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RESUMO
O estudo objetivou obter estimativas de pardmetros genéticos e de variabilidade genética, bem
como determinar as correlacfes entre variaveis do fruto associadas a producéo e atributos de
qualidade da polpa em progénies de abdbora. Em 2013, os parametros e a predi¢do de ganhos
genéticos permitiram o ranqueamento dos melhores individuos em 10 progénies provenientes
de autofecundacdes. Em 2015 determinou-se a divergéncia, sendo feita a selecdo de gendtipos
para caracteres qualitativos e quantitativos, além de estudar as correlagdes entre variaveis do
fruto associadas a producdo e atributos de qualidade da polpa em 11 genétipos avaliados. Em
2013, a analise via REML/BLUP possibilitou o ranqueamento considerando todas as variaveis
avaliadas indicando os individuos 10/1/1, 10/2/12 e 6/1/3 como mais promissores, sendo 0s
dois primeiros de formato ‘piriforme’ e 0 terceiro de formato ‘moranga’. Em 2015, constatou-
se grande variabilidade nas progénies avaliadas e similaridade entre as progénies C. moschata
1, C. moschata 3, C. moschata 4 e C. moschata 8. As progénies promissoras para massa do
fruto e B-caroteno foram C. moschata 4 e C. moschata 7 para avangos visando aumento da
producdo e das caracteristicas nutricionais do fruto. As estimativas dos teores de carotenoides
geradas pelo angulo Hue somente séo validas para gendtipos contrastantes devido ao
agrupamento de genotipos com teores de carotenoides quatro vezes maiores em relacdo a
cultivar Jacarezinho. As variaveis explicaram 98% da variacdo ocorrida na variavel basica na
andlise de trilha e quatro variaveis podem ser utilizadas para a selecéo direta visando aumento

da massa do fruto.

Palavras-chave: Abobora. Variancia genética aditiva. Herdabilidade. Divergéncia genética.



ABSTRACT
The study aimed to estimate genetic parameters and genetic variability, as well as to
determine the correlations among fruit variables associated with production and pulp quality
attributes in pumpkin progenies. In 2013, the parameters and prediction of progeny gains
allowed the ranking of the best individuals in 10 progenies from self pollination. In 2015 the
divergence was determined, selecting genotypes for qualitative and quantitative
characteristics, and studying the correlations among fruit variables associated with production
and pulp quality attributes in 11 evaluated genotypes. In 2013, the REML/BLUP analysis
allowed the ranking considering all variables evaluated indicating the individuals 10/1/1,
10/2/12 and 6/1/3 as more promising, being the first two of “piriform” format, and the third of
"moranga” format. In 2015, it was found great variability in the progenies evaluated and
similarity among progenies C. moschata 1, C. moschata 3, C. moschata 4 and C. moschata 8.
The promising progenies for fruit mass and p-carotene were C. Moschata 4 and C. moschata
7 for advances aiming to increase of production and the nutritional characteristics of the fruit.
Estimates of carotenoid contents generated by the Hue angle are only valid for contrasting
genotypes due to the grouping of genotypes with carotenoid content four times higher than
“Jacarezinho” cultivar. The variables explained 98% of the variation in the basic variable in
the path analysis and four variables can be used for direct selection aiming to increase of fruit

mass.

Keywords: Pumpkin. Additive genetic variance. Heritability. Genetic divergence.
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1. INTRODUCAO GERAL
1.1. A abdbora (Cucurbita moschata Duch.)

As abdboras pertencem a grande familia Cucurbitaceae, considerada uma das
principais familias economicamente importantes, composta por 118 géneros e 825 espécies
adaptadas e distribuidas em regibes tropicais, subtropicais, desertos aridos e regides
temperadas (KUMAR, 2016).

As mesmas pertencem ao género Cucurbita, considerado um género indigena do novo
mundo que é composto por 27 espécies (HAZRA et al., 2007), tendo C. moschata Duch.
como uma das mais cultivadas e consumidas devido a sua grande versatilidade culinéria.

E uma angiosperma da classe das dicotiledoneas e tribo Cucurbitae com ndmero
dipléide 2n = 40. Na descricdo boténica feita por Kumar (2016), a planta produz a maior das
flores dentre as cucurbitaceas que sdo caracterizadas por apresentar corola amarela e ovario
grande com coloracdo esverdeada. Estas sdo monoicas (apresenta separadamente flor
masculina e flor feminina) encontrando-se em nods separados na mesma planta. Alguns
genotipos podem apresentar hermafroditismo. A reproducdo ocorre por polinizacdo cruzada,
sendo obrigatdria a polinizacdo por abelhas. A propagacéo é realizada através de sementes e
seu ciclo de vida é anual, em torno de 90 a 120 dias (RAMOS, et al, 2010).

Seu centro de origem é o México e paises das Américas Central (PIPERNO;
PEARSALL, 1998; WHITAKER; BEMIS, 1984). No Brasil, a abdbora foi historicamente
uma hortalica constituinte da base alimentar das populacdes indigenas antes do periodo
colonial, sendo incorporada a dieta dos escravos africanos apos a colonizacdo (RAMOS et al.,
2010).

Especificamente no Nordeste brasileiro, a boa adaptacdo da abobora ocorreu
provavelmente devido as condigcdes edafoclimaticas da regido, uma vez que temperaturas
entre 18 e 30 °C sdo ideais para o cultivo, ndo suportando temperaturas abaixo de 10 °C
(RAMOS et al., 2010). Segundo Ramos et al. (1999), o cultivo dessa espécie é baseado em
dois modelos de producédo: o primeiro compreende o plantio de algumas variedades, como a
‘Jacarezinho’, e de hibridos, como ‘Tetsukabuto’, com &reas de plantio concentradas na regido
sul do estado da Bahia (Eundpolis, Teixeira de Freitas, Itabela, Posto da Mata), com a
utilizacdo de tecnologias de irrigacdo, insumos e fitohormdnio. Sdo frutos destinados ao
abastecimento dos mercados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Espirito Santo e do Rio de Janeiro,

além de capitais da regido Nordeste.
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O segundo modelo, e o mais difundido, utiliza os tipos locais, popularmente
denominados de abdbora ‘Maranhdo’ ou abobora ‘comum’. As areas de cultivo dos tipos
locais variam de 4 a 7 ha (RAMOS et al., 1999; 2000), caracterizando-se, em sua maioria,
pela utilizacdo de sementes selecionadas de plantios anteriores pelo préprio produtor,
principalmente nos cultivos de agricultura familiar, ou adquiridas por meio dos comerciantes
que as obtém, muitas vezes, em feiras livres, a partir da eleicdo, pelo proprio agricultor, dos
individuos que possuem as melhores caracteristicas sensoriais e de producdo, com posterior
mistura das sementes dos frutos selecionados. A ampla variabilidade nos frutos produzidos é
evidenciada pela extensa varia¢do na coloracao de casca e polpa dos frutos, tamanho, formato,
espessura de polpa e didmetro da cavidade interna.

1.2. Importancia da abdbora como alimento

A abobora é facilmente cultivada e esta amplamente disponivel durante todo o ano. O
fruto pode manter-se intacto em condi¢cbes ambiente por meses e pode ser consumido maduro,
imaturo, cozido ou frito. Juntamente com as sementes, podem ser armazenados por longos
periodos (NEE, 1990). Além do consumo in natura, a polpa pode ser utilizada para a
industrializacdo de doces e sopas. No Brasil, independente de classe social, a abdbora é
bastante consumida. Na regido Nordeste, ela é utilizada nas mais diferentes formas na
culinaria regional e bastante apreciada em pratos tipicos, a exemplo da abobora recheada com
camardo, ‘quibebe’ (abobora com carne), cozida com feijdo, cozida acompanhada com leite e
acucar ou simplesmente o fruto cozido.

Ha séculos a medicina popular tem utilizado a abobora para a prevencao de varias
doencas em humanos. Estudos realizados em camundongos diabéticos utilizando frutos de
abobora na alimentacdo aumentaram a atividade hipoglicémica aumentando também a
insulina plasmatica no sangue desses animais (WANG et al., 2017). Yadav et al. (2010)
descreveram uma série de beneficios associados ao consumos de abdbora colocando-a como
uma hortalica com funcdo hepato-protetiva; anti-diabética; anti-inflamatoria; anti-parasitica;
anti-microbiana; anti-carcinogénica e antioxidante. Esses autores também relataram a
composicdo nutricional em seus frutos: além da agua, os autores relataram a riqueza em
proteinas, carboidratos, fibras, minerais como Magnésio e Zinco e uma série de aminoacidos.

No entanto, a principal atividade da abdbora como alimento estd associada a sua

funcdo antioxidante, uma vez que a mesma € uma das principais hortalicas rica em



14

carotenoides lhe dando a designacédo de alimento funcional por englobar beneficios definitivos
a salde (ASTLEY, 2003).

Os carotenoides sdo pigmentos naturais metabolizados pelas plantas, algas e bactérias
fotossintetizantes responsaveis pelo amarelo, laranja e cores vermelhas em vérias frutas e
hortalicas (NAMITHA; NEGI, 2010). Podem ser classificados em dois grupos com base em
sua estrutura: 0s que contém atomos de oxigénio presentes em grupos oxi ou grupos hidroxila
(OH), conhecidos como xantofilas, e as estruturas que ndo contém atomos de oxigénio,
chamadas carotenos (SAINI et al., 2015). Estes compostos tém a capacidade de limitar a
evolugdo de doengas cronicas (FRASER; BRAMLEY, 2004). Em animais, incluindo o
homem, eles sdo também parte do sistema de defesa. Devido a sua estrutura, sugere-se que
atuam na protec@o de compartimentos lipofilicos ou no sequestro de espécies reativas geradas
em processos fotooxidativos. Podem, ainda, atuar como filtros de luz e prevenir estresses
oxidativos (WILHELM; SIES, 2004).

Todas as frutas e vegetais coloridos sé@o boas fontes de carotenoides (MEZZOMO;
FERREIRA, 2016). O tipo e a disponibilidade de carotenoides em frutas e vegetais podem ser
preditos por sua cor. Por exemplo, vegetais amarelo-alaranjados geralmente sdo ricos em f3-
caroteno e a-caroteno (SAINI et al., 2015). Entre os carotenoides, o [-caroteno é 0 mais
abundante nos alimentos e é aquele que tem maior atividade pré-vitamina A (MEZZOMO;
FERREIRA, 2016). Pode ser encontrado em grandes quantidades em vegetais, a exemplo da
abobora. Desta forma, existe consideravel interesse no incremento do conteudo de
carotenoides na alimentacdo, especialmente para aqueles com maior funcdo pro-vitaminica A,
como ¢ o caso do f-caroteno, uma vez que a deficiéncia de vitamina A (DVA) é um sério
problema de saude publica em mulheres no periodo reprodutivo e em criancas menores de
cinco anos de idade principalmente no Nordeste do Brasil onde hd uma prevaléncia de 29,4%
de mulheres em idade reprodutiva e de 12,3% de criancas menores de cinco anos de idade
com DVA (MIGLIOLI et al., 2015).

A abobora, por sua coloracdo alaranjada, € reconhecidamente uma fonte de
carotenoides (MEZZOMO; FEREIRA, 2016; SAINI et al., 2015), principalmente de [-
caroteno. Rodriguez-Amaya e Amaya-Farfan (2007), relatando a riqueza de vegetais
existentes no Brasil, considerados importantes fontes de carotenoides totais, citam a abdbora
como um deles. Kalluf (2006) identificou grande variabilidade no teor de carotenoides em
quatro cultivares de aboboras. O autor observou que nos frutos de C. moschata variedade

Baianinha, C. moschata variedade Menina Verde Madura e C. maxima variedade Exposicao,
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de polpa alaranjada, o B-caroteno foi considerado como principal carotenoide participante,
com teores que variaram de 36,1 a 73,8% do total do teor de carotenoides quantificado. Nas
abobrinhas de polpa amarela palida, o carotenoide mais abundante foi a luteina, encontrada na
faixa de 36,8 a 63,0% do total (KALLUF, 2006). Nakkanong et al. (2012), comparando 0s
niveis de carotenoides entre plantas de C. moschata, C. maxima e hibridos interespecificos C.
moschata x C. maxima, quantificaram, em frutos frescos e maduros de C. moschata, 110,20
ug g* de carotenoides totais, representados pela soma dos teores de a-Caroteno, p-caroteno,
luteina, violaxantina e neoxantina, e 10,52 ug g™ de p-caroteno.

Desta forma, existe considerdvel interesse no incremento do contetido de carotenoides
na alimentacdo, especialmente para aqueles com maior funcdo pré-vitaminica A (FRASER;
BRAMLEY, 2004). Estes sdo pigmentos naturais metabolizados pelas plantas, algas e
bactérias fotossintetizantes responsaveis pelo amarelo, laranja e cores vermelhas em vérias
frutas e hortalicas (NAMITHA; NEGI, 2010).

Portanto, sendo uma fonte de valor nutricional e com propriedades funcionais
antioxidantes reconhecidas, a abobora deve ser estudada como forma de melhoria da satide da
populacdo, principalmente aquela de baixa renda. Para este grupo, o acesso a alimentos
saudaveis e funcionais pode proporcionar melhoria da qualidade de vida, preservacdo das
capacidades fisica e de trabalho e, possivelmente, maior longevidade.

A abdbora é bastante consumida pela populacéo da regido do Nordeste brasileiro. No
entanto, devido as caracteristicas dos sistemas de cultivo que utilizam em sua maioria o0s tipos
locais, muitas vezes, sao utilizados genotipos que ndo expressam o conteudo potencial da
espécie. Portanto, o estimulo ao consumo deste tipo de produto, aliado a recomendacdo de
materiais com melhores caracteristicas produtivas, comerciais e nutricionais, pode valorizar a
exploracdo econémica da cultura e, consequentemente, reduzir caréncias nutricionais e

doencas associadas em seres humanos.
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1.3. Recursos genéticos de abdbora

Os recursos genéticos vegetais sdo definidos como a fragdo da biodiversidade que tem
previsdo de uso atual ou potencial, compreendendo variedades tradicionais (ainda existentes
em areas menos influenciadas pelas variedades exoticas), variedades melhoradas, linhas
avancadas e espécies nativas (parentes selvagens de espécies cultivadas). Tais recursos sdo
portadores de genes de grande significado para o melhoramento genético da respectiva
espécie relacionada (QUEIROZ, 1999 a).

Em relacdo a espécie C. moschata, a variabilidade € evidenciada tanto para caracteres
associados ao fruto (cores, formas, durabilidade da casca), como para caracteres relacionados
a sementes, ciclo de vida e existéncia de variedades locais com caracteristicas agronémicas
promissoras (FERREIRA, 2008). O Brasil destaca-se como um pais detentor de grande
variabilidade genética da espécie. Se por um lado fatores como a boa adaptacéo as condicoes
edafoclimaticas, a utilizacdo e a forma de cultivo em pequenas areas, assim como o fluxo
génico promovido pela circulacdo de sementes entre agricultores favorecem a manutencéo da
variabilidade genética, como resisténcia a pragas e doengas por meio do cultivo de variedades
adaptadas aos locais de cultivo, por outro, porém, essa mesma variabilidade esta sob constante
pressdo de extincdo. Queiroz et al. (1999 b) salientam que 0s riscos reais da perda da de tal
variabilidade existem principalmente devido ao abandono dos cultivos por parte dos pequenos
agricultores ou devido aos extensos periodos de seca ou ao éxodo rural, havendo necessidade
de conservacdo do germoplasma existente na espécie.

Para evitar a perda de variabilidade, tornam-se necessarias acOes de pré-
melhoramento, principalmente aquelas associadas a conservacao de germoplasma de abobora.
No Brasil, a conservacdo de germoplasma de abobora das espécies C. moschata e C. maxima
vem sendo feita pela Embrapa Clima Temperado (253 acessos); Embrapa Hortalicas (2332
acessos); Universidade Federal de Vigosa (636 acessos); Instituto Agronémico de Campinas
(286 acessos) (LIMA NETO, 2013) e, na regido Nordeste, destaca-se o Banco Ativo de
Germoplasma (BAG) de Cucurbitaceas da Embrapa Semiarido, localizado em Petrolina, PE,
com 849 acessos do género Cucurbita, evidenciando a grande variabilidade genética existente
na regidao que pode ser utilizada em programas de melhoramento (BORGES et al., 2011).

As acdes de caracterizacdo de acessos do referido BAG se iniciaram na década de 90.
Ramos et al. (1999) realizaram trabalho de caracterizacdo morfoagronémica em 40 acessos de
abobora pertencentes ao BAG de Cucurbitaceas da Embrapa Semiarido. Os autores

consideraram que 0S acessos apresentaram caracteristicas bastante variaveis, ndo existindo um
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que reunisse todos os caracteres comerciais desejaveis. Contudo, o conhecimento das
caracteristicas morfoagrondmicas permitiu constatar que alguns acessos podem constituir
populacdes para selecdo em programas de melhoramento da espécie. Ainda, evidenciou-se a
necessidade de multiplicacdo e de caracterizagdo de outros acessos do BAG de forma a
possibilitar a ampliacdo de acessos alternativos, considerando ndo apenas caracteres
produtivos, mas também elementos da qualidade do fruto. Tais elementos de qualidade
atuariam como estratégia de agregacdo de valor, fundamentais para a consolidacdo de
mercados ja disponiveis e para a exploracdo de outros ainda novos.

Estudos mais recentes realizados em acessos do BAG de Cucurbitaceas da Embrapa
Semiarido também evidenciaram a variabilidade existente para caracteres morfoagrondémicos
e nutricionais (AMARIZ et al., 2009; BORGES et al., 2011). Tais a¢des permitiram 0 avanco
no programa de melhoramento de abdbora na Embrapa Semiérido com o objetivo de
desenvolver cultivares com caracteres comerciais de interesse e com alto valor nutracéutico.

Considerando os gendtipos de abdbora atualmente cultivados na maioria das areas do
Nordeste do Brasil, verifica-se que ainda faltam gendtipos com caracteristicas adequadas,
especialmente com frutos de tamanho, formato, firmeza da polpa, sabor e com propriedades

nutracéuticas que atendam aos apelos do consumidor.

1.4. Estudos genéticos e melhoramento de abobora

A realizacdo de estudos genéticos e a definicdo de parametros como herdabilidade,
variancias fenotipicas e genotipicas sdo importantes por fornecerem informacéo sobre o grau
em que um carater pode ser transmitido em sucessivas geracdes da espécie melhorada
(BELLO et al., 2012).

De acordo com Falconer (1987), a genética de um carater métrico se centraliza em
torno do estudo de sua variacdo. Esse mesmo autor relatou que o estudo da variagdo visa o
parcelamento em componentes atribuidos a diferentes causas. A variancia fenotipica (67) pode
ser dividida em componentes observacionais de variancia genetica (62), ambiental (62) e a
variancia da interagéo entre genotipo x ambiente (62,) (HALLAUER et al., 2010). A variancia
ambiental inclui, por definicdo, toda a variancia ndo genética e grande parte dela esta fora do
controle experimental (FALCONER, 1987).

O principal objetivo do melhorista é separar a variancia genética da variancia
ambiental. Esta, por sua vez, pode ser fracionada em variancia genética aditiva (62), de

dominédncia (6%) e da interagdo “varidncia genética aditiva x varidncia genética de
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dominancia”. No entanto, a estimativa de variancia genética aditiva € suficiente para indicar
que a selecdo, seja de uma unica planta ou entre progénies, é eficaz na melhoria do
rendimento (ROBINSON et al., 1955). A variancia aditiva é aquela que expressa a principal
causa de semelhanca parental que determina as propriedades genéticas da populacéo e é a
Unica componente que pode ser prontamente estimada pelas observagdes feitas na populacdo
(FALCONER, 1987; ROBINSON et al., 1955).

Em relacdo ao pardmetro herdabilidade, é definida como uma medida do grau em que
o fendtipo é influenciado geneticamente e, portanto, o grau em que ele pode ser modificado
por selecdo fenotipica. E um pardmetro que permite antever a possibilidade de sucesso com a
selecdo, uma vez que reflete a proporcéo da variacdo fenotipica que pode ser herdada. Mede a
confiabilidade do valor fenotipico como indicador do valor reprodutivo (HALLAUER et al.,
2010). A herdabilidade no sentido amplo € a razdo entre a variancia genetica total e a
variancia fenotipica (DUDLEY; MOLL, 1969). No sentido restrito, a de maior interesse para
o melhorista, considera-se apenas a variancia genética aditiva fixada pela selegéo.

Dudley e Moll (1969), interpretando o uso das estimativas de herdabilidade e das
variancias no melhoramento de plantas, relataram que esses parametros permitem predizer a
variacdo genética da populacdo e identificar parentais superiores para a promoc¢do da
continuidade dos ciclos, de modo a garantir a eficiéncia dos métodos utilizados num programa
de melhoramento. Portanto, a predicdo de parametros genéticos, como a herdabilidade,
fornece informacgdo sobre o grau em que um carater pode ser transmitido em sucessivas
geracOes da espécie melhorada (BELLO et al., 2012). O método de selecdo € particularmente
atil por permitir avaliar e identificar tanto as respostas dos genétipos quanto as medidas
associadas a variancia genética (RUTKOSKI et al., 2015), orientando, de forma mais efetiva,
um programa de melhoramento.

Outro parametro de grande importancia € a acuracia que esta relacionada aos erros
sistematicos dos dados. Tal parametro permite identificar o nivel de confianca estatistica em
analises experimentais (SHAIKH; KARIM, 2015). Ela reflete a correlacdo entre o valor
genotipico verdadeiro e aqueles valores estimados (RESENDE, 2007). Altos valores de
acuracia, portanto, sdo indicativos da existéncia de variancia genética entre os genotipos em
estudo. Resende e Duarte (2007) classificaram a acurdcia como muito alta (r > 0,90), alta
(0,70 <r < 0,90), moderada (0,50 <r < 0,70) e baixa (r < 0,50).

Em abdbora, Blank et al. (2013) estimaram parametros genéticos, fenotipicos e

ambientais para caracteres morfoldgicos e agrondémicos em dois anos agricolas nas cultivares
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comerciais Itapud, Menina Rajada, Mini Paulista e Nova Caravela, um genotipo denominado
ABO-TEST (proveniente do assentamento Oito de Outubro, municipio de Simao Dias-SE),
hibrido Samantha (proveniente da UFLA em MG), e o gen6tipo melhorado ABO-MELHOR
(oriundo do Programa de Melhoramento de Plantas da UFS-DEA). Para as variaveis
associadas ao fruto, a herdabilidade foi acima de 90% para as varidveis; comprimento dos
frutos (com herdabilidade média de dois em 97,5%), largura ou didmetro maior do fruto (com
herdabilidade média de dois em 96,5%), espessura apical da polpa (herdabilidade média de
97%), cavidade interna apical do fruto (98% de herdabilidade média). As maiores variacdes
observadas e influenciadas por fatores genéticos ocorreram para as variaveis largura do fruto,
espessuras apical e equatorial da polpa, espessuras apical e longitudinal da polpa e namero de
sementes por fruto e massa fresca de 100 sementes.

