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RESUMO GERAL

Na cultura de abobrinha de moita ou abobrinha-italiana (Cucurbita pepo L.) ocorre uma
reducdo na disponibilidade do produto no mercado durante a época de inverno, por uma
diminuigéo da producéo e da qualidade do fruto nesta estagdo. Uma alternativa para contornar
esse problema é o seu cultivo em ambiente protegido. Porém, em virtude da necessidade de
agentes polinizadores para a fecundacdo, as estruturas utilizadas em casas de vegetagéo
fechadas ndo permitem a entrada de insetos. A utilizacdo de cultivares com desenvolvimento
partenocarpico de frutos é uma opcdo para produzir abobrinha em cultivo protegido e em
campo, quando o nimero de insetos polinizadores for baixo. Atualmente, 0 mercado de C.
pepo é predominantemente de sementes hibridas, o que demonstra uma preferéncia maior dos
produtores por esse tipo de cultivar. O objetivo deste trabalho foi avaliar hibridos de C. pepo
desenvolvidos no Programa de Melhoramento Genético de Hortalicas da Universidade
Federal de Lavras, quanto ao nivel de producdo e partenocarpia. As avaliacdes foram
realizadas na éarea experimental da empresa HortiAgro Sementes SA. Foram utilizados 16
gendtipos, sendo 12 hibridos com desenvolvimento partenocarpico de frutos e 4 testemunhas
comerciais. Os hibridos AB-HE-12, AB-HE-13, AB-HE-15 e AB-HE-17 se igualaram as
testemunhas comerciais, para as caracteristicas producao total, producdo precoce, nimero de
frutos total e numero de frutos precoces. Todos os hibridos provenientes do programa foram
superiores aos hibridos comerciais para as notas de partenocarpia. Hibridos provenientes do
cruzamento entre um parental partenocarpico e ndo partenocérpico obtiveram a mesma nota,
ambos 0s genitores sdo partenocarpicos, evidenciando que a utilizacdo de somente um genitor
partenocarpico é suficiente para se alcancar altos niveis de partenocarpia em hibridos. A
heterose foi expressiva para producdo total, producdo precoce, numero de frutos precoces e
namero de fruto total. A alta correlacdo entre as caracteristicas de producgéo precoce, producdo
total, nimero de frutos total e nimero de frutos precoces é um indicativo de que é possivel
fazer uma selecdo eficiente utilizando o valor de 3 colheitas, em vez de avaliar o ciclo inteiro.

Palavras-chave: Cultivo protegido. Polinizacdo. Heterose. Abobrinha-italiana.



GENERAL ABSTRACT

In the cultivation of summer squash production (Curcubita pepo L.), there is a reduction in
the availability of the product in the market during winter, due to a decrease in the production
and in the fruit quality in this season. One option to solve this problem is to make the
cultivation in a protected environment. However, due to the need of pollinating agents for
fertilization, the structures used in closed greenhouses do not allow insects to enter. The use
of cultivars with parthenocarpic fruit development is an alternative for summer squash
production in a protected and in a field cultivation, when the number of pollinators insects is
low. Currently, the C. pepo market is made predominantly by hybrid seeds, which
demonstrates a greater preference of producers for this type of cultivar. The aim of this work
was to evaluate hybrids of C. pepo developed by the Program of Vegetables Genetic
Improvement from the Federal University of Lavras, regarding the level of production and
parthenocarpy. The evaluations were carried out in the experimental area from HortiAgro
Sementes SA. Sixteen genotypes were used, 12 hybrids with parthenocarpic fruit
development and 4 commercial controls. The hybrids AB-HE-12, AB-HE-13, AB-HE-15 and
AB-HE-17 presented the same behavior than the commercial controls regard to total
production, early production, total number of fruits and number of early fruits. All hybrids
from the program were superior to commercial hybrids regard the parthenocarpy. Hybrids
from the cross between a parthenocarpic and non-parthenocarpic parents, obtained the same
note that when both parents are parthenocarpic, showing that the use of only parthencarpic
genitor is sufficient to reach high levels of parthenocarpy in hybrids. The heterosis was
expressive for total production, early production, number of early fruits and the total number
of fruits. The high correlation between the characteristics of early production, total yield, total
number of fruits and number of early fruits, is an indication that is possible to make an
efficient selection using the value of 3 harvests, instead of evaluating the whole cycle.

Keywords: Protected cultivation. Polinization. Heterosis. Summer squash.



LISTA DE QUADROS

APENDICE

Quadro 1 - Descri¢do dos tratamentos e origem



LISTA DE TABELAS

APENDICE

Tabelal- Valores de F e sua significancia para producdo total (t.ha™), producdo
precoce (t.ha™), nimero de frutos precoces (mil.ha™®), nimero de frutos total
(mil.ha), peso médio de fruto (kg.n° de frutos™) partenocarpia. ljaci, MG,
2016, 1.ttt a bt e bttt et st e e re e 45
Tabela 2 - Médias dos gendtipos para as caracteristicas: producdo total (t.ha™),
producdo precoce (t.ha™), nimero de frutos precoces (mil.ha™), nimero de
frutos total (mil.ha™) e partenocarpia. 1jaci, MG, 2016..........ccocovevrrverremrrerernnene. 45
Tabela 3 — Estimativa do contraste entre os hibridos AB-HE-10, AB-HE-11, AB-HE-12,
AB-HE-13, AB-HE-14, AB-HE-15, AB-HE-16, AB-HE-17 e os hibridos
AB-HE-18, AB-HE-19, AB-HE-20 e AB-HE-21 para as caracteristicas:
producdo total (t.ha™), producdo precoce (t.ha™), nimero de frutos precoces
(mil.ha®), nimero de frutos total (mil.ha™) e partenocarpia. ljaci, MG, 2016......46
Tabela 4 - Anélise da correlacdo de Pearson e os respectivos coeficientes de correlagdo
(r) entre os caracteres: producdo total (t.ha™), producdo precoce (t.hal),
nimero de frutos precoces (mil.ha™) e nimero de frutos total (mil.ha™). ljaci,
IMIG, 2016, ....vivieieteeieciee ettt sttt sttt nesre e 46



SUMARIO

PRIMEIRA PARTE ..ottt 12
1 INTRODUGAO ...ttt tee e 12
2 REFERENCIAL TEORICO......coiiieiceteieeeeseeiese e enes st sssnensss s, 14
2.1 Aspectos gerais de CUCUIDITA PEPO ......ooviiiiiiiiiiiieeee s 14
2.2 Historico e importancia socioecondmica de C. PEPO ....ecvvvvveireerieeierieere e e eie e 15
2.3 Melhoramento genético de CUCUIDItACEaE. .........cccvverieierieri e 16
2.4 Relacéo entre producao e polinizacdo em C. PEPO ....cccvevereerieerieiieie e see e 18
2.5 PartenoCarpia €M C. PEPO.......uiiiirieieieie ettt 19
3 CONSIDERACOES GERAIS .....oooeeeeeeeeeeeeee et nan s s sansasnes 21
REFERENCIAS .....cooviiieieisie st 22
SEGUNDA PARTE — ARTIGO ..ottt 28
ARTIGO 1 —AVALIAC;AO DA PRODUQAO E PARTENOCARPIA EM Hi
BRIDOS DE CuCUIbita PEPO L. ..c..ccvieiiieieiiesieee et 28
1 INTRODUGAO ... oeeeeeeeeee e eeetes e 31
2 MATERIAL E METODOS........cooiiieeieteeeeeeseeissssessses s sessssss s sessssssssssssnsssan o, 33
20 R I o7 | SO SSRR 33
2.2 Genotipos utilizados para os experimentos de producdo e partenocarpia.............. 33
2.3 Avaliag8o da PrOUUGED ........eoveriiiiieieeieiete sttt 33
S ANVE L[ = Tor= ToJo F= W o - L g (=] g [olr= L o] - RO USRS 34
2.5 ANALISE ...t ettt renreeraanes 35
2.5.1 ANALISE dE VAITANCIA ....cvviviiiiiiiiiiieee ettt bbb enes 35
2.5.2 COrrelagao e PEAISON .........cciiiiiiieieiet sttt 35
2.5.3 CONTIASLE ......eeiiiiiii ettt b et b e et et et e e s he e e be e nn e n e e e 36
3 RESULTADOS E DISCUSSAO .....ccosiiiiiiiiieissssis s 37
TS0 0o [ o= o TSRS 37
K e L =] a0 Tor= o] - NSO TP TP PP PR 39
4 CONCLUSAO ...ttt 41
REFERENCIAS ..ottt 42

APENDICE ... oo et e e et et e s et e e e s et es e e s e e e er e e er et e es et eeereeesaaee s 44



12

PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

De acordo com o ultimo levantamento realizado pela FAO, em 2014, foram
produzidos cerca de 25,2 milhdes de toneladas de abdboras, abobrinhas e morangas no mundo
(FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS
STATISTICS, 2014). A abobrinha de moita ou abobrinha-italiana (Cucurbita pepo L. ssp.
pepo) é um dos tipos varietais de maior importancia da familia Cucurbitaceae. No Brasil, a
abobrinha de moita é cultivada na primavera e verdo, pois a planta se desenvolve melhor
durante épocas em que as temperaturas variam entre 20°C a 35°C. O fruto imaturo é o
principal produto, normalmente colhido entre 40 - 60 dias apds a semeadura, tem coloracao,
em geral, verde (podendo apresentar estrias) e formato cilindrico (PARIS, 2008).

