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ABSTRACT

In Brazil current studies and investments on yams are incipient.
Similarly, the literature in recent decades lacks adequate information
on this group of plants. The existing literature, on its turn, requires
more than ever to be revised and organized. Yams have joined
the so-called “neglected” group of crops for several reasons, but
particularly because they are associated with poor and traditional
communities. Many vegetables introduced in Brazil during the
colonization period have adapted to different cropping systems, yams
being an excellent example. This diversity resulted very widespread,
yet poorly recognized in the country. In turn, the gardens using
traditional farming systems continue to maintain and enhance yam
local varieties. Studies from other countries, with an emphasis on
characterization and genetic breeding, brought to light an urgent
need for Brazil to invest in yams as a food rich in carbohydrates,
even to the point of alterations in food public policy. Reversal of the
yam’s current stigma is both a challenge to the scientific community
and to the population as a whole. This paper aims to raise pertinent
questions about Dioscorea species, an important key group for
many communities in tropical countries, yet still unrecognized as
so in Brazil.
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RESUMO

Inhame: uma cultura negligenciada e subutilizada no
Brasil

No Brasil, estudos e investimentos ao inhame sdo incipientes.
Similarmente, a literatura nas Gltimas décadas apresenta informagdes
insuficientes para este grupo de plantas. A literatura existente, por sua
vez, exige mais que nunca ser revisada e organizada. O inhame tem-se
unido ao grupo de culturas ditas “negligenciadas” por diversas razoes,
mas particularmente devido ao fato de estar associado as comunidades
pobres e tradicionais. Muitos vegetais introduzidos no Brasil durante
o periodo da colonizacdo tém-se adaptado a diferentes sistemas de
cultivo, sendo o inhame um excelente exemplo. Esta diversidade ¢
resultado de uma ampla dispersdo, ainda pouco conhecida no pais.
Por sua vez, as rogas usam o sistema de agricultura tradicional de
forma a manter e aumentar as variedades locais de inhame. Estudos
de outros paises, com énfase na caracterizagdo e melhoramento
genético, trouxeram a luz uma necessidade urgente de o Brasil
investir em inhame como uma rica fonte de carboidratos, mesmo
apesar das mudangas na politica alimentar publica. Reverter o atual
estigma do inhame é um duplo desafio para a comunidade cientifica
e populagdo como um todo. Este artigo objetiva-se a trazer questdes
pertinentes sobre as espécies do género Dioscorea, um importante
grupo para muitas comunidades em paises tropicais, contudo ainda
pouco conhecido no Brasil.

Palavras-chave: Dioscorea spp., tubérculos, agricultura tradicional,
agrobiodiversidade, marcadores moleculares.
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Certain crops, such as yams, are
associated with low-income
communities, being a subsistence food
source for many Brazilians. Despite the
many contributions to human health
from the active compounds found in
several species, yams continue to be
marginalized, hence have joined one
of the many “orphan” crops. The yam
is an underutilized crop, somewhat
forgotten by society and not considered
priority in political agendas (Siqueira
& Veasey, 2009). Yams are not even
included in agricultural, government,
or economic policies, which act as
financial protectors and allow for trade
of resources, especially exportable
monocultures. Additionally, the species
Colocasia esculenta is also called “yam”
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in some regions of Brazil, making it
difficult, for example, to distinguish the
statistical production figures of these
two different crops.

This neglected species is increasingly
“forgotten” on the table of the rural
population and still utterly unrecognized
in large cities, hence the need for
resurgence of its popularity. The spread
of monocultures, the disappearance
of traditional communities, changes
in nutritional habits among younger
generations, and lack of incentives for
public and private institutions to focus
on yam cultivation research, have made
the following questions difficult to
answer: (i) how this crop has diversified
over the years in tropical countries, (ii)
if there is wide biodiversity in these

regions, as the question of genetic
erosion risk rises, and (iii) how genetics
can manifest itself in favor of yams.
Through advances in molecular
biology, scientific data has shown the
importance of cultivars beyond the
perimeters of food. Other research,
with reinforcement from new fields,
such as ethnobotany, involves local
communities that have genetic resources
of inestimable value as local varieties
(Peroni & Hanazaki, 2002; Bressan
et al., 2005; Zannou et al., 2006).
However, how long will this gene
pool exist in backyards and gardens
throughout the tropics? The stimulus
of applied studies (such as in vitro
cultivation and genetic breeding), the
strengthening of the entire supply chain
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(surely that would help marketing in
an increasingly competitive market),
and an effective conservation policy
(a set of measures that focus on the
small and medium farmer’s role to
maintain local varieties), are the main
premises that can bring value back to
yams. This resolution and other parallel
issues would certainly put yams back
in the spotlight, both domestically and
internationally.

Thus, the goal of the present study
was to review concepts regarding
Dioscorea spp., focusing on how
scientific research has been debated, with
particular emphasis on issues related to
in situ and ex situ conservation.

