thousand holes/ha and 12
plants per hole), suggesting high densities are harmful to seed quality. It should be noted that in the
spacings commonly used by gherkin producers, 1 x 1 m to 3 x 1 m, the plant population varies from 10,000
to 3,333.33 per ha. In the present study, the lowest plant density (13,333.33 holes per ha x 3 plants per
hole) corresponded to a population of 40,000 plants per ha. Thus, even at the lowest densities used in this
experiment, the production was higher than the production recorded in the literature for the densities

commonly used in crops.

Keywords: Cucumis anguria L; Spacing; Vigor; Germination.
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31 INTRODUGAO

O maxixe (Cucumis anguria L.) € uma hortalica ndo convencional, presente principalmente na regiao
norte e nordeste do pais, teve suas primeiras citagdes por imigrantes portugueses no Brasil, que no intuito
de enriquecer a culinaria, incorporou em seus costumes 0 uso de maxixe e outras hortaligas de menor
expressao comercial. Atualmente a produgdo e consumo dessa hortalica ocorrem principalmente por
pequenos agricultores, agricultores familiares ou para consumo proéprio. Poucos sédo os investimentos
pelos grandes centros de pesquisa e instituigdes financiadoras retardando assim os avangos genéticos a
respeito dessa cultura (BRASIL, 2010).

O cultivo do maxixe é marcado pela produgao com baixo nivel tecnolégico empregado em sistemas
de plantio consorciado com outras culturas. Geralmente as sementes utilizadas para implantagdo da
cultura sao retiradas dos frutos colhidos no préprio local, ou que ndo passaram por um processo de
melhoramento genético, fato que pode justificar a baixa produtividade.

Apesar do baixo investimento tecnoldgico empregado no melhoramento de sementes de maxixe, €
possivel notar um aumento na demanda de produgdo com destaque positivo em Minas Gerais produzindo
em média 430.750kg/ano (CEASA, 2018). A peca chave para promover a maximizagédo da produtividade
e consumo do maxixe € a obtencao de sementes de qualidade, para um cultivo de alto rendimento, seguro,
com estandes bem formados, sem falhas, e minimas perdas do produtor.

A qualidade das sementes se faz no campo, e através dela a obtengido de alto desempenho
agrondmico. Portanto, é preciso atengdo em todas as etapas durante o ciclo da cultura, iniciando pela
escolha das sementes, que devem ser provenientes de locais que asseguram sua qualidade genética e
sanitaria, seguido da fase de emergéncia, etapa crucial para garantir que o estabelecimento do estande
de plantas ocorra sem falhas.

Assim, o objetivo do trabalho foi gerar tecnologia adequada e indicagdo do correto manejo para a
producdo de sementes de maxixe. Avaliando os efeitos das diferentes densidades de plantio sobre a

producgéo e qualidade fisica e fisiologica das sementes de maxixe.
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3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Instituto de Ciéncias Agrarias (ICA) da Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG) no periodo de abril a setembro de 2016. No laboratério de Analise de sementes
(LAS - ICA/JUFMG) houve a extracao das sementes de uma amostra de trabalho de 10 frutos de maxixe
de cada tratamento, onde foi realizado um corte longitudinal nos frutos, foi retirado a massa de sementes
e depositadas em caixas Gerbox para o processo de fermentagao por 24 horas. Apds a fermentagéo houve
o processo de lavagem com agua corrente para a retirada de toda a mucilagem e levadas para uma pré-
secagem a sombra por 72 horas.

Os tratamentos consistiram de dois locais de plantio (Mocambinho “MOB” e Montes Claros “MOC”),
quatro quantidades de plantas/cova (3; 5; 10 e 20) e quatro quantidades de covas por hectare (13,33; 20;
50 e 66,66 mil plantas), com quatro repeticbes, no esquema fatorial 2x4x4.

3.2.1 Testes Laboratoriais

Para determinagéo da qualidade fisica e fisiolégica das sementes de maxixe, foram realizados os
seguintes testes: germinagdo, primeira contagem de plantulas normais, indice de velocidade de
germinacgao (IVG), massa seca e massa fresca de plantulas e de sementes, peso de 100 sementes,
comprimento, diametro e umidade de sementes. Conforme a metodologia sugerida por Brasil (2009).

