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RESUMO

Neste trabalho foi avaliado o efeito da quantidade de pélen, uti-
lizando-se polinizacdo manual na produgdo e na qualidade de se-
mentes de abobrinha. Flores femininas foram polinizadas manual-
mente com a metade ou com o dobro da quantidade de pdlen presen-
te em uma flor masculina para a obtenc@o de sementes denominadas
de primeiro ciclo. Posteriormente, flores femininas das plantas oriun-
das dessas sementes foram novamente polinizadas com as mesmas
quantidades de p6len empregadas no primeiro ciclo, obtendo-se se-
mentes denominadas de segundo ciclo. As quatro populacdes obti-
das (duas em cada ciclo), além da original (sementes comerciais da
cv. Piramoita), constituiram os cinco tratamentos que foram avalia-
dos em delineamento de blocos casualizados com seis repeticoes de
dez plantas. Foram estimados o nimero de frutos por planta, a pro-
ducdo de sementes (nimero e massa) por fruto e por planta, o peso
de 100 sementes, a germinacdo e o vigor das sementes obtidas. Fo-
ram obtidos maior nimero de frutos e de sementes por planta no
tratamento com utiliza¢do do dobro de pdlen de uma flor masculina
(2° ciclo), superior a utilizacdo de metade do pélen de uma flor mas-
culina no 1° ciclo. A qualidade fisioldgica da semente (germinagdo e
vigor) ndo foi afetada pelos tratamentos.
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ABSTRACT

Manual pollination of summer squash: effects on fruit and
seed production

The effect of pollen quantity using manual pollination on seed
production and the quality of summer squash was evaluated. Female
flowers were manually pollinated with a half or twice the pollen
quantity of a male flower to get seeds named first cycle. Later, female
flowers of plants from these seeds were pollinated again with the
same pollen quantity of the first cycle, getting seeds named second
cycle. These four “populations” obtained (two in each cycle), besides
the original one (commercial seeds of cv. Piramoita), constituted the
five treatments evaluated in a randomized block design, with six
replications and ten plants/plot. Fruit number per plant, fruit mean
weight, seed yield per fruit and per plant, 100 seed weight, seed
germination and vigor were estimated. Greater fruit and seed number
per plant were obtained with twice pollen quantity (2™ cycle) than a
half pollen quantity (1* cycle). Seed quality (germination and vigor)
was not affect by treatments.
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ualidade das sementes ¢ fator pri-

mordial na produ¢@o de hortaligas.
A difus@o do uso de hibridos levou os
produtores a exigirem alta qualidade da
semente, ja que seu preco € superior aos
das cultivares de polinizacio aberta.

No caso de cucurbitidceas, a
polinizacdo manual é uma alternativa
utilizada na producdo de sementes de
hibridos. Neste caso, tanto o parental
masculino quanto a quantidade de p6-
len podem ser controlados.

Segundo Avila et al. (1989), as
polinizagdes manual e natural tiveram
comportamento similar na obtengdo de
hibridos de abobrinha, com respeito ao
nimero de frutos por planta; porém, a
manual foi inferior na producdo de se-
mentes por planta. Schlichting et al.
(1987) relataram que o aumento na
quantidade de pdlen aplicada sobre o
estigma elevou o tamanho dos frutos e
a quantidade de sementes. Lima et al.
(2003) obtiveram relacdo direta entre a
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producdo de sementes em abobrinha
“Caserta” (C. pepo) e a quantidade de
pélen aplicada. Quesada et al. (1996)
observaram, em abobrinha, relacio di-
reta entre a quantidade de pélen, a velo-
cidade de germinacdo das sementes ob-
tidas e o vigor das progénies resultan-
tes.

Normalmente, a polinizagdo com
maior quantidade de pélen resulta em
frutos com maior nimero de sementes
e menor possibilidade de aborto
(STEPHENSON et al., 1988). Esse pro-
cesso de abortamento pode ser conside-
rado um mecanismo pelo qual as plan-
tas podem influenciar a qualidade de
suas sementes e progénie (LEE, 1984).
Porém, na producdo de sementes por
polinizagdo manual, normalmente sdo
mantidos, no maximo, dois frutos por
planta, e as flores ndo polinizadas ma-
nualmente sdo eliminadas.