The yam today - Yam is currently
the fourth most important tuber-root
crop in the world, after potato (Solanum
tuberosum L.), cassava (Manihot
esculenta Crantz), and sweet potato
(Ipomoea batatas L.). In 2008, the
estimated world production of yams
was 51.7 million tons, with Africa
leading the production. The Brazilian
production, in 2008, was 250,000 tons
within a cultivated area of 27,000 ha
(FAOSTAT, 2010). Thriving well in
tropical and subtropical environmental
conditions, varied yam species are
satisfactorily developed in the Brazilian
ecosystems, especially in the Northeast
region of the country, where agriculture
presents great economic potential
(Santos, 1996). The highest production
of yams in Brazil occurs mainly in the
States of Paraiba, Pernambuco, Alagoas,
Bahia, and Piaui, followed by others at
a lesser scale (Mesquita, 2002).

The Dioscorea species has long
been cultivated for their medicinal
properties (sapogenin steroids, used in
production of cortisone and synthetic
hormones) in the following order of
importance: D. bulbifera, D. cayenensis,
D. dumentorum, D. alata, D. trifida, D.
laxiflora, and D. microbotrya (Karnick,
1969; Pedralli, 2002). Wu et al. (2005)
analyzed the consumption of D. alata by
post-menopausal women and concluded
that although the mechanisms are not
yet fully understood, its consumption
reduces the risk of breast cancer and
cardiovascular disease. Among many
of the yam medicinal properties, the
prevention of diseases like malaria,
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yellow fever, and dengue is mentioned.
Bhandari & Kawabata (2004) have
presented interesting information about
the nutritional composition of several wild
species and their possible application in
modern medicine. Traditional medicine
uses yams to cleanse skin impurities, for
example, rashes. Nutritionists stress the
importance of yams in treating anemic
patients given their wealth of nutrients,
vitamins, and minerals (Okwu & Ndu,
2006). In Africa, it was found that the
tuber is responsible for increased fertility
in women who habitually consume it
(Balbach & Boarim, 1993).

Yam species, considered somewhat
irrelevant on a commercial scale,
began to receive recognition for their
importance, as exemplified in D.
bulbifera, from which diosgenin can be
extracted (Narula et al., 2007) or even
in its use as an anti-tumor agent (Gao et
al.,2007). Among many other species of
the same genus, is D. balkan, endemic
to the Balkans and currently protected,
however, sustainably extracted to
obtain high concentrations of diosgenin
(Foduloviceé et al., 1998). This example
serves to illustrate the rich and untapped
genetic resources found within the genus
Dioscorea.

Even with all the economic and
cultural significance that this crop
entails for tropical countries, few
studies using biochemical approaches or
molecular markers have been conducted
to understand the relationships and
extent of genetic similarity between
cultivated and wild yams (Tamiru
et al., 2008). Consequently, farmers
in some countries have reported the
disappearance of many cultivars due
specially to pests and diseases, which
has led to significant genetic erosion
(Mignouna & Dansi, 2003).

Despite the minor effects of pests
on yam cultivars in comparison to other
crops, phytosanitary problems represent
the main difficulties for producers.
The virus [Yam mosaic virus (YMV)],
anthracnose (caused by the fungus
Glomerella cingulata), nematodes
(Meloidogyne spp., Pratylenchus spp.,
and Scutellonema bradys), and tuber
rot (Penicillium sclerotigenum and
Rhizopus oryzae) are the main diseases
and account for the highest field and

storage losses in susceptible cultivars
(Abang et al., 2003; Amusa et al.,
2003). Anthracnose stands out as the
principal phytosanitary problem in
several areas of yam cultivation and
production. Nematodes, which interact
with fungi and bacteria, attack the
tubers in the field and continue to cause
damage in post harvest. The dry rot
disease is also a limiting factor in yam
cultivation and negatively influences the
market value of the product, especially
when found in conjunction with the
nematode Scutellonema bradys, which
acts as its etiologic agent. This disease
is a serious problem because it still
lacks effective countermeasures, hence
remains lethal. Yam meloidogynoses
are diseases caused by nematodes of the
genus Meloidogyne, which show high
incidence and severity in production,
causing heavy losses in yam production
and marketing (Abang et al., 2002;
Mignouna et al., 2003b).

Micropropagation and organogenesis
are two of many biotechnological
techniques that could be adopted to
obtain healthy seedlings, increasing
the potential of cultivation (Alizadeh et
al., 1998; Chen et al., 2003; Royero et
al., 2007), especially in commercially
valuable species, such as D. alata
(Balogun et al., 2000).

Although of great importance,
especially to subsistence communities,
for its high nutritional quality and
medicinal properties, there are
unfortunately few institutions involved
in research related to yam in Brazil. For
this reason, as previously mentioned,
further study is necessary to improve
the knowledge on this species.