Sultana et al. (2015), avaliando e determinando os parédmetros geneticos para 13
variaveis associadas a planta, flores e frutos em 21 gendétipos de C. Moschata observaram
valores de variancia genotipica variando de 2,62 a 57,87 e herdabilidades superiores a 60%.
Os autores observaram que a variancia fenotipica e, assim como o coeficiente de variacdo
fenotipica foram maiores do que os correspondentes variancia e coeficiente de variacdo
genotipica para todos os caracteres estudados, sugerindo a presenca de influéncia ambiental.

Mohanty (2000), estudando a heranca quantitativa em oito linhagens derivadas de
cruzamentos dialélicos e oito cultivares de C. moschata, observou valor inferior a 10% para
herdabilidade para a variavel producdo e concluiu que € um valor insuficiente para definir
quais sdo 0s componentes aditivos para a heranca genética nas linhagens e cultivares
avaliadas. Em estudos para identificar a variabilidade genética existente em 67 acessos de
abobora para componentes associados a atividade antioxidante, Pandey et al. (2002)
observaram um valor de herdabilidade alto de 95,10%, perfeitamente pelo fato de desses
acessos estarem apenas na etapa de caracterizacao.

Segundo Hallauer et al. (2010), algumas das informagcfes mais importantes em
experimentos de selecdo estdo geralmente relacionadas com a eficacia do método empregado
para um ou mais caracteres sob avaliacdo. Para o autor, a resposta correlacionada de tracos
ndo selecionados e a mudanca na variabilidade genética medida pela variancia genética
aditiva, o coeficiente de herdabilidade e a estimativa dos coeficientes de variacdo genética e
ambiental sdo calculados com o objetivo de quantificar a variabilidade genética relativa entre

os individuos estudados.
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Segundo Govindaraj et al. (2015), o objetivo da conservacdo genética em vegetais é
manter a diversidade em muitos niveis, de forma que a mesma seja uma ferramenta para
monitoramento e avaliacdo da populagdo. Os mesmos autores relataram que os melhoristas
devem manter a diversidade e o tamanho 6timo da populacdo para a perfeita utilizacdo dos
recursos genéticos da espécie melhorada e que a quantificacdo da divergéncia pode ser feita
por meio de andlises utilizando-se, entre outras, as informacGes relacionadas a caracteres
qualitativos e quantitativos. A utilizacdo de caracteres morfoagrondémicos para a determinacao
da divergéncia genética em abdbora (BORGES et al., 2011; DU et al., 2011) e em outras
cucurbiticeas (DEY et al., 2006; SOLTANI et al., 2016) vem sendo feita.

As metodologias de analises utilizadas no melhoramento vegetal sdo aquelas
relacionadas a analises multivariadas. Para a estimativa de parametros genéticos em dados
desbalanceados, o procedimento ideal é a analise de REML/BLUP (Maxima Verossimilhanca
Restrita/Melhor Predicdo Linear ndo Viciada). Segundo Resende (2016) essa é a metodologia
padrdo utilizada em varias espécies, pois 0S ensaios em campo apresentam varios desbalancos
a exemplo da perda de plantas e parcelas e quantidades desiguais de tratamentos disponiveis.
O autor salienta que € um método de modelo misto que leva em consideracdo os efeitos fixos
(como o efeito dos blocos, ambiente e tempo) e os efeitos aleatdrios que sdo genéticos. Tais
estimativas permitem elencar os candidatos mais promissores no processo de selecdo bem
como a predicdo das variancias, herdabilidade, acuracia experimental e coeficientes de
variacao.

Na analise de diversidade genética, a quantificacdo € comumente representada atraves
de dendrogramas obtidos pela analise de agrupamento pelo método hierarquico aglomerativo
de ligacdo média ndo padronizada (UPGMA), cujo propdsito € agrupar individuos com
caracteristicas semelhantes (MOHAMMADI; PRASANNA, 2003). Arief et al. (2017)
descrevem o dendrograma como uma estrutura em formato de arvore que agrupa 0s genotipos

de forma hierarquica exibindo o nivel de dissimilaridade entre os genétipos avaliados.

1.5. Producéo, qualidade sensorial e nutricional em frutos de abdbora

Além de estudos relacionados aos parametros genéticos e determinacdo dos niveis de
diversidade nos gendtipos de abobora do programa de melhoramento, avalia¢6es relacionadas
a producdo, que € o resultado de muitos caracteres interdependentes, e da qualidade de fruto

também sdo necessarias.
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O termo qualidade implica no grau de exceléncia de um produto, englobando
propriedades sensoriais como aparéncia, textura, sabor e aroma, valor nutritivo, constituintes
quimicos e propriedades funcionais (ABBOT, 1999). Depreende-se, entdo, que um dos
principais focos do melhoramento de espécies vegetais economicamente importantes € a
producdo de gendtipos com qualidade superior, de alto valor nutricional e com propriedades
funcionais. As estratégias de melhoramento levam em consideracdo as correlacdes entre 0s
atributos de qualidade, bem como a influéncia direta dos mesmos no produto final a ser
oferecido para o consumidor e a escala de importancia dos mesmos depende da espécie
estudada, de fatores dindmicos, como mercados, acesso a informacdo, nivel cultural do
consumidor, etc.

Entretanto, é importante destacar aquelas substancias que compdem a dieta humana.
Segundo Martens e Baardseth (1987), estas substancias incluem carboidratos, gorduras,
proteinas, cidos organicos, agua, vitaminas, sais minerais e fibras. Do ponto de vista pratico,
o teor de solidos sollveis (SS) e a acidez titulavel (AT) s&o os principais indicadores de
qualidade, ponto de colheita e potencial de conservacao pos-colheita. Contudo, a avaliacdo e a
caracterizacdo de componentes que possam diferenciar um produto e agregar-lhe valor sdo
importantes como meio de incentivar a populacdo ao consumo de alimentos com alto valor
nutricional.

A incorporacao destes elementos de qualidade nas acdes de melhoramento genético de
abobora que, reconhecida ou potencialmente, apresente algum componente de valor
nutricional, conferindo-Ihe a caracteristica de alimento funcional, pode ser uma estratégia bem
sucedida de acesso a alimentos de qualidade. AcBes mais diretas e que envolvam o
aproveitamento dos recursos genéticos locais constituem estratégias para a melhoria de
qualidade alimentar.

A caracterizacdo, o desenvolvimento e a selecdo de gendtipos com caracteres
morfoagrondmicos uniformes e ricos em componentes nutricionais podem contribuir para a
melhoria da qualidade dos frutos que chegariam a mesa do consumidor. Alguns estudos foram
realizados para identificar a potencialidade da abdbora como alimento funcional, bem como
das propriedades fisico-quimicas em gendtipos dessa cucurbitacea (AZEVEDO-MELEIRO;
RODRIGUEZ-AMAYA, 2007; ITLE; KABELKA, 2009; NAKKANONG et al., 2012;
RODRIGUEZ-AMAYA; AMAYA-FARFAN, 2007; SOUZA et al.,, 2012 e ZHAO et al.,
2015).
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O melhorista sempre busca variagdes genéticas entre caracteres para selecionar tipos
desejaveis principalmente aqueles altamente correlacionados entre si e a producédo (KHAN et
al., 2017), sendo essencial o uso de ferramentas que gerem esta informacéo de forma segura.

No entanto, segundo Nogueira et al. (2012), embora seja de grande importancia o
conhecimento das correlacdes, alguns cuidados devem ser considerados, pois elas ndo séo
medidas de causa e efeito e a interpretacdo direta das suas magnitudes pode resultar em
equivocos na estratégia de selecdo. Os mesmos autores relatam que a correlacdo alta entre
dois caracteres pode ser resultado do efeito indireto de um terceiro carater ou de um grupo de
caracteres, sendo necessaria a busca de metodologias especificas que auxiliem o entendimento
dessas relacbes, a exemplo da andlise de trilha.

Proposta por Wright (1921), a analise de trilha tem como objetivo o desdobramento
das correlagdes estimadas em efeitos diretos e indiretos das variaveis sobre uma variavel
basica. Em abobora, Sultana et al. (2015) estudaram a variabilidade para caracteres de
desenvolvimento da planta, fenologia e caracteres de frutos, bem como a associacdo dos
mesmos com a producdo usando andlise de trilha. Khan et al. (2017) identificaram que o
namero de frutos por planta e a massa do fruto sdo caracteristicas que permitiram a selecdo de
genotipos produtivos na cucurbitacea Thrichosamthes anguina L. (abobora cabeca de cobra).

Diante do exposto, a busca por genoétipos de alto valor genético é um dos focos do
programa de melhoramento de abobora na Embrapa Semiarido. O estudo de parametros
genéticos, assim como a determinacdo dos niveis de divergéncia entre as progénies utilizando
a analise de caracteres qualitativos e quantitativos permitira predizer os ganhos genéticos nas
progénies avaliadas, bem como a identificacdo de genotipos promissores para o langcamento
de, pelo menos, uma cultivar de C. moschata com altos teores de carotenoides como
diferencial em um periodo aproximado de dois anos.

O presente estudo tem como objetivo a obtencdo das estimativas de parametros
genéticos e de variabilidade genética, bem como determinar as correlac@es entre variaveis do

fruto associadas a producao e atributos de qualidade da polpa em progénies de abobora.
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CAPITULO | - PREDICAO DE PARAMETROS GENETICOS E SELECAO EM
PROGENIES DE ABOBORA PARA CARACTERES MORFOAGRONOMICOS E DE
QUALIDADE DA POLPA
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RESUMO
O estudo objetivou estimar os parametros genéticos para a predicdo dos ganhos em progénies
de abdbora com diferentes padrdes de fruto e selecionar individuos superiores para caracteres
morfoagrondmicos e de qualidade da polpa. O delineamento experimental foi de blocos ao
acaso com trés repeticOes e sete plantas por parcela. Realizou-se polinizagdo controlada,
sendo que, das 210 plantas, 164 apresentaram frutos autofecundados que foram avaliados para
15 caracteres morfoagronémicos e qualidade quimica da polpa, incluindo carotenoides. Os
parametros variancia, herdabilidade individual no sentido restrito, acurécia e coeficiente de
variacdo foram estimados. Os resultados indicaram a possibilidade de sucesso na obtencdo de
linhagens superiores. Realizou-se ranqueamento individual para caracteres comerciais,
levando-se em consideracdo todos os caracteres avaliados simultaneamente com intensidade
de selecdo de 10%. Na selecdo individual, foram destacados aqueles coincidentes para mais
de uma variavel. Cinco individuos coincidiram no ranquemento para as variaveis solidos
soluveis, carotenoides totais e B-caroteno. No ranqueamento para todos os caracteres, dois
individuos superiores também coincidiram para as trés variaveis citadas. Entre as progénies,
foram caracterizados frutos tipo ‘piriforme’ e ‘moranga’. A identificacdo de, pelo menos, um
individuo promissor para cada um desses formatos indica potencial para o desenvolvimento

de linhagens para producéo e qualidade comercial.

Palavras-chave: Cucurbita moschata, herdabilidade, indice de selecao
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ABSTRACT
The study aimed to estimate genetic parameters for the prediction of gains in pumpkin
progenies with different fruit patterns and to select superior individuals for morphoagronomic
and pulp quality characters. The experimental design was a randomized block design with
three replications and seven plants per plot. Controlled pollination was carried out, being that
of the 210 plants, 164 presented self-fertilized fruits that were evaluated for 15
morphoagronomic characters and chemical quality of pulp, including carotenoids. Genetic
parameters estimated were variance, individual heritability in the narrow sense, accuracy and
coefficient of variation. The results indicated a great possibility of success in obtaining
superior lines. Individual rankings were performed for commercial characters, taking into
account all characters evaluated simultaneously with 10% selection intensity. In individual
selection, were highlighted those coincident for more than one variable. Five individuals
coincided in ranking for soluble solubles, total carotenoids and f-carotene. In the ranking for
all characters, two superior individuals also coincided for three variables mentioned. Among
progenies were characterized fruit type ‘piriform' and 'moranga’. The identification, at least,
promising individual for each formats indicate potencial for development of lines with

production and commercial quality.

Keywords: Cucurbita moschata, heritability, selection index
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1.1. Introducéo

A abdbora (Cucurbita moschata Duch.) € relatada como uma das espécies mais
consumidas na familia das cucurbitaceas (TALUKDAR; HOSSAIN, 2014). Estudos
evolutivos e de relagbes filogenéticas a partir do uso de ferramentas moleculares
comprovaram que é originaria do México e de paises das Américas Central (KISTLER et al,
2015; PIPERNO; PEARSALL, 1998; SMITH, 2006). No Brasil, é considerada uma espécie
naturalizada e teve perfeita adaptacdo na regido semiarida, onde gerou grande variabilidade,
evidenciada pela larga variacdo em caracteristicas como coloracdo da casca e da polpa,
tamanho e formato do fruto (RAMOS et al., 2000).

Tal variabilidade vem sendo conservada no Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de
Cucurbitaceas da Embrapa Semiarido, localizado em Petrolina — PE, e permitiu a realizacéo
de diversas acOes de pesquisa, inclusive a caracterizacdo de acessos do referido BAG
(BORGES et al., 2011) para caracteres agrondémicos e de qualidade comercial dos frutos, bem
como teores de carotenoides totais e, particularmente, de 3-caroteno.

A abobora, por ter teores de B-caroteno relativamente altos, é uma hortalica com
caracteristicas de alimento funcional. Esse pigmento apresenta atividade antioxidante
podendo ser convertido em vitamina A, essencial para a manutencdo de células epiteliais da
retina ocular (BAI et al., 2011) e atua na prevencdo de doencas crénicas como o diabetes
(DHILLON et al., 2015). Por isso, a abobora pode ter importante contribuicdo no combate a
deficiéncia de vitamina A, que prejudica o funcionamento normal do sistema visual e é a
principal causa de cegueira em criangas (UNSCN, 2010) na populacéo de baixa renda.

O programa de melhoramento genético de abdbora da Embrapa Semiarido visa alta
produtividade e melhoria da qualidade do fruto, tanto ao nivel morfolégico quanto nutricional.
Desde o ano de 2010 linhagens vém sendo desenvolvidas por esse programa, sendo necessaria
a identificacdo e selecdo daquelas com maior potencial genético para geracdo de cultivares.
Para isso, a avaliacdo da performance de individuos candidatos a sele¢do é uma ferramenta de
grande importancia.

O uso das estimativas de herdabilidade e das variancias no melhoramento de plantas
tem sido recomendado para predizer a variacdo genética da populacdo e identificar parentais
superiores para a promocao da continuidade dos ciclos e a eficiéncia dos métodos (DUDLEY:;
MOLL, 1969). Portanto, a predicdo desses parametros genéticos fornece informacéo sobre o
grau em que um carater pode ser transmitido em sucessivas geracdes da espécie melhorada

(BELLO et al., 2012). A predicdo feita permite avaliar e identificar as respostas dos genotipos
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quanto as medidas associadas a variancia genética (RUTKOSKI et al., 2015), orientando de
forma mais efetiva um programa de melhoramento.

O estudo objetivou estimar os parametros genéticos para a predicdo dos ganhos em
progénies de abébora com diferentes padrées de fruto e selecionar individuos superiores para

caracteres morfoagrondmicos e de qualidade da polpa.

1.2. Material e Métodos
1.2.1. Local e periodo de realizacdo do experimento

O experimento foi conduzido no periodo de junho a outubro de 2013, no campo
experimental da Embrapa Semiarido, em Petrolina-PE (09° 09°S, 40° 22’0, 365,5 m de
altitude). As variaves climaticas, durante a realizacdo do experimento, caracterizaram-se por
temperatura média de 25,6° C, com minima de 19,6° C e maxima de 34,5° C, umidade
relativa media de 55% e precipitacdo acumulada no periodo de 13,3 mm (EMBRAPA
SEMIARIDO, 2013).

1.2.2. Material vegetal e procedimentos em campo

O experimento foi composto por dez progénies resultantes do cruzamento entre
plantas irmas (SIB) de acessos de C. moschata pertencentes ao BAG de Cucurbitaceas para o
Nordeste brasileiro, localizado na Embrapa Semiarido (Petrolina — PE), previamente
selecionadas para caracteres comerciais e altos teores de carotenoides totais (Tabela 1).

A semeadura foi feita em bandejas de poliestireno contendo substrato comercial para
hortalicas, a base de vermiculita e cinzas vegetais, em 21 de junho de 2013. O transplantio foi
feito em linha, 13 dias apds a emergéncia das plantulas, mantendo-se uma planta/cova, no
espacamento de 4,0 m x 2,5 m. O solo foi preparado por meio de aracdo e gradagem. A
adubacdo foi feita de acordo com as recomendac@es, apos analise de solo (CAVALCANTI,
2008). A éarea de cultivo foi mantida limpa, com controle de plantas invasoras realizado por
meio de capinas manuais. A irrigacéo foi feita através por meio de gotejamento, trés vezes por
semana, com laminas em torno de 10 mm, definidas com base na evaporacéo do tanque classe
A. Realizou-se controle fitossanitario preventivo e curativo para mosca branca (Bemisia
argentifolii) e oidio (Podosphaera xantii), comuns a cultura na regiao.

Polinizacdes controladas (autofecundac6es) foram realizadas a partir do surgimento
das primeiras flores masculinas e femininas, no periodo matutino. As flores foram amarradas

com linhas de 13 e isoladas com sacos de papel para que o p6len ndo se desprendesse da flor
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masculina e, na flor feminina, ndo houvesse contaminacdo por insetos polinizadores,
favorecendo a autofecundacgéo controlada.

Ao final da floracdo, quantificou-se o percentual de plantas que produziram frutos
autofecundados. A polinizacdo controlada resultou em aproximadamente 78,09% de éxito,
sendo que, das 210 plantas polinizadas, 164 apresentaram, pelo menos, um fruto
autofecundado com possibilidade de sele¢do. A colheita foi realizada, 115 dias ap6s o plantio
em bandejas, utilizando-se como indicador de maturidade a reducdo do brilho, aumento da
dureza da casca e secamento do pedunculo.

Foram avaliados os frutos obtidos por meio de autofecundagdo, em cada planta da

parcela.

1.2.3. Avaliagéo dos frutos

As andlises dos frutos colhidos foram realizadas no Laboratdério de Fisiologia Pés-
colheita, da Embrapa Semiarido. Os caracteres avaliados foram: a) massa de fruto (Maf), em
kg, pesando-se cada fruto individualmente, por meio de balanca semi-analitica modelo
PBK989-AB30 com capacidade para até 30 kg; b) comprimento (Comp), didmetro maior
(Dma), didametro menor (Dme), didmetro longitudinal da cavidade interna (DIg) e diametro
mediano da cavidade interna (Dmed) dos frutos, determinados em paquimetro digital
LeroyMerlin, com valores expressos em cm; c) espessura apical da casca (Cap), espessura
equatorial da casca (Eeq), espessura apical da polpa (Epap) e espessura equatorial da polpa
(Epeq), também medidos em paquimetro digital, com valores expressos em mm; d) coloracédo
da polpa, determinadas utilizando-se colorimetro digital CR400 Konica Minolta, medindo-se
os atributos luminosidade - L (CpL), croma - C (CpC) e angulo de cor - H (CpH); e) teor de
solidos soluveis (SS), expresso em °Brix e medido em refratdbmetro digital modelo Atago —
PAL-1; f) acidez titulavel (AT), em g de &cido citrico.100 mL™, por meio de titulagdo com
solucdo de NaOH a 0,1 N, usando fenolftaleina como indicador e bureta digital modelo
Jencons - Digitrate pro, com capacidade para 50 mL; g) teor de carotenoides totais (Car), em
ug.gt. Para a extragdo, seguiu-se o método recomendado por Rodriguez-Amaya e Kimura
(2004), a partir de 5 g de polpa de cada fruto, sendo as leituras realizadas em
espectrofotometro Ultravioleta visivel, modelo Cary 50 Bio, a 850 nm; e h) teor de B-caroteno
(B-car), em pg.g?, a partir do extrato usado para a determinacio de carotenoides totais
(RODRIGUEZ-AMAYA; KIMURA, 2004). A quantificacdo foi realizada por meio de

cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE), utilizando-se equipamento Waters, modelo
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Alliance €2695, acoplado a Detector de Arranjo de Diodos (DAD) 2998, a 450 nm. Os
extratos foram conduzidos em coluna YMC Carotenoid — C 30, (4,6 x 150 mm, 3 pm),
utilizando-se o gradiente: 0 min, 80 % Metanol + 20% Terc Butil Metil Eter; 0,5 min, 75%
Metanol + 25% Terc Butil Metil Eter; 15 min, 15 % Metanol + 85 % Terc Butil Metil Eter:
15,05 min, 10% Metanol + 90 % Terc Butil Metil Eter; 16,5 min, 10 % Metanol + 90 % Terc
Butil Metil Eter; 16,55 min, 80 % Metanol + 20 % Terc Butil Metil Eter; 22 min, 80 %
Metanol + 20 % Terc Butil Metil Eter, com fluxo de 0,8 mL min™ e temperatura do forno de
33°C.

1.2.4. Delineamento experimental e analises estatisticas

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso com trés repeticdes e
sete plantas por parcela, com um total de 210 plantas. Utilizou-se o teste de normalidade de
Lilliefors (GHASEMI; ZAHEDIASL, 2012) e, logo apos, a analise de variancia (ANOVA).

Para fins de estimacdo e predicdo dos parametros genéticos, as progénies foram
consideradas como S, devido a constituicdo genética de plantas resultantes de cruzamentos
entre plantas irmds, parentais, ndo homozigotas, com comportamento similar a progénies de
autofecundacdo em plantas alégamas. Foi feita a analise dos dados via modelos mistos
REML/BLUP, em que REML (Maxima Verossimilhanca Restrita) e BLUP (Melhor Predicao
Linear Ndo Viciada) séo utilizados para estimar os parametros genéticos e predizer os valores
aditivos e genotipicos, respectivamente, ordenando tanto as familias como os individuos em
relacdo as variaveis avaliadas.