Segundo Hormaza e Herrero (1996),
a alternancia entre as geragdes

gametofitica e esporofitica, no ciclo de
vida, é um atributo conservado no reino
vegetal. A geracdo gametofitica, geral-
mente hapléide, desenvolve-se de
esporos (gametas) produzidos por
meiose e a geragdo esporofitica, geral-
mente dipléide, desenvolve-se do zigoto
produzido apés a fertilizagdo. Entretan-
to, ao longo da evolucdo, a geracdo
gametofitica tem sido reduzida, em re-
lagdo a esporofitica, tanto em tamanho
como em periodo de vida. Nas plantas
superiores, a fase esporofitica é a
macroscépica e representa o que se de-
nomina de planta. A influéncia da fase
gametofitica sobre a esporofitica tem
sido ignorada, sendo considerada como
uma fase passiva, atuando somente
como um vetor da transmissdo do
genoma para a fase esporofitica. Segun-
do Mulcahy (1979), evidéncias sugerem
que o gametdfito de plantas superiores
€ independente e expressa sua informa-
cdo genética. Portanto, estd exposto a
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Tabela 1. Numero de frutos por planta (NrFrPl), massa média de fruto (MMF), nimero
(NS/F) e massa (MS/F) de sementes por fruto, nimero (NS/P) e massa (MS/P) de sementes

por planta. Sao Manuel, FCA/UNESP, 2003.

Tratamentos NrFrPI MMF (g) NS/F MS/F (g) NS/P MS/P (g)
Testemunha' 1,96 ab? 1309 a 218 a 16,53 a 441 a 33,47 ab
0,5 flor, 1° ciclo 1,76 b 1222 a 163 a 15,25 a 297 b 27,58 b
0,5 flor, 2° ciclo 2,11ab 1169 a 184 a 15,83 a 393 ab 33,74 ab
2 flores, 1° ciclo 2,27 a 1101 a 183 a 14,90 a 418 ab 34,21 ab
2 flores, 2° ciclo 2,45 a 1174 a 179 a 15,85 a 440 a 39,70 a
C.V. (%) 6,5 % 14,9 % 98% 12,6 % 115% 18,0%

!Cultivar Piramoita (sementes comerciais); > Médias seguidas pela mesma letra, nas colu-
nas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

selecdo e, como conseqiiéncia, pode in-
fluenciar na constituicdo genética da
geracdo esporofitica resultante. Geral-
mente, a selecdo natural € a Unica a atuar
sobre a geracdo gametofitica. Entretan-
to, Mulcahy (1979), Davis et al. (1987)
e Hormaza e Herrero (1996) conside-
ram que o melhorista ao utilizar grande
quantidade de graos de pdlen estabele-
¢a competicdo capaz de selecionar, ar-
tificialmente, os mais vigorosos. Assim,
as sementes originadas tendem a apre-
sentar maior vigor e as plantas resultan-
tes podem apresentar maior potencial
produtivo.

Deste modo, uma grande quantida-
de de pdlen depositado sobre o estigma
pode ser favordvel a produtividade e a
qualidade das sementes produzidas. J4,
para o melhorista, hd a possibilidade de
selecionar populacdes mais vigorosas
expondo as flores femininas a uma gran-
de quantidade de pdlen, promovendo
competicdo entre os graos-de-pdlen
(DAVIS et al., 1987; HORMAZA;
HERRERO, 1996). Este trabalho teve
como objetivo avaliar o efeito da quan-
tidade de pdlen na polinizacdo manual
na producdo e na qualidade de semen-
tes de abobrinha.

MATERIAL E METODOS

Foram realizadas polinizagdes ma-
nuais, diretamente sobre o estigma, uti-
lizando a metade e o dobro da quantida-
de média de pélen existente em uma flor
masculina. As sementes obtidas, nos
dois casos, foram denominadas de pri-
meiro ciclo. A cultivar Piramoita
(Cucurbita moschata) foi utilizada como
populag@o original. Esta etapa foi reali-
zada de agosto a dezembro de 2001.
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As plantas resultantes das sementes
de primeiro ciclo foram submetidas ao
mesmo procedimento de polinizacio
utilizando-se flores masculinas
coletadas em plantas do préprio trata-
mento (metade e dobro da quantidade
de pélen). As sementes obtidas foram
consideradas como oriundas do segun-
do ciclo de polinizagdo manual. Esta
etapa foi realizada de junho a outubro
de 2002.