Origin, dispersal of species,
and genetic contribution - With
approximately 600 yam species, only
few are known for their use in human
consumption (D. alata, D.cayenensis, D.
mummularia, D. opposita, D. rotundata,
D. transverse, D. esculenta, D. bulbifera,
D.trifida, and D. pentaphylla). The
genus is quite dispersed and can be
found throughout tropical, sub-tropical,
and temperate regions (Lebot, 2009).
Different yam cultivation practices,
similar to historical and socio-cultural
profiles, define an important force in
the creation and maintenance of genetic
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diversity between each group in several
areas of Africa (Baco et al., 2007). It is
believed that a similar chain of events
has also occurred in Brazil.

According to Lebot (2009), the
genus dispersed worldwide at the end
of the Cretaceous period, evolved in
different directions throughout the New
and Old World, and resulted in distinct
species. The main dispersal regions
for many of these species included
the Americas, Africa, Madagascar,
South and Southeast Asia, Melanesia,
and Australia. According to Coursey
(1967), separation of the Asian and
African species occurred later, during
the Miocene period. Furthermore,
according to Coursey (1967), the
species, D. alata and D. esculenta,
originated from Burma and Assam,
localities of Southeast Asia. Degras
(1993) noted that D. cayenensis is of
African origin, given that wild species
can be found on the continent. The
origins of other yam cultivated species
are African and Asian, except for D.
trifida, whose origin is South American
(Lebot, 2009). In these regions, the yam
has been cultivated by humans since
the beginning of civilization, where
its importance to the African peoples’
diet has always been valued. Although
cultivated since antiquity by native
Indian communities, the yam cultivars
only entered Western civilization when
the black slave trade intensified. It is
most likely that yams were introduced
to Europe by merchants, especially
by black slave traders. In Brazil, a
similar history ensued, however native
Indians blended with introduced slaves
in various states of the country during
colonization (Madeira et al., 2008).
According to Silva (1971), in the
early twentieth century, the Rondon
Commission found isolated tribes in
the northwest of Mato Grosso, Brazil,
cultivating the species D. trifida where
they named it “card mimoso”.

Dioscorea spp. is commonly known
as “cara” or yam in Brazil. Due to the
ethnic richness in tropical countries,
there is a wide diversity of vernacular
names assigned to species (Pedralli et
al., 2002; Bressan et al., 2005; Tamiru
et al., 2008). The name “igname” or
“yam” seems to have an African origin.
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Thus, it appears that the word “inhame”
is a translation of the terms, “yam” or
“igname”, used originally in English
and French colonies in Africa. As for
the word “cara”, based on historical
Brazilian documents, it seems to be of
native Indian origin (Cascudo, 1983). In
Portuguese, especially in the Northeast
region of Brazil, there is a tendency to
apply the name “yam” to large tubers of
D. cayenensis and the name “card” to
the smaller tubers of D. alata (Peixoto
Neto et al., 2000).

One aspect that makes yams well
known in Brazil is the strong African
influence on the Northeastern cultures.
Despite being increasingly abandoned,
communities still maintain their dietary
value and use yam in cultural dishes.
Recently, it is notable that there is a
presence of yams in some supermarket
chains, small retail markets, and farmers
markets, which has encouraged some
agriculturists to increase cultivation of
this species. At first one might think that
the explanation for this may be related to
the diet of the Northeastern population.
However, in recent years, the media has
explored several issues related to health
and nutrition, which may be stimulating
yam consumption in the pursuit of
alternative starch sources (Hsu et al.,
2004; Ukpabi, 2010).

In Brazil, no data exists yet about the
diversity of the yam based on molecular
markers. The most relevant studies
came from Africa, the main origin and
dispersal centers of some yam species.
Studies of genetic diversity in 269
cultivars of D. alata from the South
Pacific, Asia, Africa, the Caribbean,
and South America (Lebot et al., 1998),
concluded that many yams exhibited
diverse variations, most likely due to
human selection. In Brazil, isozymes
were used to study the genetic diversity
among local varieties of D. alata, D.
bulbifera, D. cayenensis, and D. trifida
in the Ribeira Valley, on the coast of
Sdo Paulo State. The results of this
study showed a high genetic diversity
maintained by farmers in this region, and
that this variability was not structured in
space (Bressan, 2005). RAPD markers
were used to evaluate intraspecific
variation in accessions of D. alata
from Jamaica (Asemota et al., 1996),

to compare Dioscorea species from
Africa, Asia and Polynesia (Ramser ef
al., 1996), and to characterize accessions
inthe D. cayenensis-rotundata complex
(Hamon & Toure, 1990; Dansi et al.,
2000b). AFLP markers were used to
assess the genetic diversity of D. alata
in relation with nine other species of
edible yams (Malapa et al., 2005) and to
study domestication of genus Dioscorea
(Scarcelli et al., 2006). Egesi et al.
(2006), using these markers, were able
to show, from 53 accessions of D. alata
in west and central Africa, that each
group formed was a mixture of different
geographical origins, indicating that
geography has played a central role in
species differentiation.

