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RESUMO

Apesar do apelo para novas formas de cultivo e do crescente desenvolvimento da
agroecologia nas ultimas décadas, ainda se verifica limitada abordagem técnica e cientifica
na area de policultivo, o que contribui para a pequena adesdo por parte dos agricultores. O
presente trabalho teve como objetivo compreender a dindmica e o desempenho do cultivo
consorciado de milho e abobora frente a implantagdo de diferentes variedades comerciais
aboboras. O experimento foi realizado em blocos casualizados, com trés tratamentos e quatro
repeticdes. Os tratamentos foram constituidos pelo cultivo consorciado de milho (Zea mays
L.) e uma diferente variedade de abobora: (a) cultivar moranga exposicao (Cucurbita
maxima), (b) mini paulista (Cucurbita moschata) e (c) menina brasileira (Cucurbita
moschata). Também foi conduzido, de maneira isolada, areas controle de monocultivo para
cada uma das culturas e variedades estudadas. Avaliou-se a fenologia das culturas; variaveis
de crescimento como diametro do caule, altura de planta e nimero de flores; cobertura do solo
de cada variedade de abdbora; populacdo de plantas daninhas; razdo sexual de cada variedade
de abobora e produtividade de cada cultura e variedade. A fenologia do milho ndo sofreu
alteragdes pelos tratamentos, e a fenologia das variedades de abobora apresentaram variagoes
principalmente com o aumento do periodo entre a emissao da primeira flor masculina até a
emissdo da primeira flor feminina, além da diminuicdo do periodo de competi¢do mais
intenso. As variaveis de crescimento para o milho e para a abdbora ndo mostraram diferenca
entre os tratamentos. A porcentagem de cobertura de solo das variedades menina brasileira e
mini paulista, com 74 ¢ 88 DAS, foi superior a da variedade moranga exposi¢ao, assim como
a massa de matéria seca de plantas daninhas foi menor nos tratamentos que apresentaram
maior cobertura. A produtividade, tanto do milho quanto das abodboras, ndo apresentou
diferenca estatistica. O Indice de Equivaléncia de Area (IEA) somente para as variedades mini
paulista ¢ menina brasileira foi acima de um, com valores de 1,17 e 1,11, respectivamente.
Dessa forma, conclui-se que os tratamentos com a variedade mini paulista e menina brasileira
se mostraram superiores, tanto pelo IEA quanto pela maior porcentagem de cobertura e

supressao de plantas daninhas.

Palavras chave: Cucurbita sp.; cultivo sustentavel; ecologia; policultivo; Zea mays.



ABSTRACT

Despite the appeal for new forms of cultivation and the growing development of agroecology
in recent decades, there is still a limited technical and scientific approach in the area of
polyculture, which contributes to the low adoption by farmers. The present study aimed to
understand the dynamics and performance of intercropping corn and pumpkin when compared
to the implementation of different commercial pumpkin varieties. The experiment was carried
out in randomized blocks, with three treatments and four replications. The treatments
consisted of intercropping corn (Zea mays L.) and a different pumpkin variety: (a) Moranga
Exposi¢ao (Cucurbita maxima), (b) Mini Paulista (Cucurbita moschata) and (c¢) Menina
Brasileira (Cucurbita moschata). Monoculture control areas were also conducted for each of
the crops and varieties studied. Was evaluated: the phenology of the crops; growth variables
such as stem diameter, plant height and number of flowers; soil cover of each pumpkin
variety; weed population; sex ratio of each pumpkin variety and productivity of each crop and
variety. Corn phenology did not change with the treatments, and the phenology of pumpkin
varieties showed variations mainly with the increase in the period between the emission of the
first male flower and the emission of the first female flower, in addition to the decrease in the
period of most intense competition. Growth variables for corn and pumpkin showed no
difference between treatments. The percentage of soil cover of the Menina Brasileira and
Mini Paulista varieties, with 74 and 88 days after planting, was higher than that of the
Moranga Exposi¢do variety, as well as the mass of dry matter of weeds was lower in the
treatments that presented greater cover. The productivity of both corn and pumpkins did not
show statistical difference. The Land Equivalent Ratio (LER) was only above one for the
Mini Paulista and Menina Brasileira varieties, with values of 1.17 and 1.11, respectively.
Thus, it is concluded that the treatments with the Mini Paulista and Menina Brasileira
varieties were superior, both by the IEA and by the greater percentage of cover and

suppression of weeds.

Key words: Cucurbita sp.; ecology; intercropping; sustainable agriculture; Zea mays.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, as aboboras € o milho ja faziam parte da alimentacdo dos povos indigenas
desde antes da sua colonizagdo (Ferreira, 2007; Barbieri, 2012). Na época da chegada dos
portugueses em terras brasileiras, as abdboras crioulas representavam o terceiro produto
agricola mais importante para os indigenas, ficando atras somente do milho e da mandioca
(Barbieri, 2012). Seu cultivo permanece até os dias de hoje por populagdes indigenas,
quilombolas e agricultores de base familiar (Ferreira, 2007), e a cultura tem sido manejada
tanto para alimentacdo animal (suinos e bovinos), principalmente com variedades de
Cucurbita moschata, como também para o consumo in natura ou no preparo de diversos
pratos, tanto doces como salgados (Silva, 2010).

A regido da Mesoamérica ¢ considerada o principal centro de origem da domesticacao
do milho e um dos principais da abdbora (Freitas, 2001; Barbieri, 2012). A historia da
utilizagdo destas culturas nessa regido esta muito atrelada ao sistema de policultivo conhecido
como Milpa (Rodriguez-Robayo et al., 2020). Com mais de trés mil anos de historia, este
policultivo, que também ¢ conhecido como ‘“santisima trinidad alimenticia” ou ‘“as trés
irmas”, consiste no cultivo consorciado entre, principalmente, milho, feijao e abdbora, porém,
podendo ainda contar com pimentas, pepino ¢ meldo (Teran & Rasmussen, 2009).

O termo consorcio ou cultivo consorciado se refere a pratica de cultivar mais de uma
cultura em uma mesma area e¢ espago de tempo. Pode possuir arranjos que intercalam as
espécies dentro de uma mesma linha, em faixas alternadas com certa proximidade entre elas,
como também nao havendo nenhuma demarcagdo de linhas de plantio (Andrews & Kassam,
1976, Liebman, 2002).

A possibilidade de conduzir mais de uma cultura em conjunto e se obter uma
produtividade maior por area, se da por meio do que se chama diversidade de nicho. Apesar
das plantas utilizarem recursos muito similares (luz, 4gua e nutrientes), elas se adaptaram para
explora-los em diferentes nichos, existindo uma certa divergéncia ecoldgica entre elas
(Gliessman, 1998). Como por exemplo o consorcio entre milho e feijdo, por serem,
respectivamente, uma planta C4 e outra C3, necessitam de diferentes quantidades de luz,
permitindo que o feijdo tolere se desenvolver sob exigéncia luminosa inferior a necessitada
pelo milho (Gliessman, 1998).

Em sistemas consorciados ocorrem diversos processos ecologicos frutos da interacao
entre 0s proprios organismos que o compdem, como também deles com o ambiente, tais

como: competi¢do, sinergismo, facilitacdo, ciclagem de nutrientes e predacdo. Em um
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ambiente sob condigdes naturais, estes processos s3A0 responsaveis por manter a
autossuficiéncia e o equilibrio da comunidade biotica ali presente (Altieri, 2002).

A ecologia como ciéncia aplicada a agricultura estuda e busca formas de manejar esses
processos ecologicos a favor da producdo agricola, lidando com eles como parte fundamental
para o sucesso de toda a pratica (Wezel et al., 2014). Como consequéncia desse manejo,
visa-se atingir uma agricultura mais equilibrada, sustentdvel e de menor dependéncia de
insumos externos (Gliessman, 1998; Malézieux, 2012).

Nas ultimas duas décadas, um dos grandes avancos na pesquisa da ecologia e da
biologia evoluciondria, foi a emergéncia da ecologia baseada em caracteristicas funcionais, a
qual ¢ caracterizada como uma abordagem para entender causas e consequéncias das
interagdes entre fatores bidticos e/ou abidticos em funcdo de suas caracteristicas
morfoldgicas, quimicas e fenologicas (Martin & Isaac, 2015). Esse entendimento se torna
importante para prever possiveis interagdes e, consequentemente, auxiliar no planejamento de
sistemas produtivos compostos por mais de uma espécie (Brooker et al., 2014).