A descricdo da formula geral do modelo misto é: ¥ =X, + Z,+ W, + e, emqueyé
o vetor de dados, b é o vetor dos efeitos de repeticdo (assumidos como fixos) somados a
média geral, a é o vetor dos efeitos genéticos aditivos individuais (aleatérios), ¢ é o vetor dos
efeitos de parcelas (aleatdrios), e é o vetor de erros ou residuos (aleatérios). X, Z e W
representam as matrizes de incidéncia para os efeitos b, a e c, respectivamente (RESENDE,
2000). A distribuicéo e estrutura das médias e variancias foram:
ylb, V ~ N (X, V) (1)
alA, g2 ~ N (0,Ac2) 2)
clo; ~ N (0,I07) (3)
ela; ~ N (0,107) (4)

Cov (a, ¢’) =0; Cov (a, ¢’) = 0; Cov (c, €’) = 0, significando que: (5)
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Equagdes de modelo misto:
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= = variancia residual (ambiente dentro de parcelas + ndo aditiva);

A: matriz de correlagcdo genética aditiva entre os individuos da avaliacdo
Segundo Resende (2000), o indice multiefeitos é equivalente a:

I= bl[i’?jk - ﬂ}) + by(Y, — Y )+ by (?z; -¥ - ?; + ¥ ), em que: (15)
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= e sendo: (16); (17)

i

p. = correlagdo genética aditiva interclasse; &5, = variancia entre familias;

57 = variancia entre parcelas; &4, = variancia dentro de parcelas;
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Y= valor fenotipico individual; ¥;; = média da parcela e ¥, = média da progénie; ¥; =

média do bloco e ¥ = média geral.
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Os estimadores interativos dos componentes de variancia por REML via algoritmo
EM, foram:

ay

[ ]

[}r'}r— b'X' — a'Z'y— ?W“}r]/ .

[@'A71d + 62tr(A71CH)]
[N —r(x)];(18) Ta /

q

m

2

!

i o2 33
g2 = cctoitrC

; Qe = /fs, em que: (19)
C* e C** advém de:
Oy O Oy cil 12 13
ct= [Czl Caz C:a] = ICH c* E‘H]
Ca1 Caz Cy3 c3 ¢ ¢*1(20)
C = matriz dos coeficientes das equacbes de modelo misto.
tr = operador trago matricial
r(x) = posto da matriz x

N, q:s = namero total de dados, de individuos e de parcelas, respectivamente.

Obteve-se a acurécia da predicdo do ganho genético por meio de:

Utilizou-se intensidade de selecdo de 10% para ranqueamento dos melhores individuos
com predicdo dos ganhos genéticos nos proximos ciclos de selecdo de linhagens para 0s
caracteres associados a qualidade comercial do fruto (Maf; SS e AT), e para aqueles
associados a importancia da abobora como alimento funcional (Car e [3-car).

O ranqueamento também foi feito para selecdo dos melhores individuos na avaliacéo
conjunta de todas as varidveis para avangos nos ciclos, visando a obtencdo de linhagens com
formato piriforme (presenca de regies com diametros diferentes: Dme e Dma) ou
caracteristica de fruto tipo ‘moranga’ (em que ndo se diferenciam regides com didmetros
diferentes). Para tanto, utilizou-se o indice da soma de classificacdo ou soma de postos,
proposto por Mulamba e Mock (1978), em que os individuos sdo classificados em relacdo a
cada um dos caracteres, de acordo com os interesses do programa da espécie melhorada, ndo
requerendo as estimativas das variancias, covariancias fenotipicas e genotipicas e o
estabelecimento de pesos econémicos.

DS =1, = @ om que: (22)
ii, = média das plantas selecionadas;

%~ média geral.
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O ganho de selecéo foi obtido através do produto do valor da herdabilidade pelo valor
do diferencial de selecdo, apresentando-se os resultados em valores percentuais. As analises
foram feitas com o auxilio dos programas SELEGEN (RESENDE, 2002); GENES (CRUZ,
2013) e Excel.

1.3. Resultados

A analise de variancia indicou diferencas significativas entre as progénies avaliadas (P
< 0,01), exceto para as variaveis Dlg e CpC. Os valores minimo e maximo do coeficiente de
variacdo foram de 2,03 na variavel CpL a 52,39 na variavel Dme, respectivamente (Tabela 2).

Para a variancia genética aditiva, todas as estimativas foram positivas e diferentes de
zero (Tabela 3). Os valores variaram de 0,0040, em AT, a 34,00, para o carater Epap, sendo
os menores valores observados para Maf, Cap; CpC; AT, Car e -car (Tabela 3).

Os valores de herdabilidade individual, no sentido restrito, ajustado para efeito de
parcela para as variaveis avaliadas variaram de 0,0048 no carater CpC a 0,7379 em SS.
Valores de herdabilidade de magnitude superiores a 30% foram obtidos para os caracteres
Maf; Comp; Dma; Dme; Dmed; Cap; Eeq; Epap; Epeq; SS; AT; Car e -car (Tabela 3).

A analise via BLUP adotada no presente trabalho maximizou a acurécia, refletindo a
correlacdo entre o valor genotipico verdadeiro e aqueles valores estimados (RESENDE,
2000). Os valores da acuracia em sua quase totalidade foram muito altos ou altos, a excecédo
da Cap, com r = 68%, valor considerado mediano, e de Epeq, com r = 17%, valor considerado
baixo, segundo Resende e Duarte (2007) (Tabela 3).

Em relacdo aos coeficientes de variacdo, com excec¢do dos caracteres Dlg, CpC e CpH,
observou-se que o coeficiente de variagdo genética aditiva (CVy;) foi superior ao coeficiente
de variacdo ambiental (CVe), com valores entre 106,63 a 0,3316% (Tabela 3). O coeficiente
de variacdo residual (CV/), que é a relacdo entre os coeficientes de variacdo genética aditiva e
de variagdo ambiental, consequentemente, também foi inferior para os caracteres com menor
CVyi (Tabela 3).

Levando-se em consideracdo os resultados obtidos para as estimativas de parametros
genéticos nas progénies avaliadas e utilizando intensidade de selecdo de 10%, realizou-se
selecdo dos 17 melhores individuos com predicdo dos ganhos genéticos para 0s proximos
ciclos de selecdo de linhagens para os caracteres mais importantes associados a qualidade
comercial do fruto (Maf; SS e AT), e aqueles associados a importancia da abobora como

alimento funcional (Car e -car) como informacdo adicional para futuras a¢cdes no programa
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de melhoramento de abdbora. Os resultados apresentados na Tabela 4 referem-se a predicdo
dos ganhos genéticos para essas variaveis, levando-se em consideracdo a média das plantas
selecionadas, o ganho genético aditivo predito e esse mesmo pardmetro em percentual,
indicando-se na tabela a progénie, o bloco e a planta correspondente (P/BL/PL). Os
individuos 10/1/1; 10/1/3; 10/1/5; 10/2/12; 10/2/13 coincidiram no ranquemento das variaveis
SS; Car e B-car, embora em posi¢cdes diferenciadas em cada ranking. O ganho genético aditivo
predito em percentual foi de 35,58; 60,38; 56,25; 52,61 e 61,83 para as variaveis Maf; SS;
AT; Car e B-car, respectivamente (Tabela 4).

Também realizou-se o ranqueamento dos 17 melhores individuos para todos os
caracteres avaliados, diferenciando o ranqueamento de acordo com o interesse na obtencdo de
linhagens com frutos de formato piriforme e tipo ‘moranga’, por meio do indice de selecéo de
Mulamba e Mock (1978) (Tabelas 5 e 6). Nos rankings de frutos dos tipos piriforme e
‘moranga’, foram apresentados o diferencial de sele¢ao, bem como o ganho de selecdo. As
variaveis cujas estimativas sdo apresentadas com valor negativo, sdo indicativas de que havera
decréscimo nas mesmas com a selecdo praticada. Os individuos 10/1/1 e 10/2/12, com
formato de fruto piriforme, destacaram-se com altos valores genéticos para mais de uma
variavel comercial (Tabela 4) e também apresentaram elevada performance quando se
considerou todas as variaveis analisadas (Tabela 5). Entretanto, nenhum individuo com essa

mesma performance foi observado para o formato tipo “moranga” (Tabela 5).

1.4. Discussao

A variabilidade desempenha um papel importante no melhoramento vegetal e a
determinacdo de sua magnitude (NDUKAUBA, et al., 2015) e a existéncia de heterogeneidade
entre familias indica boas perspectivas na obtencdo de ganhos genéticos por selecdo (NEVES et
al., 2011). Em cucurbitaceas, a variabilidade entre genotipos na andlise de variancia foi
observada em Telfairia occidentalis (CYRIL et al., 2014), Luffa cilindrica (SINGH et al.,
2017), Cucurbita maxima (ZHAO et al., 2016) e Citrullus lanatus (NDUKAUBA, et al., 2015),
onde as variaveis com maiores coeficientes de variacdo também foram consideradas aquelas
com maior variabilidade. Portanto, a existéncia de variabilidade entre as progénies aqui
avaliadas pode ser confirmada por meio da Anova assim como pelas estimativas das variancias
para os caracteres avaliados (Tabelas 2 e 3).

Os baixos valores obtidos para a variancia genética aditiva eram esperados, uma vez que

a constituicdo genética das progénies avaliadas era resultante do cruzamento entre plantas irmas
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oriundas de linhagens endogamicas. A inexisténcia de valores negativos e diferentes de zero
denotam a possibilidade de sucesso na selecdo de individuos superiores (HALLAUER et al.,
2010) para os caracteres estudados, mas denotam também a necessidade de ciclos adicionais de
selecdo no programa de melhoramento de abGbora para a obtencdo de linhagens uniformes para
0s caracteres em quest&o.

A herdabilidade reflete a proporcdo da variacdo fenotipica que pode ser herdada,
quantificando a confiabilidade do valor fenotipico que é influenciado pelo valor genético. Esse
altimo tem influéncia direta na préxima geracdo (HALLAUER et al., 2010), sendo essencial
para delinear a populacdo genética de interesse no programa de melhoramento (DUDLEY;
MOLL, 1969). Seu conhecimento € importante por permitir antever o sucesso na selecéo.
Valores altos e medianos de herdabilidade no sentido restrito nas geragdes iniciais de
autofecundacdo indicam eficacia no processo de selecdo. Em abobora, Mohanty (2000),
estudando a heranca quantitativa em oito linhagens derivadas de cruzamentos dialélicos e oito
cultivares de C. moschata, observou valor inferior a 10% de herdabilidade para a variavel
producdo, concluindo que é um valor insuficiente para definir quais sdo 0s componentes
aditivos para a herangca genética nas linhagens e cultivares avaliadas. Em estudos para
identificar a variabilidade genética existente em 67 acessos de abobora para componentes
associados a atividade antioxidante, Pandey et al. (2002) observaram um valor de herdabilidade
alto (95,10%), o que é explicavel pelo fato de que esses acessos estavam apenas na etapa de
caracterizacdo. Os valores de herdabilidade encontrados no presente trabalho, superiores a 30%
para 13 das variaveis avaliadas indicam grande possibilidade de sucesso no programa que visa
a selecdo entre e dentro de progénies de abobora.

Os caracteres Dlg, CpL, CpC e CpH, com magnitude de herdabilidade inferior a 30%
(Tabela 3), sofrem maior influéncia ambiental.

No caso das variaveis CpL e CpC, estudos recentes alcancaram substanciais progressos
para caracterizar 0s mecanismos que interferem na sintese de ceras presentes na superifice da
casca em vegetais. As respostas na producdo de cera sofre interferéncia de fatores abidticos,
existindo uma forte relacdo entre permeabilidade da culticula absorcdo de agua, sendo que as
variacbes na superficie cerosa do fruto podem promover conseqientes variacdes na
luminosidade e coloracdo da polpa (FERNANDEZ et al., 2016; VARGAS et al., 2008). Para a
variavel CpH, a influéncia ambiental deve-se a relacdo da coloracdo amarela com a biossintese
de B-caroteno, além desse pigmento estar diretamente envolvido na captura da energia

luminosa no processo de fotossintese. Santos (2015), em seu relato sobre o efeito da interacdo
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planta ambiente na sintese de metabdlitos secundarios, e em relagdo a sintese de -caroteno,
relatou que estudos com a alga Gracillariopsis tenuifrons expostas em condices de alta
luminosidade demonstraram queda de niveis do pigmento para diminuir a absor¢cdo de energia.
Segundo 0 mesmo autor, este seria um mecanismo de compensacdo que ndo afeta, nem o
aparato fotossintético e nem a sintese de biomassa da planta, sendo considerada uma estratégia
de protecéo.

A acurdcia esta relacionada aos erros sistematicos dos dados e permite a identificacdo
dos mesmos em analises experimentais (SHAIKH; KARIM, 2015). Os altos valores obtidos
também permitem confirmar a existéncia de variancia genética nas progénies estudadas para 0s
caracteres em questdo, bem como a confiabilidade nos resultados obtidos.

Os coeficientes de variagdo permitem antever a predominancia de efeitos, seja ele do
ambienteou do genotipo, nas variaveis de interesse para 0 melhoramento de uma determinada
espécie. Georgieva et al. (2016) relataram que valores de coeficiente de variacdo genética
superiores ao coeficiente de variagdo ambiental indicam que as variacGes observadas sdo
influenciadas por fatores genéticos, sendo uma situacdo favordvel para selecdo. Para o
coeficiente de variacdo residual (CV/), Vencovsky (1987) salientou que se o mesmo for igual a
1 ha uma indicacdo de que a variancia genética dentro das progénies € nula; porém, quando
maior que 1, indica situacéo favoravel a selecdo dentro das progénies. Os resultados acima de 1
foram encontrados na maioria das variaveis, exceto para Dlg, CpC e CpH, indicando situacéo
favoravel a selecdo dentro das progénies avaliadas.

Considerando-se informacGes referentes a selecdo dos 17 melhores individuos
(intensidade de selecdo de 10%), observou-se que, em relacdo ao carater Maf, houve
predominancia de individuos da progénie 5. O valor médio geral obtido no presente trabalho foi
de 2,67 kg (Tabela 4), enquanto que, nos individuos selecionados dentro da progénie 5, 0s
valores de predicdo de ganho genético variaram de 3,37 a 4,08 kg (Tabela 3). Em estudos
relacionados a massa do fruto de abdbora, os valores sdo bastante variaveis: Han et al. (2015),
por exemplo, avaliando caracteres em 41 variedades de C. moschata na China, observaram 20
variedades com massa de fruto variando de 0 a 4 kg. Outros valores variando entre 0.33 a 6.84
kg foram estimados por Tamil Selvi et al. (2012) ao avaliarem a performance per se em 15
outros genotipos.

Para o carater SS, o valor obtido para a média geral nas progénies avaliadas foi de 11,5
°Brix e o valor genético predito foi de 18,4 °Brix (Tabela 4), muito acima dos valores e
variagdes encontrados para abobora (GAJEWSKI et al., 2008; ZHAO et al., 2015; ZINASH et
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al., 2013). Loy (2013) define que a aceitabilidade de frutos frescos de abobora tem como um
dos principais fatores o equilibrio na quantidade de aglcares. O autor ressalta que frutos de
abdbora de inverno tém teores de SS entre 11 a 13 °Brix, faixa em que se encontra a média
geral das progénies estudadas e superado pelo valor genético (Tabela 3). O cardter AT
apresentou média geral de 0,16% de &cido citrico, enquanto que o valor genético aditivo predito
foi de 0,25% de &cido citrico. Para esse carater, no ranqueamento feito, houve a predominéncia
de individuos da progénie 7 (Tabela 4). Esses valores sdo inferiores aos encontrados por Zinash
et al. (2013).

Os valores médios para os teores de carotendides totais e B-caroteno, de 261,69 pg g e
215,10 ug g* (Tabela 4), respectivamente, séo superiores aos descritos por Azevedo-Meleiro e
Rodriguez-Amaya (2007) para as variedades comerciais de abobora ‘Menina Brasileira’ e
‘Goianinha’. Naquele estudo, os autores determinaram os teores de carotendides totais através
da soma dos carotenoides quantificados, [B-caroteno, a-caroteno, luteina, violaxantina e
neoxantina, 0 que resultou em 118,7 pg g* e 105,1 pg g¢*, para as variedades ‘Menina
Brasileira’ e ‘Goianinha’, respectivamente. Para f-caroteno, os valores descritos pelos autores
foram de 66,7 ug g, para a primeira, e 56,7 pug g, para a segunda variedade. Nakkanong et al.
(2012), comparando os niveis de carotenoides entre frutos de C. moschata, C. maxima e
hibridos interespecificos C. moschata x C. maxima, quantificaram em frutos frescos e maduros
110,20 pg g de carotenoides totais na primeira espécie, representados pela soma dos teores de
B-caroteno, a-caroteno, luteina, violaxantina e neoxantina, e 10,52 ug g* de B-caroteno, que
corresponde a quase vinte vezes menos o valor médio obtido no presente trabalho.

Para o teor de carotenoides totais, individuos das progénies 10 e 1 apresentaram-se em
quantidades quase semelhantes, com valores preditos variando entre 427,1 a 370,3 pg g de
polpa (Tabela 4). Para o teor de B-caroteno, além da semelhanca de distribuicdo de individuos
das progénies 10 e 1, observou-se também um individuo da progénie 9, sendo que os valores
variaram entre 377,6 a 313,8 ug g* de polpa (Tabela 4).

Foi possivel observar também a coincidéncia no ranqueamento de individuos para 0s
caracteres SS, Car e B-car (Tabela 3). Gajewski et al. (2008), estudando caracteristicas de
qualidade em diferentes espécies de aboboras relataram a existéncia de forte correlacdo direta
entre intensidade do sabor doce (altos valores de SS) com altos teores de carotenoides totais.
Esses mesmos autores relataram que altos teores de so6lidos sollveis corresponde a alto

contetdo de agucares e ¢ um importante fator de qualidade em abdbora e que as cultivares
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avaliadas que apresentaram maior teor de solidos soluveis em seus frutos a0 mesmo tempo
tiveram maior teor de p-caroteno e de carotenoides totais.

Por outro lado, a agregacdo de multiplas informacdes contidas na unidade experimental,
bem como a utilizacdo de indices de selecdo baseados em um conjunto de variaveis, € uma
estratégia utilizada no melhoramento vegetal visando amenizar correlagbes negativas entre
caracteres (CRUZ; REGAZZI, 2002). O ranqueamento para multiplas variaveis abriu a
possibilidade da utilizagdo de 34 progénies promissoras para avangos no programa de
melhoramento, levando-se em consideragdo os tipos “piriforme” e “moranga”, predominantes
nos individuos estudados (Tabelas 5 e 6).

O ranqueamento de individuos, tanto de variaveis com maior relevancia comercial como
atraves de indice de selecdo considerando todos os caracteres avaliados no presente trabalho,
indicou os individuos 10/1/1 e 10/2/12 potencialmente interessantes para um proximo ciclo de
sele¢do em abobora com formato piriforme. Para o formato “moranga” destaca-se 0 individuo
6/1/3 tanto para Maf quanto para a avaliagdo conjunta das variaveis (Tabela 6).

Dessa forma, a utilizagdo das progénies selecionadas através de parametros genéticos
abrem boas perspectivas para o desenvolvimento de linhagens com caracteres produtivos e

nutricionais superiores.

1.5. Concluséao

Os parametros genéticos e ganhos preditos quanto a caracteres morfolégicos e
nutricionais em progénies de abdbora possibilitaram selecionar individuos promissores tanto
para o formato “piriforme” (10/1/1 e 10/2/12) como para o formato “moranga” (6/1/3), sendo
esses ativos tecnoldgicos que poderdo gerar os avangos pretendidos no programa de

melhoramento de abdbora.
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Tabela 1. Progénies de abdbora resultantes do cruzamento de plantas irmds (SIB), selecionadas no programa de
melhoramento de abdbora da Embrapa Semidarido para caracteres comerciais e carotenoides totais.

Descrigdo

Progénie
1. SIB de
plantas do

acesso BGC 569

Frutos de formato piriforme com casca gomosa de coloracdo creme polpa alaranjada, superficie
lisa e sem verrugas; peso médio de 3,5 kg; comprimento e diametro médio de 23,60 e 19,70 cm,
respectivamente; espessuras médias da polpa superior, interna e lateral de 24,64, 15,50 e 28,42
mm, respectivamente, teor de carotenoides totais de 139,92 pug.g de polpa.

2: SIB de
plantas do
acesso BGC 569

Frutos de formato piriforme com casca gomosa de coloracdo creme, polpa laranja-avermelhada,
superficie lisa e sem verrugas; peso médio de 3,5 kg; comprimento e diametro médios de 25,90 e
18,70 cm, respectivamente; espessuras médias da polpa superior, interna e lateral de 26,01, 16,40
e 25,43 mm, respectivamente, teor de carotenoides totais de 119,40 pug.g™* de polpa.

3: SIB de
plantas do
acesso BGC 567

Frutos de formato achatado com casca gomosa de coloracdo creme, polpa laranja-avermelhada,
superficie rugosa e sem verrugas; peso médio de 1,96 kg; comprimento e didmetro médios de
18,70 e 23,70 cm, respectivamente; espessuras médias da polpa superior, interna e lateral de
22,44, 12,1 e 44,01 mm, respectivamente, teor de carotenoides totais de 142,07 pg.g™ de polpa.

4: SIB de
plantas do
acesso BGC 567

Fruto de formato globular com casca gomosa de coloragdo verde, polpa laranja-avermelhada,
superficie lisa e sem verrugas; peso médio de 4,34 kg; comprimento e didmetro médios de 22,30 e
24,30 cm, respectivamente; espessuras médias da polpa superior, interna e lateral de 25,73, 11,8 e
27,75 mm, respectivamente, teor de carotenoides totais de 120,40 pg.g™* de polpa.

5: SIB de
plantas do
acesso BGC 567

Fruto de formato achatado com casca gomosa de coloracdo verde, polpa laranja-avermelhada,
superficie lisa e sem verrugas; peso médio de 5 kg; comprimento e diametro médios de 16,10 e
21,40 cm, respectivamente; espessuras médias da polpa superior, interna e lateral de 25,73, 11,80
e 27,75 mm, respectivamente, teor de carotenoides totais de 134,13 pig.g* de polpa.

6: SIB de
plantas do
acesso BGC 567

Fruto de formato achatado com casca gomosa de coloracédo verde, polpa alaranjada, superficie lisa
e sem verrugas; peso médio de 4,4 kg; comprimento e didametro médios de 15,50 e 25,00 cm,
respectivamente; espessuras médias da polpa superior, interna e lateral de 21,60, 10,00 e 54,99
mm, respectivamente, teor de carotenoides totais 157,60 pig.g™* de polpa.

7 SIB de
plantas do
acesso BGC 545

Fruto de formato piriforme com casca gomosa de coloracdo alaranjada, polpa alaranjada,
superficie lisa e sem verrugas; peso médio de 2,5 kg; comprimento e didmetro médio de 27,80 e
17,20 cm, respectivamente; espessuras médias da polpa superior, interna e lateral de 46,99, 24,30
e 19,62 mm, respectivamente, teor de carotenoides totais de 209,21 pig.g* de polpa.

8: SIB de
plantas do
acesso BGC 545

Fruto de formato piriforme com casca gomosa de coloragdo verde, polpa alaranjada, superficie
lisa e sem verrugas; peso médio de 2,7 kg; comprimento e didmetro médio de 19,30 e 20,0 cm,
respectivamente; espessuras médias da polpa superior, interna e lateral de 46,00, 32,10 e 20,45
mm, respectivamente, teor de carotenoides totais de 174,0 ug.g de polpa.

