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Potencial de híbridos e populações segregantes de abóbora para teor de
óleo nas sementes e plantas com crescimento do tipo moita1

O objetivo deste estudo foi caracterizar e avaliar populações híbridas e segregantes, provenientes de cruzamentos
entre acessos de Cucurbita moschata, com potencial oleaginoso, e cultivares que apresentam o gene para crescimento
do tipo moita (Bush), visando à obtenção de genótipos com elevado teor de óleo nas sementes e com crescimento da
planta do tipo moita. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com três repetições. Cada
repetição foi constituída por cinco plantas dos acessos BGH-7319 e BGH-7765, dos cultivares Piramoita e Tronco Verde
e dos híbridos F

1
 (BGH-7319 x Piramoita, BGH-7319 x Tronco Verde, BGH-7765 x Tronco Verde), sendo consideradas as

três plantas centrais das parcelas como úteis. Para cada uma das três populações F
2 
(‘População 1 F

2
’, ‘População 2 F

2
’,

‘População 3 F
2
’), 30 plantas foram avaliadas. Foram utilizados 28 descritores fenotípicos, sendo nove relativos à fase

vegetativa das plantas, 12 referentes aos frutos e sete às sementes. Os dados foram submetidos à análise de variância
e as médias dos tratamentos contrastadas com as médias das testemunhas, a 5% de probabilidade, pelo teste Dunnett.
Na predição do potencial das populações para obtenção de linhagens superiores, foi utilizada a metodologia de Jinks
& Pooni (1976). O híbrido BGH-7319 x Tronco Verde  destaca-se para os caracteres massa de sementes por fruto, massa
de cem sementes, comprimento, largura e espessura da semente, sendo considerada promissora quanto ao teor de óleo
nas sementes. A ‘População 2 F

2
’ derivada do cruzamento entre os genitores BGH-7319 e Tronco Verde foi considerada

a mais promissora para planta com crescimento do tipo moita.
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Potential of hybrids and segregating populations of pumpkin for oil content in seeds and
shrub-type plants

The objective of this study was to characterize and evaluate hybrid and segregating populations of crosses
between accessions of Cucurbita moschata, with oil potential, and cultivars that possess the gene of dwarfism (bush),
aiming at obtaining genotypes with high seed oil yield and reduced plant architecture. The experimental design was in
randomized blocks with three replicates. Each replicate consisted of five plants of the BGH-7319 and BGH-7765
accessions, of the cultivars Piramoita and Tronco Verde and the F1 hybrids (BGH-7319 × Piramoita, BGH-7319 × Tronco
Verde, BGH-7765 × Tronco Verde), considering the three central plants of the plots as useful. Thirty plants for each of
the three F2 populations (‘Population 1 F2’, ‘Population 2 F2’, ‘Population 3 F2’) were evaluated. Twenty-eight
phenological descriptors were applied, nine of which were related to the vegetative phase of the plants, 12 referring to
the fruits, and seven to the seeds. The data were subjected to analysis of variance and the means of the treatments
were compared with the means of the controls at 5% of probability by Dunnett’s test. In predicting the potential of
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INTRODUÇÃO

A abóbora (Cucurbita moschata Duch.) é amplamen-
te cultivada e consumida no Brasil. Da aboboreira pode-
se consumir a parte vegetativa, os frutos e inclusive as
sementes, que apresentam altos teores proteico e
oleoginoso (Abd Ei-Aziz & Abd Ei-Kalek, 2011). A con-
centração de óleo nas sementes de abóbora pode superar
40% (Stevenson et al., 2007) de óleos que, associados à
componentes bioativos como tocoferóis, proporcionam
benefícios à saúde (Caili et al., 2006). Mesmo diante da
importância e potencial das sementes de abóbora, o apro-
veitamento destas, correspondem a uma pequena parcela
daquelas que são desperdiçadas (Naves et al., 2010).

Plantas de abóboras que apresentam hábito de cresci-
mento rastejante ocupam até 25 m2, tornando a produtivi-
dade baixa e inviabilizando a exploração econômica do
óleo das sementes. Uma alternativa para a redução do
espaçamento é a introgressão do gene de nanismo (Bush),
que pode reduzir a área ocupada por planta, uma vez que
estas apresentam número e tamanho dos entrenós reduzi-
dos (Wu et al., 2007).

O hábito de crescimento tipo moita é governado pelo
gene Bu que possui dominância completa (Wu et al., 2007).
Em homozigose, esse gene reduz o comprimento de
entrenós da planta para até dois centímetros em média
(Zhang et al., 2012).

Em programas de melhoramento, a hibridação é uma
estratégia utilizada para reunir alelos favoráveis de dife-
rentes genitores. A avaliação de combinações híbridas,
visando a identificar aquelas de maior efeito heterótico,
possibilita a recuperação de genótipos superiores em suas
gerações segregantes (Cruz et al., 2012). A escolha da
melhor população é etapa crucial e muitas metodologias
são adotadas para a predição do potencial de determina-
da população para superar um padrão para a característi-
ca de interesse. Entre essas metodologias, pode-se citar a
de Jinks & Pooni (1976), que permite prever o comporta-
mento das linhagens com base em informações das gera-
ções iniciais, possibilitando o descarte de populações
segregantes menos promissoras nas etapas iniciais do
programa de melhoramento (Cruz et al., 2012).

O objetivo deste estudo foi caracterizar e avaliar o
potencial de híbridos e de populações segregantes, pro-
venientes do cruzamento entre acessos de C. moschata
com potencial oleaginoso e cultivares que apresentam o
gene para crescimento do tipo moita (Bush), visando à
obtenção de genótipos com potencial para a produção de
óleo e com crescimento do tipo moita.

MATERIAIS E MÉT ODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Federal
de Viçosa (UFV), em Viçosa-MG (20° 45’ 14’’ S, 42° 52’ 53’’
O, em altitude de 648,74 m).