(%) Umidade, Massa seca (MS) e massa fresca (MF): Determinada com quatro repeti¢gdes de 25
sementes por tratamento pelo método de secagem em estufa a 105 + 3°C, durante 24 horas para
determinacao do grau de umidade e pelo método de secagem em estufa a 65 £ 3 °C, durante 72 horas
para teor de massa seca, a massa fresca foi determinada pelo peso das sementes apds a pré-secagem
de 72 horas apos a extragao dos frutos.

Peso de cem sementes: Determinado com 8 repeticdes de 100 sementes, que, posteriormente,
foram utilizadas no teste de germinagao,

Biometria de sementes: O comprimento e largura foram medidos através de fotos escalonadas e
processadas no programa IMAGE J.

Germinagdo: Determinada com quatro repeticdes de 25 sementes por tratamento. O substrato
utilizado foi o papel mata-borrdo plissado em caixas Gerbox, previamente auto clavado, umedecido com
aproximadamente 2 vezes o peso do papel. Para evitar contaminagdo por microrganismos foi utilizada
agua pura. As sementes foram colocadas para germinar em um germinador tipo Fanem modelo 347-G
previamente regulado a temperatura e luz constantes a 25°C pelo periodo de oito dias. (BRASIL, 2009).

indice de velocidade de germinagao: Determinadas através de leituras diarias respeitando o limite
de 24 horas entre uma leitura e outra, contabilizadas a partir da emissao da radicula (acima de 2 mm), até
a ultima contagem. Ao final do teste foi calculado o indice de velocidade de germinagao, empregando-se
a formula proposta por Maguire (1962):

IVG=E1/N1 + E2/N2 + ... + En/Nn

Em que,

IVG = indice de velocidade de germinagao;

E1, E2, ..., En = niumero de plantula germinada no dia, computadas na primeira, segunda, ..., Ultima

contagem;

N1, N2, ..., Nn = nimero de dias da semeadura a primeira, segunda, ..., Ultima contagem.
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Dessa forma, considera-se com maior vigor os que apresentarem maior indice de velocidade de
germinacao.

Primeira e segunda contagem de plantulas normais: Realizada em conjunto com o teste de
germinagao, determinando-se a percentagem de plantulas normais no quarto e oitavo dia apds a
semeadura. Ao final do teste foi determinada a massa fresca e massa seca das plantulas normais, no
método de estufa de circulacdo forgada de ar a 65°C por 72 horas.

Os dados de contagem, expressos em porcentagem, foram inicialmente transformados em arc sen.

Os dados foram submetidos a analise de regressdo multipla pelo método minimo quadrado, realizadas no

programa R (versao 3.2.2).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao foram observadas diferengas estatisticas significativas no comprimento e didmetro das
sementes de maxixe produzidas em diferentes densidades de plantio em nenhum dos locais dos
experimentos. As médias em Mocambinho e em Montes Claros foram, para didmetro de 2,32 (+0,20)mm
e 2,62(x0,05)mm (GRAFICOS 25 e 26) e para comprimento de 4,92(x0,17)mm e 5,49(+0,09)mm,
respectivamente (GRAFICOS 27 e 28).

Conforme observado para os frutos, os adensamentos de plantas e de covas empregados no
presente estudo também nao causaram efeitos no didmetro de sementes. Para estas, efeitos também no
comprimento também ndo foram constatadas, sugerindo que os efeitos de competigdo, pouco
influenciaram no tamanho de frutos e sementes.

Com relagdo ao peso de cem sementes, houve diferenga estatistica entre os tratamentos, com o
ponto maximo obtido no tratamento com 50 mil covas por hectare e 10 plantas por cova. O peso foi de
0,62g em Mocambinho (GRAFICO 29) e de 0,67 g em Montes Claros (GRAFICO 30). Sendo assim, pode-
se afirmar que a produgédo no municipio de Montes Claros apresentou melhores resultados em relagéo ao
peso das sementes e que os espagamentos menos adensados proporcionaram maior média de peso das
sementes.