Para a realizacdo das polinizacdes
manuais, os dpices das pétalas das flo-
res masculinas e femininas selecionadas,
ainda fechadas, foram amarradas com
fio de 1a na tarde do dia anterior ao
cruzamento. A polinizagdo foi realizada
matutinamente, ap6s retirada das pétalas,
por contato entre as anteras e os estig-
mas. Anteras com tamanho e quantidade
de pdlen abaixo da média foram descar-
tadas; em média, foram obtidos 24 mg
de pdlen em cada flor. Para obter o trata-
mento com metade da quantidade de p6-
len, as anteras foram divididas, bilateral-
mente, com o auxilio de uma lamina.

As quatro populagdes obtidas (duas
quantidades de pélen em dois ciclos)
foram avaliadas juntamente com a po-
pulacdo original (sementes comerciais
da cultivar Piramoita), totalizando cin-
co tratamentos. O delineamento foi em
blocos casualizados, com seis repeti¢des
de dez plantas. Nesta etapa a polinizacio
foi realizada por abelhas naturalmente
encontradas no campo experimental em
todos os tratamentos.

A semeadura foi realizada em ban-
dejas de poliestireno expandido de 128
células, com uma semente por célula,
em 21/01/2003, e as plantulas obtidas
foram transplantadas para canteiros,
quando estavam emitindo a segunda

folha verdadeira (05/02/2003), em
espacamento de 2,0 x 1,5 m.

A adubacio constou de 5 litros de
esterco de galinha humificado e 200 g
de adubo formulado 4-14-8 por m?* de
canteiro. Apés o transplante, foram rea-
lizadas adubacdes em cobertura com
nitrocdlcio a cada 14 dias (5 g/planta/
adubacido). A irrigacdo por aspersao,
realizada invariavelmente no periodo
vespertino, procurou evitar interferén-
cias na atividade dos insetos
polinizadores. Realizou-se controle qui-
mico, principalmente, de brocas, mos-
ca branca e oidio.

Os frutos foram colhidos (07 e 14/
04/2003) com coloracdo creme, e foram
deixados em repouso por trés semanas
antes da extrag@o das sementes. Apds a
extracdo e a secagem, as sementes fo-
ram armazenadas em camara seca (20°C
e 40% UR), até a estabilizac¢do do teor
de dgua em 8,0%. Em seguida, foram
eliminadas as sementes chochas ou
danificadas.

Foram avaliados o niimero de frutos
por planta, a massa média do fruto, a
producdo (nimero e massa) de semen-
tes por fruto e por planta, a massa de
100 sementes, a germina¢ido (BRASIL,
1992) e o vigor das sementes (primeira
contagem de germinagdo e velocidade
e taxa de emergéncia das plantulas em
substrato comercial Plantmax?).

A taxa de emergéncia considerou o
nimero de plantulas emersas 15 dias
ap6s a semeadura. O indice de veloci-
dade de emergéncia (IVE) foi calcula-
do empregando a seguinte equacio
(MARCOS FILHO et al., 1987):

IVE=E6/6 + E7/7+E8/8 +... + E15/
15 ; onde:

E6, E7; E15 = nimero de plantulas
emersas no 6% 7°; ....15° dia.

Os valores obtidos foram submeti-
dos a andlise de varidncia, em esquema
de blocos casualizados, com as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As plantas do tratamento com a me-
tade do pdlen (1° ciclo) produziram
menor nimero de frutos maduros que
as plantas dos tratamentos onde foram
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utilizados o dobro da quantidade de p6-
len existente em uma flor (1° e 2° ci-
clos) (Tabela 1). Schlichting et al. (1990)
e Quesada et al. (1996) observaram cor-
relagdo positiva entre a quantidade de
pélen e o vigor da progénie resultante.
Segundo Davis et al. (1987), ha a possi-
bilidade de aumentar o vigor das popu-
lagdes expondo as flores femininas a
uma grande quantidade de pdlen; des-
creveram que plantas derivadas de se-
mentes produzidas sob condi¢des de ele-
vada quantidade de pélen, produziram
mais flores e frutos e maior quantidade
(nimero e massa) de sementes por plan-
ta. Aparentemente, foi o que ocorreu neste
experimento, ou seja, 0 aumento da quan-
tidade de pdlen favoreceu a obtencdo de
plantas com maior niimero de frutos.