Por causa da diminuicdo da produtividade e da qualidade de fruto, durante as estacfes
de outono e inverno no campo, uma alternativa para a producdo de abobrinha-italiana € o
cultivo em casas de vegetacdo (CARPES et al., 2010). Um empecilho para a producdo em
casa de vegetacdo é a polinizagdo, por ser do tipo entomdfila, pois a estrutura fechada néo
permite a entrada de insetos polinizadores. Em seu trabalho, Wolfenbarger (1962) relata uma
gueda de 100% na producdo de Cucurbita, quando plantadas em cultivo protegido, que
evitavam a visita de agentes polinizadores. A utilizacdo da polinizacdo manual pode substituir
a necessidade de insetos polinizadores. Entretanto, quando é realizada a polinizagdo manual, a
utilizacdo de quantidade de pdlen inadequada e ma distribuicdo na flor feminina podem afetar
negativamente a producdo, além do gasto com méao de obra aumentar. Baptista (2016) conclui
que a polinizacdo por mandacaia Melipona quadrifasciata em Cucurbita pepo cultivada em
casa de vegetacdo foi mais eficiente, quando comparada com a polinizacdo manual e
frutificacdo quimicamente induzida, formando frutos com melhor qualidade e reducéo de
perdas na cultura. Cardoso (2005), trabalhando com Cucurbita moschata, observou que a
quantidade de polen e o tempo em que ele foi armazenado afeta o numero de frutos por planta
e sementes.

Uma alternativa para a solucdo desse problema é a utilizacdo de abobrinhas-italianas
gue apresentam desenvolvimento partenocarpico de frutos. A partenocarpia consiste no
desenvolvimento de frutos, mesmo sem ter ocorrido a fusdo dos ndcleos reprodutivos
masculino e feminino (MENDES, 1946), portanto ndo ha necessidade de polinizacdo. Como

vantagem, cultivares com desenvolvimento de frutos partenocarpicos podem ser plantadas no
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campo ou em cultivo protegido, sem a necessidade da presenca de agentes polinizadores ou da
necessidade de aplicages de hormonios sintéticos (MARTINEZ et al., 2014).

Até os anos 1990, havia um predominio da utilizacdo de cultivares de polinizacédo
aberta de Cucurbita pepo, porém, nas ultimas décadas, houve um aumento na preferéncia pela
utilizacdo de hibridos (CARDOSO; SOUZA NETO, 2016). Entre as vantagens dos hibridos,
em relagdo as cultivares de polinizacdo aberta, podem-se citar: maior produtividade, maior
uniformidade e qualidade de frutos, maior precocidade e resisténcia ou tolerancia a doencas
(PEARSON, 1983). Atualmente, ndo existem hibridos partenocarpicos de C. pepo disponiveis
no mercado brasileiro. O desenvolvimento de hibridos que aliam produtividade e
desenvolvimento partenocarpico de frutos seria um grande avanco no cultivo de C. pepo.

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de identificar hibridos de Cucurbita pepo
com altos niveis de produtividade e formacdo partenocéarpica de frutos, desenvolvidos pelo

Programa de Melhoramento Genético de Hortaligas da Universidade Federal de Lavras.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais de Cucurbita pepo

Abobrinha é a designacdo dada ao fruto imaturo e a plantas pertencentes da familia
Cucurbitaceae, espécie C. pepo L., ssp. pepo. Os registros arqueologicos e associacOes
genéticas sugerem que a Cucurbita pepo ssp. pepo originou-se no México (DECKER, 1988).
As plantas de C. pepo sdo consideradas faceis de serem cultivadas, com ciclo curto e bem
adaptadas a regides de clima temperado e subtropical (PARIS, 2008).

Dentro do género Cucurbita, todas as espécies sdo diploides com 20 pares de
cromossomos (2n=40). Na maioria dos casos, cruzamentos inter-especificos geram hibridos
sem sementes, embribes anormais ou parcialmente desenvolvidos. Quando sdo geradas
sementes normais, geralmente, € observado decréscimo na fertilidade, esterilidade masculina
ou feminina e anomalias tanto nas partes vegetativas quanto em partes reprodutivas
(FERREIRA, 2008). A Cucurbita pepo é constituida de trés subespécies: ssp. pepo, utilizada
pelos seres humanos para alimentacdo e ornamentacdo, ssp. fraterna e ssp. texana, que
incluem os ancestrais silvestres.

Com base em informacbes por meio de hibridizacGes, Lira-Saade (1995) prop6e para
C. pepo um acervo genético primario composto por cultivares comerciais, crioulas e as
subespécies fraterna e texana, o acervo secundario formado por C. argyrosperma, C.
moschata, C. okeechobeemsis e C. ecuadorensis e o acervo terciario composto por C.
lundelliana, C. maxima e C. ficiolia. A transferéncia de genes entre espécies é dificultada pelo
fato de elas estarem fora do acervo genético primario.

As cultivares de abobrinha-italiana, em geral, tém habito de crescimento de moita,
podendo também ser denominada de abobrinha de moita. Plantas com hébito de moita
possuem internodios curtos e relativamente grossos, tomando um formato de moita
(TOKUNAGA; CARDOSO, 2001). As folhas sdo comumente escuras, podendo apresentar
manchas branco-prateadas distribuidas em seu limbo (LEBEDA; REPUBLIC; PARIS, 2010).
O sistema radicular é ramificado e pouco profundo. Em Cucurbitaceae, diferente da maioria
das espécies vegetais, o inicio e o desenvolvimento das primeiras raizes laterais se iniciam, a
partir do meristema apical da raiz principal (DEMCHENKO; DEMCHENKO, 2001;
GULYAEV, 1964; MALLORY etal., 1970).

Geralmente € uma cultura monoica, porém podem ocorrer mudangas na regulagao
sexual por fatores genéticos ou ambientais (PENARANDA et al., 2007; WIEN et al., 2004).
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Seu desenvolvimento sexual pode ser dividido em trés fases: na primeira fase, somente flores
masculinas sdo emitidas, na segunda, ocorre uma alternancia entre emissdo de flores
femininas e masculinas e, na terceira fase, somente flores femininas sdo emitidas
(MARTINEZ et al., 2013).

Plantas de C. pepo possuem flores grandes, com corola em formato tubular-
campanulada e cor variando de amarelo-claro a amarelo-laranja. As flores femininas possuem
ovario infero com estigmas grandes e lobulados, enquanto as flores masculinas tém suas
anteras em forma de uma estrutura cilindrica ou piramidal. Ao inicio do florescimento, ocorre
uma sobreposicdo das fases vegetativa e reprodutiva. Em decorréncia da competicdo por
fotoassimilados e nutrientes, os frutos se tornam fortes drenos, diminuindo a taxa de
crescimento vegetativo, principalmente, quando a planta apresenta varios frutos em
desenvolvimento (CARDOSO; SOUZA NETO, 2016), como é o caso da cultura da
abobrinha-italiana.

2.2 Histdrico e importancia socioecondmica de C. pepo

O complexo Cucurbita-milho-feijdo era a base da alimentagdo dos povos pré-
colombianos (WHITAKER, 1956). Acredita-se que a domesticacdo ocorreu entre 10.000 e
8.000 a.C., antes mesmo do milho e do feijao. Aparentemente, o primeiro uso de Cucurbita
por humanos foi para o consumo de suas sementes, enquanto a utilizacdo do fruto como fonte
de alimento aparentemente tem apenas algumas centenas de anos (CUTLER; WHITAKER,
1961).