O peso de 100 sementes é uma unidade para indicar o peso e tamanho das sementes, € um
indicativo de qualidade. O tamanho e o peso das sementes estao relacionados entre os itens que séo
afetados durante a produgédo em campo. Sendo importante salientar que a qualidade da semente é obtida
no campo.

No processo de desenvolvimento ocorrido em fungao do tempo, é correto afirmar que o enchimento
final das sementes ocorre ao final do crescimento em tamanho, por isso na parte final do processo, e
justamente esse aumento no peso corresponde ao acumulo de tecidos de reserva responsaveis por um
correto estabelecimento inicial das sementes, com o desenvolvimento de plantulas, nessa etapa as
estruturas fotossintéticas, as primeiras folhas ainda ndo conseguem suprir a demanda por energia. Por
isso 0 peso de sementes € considerado um indicador de qualidade, sendo um importante parametro de
avaliacdo.

O peso de sementes esta diretamente relacionado ao vigor, mais pesadas, mais vigorosas. Sendo
possivel afirmar que os plantios menos adensados produziram sementes mais vigorosas, possibilitado

uma melhor formagao do embrido e um crescimento inicial mais eficiente.
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Grafico 25 - Comprimento de sementes (mm) de maxixe (Cucumis anguria L.) em fungdo de diferentes
densidades de plantio em Mocambinho.
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Grafico 26 - Comprimento de sementes (mm) de maxixe (Cucumis anguria L.) em fungdo de diferentes
densidades de plantio em Montes Claros.
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Grafico 27 - Diametro de sementes (mm) de maxixe (Cucumis anguria L.) em fungdo de diferentes

densidades de plantio em Mocambinho.
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Grafico 28 - Diametro de sementes (mm) de maxixe (Cucumis anguria L.) em fungdo de diferentes
densidades de plantio em Montes Claros.
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Grafico 29 - Peso de 100 sementes (g) de maxixe (Cucumis anguria L.) em fungdo de diferentes
densidades de plantio na area experimental de Mocambinho. ** Significativo a 1% de probabilidade pelo

teste t.
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Grafico 30 - Peso de 100 sementes (g) de maxixe (Cucumis anguria L.) em fungdo de diferentes
densidades de plantio na area experimental de Montes Claros. " N&o significativo. ** e * Significativo a 1%
e a 5% de probabilidade pelo teste t, respectivamente.
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Cardoso (2003) ndo encontrou relagéo entre o peso de 100 sementes e o vigor das sementes de
abobrinha, pois no trabalho citado ndo houve diferenca estatistica para o peso de 100 sementes e
resultados de germinagao, primeira contagem e o indice de velocidade de germinagéo foram diferentes
estatisticamente.

Rech; Franke; Barros (2006) apresentaram em seus resultados que houve diferenga significativa no
peso de mil sementes em resposta a diferentes tipos de adubacdes, e com isso um melhor rendimento de
sementes.

O peso e a densidade das sementes sdo parametros confiaveis na avaliagdo do potencial fisioldgico
de lotes de sementes de Abdbora, assim como o tamanho, sendo que as sementes mais pesadas
apresentam melhores resultados no teste de germinacao e vigor (SANTOS et al., 2009).

Foram observadas variagdes estatisticas nos dados de massa seca das sementes de maxixe em
ambos locais dos experimentos (GRAFICO 31 e 32). Em Mocambinho, o ponto méximo foi encontrado no
tratamento com 41 mil covas por hectare e 8 plantas por cova (0,15 g/fruto). Ja em Montes Claros, ponto
maximo foi encontrado no tratamento com 44 mil covas por hectare e 12 plantas por cova (0,17 g/fruto).

O acumulo de massa seca pode estar associado a quantidade de nutrientes presentes nas
sementes. Durante o processo de desenvolvimento das sementes ocorre uma relagéo inversamente
proporcional entre o teor de agua e o acumulo de massa seca, onde ocorre 0 aumento da massa seca e
a diminuigao do teor de agua a medida que o processo de maturagéo ocorre.