Como ja demonstrado pesquisassem diversos estudos (Suarez et al., 2022; Xia et al.,
2019; Nassary et al., 2020; Di Falco & Chavas, 2008; Phadi, 2001; Parihar et al., 2017;
Picasso et al., 2008), praticas agricolas que exploram caracteristicas ecologicas funcionais,
como o cultivo consorciado, quando comparadas ao monocultivo, resultam em uma maior
produtividade e lucratividade por unidade de &rea, melhor absorcdo de nutrientes pelas
plantas, maior resiliéncia, maior acuimulo de biomassa acima do solo, supressao de espécies
daninhas e maior seguranga alimentar.

Apesar do apelo para novas formas de cultivo e do crescente desenvolvimento da
agroecologia nas ultimas décadas, observa-se pouca pesquisa das aplicagdes das bases
tedricas que possam melhorar a previsibilidade e aplicagdo praticas que favorecam a adesao
de préaticas alternativas as convencionais (Martin & Isaac, 2015). Wezel et al. (2014) também
apontam que a falta de conhecimento cientifico e baixa quantidade de experiéncia pratica na
area de policultivo resulta em uma pequena adesao por parte dos agricultores.

Diante do exposto, ¢ possivel observar a importancia de estudos que procuram
entender o funcionamento de cultivos consorciados, trazendo pardmetros que relacionam
causas e consequéncias, permitindo certo grau de previsibilidade para auxiliar na aplicacio
pratica dos resultados obtidos, possibilitando assim, que as praticas agricolas possam

caminhar para um futuro mais sustentavel economicamente, socialmente ¢ ambientalmente.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Consorcio

A origem de praticas de cultivo multiplo, como o consdrcio, € quase tdo antiga quanto
a origem da propria agricultura. Assim como aponta Francis (1986), quando os seres humanos
comecaram a cultivar deliberadamente, estas cresceram entre muitas outras plantas. Assim, os
primeiros sistemas de cultivo eram certamente misturas de espécies utilizadas para

alimentagao, fibras e outras necessidades da comunidade (Francis, 1989).

2.1.1 Definicoes

Andrews e Kassam (1976) definiram policultivo como sendo uma forma do que eles
chamaram de “Multiple cropping” ou cultivo multiplo. O cultivo multiplo ¢ descrito como
sistemas de cultivo onde a produgao total de um ano, por unidade de area, ¢ formada por duas
ou mais culturas, cultivadas de forma pontual ou sequencial. Ja o consdrcio seria uma forma
de policultivo onde essas duas ou mais culturas estdo sendo cultivadas simultaneamente na
mesma area, ocorrendo uma intensificagao do cultivo tanto em espago quanto em tempo.

O consorcio pode ainda ser subdividido segundo o arranjo espacial em que estas duas
ou mais culturas estdo incluidas, sendo eles:

- Consorcio misto: Duas ou mais culturas simultaneamente em uma mesma area sem
nenhuma delimitacao de linhas.

- Consorcio em linha: Duas ou mais culturas simultaneamente cultivadas em linhas.

- Consorcio em faixa: Duas ou mais culturas simultaneamente cultivadas em faixas.

- Consorcio em turnos: Duas ou mais culturas simultaneamente cultivadas por somente
uma parte de seus ciclos de vida. Onde uma cultura ¢ conduzida sozinha até que se
atinja seu estagio reprodutivo, para entdo ser plantada a préxima cultura.

Ja Freyman e Venkateswarlu (1977) definiram que somente podem ser considerados
como policultivos aqueles que tiverem alguma delimitacdo de linhas ou faixas, excluindo
cultivos que misturam as culturas sem essas delimitagdes, que, por sua vez, podem ser

denominados somente como cultivo misto.
2.1.2 Competicdo, complementaridade e facilitacio

Nos cultivos consorciados, ¢ fato que o principio ecoldgico da competicdo sempre
estard presente (Andrews e Kassam, 1976). Vandermeer (1989) explica que, apesar da

existéncia dessa competicdo entre as culturas componentes, quando se observa a natureza,
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individuos que necessitam de recursos similares competem entre si de maneira reduzida,
possibilitando a coexisténcia e a persisténcia indefinida no ambiente. J& quando individuos
utilizam exatamente os mesmos recursos de uma mesma forma e competem de uma maneira
mais intensa, um deles tende a ser extinto com o tempo.

Além da competicdo, outros principios ecologicos bases para o entendimento de
policultivos sdo a facilitagdo e a complementaridade (Altieri, 2004). A facilitagdo é o processo
de interacdo entre duas espécies, onde pelo menos uma delas exerce uma agdo positiva
facilitando o crescimento da outra (Vandermeer, 1989). Um exemplo classico a ser citado ¢
quando uma espécie facilita o acesso a determinado nutriente para a outra planta, como ocorre
com a inser¢do de leguminosas fixadoras de nitrogénio em um consoércio, devido sua
capacidade de fornecer nitrogénio a partir de suas raizes mortas ou ndédulos (Malézieux,
2012).

J& a complementaridade dird respeito a como os individuos de um consoércio se
complementam na forma em que utilizam os recursos disponiveis, ou seja, quanto menos as
culturas de um consorcio competem entre si, utilizando os mesmos recursos da mesma forma,
mais estd ocorrendo uma complementaridade entre elas (Altieri 2004; Willey 1979). Uma das
principais formas dessa complementaridade ¢ a temporal, onde as plantas diferem em seus
padrdes de crescimento, ndo coincidindo as épocas de maior exigéncia de recursos (Willey,
1979). Segundo Baker (1974), a complementaridade temporal ¢ tdo importante, que, se
houvesse pouca diferenga entre as culturas neste aspecto, seria improvavel que ocorra uma
vantagem produtiva nesse sistema (apud Willey, 1979).

Além da complementaridade temporal, também existe a espacial, a qual ocorre quando
as diferentes plantas utilizadas acessam recursos diferentes por conta da sua estrutura espacial.
Como exemplo, a combinagdo de folhas dos componentes de um consorcio cobrem mais
efetivamente uma area resultando em um aproveitamento melhor da luz disponivel no sistema
(Willey, 1979). Outro exemplo ¢ quando a combina¢do do sistema radicular das culturas
componentes exploram uma zona maior do solo resultando em um maior aproveitamento de
agua e nutrientes (Willey, 1979).

Para compreender melhor como a competigdo e a complementaridade acontecem em
cultivos consorciados, ¢ necessario entender quais € como os recursos estdo disponiveis
dentro desse sistema de cultivo. Os principais recursos dos quais as plantas competem sao luz,
agua e nutrientes (Trenbath 1974).

A luz ¢ considerada um recurso que difere dos demais, devido a sua caracteristica de

ndo poder ser armazenada e utilizada quando necessario, assim como a dgua e os nutrientes,
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dessa forma, quando ela estd disponivel, precisa ser instantaneamente interceptada (Donald,
1961). Por essa razdo a luz se torna o fator principal para o ganho de eficiéncia quando se
otimiza a complementaridade temporal de um policultivo e se atinge uma maior distribui¢ao
de area foliar pelo tempo (Willey, 1979).

A complementaridade espacial ¢ muito importante para o aproveitamento maximo de
luz . Uma mistura de uma cultura mais alta, ereta ¢ com folhas distribuidas verticalmente,
juntamente com uma cultura mais rasteira e que distribui suas folhas horizontalmente, se
mostra um 6timo exemplo para garantir eficiéncia (Trenbath, 1974), o que aplica no exemplo
de cultivo entre plantas de milho e abdbora. Além disso, a combinagdo de plantas C4 e C3
dentro de um consorcio, também aumenta a eficiéncia do uso da luz devido as suas diferengas
na necessidade de luz (Willey, 1979).

A falta de 4gua restringe o crescimento de uma grande parte das culturas pelo mundo,
assim como ¢ um grande limitante para determinar se uma area ¢ apta ou ndo para a
agricultura (Donald, 1961). Nos cultivos consorciados em areas onde a agua ¢ escassa, a
competi¢ao do sistema radicular por este recurso provavelmente ird determinar qual serd a
cultura dominante, uma vez que, a competi¢do por outros recursos como a luz, possa nunca
vir a ocorrer se a producdo de parte aérea for comprometida pela falta de agua (Trenbath,
1974).

Ao contrario da competi¢ao acima do solo, que envolve quase exclusivamente a luz, as
plantas competem por uma gama muito maior de recursos presentes no solo, incluindo agua,
e, no minimo, outros 20 nutrientes que se diferem em diversos aspectos entre si (Malézieux et
al., 2009). Devido a esta grande variedade de recursos, alinhado com a complexidade da
geometria do sistema radicular das plantas, torna-se muito mais dificil determinar quais
caracteristicas irdo garantir que uma planta seja melhor competidora que a outra (Trenbath,
1974).