Depois da chegada dos espanhdis ao Novo Mundo, o cultivo da abobrinha-italiana se
espalhou. Os primeiros registros na Europa datam do inicio do século XVI na Italia e na
Franca (JANICK; PARIS, 2006). O termo abobrinha-italiana se deve ao fato de que as
variedades verdes e colhidas imaturas comegaram a ser cultivadas na regido norte da Italia.

A regido sudeste é responsavel por grande parte da produgdo, em torno de 67% da
producdo do pais. Em 2016, o estado de S&o Paulo produziu 69.583 toneladas de abobrinha
em 3.478 hectares. A regido agricola de Sorocaba recebe destaque com a maior concentracdo
da producdo (CENTRO DE QUALIDADE, PESQUISA E DESENVOLVIMENTO, 2017).
Esse fato pode ser explicado pelo habito alimentar dos descendentes de imigrantes italianos e
orientais que se concentram nessas regides (ISHII, 1986), tornando seu consumo mais

popular. De acordo com o ultimo levantamento do IBGE, a maior parte das areas, em que se
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cultivam abobrinhas, ¢ de 5 a 50 hectares, portanto abrange desde pequenos a grandes
produtores de hortalicas.

De todas as espécies da familia das cucurbitaceas, provavelmente, C. pepo é a mais
polimorfica para caracteristicas de fruto (DUCHESNE, 1786; NADIN, 1856). No Brasil,
existe uma preferéncia do consumo de fruto imaturo de C. pepo, com o padréo ‘Caserta’. A
cultivar ‘Caserta’ ¢ a mais tradicional representante do grupo, apresentando frutos cilindricos
e coloracdo verde-clara com estrias verde-escuras (PARIS; NERSON; BURGER, 1985).
Algumas cultivares (a maioria de habito rasteiro) sdo utilizadas para se consumir o fruto

maduro e, também, as sementes.

2.3 Melhoramento genético de Cucurbitaceae

Até os anos 1990, predominava a utilizacdo de cultivares de abobrinha-italiana de
polinizacdo aberta. Por muito tempo, a cultivar mais plantada foi a ‘Caserta’. Além das
caracteristicas de fruto serem amplamente aceitas no mercado, essa cultivar possui uma boa
produtividade (ROBINSON; REINERS, 1999).

Em melhoramento genético de Cucurbitaceae, a realizacdo de sucessivos ciclos de
autofecundacgdes é uma estratégia muito utilizada, para a obtencdo de novas cultivares de
polinizacdo aberta, pois aumenta a uniformidade das plantas (BAGGETT; KEAN, 1990;
DELLA VECCHIA; TERENCIANO SOBRINHO; TERENCIANO, 1993). Estudando os
efeitos da endogamia em C. pepo, Bushnell (1922) constata que o processo de autofecundacgéo
ndo acarreta, necessariamente, uma perda de vigor. Erwin e Haber (1929) concluiram que a
endogamia ndo ocasiona impactos significativos no vigor e produtividade em C. pepo, C.
moschata e C. maxima. Doijode e Sulladmath (1983) avaliaram a depressdo por endogamia
em nove caracteristicas do fruto em C. moschata e concluiram que, apesar de respostas
varidveis para cada uma, no geral, ndo ha efeitos negativos para elas.

Apesar de esses trabalhos terem como conclusdo a reduzida depressdo por endogamia
em Cucurbita, outros autores encontraram resultados que suportam a hipdtese contréria.
Chekalina (1975, 1977) realizou autofecundacdes em plantas de C. pepo e C. maxima por trés
geracOes e concluiu que a endogamia ocasionou uma diminuigdo em diversas caracteristicas
como potencial de germinacdo, taxa de crescimento e desenvolvimento, dias para antese de
flores masculinas e femininas, nimero de frutos e aumento da presenca de pigmentos
aclorofilados. Gadum et al. (2002) autofecundaram plantas de C. moschata e observaram que

a depressdo causada pela endogamia afetava o nimero total e 0 numero comercial de frutos
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produzidos. Stephenson et al. (2001) avaliaram os efeitos da endogamia nos microgametofitos
em C. pepo ssp. texana e concluiram que plantas que foram autofecundadas tiveram a
velocidade de germinacdo do polen e a taxa do crescimento do tubo polinico afetadas
negativamente.

Conforme Whitaker e Davis (1962), mesmo sendo alégamas, espécies cultivadas de
Cucurbita ndo seguem o comportamento geral de plantas alégamas para depressdo por
endogamia. Apesar de alguns trabalhos concluirem que existe depressdo por endogamia em
Cucurbitaceae, ela ocorre em menor magnitude, quando comparada com outras culturas
também alégamas, como o milho e alfafa (BORGHI et al., 1973). Uma possivel explicacéo,
para a auséncia de depressdo por endogamia, é que, em virtude de as primeiras populacdes
cultivadas de Cucurbitaceae serem pequenas e plantadas, durante sucessivos ciclos, o tamanho
efetivo foi reduzido e restrito a poucos individuos, o que acarretou um aumento da endogamia
e a possibilidade de eliminacdo de plantas que possuiam alelos desfavoraveis, diminuindo a
sua frequéncia (ALLARD, 1960).

O fato de ndo ocorrer depressdo por endogamia, em Cucurbita, ndo significa que a
heterose é desprezivel (WHITAKER; ROBINSON, 1986). Na cultura da abobrinha, o
principal produto é o fruto imaturo, portanto a heterose comercial é representada pela
precocidade e o nimero de frutos produzidos por planta (MALUF, 2001). Curtis (1939) relata
que hibridos de C. pepo produziram flores femininas 10 dias antes, quando comparados a
ambos os parentais, além de a producdo da primeira colheita ter sido o dobro da producéo de
cada genitor. O mesmo autor, utilizando populacGes parentais e geracGes Fi e F», relata
valores de heterose em F1 para colheita precoce de 114% sobre a média parental e 87% sobre
o0 parental superior (CURTIS, 1941). Estudando diferentes grupos de cultivares de C. pepo,
Anido et al. (2004) concluem que a heterose € significativa entre os diferentes grupos e
sugerem a utilizacdo de grupos heterdticos para explorar mais os efeitos de dominancia.
Karipgin e Inal (2017) realizaram cruzamentos entre linhagens de C. pepo tolerantes a
salinidade e encontraram valores maximos de producdo na ordem de 32,67% para heterose e
24,36% para heterobeltiose.

No ultimo levantamento realizado pela Associacdo Brasileira do Comeércio de
Sementes e Mudas (ASSOCIACAO BRASILEIRA DO COMERCIO SEMENTES E
MUDAS, 2009), cerca de 80% das sementes comercializadas de C. pepo eram hibridas,
sugerindo uma preferéncia dos produtores por esse tipo de material. Em C. pepo, a

polinizacdo para a producdo de hibridos pode ser realizada de forma manual ou por
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“emasculagdo quimica”, utilizando etileno (na forma de etefon) para tornar a linha materna
somente gindica (CARDOSO; SOUZA NETO, 2016).

2.4 Relacdo entre producéo e polinizacdo em C. pepo

A Cucurbita pepo é uma espécie monoica, produzindo flores masculinas e femininas
em um mesmo individuo. A flor permanece aberta, durante 24 horas, porém a viabilidade do
polen decai bastante durante a manhd da primeira abertura (FREE, 1993; NEPI; PACINI,
1993). Membros da familia Cucurbitaceae sdo quase exclusivamente polinizadas por insetos,
porque os graos de polen sdo grandes e pesados, o que dificulta sua dispersdo pelo vento. A
polinizacdo entomofila é facilitada pelo fato dos grdos de pdlen serem adesivos e as flores
femininas possuirem um estigma pegajoso, corola atrativa para insetos e produzirem néctar
(FRONK; SLATER, 1956).

A polinizacdo é pega fundamental, na cultura de abobrinha-italiana, pois o fruto é o
principal produto proveniente da planta. Durham (1925) demonstrou que flores de Cucurbita
pepo que foram protegidas, para evitar a visita de insetos, ndo produziram frutos. Adams,
Ashley e Brennan (1990) observaram uma menor producdo e peso de frutos, quando se
produziam abobrinhas-italianas dentro de taneis de plastico. A diminuicdo das temperaturas,
durante o outono e inverno, em algumas regides do Brasil, diminui a populacédo e a atividade
dos polinizadores, sendo assim um dos fatores que afetam a producdo durante essas estacdes.

