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A abóbora (Cucurbita moschata) 
pertence à família Cucurbitácea, 

sendo de grande importância na alimen-
tação humana e animal, principalmente 
para a agricultura familiar do Nordeste 
brasileiro. É fonte de minerais, fibras, 
vitaminas, nutrientes e antioxidantes 
(Aruah et al., 2012). Além disto, tem 

grande importância social na geração 
de empregos diretos e indiretos, pois 
demanda mão-de-obra desde o cultivo 
até a comercialização (Resende et al., 
2013). Cultivos comerciais da abóbora 
são encontrados em todo o Brasil, evi-
denciando a variabilidade desta espécie 
quanto à adaptabilidade às mais diversas 

condições edafoclimáticas (Blank et al., 
2013). Em 2013, o volume de abóboras 
comercializado na CEAGESP-SP foi de 
48,42 mil toneladas (Agrianual, 2015), 
evidenciando a importância econômica 
desta cultura.

O Brasil possui ampla variabilidade 
genética de abóbora armazenada e con-
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RESUMO
A abóbora tem grande importância na alimentação humana e 

animal, principalmente para a agricultura familiar. O banco de germo-
plasma de hortaliças da Universidade Federal de Viçosa (BGH-UFV) 
possui coleção de acessos de abóbora com ampla variabilidade gené-
tica. Toda esta variabilidade genética é de grande importância para 
o melhoramento genético. Porém, pouco se sabe sobre o verdadeiro 
potencial do BGH-UFV, pois há poucos estudos com informações 
desses acessos. Objetivou-se obter informações sobre os parâmetros 
genéticos, dissimilaridade e desempenho per se de acessos de abóbora 
do BGH-UFV. Foram avaliados 11 descritores morfoagronômicos em 
55 acessos e três cultivares comerciais. Foram estimados parâmetros 
genéticos, ganho esperado com a seleção, correlações fenotípicas, 
genotípicas e ambientais. Para o estudo de dissimilaridade, foi reali-
zado o teste Tocher e dispersão gráfica das duas primeiras variáveis 
canônicas. Houve variabilidade genética entre os acessos, com pre-
dominância dos efeitos genéticos sobre os ambientais. É esperado 
maior ganho de seleção para a massa por fruto, aspecto fitossanitário e 
localização do nó da primeira flor masculina. As cultivares comerciais 
Butternut e Tetsukabuto se destacaram em função da menor massa 
por fruto e maior precocidade de florescimento, porém tiveram os 
piores resultados quanto ao aspecto fitossanitário. Há estimativas 
negativas de correlação entre o aspecto fitossanitário com o hábito 
de crescimento, comprimento e taxa de crescimento da rama princi-
pal, indicando que plantas compactas podem ter maiores problemas 
fitossanitários. O cruzamento do acesso BGH-7003 ou da cultivar 
Butternut com os acessos BGH-1946 ou BGH-7765 podem gerar 
progênies com potencial para o melhoramento genético.

Palavras-chave: Cucurbita moschata, pré-melhoramento, recursos 
genéticos, análise multivariada, parâmetros genéticos.

ABSTRACT
Genetic parameters, dissimilarity and performance of 

pumpkin accessions

Pumpkin is very important in human and animal food, especially 
concerning family farms. The germplasm bank of vegetables of 
Universidade Federal de Viçosa (Federal University of Viçosa, 
UFV-BGH), Brazil, has several pumpkin accessions with wide 
genetic variability. All this genetic variability is of great importance 
for plant breeding. However, little is known about the true potential 
of BGH-UFV, because there are few scientific papers published 
with information on these accessions. The objective was to obtain 
information on genetic parameters, dissimilarity and performance 
of BGH-UFV pumpkin accessions. We evaluated 11 morphological 
descriptors of 55 accessions and three cultivars. The genetic 
parameters, expected gain with selection, phenotypic, genotypic 
and environmental correlations were estimated. For the dissimilarity 
study, the Tocher test was carried out and graphic dispersion of the 
canonical variables was evaluated. There was genetic variability 
among accessions, with a predominance of genetic effects over 
the environment. Higher gain selection for mass per fruit, plant 
appearance and location of the first male flower node are expected. 
The commercial cultivars Butternut and Tetsukabuto have excelled 
due to the lower mass per fruit and precocity of flowering, but they 
had the worst results in terms of phytosanitary aspect. There are 
negative correlation estimates between the phytosanitary aspect and 
growth habit, length and growth rate of the main stem, indicating that 
compact plants may have greater phytossanitary problems. Crossing 
accession BGH-7003 or cultivar Butternut with accessions BGH-1946 
or BGH-7765 can generate progenies with potential for breeding.