Os acessos BGH-7319 e BGH-7765, com 43,23 e 44,07%
de óleo nas sementes, respectivamente (Sobreira, 2013), con-
servados no Banco de Germoplasma de Hortaliças da UFV
(BGH-UFV), foram utilizados como genitores femininos. Os
cultivares Piramoita e Tronco Verde (tipo moita) que apre-
sentam o gene Bush, em homozigose, foram utilizados como
genitores masculinos. Três híbridos foram obtidos: BGH-
7319 x Piramoita, BGH-7319 x Tronco Verde e BGH-7765 x
Tronco Verde. O híbrido BGH-7765 x Piramoita não produziu
sementes viáveis. A partir da autofecundação de cada com-
binação híbrida, populações F

2
 foram obtidas: ‘População 1

F
2
’, ‘População 2 F

2
’ e ‘População 3 F

2
’, provenientes dos

híbridos BGH-7319 x Piramoita, BGH-7319 x Tronco Verde e
BGH-7765 x Tronco Verde, respectivamente.

Para caracterização e avaliação morfoagronômica, as
mudas foram produzidas em bandejas de poliestireno ex-
pandido, de 72 células, preenchidas com substrato co-
mercial para produção de mudas de hortaliças. Quando as
plântulas apresentavam uma folha definitiva totalmente
expandida, foram transplantadas para o campo de cultivo,
no espaçamento de 3,0 x 4,0 metros. O delineamento utili-
zado foi o de blocos casualizados, com três repetições e
cinco plantas por parcelas, para testemunhas e híbridos,
sendo consideradas úteis as três plantas centrais. Para as
populações segregantes foram avaliadas 30 plantas de
cada população. Como testemunhas foram utilizados BGH-
7319, BGH-7765, Piramoita e Tronco Verde.

 Foram avaliados 28 descritores, sendo nove relativos
à fase vegetativa das plantas, 12 referentes aos frutos e

populations to obtain superior strains, the methodology of Jinks & Pooni (1976) was used. The hybrid BGH-7319 ×
Tronco Verde stood out for the characteristics of seed mass per fruit, mass of 100 seeds, and seed length, width, and
thickness, being promising for the oil content of the seeds. The ‘Population 2 F2’, derived from the crossbreeding
between BGH-7319 and Tronco Verde was to the most promising for plant with shrub-type growth.

Key words: Cucurbita moschata Duch; pre-breeding; gene of shrub-type growth.
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sete às sementes (Sobreira, 2013). As características ava-
liadas na fase vegetativa das plantas foram: hábito de
crescimento (HC), avaliado por meio de escala de notas 1
= tipo bush, 2 = determinado, 3 = moderadamente
indeterminado, 4 = indeterminado, 5 = excessivamente
indeterminado; comprimento da rama aos 7 (CR7), 14
(CR14), 21 (CR21), 28 (CR28) e 35 (CR35) dias após o
transplantio; comprimento do entrenó aos 30 (CE30) e 60
(CE60) dias após o transplantio; dias para o florescimento
da flor feminina (DPFF), contados do transplantio das
mudas até a abertura da primeira flor feminina.

Nos frutos, foram avaliados: massa média do fruto
(MMF) e massa total de frutos (MTF) em kg; espessura
média da casca (EMC) em mm; espessura média da polpa
(EMP); diâmetro da cavidade interna (DCI); comprimento
da cavidade interna (CCI); diâmetro do fruto (DF); e com-
primento dos frutos (CF), todos em cm; e prolificidade
(PROL), referente ao número de frutos por planta. Tam-
bém foram avaliados o teor de sólidos solúveis totais
(SST), expresso em ºBrix; além de parâmetros colorimétricos
da polpa,  determinados com colorímetro manual (Color
Reader CR-10, Konica Minolta), obtendo-se: L*
(luminosidade); a* (contribuição do vermelho); b* (con-
tribuição do amarelo); C* (saturação); H* (tonalidade),
para estimar de forma indireta, por meio de equações, os
teores de carotenoides totais (CTa = 6,1226 + 1,7106* a*)
e luteína (LUTc = -6,3743 + 0,2418* C*), ambos expressos
em ìg g-1 de massa fresca da polpa, com base nos
parâmetros a* e C*, respectivamente (Itle & Kabelka, 2009).

Nas sementes, foram avaliadas: massa de sementes
por fruto (MSF) e massa de cem sementes (M100S), am-
bos em g, e com as sementes contendo 5% de umidade;
relação massa de sementes por massa do fruto (MS/MF),
em percentagem; número de sementes por fruto (NSF), em
unidades. Esses descritores foram avaliados em semen-
tes provenientes de um fruto de cada planta útil das três
repetições. Para aplicação dos descritores comprimento
de sementes (CS), largura de sementes (LS) e espessura
de sementes (ES), todos em mm, determinados com
paquímetro digital, foram tomadas ao acaso seis semen-
tes de um fruto de cada planta útil das três repetições.
Estas mesmas características também foram utilizadas na
avaliação do potencial oleaginoso, uma vez que existe
elevada correlação entre essas características (Winkler,
2000; Sobreira, 2013).

Os dados foram submetidos à análise de variância e as
médias dos tratamentos foram contrastadas com as médi-
as das testemunhas, pelo teste Dunnett, a 5% de probabi-
lidade. As análises foram realizadas com o programa
GENES (Cruz, 2013).