E importante ressaltar que a presenca de insetos polinizadores ndo significa uma boa
eficiéncia de polinizagdo, a qual depende de um conjunto de fatores. A eficiéncia de
polinizacdo pode ser avaliada de diversas formas, mas basicamente consiste em trés
parametros: 0 numero de insetos polinizadores, a preferéncia entre flores femininas e
masculinas e o tempo que o visitante permanece na flor. Tepedino (1981), trabalhando com
abobrinha-italiana nos Estados Unidos, relata que Apis mellifera prefere flores femininas,
enquanto Peponapis pruinosa prefere flores masculinas. Esse fato poderia afetar a producéo,
pois poderia ndo haver visitas suficientes entre as flores femininas e masculina para uma boa
fertilizacdo nas areas cultivadas. Collison e Martin (1974), trabalhando com pepino Cucumis
sativus, recomendaram uma populacdo grande o suficiente, para que ocorra a visita de pelo
menos 13 polinizadores por flor. Os autores relatam, também, a importancia da utilizacdo de
caixas de abelhas para o aumento da producdo. Serra e Campos (2010) ressaltam a
importancia de areas de conservagdo proximas ao cultivo de C. moschata para a conservagéo

e manutencdo de insetos polinizadores.
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Praticas culturais também influenciam na atividade dos polinizadores e,
consequentemente, na producdo. Excesso de irrigacdo diminui a acdo dos polinizadores, além
de que o aumento de umidade nas flores polinizadas reduz o pegamento de frutos e producéo
de sementes em pepino Cucumis sativus (COLLISON; MARTIN, 1973). Abelhas sdo mais
ativas no periodo da manha, portanto é recomendada a aplicagdo de inseticidas no periodo da
tarde e utilizacdo de principios ativos e formulagdes que ndo afetem o polinizador. Outras
culturas ou a presenca de plantas daninhas podem competir com campos de producdo de
Cucurbitaceae, pela preferéncia dos polinizadores. McGregor (1976) relata que flores de
Cucumis melo secretaram somente 1% do valor total de néctar que uma planta de alfafa
produz, tornando a alfafa mais atraente para insetos polinizadores e acarretando em um efeito

negativo na producédo de melao.

2.5 Partenocarpia em C. pepo

Noll (1902) foi o primeiro a fazer a relacdo entre a auséncia de sementes e a
partenogénese, introduzindo o termo “Partenocarpia”. Apesar de a auséncia de sementes
ocorrer por diversos fatores, o autor restringiu 0 uso desse termo somente para frutos sem
sementes que sdo produzidos sem polinizacdo ou algum outro estimulo. Desde a antiguidade,
0 ser humano cultiva plantas com desenvolvimento de frutos partenocarpicos, tendo como
vantagem a producdo de frutos sem a necessidade de ocorrer a fecundacdo, a auséncia de
sementes, frutos maiores e mais doces, como é o caso da banana, figo de mesa, abacaxi, entre
outros (GUSTAFSON, 1942).

A partenocarpia pode ser induzida por estimulos exdgenos ou por fatores genéticos.
Takashima e Hatta (1955) demonstraram a eficiéncia de heteroauxinas e acido alfa-naftaleno
acético ao induzir a partenocarpia em C. pepo. A utilizacdo de extratos de pélen em Cucurbita
pepo ajuda a estimular a producdo de frutos partenocarpicos, provocando um crescimento do
ovario sem ter ocorrido a fecundagdo (GUSTAFSON, 1937). Robinson e Reiners (1999)
isolaram flores femininas de cultivares de abobrinha e observaram que algumas plantas
tiveram certo nivel de desenvolvimento partenocarpico. Carle (1997), utilizando plantas de C.
pepo macho-estéreis, observou desenvolvimento dos frutos, mesmo sem obter sementes
viaveis.

Nos primeiros relatos de partenocarpia em C. pepo, associava-se essa caracteristica
com a ocorréncia de baixas temperaturas (GLOBERSON, 1971; NITSCH et al., 1952).

Rylsky (1974), em seu trabalho, utilizou duas cultivares de abobrinha-italiana e as plantou
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tanto no inverno como no verdo e foi a primeira a concluir que a diferenca observada nas duas
cultivares, ndo era somente pelos efeitos do ambiente e sim que, pelo menos, havia um
controle genético relacionado a caracteristica. Em 1998, a cultivar “Whitaker” foi langada
pela Cornell University, sendo suas principais caracteristicas a resisténcia as trés principais
viroses (Zucchini Yellow Mosaic Virus, Cucumber Mosaic Virus e Papaya Ringspot Virus —
estirpe Watermelon) e desenvolvimento partenocérpico de frutos (MCCANDLESS, 1998).
Pomares-Viciana et al. (2017), estudando os efeitos hormonais em plantas partenocarpicas,
relatam valores similares de producdo de etileno, dias depois da abertura da flor feminina,
tanto em plantas polinizadas como em ndo polinizadas da cultivar Whitaker. Aparentemente,
existe uma rota metabdlica influenciada geneticamente, que faz com que flores néo
polinizadas “comportem-se” como flores que foram fecundadas. Menezes et al. (2005)
chegaram a conclusao de que a partenocarpia em C. pepo cv. Whitaker é controlada por um
gene com dominancia parcial do alelo que induz a caracteristica.

Muitas cultivares disponiveis no mercado foram melhoradas sem visar ao
desenvolvimento partenocarpico de frutos (TATLIOGLU, 1992). A cultura da abobrinha
italiana é considerada uma cultura que esta em constante aumento do custo de producédo, por
iss0, 0 cultivo em ambiente protegido é interessante, pois, com maior controle das condi¢des
de cultivo, é possivel alcancar altas produtividades e boa qualidade de fruto (PARIS, 2008). A
utilizacdo da partenocarpia possibilita o cultivo dentro de casas-de-vegetacdo sem a
necessidade de realizar polinizacdo manual e pode ser utilizada em campos em que o himero

de insetos polinizadores € baixo.
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3 CONSIDERACOES GERAIS

A cultura da abobrinha-italiana possui uma grande importancia econémica entre as
hortalicas consumidas no Brasil. Ocorrem problemas na producéo, durante as épocas de
outono e inverno, o que pode ser em razdo das baixas temperaturas que afetam as plantas, por
baixa eficiéncia de polinizacdo ou auséncia de insetos polinizadores.

A partenocarpia € uma alternativa para a solucdo dos problemas que ocorrem na
producdo de abobrinhas. A utilizacdo de hibridos partenocarpicos de C. pepo com altos niveis
de producdo tem o potencial, para tornar a producdo em cultivo protegido mais rentéavel,
diminuindo a sazonalidade da cultura e incrementando a producdo no campo em que ocorre

déficit de polinizadores.
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RESUMO

A abobrinha-italiana (Cucurbita pepo L.) é uma das hortalicas mais consumidas e com uma
producdo cosmopolita. A disponibilidade do fruto diminui, durante as estagdes de outono e
inverno, pois as baixas temperaturas afetam negativamente a producéo e a qualidade do fruto
nessas estages. O cultivo em ambiente protegido poderia ser uma opgao para contornar o
problema que a cultura sofre durante épocas de baixa temperatura. Um obstaculo do cultivo
de abobrinha, em casa de vegetacdo, é que a estrutura dificulta ou ndo permite a entrada de
agentes polinizadores. A utilizacdo de cultivares com desenvolvimento partenocarpico de
frutos tem o potencial de aumentar a produtividade em campos em que a polinizacdo nao é
eficiente e tornar o cultivo protegido mais viavel. Atualmente os produtores preferem utilizar
hibridos, em virtude da maior precocidade na producdo e nimero de frutos produzidos.
Objetivou-se neste trabalho avaliar hibridos de C. pepo, desenvolvidos no Programa de
Melhoramento Genético de Hortalicas da Universidade Federal de Lavras, quanto ao nivel de
producdo e partenocarpia. As avaliacGes foram realizadas na area experimental da empresa
HortiAgro Sementes SA. Foram utilizados 16 gen6tipos, sendo 12 hibridos com
desenvolvimento partenocarpico de frutos e 4 testemunhas comerciais. Para as caracteristicas
de producdo total, producdo precoce, nimero de frutos total e nimero de frutos precoces, 0s
hibridos AB-HE-12, AB-HE-13, AB-HE-15 e AB-HE-17 se destacaram, igualando-se aos
hibridos comerciais. Em relagdo a nota de partenocarpia, todos os hibridos AB-HE foram
superiores aos outros materiais. A utilizacdo de um genitor partenocarpico € suficiente para se
obter hibridos com alto nivel de partenocarpia. A heterose foi expressiva para as quatro
caracteristicas relacionadas a producdo. A alta correlacdo entre as caracteristicas de producao
precoce, producdo total, numero de frutos total e numero de frutos precoces demonstra a
viabilidade de realizar selecdo a partir de dados obtidos das trés primeiras colheitas.