Isozymes, RAPD and microsatellites
have contributed to the determination of
the D. cayenensis-rotundata complex,
which some have considered not to be
two separate species, but as a species
complex (Dansi et al. 2000a,b; Chair
et al., 2005; Obidiegwu ef al., 2009a).
Fundamentally, microsatellite markers
have been used to study the segregation
patterns and characterization of several
Dioscorea species (Mignouna et
al., 2003a; Mignouna et al., 2003b;
Scarcelli et al., 2005; Hochu et al., 2006;
Obidiegwu et al., 2009b).

Part of the complexity in genetic
studies of the yam is due to its ploidy.
The basic chromosome number of
Dioscorea species is considered to be x
=10 and x =9, with a high frequency
of polyploid species (Abraham, 1998).
Tetraploid species are most frequent,
followed by types 2x, 6x, and 8x in
similar proportions. The basic number of
chromosomes (x = 10) is found in 52%
of African species and 13% of American
species. The remaining African and
American species have the basic number
x = 9. However, recent studies show
two new basic chromosome numbers,
x = 6 (Segarra-Moragues et al., 2004)
and x = 20 for D. rotundata (Scarcelli
et al., 2005) and D. trifida (Bousalem
et al., 2006). If these basic numbers
are confirmed in a large proportion of
species, the basic chromosome number
of the genera may be reconsidered,
leading to a decrease in the ploidy level
in some species (Bousalem et al., 2006;
Arnau et al., 2009).
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Accurate information on genetic
diversity is critical to the success
of breeding programs, since genetic
divergence produces high heterotic
effects and, therefore, desirable
segregants for the purposes of each
program. In this sense, molecular
markers have contributed to the
advancement of measures not only for
protection, but improvement, which
many producers have already benefited
from. The literature shows actions and
consequences of the replacement of
local varieties by other more productive
by gene banks and research centers,
bringing losses to yam ethnovarieties
(Tamiru et al., 2008). As a consequence
of stress agents, the issue of genetic
erosion of local varieties generates a
heated debate, demanding effective
measures by government and more
interaction among the few gene banks
of the genera.

Final Considerations - Based on
what has been reported, it becomes clear
that studies involving yam cultivation,
whether for conservation or breeding,
especially in Brazil, are still incomplete.
Urgent government intervention with a
number of measures to aid researchers,
extension workers, and farmers is
necessary for several reasons, and the
risk of genetic erosion is one of the main
issues. In this context, it is hoped that the
Yam and Taro Symposium will return to
Brazil, where the second, and last, took
place in 2002. This would be an excellent
opportunity to share problematic yam
insights; helping traditional, local, and
large-scale farmers.

The unknown diversity of Dioscorea
in Brazil, with a wide range of local
varieties and agroecosystems, is an
information blank for breeding and
conservation programs. Thus, coupled
with an urgency to reinforce to the
new generations how important is
the yam as a healthy food source,
multidisciplinary analysis is crucial for
future progresses.
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RESUMO

A baixa produgdo de sementes hibridas de abobora obtida em
nossas condi¢des deve-se provavelmente aos métodos de produgio
pouco eficientes. A quantidade de pdlen transferido naturalmente ou
artificialmente entre os parentais pode afetar nao s6 a produgdo como
também a qualidade das sementes hibridas. Neste estudo, utilizou-se a
poliniza¢do manual, a qual constou de cinco tratamentos relacionados
com a quantidade de polen do progenitor masculino para polinizar
uma unica flor feminina: um quarto da quantidade de polen de uma
flor; metade da quantidade de pdlen de uma flor; a quantidade de
polen de uma flor; a quantidade de polen de duas flores, e a quantidade
de pélen de quatro flores masculinas. O delineamento experimental
adotado foi em blocos ao acaso, com trés repetigdes e dezoito plantas
por parcela. O aumento da quantidade de pdlen aplicada aumentou a
produgdo de sementes por fruto e consequentemente a producao de
sementes por area. A qualidade fisiologica das sementes praticamente
nao foi afetada entre os tratamentos, embora foi observada uma menor
germinagdo das sementes obtidas em frutos provenientes de flores
polinizadas com 1/4 de pélen.

Palavras-chave: C. maxima, C. moschata, flores, polinizagao.

ABSTRACT

Influence of pollen amount on production and quality of
squash hybrid seeds

The low production of squash hybrid seeds obtained in our
conditions is probably due to the inefficient production methods.
The amount of pollen transferred naturally or artificially between
the two parents may affect not only the hybrid seed production but
also the seed quality of squash. In this study, flowers were manually
pollinated using five amounts of pollen to pollinate one female flower:
1/4 of pollen from one flower; half of the amount of pollen from one
flower; pollen of one flower; pollen of two flowers and pollen of
four flowers. The randomized complete block design was adopted,
with three replications and eighteen plants per plot. The increasing
pollen amount affected significantly seed yield per fruit and seed
yield per area, but did not influence significantly seed quality. A
lower germination was observed in fruits originated from flowers
pollinated with 1/4 of pollen of one flower.