9: SIB de
plantas do
acesso BGC 545

Fruto de formato eliptico com casca gomosa de coloragdo alaranjada, polpa alaranjada, superficie
lisa e sem verrugas; peso médio de 1,8 kg; comprimento e didmetro médio de 20,20 e 16,00 cm,
respectivamente; espessuras médias da polpa superior, interna e lateral de 27,22, 23,06 e 25,59
mm, respectivamente, teor de carotenoides totais de 141,31 pg.g™ de polpa.

10: SIB de
plantas do
acesso 545

Fruto de formato piriforme com casca gomosa de coloracdo creme, polpa alaranjada, superficie
lisa e sem verrugas; peso médio de 2,5 kg; comprimento e didmetro médio de 34,20 e 14,00 cm,
respectivamente; espessuras médias da polpa superior, interna e lateral de 19,66, 12,07 e 21,27
mm, respectivamente, teor de carotenoides totais de 120,79 pg.g de polpa.
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Tabela 2. Andlise de variancia para os caracteres massa do fruto (Maf), comprimento (Comp), didmetro maior (Dma),
didmetro menor (Dme), didmetro longitudinal da cavidade interna (Dlg), didmetro mediano da cavidade interna
(Dmed), espessura apical da casca (Cap), espessura equatorial da casca (Eeq), espessura apical da polpa (Epap),
espessura equatorial da polpa (Epeq), coloracdo da casca e da polpa para atributos luminosidade ou L (CpL), croma ou
C (CpC) e angulo de cor ou H (CpH), teor de sélidos soliveis (SS), acidez titulavel (AT), teor de carotenoides totais

(Car) e teor de B-caroteno (B-car) em progénies de abdbora.

Fonte de G.L Q.M.
variagao Maf Comp Dma Dme Dlg Dmed Cap Eeq Epap
Blocos 2 0,045 5,308 3,93 1,79 8,58 0,78 0,24 0,05 19,88
Tratamentos 9  1,12** 33,76** 1541** 20,81** 549ns 4,56** 1,78** 345** 101,28**
Residuo 18 0,19 3,24 1,40 1,83 2,62 0,66 0,20 0,19 5,35
C.V. (%) 16,92 8,85 6,61 52,39 12,47 6,74 9,71 11,25 9,79
Fonte de G.L. Q.M.
variagao Epeq CpL CpC CpH SS AT Car B-car
Blocos 2 0,09 1,06 5,86 0,97 0,97 0,00 0,00 0,00
Tratamentos 9 3,91** 8,49**  4,10ns 7,76* 17,48 **  0,01** 0,02** 0,02**
Residuo 18 0,12 1,87 4,15 2,73 0,83 0,00 0,00 0,00
C.V. (%) 11,56 2,03 2,90 2,59 7,90 33,65 22,28 24,55

* ¢ ** = significativos a 1 e 5% de significancia, respectivamente, pelo teste F; ns = ndo-significativo pelo teste F.
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Tabela 3. Parametros genéticos estimados para massa do fruto (Maf), comprimento (Comp), didmetro maior (Dma), diametro menor (Dme), diametro longitudinal da cavidade interna (DIg),
didmetro mediano da cavidade interna (Dmed), espessura apical da casca (Cap), espessura equatorial da casca (Eeq), espessura apical da polpa (Epap), espessura equatorial da polpa (Epeq),
coloracdo da casca e da polpa para atributos luminosidade ou L (CpL), croma ou C (CpC) e angulo de cor ou H (CpH), teor de sélidos solGveis (SS), acidez titulavel (AT), teor de carotenoides
totais (Car) e teor de B-caroteno (B-car) a partir das analises REML (Maxima Verossimilhanca Restrita) e BLUP (Melhor Predicdo Linear Ndo Viciada) em progénies de abobora.

Parametros genéticos

Caracteres G4a 5 Gép 6 Rep T 0) V(%) CV.. (%) Cv, Media (i)
Maf (kg) 0,3439 1,0500 0,0823 0,5487 0,3265 +0,1262 87,0 21,95 12,33 1,78 2,67
Comp (cm) 10,5900 22,5600 1,3300 9,3200 0,4693 +0,1513 90,0 16,08 6,57 2,45 20,24
Dma (cm) 4,6900 10,3800 0,5623 4,4900 0,4520 +0,1485 90,0 12,02 4,88 2,46 18,03
Dme (cm) 7,0600 13,1200 0,4473 4,9100 0,5377 £ 0,1939 92,0 106,63 33,13 3,20 2,49
Dlg (cm) 1,2900 10,5100 1,0500 7,1500 0,1231 £ 0,0775 74,0 8,89 9,21 0,97 12,80
Dmed (cm) 1,4200 4,0400 0,10901 2,1900 0,3517 +0,1310 89,0 9,83 3,81 2,58 12,12
Cap (mm) 0,5993 1,3500 0,0064 0,6552 0,4424 +0,1469 68,0 21,65 5,42 3,99 3,57
Eeq (mm) 1,0700 1,7800 0,0660 0,5666 0,5997 +£0,1710 78,0 25,07 7,39 3,39 4,12
Epap (mm) 34,0000 74,0000 0,1815 34,8100 0,4581 + 0,1495 85,0 24,00 5,60 4,28 24,31
Epeq (mm) 1,2500 1,9400 0,0429 0,5656 0,6451+0,1774 17,0 36,39 8,59 4,24 30,76
CpL 2,2900 9,4600 0,6773 5,6800 0,2423 +0,1087 77,0 2,25 1,45 1,55 67,19
CpC 0,0542 11,3100 2,9000 7,3200 0,0048 +0,0153 93,0 0,33 2,57 0,13 70,20
CpH 1,7400 9,7000 1,7300 5,4500 0,1795 + 0,0936 87,0 2,07 2,21 0,94 63,79
SS (°Brix) 6,1200 8,3000 0,4956 1,4700 0,7379 +£0,1897 88,0 21,59 6,56 3,29 11,46
AT (% de acido citrico) 0,0040 0,0010 0,0013 0,0041 0,3800 + 0,1362 88,0 38,50 24,60 1,56 0,16
Car (ug. g de polpa) 0,0057  0,0161 0,0011 0,0081 0,3542 +0,1314 93,0 28,83 14,69 1,96 261,80
B-car (ug. gldepolpa)  0,0052  0,0140 0,0010 0,0068 0,3708 + 0,1345 92,0 33,45 16,96 1,97 215,10

62, = variancia genética aditiva; 67; = variancia fenotipica individual; 62, = variancia ambiental entre parcelas; 62 = variancia residual (ambiental + néo aditiva); fzfap =
herdabilidade individual, no sentido restrito, ajustada para efeito de parcela; r;, (%) = acuracia; CV,; (%) = coeficiente de variacéo genética aditiva individual; CV, (%) =

coeficiente de variacdo ambiental; CV,. = coeficiente de variagdo genética residual; média geral para cada variavel avaliada.
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Tabela 4. Valor fenotipico (f), efeito aditivo (&) e valor genético aditivo ((+ &) predito dos individuos selecionados para: massa do fruto (Maf); solidos sollveis (SS); acidez titulavel (AT);
carotenoides totais (Car) e B-caroteno (B-car).

Massa do fruto (kg) Sélidos soltveis (°Brix) Acidez titulavel (% de acido citrico)

Progénie Bloco Planta f a a+ & Progénie Bloco Planta f a 0+ & Progénie Bloco Planta f a a+a
5 2 14 552 141 4,08 10 1 3 19,10 9,67 21,13 9 1 6 0,82 0,29 0,45
6 3 15 587 1,34 4,01 10 1 1 18,50 8,42 19,88 7 3 18 0,38 0,12 0,28
3 3 18 568 1,23 3,90 9 3 18 16,57 8,28 19,74 7 2 12 0,36 0,11 0,27
5 3 18 4,67 1,17 3,84 9 1 7 16,30 7,84 19,30 7 3 17 0,32 0,10 0,26
5 3 21 4,35 1,07 3,74 10 3 16 17,45 7,79 19,25 7 2 11 0,32 0,09 0,25
3 1 1 4,95 1,04 3,71 10 2 12 18,25 7,75 19,21 9 3 15 0,24 0,09 0,25
5 1 4 4,21 0,98 3,65 10 1 5 18,00 7,38 18,84 7 2 14 0,30 0,08 0,24
6 1 3 503 091 3,58 9 2 9 15,70 6,83 18,29 9 3 16 0,22 0,08 0,24
5 1 6 395 0,90 3,57 10 2 8 17,80 6,81 18,27 7 3 16 0,28 0,08 0,24
3 2 12 4,01 0,90 3,57 7 2 12 16,40 6,74 18,20 8 3 18 0,28 0,08 0,24
6 1 2 4,76 0,82 3,49 7 3 15 16,20 6,58 18,04 8 2 12 0,30 0,07 0,23
5 3 17 3,46 0,80 3,47 10 3 17 16,80 6,44 17,90 7 1 1 0,20 0,07 0,23
4 3 20 480 0,80 3,47 9 2 14 1540 6,21 17,67 7 3 15 0,26 0,07 0,23
6 2 11 3,75 0,73 3,40 8 3 15 1595 6,10 17,56 9 2 9 0,26 0,07 0,23
5 2 9 331 0,72 3,39 10 2 13 16,95 5,04 16,50 7 1 6 0,19 0,06 0,22
5 2 13 3,24 0,70 3,37 8 2 11 14,83 491 16,37 5 2 13 0,28 0,06 0,22
3 3 16 3,86 0,70 3,37 10 2 14 16,83 4,79 16,25 5 3 15 0,25 0,06 0,22

Média de plantas selecionadas 4,44 0,95 3,62 Média de plantas selecionadas 16,88 6,92 18,38 Média de plantas selecionadas 0,31 0,09 0,25

Ganho genético aditivo predito 0,95 Ganho genético aditivo predito 6,92 Ganho genético aditivo predito 0,09

Ganho genético aditivo predito 35,58 Ganho genético aditivo predito 60,38 Ganho genético aditivo predito 56,25

(%) (%) (%)

Média melhorada predita 3,62 Média melhorada predita 18,38 Média melhorada predita 0,25

Média geral () 2,67 Média geral (0) 11,46 Média geral (0) 0,16

Individuos marcados em negrito sdo aqueles coincidentes para os caracteres SS, Car e 3-car



Tabela 4. Valor fenotipico (f), efeito aditivo (&) e valor genético aditivo (0+ &) predito dos individuos selecionados para: Massa do fruto; Sélidos sollveis; Acidez

titulavel; Carotenoides totais e B-caroteno (Continuagéo...).

Carotenoides totais B-caroteno
Progénie Bloco Planta f A 0+ a Progénie Bloco Planta f a 0+ a
10 1 3 570,0 165,4 427,1 10 1 1 500 162,5 377,6
1 1 5 560,0 165,2 426,9 1 1 5 500 155,7 370,8
10 1 1 550,0 158,4 420,1 10 1 3 480 154,9 370,0
10 2 12 560,0 155,6 417,3 10 2 12 500 154,3 369,4
1 3 17 490,0 153,0 414,7 10 2 9 480 146,7 361,8
10 2 9 530,0 145,0 406,7 10 3 16 380 145,8 360,9
10 3 16 430,0 143,7 405,4 1 3 17 400 135,7 350,8
1 1 2 480,0 137,0 398,7 10 3 15 350 134,4 349,5
1 2 11 460,0 136,8 398,5 1 2 11 410 131,5 346,6
1 2 12 460,0 136,8 398,5 1 2 12 400 127,7 342,8
10 3 15 400,0 133,1 394,8 1 1 2 420 125,3 340,4
1 1 6 460,0 129,9 391,6 10 1 5 400 1244 339,5
10 2 13 470,0 123,9 385,5 10 2 13 420 123,9 339,0
10 1 5 440,0 119,6 381,3 1 1 6 410 1215 336,6
10 1 7 430,0 116,1 377,7 10 1 7 380 116,8 331,9
1 2 14 390,0 112,1 373,8 1 2 14 330 101,1 316,2
1 2 8 380,0 108,6 370,3 9 3 18 420 98,7 313,8
Média de plantas selecionadas 474,12 137,67 399,35 Média de plantas selecionadas 422,35 132,99 348,09
Ganho genético aditivo predito 137,67 Ganho genético aditivo predito 132,99
Ganho genético aditivo predito (%) 52,61 Ganho genético aditivo predito (%) 61,83
Média melhorada predita 399,35 Média melhorada predita 348,09
Média geral () 261,692 Média geral (0) 215,1
Individuos marcados em negrito sdo aqueles coincidentes para 0s caracteres SS, Car B-car.

54



55

Tabela 5. Ranqueamento de individuos para fruto com formato piriforme em progénies de abobora do programa de melhoramento ab6bora da Embrapa Semiarido para os caracteres
massa do fruto (Maf), comprimento (Comp), didmetro maior (Dma), didmetro menor (Dme), didmetro longitudinal da cavidade interna (DIlg), didmetro mediano da cavidade interna
(Dmed), espessura apical da casca (Cap), espessura equatorial da casca (Eeq), espessura apical da polpa (Epap), espessura equatorial da polpa (Epeq), coloracdo da casca e da polpa
para atributos luminosidade ou L (CpL), croma ou C (CpC) e angulo de cor ou H (CpH), teor de solidos sollveis (SS), acidez titulavel (AT), teor de carotenoides totais (Car) e teor de
B-caroteno (f3-car).

Médias Soma de

Progénies Bloco  Planta “\paf Comp Dma  Dme  Dig Dmed Cap Eeq Epap Epeq CpL CpC CpH  SS AT Car B-car ranks
10 1 1 344 302 163 97 150 108 434 429 2390 682 6488 7091 602 185 0012 550,00 500,00 817
2 1 7 337 237 195 85 172 128 154 245 2681 359 6470 6829 627 123 016 440,15 3869 851
2 2 8 221 2225 169 74 129 11,35 256 335 2415 394 6319 737 607 11,65 0,14 31408 24647 870
5 3 18 467 142 238 0 800 132 363 2,88 4797 2445 6455 71,28 621 125 024 307,18 19384 883
2 3 17 323 173 207 O 105 136 295 436 3133 280 6316 7287 609 12 0,15 3885 33898 914
10 2 12 343 2925 172 95 169 115 544 584 2278 536 6315 7111 5905 1825 0,12 55524 50371 939
2 1 5 277 21,73 175 327 1353 10,63 271 274 3316 341 648 7058 61,73 10,73 0,15 261,65 22462 953
2 3 19 446 176 2333 0 10,77 1553 332 360 3563 29,7 6279 7031 61,13 963 0,16 34988 30830 960
9 3 18 226 237 1453 337 1533 96 462 504 1992 351 6461 725 6027 1657 0,18 46814 417,93 962
2 3 18 279 222 185 88 1300 126 367 396 268 40,0 61,95 7063 598 11,2 0,18 21947 187,13 965
6 3 21 3,6 14,87 2423 0 823 1383 2,88 344 4753 248 6444 7163 619 1023 021 24436 18301 986
10 1 4 374 323 1880 97 16,00 132 46 6,65 2340 741 6493 7493 613 163 012 32948 27309 996
10 1 3 223 281 1430 800 12,7 97 359 581 1762 700 6610 70,96 606 191 0,12 57427 48452 1007
2 2 10 237 171 1820 375 99 121 227 304 2538 238 6489 6966 5995 114 015 35216 304,12 1013

2 11 234 151 1870 O 11,3 125 242 222 2525 351 6309 6995 619 112 014 469,10 404,19 1026
10 2 14 263 3113 1438 858 1505 995 396 551 1625 733 6542 72,71 61,58 16,83 0,12 40385 354,88 1042
6 3 20 1,88 19,70 2480 0 12,00 1500 3,238 338 41,10 292 618 70,71 60,8 10,9 0,20 247,22 21891 1046
Média selecionadas (ii;) 302 2237 1892 473 12,84 1222 340 403 2876 4227 6402 71,33 6097 1348 0115 380,85 32512
Média geral (i1) 2,67 2024 1803 249 128 1212 357 412 2431 30,76 67,19 702 63,79 1146 0,16 261,80 2151
Diferencial de selecio (DS)  0,3547 2,13  0,8917 2,24  0,0417 0,1088 -0,1673 -0,0891 4,457 1151 -3,16 1,137 -281 202  -0,003 119,85 110,12
Herdabilidade (2) 0,3265 0,4693 0,452 05377 01231 0,3517 04424 0,5997 0,4581 0,6451 0,2423 0,0048 0,1795 0,7379 0,3800 0,3542 0,3708
Ganho de selecéo (GS) 0,1158 1,003 0,4030 1,2095 0,0051 0,0382 -0,0740 -0,0534 2,04 7,42  -0,7665 0,0054 -0,5049 1,49  -0,0013 0,0424 0,0408

(GS) % 4,33 4,95 2,23 48,57  0,0401 10,3157 -2,07 -129 839 2414 -114 0,0077 -0,7915 13,05 -0,8382 16,26 18,99
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Tabela 6. Ranqueamento de individuos para fruto com formato ‘moranga’ em progénies de abobora do programa de melhoramento de abobora da Embrapa Semidrido para os
caracteres massa do fruto (Maf), comprimento (Comp), didmetro maior (Dma), didmetro menor (Dme), didmetro longitudinal da cavidade interna (Dlg), didmetro mediano da
cavidade interna (Dmed), espessura apical da casca (Cap), espessura equatorial da casca (Eeq), espessura apical da polpa (Epap), espessura equatorial da polpa (Epeq), coloracdo
da casca e da polpa para atributos luminosidade ou L (Cpl), croma ou C (Cpc) e angulo de cor ou H (Cph), teor de sélidos sollveis (SS), acidez titulavel (AT), teor de
carotenoides totais (Car) e teor de B-caroteno (B-car).

Médias Soma

Progénies Bloco Planta de ranks

Maf Comp Dma Dme Dlg Dmed Cap Eeq Epap Epeq CpL CpC CpH SS AT Car [B-car
5 3 18 4,67 1420 2380 O 8,00 13,20 3,63 2,88 47,98 2450 6455 71,28 62,10 1250 0,24 307,18 193,84 673
2 3 17 3,23 17,30 20,70 O 10,50 13,60 2,95 4,36 31,33 28,00 6316 7287 60,90 12,00 0,15 388,50 338,98 778
6 3 21 3,60 1487 2423 0 8,23 13,83 2,88 3,44 4753 2480 6444 7163 61,9 10,23 0,21 24436 183,01 783
2 2 11 2,34 1510 18,70 O 11,30 1250 2,42 2,22 2525 3510 63,09 699 61,90 11,20 0,14 469,10 404,19 827
6 1 3 5,03 13,90 2430 O 7,50 13,00 4,04 2,28 49,86 30,30 6506 72,93 64,00 9,90 0,14 240,84 213,72 834
2 3 19 4,46 17,60 2333 0 10,77 1553 3,32 3,60 3563 29,70 62,79 70,31 61,13 9,63 0,16 349,88 308,30 839
9 2 9 1,75 16,80 15,00 O 11,00 8,70 3,26 4,96 28,57 21,30 6455 7055 59,30 15,70 0,26 488,50 443,67 904
5 3 16 2,29 12,65 18,90 O 7,60 12,15 2,88 2,97 30,14 20,60 6451 73,13 62,35 7,85 0,19 278,57 23422 939
2 2 14 3,8 18,20 22,75 0 10,90 15,60 3,44 3,00 30,16 29,90 66,21 73,63 62,95 11,20 0,14 268,89 236,98 952
6 1 1 3,74 1540 21,90 O 10,40 15,60 2,59 3,67 26,31 22,80 6550 72,38 63,30 11,30 0,16 294,07 239,76 953
6 1 3,76 14,9 21,15 0 10,35 13,35 3,03 2,71 36,20 2490 6542 73,74 63,60 10,50 0,17 191,09 124,70 957
6 1 4 2,92 15,65 1925 0 11,10 12555 3,83 3,03 30,22 2440 6156 6851 60,30 11,40 0,24 208,12 179,13 969
6 3 20 1,88 19,70 2480 O 12,00 15,00 3,38 3,38 41,10 29,20 61,80 70,71 60,80 10,90 0,20 24722 21891 973
2 2 13 2,55 18,20 17,90 0 8,80 12,20 3,17 3,58 3585 25,60 6506 6886 60,40 9,30 0,26 299,30 267,86 976
3 3 19 2,79 15,70 1950 O 9,00 11,60 3,86 3,98 31,67 28,00 64,79 7336 63,70 10,90 0,12 250,56 208,54 977
6 2 13 2,73 13,73 20,37 0 8,60 13,93 2,66 2,89 30,69 2320 6516 7327 6357 10,50 0,14 227,35 18556 983
5 3 15 3,13 16,2 20,30 O 8,50 13,80 4,89 4,18 28,35 30,20 6581 76,38 62,30 8,70 0,25 279,36 224,10 998
Média selecionadas (i) 3,21 15,88 20,99 O 9,67 13,30 3,30 3,35 3451 2661 6432 71,97 62,02 10,80 0,18 296,05 247,38
Média geral (@) 2,67 20,24 18,03 2,49 12,80 12,12 3,57 4,12 2431 30,76 67,19 70,20 63,79 11,46 0,16 261,00 215,10
Diferencial de sele¢do (DS) 0,5458 -4,35 2,962 -2,49 -312 1,18 -0,2638 -0,7608 10,20 -4,14  -2,86 1,77 -1,76  -0,6535 0,0264 35,05 32,28
Herdabilidade (h2) 0,3265 0,4693 0,4520 0,5377 0,1231 0,3517 0,4424 0,5997 0,4581 0,6451 0,2423 0,0048 0,1795 0,7379 0,3800 0,3542 0,3708
Ganho de selecédo (GS) 0,1782 -2,04 1,33 -1,33  -0,3841 0,4158 -0,1167 -0,4563 4,67 -2,67  -0,6951 0,0084 -0,3160 -0,4822 0,0100 0,0124 0,0119
(GS) % 6,67 -10,09 7,42 -63,77 -3,00 3,43 -3,26  -11,07 1923 -8,70 -1,03 0,0121 -0,4954 -420 6,28 4,75 5,56
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CAPITULO Il - DIVERGENCIA GENETICA EM GENOTIPOS DE ABOBORA
UTILIZANDO DESCRITORES QUALITATIVOS E  QUANTITATIVOS
ASSOCIADOS AO FRUTO
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RESUMO
O presente trabalho objetivou estimar a divergéncia para caracteres qualitativos e
quantitativos associados ao fruto, bem como indicar gen6tipos de interesse no programa de
melhoramento de abdbora da Embrapa Semiarido. A analise da divergéncia genética
utilizando Distancia Euclidiana média ponderada e agrupamento UPGMA dos dados
qualitativos permitiu a definicdo de trés grupos contrastantes com similaridades de 64,38%,
57,85% e 59,76%. Observou-se a influéncia do descritor associado ao formato do fruto na
formacéo dos grupos. Na analise por UPGMA dos dados quantitativos, ocorreu a formacéo de
trés grupos distintos com 80,88%, 84,43% e 79,99% de similaridade, sendo que a cultivar
Jacarezinho foi 100% divergente em relacdo aos demais genotipos. O agrupamento resultante
da soma das matrizes de dissimilaridade dos caracteres qualitativos e quantitativos permitiu a
formacdo de dois grandes grupos, com 60,11% e 49,47% de similaridade. Comparando-se 0s
resultados dos agrupamentos formados com os valores médios das variaveis avaliadas,
observou-se grande similaridade entre as progénies C. moschata 1, C. moschata 3, C.
moschata 4 e C. moschata 8. As progénies C. moschata 3, C. moschata 4 e C. moschata 7 se
destacam pelo potencial para obtencdo de linhagens produtivas e com altos teores de f-

caroteno.