Palavras-chave: Casa de vegetacdo. Polinizacdo. Heterose. Abobrinha-italiana.



30

ABSTRACT

The zucchini summer squash (Cucurbita pepo L.) is one of the most consumed vegetables
with a cosmopolitan production. Fruit availability decreases during the autumn and winter
seasons, as low temperatures adversely affect fruit production and quality at these seasons.
Growing in a protected environment could be an option to circumvent the problem that the
crop suffers during times of low temperature. A problem of growing zucchini in a greenhouse
is that the structure hinders or does not allow the entry of pollinating agents. The use of
cultivars with parthenocarpic fruit development has the potential to increase productivity in
fields where pollination is not efficient and make protected cultivation more viable. Currently
the producers prefer to use hybrids, due to higher precocity in the production and number of
fruits produced. The objective of this work was to evaluate hybrids of C. pepo developed in
the Program of Genetic Improvement of Vegetables of the Universidade Federal de Lavras,
regarding the level of production and parthenocarpy. The evaluations were carried out in the
experimental area of the company HortiAgro Sementes SA. Sixteen genotypes were used, 12
hybrids with parthenocarpic fruit development and 4 commercial controls. For the
characteristics of total production, early production, total number of fruits and number of
early fruits, the hybrids AB-HE-12, AB-HE-13, AB-HE-15 and AB- commercial hybrids.
Regarding the parthenocarpy note, all AB-HE hybrids were superior to other materials. The
use of a parthenocarpic genitor is sufficient to obtain hybrids with high level of
parthenocarpy. The heterosis was expressive for the four characteristics related to the
production. The high correlation between the characteristics of early production, total yield,
total number of fruits and number of early fruits, demonstrates the feasibility of performing
selection from data obtained from the first three harvests.

Keywords: greenhouse, pollination, heterosis, zucchini.



31

1 INTRODUCAO

De acordo com o ultimo levantamento da FAO, em 2014, foram produzidas em torno
de 25,2 milhdes de toneladas de abdboras, abobrinhas e morangas no mundo. Dentro da
familia Cucurbitaceae, o cultivo de abobrinha (Cucurbita pepo L.) é um dos mais importantes
em nivel de producdo e valor econémico . Cucurbita pepo é considerada uma cultura de
estacdo quente. Durante as epocas de outono e inverno, as baixas temperaturas podem afetar a
cultura, ocorrendo uma diminuicdo da producdo e da qualidade do fruto (ROUPHAEL,
COLLA, 2005). O plantio em casas de vegetacdo é uma alternativa que permite o cultivo de
hortalicas fora de épocas adequadas e em locais onde as condi¢fes sdo limitantes para a
implantacdo da cultura (LORENTZ et al., 2004).

Plantas de abobrinhas sdo monoicas, tendo seus 6érgdos femininos e masculinos
separados em flores unissexuais. Os grdos de pélen sdo grandes e pesados para serem
dispersos pelo vento, sendo, entdo, necessaria a presenca de insetos polinizadores para realizar
essa tarefa (DELAPLANE; MAYER, 2000). Esse fato é um problema, quando se pratica o
cultivo protegido, pois a estrutura ndo permite a entrada de polinizadores. Durham (1925)
protegeu flores femininas de abobrinha, para evitar a visita de polinizadores e, como
resultado, nenhum fruto foi produzido. Adams, Ashley e Brennan (1990) observaram que
plantas de C. pepo cultivadas em tuneis de plastico apresentaram uma menor producao e peso
de frutos quando comparadas a plantas cultivadas no campo.

A presenca de polinizadores ndo implica, necessariamente, uma polinizagéo eficiente.
A eficiéncia de polinizagdo pode ser definida como a contribuigdo dos agentes polinizadores
para a polinizacdo da planta (MATSUKI et al.,, 2008). Basicamente, a eficiéncia de
polinizacdo em plantacGes € avaliada, observando os insetos que visitam as flores, 0 nimero
de visitas necessarias, para que ocorra polinizacdo, a preferéncia entre flores femininas ou
masculinas e a duragéo da visita. Tepedino (1981), estudando a eficiéncia de polinizacdo em
abobrinha, observou que Apis mellifera tem preferéncia por flores pistiladas, enquanto
Peponapis pruinosa prefere flores estaminadas. Vidal et al. (2010) relatam que a maior
porcentagem de frutos estabelecidos em C. pepo foi atingida quando as flores femininas
receberam 12 visitas de abelhas. S&o diversos os fatores que influenciam a polinizacao,
portanto € possivel que, mesmo com a presenca de agentes polinizadores, a producdo nao
esteja atingindo seu potencial.

A polinizacdo tem um papel fundamental em Cucurbita pepo, pois o fruto imaturo é o

principal produto. Uma opc¢éo, para contornar os problemas do cultivo de abobrinha em casas
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de vegetacdo ou em locais onde a eficiéncia de polinizacdo é baixa, € a utilizacdo de cultivares
partenocarpicas. Em C. pepo, a maioria das cultivares partenocérpicas s6 apresenta esse
desenvolvimento, quando ocorrem condi¢cGes ambientais especificas, como em épocas de
inverno (GLOBERSON, 1971; RYLSKY, 1974). A cultivar ‘Whitaker’, desenvolvida na
Cornell University, possui partenocarpia que se manifesta independente da temperatura.
Robinson e Reiners (1999) concluem que, apesar da cv. ‘Whitaker’ possuir um bom nivel de
desenvolvimento de frutos partenocarpicos, a sua producéo total de frutos foi menor quando
comparada com plantas polinizadas.

Existe um grande nimero de hibridos de Cucurbita pepo disponiveis no mercado, pois
sua producéo e consumo sdo cosmopolitas (CARDOSO; SOUZA NETO, 2016). Por ser uma
cultura em que se consome principalmente o fruto, a heterose comercial em abobrinha é
melhor representada pela precocidade e pelo numero de frutos produzidos pela planta
(MALUF, 2001). Curtis (1941), utilizando populacdes parentais e geracdo F; de C. pepo,
relatou valores de heterose em F1, para colheita precoce de 114% sobre a média parental e
87% sobre o genitor superior. A partir de cruzamentos entre linhagens de C. pepo, Firpo et al.
(1998) obtiveram resultados que demonstravam heterose em caracteristicas como numero
total de frutos, niumero de frutos precoces, numero de folhas, didmetro da folha e peso da
planta. Dumitru et al. (2015), em seu estudo da magnitude da heterose em cruzamentos de
linhagens de Cucurbita pepo, relatam que a heterose para producdo variou entre 1,5% a
51,9%. Em um dialelo entre linhagens tolerantes a salinidade, Karipcin e Inal (2017)
encontraram valores maximos de 32,67% para heterose e 24,36% para heterobeltiose.