Keywords: C. maxima, C. moschata, flowers, pollination.
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As aboboras, do ponto de vista socio
econdmico, sdo importantes por
fazerem parte da alimentacdo basica
das populagdes de varias regides do
nosso pais, tendo alcangado em 2002
o volume comercializado de 30.300 t
(CEAGESP-SP) (Agrianual, 2004).
Embora diversos hibridos nacionais de
abobora tipo tetsukabuto ja tenham sido
desenvolvidos, a producdo de sementes
em nossas condigdes nio tem sido efi-
ciente, impossibilitando o atendimento
de toda a demanda interna. Para tanto,
¢ importada a quase totalidade das
sementes utilizadas para a produgdo de
abdbora do tipo tetsukabuto, em uma
estimativa de 10 t/ano, com um custo
de US$ 1 milhdo (Embrapa, 2003). Este
valor pode chegar a US$ 2,4 milhdes,
a nivel de produtor. Produtividades
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variando de 50 a 100 kg/ha de sementes
hibridas tém sido obtidas em nosso pais.
Diferentes causas para esta baixa produ-
¢do de sementes em nossas condi¢des
podem estar ocorrendo, incluindo uma
deficiéncia da polinizagao.

Para a obtengdo de sementes hibridas
de abdbora do tipo tetsukabuto ¢ reali-
zado o cruzamento de uma linhagem
de moranga (Cucurbita maxima), como
parental feminino, com uma linhagem
de abobora (Cucurbita moschata), sendo
o parental masculino. Quando a produ-
¢do de sementes hibridas é realizada em
cultivos protegidos, os graos de polen de
flores de C. moschata sdo transferidos
manualmente para as flores femininas
de C. maxima. O ovario das flores femi-
ninas de abdbora possui muitos 6vulos,
podendo formar varias sementes. Como

cada grao de polen tem a capacidade de
fecundar apenas um o6vulo, e a semente
¢ originada de um 6vulo fecundado, uma
quantidade suficiente de graos de pélen
se torna necessaria, para que nenhum
ovulo deixe de ser fecundado. Segundo
Freitas (1997), quanto mais eficiente
for o processo de polinizagdo, ou seja,
quanto maior for o nimero de graos de
poélen viaveis e compativeis no estigma,
maior sera a competi¢ao entre eles para
fecundar os 6vulos e maior sera a per-
centagem de sementes formadas.

No caso da produgao atual de semen-
tes de Cucurbita, ¢ importante salientar
que o uso de polinizagdo manual, com
uma ou duas anteras por flor feminina
tem sido utilizado e sementes mais
vigorosas sdo obtidas quando utilizada
a quantidade de polen de uma flor em
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contraponto a meia flor (Lima et al.,
2000). Um estudo mais detalhado de
praticas de polinizagdo se faz necessario
para um possivel aumento da quantidade
de sementes hibridas de abobora produ-
zidas e, consequentemente, uma oferta
suficiente de sementes com pregos mais
acessiveis. Este trabalho teve como ob-
jetivo determinar a influéncia da quan-
tidade de polen na produgao e qualidade
de sementes hibridas de abobora.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi conduzido na Em-
brapa Hortaligas, de novembro de
2002 a junho de 2003. O delincamento
experimental foi em blocos ao acaso,
utilizando cinco tratamentos, referentes
a quantidade de poélen para polinizar
cada flor: 11 mg (1/4 da quantidade
de pélen de uma flor), 23 mg (1/2 da
quantidade de polen de uma flor), 47
mg (a quantidade de pdlen de uma flor),
94 mg (a quantidade de polen de duas
flores) e 188 mg (a quantidade de polen
de quatro flores). Foram utilizadas trés
repeticdes e dezoito plantas por parcela.
Linhagens femininas e masculinas de
abobora do hibrido ‘Jabras’ produzidas
na Embrapa Hortaligas foram utilizadas
neste estudo. As sementes de abobora
do progenitor masculino (Cucurbita
moschata) foram semeadas em bandejas
de poliestireno expandido (isopor) de 72
células, utilizando duas sementes por
célula, em 18 de novembro de 2002.
A semeadura do progenitor feminino
(Cucurbita maxima) foi realizada dire-
tamente no solo da casa de vegetagao.
Foram semeadas duas sementes por
cova, em 04 de dezembro. Nesta mesma
data também foi realizado o transplantio
do progenitor masculino para a mesma
casa de vegetacdo, na proporc¢ao de uma
planta do progenitor masculino para
quatro plantas do progenitor feminino.
Essa diferenga de 16 dias na semea-
dura teve como objetivo sincronizar o
periodo de florescimento desses proge-
nitores. As plantas foram desbastadas
posteriormente, permanecendo apenas
uma planta por cova. O espagamento
utilizado, para as duas espécies, foi de
1,0 m entre linha e 0,5 m entre plantas.
A irrigacdo foi realizada sempre pela
manha, utilizando o sistema de gote-
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jamento, e o controle fitossanitario foi
realizado sempre que necessario.