Na predição do potencial das populações para obten-
ção de linhagens superiores, foi utilizada a metodologia
de Jinks & Pooni (1976), que estima a probabilidade de

ocorrência de linhagens com valores fenotípicos médios
que superem um determinado padrão (PSP), na geração
F

”
. Para estimar essa probabilidade, considera-se que as

características avaliadas nas linhagens apresentam dis-
tribuição normal. Para esse cálculo, foram utilizadas pro-
priedades da distribuição normal padronizada, ou seja:

, em que:  = média da linhagem padrão, redu-

zida ou acrescida de 20%;  = média das linhagens na
geração infinito (F

”
), que, em modelo sem dominância,

corresponde à média da geração F
2
; S = desvio padrão

fenotípico entre as linhagens . A probabilida-

de (PSP) de se obter linhagens com valores fenotípicos
médios que superem o padrão corresponde à área à direi-
ta da abcissa obtida pelo valor de Z. Para as caracterís-
ticas cujo objetivo é a redução da expressão da caracte-
rística, utilizou-se a área à esquerda da curva de distribui-
ção normal, enquanto, para aquelas que objetivam au-
mentar a expressão da característica, utilizou-se a área à
direita.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Por meio da análise de variância, considerando-se os
10 tratamentos (três híbridos, três populações segregantes
e quatro testemunhas), para a maioria das nove caracte-
rísticas da fase vegetativa avaliadas, não foram observa-
das diferenças significativas entre os tratamentos, exceto
para o CE60 (comprimento do entrenó aos 60 dias), signi-
ficativo a 1% de probabilidade pelo teste F, assim como
para CE30 (comprimento do entrenó aos 30 dias) e HC
(hábito de crescimento), significativos a 5% de probabili-
dade pelo teste F (Tabela 1).

Como não foi observada diferença no comprimento
das ramas aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias após o transplantio
(CR7, CR14, CR21, CR28, CR35 respectivamente), não foi
possível a distinção entre plantas tipo moita (Bush) e plan-
tas tipo rama (rastejantes) durante esse período de avali-
ações. Nesse período, os genótipos comportaram-se como
plantas tipo moita. Esses resultados podem ser explica-
dos pela reversão de dominância, que, normalmente, ocorre
quando a primeira ou a segunda flor feminina é emitida
(Vallejo & Mosquera, 1998). Neste estudo, o DPFF (dias
para o florescimento da flor feminina) foi observado, em
média, após o trigésimo quinto dia após o transplantio
(Tabela 1). Edelstein et al. (1989) relatam que plantas F

1
,

provenientes do cruzamento entre planta tipo moita (Bush)
e plantas que emitem ramas (rastejantes), assemelharam-
se ao pai Bush no início do desenvolvimento. No entanto,
emitiram ramas como o pai rastejante, durante o desen-
volvimento.

Para CE30 e CE60 (comprimento do entrenó aos 30 e
aos 60 dias, respectivamente) e HC (hábito de crescimen-
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to), todos os tratamentos obtiveram padrão intermediário
ao das testemunhas tipo moita e rastejante. A ‘População
1 F

2
’ (CE30 = 1,83cm e CE60 = 4,89cm) e a ‘População 3 F

2
’

(CE30 = 1,44cm e CE60 = 6,28cm) foram os genótipos que
mais se destacaram e não diferiram das testemunhas
Piramoita (CE30 = 0,00cm e CE60 = 4,28cm) e Tronco Verde
(CE30 = 0,00cm e CE60 = 5,62cm) que apresentam o gene
Bush em homozigose (Tabela 1). A redução do compri-
mento do entrenó das plantas possivelmente está associ-
ada à expressão do gene Bush, que, em homozigose, re-
duz o entrenó das plantas drasticamente, de 15 cm para
até 2 cm em média (Zhang et al., 2012). Esse processo
ocorre em função de uma considerável redução dos ní-
veis do hormônio giberelina das células, provocada pelo
gene Bush, culminando na redução da expansão celular
(Lopez et al., 1995).

Em relação ao HC (hábito de crescimento), as médias
variaram entre 1,87 e 3,00, destacando-se a ‘População 3
F

2
’, que mostrou a menor média (1,87), sendo considerada

planta de crescimento determinado. Entretanto, sem dife-
rir das testemunhas BGH-7765, Piramoita e Tronco Verde,
que mostraram médias iguais a 2,56, 2,55 e 1,89, respecti-
vamente, pelo teste de Dunnett, a 5% de probabilidade
(Tabela 1). Cabe ressaltar que a ‘População 3 F

2
’ mostrou

média inferior à dos genitores que a originaram, BGH-7765
e Tronco Verde (que possui o gene de nanismo em
homozigose). Este fenômeno é chamado de segregação
transgressiva e, possivelmente, ocorreu em função de os
genes favoráveis para redução do porte da planta esta-
rem distribuídos de forma complementar entre os genitores
(Cabral et al., 2001).

A análise de variância para as características
morfoagronômicas de frutos evidenciou diferenças signi-

ficativas para PROL (prolificidade), EMP (espessura mé-
dia da polpa) e CCI (comprimento da cavidade interna), a
5% de probabilidade, pelo teste F; e para MMF (massa
média do fruto), MTF (massa total de frutos), DCI (diâme-
tro da cavidade interna), DF (diâmetro do fruto) e CF (com-
primento do fruto), a 1% de probabilidade, pelo teste F. A
única exceção foi para a característica EMC (espessura
média da casca), para a qual diferenças significativas não
foram evidenciadas (Tabela 2).

Para a característica PROL (prolificidade), a maior mé-
dia foi 5,11 frutos por planta, observada para a testemu-
nha BGH-7765, que diferiu de todos os demais tratamen-
tos, pelo teste de Dunnett, a 5% de probabilidade (Tabela
2). As demais médias variaram entre 2,11 e 3,11 frutos por
planta. Todos os híbridos (BGH-7319 x Piramoita, BGH-
7319 x Tronco Verde e BGH-7765 x Tronco Verde) e popu-
lações segregantes (População 1 F

2
, População 2 F

2
, Po-

pulação 3 F
2
) não diferiram do padrão das demais teste-

munhas (BGH-7319, Piramoita e Tronco Verde). Um ponto
importante observado que deve ser considerado foi a su-
perioridade do híbrido BGH-7319 x Piramoita (3,00), em
relação ao genitor de desempenho mais favorável para
PROL (prolificidade), BGH-7319 (2,67). Esse parâmetro é
denominado heterobeltiose (Cruz, 2005) e dá indícios da
diversidade genética entre os genitores e da complemen-
tação gênica quando esses são cruzados (Santos et al.,
2011).