A partenocarpia € utilizada em diversas culturas, porém, em Cucurbita pepo, ndo tem
recebido tanta atencdo (MENEZES et al., 2005; ROBINSON; REINERS, 1999). O
desenvolvimento de hibridos comercialmente competitivos e partenocarpicos seria um grande
avanco na cultura de C. pepo. Neste trabalho objetivou-se avaliar hibridos de abobrinha-
italiana desenvolvidos pelo Programa de Melhoramento de Hortalicas da Universidade
Federal de Lavras e da HortiAgro Sementes SA, para as caracteristicas de producao total,

producdo precoce, nimero total de frutos, nimero de frutos precoces e partenocarpia.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Local

Os experimentos foram conduzidos na &rea experimental da Empresa Hortiagro

Sementes S.A., localizada no municipio de ljaci, Sul do Estado de Minas Gerais, entre 0s
periodos de 28/03/2016 a 05/06/2016. A estacdo esta localizada a 918 m de altitude, 21° 14’

16> de latitude Sul e a 45° 08> 00°* de longitude oeste. A regido apresenta clima denominado

de tropical imido, com inverno seco e verao quente.
2.2 Gendtipos utilizados para os experimentos de producéo e partenocarpia

Foram utilizados 16 gendtipos de abobrinha. As descri¢des dos materiais genéticos
utilizados estdo apresentados no Quadro 1. Os 12 hibridos com o cddigo AB-HE que foram
utilizados no experimento sdo resultantes do cruzamento entre linhagens do banco de
germoplasma da HortiAgro Sementes S.A. ou do cruzamento de uma dessas linhagens com
cultivares comerciais. As linhagens de cdédigo ABX sdo linhagens provenientes do
cruzamento entre as cultivares ‘Caserta’ e ‘Whitaker’ e foram selecionadas em geracdes
anteriores para partenocarpia. No entanto os niveis de partenocarpia ndo estavam devidamente
caracterizados. Por outro lado, as cultivares ‘Caserta’ e ‘Clarice’, usadas como genitores em 8
dos 12 hibridos experimentais, sdo sabidamente ndo partenocarpicas (MENEZES et al., 2005;
NOGUEIRA et al., 2011). Foram utilizados como testemunhas pelos padrdes de mercado os

hibridos comerciais ‘PX-7051" (Seminis), ‘Alicia’ e ‘Alanis’ (Sakata) e a cultivar ‘Caserta’.
2.3 Avaliacdo da producéo

Os genotipos foram semeados, em bandejas de poliestireno, contendo substrato
comercial, no dia 28/03/2016. Em 15/04/2016, ap0s atingirem o estagio de segunda folha
definitiva expandida, os genotipos foram transplantados para canteiros. Cada parcela foi
constituida de 10 plantas, espacadas por 1,0 m x 0,5 m, em delineamento de blocos
casualizados completos, contendo 16 tratamentos com 3 repeticoes.

Para a avaliagéo da producédo, foram colhidos os frutos com 18 cm, padrdo comercial.

Foram realizadas trés colheitas por semana, durante todo o ciclo produtivo e no periodo entre
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os dias 09/05/2016 e 05/06/2016, totalizando 13 colheitas. Os frutos colhidos foram levados
para pesagem, contabilizados, sendo descartados aqueles que ndo atendiam os critérios
comerciais. Assim, foi mensurada producéo total, producdo precoce, numero de frutos total,
numero de frutos precoces e peso medio de frutos. A caracteristica peso medio de frutos foi
calculada a partir da divisdo da producdo total pelo nimero de frutos total. Para produgéo
precoce e numero de frutos precoces, foi utilizada a soma das trés primeiras colheitas, da

primeira semana do ciclo produtivo.

2.4 Avaliacdo da partenocarpia

Um segundo experimento foi estabelecido para a avaliagdo do grau de expressdo de
partenocarpia. Os gendtipos foram semeados no dia 28/03/2016, em bandejas de poliestireno,
contendo substrato comercial. ApoOs atingirem o estagio de segunda folha definitiva
expandida, os gendtipos foram transplantados para canteiros, no dia 15/04/2016. Cada parcela
foi constituida de 6 plantas, espacadas por 1,0 m x 0,5 m, em delineamento de blocos
casualizados completos, contendo 16 tratamentos com 3 repeticoes.

As avaliagOes foram iniciadas a partir da primeira flor feminina emitida. As prote¢oes
foram realizadas no periodo de 09/05/2016 ao dia 05/06/2016. Foi protegida uma flor
feminina por dia, sendo descartadas flores abertas. Os botBes florais femininos tiveram suas
corolas amarradas com um fio de 1a e foram protegidos com sacos de papel, fechados na base
com clipes, para evitar a polinizagéo e a entrada de insetos. As flores foram marcadas com |as
de diferentes cores, sendo as diferentes cores usadas para identificar em qual o dia da semana
foi realizada a protecdo. Apos sete dias da flor ter sido protegida, os sacos foram retirados e
foi avaliado o grau de partenocarpia, utilizando-se uma escala de notas de 1 a 5, conforme
segue:

1 = frutos com comprimento de até 9 cm ou com fundo mole e necrosado;

2 = frutos com comprimento entre 9 e 11 cm;

3 = frutos com comprimento entre 11 e 13 cm;

4 = frutos com comprimento entre 13 e 15 cm;

5 = frutos com comprimento acima de 15 cm.

Nesta escala, frutos que se desenvolvem partenocarpicamente teriam notas 5, e flores

abortadas, por ndo polinizagdo, notas 1. No total, foram avaliados 12 frutos por planta.
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2.5 Andlise

2.5.1 Andlise de variancia

A partir dos dados obtidos para cada tratamento, efetuou-se a andlise de variéncia,
para 0s cinco caracteres avaliados, utilizando o nivel nominal de significancia de 5%,

seguindo o modelo estatistico:

Yij =+ T+ Bj+ €

Em que: i = média geral dos tratamentos;
i = gendtipo (i=1, 2,...16);

T = efeito fixo do i-ésimo gendtipo;

j = blocos (i=1, 2, 3);

B = efeito aleatdrio do j-ésimo bloco;

ejj = erro aleatorio, normal e independentemente distribuido.

As notas para partenocarpia foram transformadas, extraindo-se a raiz quadrada, para
seguir os pressupostos da analise de variancia. As andlises foram realizadas com auxilio do
software estatistico R (R CORE TEAM, 2016). Para as caracteristicas producdo total,
producdo precoce, nimero de frutos total, numero de frutos precoce e partenocarpia, utilizou-

se o teste de Scott-Knott para agrupamento de médias.

2.5.2 Correlacéo de Pearson

Foi calculada a estimativa do coeficiente de correlagdo fenotipica de Pearson (r) entre
as caracteristicas producéo total, producdo precoce, niumero de frutos total e nimero de frutos

precoce, baseado nas médias de repeti¢oes, segundo a férmula:

Mxy) = COV(xy)

Ox. Oy

Em que:

I'xy) = correlagéo entre os caracteres X e y;
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Covyy) = covariancia entre os caracteres x e y;

ox € oy = desvio padréo dos caracteres X e y, respectivamente.

A significancia dos coeficientes de correlacdo foi verificada pelo teste t, ao nivel de
1% e de 5% de probabilidade (SNEDECOR; COCHRAN, 1980). As correlacdes foram
realizadas com o auxilio do software estatistico GENES (CRUZ, 1997).

2.5.3 Contraste

Foi calculado o contraste entre os hibridos AB-HE-10, AB-HE-11, AB-HE-12, AB-
HE-13, AB-HE-14, AB-HE-15, AB-HE-16, AB-HE-17 (provenientes do cruzamento entre
uma linhagem do Programa de Melhoramento Genético de Hortalicas com uma cultivar
comercial) com os hibridos AB-HE-18, AB-HE-19, AB-HE-20 e AB-HE-21 (provenientes do
cruzamento entre duas linhagens desenvolvidas no programa). As caracteristicas avaliadas
foram: producao total, nimero de frutos total, producdo precoce, numero de frutos precoces e
partenocarpia. As analises foram realizadas com auxilio do software estatistico R (R CORE
TEAM, 2016).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Producao

Para as caracteristicas producgdo total, producdo precoce, numero de frutos total e
numero de frutos precoce, os tratamentos diferiram, significativamente, ao nivel de o= 0,05
(Tabela 1.). No Quadro 2, sdo apresentadas as medias dos tratamentos e o resultado do teste
de Scott-Knott. Os hibridos AB-HE-12, AB-HE-13, AB-HE-15 e AB-HE-17 tiveram um
desempenho similar aos hibridos utilizados no mercado, para producdo total (t.ha™). Para a
caracteristica nimero de frutos total (mil.ha™), o hibrido PX-7051 foi o que obteve maior
média, enquanto os hibridos AB-HE-10, AB-HE-11, AB-HE-12, AB-HE-13, AB-HE-14, AB-
HE-15 e AB-HE-17 foram similares as outras testemunhas.

Para producdo precoce (t.ha™), os hibridos AB-HE-10, AB-HE-11, AB-HE-12, AB-
HE-13, AB-HE-14, AB-HE-15, AB-HE-16 e AB-HE-17 se igualaram aos hibridos comerciais
e & cultivar padrdo ‘Caserta’. O resultado, para nimero de frutos precoces (mil.ha), foi
similar ao de producdo precoce e os oito hibridos apresentaram numeros semelhantes as
testemunhas. O coeficiente de variacdo foi alto para producéo precoce e para niumero de frutos
precoces. Uma explicacdo é que alguns hibridos foram muito produtivos precocemente,
enguanto outros apresentaram baixa producédo nas trés primeiras colheitas.