Diariamente, todas as flores mas-
culinas do progenitor feminino eram
retiradas antes da sua abertura, para
evitar uma possivel autofecundacao.
Iniciou-se a polinizag@o 41 dias apds o
plantio da linhagem feminina, utilizando
cinco diferentes quantidades de pdlen
para polinizar uma unica flor feminina:
um quarto da quantidade de pdlen de
uma flor; metade da quantidade de pdlen
de uma flor; a quantidade de polen de
uma flor; a quantidade de polen de duas
flores e, a quantidade de pdlen de quatro
flores masculinas. Para a obtengdo da
quantidade média de polen de uma flor
foram coletadas dez flores masculinas
do progenitor masculino e com um
estilete foram cortadas as suas pétalas
e os estames foram raspados levemente
para a retirada apenas do polen. O polen
coletado foi depositado em um papel
aluminio e pesado para a obtencdo do
peso total. A partir do valor obtido foi
calculado o peso médio de polen de uma
flor que correspondeu a 47 mg. As po-
linizagdes foram realizadas no periodo
da manha. O polen, apos pesado, foi
colocado em um recipiente cilindrico,
utilizando um medidor de sal para o
preparo de soro caseiro, para facilitar a
polinizag@o. A polinizagao foi realizada
com o cuidado de que todo o polen ficas-
se aderido ao estigma. Somente duas flo-
res por planta foram polinizadas. Todas
as flores polinizadas foram etiquetadas.
A colheita dos frutos foi realizada apos
50a 60 dias da poliniza¢do ¢ permane-
ceram em repouso por mais 15 dias em
local arejado e seco, antes da extrag@o
de sementes.

As sementes foram extraidas e lava-
das em agua corrente, com a utilizagdo
de cal virgem, para remog¢ao da fina
camada de mucilagem que as recobria.
Apobs a extragdo, as sementes foram
postas em uma sala de pré-secagem
por 48 horas a uma temperatura de
32°C e, posteriormente, em uma estufa
elétrica por 24 horas a uma temperatura
de 40°C.

Foram avaliados os parametros: a)
peso de frutos (PF): os frutos foram
pesados em balanca de precisdao apos
15 dias de repouso; b) estimativa
da produtividade de frutos (PRF):

estimou-se a produtividade de frutos por
hectare, a partir do peso total de frutos
obtido na parcela de 9 m?; ¢) peso de
sementes total por fruto (PSTF): as
sementes de cada fruto foram pesadas
em balanga de precisdo, antes de serem
passadas pelo soprador; d) peso de se-
mentes por fruto (PSF): as sementes de
cada fruto foram pesadas em balanga de
precisdo, depois de serem passadas por
um soprador pneumatico (eliminac¢ao de
sementes chochas, mal formadas, leves,
etc.); e) estimativa da producio de
sementes por drea (PRS): foi calculada
a partir do valor obtido na parcela de
9m?; f) niimero de sementes por fruto
(NSF): as sementes de cada fruto foram
contadas manualmente; g) pegamento
(PEG): obtido pela porcentagem de
flores que se transformaram em frutos
apos a polinizacdo, em 36 flores totais
polinizadas na parcela; h) peso de 100
sementes (P100): quatro repeticdes de
100 sementes, por tratamento, foram
tomadas aleatoriamente e pesadas em
balanca de precisdo; i) teste de germi-
nacio (GER) e vigor (1* contagem):
foram utilizadas quatro repeti¢des de
50 sementes por tratamento, em um
delineamento inteiramente casualizado.
As sementes foram semeadas em rolo
de papel (RP), contendo trés folhas de
papel filtro, previamente umedecidas
com agua destilada, e incubadas na
temperatura alternada de 20°C (16 h)
e 30°C (8 h), de acordo com as Regras
para Analise de Sementes (Brasil, 1992).
A primeira contagem, aos 4 dias apds a
instalacdo do teste foi considerada como
o vigor das sementes e a contagem final,
ap6s 8 dias, foi considerada como a
germinacao das sementes; j) emergén-
cia das plantulas em substrato (ES):
foram utilizadas quatro repeti¢des de 50
sementes por tratamento, em um deli-
neamento inteiramente casualizado. As
sementes foram colocadas em caixas de
poliestireno expandido (isopor) conten-
do 200 células em substrato tipo Plant-
max Hortali¢as (Eucatex). As bandejas
permaneceram durante todo o periodo
em casa de vegetagdo ¢ o substrato foi
mantido suficientemente umido a fim
de dar a semente a quantidade de agua
necessaria para a germinagao. Efetuou-
se a contagem das plantulas aos 10 dias
apos a semeadura.