Estudos realizados com maxixe avaliando diferentes estadios de maturagéo verificaram que a
massa seca € um indicativo de maturidade fisiologica das sementes, onde o acumulo de massa seca &
crescente até os 40 dias apos a antese (MEDEIROS et al., 2010).

O inicio do desenvolvimento da semente € caracterizado pelo acumulo relativamente lento de massa
seca, seguido de um fluxo de acumulo de massa seca que se intensifica até atingir seu maximo, o que
ocorre quando a semente ainda apresenta teor de agua relativamente elevado (MARCOS FILHO, 2005).

Em relacdo a producéo de sementes por cova, observou-se maiores médias no tratamento com 20
mil covas por hectare e 20 plantas por cova, em Mocambinho (0,45g) e 13,33 mil covas por hectare e 20
plantas por cova em Montes Claros (0,65 g), respectivamente (GRAFICOS 33 e 34). Nos tratamentos em
que a densidade de plantio superou esses valores ocorreu uma queda no peso das sementes por cova.

O peso de sementes esta diretamente relacionado com a qualidade de produgdo no campo. Sementes
bem granadas, com correto enchimento informa que todas as demandas por nutrientes, luminosidade,
umidade e temperatura foram atendidas durante o ciclo produtivo.

No processo de desenvolvimento ocorrido em fungao do tempo, é correto afirmar que o enchimento
final das sementes ocorre ao final do crescimento em tamanho, por isso na parte final do processo, e
justamente esse aumento no peso corresponde ao acumulo de tecidos de reserva responsaveis por um
correto estabelecimento inicial das sementes, com o desenvolvimento de plantulas, nessa etapa as
estruturas fotossintéticas, as primeiras folhas ainda ndo conseguem suprir a demanda por energia. Por
isso 0 peso de sementes € considerado um indicador de qualidade, sendo um importante parametro de
avaliacao.
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Grafico 31 - Massa seca (g) de sementes de maxixe (Cucumis anguria L.) em fungdo de diferentes

densidades de plantio em Mocambinho. " Nao significativo. * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste
t.
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Grafico 32 - Massa seca (g) de sementes de maxixe (Cucumis anguria L.) em fungdo de diferentes
densidades de plantio em Montes Claros. **Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.
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Grafico 33 - Peso de sementes por cova de maxixe (Cucumis anguria L.) em fungdo de diferentes
densidades de plantio na area experimental de Mocambinho. " N&o significativo. ** e * Significativo a 1%
e a 5% de probabilidade pelo teste t, respectivamente.
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Grafico 34 - Peso de sementes por cova de maxixe (Cucumis anguria L.) em fungdo de diferentes

densidades de plantio na area experimental de Montes Claros. **Significativo a 1% de probabilidade pelo
teste t.
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Donato et al. (2015) verificaram que o peso esta relacionado a quantidade de reservas presentes, e
com o estagio de desenvolvimento das sementes, quando leves representam baixas quantidades e por
isso menor vigor e qualidade.

Durante o processo de beneficiamento ocorre a separagdo de sementes por peso, tamanho e
formato, sendo que as sementes leves sdo descartadas justamente por representarem as sementes
chochas ou mal formadas.

A produgdo de sementes por ha foi influenciada por todos os fatores estudados. Em Mocambinho,
a maxima produtividade de sementes (2.209,53 kg por ha) foi obtida na maior densidade de covas por ha
(66,67 covas) e 10 plantas por cova (GRAFICO 35). Ja em Montes Claros, a produtividade de 2.487,57
kg de sementes por ha foi alcangada na densidade de 50 mil covas por ha e 15 plantas por cova (GRAFICO
36).

Percebe-se que na maxima densidade empregada no presente estudo, a produgéo por area nao foi
a maior em ambos experimentos. Isso confirma que o super adensamento torna-se prejudicial, as
sementes produzidas sdo leves e mal formadas, possivelmente chochas e sem a formagao completa do
embrido, e por isso nao sao capazes de formar uma nova planta.

O tratamento com melhor resposta no peso de sementes por hectare representou a densidade
maxima no plantio de maxixe para a producdo de sementes.