Entretanto, ja sdo conhecidos os beneficios de se buscar a complementaridade entre a
arquitetura do sistema radicular das culturas que compdem um consércio. Plantas com
diferentes densidades, comprimentos, profundidades e arranjos de sistema radicular, quando
combinadas, além de reduzir a competi¢do entre si, também podem trazer o melhor uso da
agua em diferentes perfis de solo, melhor estabilidade e estrutura do solo, descompactacgdo e
consequentemente facilitagdo para o desenvolvimento das raizes de outras culturas (Brooker
et al., 2015).

Outra caracteristica importante de sistemas radiculares ¢ a producdo de alguns

exsudatos especificos que aumentam a disponibilidade de alguns nutrientes no solo. Um
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exemplo disso ocorre em cultivos consorciados de milho e amendoim, onde o milho, a partir
da liberacdo de fitosideroforos no solo, mobiliza Fe insoltivel do solo e contribuiu para a
melhor nutricdo do amendoim (Zhang et al., 2010). Outro exemplo sdo culturas que culturas
como brassicas, milho, beterraba e abdbora, que possuem a capacidade de secretar acidos
organicos no solo e aumentar a disponibilidade de P, Fe, Zn, Mn e Cu no solo, podendo

melhorar a nutri¢cdo de outras culturas (Brooker et al., 2015).

2.1.3 Vantagens do consorcio

Uma das principais vantagens do consércio € a sua maior produtividade por area.
Diversos estudos (Paudel, 2016; Nassary et al., 2020; Gidey et al., 2024) indicam que com
sistemas de policultivo ¢ possivel obter maiores produtividades por area, podendo atingir até
73% de aumento quando comparado ao monocultivo. Um dos célculos mais utilizados para
determinar se um consorcio € mais vantajoso do que cultivar as culturas separadamente ¢ feito
através do Indice de equivaléncia de area (IEA).

O IEA diz respeito a propor¢ao entre a area em cultivo solteiro e a area em cultivo
consorciado necessaria para se obter uma quantidade igual de rendimento, no mesmo nivel de
manejo (Andrews; Kassam, 1976). Sendo assim, o IEA € a soma das fragdes dos rendimentos
das culturas consorciadas em relagdo aos rendimentos das culturas solteiras (Andrews;
Kassam, 1976). Quando o indice tem valor > 1, significa que o consorcio foi vantajoso e que
um sistema de monocultivo das mesmas culturas necessitaria de mais area para atingir a
mesma producdo, ¢ quando o indice tem valor < 1, significa que o consorcio foi desvantajoso
e que se as culturas fossem cultivadas em monocultivo, elas necessitariam de uma area menor
para atingir a mesma producao (Onwueme; Sinha, 1991).

O ganho de produtividade por area ¢ fruto de uma melhor utilizagdo dos recursos
disponiveis no agroecossistema. Isso ocorre porque cultivos consorciados intensificam a
producao tanto no tempo como no espago, resultando neste melhor uso dos recursos que antes
eram perdidos para o ambiente, e agora sdo acessados e utilizados para o crescimento das
culturas e producdo de alimentos (Gebru, 2015). Esse efeito se torna mais importante
considerando que, em sua maioria, consorcios sao mais utilizados em pequenas propriedades,
que baseiam sua producdo em trabalho manual e uso eficiente dos recursos disponiveis no
agroecossistema em oposi¢ao a um grande aporte de insumos externos (Brooker et al., 2015).

Apesar de cultivos consorciados estarem relacionados, em sua maioria, com a baixa
utilizacdo de insumos externos, como herbicidas e inseticidas, suas vantagens produtivas ndo

se limitam a este tipo de manejo. Segundo Altieri (2004), ¢ possivel explorar melhores
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produtividades por 4rea com consércios enquanto se aumenta a produtividade também
utilizando agrotdxicos. Porém, em um trabalho conduzido por Gliessman (2000), indicou que,
nao foi possivel obter incremento no IEA no consoércio entre milho, feijao e abdbora realizado
em uma area com longo historico de utilizagdo de agrotoxicos e manejo intensivo do solo.

Além de uma maior produtividade por area, consércios também sdo indicados por
possuirem uma maior estabilidade na produ¢ao quando comparados a monocultivos. Essa
estabilidade se baseia na ideia de que se uma cultura vir a sofrer uma grande perda por razdes
bidticas ou abidticas, as outras culturas que compdem esse cultivo compensardo a produgdo
desta, minimizando o impacto na propriedade rural (Wiley, 1979). Em um estudo conduzido
por Fischer (1976) com consorcio de milho e feijdo, um dos locais do estudo sofreu com
chuvas de granizo que danificaram o milho, porém, mesmo com esse dano, o IEA se manteve
com valor de 1,82 por conta da participa¢do do feijdo no computo da produtividade total por
area (apud. Wiley, 1979).

Entretanto, ¢ importante ressaltar que, maior quantidade de espécies nem sempre ¢é
sindbnimo de maior estabilidade. Se a escolha de espécies ndo for correta, isso pode causar
uma instabilidade do sistema por conta, principalmente, de fortes relagdes de competicao.
Como exemplo, as espécies podem ndo se complementar na utilizacdo de recursos e
competem fortemente, como também uma cultura pode hospedar pragas ou vetores de
doencas prejudiciais para outra (Reijntjes et al., 1992).

Para aqueles que utilizam o cultivo consorciado como forma de subsisténcia, uma
vantagem importante ¢ a diversificacdo na alimenta¢cdo e melhora na dieta (Silva, 2008). Um
exemplo claro dessa vantagem ¢ observado no policultivo conhecido como Milpa, um cultivo
muito comum na regido da América Central e no México, composto por milho, feijao e
abobora. Segundo Teran e Rasmussen (2009), juntas essas trés culturas proporcionam

carboidratos, proteinas e outros nutrientes essenciais para uma boa alimentacao.
2.2 Milho

O milho (Zea mays L.) ¢ uma planta que pertence a familia Poaceae, originaria do
continente americano (Gémez Martinez, 2015). E uma cultura de ciclo anual que segue o
padrdo de outros membros de sua familia, possuindo nés e entrenés ao longo de seu caule,
crescendo uma folha oposta a outra a cada n6 e podendo atingir até 3,5 metros de altura
(Kling; Edmeades, 1997).

A planta de milho possui sistema radicular fasciculado, onde, ao germinar, ird emitir

suas raizes primarias seminais que vao sustentar e nutrir durante as fases iniciais de seu
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desenvolvimento, sendo substituidas depois de duas a trés semanas pelas raizes adventicias
que ocupardo, majoritariamente, uma camada de 60 cm de profundidade (Magalhaes et al.,
1994). Além disso, a planta também emite raizes adventicias acima do solo, estas com fungao
principal de sustenta¢do, porém ainda sdo capazes de absorver nutrientes e agua (Magalhaes
et al., 1994).

O ciclo da cultura pode durar de 80 a mais de 140 dias, dependendo da variedade, das
condigdes climaticas e da finalidade do milho que se deseja colher, variando de milho para
consumo verde ou milho para racdo (Badu-Apraku; Fakorede, 2017). Sua fenologia ¢
caracterizada por um periodo vegetativo e um periodo reprodutivo (Kling; Edmeades, 1997).
Na fase vegetativa, ocorre a subdivisdo entre VE, V1, V2, ... Vn, VT onde cada estadio
corresponde ao surgimento de uma nova folha, sendo Vn o surgimento da enésima folha. Essa
fase se inicia com VE caracterizando a emergéncia da plantula, e termina em VT que sinaliza
a apari¢do do pendao (Ritchie et al, 1986).

A fase reprodutiva se inicia com a apari¢ao do estigma, conhecida como boneca ou
cabelo do milho (R1), e as subsequentes fases (R2 - R6) dirdo respeito ao desenvolvimento do
grao do milho e seu acimulo de amido e de massa de matéria seca (Magalhaes et al., 2002). O
ponto de maturidade fisioldégica (R6) marca o fim do ciclo da cultura, e corresponde ao
acumulo méaximo de massa de matéria seca nos graos e ¢ determinado a partir da observagao
da linha de leite ocupando menos que 50% do grao, e também pela apari¢gdo de uma camada
preta no ponto de ligacdo do grdo com a espiga (Ritchie et al, 1986).