A testemunha BGH-7765, considerada a mais prolífera,
mostrou a maior média em relação a MTF (massa total de
frutos), com valor igual a 9,69 Kg/planta, diferindo de to-
dos os demais tratamentos, pelo teste de Dunnett, a 5%
de probabilidade (Tabela 2). O número de frutos por plan-
ta e a massa de frutos são características de extrema im-

Tabela 1: Médias de nove descritores da fase vegetativa, avaliados em três híbridos F
1
, três populações F

2
 e quatro testemunhas.

Viçosa, MG

Tratamentos CR7ns CR14ns CR21ns CR28ns CR35ns CE30* CE60** HC* DPFFns

BGH-7319 x Piramoita 12,84 15,67 29,33 107,83 137,67 9,72 abcd 9,51 acd 2,89 abcd 51,00
BGH-7319 x Tronco Verde 13,39 20,00 32,00 115,67 118,00 4,56 abcd 8,78 acd 2,45 abcd 42,00
BGH-7765 x Tronco Verde 10,53 17,97 26,33 37,60 53,00 5,61 abcd 13,15 ab 2,56 abcd 35,00
‘População 1 F

2
’ 11,21 17,83 30,67 38,83 44,33 1,83 abcd 4,89 cd 2,27 abcd 27,67

‘População 2 F
2
’ 11,16 19,30 16,67 84,07 141,67 7,11 abcd 8,41 abd 2,13 abcd 29,67

‘População 3 F
2
’ 11,11 19,73 32,33 94,93 91,33 1,44 acd 7,28 cd 1,87 bcd 36,33

BGH-7319 12,07 19,20 26,33 74,07 123,67 11,14 a 13,60 a 3,00 a 27,67
BGH-7765 12,16 18,67 33,53 51,25 92,95 11,50 b 15,48 b 2,56 b 34,00
Piramoita 12,47 18,80 33,63 69,67 107,37 0,00 c 4,28 c 2,55 c 38,00
Tronco Verde 11,13 18,00 27,67 37,07 57,33 0,00 d 5,62 d 1,89 d 31,33

CV (%) 19,32 14,60 30,29 67,78 50,93 106,87 27,43 19,47 26,88
Média 11,81 18,51 28,84 71,10 96,73 4,04 9,10 2,42 35,47
ns: não significativo; **: significativo a 1% de probabilidade pelo teste de F (P < 0,01); *: significativo a 5% de probabilidade pelo teste de
F (P < 0,05); Médias seguidas pela mesma letra que designam as testemunhas, não diferem destas pelo teste de Dunnett, a 5% de
probabilidade. CR7, CR14, CR21, CR28, CR35: comprimento da rama aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias após o transplantio respectivamente;
CE30 e CE60: comprimento do entrenó aos 30 e 60 dias após o transplantio respectivamente; HC: hábito de crescimento avaliado aos 35
após o transplantio; DPFF: dias para o florescimento da flor feminina, contados do transplantio até a abertura da primeira flor feminina.
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portância, uma vez que são componentes formadores da
produtividade da cultura da abóbora (Pereira et al., 2012).
Novamente, notou-se o potencial do híbrido BGH-7319 x
Piramoita, com média igual a 6,47 Kg/planta, novamente
superou o genitor de melhor desempenho para a caracte-
rística em questão (BGH-7319 = 5,04 Kg/planta). Esse pa-
drão de superioridade também foi observado para o híbri-
do BGH-7319 x Tronco Verde, com média igual a 5,40 Kg/
planta, que, também, superou a média do acesso BGH-
7319, seu genitor de melhor desempenho (Tabela 2). O
desempenho desses híbridos foi superior a 1,98 Kg/plan-
ta, obtido por Vallejo & Mosquera (1998), em estudos da
transferência do gene Bush, de populações de Zapallo
para Cucurbita sp., de crescimento rastejante.

Destaca-se também a ‘População 2 F
2
’, que obteve

média igual a 6,76 Kg/planta, superior à de seus genitores
(BGH-7319 e Tronco Verde), indicando padrão de segre-
gação transgressiva pronunciado (Tabela 2). Segundo
Rieseberg et al. (1999), a existência de alelos diferentes
entre os genitores possibilita a seleção de progênies com
desempenho superior em relação aos genitores, desde que
a segregação transgressiva seja devida à ação aditiva de
alelos que podem se complementar na progênie.

Quanto à característica MMF (massa média de fru-
tos), os acessos BGH-7319 e BGH-7765 foram as testemu-
nhas de maiores médias, com valores iguais a 1,87 e 1,90
Kg/planta, respectivamente. O híbrido BGH-7319 x Tron-
co Verde (2,60 Kg) e a ‘População 2 F

2
’ (2,44 Kg) não

diferiram dessas testemunhas, pelo teste de Dunnett, a
5% de probabilidade.

Um dos objetivos deste estudo é a obtenção de
genótipos que produzam elevada quantidade de semen-
tes para produção de óleo. De acordo com Ho (1992), ge-

ralmente existe uma correlação positiva entre o número de
sementes e o tamanho do fruto, ou seja, fruto de maior
massa proporciona maior número de sementes. Esse mes-
mo autor relata que uma possível explicação para o esti-
mulo ao crescimento dos frutos é devido à presença de
substâncias promotoras de crescimento, como por exem-
plo as auxinas, produzidas pelas sementes.