Ainda ndo ha informagdes consolidadas sobre a produtividade (Kg/ha) de maxixe. Nascimento et al.
(1994) constataram que o total de sementes produzido por maxixe em 1989 era de 1.901 kg.

As empresas produtoras de sementes de hortalicas tém as estimativas para campos de produgao
alcangando até 1.500 quilos de sementes por hectare de produtores ja consolidados na atividade, e em
média de 900 quilos por hectare de sementes de boa qualidade fisiologica com média de germinagao de
89%, porém ainda sem publicagdes cientificas e baseadas em produgbes anteriores dos produtores
cadastrados.

Quanto a germinagao de sementes, observou-se que a maxima germinagéo foi obtida no tratamento
com 39 mil covas por hectare e 7 plantas por cova com 83,70% de germinagdo em Mocambinho (GRAFICO
37) e no tratamento com 41 mil covas por hectare e 7 plantas por cova com 71,30% de germinagéo em
Montes Claros (GRAFICO 38). Cabe ressaltar que as germinagdes se referem a sementes sem nenhum
tipo de tratamento ou beneficiamento.

Considerou-se somente as sementes que germinaram ao final do teste, sementes ndo germinadas,
dormentes ou mortas ndo foram contadas. Durante o processo de desenvolvimento das sementes ocorre
o ponto de maturidade fisiologica, que é a intercessao entre o0 maximo de germinagéo, vigor e acumulo de
massa seca, nesse momento a semente estd no melhor potencial produtivo, quando ndo mais ocorrem

ganhos €m massa seca.
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Grafico 35 - Peso de sementes (Kg) por hectare de maxixe (Cucumis anguria L.) em fungéo de diferentes
densidades de plantio em Mocambinho. " N&o significativo. ** a 1 % de probabilidade pelo teste t.
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Grafico 36 - Peso de sementes (Kg) por hectare de maxixe (Cucumis anguria L.) em fungéo de diferentes

densidades de plantio em Montes Claros. "s N&o significativo. ** Significativo a 1% de probabilidade pelo
teste t.

7= —1773,056+124,811%*X-1,333**X2+154,667**Y-5,362**Y?+0,314*X:Y R*=0,97
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Grafico 37- Germinagao de sementes de maxixe (Cucumis anguria L.) em fungao de diferentes densidades
de plantio na area experimental de Mocambinho. " N&o significativo. ** e * Significativo a 1% e a 5% de
probabilidade pelo teste t, respectivamente.
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Grafico 38 - Germinagao de sementes de maxixe (Cucumis anguria L.) em fungéo de diferentes densidades
de plantio na area experimental de Montes Claros. " Nao significativo. ** e * Significativo a 1% e a 5% de
probabilidade pelo teste t, respectivamente.

Z = 26,62+2,070**X-0,028**X?+0,888%Y-0,093*Y2+0,01 1 *X:Y  R>=0,83
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Foi constatado efeito dos tratamentos no indice de velocidade de germinagéo (IVG) das sementes
de maxixe. Em Mocambinho, o maior indice foi de 7,58 obtido com 50 mil covas por ha e 12 plantas por
cova (GRAFICO 39). Ja em Montes Claros, o maior indice foi de 7,11 obtido com 33 mil covas por hae 13
plantas por cova (GRAFICO 40).

O IVG é um teste para avaliagdo de parametros fisiolégicos, traz como principio as sementes com
maior velocidade de germinacdo s&o as mais vigorosas e determina o vigor relativo dos lotes.

Uma das manifestagbes do vigor pode ser avaliada através da velocidade média e sincronia de
germinagao. No presente estudo densidades acima do maximo IVG obtido ocorre um efeito negativo na
qualidade de sementes de maxixe, demonstrando que para a produgdo de sementes com alto vigor o
excesso de plantas é prejudicial.

No processo de deterioragéo ocorrem varias etapas antes da perda da germinagéo e posterior morte
das sementes, a identificacdo desses processos & importante na avaliagdo de lotes de sementes com
porcentagens de germinagao semelhantes, na tomada de decisao e avaliagao de diferengas significativas
na qualidade fisiolégica dos lotes.