Os dados obtidos neste estudo fo-
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ram submetidos a analise de variancia,
comparando as médias dos tratamentos
através do teste Tukey a 5% de probabi-
lidade para a analise dos pardmetros de
qualidade de sementes (P100, Primeira
contagem, Germinagdo ¢ Emergéncia
em substrato). Os outros dados de
produgdo de frutos e sementes foram
avaliados pela analise de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O cruzamento entre C. maxima e C.
moschata resultou em pegamento maxi-
mo de frutos de 50% quando se utilizou
a quantidade de polen de quatro flores e
o minimo de 22% quando se utilizou um
quarto da quantidade de poélen de uma
flor. Observou-se uma relagao direta do
pegamento dos frutos com a quantidade
de polen utilizada na polinizacao das flo-
res onde, quanto maior a quantidade de
poélen utilizada na polinizacao de flores
de C. maxima, maior foi o pegamento de
frutos (Figura 1A). Segundo Whitaker
& Davis (1962), no cruzamento de C.
maxima x C. moschata cerca de 30 a
40% de polinizagdes originaram frutos.
Valores aproximados também foram ci-
tados por Takashima (1954) que obteve
42% de pegamento ao polinizar 750
flores de C. maxima. Yamane (1952), ao
polinizar 58 flores, conseguiu somente
oito frutos, ou seja, aproximadamente
14% de pegamento. As causas destes
diferentes valores de pegamento sdo
discutiveis, podendo-se levantar a hi-
pétese da utilizacdo de linhagens com
diferentes graus de compatibilidades
ou o cultivo em diferentes condigdes
edafoclimaticas. Condigdes adversas de
desenvolvimento da flor, poliniza¢ao ou
fertilizag@o usualmente resultam em um
pequeno ou anormal desenvolvimento
do fruto (Zitter et al., 1996).

Nao foi observada diferenca signi-
ficativa no peso dos frutos quando da
polinizagdo com diferentes quantidades
de poélen, porém existiu uma tendéncia
dos frutos obtidos da polinizagdo com
quatro flores (188 mg de polen) serem
maiores e, consequentemente, mais
pesados (Figura 1B). O maior tamanho
dos frutos pode ser explicado pela maior
quantidade de sementes no fruto e tam-
bém pela presenga de maior quantidade
de auxina no grao de podlen. A germi-
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na¢do do grao de pélen é muitas vezes
o estimulante para o desenvolvimento
do ovario quando hd uma poliniza¢ao
eficiente. Os graos de poélen possuem
alta taxa de auxina que tem como funcao
garantir a manutengao e o crescimento
do ovério da flor. Uma poliniza¢ao com
grande quantidade de polen geralmente
resulta em uma explosdo no crescimento
do ovéario e aumento do pegamento.
Desde a polinizacdo, a auxina age na
formagao do ovario (Kessel, 1976). Sem
a fecundacdo, o ovario se desprende e
cai. Embora o pélen tenha poucas horas
para alcancar os 6vulos, se a taxa de
elongagdo do fruto exceder a taxa de
crescimento do tubo polinico, os 6vulos
nunca serdo fertilizados devido a maior
distancia dos 6vulos nos frutos longos
(Robinson & Decker-Walters, 1996).
Assim, a auxina presente, até mesmo
quando foi utilizada a quantidade de
poélen de quatro flores, pode ndo ter oca-
sionado este crescimento exagerado do
fruto, antes da fecundagao dos 6vulos,
pois ndo se observou reducdo no nimero
de sementes por fruto ao se aumentar a
quantidade de pélen (Figura 1C).

As plantas polinizadas com a quan-
tidade de polen de duas (94 mg) a
quatro (188 mg) flores apresentaram
maior percentagem de pegamento de
frutos (Figura 1A). Soma-se a isto uma
percentagem maior de plantas com dois
frutos nestes tratamentos, contribuindo
para a obtencgdo de valores crescentes
de produgdo de frutos com o aumento
da quantidade de polen utilizada (Figura
1D).

A maior produgao de frutos ocorreu
quando a polinizagao foi realizada com
188 mg de podlen, alcangando aproxi-
madamente 30 t/ha (Figura 1D). Existe
uma tendéncia dos frutos mais pesados
apresentarem maior nimero de semen-
tes por fruto (Figura 1C), maior peso de
sementes por area (Figura 1F) e maior
produgdo de sementes/fruto (Figura
1E). Hayase (1953), Stephenson ef al.
(1988) e Zitter et al. (1996) observaram
0 mesmo, onde o tamanho do fruto e
consequientemente o seu peso aumentam
com o numero de sementes no fruto.
Lima et al. (1999) trabalhando com duas
quantidades de polen (50% de uma an-
tera e uma antera inteira) para polinizar
abobrinha cv. Caserta também verifica-

ram que o uso da metade da quantidade
de pdlen de uma antera propiciou menor
peso de sementes (por fruto, planta e
area), e originou frutos com menor pro-
ducdo de sementes e consequentemente
de menor peso; o peso médio de fruto
ndo foi influenciado pela quantidade
de polen. Cardoso (2003), utilizando
trés quantidades de polen (meia, uma e
duas flores) na polinizagcdo de abobri-
nha (Cucurbita pepo), ndo encontrou
diferenga significativa no pegamento,
peso médio de frutos e numero e peso
de sementes por fruto.