Para DF (diâmetro do fruto), os híbridos BGH-7319 x
Piramoita, BGH-7319 x Tronco Verde e BGH-7765 x Tronco
Verde, com médias iguais a 17,59 cm, 15,07 cm e 15,39 cm,
respectivamente, assim como a ‘População 2 F

2
’, com

média igual a 15,09 cm, não diferiram das testemunhas
BGH-7319 e BGH-7765, que obtiveram médias iguais a 16,48
cm e 16,06 cm, respectivamente, a 5% de probabilidade,
pelo teste de Dunnett. As Populações 1 e 2 F

2
 não diferi-

ram das testemunhas Piramoita e Tronco Verde, que obti-
veram as menores médias para DF (diâmetro do fruto) (Ta-
bela 2). Em relação a CF (comprimento do fruto), o híbrido
BGH-7319 x Tronco Verde e a ‘População 2 F

2’
 obtiveram

médias iguais a 31,99 cm e 28,55 cm, nesta ordem, não
diferindo das testemunhas de maiores médias, Piramoita
(31,84 cm) e Tronco Verde (32,81) (Tabela 2). Segundo
Pereira et al. (2012), frutos com maiores relações de medi-
das para as características DF (diâmetro do fruto) e CF
(comprimento do fruto) são desejáveis, pois, o aumento
do diâmetro do fruto promove seu crescimento externo,
podendo refletir-se no aumento da massa e na cavidade
do fruto, condições essas desejáveis para o aumento da
produção de sementes.

As características EMP (espessura média da polpa),
DCI (diâmetro da cavidade interna) e CCI (comprimento
da cavidade interna) possuem extrema importância, do
ponto de vista do aumento de produção de sementes.

Tabela 2: Médias de nove descritores morfoagronômicos de frutos, avaliados em três híbridos F
1
, três populações F

2
 e quatro

testemunhas. Viçosa, MG

Tratamentos PROL* MTF** MMF** DF** CF** EMP* DCI** CCI* EMC ns

BGH-7319 x Piramoita 3,00 acd 6,47 a 2,05 abcd 17,59 ab 22,69 ab1,97 abcd 12,74 ab 15,16 ab 2,89
BGH-7319 x Tronco Verde 2,11 acd 5,40 acd2,60 ab 15,07ab 31,99 cd 2,32 ab 10,16 ab 13,59 abcd 3,03
BGH-7765 x Tronco Verde 3,11 acd 5,23 acd1,74 abcd 15,39 ab 17,71 ab2,34 ab 10,09 ab 12,73 abcd 2,15
‘População 1 F

2
’ 2,60 acd 3,90 acd1,40 abcd 13,00 cd 19,24 ab1,41 cd 9,79 abc 10,62 abcd 2,58

‘População 2 F
2
’ 2,83 acd 6,76 a 2,44 ab 15,09 ab 28,55 cd2,04 abcd 10,49 ab 13,64 abcd 2,99

‘População 3 F
2
’ 2,83 acd 3,87 acd1,28 abcd 11,60 cd 23,53 ab1,40 cd 8,33 cd 13,23 abcd 2,66

BGH-7319 2,67 a 5,04 a 1,84 a 16,48 a 20,43 a 2,54 a 10,92 a 13,22 a 2,75
BGH-7765 5,11 b 9,69 b 1,90 b 16,06 b 16,95 b 2,27 b 10,98 b 11,3 b 2,10
Piramoita 2,44 c 3,08 c 1,22 c 11,09 c 31,84 c 1,37 c 8,01 c 9,74 c 2,66
Tronco Verde 3,11 d 3,53 d 1,22 d 10,15 d 32,81 d 1,30 d 7,14 d 9,27d 2,52

CV (%) 23,98 21,19 20,47 9,15 13,67 18,87 8,66 16,69 19,93
Média 2,98 5,29 1,77 14,15 24,58 1,89 9,87 12,25 2,63
ns: não significativo; **: significativo a 1% de probabilidade pelo teste de F (P < 0,01); *: significativo a 5% de probabilidade pelo teste de
F (P < 0,05). Médias seguidas pela mesma letra que designam as testemunhas, não diferem destas pelo teste de Dunnett, a  5% de
probabilidade. PROL: prolificidade, referente ao número de frutos produzidos por planta; MTF: massa total de frutos (Kg); MMF: massa
média do fruto (Kg); DF: diâmetro do fruto (cm); CF: comprimento do fruto (cm); EMP: espessura média da polpa (cm); DCI: diâmetro da
cavidade interna (cm); CCI comprimento da cavidade interna (cm); EMC: espessura média da casca (mm).
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Segundo Pereira et al. (2012), o aumento da espessura da
polpa pode levar à redução da cavidade interna do fruto;
portanto, deve-se priorizar genótipos que produzam fru-
tos com polpas menos espessas. Nesse contexto, as ‘Po-
pulação 1 F

2
’ e ‘População 3 F

2
’ são as que apresentam

maior potencial para redução dessa característica, pois,
com médias iguais a 1,41 cm e 1,40 cm nesta ordem, não
diferiram, a 5% de probabilidade, pelo teste Dunnett, das
testemunhas Piramoita (1,37 cm) e Tronco Verde (1,30 cm),
que obtiveram as menores médias para EMP (espessura
média da polpa) (Tabela 2).

Quando o melhoramento é feito visando à produção
de sementes, a análise da cavidade interna do fruto é um
fator muito importante, pois, frutos com maior cavidade
interna dispõem de maior espaço para a produção delas
(Blank et al., 2013). Dessa forma, considerando-se, simul-
taneamente, as caraterísticas DCI (diâmetro da cavidade
interna) e CCI (comprimento da cavidade interna), desta-
ca-se o híbrido BGH7319 x Tronco Verde, que, para essas
duas características, não diferiu das testemunhas de mai-
ores médias BGH-7319 e BGH-7765 (Tabela 2). Cabe res-
saltar, ainda, a superioridade desse híbrido em relação ao
seu genitor de melhor desempenho, para diversas carac-
terísticas. Pode-se observar, também, que o aumento da
cavidade interna dos frutos acompanhou o aumento em
diâmetro, promovendo o crescimento externo, o que pode
ter refletido tanto no aumento da massa do fruto, quanto
no aumento de sua cavidade (Tabela 2).

Considerando-se as sete características avaliadas em
relação às sementes, apenas para a relação MS/MF (massa
de sementes/massa do fruto) não foi observada diferença
significativa, pelo teste F. Para esta característica, foi ob-
servada amplitude entre 1,37 e 2,38% (Tabela 3). Incremen-
tos para a relação MS/MF podem ser buscados, pois, em
programas de melhoramento para produção de óleo em
Cucurbita pepo, o objetivo é aumentar a magnitude dessa
relação para valores próximos a 3% (Winkler, 2000).