Oliveira (2017) verificou em sementes de Moringa a diminuigdo de proteinas solluveis no processo
de deterioragado e a diminui¢do do vigor foi acompanhada pela redugéo no conteudo de lipideos neutros,
proteinas sollveis, agucares sollveis totais e agucares nao redutores e pelo aumento da atividade de
lipases e proteinas acidas.

A perda da velocidade de germinagéo esta associada principalmente a danificagdo de mecanismos
energéticos que produzem um efeito cascata e promove a diminuigdo da uniformidade de germinagéo, da
resisténcia aos tipos de estresse que a semente esta sujeita, e perda na taxa de emergéncia em campo.

No trabalho realizado por Casaroli et al (2006) mostrou que o indice de velocidade de germinagao
é um importante parametro para avaliagdo do potencial fisiolégico para sementes de Abdbora
apresentando coeficientes de correlacgéo significativos com os demais testes aplicados.

Uma das manifestagdes do vigor pode ser avaliada através da velocidade média e sincronia de
germinacao.

Houve diferenga estatistica para contagem de plantulas normais em todos os parametros
observados. Em Mocambinho, a porcentagem maxima atingida foi registrada no tratamento com 50 mil
covas por hectare e 10 plantas por cova (57%) (GRAFICO 41). Em Montes Claros o ponto méaximo foi no
mesmo tratamento, porém com valor inferior (29%) (GRAFICO 42). Isso demonstra que as condigbes
apresentadas em Mocambinho foram mais favoraveis para o numero de plantulas normais em relagéo a
Montes Claros, e que os plantios mais adensados s&o prejudiciais a qualidade fisiolégica também para o
numero de plantulas normais. Esses resultados podem estar associados ao tipo de solo encontrado em
Mocambinho, ja que a cultura do maxixe tem preferéncia por solos mais arenosos.

Esse acumulo de plantas na mesma cova, em espago reduzido tem se demonstrado prejudicial
para a produgdo de sementes com boa quantidade de reservas capazes de emitir plantulas normais
eficientes no desenvolvimento inicial da planta. Por isso os tratamentos com 10 plantas por cova foram
mais eficientes na captacdo de recursos por parte dos frutos, e consequentemente produz sementes

melhores formadas.
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Grafico 39 - indice de velocidade de germinagéo de sementes de maxixe (Cucumis anguria L.) em fungdo
de diferentes densidades de plantio na area experimental de Mocambinho. ** e * Significativo a 1% de
probabilidade pelo teste t.

7= 5,462+0,126**X-0,002%*X2-0,514**Y~+0,019**Y2+0,016**X:Y-0,0006**X:Y?  R?=0,79
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Grafico 40 - indice de velocidade de germinagéo de sementes de maxixe (Cucumis anguria L.) em fungdo
de diferentes densidades de plantio na area experimental de Montes Claros. ** e * Significativo a 1% e a
5% de probabilidade pelo teste t, respectivamente.

Z = 2,627+0,108**X-0,001**X2+0,600**Y-0,019**Y2-0,008*X:Y-0,0004**X:Y> R*=0,58
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Fonte: Do autor, 2017
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Gréafico 41 - Primeira contagem (%) no teste de germinagéo de sementes de maxixe (Cucumis anguria L.)

em fungdo de diferentes densidades de plantio na experimental de Mocambinho. ** e * Significativo a 1%
e a 5% de probabilidade pelo teste t, respectivamente.
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Grafico 42 - Primeira contagem no teste de germinagao de sementes de maxixe (Cucumis anguria L.) em
funcéo de diferentes densidades de plantio na experimental de Montes Claros. ** e * Significativo a 1% e
a 5% de probabilidade pelo teste t, respectivamente.
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Cardoso (2003) mostrou que lotes de sementes com maior vigor, principalmente maior indice de
velocidade de emergéncia sao importantes para a obtengao de plantulas que figuem menos tempo sob
condi¢cdes adversas, como tombamento ou, também, pela obtengdo de mudas mais precoces e mais
uniformes.

A primeira contagem de sementes também é um teste relacionado a qualidade fisiologica de
sementes que avalia o vigor através da contagem de plantulas normais do teste de germinagéo, no caso
do maxixe, é realizada ao quarto e ao oitavo dia (BRASIL, 2009).