Palavras-chave: Cucurbita moschata, caracteres qualitativos, caracteres quantitativos
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ABSTRACT
The present work aimed to estimate the divergence for qualitative and quantitative traits
associated to fruits, as well as to indicate genotypes of interest to the Embrapa Semiarido
pumpkin breeding program. The analysis of genetic divergence utilizing Euclidean Distance
and UPGMA method grouping of qualitative data defined three contrasting groups with of
64,38%, 57,85% and 59,76% of similarity. The influence of the descriptor associated with
fruit shape in the formation of the groups was observed. In UPGMA analysis by quantitative
data, the formation of three distincted groups with 80.88%, 84.43% and 79.99% of similarity
occurred, and the Jacarezinho cultivar was 100% divergent in relation to the other genotypes.
The resulting grouping of the matrices of dissimilarity related to qualitative and quantitative
traits allowed the formation of two large groups, with 60.11% and 49.47% of similarity.
Comparing the results of the clusters formed with the mean values of the evaluated variables,
a great similarity was observed between the progenies C. moschata 1, C. moschata 3, C.
moschata 4 and C. moschata 8. Progenies C. moschata 3, C. moschata 4 and C. moschata 7

stand out in the potential of obtaining productive lines with high p-carotene content.

Keywords: Cucurbita moschata, qualitative traits, quantitative traits
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2.1. Introdugéo

A abobora (Cucurbita moschata Duch.) é considerada uma das espécies vegetais
cultivadas detentora de um grande nimero de substancias bioativas (GAJEWSKI et al., 2008).
E um alimento fonte de p-caroteno (JACOBO-VALENZUELA et al., 2011), com atividade
pré vitamina A que evita a degeneracdo macular que leva a xeroftalmia (SAINI et al., 2015).
No Brasil, a deficiéncia de vitamina A afeta principalmente mulheres no periodo reprodutivo
e criangas menores de cinco anos de idade (MIGLIOLI et al., 2015).

Embora estudos evolutivos confirmem que o centro de origem seja 0 México e paises
das Américas Central e do Sul (PIPERNO; PEARSALL, 1998; SMITH, 2006), no Nordeste
brasileiro, a boa adaptacdo da abdbora ocorreu, provavelmente, devido as condicBes
edafoclimaticas da regido, uma vez que temperaturas entre 18 e 30 °C sdo ideais para o
cultivo, ndo suportando temperaturas abaixo de 10 °C (RAMOS et al., 2010). As condicGes
regionais, juntamente com o manejo de sementes de abobora por parte dos agricultores em
areas rurais e feiras livres, promoveu ampla variabilidade para varios caracteres, comprovada
através de caracterizagdes morfoagronémicas e de qualidade dos frutos (AMARIZ et al.,
2009; BORGES et al.,, 2011). Essa variabilidade proporcionou a escolha de acessos
representativos, bem como o estabelecimento do programa de melhoramento de abobora na
Embrapa Semiarido, visando a obtencdo de populacdes para a selecdo de linhagens que
agreguem componentes de produtividade e qualidade morfoagronémica, sensorial e
nutricional.

Segundo Govindaraj et al. (2015), o objetivo da conservacdo genética em vegetais é
manter a diversidade em muitos niveis, de forma que seja uma ferramenta para
monitoramento e avaliacdo da populacdo. Os autores relataram que os melhoristas devem
manter a diversidade e o tamanho 6timo da populacdo para a perfeita utilizacdo dos recursos
genéticos da espécie melhorada e que a quantificacdo da divergéncia pode ser feita utilizando-
se varias ferramentas, inclusive caracteres qualitativos e quantitativos. Caracteres
morfoagrondmicos tém sido utilizados para a determinacdo da divergéncia genética em
abobora (BORGES et al., 2011; DU et al., 2011) e em outras cucurbitaceas (DEY et al., 2006;
SOLTANI et al., 2016).

O presente trabalho objetivou estimar a divergéncia entre progénies de abobora com
base em caracteres qualitativos e quantitativos associados ao fruto, bem como indicar

gendtipos de interesse para o programa de melhoramento de abobora da Embrapa Semiarido.
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2.2. Material e Métodos

O experimento foi realizado no Campo Experimental de Bebedouro/Embrapa
Semiarido, em Petrolina-PE (09°09°S, 40°22°0, 365,5 m de altitude), de fevereiro a julho de
2015. As condicdes climaticas durante a realizagdo do experimento caracterizaram-se por
temperatura média de 26.2° C, com minima de 19.0° C e maxima de 32.5° C, por umidade
relativa média do ar de 64.8% e por precipitacdo acumulada no periodo de 38.2 mm
(EMBRAPA, 2015). As analises dos frutos colhidos foram realizadas no Laboratério de
Fisiologia P6s-colheita, da Embrapa Semiérido.

Foram avaliados 12 gendtipos de abdbora, sendo 11 progénies provenientes de acessos
pertencentes ao Banco Ativo de Germoplasma de Cucurbitdceas (BGC) para o Nordeste
brasileiro, localizado na Embrapa Semiarido, Petrolina — PE, selecionadas para caracteres
agrondmicos e de qualidade dos frutos, incluindo so teores de carotenoides totais e de f-
caroteno, e a cultivar comercial Jacarezinho (Tabela 1). Sobre as progénies, 10 delas sédo do
segundo ciclo S, de autofecundacao dos acessos BGC545 (C. moschata 1, C. moschata 3, C.
moschata 4, C. moschata 5, C. moschata 6, C. moschata 8, C. moschata 9 e C. Moschata 10),
uma do acesso BGC567 (C. moschata 2), uma do BGC569 (C. moschata 7) e uma é
proveniente de um ciclo de selecdo recorrente de bulk dos acessos denominados BGC432,
BGC567, BGC498, BGC504, BGC545 e BGC620 (C. moschata 11).

A semeadura foi realizada em bandejas de poliestireno preenchidas com substrato
comercial, em 16 de fevereiro de 2015. O solo foi preparado por meio de aracdo e gradagem e
as mudas transplantadas 13 dias ap0s a germinacgdo das sementes, em linhas, utilizando-se o
espacamento de 4 m x 2,5 m. A adubacdo foi feita de acordo com as recomendacfes, ap0s
andlise de solo (CAVALCANTI, 2008). A area de cultivo foi mantida limpa, com controle de
plantas invasoras realizado por meio de capinas manuais. A irrigacdo foi feita através de
gotejamento, trés vezes por semana, com laminas em torno de 10 mm, definidas com base na
evaporacdo do tanque classe A. Realizou-se controle fitossanitario preventivo e curativo para
mosca branca (Bemisia argentifolii) e oidio (Podosphaera xantii), comuns a cultura na regido.

A colheita foi realizada em 3 de julho de 2015, de forma manual, selecionando-se o
melhor fruto de cada planta, pelos critérios: fruto saudavel, sem a presenca de danos na casca
e que preservassem as caracteristicas de fruto da progénie de origem da planta mde. O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso com quatro repeti¢oes e sete plantas por
parcela. Realizou-se a avaliagédo para descritores qualitativos e quantitativos.

A analise dos descritores qualitativos multicategoricos foi feita visualmente, no fruto
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selecionado utilizando-se 0s seguintes descritores morfoldégicos do MAPA (2007): a)
coloragcdo predominante do pedicelo (1= amarela; 2= verde e 3= variegada); b) coloracédo
predominante da casca (1= creme; 2= amarela; 3= alaranjada; 4= rosa; 5= vermelha; 6=
verde; 7= verde acinzentada; 8= cinza); c) intensidade de coloracdo predominante da casca
(3= clara; 5= média; 7= escura); d) coloracdo secundéria da casca (1= creme; 2= amarela; 3=
alaranjada; 4= rosa; 5= vermelha; 6= verde; 7= cinza); e) intensidade de coloracdo secundéria
da casca (3= clara; 5= média; 7= escura); ) distribuicdo da coloracdo secundéaria da casca (1=
em pontos; 2= em listras; 3= marmorizada); g) textura da superficie (1= lisa; 2= rugosa); h)
presenca/auséncia de verrugas; i) formato do fruto (1= globular; 2= achatado; 3= disco; 4=
oblongo; 5= eliptico; 6= cordiforme; 7= piriforme) e j) presenca/auséncia de gomos. A matriz
de dissimilaridade genética baseada nesses descritores foi obtida pela Distancia Euclidiana
média ponderada, ndo considerando a casualizacdo dos tratamentos (CRUZ; REGAZZI,
2011).

Para os descritores quantitativos, as estimativas das dissimilaridades fenotipicas foram
obtidas avaliando-se: a) massa de fruto (Maf), em kg, pesando-se cada fruto individualmente,
por meio de balanca semi-analitica modelo PBK989-AB30 com capacidade de até 30 kg; b)
comprimento (Comp), didmetro maior (Dma), didmetro menor (Dme), diametro longitudinal
da cavidade interna (Dlg) e didmetro mediano da cavidade interna do fruto (Dmed),
determinados em paquimetro digital Leroy Merlin, com valores expressos em cm; c)
espessura apical da casca (Cap), espessura equatorial da casca (Eeq), espessura apical da
polpa (Epap) e espessura equatorial da polpa (Epeq), também medidos em paquimetro digital,
com valores expressos em mm; d) coloracdo da polpa, determinadas utilizando-se colorimetro
digital CR400, medindo-se os atributos luminosidade L (CpL), croma C (CpC) e angulo de
cor H (CpH); e) teor de solidos solaveis (SS), expresso em °Brix e medido em refratdmetro
digital modelo Atago — PAL-1; f) acidez titulavel (AT), em g de &cido citrico.100 mL™,
através de titulacdo com solucdo de NaOH a 0,1 N, usando fenolftaleina como indicador e
utilizando bureta digital modelo Jencons - Digitrate pro, com capacidade para 50 ml; g) teor
de carotenoides totais (Car), em pg g, seguiu-se 0 método recomendado por Rodriguez-
Amaya & Kimura (2004), realizando-se a extracdo a partir de 5 g de polpa de cada fruto,
sendo as leituras realizadas com o auxilio de um espectrofotdmetro Ultravioleta-visivel,
modelo Cary 50 Bio, a 850nm; e h) teor de p-caroteno (B-car), em ug g, a partir do extrato
usado para a determinagdo de carotenoides totais (Rodriguez-Amaya & Kimura, 2004). A

quantificacdo foi realizada através de cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE),
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utilizando-se equipamento Waters, modelo Alliance e2695, acoplado a Detector de Arranjo
de Diodos (DAD) 2998, a 450 nm. Os extratos foram conduzidos em coluna YMC Carotenoid
— C 30, (4,6 x 150 mm, 3 um), utilizando-se o gradiente: 0 min, 80 % Metanol + 20% Terc
Butil Metil Eter; 0,5 min, 75% Metanol + 25% Terc Butil Metil Eter; 15 min, 15 % Metanol +
85 % Terc Butil Metil Eter; 15,05 min, 10% Metanol + 90 % Terc Butil Metil Eter; 16,5 min,
10 % Metanol + 90 % Terc Butil Metil Eter; 16,55 min, 80 % Metanol + 20 % Terc Butil
Metil Eter; 22 min, 80 % Metanol + 20 % Terc Butil Metil Eter, com fluxo de 0,8 mL min e
temperatura do forno de 33 °C; i) propor¢ao de B-caroteno em relagédo ao teor de carotenoides
totais (Prop), em percentual.

Utilizou-se o teste de Lilliefors (GHASEMI; ZAHEDIASL, 2012) para a verificacdo
da normalidade das variaveis quantitativas. Por ndo atenderem as presuposi¢coes da ANOVA,
as variaveis solidos soltveis, carotenoides totais e P-caroteno foram transformadas pela
funcdo /x, enquanto que a variavel acidez titulavel foi transformada pela funcio logx. Logo
apos, realizou-se a ANOVA. A matriz de dissimilaridade genética foi obtida pelo metodo
dadistancia generalizada de Mahalanobis (D?), indicado para dados quantitativos provenientes
de experimentos instalados com repeticdo (CRUZ et al., 2011).

ApoOs a obtencdo das matrizes de dissimilaridade provenientes dos descritores
qualitativos e quantitativos, estas foram somadas, gerando uma matriz conjunta dos dois tipos
de descritores. Em seguida, realizou-se analise de agrupamento pelo meétodo hierarquico
aglomerativo de ligacdo média ndo padronizada (UPGMA), para as matrizes individuais
(qualitativa e quantitativa) e conjunta. As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio
do programa GENES (CRUZ, 2013).
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2.3. Resultados e Discussao

As relacBes genéticas entre 0s genotipos para os caracteres qualitativos avaliados
encontram-se na Figura 1la. O coeficiente de correlacdo cofenética do agrupamento para as
variaveis avaliadas foi de 0,84, indicando que o dendrograma obtido reproduz de modo
satisfatdrio a informacdo contida na matriz de dissimilaridade e na consequente formacéo dos
grupos (CRUZ et al., 2011). Analisando a dissimilaridade, o corte a 70% de distancia definiu
a formacdo de trés grupos divergentes: 1) o primeiro, composto pelas progénies C. moschata
3, C. moschata 8, C. moschata 5 C. moschata 4 e C. moschata 1, com 35,62% de
similaridade; 11) formado pelas progénies C. moschata 7 e pela testemunha ‘Jacarezinho’,
com similaridade de 42,15%; e 111) constituido pelas progénies C. moschata 10, C. moschata
11, C. moschata 9 e C. moschata 6, cuja similaridade foi de 40,24%. A progénie C. moschata
2, destacada com a seta no dendrograma, estd isolada em relacdo ao grupo I, com
dissimilaridade de 78.4% (Figura 1a).

Através da descricdo dos gendtipos das progénies maes (Tabela 1), foi possivel
observar que o descritor 9, para a forma da seccdo longitudinal, relacionado ao formato do
fruto parece aquele de maior influéncia na formagdo dos grupos. O grupo | concentra as
progénies de um anico acesso (BGC 545), cujo formato é o piriforme, enquanto que, para o
grupo Il, tem-se a progénie 7, de formato globular e a cultivar Jacarezinho, com formato
achatado (Figura 1a). As variacdes de formato entre achatado e globular nos frutos avaliados
em C. moschata 7 conferem a variabilidade existente para os dois formatos no referido
tratamento. As maiores variagdes foram encontradas no grupo Il (Figura 1a). Provavelmente
a caracteristica de maior influéncia para a formacao desse grupo seja a presenca de gomos.

O melhoramento voltado para a produtividade, mas que também associe caracteres
associados ao formato do fruto é de grande importancia e estudos genéticos associados
amorfologia do fruto sdo realizados de forma aprofundada em espécies vegetais
(MONFORTE et al.,, 2011). Os descritores qualitativos mostram variabilidade para os
caracteres avaliados, abrindo a possibilidade de selecdo e desenvolvimento de cultivares de
formato piriforme e globular. O isolamento da progénie C. moschata 2 provavelmente esta
associado a sua diferenciacdo em relacdo a coloracdo da casca do tipo esverdeada.

Em relacdo aos caracteres quantitativos, a analise de variancia indicou diferencas
significativas entre as progénies avaliadas. O efeito dos tratamentos foi significativo para os

18 caracteres avaliados (P<0.01 pelo teste de F), indicando variabilidade genética entre as
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progénies para os caracteres quantitativos avaliados. Os coeficientes de variacdo indicaram
variabilidade entre as progénies avaliadas variando de 1,67 a 45,56 (Tabela 2)

Na analise de agrupamento, o coeficiente de correlagdo cofenética associado as
variaveis quantitativas foi de 0,92. Esse valor também indica o alto grau de confiabilidade nas
informacdes contidas indicando que o dendrograma obtido reproduz de modo satisfatorio a
informacao contida na matriz de dissimilaridade e nos grupos formados. No corte realizado a
23% de distancia observou-se a formacdo de trés grupos divergentes: 1) composto pelas
progénies C. moschata 3, C. moschata 8, C. moschata 1 e C. moschata 4, com similaridade de
80.88%; 1) cuja composicdo contém as progénies C. moschata 7, C. moschata 9, C. moschata
2, C. moschata 11 e C. moschata 5 e similaridade de 84,43% e 111) composto pelas progénies
C. moschata 6 e C. moschata 10 e similaridade de 79,99% (Figura 1b). A cultivar
Jacarezinho, destacada com a seta no dendrograma, foi 100% divergente em relagdo aos
demais gendtipos. As variaveis de maior contribuicdo relativa para a formacdo dos grupos
divergentes foram p-car e Car, com 21,13 e 17,26% de contribui¢do, respectivamente.
Observa-se a semelhanca entre o grupo | dos dados qualitativos e o grupo | da analise dos
dados quantitativos (Figura la e 1b). As analises de agrupamento confirmam a alta
similaridade entre as progénies C. moschata 1, C. moschata 3, moschata 4 e C. moschata 8
para caracteres quantitativos e a menor similaridade para os qualitativos.

Para 0 agrupamento UPGMA resultante da soma das matrizes de dissimilaridade dos
caracteres qualitativos e quantitativos, o coeficiente de correlacdo cofenética, de 0,89,
demonstra o alto grau de confiabilidade nas informacdes nele contidas. Realizando-se um
corte a 60%, observou-se a formacédo de dois grupos divergentes: 1) composto pelas progénies
C. moschata 3, C. moschata 8, C. moschata 1, C. moschata 4 e C. moschata 5, com 60,11%
de similaridade e 1) composto pelas progénies C. moschata 9, C. moschata 11, C. moschata
10, C. moschata 6, C. moschata 7 e C. moschata 2, com similaridade de 49,47% (Figua 1c).
Na juncdo das matrizes, € confirmada a estreita relacdo genética entre as progénies C.
moschata 3, C. moschata 8, C. moschata 1, C. moschata 4 e ocorre a formacdo de um
subgrupo contendo as progénies C. moschata 9, C. moschata 11, C. moschata 10, com
similaridade de 20,81%, que, embora estejam rearranjados, compdem de forma semelhante ao
agrupamento 111 da analise dos dados qualitativos (Figura 1).

Balkaya et al. (2010) realizaram estudos de diversidade genotipica e caracterizacdo
em populaces de abobora de inverno e utilizaram os dados de desempenho dos genétipos

avaliados para realizacdo de agrupamento de similaridade. De forma semelhante e para
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verificar as coincidéncias entre os agrupamentos formados com variaveis quantitativas,
qualitativas e no agrupamento resultante da soma das matrizes de dissimilaridade dos
caracteres qualitativos + caracteres quantitativos, sdo apresentados no presente estudo o0s
valores médios para as variaveis quantitativas avaliadas (Tabela 3).

Para a variavel Maf, foi observada uma variagdo entre 2,32 a 4,15 kg, com destaque
para a progénie C. moschata 7 (Tabela 3). Ramos et al. (2010), avaliando frutos da abdbora
‘Maranhao’ comercializados no estado da Bahia encontraram a faixa de Maf variando entre 5
a 8 kg. No entanto, Resende et al. (2013) ressaltaram que ha uma prevaléncia de consumo por
abdboras com massa fresca de até 3 kg, que é o alvo do programa de melhoramento da
referida espécie na Embrapa Semiarido. Portanto, para a variavel Maf, observou-se o grande
potencial para selecdo entre as progénies avaliadas, com indicacdo do maior potencial para a
progénie C. moschata 7. Nas variaveis associadas ao formato do fruto, o desempenho dos
genotipos também é observada grande similaridade entre as progénies C. moschata 1, C.
moschata 3, C. moschata 4 e C. moschata 8, todas provenientes da selecdo dentro do acesso
BGC 5450, para as variaveis quantitativas Comp, Dlg e Epap (Tabela 3).

Chitarra e Chitarra (2005) salientaram que, na relacdo comprimento e didmetro do
fruto, valores inferiores a 1 definem formas globulares, elipsoides e esféricas e valores
superiores definem frutos com formatos alongados. A mesma similaridade entre as progénies
pode também ser vista mostrando que as mesmas séo de formato piriforme (Tabela 4).

Para as caracteristicas quimicas, a coincidéncia ocorre entre o desempenho e 0s
agrupamentos apresentados pelas variaveis qualitativas e a matriz soma dos caracteres
qualitativos e quantitativos, somando-se a progénie C. moschata 5 para a variavel solidos SS
(Figura l1a e Tabela 3). Os valores médios indicam progénie C. moschata 3 do grupo de alta
similaridade esta entre as melhores para as variaveis Comp, Dlg, Epap e SS. No entanto, para
as variaveis Car e -car, a maior representacéo é a progénie C. moschata 4. Este é o genotipo
com do o terceiro maior teor de Car e o primeiro em [3-car.

Gajewski et al. (2008), estudando caracteristicas de qualidade em diferentes espécies
de abdboras, relataram que altos teores de sdlidos solUveis corresponde a alto contetdo de
acucares e € um importante fator de qualidade em abdbora e que as cultivares avaliadas que
apresentaram maior teor de solidos sollveis em seus frutos ao mesmo tempo tiveram maior
teor de B-caroteno e de carotenoides totais. Embora os dados medios dos genétipos avaliados
ndo permita observar esta relagdo, as progénies C. moschata 3 e C. moschata 4 poderiam ser

indicadas dentro do grupo como as de maior interesse para selecdo.
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O isolamento da variedade Jacarezinho provavelmente estd relacionado a sua
uniformidade para a maioria dos caracteres colocando-a na posicdo de variedade comercial,
bem como em funcdo da informac&o de que a variavel g-car é a de maior contribuicéo relativa
para a diferenciacdo dos grupos e pelos valores médios dos teores desse pigmento nos
genotipos avaliados (Tabela 3). Os valores de p-car nas progénies avaliadas sdo muito
superiores ao de Jacarezinho e aos encontrados em estudos na espécie. Frutos frescos e
maduros em plantas de C. moschata estudadas por Nakkanong et al. (2012) apresentaram
110,20 pg g* de carotenoides totais, representados pela soma dos teores de o-caroteno, -
caroteno, luteina, violaxantina e neoxantina, e 10,52 pg g* de B-caroteno, muito inferior
inclusive a Jacarezinho. As variedades comerciais brasileiras ‘Menina Brasileira’ e
‘Goianinha’, estudadas por Azevedo-Meleiro e Rodriguez-Amaya (2007) apresentaram na
soma dos carotenoides quantificados [-caroteno, a-caroteno, luteina, violaxantina e
neoxantina um total de 118.7 pug g e 105.1 pg g*, para as variedades ‘Menina Brasileira’ e
‘Goianinha’, indicando que os niveis de -caroteno também s&o inferiores aos encontrados
nos genotipos avaliados. Esses resultados corroboram a importante formacao dos grupos onde
as progénies podem ser usadas para a entre os grupos formados para produzir hibridos de
abobora de interesse comercial com qualidade de alimento funcional.