O maior numero de sementes encon-
trado por fruto foi de aproximadamente
117 quando utilizada a quantidade de
polen de quatro flores. Quanto mais
eficiente for o processo de polinizagao,
ou seja, quanto maior for o niumero de
graos de podlen viaveis e compativeis
no estigma, maior sera a fecundagdo
dos 6vulos e consequentemente a
quantidade de sementes formadas. A
quantidade de sementes obtida, usando-
se a quantidade de pdlen de uma flor,
foi um pouco menor, aproximadamente
87 sementes por fruto (Figura 1C).
O baixo pegamento de frutos (22%)
(Figura 1A) obtido quando houve a
polinizagdo com 1/4 de poélen de uma
flor pode estar diretamente relacionado
com a quantidade de polen utilizada e o
nimero de sementes formadas no fruto.
Lee & Bazzaz (1982) tém sugerido que,
através do abortamento de frutos com
poucas sementes, a planta pode elimi-
nar todos os frutos na qual teve pouca
competi¢do pelo acesso aos dvulos e,
um aborto seletivo de frutos com poucas
sementes pode ser visto como um meio
de aumentar a qualidade das sementes
produzidas. Finalmente, verificou-se
influéncia direta da quantidade de polen
utilizada na polinizagdo ¢ produgdo de
sementes. Quanto maior a quantidade
de polen utilizada, maior a quantidade
de sementes produzida (Figura 1F). A
maior producdo de sementes alcancada
foi de 520 kg/ha utilizando-se 188 mg
de polen, e a menor foi de 160 kg/ha
utilizando-se 11 mg de pdlen.

Nao foi observada diferenca signi-
ficativa entre as diversas quantidades
de podlen utilizadas na polinizacao para
a maioria dos parametros de qualidade
das sementes (P100, vigor, emergéncia
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em substrato) (dados ndo apresentados),
corroborando os dados obtidos por Car-
doso (2003) em abobrinha (C. pepo).
A geminagdo das sementes tendeu a
aumentar com o aumento da quantidade
de polen depositado no estigma (Jen-
nings & Tophan, 1971). Lima (2000),
trabalhando com abobrinha (C. pepo),
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verificou aumento na germinagao € vi-
gor quando utilizou a maior quantidade
de pdlen (100% da antera). No presente
estudo, a germinagdo das sementes foi
menor (75%) quando foi utilizada a
menor quantidade de polen e foi maior
(94%) quando se utilizou a quantidade
de polen de duas flores.

Davis et al. (1987) e Winsor et al.
(1987) também trabalhando com abobri-
nha e Quesada et al. (1996) trabalhando
com abobrinha interespecifica (C. pepo
x C. texana), observaram que sementes
produzidas com elevada quantidade de
pélen possuiam maior vigor do que as
produzidas com baixa quantidade de
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Figura 1. A) Pegamento de frutos de abobora hibrida procedentes de polinizagao com diferentes quantidades de polen (squash fruit setting
from pollination using different pollen amounts); B) Peso de frutos de abobora em fungao de diferentes quantidades de polen (squash fruit
weight from pollination using different pollen amounts); C) Numero de sementes por fruto de abobora hibrida procedentes da polinizacéo
com diferentes quantidades de pdlen (squash seed number per fruit from pollination using different pollen amounts); D) Produgao de frutos
de abobora hibrida procedentes da polinizagdo com diferentes quantidades de polen (squash fruit yield from pollination using different
pollen amounts); E) Peso de sementes por fruto de abobora hibrida procedentes da polinizagao utilizando diferentes quantidades de pélen
(weight of seeds per hybrid squash fruit from pollination using different pollen amounts); F) Produgdo de sementes de abdbora hibrida
procedentes da polinizagdo com diferentes quantidades de pdlen (squash seed production from pollination using different pollen amounts).
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polen. Embora ndo significativo, os
dados numéricos de vigor (emergéncia
em solo) no presente estudo mostram a
superioridade da emergéncia em solo
nos tratamentos onde utilizaram-se
maiores quantidades de polen (dados
nao apresentados). A explicagdo para
tal acontecimento deve-se a uma relagao
de quanto maior a quantidade de pdlen
no estigma, maior € a possibilidade de
se ter graos de podlen mais vigorosos.
Estes, por sua vez, sdo mais compe-
titivos, aumentando a capacidade de
fertilizar os 6vulos e gerar sementes
mais vigorosas.

Finalmente, a quantidade de pdlen
pode interferir na produgéo e na quali-
dade de sementes hibridas de abdbora
onde a utilizagdo de pdlen de quatro
flores de C. moschata na polinizagio de
uma flor de C. maxima ocasionou uma
maior produg@o de sementes.
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