O teste ndo foi significativo para a caracteristica peso médio de frutos (kg.n° de frutos
1). Como os frutos foram colhidos, seguindo o padréo estabelecido de 18 cm, esse resultado
demonstra que nenhum genotipo foi favorecido ou desfavorecido, durante as avaliagdes das
caracteristicas relacionadas a producao.

E interessante ressaltar que os hibridos que tiveram melhores desempenhos foram
aqueles provenientes dos cruzamentos entre uma linhagem partenocarpica com uma cultivar
comercial, ‘Caserta’ ou ‘Clarice’. Trabalhando com analise genética de um dialelo de
Cucurbita pepo, Koch (1995) observou valores significativos de heterose, para producéo total
e producdo precoce, porém, quando se comparou a magnitude relativa da capacidade geral de
combinacéo e a capacidade especifica de combinacéo, foi nitida a predominancia dos efeitos
aditivos nesses caracteres. As linhagens ABX foram desenvolvidas, a partir de cruzamentos
em que foi utilizada a cv “Whitaker’, a qual — a despeito de suas boas qualidades (resisténcia a
viroses e excelente expressdo de partenocarpia) — é uma cultivar pouco produtiva e pouca
adaptada as condi¢bes do Sudeste brasileiro. Em contraste, as cultivares ‘Caserta’ e ‘Clarice’

sdo produtivas e bastante utilizadas pelos produtores. O resultado dos hibridos AB-HE-10,
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AB-HE-11, AB-HE-12, AB-HE-13, AB-HE-14, AB-HE-15, AB-HE-16 e AB-HE-17 se
sobressairam dentre os genotipos avaliados, o que confirma o trabalho de Nogueira (2007),
em andlise dialélica de C. pepo, no qual os hibridos provenientes de cultivares ‘Clarice’ e
‘Caserta’ com linhagens ABX tiveram um bom desempenho para producéo total e producéo
precoce.

Esses fatos explicariam a vantagem que os hibridos de uma linhagem do programa
com uma dessas cultivares tém quando comparados aos provenientes somente de linhagens
desenvolvidas no programa. ‘Clarice’ e ‘Caserta’ sao consideradas referéncia em produgao e
qualidade de fruto, no grupo de cultivares polinizagdo aberta. Aparentemente as qualidades
dessas cultivares, juntamente com as linhagens ABX, fizeram com que os hibridos AB-HE-
10, AB-HE-11, AB-HE-12, AB-HE-13, AB-HE-14, AB-HE-15, AB-HE-16 e AB-HE-17 se
sobressaissem sobre os demais (AB-HE-18, AB-HE-19, AB-HE-20 e AB-HE-21), para as
quatro caracteristicas avaliadas relacionadas a producéo.

Os contrastes entre os hibridos em que apenas uma das linhagens parentais é oriunda
do programa de melhoramento da UFLA (AB-HE-10, AB-HE-11, AB-HE-12, AB-HE-13,
AB-HE-14, AB-HE-15, AB-HE-16, AB-HE-17) e aquele, em que ambas as linhagens
parentais séo oriundas deste programa (AB-HE-18, AB-HE-19, AB-HE-20 e AB-HE-21),
foram significativos para producdo total, nmero de frutos total, producdo precoce e nimero
de frutos precoce (Tabela 1). As estimativas dos contrastes foram positivas, reforcando a
hipbtese de que hibridos, provenientes do cruzamento entre uma linhagem desenvolvida pelo
programa e uma linhagem comercial, tiveram melhor desempenho que os hibridos
provenientes de dois genitores de linhagens ABX para as quatro caracteristicas (Tabela 3).

Uma interpretacdo adicional ao resultado obtido no contraste é a manifestacdo de
heterose nesses hibridos. Valores positivos e significativos (a=0,05) para produgdo total,
namero de frutos total, producdo precoce e numero de frutos precoce parecem indicar que,
para estas caracteristicas, ha expressdo de heterose em abobrinha (Tabela 3). Os hibridos AB-
HE-18, AB-HE-19, AB-HE-20 e AB-HE-21 compreendem duas linhagens parentais de
background genético semelhante, assim, é provavel que a heterose deva ocorrer em pequeno
grau ou ser nula. Por outro lado, os hibridos AB-HE-10, AB-HE-11, AB-HE-12, AB-HE-13,
AB-HE-14, AB-HE-15, AB-HE-16, AB-HE-17 séo provenientes dos cruzamentos entre
linhagens ABX com linhagens comerciais de diferentes backgrounds, portanto a magnitude da
heterose € presumivelmente maior.

A andlise da correlacdo de Pearson e 0s respectivos coeficientes de correlacédo (r) entre

0s caracteres estdo apresentados na Tabela 4. Os coeficientes de correlagdo foram
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significativos, demonstrando associagdo das caracteristicas. E possivel observar que a
producdo e o nimero de frutos, durante o ciclo inteiro da cultura, estdo relacionados com a
producdo e o numero de frutos produzidos nas 3 primeiras colheitas.

A utilizacdo dessas correlacdes, para selecdo de hibridos, pode ser de grande ajuda
para 0 melhoramento de Cucurbita pepo, pois, geralmente, séo testadas muitas combinacdes,
em espacamentos que tornam os experimentos grandes e requerem muita mao de obra. Além
disso, em etapas iniciais de um programa de melhoramento, normalmente, sdo obtidas poucas
sementes de um material. O desempenho de uma linhagem € avaliado pela sua producéo e
namero de frutos, fato que dificulta a produgdo de sementes, no decorrer do programa de
melhoramento, pois, em Cucurbita pepo, € necessario deixar o fruto amadurecer e diminuindo
o0 periodo de avaliacdes. A utilizacdo dos dados de producdo precoce e numero precoce de

frutos, para selecionar matérias, podem ajudar a contornar esse problema.

3.2 Partenocarpia

O teste F foi significativo ao nivel de 5% para a partenocarpia (Tabela 1). Na Tabela 2
sdo apresentados os gendtipos e suas respectivas médias para o grau de partenocarpia. Os
hibridos desenvolvidos pelo Programa de Melhoramento de Hortalicas foram os que
obtiveram maiores médias para nota de partenocarpia. Os hibridos utilizados como
testemunhas ficaram com médias inferiores, e a cultivar ‘Caserta’ foi a que teve o pior
desempenho para essa caracteristica.

O bom desenvolvimento de frutos partenocarpicos dos hibridos AB-HE se deve ao
fato do alelo que confere essa caracteristica possuir controle genético monogénico, com
dominéncia parcial para a inducdo da partenocarpia (MENEZES et al., 2005),
presumivelmente presente nas linhagens parentais ABX. Robinson, um dos envolvidos no
desenvolvimento da cultivar ‘Whitaker’, ressaltou que ela poderia servir de base para a
producdo de hibridos (MCCANDLESS, 1998). O fato dos hibridos PX-7051, Alicia e Alanis
ficarem em uma posicdo intermedidria, quanto ao grau de partenocarpia, é pelo fato de
possuirem ovarios mais desenvolvidos que a cultivar ‘Caserta’, mas, COmM0 0 crescimento €
interrompido pela auséncia da partenocarpia, esses hibridos comerciais ndo alcancam o
mesmo nivel de partenocarpia que os hibridos AB-HE.

O gene que controla a partenocarpia na cv ‘“Whitaker’ ¢ presumivelmente diferente de
outras fontes para a mesma caracteristica. Pomares-Viciana et al. (2017) estudaram diferentes

cultivares partenocarpicas e observaram que a ‘Whitaker’ ndo seguia comportamento geral
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quanto a producgdo de etileno de flores polinizadas e ndo polinizadas. Diferentemente das
outras cultivares, na ‘Whitaker’, a producdo de etileno, em flores ndo polinizadas, teve o
mesmo comportamento do ocorrido, em flores polinizadas, sugerindo que o gene envolvido
na partenocarpia teve uma rota diferente dos genes que, normalmente, estdo presentes em
outras cultivares. Esse fato apresenta uma seguranga quanto a producdo dos hibridos, em
condicBes de auséncia de polinizagdo, uma vez que eles se manterdo estaveis, produzindo
frutos normalmente.

Esses resultados demonstram que os hibridos experimentais, em que apenas um dos
genitores € partenocarpico (AB-HE-10, AB-HE-11, AB-HE-12, AB-HE-13, AB-HE-14, AB-
HE-15, AB-HE-16 e AB-HE-17), apresentaram expressdes de partenocarpia similares as dos
hibridos em que ambos 0s genitores eram partenocarpicos (AB-HE-18, AB-HE-19, AB-HE-
20 e AB-HE-21).