Keywords: Cucurbita moschata, pre-breeding, genetic resources, 
multivariate analysis, genetic parameters.
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servada em bancos de germoplasma. 
Toda esta variabilidade genética é de 
grande importância para o melhora-
mento genético favorecendo a seleção 
de genitores com adequado desen-
volvimento vegetativo, reprodutivo e 
com resistência a doenças. Ramos et 
al. (2000) relataram variabilidade e 
diversidade entre acessos de abóbora 
(C. moschata) pertencentes ao banco 
de germoplasma da Embrapa Semiári-
do para os descritores aplicados. Além 
disso, identificaram acessos promissores 
para constituir futuras populações em 
programas de melhoramento.

No Banco de Germoplasma de 
Hortaliças da Universidade Federal de 
Viçosa (BGH-UFV), as cucurbitáceas 
são representadas por cerca de 15,7% 
dos 6559 acessos registrados (Silva et 
al., 2001), sendo a maior parte acessos 
de abóbora. Embora o BGH-UFV possa 
ter acessos com potencial de utilização 
em programas de melhoramento, pouco 
se sabe sobre o seu verdadeiro potencial, 
pois há poucos estudos publicados com 
informações destes acessos.

Para o conhecimento do potencial 
de acessos para o melhoramento, a 
etapa de caracterização e avaliação é 
indispensável, permitindo o conheci-
mento da variabilidade genética exis-
tente e contribuindo para a identificação 
de genótipos promissores (Borges et al., 
2011). Após a caracterização e avaliação 
de acessos é possível obter informações 
sobre o desempenho agronômico dos 
possíveis genitores, de parâmetros gené-
ticos e da dissimilaridade genética entre 
os acessos (Cruz et al., 2012). Todas 
estas informações são importantes para 
os melhoristas, possibilitando a escolha 
das melhores estratégias para futuros 
programas de melhoramento (Azevedo 
et al., 2012).

Objetivou-se obter informações 
sobre os parâmetros genéticos, dissimi-
laridade e desempenho per se de acessos 
de abóbora do Banco de Germoplasma 
de Hortaliças da UFV (BGH-UFV).

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado na 
Horta Experimental do Departamento 
de Fitotecnia da Universidade Federal 

de Viçosa, localizada em Viçosa-MG 
(20°45’14’’S; 42°52’53’’O; 648,74 m de 
altitude), no período de janeiro a maio de 
2011. Conforme classificação climática 
de Köppen, o clima regional é do tipo 
Cwb, mesotérmico úmido com verões 
chuvosos e invernos secos.

Foram avaliados 55 acessos de 
abóbora do Banco de Germoplasma de 
Hortaliças (BGH/UFV) e três cultivares 
comerciais como testemunhas [híbrido 
Tetsukabuto (Agristar) e as variedades 
Jacarezinho (ISLA Sementes) e Butternut 
(ISLA Sementes)]. As mudas foram 
produzidas em bandejas de poliestire-
no expandido de 72 células, contendo 
substrato comercial Tropstrato® e 
transplantadas para o campo no estágio 
de primeira folha definitiva totalmente 
expandida, no espaçamento de 4x3 m. O 
solo foi previamente preparado por meio 
de gradagem, coveamento e adubação. 
A adubação foi realizada de acordo 
com a recomendação de adubação para 
o Estado de Minas Gerais (Ribeiro et 
al., 1999).

Os tratamentos foram alocados no 
delineamento em blocos ao acaso, com 
três repetições, cada parcela constituída 
por cinco plantas. Aplicaram-se os tratos 
culturais e fitossanitários recomendados 
para a cultura (Filgueira, 2007). Para o 
controle de pragas, além do tratamento 
químico, foram utilizadas armadilhas 
artesanais para a captura da mosca 
das frutas (Anastrepha fraterculus e 
Ceratitis capitata).