Quanto as exigéncias nutricionais da cultura, o milho apresenta um aumento linear na
extracdo de nutrientes conforme o aumento da produtividade (Coelho, 2006). Em ordem de
quantidade, o nitrogénio (N) e o potassio (K) sdo os nutrientes mais utilizados pela cultura,
seguidos pelo fosforo (P), onde para se atingir uma produtividade de 10-15 t/ha sdo extraidos
cerca de 217, 42 e 157 kg/ha de N, P e K, respectivamente (Coelho, 2006). Em um
experimento conduzido por Karlen et al. (1987) com milhos hibridos, foi determinado dois
picos no acumulo de matéria seca e de absor¢do de nutrientes durante seu ciclo, sendo o
primeiro durante o crescimento vegetativo (V12-V18), fase em que o potencial produtivo esta
sendo estabelecido, e o segundo durante a fase reprodutiva, durante o enchimento dos graos,
onde esse potencial produtivo estd sendo atingido.

Diferente dos outros cereais, o milho ¢ uma planta mondica, ou seja, que possui 0rgao
feminino e masculino em um mesmo individuo separadamente (Kling; Edmeades, 1997). A

inflorescéncia masculina ¢ representada pelo penddo e ¢ responsavel pela producdo e
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dispersdao do grao de poélen, ja a inflorescéncia feminina ¢ representada pela espiga do milho,
onde cada grao ¢ um ovario que possui seu estigma (Magalhaes, 1994).

A fecundagdo ird ocorrer no momento em que o grao de pdlen atingir o estigma da
planta, e este através do tubo polinico, chegar em contato com o ¢évulo. O milho possui uma
taxa de 5% de autopolinizagdo e 95% de polinizacdo cruzada, caracterizando uma planta
aldgama. Isso ocorre tanto pela arquitetura da planta, que possui os dois 6rgaos sexuais em
flores diferentes e distantes um do outro, quanto por apresentar o fenomeno de protandria,
onde a parte masculina (grdo de podlen) atingirda a maturidade antes da parte feminina
(estigma) se tornar receptiva (Bespalhok, 2016).

O milho ¢ uma planta de metabolismo C4 (Magalhaes, 1994). Plantas com esse
metabolismo possuem um mecanismo que aumenta a fixacao de CO,, mantendo alta a relagao
entre CO, e O,, diminuindo a fotorrespiracao, assim como a perda de agua (Hatch; Osmond,
1976). Em comparagdo com plantas C3, as plantas C4 apresentam uma maior capacidade
fotossintética, maior eficiéncia no uso de agua e de N, e em algumas circunstancias, melhor
eficiéncia no uso da luz (Leegood, 2002). Dentre as vantagens das plantas C4, o milho garante
maior eficiéncia no uso da luz, suportando uma grande quantidade de radiagdo sem que ocorra
a saturac¢do e limitacdo do processo de fotossintese (Bergamaschi; Matzenauer, 2014)

Quanto a faixa de temperatura ideal para seu crescimento, o milho se comporta
similarmente a uma planta C3 em um estudo conduzido por Crafts-Brandner; Salvucci (2002).
O trabalho concluiu que a faixa de temperatura ideal para a cultura ¢ de 28°C a 37,5°C, onde
temperaturas acima desse valor causam diminui¢do no processo de fotossintese, e ao atingir
45°C, acontece uma inibi¢ao de 95% da fotossintese (Crafts-Brandner; Salvucci, 2002).

Segundo Doebley (1990), evidéncias moleculares indicam que o milho se originou da
domesticacdo do teosinto, sendo Z. mays subsp, parviglumis seu ancestral direto. O autor
conclui também que essas evidéncias indicam uma menor participagdo da hibridagdo como
forca evoluciondria no processo de domesticagdo. Antes da descoberta de uma espécie anual e
diploide do teosinto que favoreceria a “Wilkes hypothesis” de que que o teosinto anual foi
derivado de um cruzamento entre Z. diploperennis ¢ um milho selvagem extinto
(Mangelsdorf, 1986), a hipotese mais aceita era que o milho teria se originado entre uma
hibridacao teosinto - Tripsacum (Mangelsdorf and Reeves 1939).

Ligado com a hipotese de que a espécie de teosinto Z. mays subsp, parviglumis seria o
progenitor do milho, também estd a de um tnico centro de origem para a cultura, uma vez que
segundo Doebley (1990), evidéncias moleculares ndo ddo nenhum suporte a teoria de

multiplos centros de origem. Esta espécie estd presente em uma area limitada na bacia do rio
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balsa ao sul do México e ¢ improvavel que esta domesticagdo tenha acontecido multiplas
vezes devido a grande complexidade de “transformar” o teosinto no milho em que
conhecemos nos dias de hoje (Doebley, 1990).

Embora a teoria de um unico centro de origem para o milho seja a mais aceita, existe
também a hipotese de que existam multiplos centros de origem (Serratos, 2009). Um estudo
de Kato (2005) identificou uma relagdo entre ndés cromossdmicos do teosinto presentes em
diferentes ragas de milho, estas que estavam distribuidas em uma extensao desde o México até
a Guatemala. Dessa forma, foram determinados cinco centros de origem e domesticagdo, ou
seja, regides onde existiam plantas incipientes de milho e se comegou a cultiva-las para
alimentagdo, e quatro centros de diversificacio onde seguindo os fluxos migratodrios,
ocorreram hibridagdes e surgimentos de novas racas de milho (Kato et al., 2009).

Atualmente, o milho ¢ a segunda maior cultura em area plantada do mundo com 203
milhdes de hectares, perdendo apenas para o trigo com 219 milhdes de hectares. Também ¢ a
segunda maior cultura em quantidade de produ¢ao do mundo com 1,16 bilhdes de toneladas,
perdendo apenas para a cana de agucar com 1,92 bilhdes de toneladas. No Brasil o cenario ¢
parecido, pois o milho também ¢ o segundo colocado em area plantada, perdendo para soja, e
o terceiro em produgdo bruta perdendo para cana-de-agucar e soja (FAO, 2022).

Além da sua grande importancia na agricultura intensiva e de ser uma das principais
commodities exportadas pelo pais, atingindo uma quantidade de 54,6 milhdes de toneladas na
safra 2022/2023 (Conab, 2024), o milho também tem sua importancia na agricultura familiar
de menor escala. Segundo dados do ultimo Censo Agropecudrio do IBGE (2017), no Brasil,
76,8% de todos os estabelecimentos agropecudrios correspondem a agricultura familiar. Estes
estabelecimentos estdo localizados principalmente na regido nordeste, que sozinha representa
46,6% do numero total de pessoas ocupadas no campo com agricultura familiar. Dentre todos
os produtos agropecuarios, o milho ¢ aquele que estd presente em um maior numero de
estabelecimentos (cerca de 33%), e a regido nordeste também € a que possui 0 maior nimero
de estabelecimentos que possui o cultivo de milho como lavoura temporaria, com destaque

para os estados do Ceard, Piaui e Bahia IBGE (2017).
2.3 Abdbora

Abobora, moranga, abobrinha, jerimum ou cabaca sdo alguns dos nomes dados aos
individuos do género Cucurbita da familia Cucurbitaceae (Ramos et al., 2010). Sao culturas
onde principalmente os frutos sdo explorados economicamente tanto na forma madura quanto

imatura, a depender da espécie (Whitaker; Bohn, 1950). Podem ser utilizados no preparo de
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diversos pratos doces e salgados, e at¢ mesmo destinado para a alimentacdo de suinos e
bovinos (Barbieri, 2012).

As espécies cultivadas que pertencem a esse género sao plantas herbaceas anuais que
apresentam crescimento indeterminado e prostrado, com ramos que se enraizam a cada nd,
podendo chegar a mais de 10m de comprimento (Whitaker; Robinson, 1986). Seu ciclo varia
de 80 a 150 dias a depender da cultivar (Amaro et al., 2021). Durante seu desenvolvimento
ocorrerdo simultaneamente crescimento vegetativo, floracao e frutificagdo (Amaro et al.,
2021).

O N ¢ um nutriente extremamente importante na producdo de abdbora, tanto do ponto
de vista da produtividade quanto na duragdo do ciclo da cultura. Poucas quantidades de N
podem resultar na reducao do tamanho dos frutos e em baixos rendimentos, ja o excesso pode
atrasar a floragdo, e, consequentemente, aumentar o tempo até o ponto de colheita (Swiader;
Showmaker, 2004). Trabalhos envolvendo adubagao com diferentes quantidades e proporgdes
de N e K, indicaram que valores elevados de N podem limitar a produtividade por atrasar a
maturacdo dos frutos, e que menores quantidades de K estdo relacionadas a menores
produtividades (Swiader ef al., 1994; Grazia et al., 2003).