As características MSF (massa de sementes por fruto)
e NSF (número de sementes por fruto) foram significati-
vas, a 1% de probabilidade, pelo teste F. Mais uma vez foi
observado o desempenho destacado do híbrido BGH-7319
x Piramoita (55,18 g, para MSF e 499,55 sementes por fru-
to) e da ‘População 2 F

2
’ (47,97 g para MSF e 382,55 se-

mentes por fruto), que não diferiram, a 5% de probabilida-
de, pelo teste Dunnett, da testemunha  BGH-7765, que
obteve as maiores médias para estas características, com
valores iguais a 54,08 e 403,33, para MSF (massa de se-
mentes por fruto) e NSF (número de sementes por fruto),
respectivamente (Tabela 3). Genótipos que apresentem
desempenho destacado para as características em ques-
tão, possivelmente, podem elevar a produtividade de óleo.
Conforme relata Sobreira (2013), existem correlações de
elevadas magnitudes entre essas características, com va-

lores iguais a 0,74, entre massa de sementes por fruto e
concentração de óleo, e de 0,75, entre número de semen-
tes por fruto e concentração de óleo.

Quanto às características relacionadas com o tama-
nho, para o CS (comprimento de sementes) e a ES (espes-
sura de sementes), foram observadas diferenças signifi-
cativas, a 1%, e, para LS (largura de sementes), a 5% de
probabilidade, pelo teste F (Tabela 3). O híbrido BGH-
7319 x Tronco Verde obteve o melhor desempenho para as
características CS (comprimento de sementes) e ES (es-
pessura de sementes), com médias iguais a 16,32 mm e
9,83 mm, respectivamente, e o segundo melhor desempe-
nho para ES (espessura de sementes), com média igual
2,35 mm. Esses valores não diferiram dos observados para
as testemunhas BGH-7319 (15,45 mm) e BGH-7765 (16,14
mm), para CS; BGH-7765 (9,23 mm) e Tronco Verde (9,07
mm), para LS; assim como do BGH-7319 (2,34 mm) e BGH-
7765 (2,48 mm), quanto a ES; a 5% de probabilidade, pelo
teste Dunnett (Tabela 3). A seleção de genótipos que pro-
duzam sementes maiores é desejável, o que pode facilitar
o processo de extração das sementes dos frutos, uma vez
que grande parte dessa operação ainda é realizada de for-
ma manual (Sobreira, 2013).

Aliado às características de interesse para o melhora-
mento visando à produção de óleo e de redução do porte
da planta, algumas características de qualidade e de com-
posição da polpa são importantes, pois estas podem ser
utilizadas na agroindústria e, ou, como mais uma fonte de
renda para agricultores familiares. Além disso, o estilo de
vida atual, associado a mudanças de hábitos alimentares,
expõe o ser humano a uma série de fatores de risco, as
chamadas doenças crônicas não -transmissíveis (Lima et
al., 2012). Dentro desse contexto, alimentos ricos em com-
postos bioativos, como os carotenoides e a luteína, que
atuam na prevenção de doenças degenerativas (Bakó et
al., 2002; Stringheta et al., 2006), encontram-se em cres-
cente demanda, dadas as propriedades benéficas que apre-
sentam (Ambrósio et al., 2006). Para o teor de CTa
(carotenoides totais), significativo a 1%, pelo teste F, des-
tacaram-se o híbrido BGH-7319 x Piramoita e a ‘População
1 F

2
’, com médias iguais a 76,20 e 77,39 µg g-1, respectiva-

mente, cujas médias não diferiram, a 5% de probabilidade,
pelo teste Dunnett, da maior média (82,66 µg g-1), obtida
pela testemunha BGH-7319 (Tabela 4). Em relação à LUTc
(luteína) e aos SST (sólidos solúveis totais - ºBrix), não
foram observadas diferenças significativas, pelo teste F.
A amplitude para LUTc (luteína) variou entre 7,52 e 8,99
µg g-1, enquanto, para SST (sólidos solúveis totais - ºBrix),
variou entre 4,47 e 6,32, valores próximos às amplitudes
de 7,04 – 10,01, para luteína e 3,3 – 5,1, para sólidos solú-
veis totais, verificados por Lima Neto (2013), em estudos
visando à biofortificação em carotenoides, em acessos de
abóbora do BGH-UFV.
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O conhecimento prévio do potencial das populações
geradas evita que aquelas pouco promissoras sejam for-
madas ou que as populações promissoras sejam elimina-
das em gerações precoces (Pimentel et al., 2013). A
metodologia de Jinks & Pooni (1976) estima a probabili-
dade de se obterem linhagens que superem determinado
padrão na geração F

”
, considerando-se a média e a

variância genética das gerações iniciais (Cruz et al., 2012).
Com base nas probabilidades de obtenção de linhagens
que superam o cultivar de referência (PSP %), foi realizada
a classificação das três populações, considerando-se os
28 descritores morfoagronômicos (Tabela 5).

Para as características avaliadas na fase vegetativa CR7,
CR14, CR21, CR28 e CR35 (comprimento da rama aos 7, 14,
21, 28 e 35 dias após o transplantio, respectivamente), CE30
e CE60 (comprimento do entrenó aos 30 e 60 dias após o
transplantio, respectivamente) e HC (hábito de crescimen-
to), cujo objetivo é a redução da expressão dessas caracte-
rísticas, utilizou-se a área a esquerda da curva de distribui-
ção normal e redução em 20% do valor considerado padrão
para a escolha da população mais promissora.