O contraste nao foi significativo para partenocarpia (Tabela 1) e todos os hibridos
experimentais, quer homozigotos quer heterozigotos, para partenocarpia, apresentaram médias
similares (Quadro 1) Esse resultado reforca que tanto gendtipos heterozigotos, para o gene de
inducdo de partenocarpia e genotipos homozigotos sdo eficientes, para producédo
partenocarpica de frutos e que o alelo que controla a partenocarpia tem dominancia completa.
Isso contrasta com as condi¢cfes do ensaio de Menezes et al. (2005), que relatam dominancia
incompleta (grau de dominancia entre 0,2 e 0,5). A discrepancia destes dois resultados pode
indicar que ha influéncia ambiental da expressdo do grau de dominancia do alelo para

partenocarpia.
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4 CONCLUSAO

Os hibridos AB-HE-12, AB-HE-13, AB-HE-15 e AB-HE-17 tiveram desempenho
igual aos hibridos disponiveis no mercado, quanto a producdo total, producdo precoce e
namero de frutos precoces. Todos os hibridos de abobrinha desenvolvidos pelo Programa de
Melhoramento de Hortalicas da Universidade Federal de Lavras foram eficientes no
desenvolvimento de frutos partenocarpicos. Hibridos em que apenas um dos genitores €
partenocarpico apresentaram expressdo de partenocarpia similar aqueles em que ambos 0s
genitores sdo partenocérpicos. Em abobrinha de moita, a heterose é expressiva em producao
total, producdo precoce, numero de frutos total e nimero de frutos precoce. A utilizacdo de
numero de frutos precoce e producdo precoce sdo bons indicadores, para fazer selecdo de

hibridos de Cucurbita pepo, sem precisar gastar recursos até o fim do ciclo produtivo.
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APENDICE

Quadro 1 - Descri¢do dos tratamentos e origem.

Genotipo Partenocarpia Descricéo
Alanis Né&o Hibrido F; - Sakata
Alicia Né&o Hibrido F; - Sakata
Caserta Néo Cultivar de polinizacdo aberta
PX-7051 Né&o Hibrido F; - Seminis
AB-HE-10 Sim F1 (ABX-038A-12-01 x Caserta) - HortiAgro
AB-HE-11 Sim F1 (ABX-038A-12-02 x Caserta) - HortiAgro
AB-HE-12 Sim F1 (ABX-038A-13-02 x Caserta) - HortiAgro
AB-HE-13 Sim F1 (ABX-038A-13-14 x Caserta) - HortiAgro
AB-HE-14 Sim F1 (ABX-038A-12-01 x Clarice) - HortiAgro
AB-HE-15 Sim F1 (ABX-038A-12-02 x Clarice) - HortiAgro
AB-HE-16 Sim F1 (ABX-038A-13-02 x Clarice) - HortiAgro
AB-HE-17 Sim F1 (ABX-038A-13-14 x Clarice) - HortiAgro
AB-HE-18 sim Fy (ABX-038A-12-01_x ABX-038A-13-02) -
HortiAgro
AB-HE-19 sim = (ABX-038A-13-02_X ABX-038A-12-02) -
HortiAgro
AB-HE-20 sim = (ABX-038A-12-02_x ABX-038A-13-14) -
HortiAgro
AB-HE-21 sim = (ABX-038A-13-14_X ABX-038A-12-01) -
HortiAgro
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Tabela 1 - Valores de F e sua significancia para producdo total (t.ha™), producdo precoce
(tha™), nimero de frutos precoces (mil.ha™), nimero de frutos total (mil.ha™),
peso médio de fruto (kg.n° de frutos™) partenocarpia. ljaci, MG, 2016.

Valores de F
Producdo Producéo Ndmero de Numero de Pe_so .
FVv GL frutos médio de Partenocarpia
Total Precoce frutos total
precoces fruto
Tratamentos 15  3,517* 5,573* 4,855* 7,391* 1,245N° 12,064*
-Contraste 1 19,543* 55/119* 35,976* 49,8* 0,251
Blocos 2 0991 0,769"° 0,81 3,439* 1,422 0,679"°
Erro 30
CV% 13,63 36,33 38,73 12,44 4,93

NS= teste F ndo significativo, ao nivel de 5% de probabilidade. *= teste F significativo, ao nivel de
5% de probabilidade.

Tabela2 - Médias dos gendtipos para as caracteristicas: producdo total (t.ha™), producdo
precoce (t.ha™), nimero de frutos precoces (mil.ha™), nimero de frutos total
(mil.ha™) e partenocarpia. ljaci, MG, 2016.

- Producéo Producéo Numero de Ndmero de .
Genotipo Total Precoce Erutos total frutos Partenocarpia
precoces

Alanis 25,98 A 4,07 A 88,00 B 12,89 A 3,21B
Alicia 28,67 A 3,57 A 91,00 B 11,11 A 3,11B
Caserta 22,20B 3,17 A 76,44 B 9,78 A 2,12C
PX-7051 30,68 A 6,99 A 117,33 A 22,67 A 3,20B
AB-HE-10 23,13B 4,32 A 79,11 B 15,56 A 441 A
AB-HE-11 20,93 B 3,68 A 76,00 B 12,89 A 4,46 A
AB-HE-12 25,68 A 4,23 A 82,67 B 12,44 A 435A
AB-HE-13 24,83 A 4,80 A 79,56 B 1511 A 413 A
AB-HE-14 22,54 B 355 A 81,78B 12,44 A 454 A
AB-HE-15 27,83 A 5,16 A 90,67 B 15,55 A 4,67 A
AB-HE-16 24,10 A 445 A 75,56 B 1422 A 440 A
AB-HE-17 24,83 A 540 A 80,89 B 17,33 A 413 A
AB-HE-18 18,22 B 1,27B 52,87C 3,55B 4,38 A
AB-HE-19 19,10B 0,69 B 63,56 C 2,67B 447 A
AB-HE-20 18,65 B 1,25B 59,11 C 4,00 B 4,42 A
AB-HE-21 20,72B 0,88 B 63,11 C 3,11B 457 A

As médias seguidas de mesma letra, em cada coluna, ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste
de Scott-Knott.
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Tabela 3 — Estimativa do contraste entre os hibridos AB-HE-10, AB-HE-11, AB-HE-12, AB-
HE-13, AB-HE-14, AB-HE-15, AB-HE-16, AB-HE-17 e os hibridos AB-HE-18,
AB-HE-19, AB-HE-20 e AB-HE-21 para as caracteristicas: producdo total (t.ha™),
produgéo precoce (t.ha™), nimero de frutos precoces (mil.ha™), nimero de frutos
total (mil.ha™) e partenocarpia. ljaci, MG, 2016.

Estimativa
[(AB-HE-10, AB-HE-11, AB-HE-12, AB-HE-13, AB-HE-14, AB-HE-
Caracteristica 15, AB-HE-16, AB-HE-17) - (AB-HE-18, AB-HE-19, AB-HE-20 ,
AB-HE-21)]
Producéo Total 4,88*
Producéo Precoce 3,42*
Numero de frutos totais 21,11*
Numero de frutos 11,11%
precoces
Partenocarpia 0,017

NS= teste F ndo significativo, ao nivel de 5% de probabilidade. *= teste F significativo, ao nivel de
5% de probabilidade.

Tabela 4 - Analise da correlacdo de Pearson e o0s respectivos coeficientes de correlacdo (r)
entre os caracteres: producéo total (t.ha™), producdo precoce (t.ha™), nimero de
frutos precoces (mil.ha™) e nimero de frutos total (mil.ha™). ljaci, MG, 20186.

Variaveis VAR(X) VAR(y) COV(xy) r
Producdo total X Numero de frutos precoces 20,59 32,57 20,79 0,8027*
Producéo total X Produgéo precoce 20,59 3,16 6,68 0,8284**
Producdo precoce X Numero de frutos total 3,16 271,66 24,73 0,8438**

Numero de frutos total X Numero de frutos precoces 271,66 32,57 78,89 0,8387**

Producéo Total X Numero de frutos total 20,89 271,66 72,44 0,9687**

Producdo precoce X Numero de frutos precoces 3,16 32,57 10,06 0,9914**

**= gsignificativo a 1% de probabilidade. *= significativo a 5% de probabilidade