Como o foco do melhoramento de abobora da Embrapa Semiarido € a selegéo visando
a obtencdo de linhagens produtivas e com valor nutricional diferenciado, sdo destacadas as
progénies C. moschata 4 com maior potencial para o aumento dos teores de p-caroteno e C.
moschata 7 para o aumento da massa do fruto. Para os diferentes grupos formados, o0s
genotipos divergentes podem apresentar grande valor genético. As etapas futuras do programa
de melhoramento de abdobora da Embrapa Semiarido podem adotar estratégias alternativas
para 0 desenvolvimento de cultivares e hibridos de polinizacdo aberta com foco ndo somente
para altas produtividades, mas também para frutos de dois formatos diferenciados dos tipos
piriforme e globular, bem como altos teores de P-caroteno. Estudos adicionais seriam
necessarios para verificar a capacidade de combinacdo entre progénies de grupos
diferenciados. Esta possibilidade é descrita por Du et al. (2011) em estudo de divergéncia
genética em linhagens de abdbora da mesma espécie. Os autores relataram que linhagens
pertencentes a diferentes grupos obtidos através de analise de agrupamento podem ser

cruzados promovendo variabilidade nas geracOes segregantes.
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2.4. Conclusotes
- Os resultados associados aos caracteres qualitativos e quantitativos inferem que é grande a
variabilidade existente nas progénies avaliadas.

- Na comparacdo entre os agrupamentos formados com os valores médios das variaveis
avaliadas, é grande a similaridade entre as progénies C. moschatal, C. moschata 3, C.
moschata 4 e C. moschata 8.

- As futuras etapas de selecdo podem utilizar C. moschata 7 e C. moschata 4 como as mais
promissoras entre as progénies avaliadas visando a obtencdo de linhagens produtivas e com

altos teores de -caroteno.

2.5. Referéncias Bibliograficas
AMARIZ, A. et al. Caracterizagdo da qualidade comercial e teor de carotenoides em acessos
de abobora. Horticultura Brasileira, Brasilia, v. 27, n. 2, p. S541-S547, ago. 2009.

Suplemento.

AZEVEDO-MELEIRO, C. H.; RODRIGUEZ-AMAYA, D. B. Qualitative and quantitative
differences in carotenoid composition among Cucurbita moschata, Cucurbita maxima and
Cucurbita pepo. Journal of Agricultural and Food Chemistry, Washington, v. 55, p. 4027-
4033, 2007.

BALKAYA, A.; OZBAKIR, M.; KURTAR, E.S. The phenotypic diversity and fruit
characterization of winter squash (Cucurbita maxima) populations from the Bleck Sea region
of Turkey. African Journal of Biotechnology. Ebene, v. 9, p. 152-162, 2010.

BORGES, R. M. E. et al. Phenotypic variability among pumpkin accessions in the Brazilian
semiarid. Horticultura Brasileira, Brasilia, v. 29, n. 4, p. 461-464, 2011.

CAVALCANTI, F.J. de A. (Coord). Recomendacbes de adubacdo para o Estado de
Pernambuco. Recife: IPA. 2008. 115p.



69

CHITARRA, M.ILF.; CHITARRA, A.B. Pos-colheita de frutas e hortaligas: Fisiologia e
manuseio. Lavras: Brasil. 2005. 785p.

CRUZ, C.D. GENES. A software package for analysis in experimental statistics and
quantitative genetics. Acta Scientiarum, Maringa, v.35, p.271-276, 2013.

CRUZ, C.D.; FERREIRA, F.M.; PESSONI, L.A. Biometria aplicada ao estudo da
diversidade genética. Vigosa: UFV. 2011. 620p.

DEY, S.S. et al. Genetic diversity of bitter gourd (Momordica charantia L.) genotypes
revealed by RAPD markers and agronomic traits. Scientia Horticulturae, v. 109, p.21-28,
2006.

DU, X.; SUN, Y.; LI, X.; ZHOU, J.; LI, X. Genetic divergence among inbred lines in
Cucurbita moschata from China. Scientia Horticulturae, Amsterdam, v. 127, p.207-213,
2011.

EMBRAPA SEMIARIDO. Dados meteorolégicos da Embrapa Semiarido: Estacdo
Agrometeorologica de Bebedouro. Petrolina. 2015. Disponivel em: http://www.cpatsa.

Embrapa. br:8080/servicos/dadosmet/ceb-mes.html. Acesso em 17 Out 2016.

GAJEWSKI, M. et al. Quality of pumpkin cultivars in relation to sensory characteristics.
Notulae Botanicae Horti Agrobotanici Cluj-Napoca, Cluj-Napoca v. 36, n. 1, p. 73-79,
2008.

GHASEMI, A.; ZAHEDIASL, S. Normality Tests for Statistical Analysis: A Guide for Non-
Statisticians. Endocrinology and Metabolism, Bethesda, v. 10, p. 486-489, 2012.

GOVINDARAJ, M.; VETRIVENTHAN, M.; SRINIVASAN, M. Importance of Genetic
Diversity Assessment in Crop Plants and Its Recent Advances: An Overview of Its Analytical

Perspectives. Genetics Research International, Londres, v. 2015, 14p, 2015.



70

JACOBO-VALENZUELA, N. et al. Physicochemical, technological properties, and health-
benefits of Cucurbita moschata Duchense vs. Cehualca. A Review. Food Research
International. Amsterdam, v. 44, p. 2587-2593, 2011.

MINISTERIO DA AGRICULTURA PECUARIA E ABASTECIMENTO. Instrucdes para
Execucéo dos Ensaios de Distinguibilidade, Homogeneidade e Estabilidade de Cultivares
de Abdbora (Cucurbita spp.). 2007. disponivel em: http://www.agricultura.gov.br/. Acesso
em 20 jul 2012.

MIGLIOLI, T.C. et al. Factors associated with the nutritional status of children less than 5
years of age. Revista de Saude Publica, Séo Paulo, v. 49, p. 49-59, 2015.

MONFORTE, A. J. et al. The genetic basis of fruit morphology in horticultural crops: lessons
from tomato and melon. Journal of Experimental Botany, Oxford, v. 65, p. 4625-4637,
2014.

NAKKANONG, K.; YANG, J. H.; ZHANG, M. F. Carotenoid accumulation and
carotenogenic gene expression during fruit development in novel interespecific inbred squash
lines and their parents. Journal of Agricultural and Food Chemistry, Washington, v. 66, p.
5936-5944, 2012.

PIPERNO, D. R.; PEARSALL, D. M. The origins of agriculture in the Lowland
Neotropics. San Diego: Academic Press, 1998.

RAMOS, S. R. R. et al. Aspectos técnicos do cultivo da abobora na regido Nordeste do
Brasil. Aracaju: Embrapa Tabuleiros Costeiros, 2010. 36 p. (Embrapa Tabuleiros Costeiros.

Documentos, 154).

RESENDE, G.M.; BORGES, R.M.E.; GONCALVES, N.P.S. Produtividade da cultura da
abobora em diferentes densidades de plantio no Vale do Sdo Francisco. Horticultura
Brasileira, Brasilia, V. 31, p. 504-508, 2013.



71

RODRIGUEZ-AMAYA, D.B.; KIMURA, M. HarvestPlus handbook for carotenoid
analysis. Washington: HarvestPlus. 2004. Disponivel em: http://www.harvestplus.org/sites/
default/files/tech02.pdf. Acesso em: 20 mai 2015.

SAINI , R. K;; NILE, S. H.; PARK, S.W. Carotenoids from fruits and vegetables: chemistry,
analysis, occurrence, bioavailability and biological activities. Food Research International,
Amsterdam, v. 76, p. 735-750, 2015.

SOLTANI, F.; KARIMI, R.; KASHI, A. Estimation of genetic diversity in Cucurbita species
using morphological and phytochemical analysis. International Journal of Vegetable
Science, Nova York, v. 2016, p.1-12, 2016.

SINGH, D. The relative importance of characters affecting genetic divergence. The Indian
Journal of Genetic and Plant Breeding, New Delhi, v. 41, n. 1, p. 237-245, 1981.

SMITH, B. D. Eastern North America as an independent center of plant domestication.
Procidings of the National Academy Sciences, Washington, v. 103, n. 33, 2006. Disponivel
em: http://www.pnas.org/content/103/33/12223.full. Acesso em: 3 dez 2014.



Tabela 1. Caracteristicas das progénies maes selecionadas no programa de melhoramento de abdbora da
Embrapa Semidrido para caracteres comerciais e carotenoides totais.
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Progénie

Descrigdo

C. moschata 1

Fruto de formato piriforme de coloragdo amarela; superficie lisa e sem verrugas; peso de 2,36 kg;
comprimento e didmetro de 27,6 e 14,80 cm, respectivamente; espessuras da polpa apical e
equatorial de 51,68 e 18,78, teor de carotenoides totais de 671,21 pg.g? de polpa e B-caroteno de
598,21 ug.g* de polpa.

C. moschata 2

Fruto de formato globular de coloracdo esverdeada; superficie lisa e sem verrugas; peso de 1,63
kg; comprimento e didmetro de 16,10 e 14,10 cm, respectivamente; espessuras da polpa apical e
equatorial de 17,50 e 12,61, teor de carotenoides totais de 39,51ug.g™ de polpa e B-caroteno de
19,98 ug.g* de polpa.

C. moschata 3

Fruto de formato piriforme de coloracédo alaranjada; superficie lisa e sem verrugas; peso de 3,44
kg; comprimento e didmetro de 30,20 e 16,30 cm, respectivamente; espessuras da polpa apical e
equatorial de 68,21 e 23,90, teor de carotenoides totais de 549,78 pug.g? de polpa e B-caroteno de
496,52 pg.g! de polpa.

C. moschata 4

Fruto de formato piriforme de coloracédo alaranjada; superficie lisa e sem verrugas; peso de 2,02
kg; comprimento e didmetro de 28,00 e 13,80 cm, respectivamente; espessuras da polpa apical e
equatorial de 66,76 e 15,45, teor de carotenoides totais de 467,41 ug.g* de polpa e p-caroteno de
387,29 ug.g* de polpa.

C. moschata 5

Fruto de formato piriforme de coloracéo alaranjada; superficie lisa e sem verrugas; peso de 1,95
kg; comprimento e didmetro de 17,30 e 17,60 cm, respectivamente; espessuras da polpa apical e
equatorial de 31,49 e 17,85, teor de carotenoides totais de 332,72 ug.g* de polpa e p-caroteno de
299,10 pg.g* de polpa.

C. moschata 6

Fruto de formato eliptico de coloracéo alaranjada; superficie lisa e sem verrugas; peso de 2,23 kg;
comprimento e didmetro de 19,60 e 16,50 cm, respectivamente; espessuras da polpa apical e
equatorial de 26,92 e 16,63, teor de carotenoides totais de 231,40 ug.g™ de polpa e p-caroteno de
198,61 pg.g* de polpa.

C. moschata 7

Fruto de formato globular, de coloracdo amarela; superficie lisa e sem verrugas; peso de 3,69 kg;
comprimento e didmetro de 16,30 e 21,80 cm, respectivamente; espessuras da polpa apical e
equatorial de 28,61 e 33,37, teor de carotenoides totais de 360,25 ug.g™ de polpa e p-caroteno de
312,50 pg.g* de polpa.

C. moschata 8

Fruto de formato piriforme de coloracdo alaranjada; superficie lisa e sem verrugas; peso de 2,57
kg; comprimento e didmetro de 27,40 e 14,50 cm, respectivamente; espessuras da polpa apical e
equatorial de 68,33 e 17,05, teor de carotenoides totais de 499,08 ug.g™ de polpa e p-caroteno de
453,64 pg.g* de polpa.

C. moschata 9

Fruto de formato achatado gomoso de coloracéo alaranjada; superficie lisa e sem verrugas; peso
de 3,84 kg; comprimento e didmetro de 18,00 e 22,30 cm, respectivamente; espessuras da polpa
apical e equatorial de 25,11 e 32,58, teor de carotenoides totais de 297,33 pg.g* de polpa e -
caroteno de 269,19 pg.g* de polpa.

C. moschata 10

Fruto de formato achatado com casca gomosa de coloragdo alaranjada; superficie lisa e sem
verrugas; peso de 1,80 kg; comprimento e didmetro médio de comprimento e didmetro médio de
9,70 18,50 cm, respectivamente; espessuras da polpa apical e equatorial de 14,28 e 17,62 cm,
respectivamente, teor de carotenoides totais de 263,10 pg.g* de polpa e p-caroteno de 234,30

ug.g* de polpa.

C. moschata 11

Fruto selecionado através de avaliacdo visual das caracteristicas externas, Fruto de formato
globular casca alaranjada; superficie lisa e sem verrugas e peso de 3,5 kg.

Jacarezinho

Fruto de formato achatado com gomos de coloracéo verde acinzentado, mesclado com pontuacdes
e estrias creme; casca lisa e sem verrugas; peso médio de 2 kg (RAMOS et al, 2010).
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Figura 1. RelacGes genéticas entre 12 gendtipos de abobora usando analise de agrupamento
UPGMA: a) baseadas em 11 caracteres qualitativos; b) baseadas em 18 caracteres
quantitativos; c¢) resultante da soma das matrizes de dissimilaridade dos caracteres
qualitativos + caracteres quantitativos.
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Tabela 2. Andlise de variancia para os caracteres massa do fruto (Maf), comprimento (Comp), diametro maior (Dma),
didmetro menor (Dme), didmetro longitudinal da cavidade interna (Dlg), didmetro mediano da cavidade interna
(Dmed), espessura apical da casca (Cap), espessura equatorial da casca (Eeq), espessura apical da polpa (Epap),
espessura equatorial da polpa (Epeq), coloracdo da casca e da polpa para atributos luminosidade ou L (CpL), croma ou
C (CpC) e angulo de cor ou H (CpH), teor de sdlidos solUveis (SS), acidez titulavel (AT), teor de carotenoides totais
(Car), teor de B-caroteno (B-car) e proporgdo de B-caroteno em relacdo ao teor de carotenoides totais (Prop) em

genotipos de abdbora (C. moschata).

Fonte de G.L. Q.M.

variagao Maf Comp Dma Dme Dlg Dmed Cap Eeq Epap Epeq
Blocos 3 0,07 2,25 1,75 19,44 0,37 1,29 0,20 0,03 16,41 9,05
Tratamentos 11 1,56**  189,38** 30,08** 5944** 36,66** 12,28** 6,04**  3,35** 160** 152,66**
Residuo 33 0,16 3,67 1,16 7,28 1,47 0,53 0,27 0,23 57,93 6,84
Média 3,10 21,26 18,72 7,10 11,67 13,16 5,54 4,85 42,64 24,19
C.V. (%) 13,02 9,02 577 45,56 10,41 5,55 9,44 9,94 17,85 10,81
Fonte de G.L. Q.M.

variagéo Cpl Cpc Cph SS AT Car B-car Prop

Blocos 3 0,38 1,34 0,54 0,01 0,01 7,10 6,53 16,85

Tratamentos 11 21,95** 9,78** 26,68** 0,17**  0,02** 3553** 37,09** 205,17**

Residuo 33 1,96 1,32 1,62 0,04 0,01 3,91 3,37 7,87

Média 63,12 69,03 58,95 13,17 0,29 365,95 284,79 74,46

C.V. (%) 2,22 1,67 2,16 6,05 11,64 10,50 11,11 3,72

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



75

Tabela 3. Desempenho dos gendtipos para as variaveis para 0s caracteres massa do fruto (Maf), comprimento (Comp), diametro maior (Dma), didametro menor (Dme), diametro
longitudinal da cavidade interna (DIg), didmetro mediano da cavidade interna (Dmed), espessura apical da casca (Cap), espessura equatorial da casca (Eeq), espessura apical da
polpa (Epap), espessura equatorial da polpa (Epeq), coloracdo da casca e da polpa para atributos luminosidade ou L (CpL), croma ou C (CpC) e &ngulo de cor ou H (CpH), teor de
solidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT), teor de carotenoides totais (Car), teor de B-caroteno (B-car) e propor¢do de p-caroteno em relacdo ao teor de carotenoides totais (Prop)
no estudo de divergéncia genética em ab6bora (C. moschata).

Variaveis C. moschata
avaliadas Jacarezinho
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Maf 2,64 +0,61 3,90 +1,44 3,35+0,73 2,67 +0,63 2,32 0,78 2,89+0,67 4,15+0,73 2,86+0,68 3,08+0,86 2,72+0,59 4,01+1,33 2,52+0,67
Comp 28,89 £5,26 19,62 +4,31 32,23+£5,51 29,28 £5,17 19,03 £ 4,26 19,46+4,78 17,14+2,51 29,62+3,90 16,29+3,26 13,61+3,51 17,64+4,37 12,04+1,60
Dma 14,87+1,04 21,49+4,23 16,47+1,38 16,52+1,40 18,03+2,30 17,29+2,48 23,15+1,78 15,17+1,52 19,76+2,60 20,93+2,22 21,77¢4,11 19,11+2,78
Dme 9,00+1,67 7,93+0,11 10,34+0,86 8,54+1,48 8,11+1,31 9,88+0,55 - 9,51+0,99 11,20+0,00 9,00+0,00 9,57+1,86 -
Dlg 15,57+2,39 12,54+2,82 16,01+3,20 12,88+1,94 10,40+2,62 12,40+3,60 10,38+1,78 15,01+2,98 10,39+3,03 7,25+2,05 9,98+2,43 6,74+1,02
Dmed 10,39+0,89 14,76+2,59 11,67+1,60 12,67+1,37 13,48+1,72 11,53+2,03 15,92+1,84 11,24+2,05 13,37+1,89 14,88+2,54 15,08+2,18 12,89+2,02
Cap 5,59+1,32 5,88+1,36 6,04+1,63 6,60+1,08 7,04+1,29 5,80+1,33 4,05+1,00 6,56+1,18 4,60+0,97 5,75+1,58 5,79+1,21 2,63+0,74
Eeq 5,14+1,71 5,74+1,64 5,40+2,20 4,44+0,78 6,14+1,59 4,93+1,25 4,27+1,10 5,11+1,10 4,05+1,04 4,71+0,81 5,49+1,32 2,70+1,11
Epap 64,45+17,80 31,18+12,43 69,22+26,82 75,48+17,61 39,0+14,47 32,20+8,40 28,57+4,94 67,63+23,74 25,79+45,19 24,77+45,42 31,20+9,67 23,3615,21
Epeq 17,45+2,15 26,04+7,13 21,29+4,14 15,72+2,37 16,62+4,29 26,91+4,82 32,50+4,69 17,00+3,42 28,17+5,96 27,99+6,43 31,2348,92 29,14+6,79
CpL 63,05+1,88 62,52+2,16 60,69+7,17 61,57+2,47 63,36+3,23 63,51+2,53 61,48+1,89 62,69+2,72 63,54+1,93 27,99+6,43 62,51+2,27 70,04+2,76
CpC 70,59+2,47 70,46+2,49 69,12+2,71 67,14+2,94 69,82+3,03 68,64+3,16 69,56+2,63 68,62+1,88 69,87+3,28 69,33+2,20 70,30+2,93 65,05+3,81
CpH 58,41+2,05 58,01+1,95 58,70+3,26 57,09+2,38 59,27+3,32 59,69+2,24 56,46+1,40 58,79+2,45 58,26+2,08 57,96+2,23 58,12+2,47 66,66+2,79
SS 13,81+2,44 12,23+2,34 16,44+9,80 14,17+2,08 14,24+3,25 12,65+2,54 13,23+2,23 13,75+2,38 12,71+2,78 11,61+3,27 13,68+2,76 9,88+2,76
AT 0,29+0,08 0,22+0,06 0,71+2,20 0,25+0,07 0,28+0,08 0,24+0,07 0,25+0,07 0,29+0,08 0,28+0,07 0,25+0,09 0,27+0,12 0,20+0,06
Car 384,55+187,66 376,48+121,37 352,43+132,19 428,90+139,13 385,53+165,88 260,09+89,96 41557+90,13 399,75+199,32 431,66+148,81 437,37+162,57 410,10+168,21 106,50+37,36
B-car 297,85+142,73 283,81+91,17  282,67+98,68  341,74+116,52 307,10+132,14 200,24+74,09 325,61+69,02 312,36+160,88 337,59+121,80 339,03+128,75 327,90+152,35 58,99+31,08
Prop 77,02+5,30 75,57+4,35 74,95+7,07 79,36+4,40 79,42+5,56 76,11+7,07 78,61+5,28 77,53+3,38 77,91+3,69 77,08+5,22 78,37+7,50 53,16+11,78

Médias e desvio padrdo
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CAPITULO 11l - CORRELACOES ENTRE PRODUCAO, QUALIDADE SENSORIAL
E NUTRICIONAL EM FRUTOS DE PROGENIES DE ABOBORA (Cucurbita

moschata Duch.)
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RESUMO
A abobora ¢ uma das hortalicas que apresentam altas quantidades de [-caroteno. No avango
do programa de melhoramento genético de abobora, caracteristicas associadas a producgdo e
propriedades fisicas e quimicas dos frutos estdo sendo avaliadas. Além disso, torna-se
necessario determinar as correlagdes entre as variaveis de interesse por meio de analises como
trilha e a correlacdo de Pearson, para avancos significativos nas proximas etapas de sele¢do. O
estudo teve como objetivo determinar as correlagdes entre variaveis associadas a producao e a
atributos de qualidade sensorial e nutricional em progénies de abdbora. Maiores variacGes e
correlacOes diretas altas ocorreram nas variaveis associadas ao formato do fruto. Os resultados
indicam a possibilidade de selecdo para frutos com formatos diferenciados e massa de fruto
que atenda as necessidades de mercado. As correlagdes entre luminosidade, cromaticidade e,
principalmente, angulo Hue da polpa com carotenoides totais e f-caroteno permitem a selecédo
indireta para 0 aumento dos niveis desses pigmentos, desde que 0s genotipos sejam
contrastantes em relacdo aos teores desses compostos. As variaveis explicaram 98% da
variagdo disponivel na da variavel basica na analise de trilha, onde quatro variaveis podem ser

usadas para selecéo direta visando o aumento da producdo.