A ‘População 2 F
2
’

 
é a que apresenta maior potencial

para recuperação de genótipos do tipo moita, a qual, em
aproximadamente 67% das características vegetativas ava-

Tabela 3: Médias de sete descritores de sementes, avaliados em três híbridos F
1
, três populações F

2
 e quatro testemunhas. Viçosa,

MG

Tratamentos MSF** M100S** MS/MF ns NSF** CS** LS* ES**

BGH-7319 x Piramoita 55,18 b 10,61 abcd 1,98 499,55 b 14,94 abcd 9,17 abcd 2,15 abcd
BGH-7319 x Tronco Verde 43,77 ab 12,41 ab 1,53 338,89 abcd 16,33 ab 9,83 bd 2,35 abd
BGH-7765 x Tronco Verde 31,20 acd 10,48 abcd 1,48 457,00 b 16,12 ab 9,23 abcd 1,69 cd
‘População 1 F

2
’ 23,49 acd 11,53 abd 1,50 296,03 abcd 15,30 abcd 9,43 abcd 2,37 abd

‘População 2 F
2
’ 47,94 b 11,68 ab 1,59 382,55 abc 16,31 ab 8,88 abcd 2,12 abcd

‘População 3 F
2
’ 32,61 acd 11,02 abcd 2,00 339,83 abcd 16,16 ab 8,89 abcd 2,09 abcd

BGH-7319 25,85 a 11,34 a 1,37 295,22 a 15,45 a 8,58 a 2,34 a
BGH-7765 54,08 b 13,52 b 2,38 403,33 b 16,14 b 9,23 b 2,48 b
Piramoita 18,55 c 6,78 c 1,42 257,44 c 14,36 c 8,44 c 1,65 c
Tronco Verde 19,81 d 7,28 d 1,63 245,33 d 14,12 d 9,07 d 2,08 d

CV (%) 22,36 17,46 25,65 16,76 4,66 4,86 11,25
Média 35,25 10,67 1,69 351,52 15,52 9,07 2,13
ns: não significativo; **: significativo a 1% de probabilidade pelo teste de F (P < 0,01); *: significativo a 5% de probabilidade pelo teste de
F (P < 0,05). Médias seguidas pela mesma letra que designam as testemunhas, não diferem destas pelo teste de Dunnett, a  5% de
probabilidade. MSF: massa de sementes por fruto (g); M100S: massa de cem sementes (g); MS/MF: relação massa de sementes/massa do
fruto (%); NSF: número de sementes por fruto; CS: comprimento de sementes (mm); LS: largura de sementes (mm); ES: espessura de
sementes (mm).

Tabela 4: Médias de teores de carotenoides totais e de luteína, estimados de forma indireta, por meio de parâmetros colorimétricos,
e sólidos solúveis totais de três híbridos F

1
, três populações F

2
 e quatro testemunhas. Viçosa, MG

Parâmetros colorimétricos

L a b C H

BGH-7319 x Piramoita 60,66 41,02 46,14 61,34 48,64 76,29 abd 8,46 5,42
BGH-7319 x Tronco Verde 62,48 34,86 46,83 58,59 53,87 65,77 bcd 7,79 5,38
BGH-7765 x Tronco Verde 66,42 34,09 50,99 62,06 56,41 64,44 bcd 8,63 5,62
‘População 1 F

2
’ 62,27 41,08 48,35 63,54 49,76 76,39 abd 8,99 4,86

‘População 2 F
2
’ 64,03 36,71 48,52 60,97 53,06 68,91 bcd 8,37 4,96

‘População 3 F
2
’ 61,72 37,87 49,65 62,61 52,66 70,90 bcd 8,77 4,47

BGH-7319 60,51 44,74 54,19 60,38 50,61 82,66 a 8,23 4,87
BGH-7765 63,92 39,76 52,00 65,72 52,70 74,15 b 9,52 4,69
Piramoita 6189 32,81 50,03 60,07 56,59 62,24 c 8,15 6,32
Tronco Verde 60,94 37,47 40,77 58,60 50,28 70,21 d 7,8 6,27

CV (%) 6,81 17,01 20,06
Média 71,29 8,47 5,28
ns: não significativo; **: significativo a 1% de probabilidade pelo teste de F (P < 0,01); *: significativo a 5% de probabilidade pelo teste de
F (P < 0,05). Médias seguidas pela mesma letra que designam as testemunhas, não diferem destas pelo teste de Dunnett, a  5% de
probabilidade. L: luminosidade; a: contribuição do vermelho; b: contribuição do amarelo; C: saturação; H: tonalidade; CTa: carotenoides
totais; LUTc: luteína; SST: sólidos solúveis totais.

SSTns

(ºBrix)
CTA**
(µµµµµg g-1)

LUTcns

(µµµµµg g-1)Genótipos
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liadas, superou o padrão pré-estabelecido, com valores
menores em relação ao padrão. Essa população obteve as
maiores probabilidades de superar o cultivar Piramoita, con-
siderado padrão para as características CR14, CR21, CR28 e
CR35 (comprimento da rama aos 14, 21, 28 e 35 dias após o
transplantio, respectivamente), CE60 (comprimento do
entrenó 60 dias após o transplantio) e HC (hábito de cresci-
mento), com valores de PSP iguais a 13,57%, 11,31%, 21,48%,
30,85%, 17,62% e 22,97%, respectivamente (Tabela 5). Des-
ta forma, a ‘População 2 F

2
’ apresenta o maior potencial

para prosseguir em programas de melhoramento que visem
à obtenção de cultivares com crescimento do tipo moita,
tendo como vantagens, além do aumento da população de
plantas por área, maior índice de colheitas do que o de

determinados genótipos tipo rama (Chesney et al., 2004),
além de proporcionar maior produtividade, em função do
maior número de frutos produzidos por planta que o dos
genótipos tipo rama (Wu et al., 2007).