As espécies do género Cucurbita sao monoicas com flores unissexuais, de poliniza¢ao
aberta e auto compativeis (Esquinas-Alcazar; Gulick 1983). A floragdo se inicia de 30 a 40
dias apds a emergéncia (Amaro ef al., 2021), e possui trés fases distintas, primeiramente sera
emitida apenas flores masculinas por aproximadamente 10 dias, nos proximos 20 dias ocorre
o inicio da produgdo e flores femininas e nos 20 dias subsequentes um aumento na propor¢ao
de flores pistiladas para estaminadas (Allesh et al., 2019).

Os padroes de florescimento desempenham um papel importante na produtividade das
culturas do género Cucurbita (Loy, 2004). Quatro aspectos devem ser considerados para se
entender essa influéncia, sendo eles, a época do aparecimento da primeira flor pistilada e da
primeira flor estaminada, a razdo entre a quantidade de flores pistiladas produzidas com a
quantidade de frutos produzidos, a razdo entre flores pistiladas e estaminadas durante o
periodo de frutificagdo e os efeitos do ambiente na indugdo floral e na frutificagao (Loy,
2004).

Plantas do género Cucurbita produzem uma quantidade elevada de flores masculinas
quando comparadas com flores femininas (NeSmith et al., 1994). A propor¢ao de flores
estaminadas e pistiladas que sdo emitidas pela planta, ou razdo sexual, pode variar de acordo

com a temperatura, onde temperaturas mais elevadas favorecem flores estaminadas
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(Woodson; Fargo, 1991), e tamanho do dia, onde maiores comprimentos do dia, favorecem
flores estaminadas e menor o comprimento do dia favorece flor pistilada (Whitaker, 1931).

Segundo Woodson e Fargo (1991), a alteragcdo na razdo sexual causada pela
temperatura ndo afetou o nimero de flores pistiladas. A tnica mudanga ocorreu no niumero de
flores estaminadas. Allesh et al. (2019) apontam a importancia da abundancia de flores
estaminadas, ou seja, uma maior razao sexual, para garantia de polinizagdo, formagdo dos
frutos e, consequentemente, maior produtividade.

Devido as caracteristicas fisicas do grao de polen do género Cucurbita, é necessario a
atuacdo de insetos polinizadores para que ocorra a transferéncia do pdlen da flor masculina
para a feminina (Whitaker; Robinson 1986). Esse trabalho ¢ feito, na maioria das vezes, por
abelhas (Loy, 2004). Para o género Cucurbita existem espécies de abelhas nativas exclusivas
e especializadas em sua poliniza¢do, como ¢ o caso das pertencentes aos géneros Peponapis e
Xenoglossia (Tepedino, 1981). Apesar de ndo serem as mais adaptadas e eficientes para a
polinizagdo de plantas desse género, as abelhas da espécie Apis mellifera também sdo de
grande importancia para a producdo dessas culturas (Tepedino, 1981).

O género Cucurbita é considerado um dos morfologicamente mais diversos dentre
todas as plantas (Robinson et al., 1976). Os ancestrais selvagens desse género estdo
espalhados em véarios habitats com diferentes altitudes e latitudes (Kates et al., 2017).
Registros arqueologicos de Cucurbita pepo L. indicam que seu cultivo ja era realizado de
8.000 a 10.000 anos atras, sendo considerada uma das primeiras espécies a serem
domesticadas. Como comparagao, registros da domestica¢do de milho e feijdo datam de 4.000
a 6.000 anos atras (Bisognin, 2002).

Sua domesticagdo ocorreu nas Américas e esteve presente na alimentacdo de
praticamente todos os povos indigenas que habitavam o continente, compreendendo desde
onde hoje ¢ o sul do Canada até a Argentina e Chile (Nee, 1990). Segundo Kates et al. (2017),
apenas trés das seis espécies cultivadas do género Cucurbita possuem um ancestral selvagem
conhecido que permite delimitar precisamente seu centro de origem. Sendo elas C. maxima
ssp. maxima originaria do Uruguai e Argentina (Nee, 1990), C. argyrosperma ssp. sororia
originaria do México e Nicaragua (Nee, 1990) e C. pepo ssp. ovifera var. ovifera originaria
dos Estados Unidos (Kates et al., 2017). C. moschata, C. ficifolia e C. pepo ssp. pepo
possuem varios candidatos a centro de origem que se espalham por todo continente americano
(Nee, 1990; Kates et al., 2017).

Das dez espécies mais cultivadas da familia das Cucurbitaceae, quatro pertencem ao

género Cucurbita (Chomicki et al., 2020). Destas, as trés principais economicamente e



22

cultivadas mundialmente sdo Cucurbita pepo L., Cucurbita maxima Duch, e Cucurbita
moschata Duch (Loy, 2004). Segundo dados da FAO, foram produzidas no mundo
aproximadamente 2,28 milhdes de toneladas de abdboras, morangas, abobrinhas e cabacas
(FAO, 2022). No ano de 2017, o Brasil foi responsavel pela producdo de um total de
aproximadamente 418 mil toneladas de abobora, moranga e jerimum (IBGE, 2017)

Segundo o Censo Agropecuario de 2017, a cultura da abobora, moranga ou jerimum
esteve presente em 273.451 estabelecimentos como lavoura temporaria € com um valor total
de produgdo de 366 milhdes de reais (IBGE, 2017). Essa cultura se mostrou mais importante
para os estados do Rio Grande do Sul, Bahia e Minas Gerais que apresentam as maiores
quantidades de area colhida, valor de producao e nimero de estabelecimentos (IBGE, 2017).
Destaque para o estado do Ceara, que apesar de possuir o mesmo nimero de estabelecimentos
com a cultura que Minas Gerais, possui uma area colhida quase trés vezes menor (IBGE,

2017).
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3. OBJETIVOS

Objetivo geral

Compreender a dindmica e o desempenho do cultivo consorciado com milho e

abobora frente a implementacao de diferentes variedades comerciais aboboras.

Objetivos especificos

e Analisar diferentes indices de crescimento para cada uma das cultivares de abobora e
correlacionar os efeitos verificados com o desenvolvimento e produtividade do milho.

e Identificar a existéncia ou ndo de diferencas nos padrdes de razio sexual e fenologia
entre os tratamentos e correlacionar com possiveis variagoes na produtividade das
variedades de abdbora.

e C(Constatar qual ou quais tratamentos apresentaram maiores indices de produtividade
por area.

e Correlacionar a porcentagem de cobertura de solo dos consorcios de milho com

abdboras, considerando a presenga de plantas daninhas.
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4. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado de Outubro/2023 até¢ Fevereiro/2024, na area experimental do
Laboratorio de Agricultura Organica (Figura 1) da Universidade Federal de Sao Carlos
(UFSCar), campus Araras, nas coordenadas 22° 18' 25.618" Sul e 47° 22' 42.340" Oeste.
Durante os meses da condugdo do estudo a temperatura média variou de 23,8 a 25,5 °C ¢ a
precipitacdo variou de 137,9 a 196,1 mm (Figura 2). O solo da area experimental ¢ um
Argissolo (Santos et al., 2018). A anélise do solo foi realizada antes do inicio do experimento,

retirando-se amostras de 0-20 cm, cujo resultado para as caracteristicas quimicas consta no

Anexo 1.

Figura 1: Imagem de aérea da area experimental do Laboratorio de Agricultura Organica da UFSCar -
Araras durante a realizagdo do experimento. Em destaque, area utilizada para a condugdo do
experimento de policultivo.
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Figura 2: Dados de precipitacao total (mm) e de temperatura média (°C) da estagdo meteorologica
automatica localizada na Universidade Federal de Sdo Carlos, campus Araras-SP, a 690 m de altitude.

4.1 Delineamento experimental e tratamentos

O experimento foi realizado em blocos casualizados, com trés tratamentos e quatro
repeti¢des. Os tratamentos foram constituidos pelo cultivo consorciado de milho (Zea mays
L.) e uma diferente variedade de abobora: (a) cultivar moranga exposi¢ao (Cucurbita
maxima), (b) mini paulista (Cucurbita moschata) e (c) menina brasileira (Cucurbita
moschata). Também foi conduzido, de maneira isolada, areas controle de monocultivo para
cada uma das culturas e variedades estudadas.