Entretanto, apenas o 1° ciclo do tra-
tamento com menor quantidade de po6-
len foi inferior. Considerando-se que as
sementes do 1° ciclo (de ambas as quan-
tidades de pélen) ficaram armazenadas
por um ano enquanto que as do 2° ciclo
tinham sido recém extraidas, talvez te-
nha havido também efeito do
armazenamento das sementes. Durante
0 armazenamento, ha reducao de vigor,
sendo maior esta reducdo quanto menor
for o vigor inicial das sementes arma-
zenadas (CARVALHO; NAKAGAWA,
2000). Sementes obtidas com a utiliza-
¢do do dobro de pélen (1° ciclo) resul-
taram em plantas com maior nimero de
frutos mesmo ap6és um ano de
armazenamento, o que ja ndo ocorreu
com as sementes obtidas com menor
quantidade de pélen (1° ciclo). Ressal-
ta-se que as sementes da testemunha
permaneceram armazenadas por quase
dois anos, nas mesmas condi¢des, sem
que houvesse perda de potencial produ-
tivo, evidenciando a importancia do vi-
gor inicial sobre a deterioragdo das mes-
mas no periodo de armazenamento.

Considerando-se apenas o 1° ciclo
(mesma idade das sementes), as plantas
do tratamento com polinizacdo com o
dobro de pélen resultaram em 0,51 fru-
tos (Tabela 1) a mais por planta compa-
rado a utilizacdo da metade da quantida-
de de pdlen, ou seja, um aumento de 29%.

A quantidade de pdlen utilizada na
polinizagdo manual por dois ciclos ndao
afetou a producgdo (ntimero e massa) de
sementes por fruto (Tabela 1). Deve-se
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Tabela 2. Massa de 100 sementes (M100Sem), primeira contagem de germinagdo (1°C),
germinacdo (Germ), taxa de emergéncia e indice de velocidade de emergéncia das plantulas

(IVE). Sao Manuel, FCA/UNESP, 2003.

M100Sem

Emergéncia

Tratamentos (9) 1,C (%) Germ (%) (%) IVE

Testemunha' 7,43 b? 74 a 94 a 972 a 135a
0,5 flor, 1° ciclo 9,22 a 64 a 93 a 97,4 a 13,0 a
0,5 flor, 2° ciclo 8,50 ab 72 a 93 a 96,8 a 13,0 a
2 flores, 1° ciclo 8,08 ab 75 a 88 a 98,4 a 136 a
2 flores, 2° ciclo 8,87 ab 78 a 96 a 98,4 a 13,6 a
C.V. (%) 10,2 % 9,3 % 3,7 % 1,6 % 31 %

! Cultivar Piramoita (sementes comerciais); > Médias seguidas pela mesma letra, nas colu-
nas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

ressaltar que neste experimento onde os
cinco tratamentos foram comparados,
todas as polinizagdes foram naturais,
realizadas por insetos polinizadores e,
portanto, a quantidade de pélen coloca-
da sobre o estigma de cada flor que ge-
rou um fruto deve ter sido elevada e
aproximadamente a mesma. O niimero
maximo de sementes de um fruto é de-
terminado pelo nimero de 6vulos no
ovario da flor feminina (NEPI; PACINI,
1993). Deve-se considerar que o fator
variavel na obtengdo dos tratamentos foi
a quantidade de pdlen, entretanto, o
gineceu manteve-se inalterado. Portan-
to, se os tratamentos nao afetaram o
nimero de 6vulos (ndmero maximo de
sementes) e a quantidade de pdlen de-
positada pelos insetos foi a mesma e,
provavelmente, em grande quantidade,
o nimero de sementes por fruto nio foi
influenciado pelos tratamentos.