Palavras-chave: Cucurbita moschata, analise de trilha, atributos de qualidade, carotenoides

totais
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ABSTRACT
Pumpkin is one of the vegetables that have high amounts of -carotene. In the advance of the
pumpkin breeding program, characteristics associated with the production, physical and
chemical properties of the fruits are being evaluated. In addition, is necessary determine the
correlations between the traits of interest through path analysis and Pearson's correlation, for
significant advances in the next selection stages. The aim of this study was determine the
correlations between variables associated with production and attributes of sensorial and
nutritional quality in pumpkin progenies. Higher variations and high direct correlations
occurred in the variables associated with fruit shape. The results indicate the possibility of
selection for fruits with differentiated formats and ideal weight. The correlations between
luminosity, chromaticity and, especially, Hue angle of the pulp with total carotenoids and f-
carotene allow the indirect selection to increase the levels of these pigments, provided that the
genotypes are contrasting in relation to the contents of these compounds. The variables
explained 98% of the variation in the basic variable in path analysis, where four variables can

be used for direct selection aiming improving fruit weight.

Keywords: Cucurbita moschata, path analysis, quality attributes, total carotenoids
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3.1. Introdugéo

A produgdo em espécies cultivadas é o resultado de muitos caracteres
interdependentes. No melhoramento vegetal, sempre se buscam por variacGes genéticas que
proporcionem a selecdo de genotipos agronomicamente desejaveis principalmente aqueles
altamente correlacionados entre si e produgdo (KHAN et al., 2017), tomando-se o cuidado em
determinar os efeitos diretos e indiretos sobre uma varidvel basica (NOGUEIRA et al., 2012).
Segundo Sultana et al. (2015) a analise de trilha permite o conhecimento dos efeitos diretos e
indiretos de caracteristicas fisicas de frutos com a producéo.

Da mesma forma, sdo consideradas as correlaces entre caracteristicas que conferem
qualidade ao fruto, conceituada como grau de exceléncia de um produto, englobando
propriedades sensoriais como aparéncia, textura, sabor e aroma, bem como valor nutritivo e
propriedades funcionais (ABBOT, 1999).

A abdbora (Cucurbita moschata) é considerada um dos vegetais que satisfazem o0s
requisitos de uma nutricdo saudavel (HONG et al., 2015) apresentando sabor doce e suave
bastante apreciado pelo consumidor (ZHOU et al., 2014). E uma das cucurbitaceas mais
consumidas na regido Nordeste do Brasil e é reconhecidamente uma fonte de carotenoides
totais, principalmente de B-caroteno (MEZZOMO; FERREIRA, 2016; SAINI et al., 2015).
Esses sdo pigmentos encontrados naturalmente em vegetais, 0s quaissdo convertidos em
vitamina A, sendo o [3-caroteno o mais abundante e com maior atividade provitamina A.

Em contraste ao alto consumo de abobora, nessa mesma regido brasileira, a deficiéncia
de vitamina A (DVA) é um sério problema de saide publica em mulheres no periodo
reprodutivo e em criangas menores de cinco anos de idade, havendo uma prevaléncia, na
regido, de 29,4% de mulheres em idade reprodutiva e de 12,3% de criancas menores de cinco
anos de idade (MIGLIOLI et al., 2015). A DVA ¢ a causa freqlente, porém evitavel, de
xeroftalmia (SANTOS et al., 2010), tendo como uma das causas uma dieta com pouca
ingestdo de fontes alimentares vegetais ricas em carotenoides totais, principalmente p-
caroteno (FAUSTINO et al., 2016).

A avaliacdo e disponibilizacdo de genoétipos de abobora produtivos, com alta qualidade
comercial e altos teores de f-caroteno é justificada pelo habito regional de consumo, tendo em
vista que a abobora pode auxiliar no combate a DVA e é uma das estratégias do programa de
melhoramento genético, onde a variabilidade existente e comprovada em germoplasma
coletados na regido (BORGES et al, 2011) permitiu o avango do processo de sele¢do de
gendtipos com alto valor comercial e com altos teores de carotenoides totais e,

particularmente, B-caroteno. As ag¢Oes dentro do programa de melhoramento permitiram a
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obtencdo de progénies com caracteristicas comerciais e nutricionais de interesse e que devem
ser avaliadas para a continuidade das proximas fases de selecéo.

O presente estudo foi realizado com o objetivo de determinar as correlacbes entre
variaveis associadas a producéo e atributos de qualidade sensorial e nutricional em progénies
de abobora.

3.2. Material e Métodos

3.2.1. Quimicos e reagentes usados nas analises

Para determinar a acidez total titulavel (AT), utilizou-se NaOH (0,1N) e fenolftaleina
como indicador (IAL, 1985). As solucOes e reagentes de extragdo de carotenoides totais
utilizados foram acetona (Dindmica Contemporanea, Diadema, SP, Brasil); éter de petréleo
(Vetec, Duque de Caxias, SP, Brasil); sulfato de sédio anidro (Dindmica, Diadema, SP,
Brasil) e cloreto de sodio (Cinética, Jandira, SP, Brasil). Para a determinacdo dos teores dos
pigmentos carotenoides totais e de B-caroteno, em HPLC, utilizou-se acetona, éter metil-terc-
butil, bem como o padrdo B-caroteno, pureza minima > 95% (Sigma, Fairfield, Connecticut,

CT, USA).

3.2.2. Local de realizagédo do experimento

A éarea experimental de cultivo foi implantada no Campo Experimental de
Bebedouro/Embrapa Semiarido, localizado em Petrolina-PE (09°09°S, 40°22°0, 365,5 m de
altitude), no periodo compreendido entre os meses de fevereiro a julho de 2015. As condicdes
climaticas durante a realizacdo do experimento caracterizaram-se por temperatura média de
26,2°C, com minima de 19,0°C e méaxima de 32,5°C, por umidade relativa média do ar de
64.8% e por precipitacdo acumulada no periodo de 38,2 mm (EMBRAPA SEMIARIDO,
2015).

As andlises dos frutos colhidos foram realizadas no Laboratorio de Fisiologia Pds-

colheita, da Embrapa Semiarido.

3.2.3. Material vegetal e procedimento em campo

A espécie de abdbora utilizada neste experimento foi C. moschata. Foram avaliados 12
genotipos de abobora, sendo 11 progénies provenientes de acessos pertencentes ao Banco
Ativo de Germoplasma de Cucurbita (BGC)daEmbrapa Semiarido, selecionadas para

caracteres agrondmicos e de qualidade dos frutos, incluindo os teores de carotenoides totais e
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[-caroteno, e a variedade comercial Jacarezinho, como testemunha (Tabela 1). Sobre as
progénies, oito delas s&o do segundo ciclo S» de autofecundacdo dos acessos BGC545 (C.
moschatal, C. moschata 3, C. moschata 4, C. moschata 5, C. moschata 6, C. moschata 8, C.
moschata 9 e C. Moschata 10), uma do acesso BGC567 (C. moschata 2), uma do BGC569
(C. moschata 7), e uma é proveniente de um ciclo de selecdo recorrente de bulk dos acessos
denominados BGC432, BGC567, BGC498, BGC504, BGC545 e BGC620 (C. moschata 11).
A semeadura das sementes das progénies mées foi realizada em bandejas de
poliestireno preenchidas com substrato comercial, em 16 de fevereiro de 2015. O plantio foi
feito em linhas, sendo cada uma composta por 21 plantas. Efetuou-se o transplantio 13 dias
apos a germinacdo das sementes, em 02 de margo de 2015, utilizando-se o espacamento de 4
m x 2,5 m. O solo foi preparado por meio de aracdo e gradagem. A adubagéo foi feita de
acordo com as recomendacdes, apos analise de solo (CAVALCANTI, 2008). A area de
cultivo foi mantida limpa, com controle de plantas invasoras realizado por meio de capinas
manuais. A irrigacdo foi feita pelo sistemade gotejamento, trés vezes por semana, com
laminas em torno de 10 mm, definidas com base na evaporacdo do tanque classe A.
Realizaram-se controle fitossanitarios preventivos e curativos da mosca branca (Bemisia
argentifolii) e oidio (Podosphaera xantii), comuns a cultura na regido. A colheita foi realizada
no més de julho de 2015, de forma manual, selecionando-se o melhor fruto de cada planta, a
partir de avaliacdo visual, considerando-se fruto saudavel, sem a presenca de danos na casca e

que preservassem as caracteristicas de fruto da progénie de origem da semente da planta mae.

3.2.4. Variaveis avaliadas

As analises de correlacdo associadas a producdo foram feitas baseadas nas
caracteristicas: massa de fruto (Maf), em kg, pesando-se cada um individualmente, por meio
de balanca semi-analitica modelo PBK989-AB30 com capacidade de até 30 kg e variacdode
pesagem de até 1% (Metler—Toledo, Barueri, SP, Brasil); comprimento (Comp), diametro
maior (Dma), didmetro menor (Dme), didmetro longitudinal da cavidade interna (DIg) e
didmetro mediano da cavidade interna (Dmed) dos frutos, determinados em paquimetro
digital (LeroyMerlin, Nceux-les-Mines, Franga), com valores expressos em cm; espessura
apical da casca (Cap), espessura equatorial da casca (Eeq), espessura apical da polpa (Epap) e
espessura equatorial da polpa (Epeq), também medidos em paquimetro digital, mas
expressando-se os valores em mm.

Para as andlises de correlacdo de caracteristicas de qualidade sensorial e nutricional, as

caracteristicas avaliadas foram: coloracdo da polpa, determinadas utilizando-se colorimetro
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digital modelo CR400 (Konica Minolta, Ramsey, Nova Jersey, NJ, USA), medindo-se 0s
atributos luminosidade L (CpL), croma C (CpC) e angulo de cor H (CpH); teor de solidos
soluveis (SS), expresso em °Brix e medido em refratdmetro digital modelo Atago — PAL-1
(Atago, Bellevue, Washington, WA, USA), com compensacdo automatica de temperatura
(AOAC, 1998); acidez titulavel (AT), em mg de acido citrico.100 mL, através de titulagéo
com solucdo de NaOH a 0,1 N, usando fenolftaleina como indicador (IAL, 1985) e utilizando
bureta digital modelo Jencons - Digitrate pro (Alpax, Diadema, SP, Brasil), com capacidade
para 50 ml; g) teor de carotendides totais (Car), em pg g*) teor de B-caroteno (B-car), em g
gl Para a extracdo desses compostos, seguiu-se 0 método recomendado por Rodriguez-
Amaya e Kimura (2004), a partir de 5 g de cada fruto. A quantificacdo foi realizada através de
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE), utilizando-se equipamento Waters, modelo
Alliance e2695, acoplado a Detector de Arranjo de Diodos (DAD) 2998 (Milford,
Massachusetts, MA, USA), a 450 nm. Os extratos foram conduzidos em coluna YMC
Carotenoid — C 30, (4,6 x 150 mm, 3um), utilizando-se o gradiente: 0 min, 80 % Metanol +
20% Terc Butil Metil Eter; 0,5 min, 75% Metanol + 25% Terc Butil Metil Eter; 15 min, 15 %
Metanol + 85 % Terc Butil Metil Eter; 15.05 min, 10% Metanol + 90 % Terc Butil Metil Eter;
16.5 min, 10 % Metanol + 90 % Terc Butil Metil Eter; 16.55 min, 80 % Metanol + 20 % Terc
Butil Metil Eter; 22 min, 80 % Metanol + 20 % Terc Butil Metil Eter, com fluxo de 0,8 mL
mint e temperatura do forno de 33°C. Complementarmente, determinou-se a proporgio de f3-

caroteno em relacéo ao teor de carotenoides totais (Prop), em percentual.

3.2.5. Delineamento experimental e analises estatisticas

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso com quatro repeticdes e
sete plantas por parcela. A verificacdo da normalidade das varidveis quantitativas foi feita
utilizando-se o teste de Lilliefors (GHASEMI; ZAHEDIASL, 2012). Por ndo atenderem as
presuposicdes da ANOVA, as variaveis solidos soluveis, carotenoides totais e [B-caroteno
foram transformadas pela funcdo +/x, enquanto que a variavel acidez titulavel foi
transformada pela fungdo logx. Logo apds, realizou-se a ANOVA. Os dados foram
submetidos a analises de variancia e agruoamento de médias pelo teste de Scott-Knott (P <
0,05).

Com as variaveis associadas a producao, realizou-se a avaliacdo de multicolinearidade,
em que o grau de multicolinearidade da matriz de correlacBes entre as variaveis independentes

do modelo de regresséao foi estabelecido com base em seu nimero de condigdes, que é a razéo
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entre 0 maior e 0 menor autovalor da matriz de correlagdo genética. Quando o numero de
condicBes € menor que 100, a multicolinearidade € fraca e ndo ocasiona problema para a
analise; quando se situa entre 100 e 1.000, é de moderada a forte; e quando é maior que 1.000,
é severa (MONTGOMERY et al., 1981). Logo apos, realizou-se a analise de trilha, em que
Maf foi considerada a varidvel basica e as demais cosideradas variaveis explicativas.

Finalmente, foi feito o estudo de correlagdo para o conjunto de variaveis sensoriais e
nutricionais por meio do coeficiente de correlagdo de Pearson. Todas as anélises estatisticas
foram realizadas com o auxilio do programa GENES (CRUZ, 2013).

3.3. Resultados e Discussao

A analise de variancia indicou diferencas significativas entre os tratamentos avaliados.
O coeficiente de variacdo variou entre 1,67 na variavel CpC a 45,56 na variavel Dme (Tabela
2). Em cucurbitaceas, a importancia da verificacdo da heterogeneidade e de sua magnitude na
avaliacdo de gendtipos é de grande importancia por permitir a obtencdo de ganhos no
processo de selecdo (NDUKAUBA, et al., 2015). Tal heterogeneidade € indicada pelo
coeficiente de variacdo e valores mais altos indicam maior variabilidade (CYRIL et al., 2014;
SINGH et al., 2017).

No agrupamento de médias, as maiores variacdes para os valores médios entre 0s
genotipos foram observadas nas variaveis associadas ao formato do fruto (Tabela 3). Os
valores para a variavel Maf variaram de 2,52 kg, na testemunha Jacarezinho, a 4,17 kg na
progénie C. moschata 7 (Tabela 3). Os estudos associados a determinacdo da Maf em abdbora
mostram diferentes resultados em funcdo dos genotipos avaliados. Por exemplo, Du et al.
(2011) em estudo sobre diversidade em linhagens de abdbora da mesma espécie, observaram
valores médios de 2,9 kg, enquanto que Soltani et al. (2016), ao estimarem a diversidade
genética em acessos de diferentes espécies do género Cucurbita, registraram valores médios
para Maf em C. moschata, de 5,8 kg. A massa do fruto € uma das caracteristicas de grande
interesse no programa de melhoramento de aboboreira, tendo como foco o alcance de
linhagens com Maf de aproximadamente 3 kg. Portanto, os valores médios (Tabela 3)
apresentados nas progénies avaliadas no presente estudoestdo proximos ao desejado.

O maior valor médio da variavel Comp foi apresentado pela progénie C. moschata 3.
Ainda houve a formacdo de um grupo composta pelas progénies C. moschata 1, C. moschata
4 e C. moschata 8 (Tabela 3). Quando sdo comparados os valores médios da variavel Comp
com as médias da variavel Dma, € possivel observar uma relacdo inversa entre as duas

variaveis, onde tratamentos com maiores valores médios de Comp também apresentam baixos
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valores de Dma (Tabela 3). A relagdo entre o comprimento do fruto e o didmetro do fruto
define o seu formato. Segundo Chitarra e Chitarra (2005), valores inferiores a 1 nessa relacdo
definem formas globulares, elipsoides e esféricas. Portanto, quando o comprimento tem
valores superiores ao diametro (relacdo superior a 1) o formato dos frutos é alongado. No caso
das progénies avaliadas e da cultivar Jacarezinho, ao se observar os valores médios para a
variavel Dma com a variavel Comp, os resultados mostram a semelhanca dos frutos com a
descricdo dos formatos apresentados pelas progénies mdes (Tabela 1), indicando a
possibilidade de selecdo entre as progénies, tanto de uma variedade de formato globular,
piriforme ou achatado.

Para a variavel Dme, os gendtipos C. moschata 7 e Jacarezinho formaram o grupo de
valor zero para essa variavel (Tabela 3), mostrando a relagcdo direta entre presenca do
didametro menor e fruto de formato alongado. Para a variavel DIg, destacaram-se as progénies
C. moschatal, C. moschata 3 e C. moschata 8 (Tabela 3). Estas progénies também formaram
0 grupo com 0s menores valores para a variavel Dmed (Tabela 3). O formato do fruto
influencia as medidas associadas a sua cavidade interna, sendo que frutos com maior cavidade
produzem maior nimero de sementes, resultando em reducdo na massa do fruto. Segundo
Barbosa (2009), a selecdo das medidas de cavidade esta correlacionada a destinacéo do fruto:
caso 0 interesse seja a producdo de sementes, por exemplo, frutos com cavidade maior sao
mais interessantes. Para 0 consumo humano € de interesse que se produzam frutos com menor
cavidade, pois havera maior rendimento de polpa. Nas progénies aqui avaliadas para as
variaveis DIg e Dmed, a selecdo devera ser direcionada a reducdo da cavidade interna.

Caracteristicas como espessura da casca e espessura da polpa sdo estudadas em
abobora (DU et al., 2011) e outras cucurbitaceas, como meldao (PAIVA et al., 2003), uma vez
que frutos com polpas mais espessas conferem maior rendimento,fator importante para a
comercializacdo e industrializacdo de vérios frutos (BLANK et al.,, 2013). Os valores
associados a Cap variaram de 2,63 mm, na testemunha Jacarezinho, a 7,07 mm, na progénie
C. moschata 5 (Tabela 3). Para a variavel Eeq, o menor valor obtido foi 2,70 mm para a
cultivar Jacarezinho. Houve um agrupamento constituido pelas progénies C. Moschata 2, C.
moschata 3, C. moschata 5, e C. moschata 11 (Tabela 3). Os maiores valores encontrados
para a variavel Epap foram para as progénies C. moschata 1, C. moschata 3, C. moschata 4 e
C. moschata 8 (Tabela 3), evidenciando a correlacdo da variavel Dme com o aumento da
espessura apical da polpa. Para a variavel Epeq, também associada a espessura da polpa, 0s
maiores valores médios foram encontrados em C. moschata7 e C. moschata 11 (Tabela 3).

A aparéncia e aceitabilidade de frutos por parte do consumidor estdo diretamente
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relacionadas a sua coloracdo (ZHAO et al., 2015). Porém a cor é uma variavel complexa,
constituida por alguns elementos. A luminosidade (L), por exemplo, € um dos elementos cuja
avaliacdo pode variar de 0 (preto) a 100 (branco), e representa o brilho da superficie
(ALBERTINI et al., 2012). A variavel CpL, por sua vez, apresentou o maior valor na
variedade Jacarezinho, ndo havendo diferencas significativas entre as progénies avaliadas
(Tabela 3). Para abdbora, a colora¢do laranja da polpa € um importante componente da
qualidade e, segundo (SASAKI et al., 2014), o angulo Hue (CpH) ou angulo de cor, é a
variavel que melhor define esta caracteristica. Nesse caso, valores inferiores a 75° e superiores
a 30° representam a cor laranja, sendo que os valores menores definem a coloragio mais
escura. No nosso estudo, a avaliagdo do angulo de cor agrupou as progénies de forma a ndo
haver diferencas significativas entre elas (Tabela 3), mas diferindo significativamente em
relagdo a variedade Jacarezinho. Quando esse resultado é comparado com os resultados
obtidos para as variaveis Car, B-car e Prop, observou-se que 0S agrupamentos nas trés
variaveis sdo indicadores dos altos teores de carotenoides totais, 3-caroteno e da proporcéo
entre eles (Tabela 3).

Diferencas de 15 — 20% no angulo Hue corresponderam, no presente estudo, a teores
de carotenoides totais até quatro vezes maiores nas progénies avaliadas em comparagdo a
variedade Jacarezinho (Tabela 3). Esse resultado demonstra que as estimativas dos teores de
carotenoides geradas com o uso do angulo Hue somente sdo validas para genotipos
contrastantes.

Segundo Adubofuor et al. (2016), a acidez titulavel é importante para o equilibrio do
sabor, e um pH baixo leva a uma cor mais estavel da polpa inibindo a deterioracao
microbiana. Os mesmos autores salientaram que as varidaveis SS e AT sdo quantificadas
porque fornecem uma visdo geral da maturidade do fruto. Portanto, a definicdo dos niveis
ideais de SS e AT pode ser usada como indicador do ponto de colheita (ADUBOFUOR et al.,
2016). No presente estudo, ndo foram observadas diferencas significativas entre o0s
tratamentos avaliados e a testemunha Jacarezinho para essas variaveis (Tabela 3). No entanto,
o valor médio encontrado nas progénies (Tabela 3) foi proximo ao limite de 11 a 13° Brix,
descrito por Loy (2004) como ideal para ab6bora apds a colheita, e tanto as progénies quanto
a variedade testemunha Jacarezinho tiveram valores de SS que atendem aos requisitos de
mercado. Para a variavel AT, os valores apresentados nas progénies sdo 0s esperados para
esse fruto, revelando uma uniformidade das progénies para esse carater.

As informag6es geradas por analises de correlagdes podem ser usadas para aumentar a

eficiéncia no melhoramento e reduzir as populacdes de plantas durante o processo de selegdo
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(SOLTANI et al., 2016).

Todas as variaveis determinadas foram submetidas & andlise de correlagcdo. As
correlagdes entre as variaveis de producdo por analise de trilha encontram-se na Tabela 4.
Multicolinearidades severas foram detectadas nas variaveis Ecap e Epeq, as quais foram
eliminadas das analises visando preservar a confiabilidade dos resultados. O coeficiente de
determinacdo para a analise de trilha foi de 0,98 e o valor do coeficiente da variavel residual
foi de 0,12.

Os relatos sobre andlise de correlagdo de trilha em abobora sdo poucos. Khan et al.
(2017) identificaram que a massa do fruto € uma das caracteristicas que permitem a selecédo de
genotipos produtivos em Thrichosamthesanguina L. (ab6bora cabeca de cobra).

Segundo Naik et al. (2015), a analise de trilha permite a compreensdo da contribuicdo
direta ou indireta de cada variavel em relacdo a variavel dependente e associada a producao.
Esses autores salientaram ainda que, para fins de melhoramento, € importante identificar os
caracteres de alta correlacio com a variavel basica e de maior efeito direto em sentido
favoravel a selecdo, de tal modo que a resposta correlacionada por meio da selecéo indireta
seja eficiente.