Foram avaliados os descritores 
hábito de crescimento, massa do fruto, 
dia para o florescimento e sanidade, 
propostos pelo International Plant 
Genetic Resources Institute (IPGRI) 
(Esquinas-Alcazar & Gulick, 1893). 
Além destes descritores, foram consi-
derados importantes do ponto de vista 
agronômico a avaliação dos caracteres 
comprimento da rama principal aos 
35 dias após o transplantio, taxa de 
crescimento da rama principal, em cm/
dia, calculada semanalmente até 35 dias 
após o transplantio, número de ramas, 
número de ramificações da gavinha, 
localização do nó da primeira flor 
masculina, prolificidade. Na fase vege-
tativa, foram avaliados os caracteres: 
comprimento da rama principal aos 35 
dias após o transplantio (CRP), taxa de 

crescimento da rama principal, em cm/
dia, calculada semanalmente até 35 dias 
após o transplantio (TCRP), hábito de 
crescimento (HC), número de ramas 
(NR) e número de ramificações da gavi-
nha (NRG). A avaliação do HC foi feita 
por escala de nota por três avaliadores 
previamente treinados utilizando-se a 
seguinte escala de notas: 1= arbustivo ou 
bush; 2= determinado (as plantas param 
de crescer durante o cultivo); 3= mode-
radamente indeterminado (as plantas 
não param de crescer durante o cultivo; 
menor porte entre as plantas de hábito 
indeterminado); 4= indeterminado (as 
plantas não param de crescer durante 
o cultivo; porte intermediário entre 
as plantas de hábito indeterminado); 
5= excessivamente indeterminado (as 
plantas não param de crescer durante o 
cultivo; maior porte entre as plantas de 
hábito indeterminado). Como caracteres 
reprodutivos foram avaliados: número 
de dias para a abertura da primeira flor 
feminina (NDPFF), número de dias 
para a abertura da primeira flor mas-
culina (NDPFM), localização do nó 
da primeira flor masculina (NóPFM), 
prolificidade – número de frutos por 
planta (PROL) e massa do fruto (MF).

Quanto ao aspecto fitossanitário 
(SANID), as plantas foram avaliadas 
sob condições naturais, no período de 
crescimento e maturação dos frutos 
(113 dias após o transplantio) por 
meio da seguinte escala de notas: 1= 
até 10% das folhas necrosadas por 
doenças; 2= de 11 a 25% das folhas 
necrosadas por doenças; 3= de 26 a 
50% das folhas necrosadas por doenças; 
4= de 51 a 75% das folhas necrosadas 
por doenças; e 5= acima de 75% das 
folhas necrosadas por doenças. Dentre 
os problemas fitossanitários, destacam-
se as doenças como a alternariose 
(Alternaria cucumerina), antracnose 
(Colletotrichum orbiculares), míldio 
(Pseudoperonospora cubensis) , 
oídio (Podosphaera xanthii) que 
provocam desfolha precoce da planta, 
principalmente durante o período de 
crescimento e maturação dos frutos. As 
avaliações realizadas por escalas de notas 
foram realizadas independentemente 
por três avaliadores treinados, que 
atribuíram nota específica para cada 
planta. Desta forma, foi considerada 
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para cada planta a média das notas dadas 
pelos três avaliadores.

O modelo estatístico considerado 
nas análises estatísticas foi:

Yijk = m + ti +bj + eij + dijk 

Em que Yijk= observação referente 
ao k-ésimo indivíduo, do j-ésimo bloco, 
do i-ésimo acesso; m= média geral; ti= 
efeito do i-ésimo acesso (i= 1, 2, ..., I) 
assumido como aleatório; bj= efeito do 
j-ésimo bloco (j= 1, 2, ..., J) assumido 
como aleatório; eij= efeito da interação 
entre o i-ésimo acesso e o j-ésimo bloco 
assumido como aleatório, dijk= efeito do 
k-ésimo indivíduo dentro da ij-ésima 
parcela assumido como aleatório. Após 
verificar a pressuposição de normali-
dade e homocedasticidade pelos testes 
de Shapiro-Wilk e Bartlett, respecti-
vamente, os dados foram submetidos 
à análise de variância. Quando identi-
ficado efeitos significativos pelo teste 
F, foi realizado o teste de agrupamento 
de médias Scott-Knott. Foi conside-
rado o nível nominal de significância 
de 5%. Os parâmetros genéticos e as 
correlações fenotípicas, genotípicas e 
residuais foram obtidos pelos seguintes 
estimadores:

Herdabilidade no sentido amplo da 
média:

Herdabilidade no sentido amplo em 
nível de indivíduo no bloco:

Herdabilidade no sentido amplo em 
nível de indivíduo no experimento:

Coeficientes de variação ambiental 1:

Coeficientes de variação ambiental 2:

Coeficientes de variação genética:

Índice de variação:

Ganho de seleção:

Coeficientes de correlação fenotí-
pica:

Coeficientes de correlação geno-
típica:

Coeficientes de correlação ambien-
tal:

Em que:  = variância genética, 
= variância residual entre, = va-

riância residual dentro, = variância 
de blocos, = variância fenotípica; J 
é o número de repetições, K = média 
harmônica do número de plantas por 
parcela; mm = refere-se à média dos 
genótipos selecionados (15% melhores); 
mo = média geral; CôVf (X,Y), CôVg 
(X,Y) e CôVe (X,Y)= estimativas  da 
covariância fenotípica, genotípica e 
ambiental, respectivamente, entre dois 
caracteres X e Y.