Plantulas s&o estruturas que estao ligadas aos tecidos de reservas da semente. Plantulas normais
sdo aquelas que possuem todas as estruturas essenciais e com potencial de originar uma nova planta sob
condi¢des favoraveis de ambiente. Plantulas anormais possuem algum tipo de anormalidade aparente,
podem n&o possuir todas as estruturas esséncias, ou entdo essas estruturas séo, ou estdo em um
processo de ma formacao e nao tem potencial para formagédo de uma nova planta.

O estabelecimento satisfatorio dessas estruturas € fundamental para que a planta seja capaz de
comegar a absorver os nutrientes e dar inicio ao processo de fotossintese.

As cucurbitaceas apresentam germinagéo epigeal, cujos cotilédones tém a dupla fungao de fornecer
substancias de reserva e foto assimilados para o crescimento e o estabelecimento da plantula (BISOGNIN;
AMARANTE; DELLAI 2004)

Maior peso de sementes, acumulo de massa fresca e seca, demonstrado anteriormente foi refletido
na qualidade fisiolégica de sementes, com maiores valores de germinagéo, IVG e primeira contagem.
Dessa forma pode-se afirmar que houve maior vigor nas sementes do tratamento com 50 mil covas e 10
plantas por cova e por isso uma maior qualidade fisiolégica. Bezerra et al. (2004) verificaram que o peso
de sementes de moringa esta diretamente relacionado a qualidade e ao vigor, demonstrando que as
sementes mais pesadas apresentam melhores resultados.

O tratamento com 41 mil covas por hectare e 10 plantas por cova teve a melhor resposta em relagédo
4 producdo de massa seca de plantulas, 0,10 g em Mocambinho (GRAFICO 43). Em Montes Claros, a
maxima massa seca de plantulas, de 0,27 g e foi obtido no tratamento com 36 mil covas por hectare e 14
plantas por cova (GRAFICO 44). A produgdo de massa fresca esta relacionada a quantidade de reservas
provenientes da semente, responsavel pelo desenvolvimento dos tecidos primarios.

Donato et al. (2015), obtiveram resultados semelhantes a essa afirmagéo no experimento realizado
com melao, onde relata que a produgéo de massa seca em plantulas esta intimamente ligada a quantidade
de reservas que a semente possui.

Pelo fato das sementes com mais reservas produzirem plantulas mais vigorosas e com maior
acumulo de massa seca e fresca, pode-se dizer que os tratamentos com no maximo 10 plantas por cova
produzem sementes de qualidade fisioldégica superior, com o estabelecimento de plantulas grandes, de
crescimento uniforme, alto percentual de emergéncia e alto potencial de armazenamento. Nascimento
(2011) afirma que sementes vigorosas, geralmente, produzem plantulas vigorosas, ou seja, possuem
maior capacidade de competicdo com outras plantas espontaneas além de maior sobrevivéncia. A perda
do vigor refletida na diminui¢cdo de plantulas normais, esta relacionada a danificagdo da integridade das

membranas.
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Grafico 43 - Massa seca (g) de plantulas obtidos no teste de germinagéo de sementes de maxixe (Cucumis
anguria L.) em funcédo de diferentes densidades de plantio na experimental de Mocambinho. "s Nao
significativo. ***Significativo a 10% de probabilidade pelo teste t.
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Grafico 44 - Massa seca (g) de plantulas obtidos no teste de germinagéo de sementes de maxixe (Cucumis
anguria L.) em funcado de diferentes densidades de plantio na experimental de Montes Claros. **
Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.
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34 CONCLUSAO