Cada parcela de consorcio teve area de 4 x 6 m, onde o milho foi plantado com linhas
com espacamento de 1,35 x 0,20 m, e a abdbora 2 x 3 m. Esse arranjo corresponde a uma
densidade de 37.037 plantas de milho, e 1.666 plantas de abdbora por hectare. As areas de
monocultivo de milho e abdbora tiveram densidades de 111.111 e 1.666 plantas por hectare,

respectivamente

4.2 Instalacio do experimento

A érea foi preparada de forma convencional, sendo utilizado subsolador, grade pesada
e grade niveladora.

Posteriormente foi demarcado manualmente cada uma das parcelas, assim como
também abertas as linhas para a semeadura do milho com espagamento de 1,35m entre elas, e

as covas para as aboboras com o espagamento de 2 x 3m.
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A semeadura também foi realizada manualmente, colocando-se duas sementes de
milho em cada ponto de semeadura, considerando cinco plantas por metro linear, e quatro
sementes de abobora em cada cova, para garantir a formacao de estande. Apos a emergéncia
das plantulas foi realizado o desbaste mantendo apenas uma planta em cada ponto.

A variedade de milho utilizada foi o AL Avaré adquirido por meio da Coordenadoria
de Assisténcia Técnica Integral (CATI). E um milho variedade de polinizagio aberta, com
ciclo de 130 a 140 dias, que atinge cerca de 2,1-2,2 m com alta estabilidade na produgao,
rusticidade, bom empalhamento, tolerante ao acamamento e produtividade estimada de 7500
kg/ha (CATI, 2010). Ja as sementes de abobora foram adquiridas por meio de doacdo da
Feltrin Sementes®, sendo as seguintes variedades: Mini Paulista Isabella, Menina Brasileira e
Moranga Exposigao.

A conducdo do experimento seguiu as normas brasileiras para producao organica, sem
a utilizacdo de nenhum agroquimico. A adubagdo das parcelas de policultivo seguiu a
recomendacdo da cultura considerando a de maior exigéncia nutricional, nesse caso, a
abobora. Foram aplicados, por parcela, 10,5 kg de cama de frango e 5 kg de Yoorin Master®,

visando suprir a necessidade de macro e micronutrientes das culturas.
4.3 Manejo e Tratos Culturais

Durante a realizagdo do experimento foram realizadas capinas manuais com enxada,
sempre que observada a necessidade. Assim como irrigacdes suplementares, sempre que o
solo se apresentava com baixa umidade em profundidade. Além disso, foi aplicado Bacillus
Thuringiensis aos 42 e 51 dias apds o plantio, para controle da Lagarta do Cartucho

(Spodoptera frugiperda) nas plantas de milho.
4.4 Parametros analisados

Fenologia e variaveis de crescimento

Para todos os tratamentos, foram determinados os estadios fenologicos do milho
(Magalhaes et al., 2002) e das variedades de abdboras. A determinagdo do padrado fenologico
das aboboras em cada um dos tratamentos foi computado em dias: o tempo do plantio até a
emergéncia da plantula; da emergéncia até a abertura da primeira flor; da abertura da primeira
flor até o aparecimento do primeiro fruto e do primeiro fruto até maturagao dos frutos.

Como indicativo de crescimento da cultura do milho foram determinadas a altura da
planta (cm), medindo do solo até a folha apical expandida com uma régua graduada, e a

espessura do caule (mm) na altura do solo com um paquimetro. Essas mensuragdes ocorrerdo
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em intervalos de 14 dias até o inicio do estdgio reprodutivo (Benincasa, 1988; Dayrell &

Paula, 2020).
Analise de cobertura do solo e Populagdo de plantas daninhas

A porcentagem de cobertura de solo foi determinada em trés momentos (60, 74 e 88
DAS), posicionando sobre as plantas de abobora um quadrado de 0,25 m? com uma linha
passada no comprimento e na largura em intervalos de 10 cm, formando ao total 16
intercessoes, sendo contabilizado a quantidade de area ocupada por folhas (Faversani et al.,
2014).

Para a analise da populacdo de plantas daninhas, foi utilizado o método descrito em
Carruthers (1998), que consta com a retirada das espécies daninhas de uma porgao
equivalente a 0,1 m? de cada tratamento, escolhida de maneira aleatoria, e realizada a secagem
em estufa de circulacdo de ar forcada a temperatura de 65°C, até atingirem massa constante.
Quando observado o maximo fechamento das entrelinhas pela cultura da abobora, foi
realizado o controle total das plantas infestantes e cessado as capinas manuais, dessa forma,
foi realizado a andlise com as daninhas que emergiram até o final do ciclo do milho,

totalizando um intervalo de 54 dias.
Razao Sexual

Ao longo do experimento foi contabilizada a quantidade de flores emitidas por planta,
diferenciando entre flores pistiladas (femininas) e estaminadas (masculinas). Essa
contabilizacdo ocorreu no intervalo de 41 DAS até 72 DAS, onde a cada 2 ou 3 dias era
amarrado um barbante colorido nos botdes florais que estavam proximo a antese e em flores
que ela ja havia ocorrido, a fim de evitar que a mesma flor fosse contada duas vezes. Com
esses dados determinou-se a quantidade média de flores emergidas por dia por planta; assim
como a razao sexual (estaminada:pistilada) (Lima et al., 2022; Allesh et al., 2019; Akimoto et

al., 1999)
Indices de produtividade

Ao final do experimento foi mensurada a producdo de cada uma das culturas

individualmente (milho e abdbora), e calculado suas respectivas produtividades (kg . ha_l),
considerando todas as espigas de milho eliminando as bordaduras e todas as abdboras
presentes na parcela. Para o milho, a umidade do grao foi ajustada a 13% antes da

determinagdo (Dayrell & Paula, 2020). Com estes dados, ¢ possivel obter parametros que
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indicam a eficiéncia e viabilidade de um cultivo consorciado, sendo um dos mais importantes
o Indice de Equivaléncia de Area (IEA) (Souza & Macedo, 2007), considerando inclusive as

produtividades observadas nas parcelas dos cultivos solteiros.
Analise dos dados

Os resultados obtidos, exceto fenologia e IEA, foram submetidos a Andlise de
Variancia (ANOVA) e, quando houve efeito entre os tratamentos, as médias foram
comparadas por meio do teste de Tukey, considerando-se o nivel de 5% de significancia

(p<0,05).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Fenologia

Verifica-se que a fenologia do milho ndo teve alteragdes entre os tratamentos (Figura
3). Isso reforca o fato de que os estadios fenoldgicos e desenvolvimento da cultura sdo
influenciados principalmente pela disponibilidade térmica durante seu cultivo (Gilmore;

Rogers, 1958) e que o consorcio ndo interferiu no ciclo da cultura.

[0 Emergéncia [ Crescimento vegetativo Formac&o da espiga [ Enchimento dos graos

Moranga exposicao

Mini paulista

Tratamentos

Menina brasileira

0 25 50 75 100 125

Dias

Figura 3: Fenologia do milho em consorcio para cada um dos tratamentos com diferentes variedades
de abobora. Emergéncia: do plantio até a emergéncia e rompimento do coledptilo. Crescimento
vegetativo: compreende o intervalo de V1 até VT (pendoamento). Formagdo da espiga: de VT até R1
(embonecamento). Enchimento dos graos: de R1 até¢ R6 (ponto de colheita).

A fenologia das trés variedades de abobora também nao apresentou grande diferenca
entre si nas fases determinadas (Figura 4). As diferencas observadas sao resultado
principalmente da variagdo no tempo de ciclo de cada variedade, que vai de 70-80 dias para a
mini paulista, até 120-140 dias para menina brasileira. E importante salientar que como a
abobora possui um crescimento de tipo indeterminado, a0 mesmo tempo poderd estar

ocorrendo tanto a fase vegetativa, quando a reprodutiva.
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Figura 4: Fenologia das variedades de abobora para cada um dos tratamentos em consorcio com
milho. Emergéncia: do plantio até a emergéncia do par de folhas cotiledonares. Crescimento
vegetativo: da emergéncia até a apari¢do do primeiro botdo floral. Floragdo: periodo até a aparigdo da
primeira flor feminina. Frutificagdo: periodo entre a primeira flor feminina fecundada até atingir ponto
de colheita dos primeiros frutos.