Na análise estatística multivariada 
foi estimada a distância generalizada de 
Mahalanobis ( 2

'iiD ) para a aplicação do 
método de agrupamento de otimização 
de Tocher. Para a melhor visualização da 
dissimilaridade existente entre os aces-
sos realizou-se a representação gráfica 
das duas primeiras variáveis canônicas. 
Para isso, foram desconsiderados os da-
dos das variáveis comprimento da rama 
principal e hábito de crescimento, a fim 
de evitar a presença de multicolineari-
dade (número de condição superiores 
a 100 e fator de inflação de variância 
maior que 10). As análises uni e multi-
variadas foram realizadas utilizando-se 
o aplicativo genético-estatístico Genes 
(Cruz, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

O efeito dos acessos foi significativo 
ao nível de 5% de probabilidade pelo tes-
te F para as características comprimento 
da rama principal, taxa de crescimento 
da rama principal e número de ramas 
(Tabela 1). Para as demais característi-
cas foi verificada significância ao nível 
de 1% de probabilidade. A significância 
para os efeitos dos genótipos indica a 
existência de variabilidade genética, e 
consequentemente, a possibilidade de 
selecionar acessos agronomicamente 
superiores para as características anali-
sadas (Cruz et al., 2012).

Pelo coeficiente de variação genotí-
pica verificam-se menores valores para 
as características número de ramos, 
número de ramificações da gavinha e 
número de dias para florescimento da 
primeira flor masculina. Já nas caracte-
rísticas massa do fruto e prolificidade fo-
ram observadas as maiores estimativas 
do coeficiente de variação genotípica. 
Bezerra Neto et al. (2006), avaliando li-
nhagens de abóbora também verificaram 
maior coeficiente de variação genotípica 
para a característica massa de fruto em 
comparação com as demais caracte-
rísticas avaliadas. Maiores estimativas 
dos coeficientes de variação genotípica 
indicam a maior possibilidade de pro-
gressos genéticos com a seleção (Freitas 
et al., 2009).

As características prolificidade e 
massa do fruto tiveram o maior coe-
ficiente de variação ambiental entre 
parcelas (CVe1), o que indica que estas 
características são mais influenciáveis 
pelos efeitos ambientais (Tabela 1). Es-
tes resultados contrariam os encontrados 
por Aruah et al. (2012) que encontraram 
baixas estimativas para o coeficiente 
de variação ambiental para a prolifici-
dade (9,17%). Quanto ao coeficiente 
de variação ambiental dentro (CVe2), 
verificaram-se maiores estimativas 
para o comprimento da rama principal 
e taxa de crescimento da rama principal, 
indicando que para estas características 
houve maior variação dentro da parcela 
devido aos efeitos ambientais. Apenas 
as características comprimento da rama 
principal e taxa de crescimento da rama 
principal tiveram estimativas do índice 
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de variação relativo inferiores a uma 
unidade. Valores do índice de variação 
superiores a uma unidade indicam a pre-
dominância dos efeitos genéticos sobre 
os ambientais (Azevedo et al., 2012), 
desta forma, há a possibilidade de se 
obterem ganhos genéticos com a seleção 
para a maioria das características (Cruz 
et al., 2012).

Para todas as características, veri-
ficou-se que as estimativas dos coefi-
cientes de herdabilidade foram muito 
maiores para herdabilidade da média 
(h2

(média)) do que para as herdabilidades 
do indivíduo no bloco (h2

(Indiv no bloco)) e 
indivíduo no experimento (h2

(Indiv no exp)). 
Assim, pode-se inferir que a seleção 
baseada na média dos acessos pode 
possibilitar maior sucesso para a sele-
ção, resultados similares foram obtidos 
por Gonçalves et al. (2007), Costa et 

al. (2008), Farias Neto et al. (2008) e 
Azevedo et al. (2012).