Para as características relacionadas com o fruto, DCI e
DF (diâmetro da cavidade interna e diâmetro do fruto), EMP
e EMC (espessura média da polpa e da casca) e LUTc
(luteína) a ‘População 1 F

2
’ obteve as maiores PSP’s, com

valores iguais a 20,90%, 5,94%, 13,57%, 62,93% e 2,33%,
respectivamente, para seus determinados padrões, sendo
considerada a mais promissora para essas características
(Tabela 5). Cabe ressaltar que a ‘População 1 F

2
’ é derivada

do cultivar Piramoita, de polinização aberta, derivado de
um cruzamento interespecífico que resultou em grande va-

Tabela 5: Probabilidade de obtenção de linhagens (PSP, em %) que superem o padrão em 20%, para descritores morfoagronômicos
avaliados em três populações segregantes F

2
. Viçosa, MG

PSP5 (%)

‘População 1 F
2
’ ‘População 2 F

2
’ ‘População 3 F

2
’

CR73 13,57 2,68 6,81
CR143 0,64 13,57 2,94
CR213 5,59 11,31 5,26
CR282 6,55 21,48 21,19
CR354 18,41 30,85 27,09
CE304 30,85 26,43 35,2
CE603 3,14 17,62 7,21
HC4 7,78 22,97 16,6
DPFF4 1,25 1,39 3,67
PROL2 0,01 1,88 0,24
MTF2 6,3 22,06 15,15
MMF 2 46,02 98,01 20,33
DF1 5,94 3,84 0,01
CF1 45,22 70,54 68,08
EMP1 20,9 8,08 0,01
DCI2 5,71 0,31 0,24
CCI2 34,46 89,36 90,13
EMC2 62,93 32,28 35,95
MTS2 4,01 17,62 9,68
M100S2 0,82 1,07 15,39
MS/MF2 8,23 10,2 27,09
NTS2 7,35 27,09 5,26
CS2 0,53 0,82 0,05
LS2 5,71 0,31 0,24
ES2 30,16 0,51 2,45
CTa4 0,09 4,01 2,33
LUTc2 2,33 0,05 2,07
SST3 4,36 8,85 6,55
1,2,3 e 4 testemunha considerada como padrão: 1=BGH-7319, 2=BGH-7765, 3=Piramoita e 4=Tronco Verde; 5PSP: possibilidade de superar
o padrão (%); CR7, CR14, CR21, CR28, CR35: comprimento da rama aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias após o transplantio; CE30 e CE60:
comprimento do entrenó aos 30 e 60 dias após o transplantio; HC: hábito de crescimento aos 35 após o transplantio; DPFF: dias para o
florescimento da flor feminina, contados do transplantio até a abertura da primeira flor feminina; PROL: prolificidade,  número de frutos
por planta; MTF: massa total de frutos (Kg); MMF: massa média do fruto (Kg); DF e CF: diâmetro e comprimento do fruto (cm); EMP:
espessura média da polpa (cm); DCI e CCI: diâmetro e comprimento da cavidade interna (cm); EMC: espessura média da casca (mm); MSF:
massa de sementes por fruto (g); M100S: massa de cem sementes (g); MS/MF: relação massa de sementes/massa do fruto (%); NSF: número
de sementes por fruto; CS: comprimento de sementes (mm); LS: largura de sementes (mm); ES: espessura de sementes (mm); CTa:
carotenoides totais; LUTc: luteína; SST: sólidos solúveis totais.

Descritores
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riabilidade genética para características relacionadas com
produtividade e qualidade de frutos, possibilitando obteção
de novas linhagens, mais uniformes e com maior potencial
produtivo, a partir dessa população (Cardoso, 2007). Com
probabilidades iguais a 1,88%, 22,06%, 98,01, 70,54%, 4,01%
e 8,55%, nesta ordem, para as características PROL
(prolificidade), MTF e MMF (massa total e massa média de
frutos, respectivamente), CF (comprimento do fruto), CTa
(carotenoides totais) e SST (sólidos solúveis), a ‘Popula-
ção 2 F

2
’ é a que apresenta maior potencial, quando compa-

rada com seus respectivos padrões (Tabela 5). Nota-se,
ainda, para algumas das características avaliadas nos fru-
tos, considerando-se as diferentes populações, valores de
PSP superiores a 50% (Tabela 5). Isso pode ter ocorrido em
função de uma determinada população ter superado o pa-
drão pré-estabelecido, inferindo sobre a possibilidade da
existência de segregantes transgressivos, representados
por indivíduos cujos valores estejam acima dos limites es-
tabelecidos pelos genitores (Cruz, 2005).

Para todas as características de sementes, a testemu-
nha BGH-7765 foi considerada o padrão. Com probabili-
dade iguais 17,62% para MSF (massa de sementes por
fruto), 27,09% para NSF (número de sementes por fruto) e
0,82% para CS (comprimento de sementes), nessa ordem,
a ‘‘População 2 F

2
’ foi considerada a mais promissora. A

‘População 1 F
2
’ destacou-se como mais promissora para

LS (largura de sementes) e ES (espessura de sementes),
com probabilidade iguais a 5,71% e 30,16%, respectiva-
mente. Para M100S (massa de cem sementes) e MS/MF
(relação massa de sementes em relação a massa do fruto),
a ‘População 3 F

2
’ obteve maior destaque, os valores ob-

tidos foram maiores que o padrão pré estabelecido (BGH-
7765), com probabilidades iguais a 15,39 e 27,09% de su-
perar BGH-7765 (Tabela 5).

De maneira geral, a ‘População 2 F
2
’ é considerada a mais

promissora, superando os padrões pré-estabelecidos em
aproximadamente 53% dos descritores aplicados. As ‘Popu-
lação 1 F

2
’ e ‘População 3 F

2
’ obtiveram superioridade em

relação aos padrões pré-estabelecidos, em aproximadamen-
te 29 e 18% das características, respectivamente (Tabela 5).

CONCLUSÃO

O híbrido BGH-7319 x Tronco Verde destaca-se para
os caracteres massa de sementes por fruto, massa de 100
sementes, comprimento, largura e espessura da semente,
sendo considerado promissor quanto ao teor de óleo das
sementes.

A ‘População 2 F
2
’ é considerada a mais promissora,

superando os padrões pré-estabelecidos em aproximada-
mente 53% dos descritores aplicados, dentre estes
descritores relacionados a plantas com crescimento do
tipo moita.
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