Quando comparada a fenologia das variedades de abobora em monocultivo com seus
respectivos consorcios, todas elas iniciaram mais cedo sua floragdo em monocultivo, e
tiveram menores intervalos entre a emissdo da primeira flor masculina até a primeira flor
feminina (inicio da frutificacao) (Figura 5). Além disso, as variedades Moranga exposigao e
Menina brasileira também apresentaram periodos mais curtos até a maturagdo dos frutos no
cultivo solteiro (Figura 5). Este atraso no ciclo observado nas trés variedades (Figura 5) ¢
resultado da competicdo com o milho. A cultura por possuir um porte mais alto, acaba
sombreando a abobora e diminuindo a quantidade de raios solares incidentes, reduzindo a
quantidade de fotossintese realizada pela planta. Além da evidenciada competicdo por luz,

pode ter ocorrido também a competi¢do interespecifica por d4gua e nutrientes.

(a) (b)
Moranga exposicéo Mini paulista
[l Emergencia [ Crescimento Vegetativo Floracao [ Emergencia [l Crescimento Vegetativo Floracao
I Frutificacao W Frutificacdo

0 20 40 60 80 100 120 140 0 20 40 60 80 100 120 140

Dias Dias
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(c)

Menina brasileira
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W Frutificacdo

0 20 40 60 80 100 120 140

Dlas

Figura 5: Estadios fenologicos das variedades de abobora (a) Moranga exposi¢do, (b) Mini paulista e
(¢c) Menina brasileira) cultivadas de forma solteira € em consorcio com a cultura do milho.
Emergéncia: do plantio até a emergéncia do par de folhas cotiledonares. Crescimento vegetativo: da
emergéncia até a aparicao do primeiro botao floral. Floragao: periodo até a apari¢do da primeira flor
feminina. Frutificagdo: periodo entre a primeira flor feminina fecundada até atingir ponto de colheita
dos primeiros frutos.

Essa mudanga na fenologia das variedades pode possuir alguns beneficios para o
consorcio. Primeiramente, durante a fase de frutificagdo, os recursos energéticos da planta sao
divididos para manter o crescimento vegetativo e para o crescimento e maturagao dos frutos,
dessa forma, em hipotese, quando ela demora mais tempo para atingir essa fase, mais recursos
sdo investidos para o crescimento de raiz e parte aérea, o que melhora a capacidade de
cobertura do solo e também a de captacdo de luz que penetra no dossel dando suporte para
uma maior taxa fotossintética no momento de formagao dos frutos (Vieira, et al., 2010).

Além disso, como a fase de maior exigéncia nutricional da abobora ¢ durante a
frutificagdo, um atraso para o inicio desta fase, resulta em um maior tempo que a cultura do
milho conseguiu se desenvolver sem essa competi¢do mais intensa, tendo em vista que o
milho ¢ a cultura principal.

Outro destaque positivo para os trés tratamentos € o aumento do periodo da emissao da
primeira flor masculina até¢ a emissao da primeira flor feminina. Para a planta da abdbora, ¢
bem menos exigente do ponto de vista nutricional manter uma flor masculina do que uma
feminina, dessa forma, ¢ importante que a cultura emita uma boa quantidade de flores
masculinas e, consequentemente uma boa quantidade de pdlen, para aumentar a chance do

sucesso da polinizag¢ao da flor feminina, melhorando a eficiéncia energética da planta (Allesh

etal., 2019).
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5.2. Variaveis de crescimento e florescimento

O didmetro e a altura do milho ndo apresentaram diferenca estatistica entre os
tratamentos em nenhum dos trés momentos observados (Tabela 1). Isso indica que as trés

variedades utilizadas interferem igualmente no crescimento e desenvolvimento do milho.

Tratamentos Diametro do milho (mm) Altura do milho (cm)
Moranga exposi¢ao 2428 a 126,88 a

Mini paulista 23,40 a 141,03 a
Menina brasileira 25,09 a 150,67 a

CV (%) 5,99 13,28

Tabela 1: Didmetro, em milimetros, e altura do milho, em centimetros, de plantas de milho cultivadas
em consorcio com diferentes variedades de abobora 42 dias apos o plantio. Médias seguidas pela
mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. CV (%):
Coeficiente de variacgao.

No que diz respeito a altura e didmetro das aboboras, ambos apresentaram diferenca
estatistica quando medidas com 14 DAS, porém, na segunda medida, que ocorreu com 28
DAS, estas ja ndo apresentavam diferenga. Isso indica, possivelmente, uma diferenca entre
espécies do género Cucurbita, onde a variedade moranga exposicao (Cucurbita maxima)
apresenta um maior crescimento inicial destes parametros quando comparada com as
variedades mini-paulista e menina brasileira (Cucurbita moschata) (Tabela 2). Entretanto,
esse maior crescimento nao foi suficiente para alterar as variaveis de crescimento do milho,
uma vez que estas ndo apresentaram diferenca estatistica quando medidas no mesmo
momento.

Para os dados de numero de flores pistiladas, estaminadas (Figura 6) e de razao sexual,
nao foram observadas diferencas estatisticas entre os tratamentos (Tabela 2). Além disso, os
valores absolutos obtidos nas trés varidveis possuem semelhanga com valores encontrados em
Lima et al. (2022). Isso indica que, em consorcio com milho, as trés variedades de abdbora

obtiveram padrdes de florescimento necessarios para garantir a produtividade.
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Figura 6: Primeira e segunda imagem correspondem a flores estaminadas em periodo de antese da
variedade mini paulista e moranga exposi¢ao, respectivamente. Terceira imagem corresponde a uma

flor pistilada em periodo de antese da variedade menina brasileira.

Outro aspecto observado, porém, sem a determinacdo quantitativa, foi que as folhas
das trés variedades de abobora, quando em consércio, se mostraram maiores quando
comparadas com as em monocultivo. Isso ocorreu, pois, a planta, quando em situacdo de
baixa luminosidade, tende a investir em folhas com &reas maiores a fim de interceptar uma
maior quantidade de raios solares que penetram o dossel (Dwyer et al., 2014). Apesar das
folhas estarem individualmente maiores, a porcentagem de cobertura dentro do consdrcio

ainda se manteve menor que em monocultivo, resultado da competicdo com o milho.

AE (cm) AE (cm) DA (mm) DA (mm) NF

Tratamentos 1 'hAg' 28 DAS  14DAS  28DAS  28DAS  uP  NFE RS

ME 3452 7,13a  530a 10482  590a 575a  8625a 163:1a
MP 213b  730a  373b  86la 865a  750a 69,00a 11,7:l1a
MB 2,09b 6152  345b  7,15a 13442  829a 9846a 187:la

CV (%) 14 10,1 9,17 17,5 38,59 85,86 48,28 60,77




34

Tabela 2: Altura da planta de abdbora (cm) e diametro da planta de abobora (mm) cultivadas em
consorcio com milho em dois momentos, 14 € 28 dias apds a semeadura. Numero de folhas com 28
DAS. Total de flores pistiladas contabilizadas no periodo de 41 DAS até 72 DAS. Médias seguidas por
letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. ME:
Moranga exposi¢cdo, MP: Mini paulista, MB: Menina brasileira. AE: Altura da abobora, DA: Diametro
da abobora, NF: Numero de folhas, NFP: Numero de flores pistiladas, NFE: Numero de flores

estaminadas, RS: Razao sexual. CV (%): Coeficiente de variagao.

Como observado na tabela 2, as trés variedades de abdbora apresentaram quantidades
estatisticamente semelhantes de flores pistiladas (feminina) e estaminadas (masculina), e
consequentemente, uma razao sexual sem diferenca estatistica (Tabela 2).

Durante o decorrer do experimento, ocorreu um forte ataque de broca dos frutos
(Diaphania nitidalis), que causou o aborto de diversos botdes florais, comprometendo as
flores antes da ocorréncia da antese.

Nos monocultivos de abdbora, as variedades mini-paulista e menina brasileira
apresentaram queda dréstica em seus valores de razdo sexual, que respectivamente foram de
0,64 e 2,9, por sua vez, a variedade moranga exposicdo manteve um valor semelhante em
ambas situacoes. Essa flutuacao no valor foi resultado apenas da diminui¢ao da quantidade de
flores estaminadas, acredita-se que o conjunto de uma temperatura mais elevada e uma
condi¢cdo maior de déficit hidrico, assim como o ataque de pragas, foram a causa desse
problema. Uma vez que a quantidade de flores femininas se manteve e havia quantidade
suficiente de polen proveniente das flores dos cultivos consorciados que estavam dispostos
proximos, essa baixa razao sexual observada nao afetou a produtividade da cultura. Porém,
como indica Allesh et al. (2019), um valor elevado de razao sexual ¢ de extrema importancia

para garantir que o maximo potencial produtivo em campo seja atingido.
5.4 Cobertura de solo e massa de matéria seca de plantas daninhas

Verificou-se que, para a porcentagem de cobertura do solo, as variedades mini paulista
e menina brasileira foram superiores a moranga exposi¢ao, na segunda e terceira avaliagao
(aos 74 ¢ 88 DAS). E possivel observar que os valores de cobertura da variedade moranga
exposicao diminuiram ao longo das analises, indicando que no periodo observado j4 ocorria a
senescéncia de partes das plantas que ocupavam as parcelas (Tabela 3).