Nao houve diferenca na massa mé-
dia dos frutos (Tabela 1). Também
Girish (1986), citado por Lima (2000),
observou que o nimero de graos de po-
len ndo afetou a massa de frutos em abo-
brinha (C. pepo). Ainda em C. pepo,
Stephenson et al. (1988) relataram que
o tamanho e massa finais do fruto de-
pendem da quantidade de sementes no
mesmo. Considerando-se que ndo foram
encontradas diferencas no nimero de
sementes por fruto (Tabela 1), a ausén-
cia de diferenca entre os tratamentos
para a massa média do fruto é compati-
vel com o descrito na literatura.

As plantas do tratamento com a me-
tade da quantidade de pélen (1° ciclo)
produziram menor nimero de sementes
(Tabela 1) que as plantas dos tratamen-
tos onde foi utilizado o dobro da quan-

tidade de pélen (2° ciclo) e na popula-
c¢do original (cultivar comercial, sempre
com polinizagdo natural). Esta diferen-
ca deve-se, provavelmente, a0 menor
nimero de frutos no tratamento com
menor quantidade de pélen (1° ciclo).
Se a quantidade de sementes por fruto
ndo diferiu, a producdo de sementes por
planta vai depender do nimero de fru-
tos por planta. Quanto maior este nu-
mero, provavelmente maior o nimero
de sementes por planta. Também Davis
et al. (1987) relataram que plantas deri-
vadas de sementes produzidas sob con-
di¢oes de elevada quantidade de pdlen,
produziram maior quantidade de semen-
tes por planta.

Quanto a massa de 100 sementes,
foram obtidas sementes mais pesadas no
tratamento com menor quantidade de
pélen no 1° ciclo, comparativamente a
populagdo original (Tabela 2). Provavel-
mente, este resultado estd relacionado
ao nimero de sementes por planta.
Quanto menor o nimero de sementes,
maior a probabilidade destas receberem
mais reservas (matéria seca) da planta
e, portanto, apresentarem maior massa.
Também Schlichting et al. (1990) obti-
veram maior massa por semente quanto
menor o nimero de sementes por plan-
ta, comparando diferentes quantidades
de pdlen na polinizagdo manual.

Com relagdo aos demais indices de
qualidade das sementes (Tabela 2), nao
se observaram diferencas significativas
entre os tratamentos para todos os indi-
ces. A germinagdo (8 dias) sempre este-
ve acima dos 88% e a emergéncia em
substrato (15 dias apds a semeadura)
acima dos 96%, caracterizando semen-
tes de 6tima qualidade fisioldgica.
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Apesar da diferenca na massa de 100
sementes entre dois tratamentos, nao
houve diferenca na qualidade fisiol6gi-
ca. Carvalho e Nakagawa (2000) citam
que as sementes de maior tamanho, ou
maior densidade, sdo as que receberam
mais reservas (matéria seca) durante o
seu desenvolvimento. Portanto possuem
embrides bem formados e com maiores
quantidades de reservas sendo, poten-
cialmente, as mais vigorosas. Entretan-
to, destacaram que ha trabalhos em que
esta relagdo entre o vigor e o tamanho
da semente ndo é constatada. Neste tra-
balho também ndo se confirmou esta
relagdo entre a massa de 100 sementes
e vigor, pois, apesar de haver diferenca
na massa de 100 sementes entre dois tra-
tamentos, nao foram obtidas diferencas
na germinagdo ou vigor entre os trata-
mentos (Tabela 2).

Considerando-se que toda a
polinizagcdo, quando comparou-se as
cinco populagdes, foi realizada por in-
setos e que ndo houve selecdo artificial
de frutos que chegaram a maturagéo,
provavelmente as plantas abortaram os
frutos com menor quantidade e quali-
dade das sementes. Lee (1984) consi-
dera que este processo de abortamento
pode ser um mecanismo pelo qual as
plantas podem influenciar, de alguma
maneira, a qualidade de suas sementes.

Apesar de ndo afetar a qualidade das
sementes das progénies resultantes, con-
cluiu-se que sementes obtidas com
poliniza¢ao manual utilizando-se menor

A. 1. I. Cardoso

quantidade de pélen e armazenadas por
um ano resultaram em plantas com me-
nor nimero de frutos, comparativamente
a utilizacdo de maior quantidade de pé-
len, com ou sem armazenamento das
sementes. A menor quantidade de pélen
(1° ciclo) também resultou em plantas
com menor nimero de sementes em
comparacgio a maior quantidade de pé-
len (2° ciclo).
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