O coeficiente de determinacdo indicou que as variaveis explicaram 98% da variacéo
que ocorreu na variavel basica Maf (Tabela 4). Segundo Souza (2013), na interpretacdo dos
resultados na analise de trilha, quando o efeito direto de uma variavel explicativa for, em
mddulo, menor do que o efeito resisual, mas o coeficiente de correlacdo (r) ou efeito total foi
maior do que a variavel residual, essa variavel influencia a variavel principal apenas
indiretamente, sendo que sua importancia € somente em conjunto com as demais variaveis
explicativas. Esta situacdo ocorre com a variavel Dma (Tabela 4).

Ainda, segundo esse mesmo autor, se o efeito direto for maior do que o efeito residual,
o efeito da variavel é via direta. Foi observado que as variaveis de maior influéncia, cujas
estimativas de feito direto apresentaram essa condicdo foram Dlg (1,39), Dmed (0,99), Epeq
(0,61), Epap (0,57) e Dme (0,40) (Tabela 4).

Embora a varidvel Dlg tenha apresentado o maior efeito direto de 11,58 vezes maior
do que o efeito da varidvel residual, observa-se que sua correlacdo positiva com Maf é muito
baixa (0,05). E também observado que Dlg influencia indiretamente a variavel Comp, dando a
indicacdo de que frutos compridos apresentam menor Maf. Esse resultado conclui que, das
variaveis de efeito direto sobre Maf, Dmed, Epeq, Epap e Dme, podem ser utilizadas com

maior eficiéncia para a selecdo direta visando o aumento da massa do fruto.
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As correlagfes entre as varidveis associadas a qualidade da polpa do fruto encontram-
se na Tabela 5. Para as correlacbes positivas ou negativas de maior interesse no presente
estudo (0,80 < r < 0,99), coeficientes altamente significativos foram observados entre CpL e
CpH; CpL e Car; CpL e B-car; CpL e Prop; CpH e Car; CpH e B-car; CpH e Prop; Car e -car;
Car e Prop e B-car e Prop (Tabela 5).

As correlagdes associadas a luminosidade (CpL), croma (CpC) e angulo Hue (CpH)
com as variaveis Car, B-car e Prop corroboram os resultados apresentados nas analises das
médias dos tratamentos, ou seja, a correlacdo positiva entre CpL e CpH, assim como a
correlacdo inversa entre CpH e Car, B-car e Prop (Tabela 5). Comparando os resultados
apresentados na Tabela 3 e na Tabela 5 é possivel observar que frutos com maiores valores de
CpL e de CpH (correlacdo positiva entre essas variaveis) caracterizaram-se por menores
teores de carotenoides totais e 3-car, bem como a proporcao entre eles.

A correlagdo negativa entre CpL e os niveis de Car, B-car e Prop indicam menor brilho
da polpa nos frutos mais ricos em carotenoides (Tabelas 3 e 5). A importancia do angulo Hue
na estimativa dos altos teores de Car e f-car em genotipos contrastantes é aqui corroborada
com a correlacdo inversa entre angulo Huee as variaveis Car, B-car e Prop (Tabela 5). A
associagdo inversa entre variaveis que conferem a coloragéo da polpa e teores de carotenoides
totais, como a luteina, foi também relatada por Martinez-Valdivieso et al. (2015) em estudo
para caracterizacdo fisica e quimica de 22 genotipos de abdbora de verdo. Nesse caso, €
possivel determinar que a correlagdo entre variaveis associadas a cor e aos teores desse
carotenoide asseguraria a selecdo indireta nos gendétipos avaliados. CorrelacGes significativas
e negativas também foram observadas por Itle e Kabelka (2009) para CpL e CpH e a variavel
B-car, em aboboras das espécies C. moschata e C. pepo. Os autores concluiram que as altos
valores de correlacdo também permitem a sele¢do indireta visando o aumento dos niveis de -
car.

Os resultados gerados pelo estudo sdo: 1) As maiores variacdes foram observadas nas
varidveis associadas ao formato do fruto, o que permite a selecdo entre progénies visando a
obtencdo de cultivares de forma alongada, globular ou achatada; 11) Os valores médios para a
varidvel Maf estdo préximos ao de interesse do programa de melhoramento de abdbora da
Embrapa Semiarido; I11) As correlacdes entre as variaveis associadas a cor e aqueles que
quantificam carotenoides totais e [-caroteno indicam a possibilidade de selecdo indireta no
programa de melhoramento de abdbora visando o aumento dos teores de carotenoides totais e
B-caroteno. Porém, os gendtipos devem ser contrastantes em relacdo aos pigmentos; 1V) Os

teores de SS e a AT encontrados nas progénies avaliadas foram uniformes e atendem ao
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mercado; V) As principais correlagdes positivas, via efeito direto, foram encontradas entre as

variaveis explicativas DIlg, Dmed, Epeq e Epap. No entanto, para a selecdo direta visando o
aumento de Maf, sdo indicadas as variaveis Dmed, Epeq, Epap e Dme, uma vez que foi
observada baixa correlacdo positiva de DIg com Maf e a sua influéncia indireta na variavel
Comp indicando que frutos compridos apresentam menor Maf.
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Tabela 1. Caracteristicas das progénies maes selecionadas no programa de melhoramento de abobora da Embrapa
Semidarido para caracteres comerciais e carotenoides totais.
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Progénie

Descrigdo

C. moschata 1

Fruto de formato piriforme de coloracdo amarela; superficie lisa e sem verrugas; polpa alaranjada;
peso de 2,36 kg; comprimento e didmetro de 27,6 e 14,80 cm, respectivamente; espessuras da
polpa apical e equatorial de 51,68 e 18,78, teor de carotenoides totais de 671,21 pg.g™ de polpa e
B-caroteno de 598,21 pug.g* de polpa.

C. moschata 2

Fruto de formato globular de coloragéo esverdeada; superficie lisa e sem verrugas; polpa amarela
clara; peso de 1,63 kg; comprimento e didmetro de 16,10 e 14,10 cm, respectivamente; espessuras
da polpa apical e equatorial de 17,50 e 12,61, teor de carotenoides totais de 39,51ug.g* de polpa e
B-caroteno de 19,98 ug.g? de polpa.

C. moschata 3

Fruto de formato piriforme de coloracdo alaranjada; superficie lisa e sem verrugas; e polpa
alaranjada; peso de 3,44 kg; comprimento e didmetro de 30,20 e 16,30 cm, respectivamente;
espessuras da polpa apical e equatorial de 68,21 e 23,90, teor de carotenoides totais de 549,78
ug.g* de polpa e B-caroteno de 496,52 g.g™* de polpa.

C. moschata 4

Fruto de formato piriforme de coloracdo alaranjada; superficie lisa e sem verrugas; polpa
alaranjada; peso de 2,02 kg; comprimento e didmetro de 28,00 e 13,80 cm, respectivamente;
espessuras da polpa apical e equatorial de 66,76 e 15,45, teor de carotenoides totais de 467,41
ug.g* de polpa e B-caroteno de 387,29 pg.g* de polpa.

C. moschata 5

Fruto de formato piriforme de coloracdo alaranjada; superficie lisa e sem verrugas; polpa
alaranjada; peso de 1,95 kg; comprimento e didmetro de 17,30 e 17,60 cm, respectivamente;
espessuras da polpa apical e equatorial de 31,49 e 17,85, teor de carotenoides totais de 332,72
ug.g* de polpa e B-caroteno de 299,10 pg.g™* de polpa.

C. moschata 6

Fruto de formato eliptico de coloracdo alaranjada; superficie lisa e sem verrugas; polpa
alaranjada; peso de 2,23 kg; comprimento e didmetro de 19,60 e 16,50 cm, respectivamente;
espessuras da polpa apical e equatorial de 26,92 e 16,63, teor de carotenoides totais de 231,40
ug.g! de polpa e p-caroteno de 198,61 ug.g de polpa.

C. moschata 7

Fruto de formato globular, de coloracdo amarela; superficie lisa e sem verrugas; polpa alaranjada;
peso de 3,69 kg; comprimento e didmetro de 16,30 e 21,80 cm, respectivamente; espessuras da
polpa apical e equatorial de 28,61 e 33,37, teor de carotenoides totais de 360,25 pg.g™* de polpa e
B-caroteno de 312,50 pg.g™ de polpa.

C. moschata 8

Fruto de formato piriforme de coloragdo alaranjada; superficie lisa e sem verrugas; polpa
alaranjada; peso de 2,57 kg; comprimento e didmetro de 27,40 e 14,50 cm, respectivamente;
espessuras da polpa apical e equatorial de 68,33 e 17,05, teor de carotenoides totais de 499,08
ug.g* de polpa e p-caroteno de 453,64 ug.g* de polpa.

C. moschata 9

Fruto de formato achatado gomoso de coloracéo alaranjada; superficie lisa e sem verrugas; polpa
alaranjada; peso de 3,84 kg; comprimento e didmetro de 18,00 e 22,30 cm, respectivamente;
espessuras da polpa apical e equatorial de 25,11 e 32,58, teor de carotenoides totais de 297,33
ug.g! de polpa e p-caroteno de 269,19 ug.g* de polpa.

C. moschata 10

Fruto de formato achatado com casca gomosa de coloragdo alaranjada; superficie lisa e sem
verrugas; polpa alaranjada; peso de 1,80 kg; comprimento e diametro médio de comprimento e
diametro médio de 9,70 e18,50 cm, respectivamente; espessuras da polpa apical e equatorial de
14,28 e 17,62 cm, respectivamente, teor de carotenoides totais de 263,10 pg.g* de polpa e -
caroteno de 234,30 pg.g™* de polpa.

C. moschata 11

Fruto selecionado através de avaliacdo visual das caracteristicas externas, Fruto gomoso de
formato globular e casca alaranjada; superficie lisa e sem verrugas; polpa de coloracdo alaranjada;
peso de 3,5 kg.

Jacarezinho

Fruto de formato achatado com gomos de coloracéo verde acinzentado, mesclado com pontuagdes
e estrias creme; casca lisa e sem verrugas; polpa de coloracdo amarela; peso médio de 2 kg
(testemunha).
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Tabela 2. Anélise de varidncia em frutos de progénies de abobora (C. moschata).

Fonte de G.L. Q.M.

variacgao Maf Comp Dma Dme Dlg Dmed Cap Eeq Epap Epeq
Blocos 3 0,07 2,25 1,75 19,44 0,37 1,29 0,20 0,03 16,41 9,05
Tratamentos 11 156**  189,38** 30,08** 59,44** 36,66** 12,28** 6,04**  3,35** 160** 152,66**
Residuo 33 0,16 3,67 1,16 7,28 1,47 0,53 0,27 0,23 57,93 6,84
Média geral 3,10 21,26 18,72 7,10 11,67 13,16 5,54 4,85 42,64 24,19
C.V. (%) 13,02 9,02 5,77 45,56 10,41 5,55 9,44 9,94 17,85 10,81
Fonte de G.L, Q.M,

variacdo Cpl Cpc Cph SS AT Car B-car Prop

Blocos 0,38 1,34 0,54 0,01 0,01 7,10 6,53 16,85

Tratamentos 21,95**  9,78*  26,68** 0,17**  0,02** 3553** 37,09** 205,17**

Residuo 1,96 1,32 1,62 0,04 0,01 3,91 3,37 7,87

Média 63,12 69,03 58,95 13,17 0,29 365,95 284,79 74,46

C.V. (%) 2,22 1,67 2,16 6,05 11,64 10,50 11,11 3,72

** e * significativos a 1 e 5% de probabilidade; respectivamente; pelo teste F; ns = ndo-significativo; pelo teste F. Maf = massa do
fruto; Comp = comprimento; Dma = didmetro maior; Dme = didmetro menor; DIg = didmetro longitudinal da cavidade interna; Dmed
= didmetro mediano da cavidade interna; Cap = espessura apical da casca; Eeq = espessura equatorial da casca; Epap = espessura apical
da polpa; Epeq = espessura equatorial da polpa; Cpl = coloragdo da casca e da polpa para atributos luminosidade ou L; Cpc = croma ou
C; Cph = angulo de cor ou H; SS = teor de sélidos soliveis; AT = acidez titulavel; Car = teor de carotenoides totais; B-car = teor de -
caroteno e Prop = proporgao de B-caroteno em relagéo ao teor de carotenoides totais.



Tabela 3. Média de 18 caracteristicas associadas ao fruto em progénies de ab6bora e a variedade Jacarezinho.
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Tratamentos Meédias

Maf Comp Dma Dme Dlg Dmed Cap Eeq Epap Epeq CpL CpC CpH SS AT Car [B-car Prop
C. moschata 1 263c 2898b 1487e 9,04a 15,78a 10,39d 558b 5,16b 63,68a 17,44d 63,13b 7044a 5849b 13,85a 0,29a 38455a 297,85a 77,02a
C. moschata 2 391a 1959c¢ 21,49b 3,95b 1257b 14,78a 587b 576a 31,02b 26,05b 6244b 704la 57,92b 1223a 0,22a 38056a 287,21a 7564a
C. moschata 3 336b 3221a 16,47d 10,32a 16,03a 11,67d 6,02b 543a 69,09a 21,36c 60,8lb 6923a 5861b 16,18a 0,68a 350,88a 28056a 75,00a
C. moschata 4 267c 2927b 16,53d 8,53a 1287b 1267c 6,60a 444c 7547a 1572d 61,62b 67,14b 57,11b 14,11a 0,24a 42890a 341,73a 79,35a
C. moschata 5 23lc 19,01c 18,03d 8,11a 10,40c 13/48b 7,07a 6,15a 38,72b 16,61d 63,43b 69,83a 59,34b 14,18a 0,27a 38249a 304,75a 79,45a
C. moschata 6 2,89c 19440¢c 1727d  74a 12,40b  11,53d 589b 492b 32,2b 26,88b 6350b 6864a 59,69b 12,60a 0,24a 260,08b 200,23b 76,11a
C. moschata 7 4,17a 17,23c  23,17a 0,0b 1043¢c 1597a 4,06c 4,29c¢ 28,71b 3251a 61,48b 6955a 5646b 13,18a 0,25a 41450a 32504a 78,68a
C. moschata 8 286c 29,62b  1517e 95la 1501a 11,24d 656a 511b 67,62a 17,02d 62,67b 68,65a 5880b 13,69a 028a 399,74a 31235a 77,53a
C. moschata 9 3,08c 16,36 ¢C 19,80c 2,8b 1044c¢ 1337b 460c 4,03c 2589b 2838b 6350b 698la 582lb 12,83a 0,28a 43553a 34107a 77,99a
C.moschata10 2,72¢ 13,68d 20,91b 2,25b 7,29d 1487a 574b 471b 2471b 2794b 62,26b 69,31a 57,90b 1158a 0,24a 43749a 339,75a 77,22a
C.moschata1l 4,01a 17,63c  21.,77b 9,14a 9,98 ¢ 15,08a 579b 549a 31,20b 31,22a 6251b 70,29a 5811b 13,57a 0,27a 410,10a 327,89a 78,37a
Jacarezinho 252c 12,04d 19,11¢ 0,0b 6,74d 12,89¢ 2,63d 2,70d 2335b 29,14b 70,04a 6504c 6665a 10,07a 0,20a 10650c 5899c 53,16b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. Maf = massa do fruto (kg); Comp = comprimento (cm); Dma = didmetro maior (cm);
Dme = didmetro menor (cm); DIg = didmetro longitudinal da cavidade interna (cm); Dmed = didmetro mediano da cavidade interna (cm); Cap = espessura apical da casca (mm); Eeq = espessura equatorial da casca
(mm); Epap = espessura apical da polpa (mm); Epeq = espessura equatorial da polpa (mm); Cpl = coloraco da casca e da polpa para atributos luminosidade ou L; Cpc = croma ou C; Cph = a&ngulo de cor ou H; SS =
teor de solidos soltveis (°Brix); AT = acidez titulavel (g acido citrico.100 mL™); Car = teor de carotenoides totais (ug.g*); B-car = teor de p-caroteno (ug.g™) e Prop = proporgdo de B-caroteno em relagdo ao teor de

carotenoides

totais

(%).



Tabela 4. Efeitos direto, indireto e total de oito varidveis de fruto sobre a variavel Maf em abdbora.
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Carater Efeito Via Maf Caréter Efeito Via Maf Carater Efeito Via Maf
Comp Direto -0,92 Dma Direto 0,04 Dme Direto 0,40
Indireto  Dma -0,03 Indireto Comp 0,69 Indireto  Comp  -0,72
Dme 0,31 Dme  -0,27 Dma -0,03
Dlg 1,29 Dlg -0,93 Dlg 1,02
Dmed -0,66 Dmed 0,95 Dmed -0,59
Ecap -0,14 Ecap 0,10 Ecap -0,19
Eeq -0,03 Eeq 0,01 Eeq -0,05
Epap 0,55 Epap -0,45 Epap 0,43
Epeq -0,46 Epeq 0,51 Epeq -0,42
Total -0,09 Total 0,66 Total -0,16
(r de Pearson) (r de Pearson) (r de Pearson)
Carater Efeito Via Maf Caréter Efeito Via Maf Carater Efeito Via Maf
Dlg Direto 1,39 Dmed Direto 0,99 Ecap Direto -0,25
Indireto  Comp -0,85 Indireto Comp 0,61 Indireto  Comp  -0,52
Dma -0,03 Dma 0,04 Dma -0,02
Dme 0,29 Dme -0,23 Dme 0,31
Dmed -0,65 Dlg -0,91 Dlg 0,73
Ecap -0,13 Ecap 0,05 Dmed -0,23
Eeq -0,04 Eeq 0,00 Eeq -0,07
Epap 0,46 Epap -0,38 Epap 0,31
Epeq -0,38 Epeq 0,41 Epeq -0,41
Total 0,05 Total 0,59 Total -0,15
(r de Pearson) (r de Pearson) (r de Pearson)
Caréter Efeito Via Maf Caréter Efeito Via Maf Caréater Efeito Via Maf
Eeq Direto -0,08 Epap Direto 0,57 Epeq Direto 0,61
Indireto  Comp  -0,37 Indireto Comp -0,89 Indireto  Comp 0,70
Dma -0,01 Dma -0,03 Dma 0,04
Dme 0,26 Dme 0,30 Dme -0,27
Dlg 0,69 Dlg 1,13 Dlg -0,87
Dmed -0,02 Dmed -0,65 Dmed 0,66
Ecap -0,21 Ecap -0,13 Epap 0,17
Epap 0,16 Eeq -0,02 Eeq 0,03
Epeq -0,24 Epeq -0,50 Epeq -0,47
Total 0,17 Total (r de -0,24 | Total 0,60
(r de Pearson) Pearson) (r de Pearson)

Coeficiente de determinacdo = 0,98

Efeito da variavel residual = 0,12

Maf = massa do fruto; Comp = comprimento; Dma = didmetro maior; Dme = didmetro menor; DIlg = didmetro longitudinal da cavidade
interna; Dmed = didmetro mediano da cavidade interna, Cap = espessura apical da casca; Eeq = espessura equatorial da casca; Epap =
espessura apical da polpa e Epeq = espessura equatorial da polpa.
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Tabela 5. Coeficientes de correlagdo de Pearson para variaveis determinantes da qualidade em frutos de
linhagens de abobora (C. moschata).

CpC CpH SS AT Car B-car Prop
CpL -0,68* 0,95** -0,72** -0,40 -0,84** -0,85** -0,90**
CpC -0,73** 0,43 0,17 0,70**  0,70**  0,76**
CpH -0,56 -0,15  -0,92**  -0,93** -0,94**
SS 0,73** 0,49 0,54 0,62*
AT 0,09 0,12 0,12
Car 0,99**  0,89**
B-car 0,91**

** e * indicam correlacdes significativas a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t. CpL =

luminosidade L; CpC = croma C; CpH = matiz H; SS = teor de solidos sollveis; AT = acidez titulavel; Car

teor de carotenodides totais; B-car = teor de p-caroteno e Prop = proporc¢do de -caroteno em relacdo ao teor de

carotenoides totais.
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CONCLUSOES GERAIS

As progénies avaliadas permitirdo novos ciclos de selecdo no programa de
melhoramento de abGbora por reunirem caracteristicas de interesse, principalmente producédo
e visando teores de carotenoides totais, com énfase em b-caroteno. Os resultados também
ampliam a possibilidade de obtengdo de, pelo menos, uma cultivar a ser utilizada
principalmente por pequenos e medios agricultores.

A principal perspectiva é a inser¢do comercial desses produtores, uma vez o produto
oferecido por eles terd diferencial mercadoldgico, atendendo a requisitos nutricionais
demandados pela populagéo.

Os ganhos para o produtor incluem, ainda, a utilizacdo de genbtipos com
caracteristicas homogéneas, sem custo adicional.

Finalmente, com a incorporacdo de parte da producdo a dieta diaria da familia do
agricultor sera possivel melhorar a qualidade de vida a partir de alimentagcdo mais rica e com
potencial beneficio a prevencdo de alguns tipos de doencas associadas a deficiéncia da
vitamina A.

Os principais resultados obtidos no presente trabalho foram:

1) Os parametros genéticos e ganhos preditos quanto a caracteres morfologicos e
nutricionais em progénies de abobora possibilitaram selecionar individuos promissores
tanto para o formato “piriforme” (10/1/1 e 10/2/12) como para o formato “moranga”
(6/1/3), sendo esses ativos tecnologicos que poderdo gerar os avangos pretendidos no
programa de melhoramento de abobora.

2) Os resultados associados aos caracteres qualitativos e quantitativos inferem que €
grande a variabilidade existente nas progénies avaliadas.

3) Na entre os agrupamentos formados com os valores médios das variaveis avaliadas, é
grande a similaridade entre as progénies C. moschatal, C. moschata 3, C. moschata 4
e C. moschata 8.

4) As futuras etapas de selecdo podem utilizar C. moschata 4 e C. moschata 7 como as
mais promissoras entre as progénies avaliadas.

5) As maiores variagdes foram observadas nas variaveis associadas ao formato do fruto,
0 que permite a selecdo entre progénies visando a obtencdo de variedades de forma

alongada, globular ou achatada.



6)

7)

8)
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Os valores médios para a varidvel Maf estdo proximos ao definido no melhoramento
de abobora.

As correlagbes entre as varidveis associadas a cor e aqueles que quantificam
carotenoides totais e [-caroteno indicam a possibilidade de selecdo indireta no
programa de melhoramento de abdbora visando o aumento dos teores de carotenoides
totais e PB-caroteno. Porém, os genotipos devem ser contrastantes em relacdo aos
pigmentos.

Os teores de SS e a AT encontrados nas progénies avaliadas foram uniformes e
atendem ao mercado; V) As principais correlagdes positivas, via efeito direto, foram
encontradas entre as variaveis explicativas DIg, Dmed, Epeq e Epap. No entanto, para
a selecdo direta visando o aumento de Maf, s&o indicadas as varidveis Dmed, Epeq,
Epap e Dme, uma vez que foi observada baixa correlacdo positiva de Dlg com Maf e a
sua influéncia indireta na variavel Comp indicando que frutos compridos apresentam

menor Maf.