Consequentemente, o padrio de massa de matéria seca de daninhas seguiu o de
porcentagem de cobertura do solo, onde, o tratamento com menor porcentagem de cobertura

obteve os maiores valores de massa de matéria seca de plantas daninhas, no caso da moranga
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exposicdo, e os tratamentos com maiores cobertura obtiveram menores valores de matéria
seca, como no caso da mini paulista e da menina brasileira.

Esse potencial da cultura da abdbora € observado em consoércios entre milho, feijao e
abobora, onde sua func¢do ¢ de atuar como uma cobertura do solo no inicio do ciclo,
diminuindo a populagdo de plantas daninhas e a perda de dgua do solo por evaporacio

(Brooker et al., 2014).

Tratamentos Cobertura (%) Cobertura (%) Cobertura (%) MS c‘le plantas
60 DAS 74 DAS 88 DAS daninhas (g)
Moranga exposicao 31,03 a 29,43 b 27,83 b 152,5b
Mini-paulista 30,03 a 35,25 ab 37,15 ab 96,5 ab
Menina brasileira 4729 a 52,85 a 54,49 a 74,83 a
CV% 29,66 30,74 19,42 23,43

Tabela 3: Cobertura do solo por plantas de abobora nos trés momentos avaliados (60, 74 ¢ 88 DAS) e
massa de matéria seca (MS) de plantas daninhas (corresponde a somatoria da coleta em nove pontos de
0,25 m? por parcela, totalizando 2,25 m?) em parcelas cultivadas com diferentes variedades de abobora
em consorcio com milho. Médias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste

de Tukey, a 5% de probabilidade.

Foi observada diferenca significativa na cobertura entre as variedades de abobora
cultivadas em consorcio (Figura 7). A variedade moranga exposi¢do da espécie C. maxima
apresentava folhas mais largas, arredondadas, e uma cobertura de solo com uma arquitetura
menos densa e que permitia a entrada de mais luminosidade. Ja as variedades menina
brasileira e mini paulista da espécie C. moschata, apresentava folhas menores com formato
mais triangular e que formava uma cobertura mais densa permitindo uma passagem menor de
luz. Além disso, as folhas da variedade moranga exposicao entraram em senescéncia antes do
final do ciclo do milho, sendo possivel observar uma queda na sua porcentagem e cobertura
ao longo das analises, interferindo, inclusive, na maior ocorréncia de plantas daninhas nesses

tratamentos.
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Figura 7: Parcelas do consorcio de abdbora com milho, apresentando, respectivamente a variedade

moranga exposi¢ao, mini paulista e menina brasileira, todas com 53 dias apds a semeadura.
5.5 Produtividade e Indice de Equivaléncia de Area

A produtividade do milho ndo variou entre os tratamentos, assim como a
produtividade das diferentes variedades de abobora.

Uma vez que o arranjo dos consorcios mantiveram o milho em um espagamento bem
maior que o convencional (1,35 x 0,2 m), a produtividade quando comparada com o
monocultivo na mesma drea, se apresentou por volta de 70% menor. Porém, quando
comparado a produtividade por espiga ou por planta entre as duas situagdes, os valores se
mantiveram praticamente iguais, onde a média para os consércios de moranga exposi¢ao,
mini paulista e menina brasileira foi de 0,14, 0,16 ¢ 0,16 kg, respectivamente, e a média do

monocultivo foi de 0,13 kg.

Produtividade do milho  Produtividade da abdbora

Tratamentos (kg ha™") (kg ha™) IEA
Moranga exposi¢ao 4557 a 3266 a 0,91
Mini-paulista 4902 a 2776 a 1,17
Menina brasileira 4878 a 3159 a 1,11
CV% 6,29 45,46 18,17

Tabela 4: Produtividade do milho em kg/ha com a umidade dos grdos ajustada a 13%, produtividade
da abobora (kg ha') e Indice de Equivaléncia de Area (IEA) em consorcios de milho com diferentes

variedades de abobora.
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Figura 8: Imagens da pesagem da variedade moranga exposi¢do, mini paulista e menina brasileira

respectivamente.

Outro aspecto observado durante o experimento foi a incidéncia de oidio nas trés
variedades de abdbora apenas nos cultivos consorciados. Isso aconteceu porque o consorcio
alterou o microclima favorecendo o patégeno que prolifera em cultivos mais adensados e com
menores incidéncia de luz que aumentam a umidade relativa e favorecem a infec¢do da
doenga (Reis, 2007).

Importante salientar que a forte presenga da broca dos frutos nao afetou apenas os
botdes florais, como também diversos frutos de abodbora. Estima-se uma perda de

aproximadamente 50% de produc¢ao, independentemente do tratamento avaliado.
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6. CONCLUSAO

Com o presente estudo ¢ possivel concluir que as trés variedades de abdbora nao
diferiram entre si na interferéncia na produtividade do milho, e que os padrdes de razdo sexual
e fenologia das variedades de abdbora também ndo apresentaram diferengas significativas
quando em consdrcio. Ja quando comparado o comportamento da fenologia das variedades de
abobora em poli e monocultivo, € possivel observar vantagens no consorcio, como um atraso
no ciclo, que diminui a competi¢do com o milho, € o maior periodo entre a emissao da
primeira flor masculina e a emissdo da primeira flor feminina, que contribui para a melhor
eficiéncia no uso da energia.

Além disso, os tratamentos com a variedade menina brasileira ¢ mini paulista se
mostraram superiores a variedade moranga exposi¢cdo nos aspectos de indice de equivaléncia

de area, de porcentagem de cobertura de solo e de supressao de plantas daninhas.
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ANEXO 1

Fernanda Ticianelli de Castro

390.594.508-84 Ndmero: 0039457.1-N - O.S.: 17043

R. Oduvaldo Chiarotto , N° 225 - Araras-SP Data de Recebimento: 25/07/2023
(11) 980814002 Data de Finalizagdo:  04/08/2023
fernandaticianelli@estudante.ufscar.br Data de Emissao: 04/08/2023
Proprietario: Propriedade: Material:
Fernanda Ticianelli de Cosmo Area experimental Nepas Araras SP Solos
N° LAB IDENTIFICACAO DA AMOSTRA
10522 1; Canteiros 1-4; Prof. 00-20 cm

_ AMOSTRAS
DETERMINAGOES
105622

B 4gua quente mg.dm-* 0,31
Cu DTPA mg.dm-* 2.1

Fe DTPA mg.dm-* 28,8
Mn DTPA mg.dm-* 6.5
Zn DTPA mg.dm-? 0.8

RELATORIO DE ENSAIO
Fernanda Ticianelli de Castro

580.594.508-84 Nimero: 0039457.1-N - 0.5.: 17043
R. Oduvaldo Chiarotto , N° 225 - Araras-SP Data de Recebimento: 25/07/2023
(11) 980814002 Data de Finalizagdo:  04/08/2023
fernandaticianelli@estudante.ufscar.br Data de Emiss&o: 04/08/2023
Proprietério: Propriedade: Material:

Femanda Ticianelli de Cosmo Area experimental Nepas Araras SP Solos

N° LAB IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

10522 1; Canteiros 1-4; Prof. 00-20 cm

= AMOSTRAS
DETERMINACOES
10522
pH CaCli2 - 5,72
M.O. Colorimétrica g.dm-? 229
Fésforo Resina mg.dm-? 6
S Fosfato de calcio 0,01 mol L-* mg.dm* 11,1
Calcio KCI 1 mol/L mmolc.dm-* 30
Magnésio KCI 1 mol/L mmolc.dm-* 25
Potassio Resina mmolc.dm-* 1,73
Aluminio KCI 1 mol/L mmolc.dm-* <0,1
H+Al SMP mmolc.dm-* 335
SB mmolc.dm-* 56,7
CTC mmaole.dm-3 90,2
R pe 63

m % 0
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