Os maiores rendimentos de sementes por ha foram obtidos com densidades intermediarias, com
populacdes de plantas de 670 (66 mil covas/ha e 10 plantas por cova) a 750 mil plantas por ha (50 mil
covas/ha e 15 plantas por cova). Todavia, a qualidade de sementes, como germinagao e vigor, foi obtida
sob densidades menores: 273 (39 mil covas/ha e 7 plantas por cova) a 600 mil plantas por ha (50 mil
covas/ha e 12 plantas por cova), sugerindo altas densidades s&o prejudiciais para a qualidade de

sementes.
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APENDICE A -
Tabela 2- Quadro resumo da analise de varidncia de qualidade de frutos de maxixe em fung¢ao de diferentes densidades de plantio.
QUADRADO MEDIO

v et MFF MSF COMPF DIAF ESP.1 FRC FRP NFH PFH
Local 1 3627.4*  63.083** 1172  26.6893* 40.211** 121.43* 62.804** 1.2776e+11 477108329
FatorA 3 468.3** 3.455**  98.237** 21.5156* 0.785 319.01** 6.903** 7.8843e+12** 3461945195**
FatorB 3 145.5** 0.561** 14.611 1.8653 0.049 1266.64** 103.909** 1.7268e+12** 509887402*
Loc:Bloco 6 67.3 0.162 11.374 6.4810 0.650 35.33 0.626 1.0377e+11 700430743**
FatAxFatB 9 14.8 0.119 14.127 4.8384 0.638 61.83* 4.597** 3.1920e+11** 124937019
LocXFatA 3 109.5* 0.764**  25.046 14.1218* 0.546 10.62 1.028 2.6917e+10 214491501
LocXFatB 3 33.8 0.092 8.827 4.6690 0.157 9.79 10.965** 8.7558e+10 133030278
LocXFatAXFatB 9 13.3 0.081 7.526 3.9215 0.687 29.78 2.657 6.5248e+10 130441494
Residuo 90 32.3 0.129 9.415 3.8589 0.388 30.01 1.635 5.5564e+10 188235217
CV (%) 16,34 12,18 5,90 5,84 17,13 26,47 36,63 30,66 59,54

*, ** Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Notas: (FV=fontes de variagéo), GL (Graus de Liberdade), Loc (Local), FatorA (plantas/cova) e FatorB (covas/hectare), massa fresca de frutos (MFF), massa seca
de frutos (MSF), comprimento de frutos (COMPF), diametro do fruto (DIAF), espessura dos frutos (ESP.1), numero de frutos por cova (FRC), numero de frutos
por planta (FRP), numero de frutos por hectare (NFH), peso de frutos por hectare (PFH).



APENDICE B
Tabela 3 - Quadro resumo da andlise de variancia de qualidade de sementes de maxixe em fungéo de diferentes densidades de plantio.
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QUADRADOS MEDIOS

v et GERM CONT IVG MSP P100 MSS PSC PSH
Local 1 4324.5* 18336.1** 0.1540 0.178249** 0.0245865** 0.0008600 766.7* 516115
FatorA 3 2539.5** 1081.5** 10.6497** 0.031989** 0.0223034** 0.0040738** 1951.1** 13918981**
FatorB 3 556.8** 155.8 5.6007** 0.013724* 0.0059302** 0.0015740* 3501.4** 3528249**
Loc:Bloco 6 199.5 170.5 1.1145 0.005962 0.0005246 0.0005366 200.0 277239
FatAxFatB 9 188.7 830.0** 2.1063* 0.006139* 0.0025786* 0.0004004 109.8 175969
LocXFatA 3 250.8 436.8* 3.6340* 0.014335** 0.0037066* 0.0005412 239.1 378727
LocXFatB 3 48.8 109.1 3.1288* 0.005917 0.0000523 0.0006666 191.8 22759
LocXFatAXFatB 9 154.7 94.2 4.3268** 0.006879* 0.0012299 0.0005460 134.2 108541
Residuo 90 137.1 1171 1.0358 0.003005 0.0011115 0.0005564 133.1 173839
CV (%) 19,10 33,79 16,95 46,96 5,67 17,37 33,29 34,69

*, ** Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Notas: (FV=fontes de variagdo), GL (Graus de Liberdade), Loc (Local), FatorA (plantas/cova) e FatorB (covas/hectare), germinacdo (GERM), primeira

contagem (CONT), indice de velocidade de germinagéo (IVG), massa seca de plantulas (MSP), peso de cem sementes (P100), massa seca de sementes (MSS),

peso de sementes por cova (PSC), peso de sementes por hectare (PSH).