O maior coeficiente de herdabilida-
de foi encontrado para a característica 
massa de frutos, concordando com os 
resultados de Bezerra Neto et al. (2006) 
que também encontraram alta herda-
bilidade para esta característica. As 
características número de dias para o 
florescimento da primeira flor feminina, 
número de dias para o florescimento da 
primeira flor masculina, localização do 
nó da primeira flor masculina e aspecto 
fitossanitário também apresentaram 
altas estimativas de herdabilidade, com 
valores superiores a 0,75. A herdabili-
dade representa a confiabilidade com 
a qual o valor fenotípico representa o 
valor genotípico, consequentemente, 
características com alta herdabilidade 
refletem a menor influência do ambiente, 

o que aumenta o poder discriminatório 
dos mesmos (Ivoglo et al., 2008).

Os maiores ganhos esperados com 
a seleção foram encontrados para as 
características massa do fruto (-96,80%) 
e localização do nó da primeira flor mas-
culina (-64,32%). Já nas características 
número de ramas e número de ramifi-
cações da gavinha foram observadas as 
menores estimativas de ganho esperado 
com a seleção (3,48 e 7,60%, respectiva-
mente), o que pode ser justificado pela 
menor variabilidade genética para estas 
características.

A maioria das estimativas de cor-
relações genéticas foram superiores às 
correlações fenotípicas e ambientais 
(Tabela 2), indicando maior influência 
do componente genético em relação aos 
demais, resultado similar foi encontrado 
por Bezerra Neto et al. (2006) avaliando 

Tabela 1. Estimativas de quadrados médios (QM), média harmônica do número de indivíduos por parcela (MHI), herdabilidade da média 
(h2

(média família)), herdabilidade do indivíduo no bloco (h2
(indiv no bloco)), herdabilidade do indivíduo no experimento (h2

(indiv no exp)), coeficientes de 
variação do erro entre (CVe1) e dentro (CVe2), coeficiente de variação genética entre (CVgentre), índices de variação entre (CVgentre/CVe2) 
e ganho esperado com a seleção [GS(média) (%)] para 11 características avaliadas em 55 acessos de abóbora do BGH-UFV e três cultivares 
{estimates of squares mean (QM), harmonic mean of the number of individuals per plot (MHI), heritability of the average (h2

(média família)), 
heritability of an individual in the block (h2

(indiv no bloco)), heritability of an individual in the experiment (h2
(indiv no exp)), variation coefficients of 

error between (CVe1) and within (CVe2), genetic variation coefficient between (CVgentre), variation rate between (CVgentre/CVe2) and gain 
expected with the selection [GS(média) (%)] for 11 characteristics evaluated in 55 pumpkin accessions of BGH-UFV and three cultivars}. 
Viçosa, UFV, 2011.

Parâmetros CRP TCRP NDPFF NDPFM NóPFM HC NR NRG SANID PROL MF
QMAcesso 2,29** 29,28** 665,20** 196,67** 52,65** 2,18* 1,53* 0,92** 4,57** 34,36** 59,60**

QMBloco 0,24ns 1,75ns 241,48ns 99,72ns 65,57ns 2,66ns 16,05** 8,45** 2,45ns 67,10ns 1,10ns

QMEntre 1,38** 17,63** 106,57** 42,47* 9,99ns 0,56** 1,03ns 0,43ns 0,97ns 9,47ns 3,38ns

QMDentro 0,36 4,63 45,11 26,96 10,11 0,26 0,89 0,28 0,85 8,88 2,68
MHI 4,96 4,96 4,78 4,86 4,85 2,97 2,98 2,99 3,00 3,00 2,84
Média geral 2,79 9,77 45,31 44,12 6,27 3,72 5,12 3,31 3,26 6,19 4,29
h2

(Média) 0,40 0,40 0,84 0,78 0,81 0,74 0,33 0,53 0,79 0,72 0,94
h2

(Indiv no Bloco) 0,10 0,10 0,40 0,26 0,23 0,33 0,06 0,14 0,31 0,23 0,69
h2

(Indiv no Exp.) 0,10 0,10 0,40 0,26 0,22 0,33 0,05 0,13 0,31 0,23 0,69
CVe1 18,90 19,28 10,46 6,69 22,88 11,71 11,49 11,39 17,47 28,74 25,49
CVe2 16,22 16,56 7,96 4,03 - 8,66 4,30 6,70 6,19 7,21 11,76
CVg Entre 8,88 9,05 13,77 7,37 27,30 11,43 4,61 7,05 19,43 26,88 59,85
CVg Entre/CVe2 0,55 0,55 1,73 1,83 - 1,32 1,07 1,05 3,14 3,73 5,09

GS(Média) (%) -12,29 -12,69 -22,52 -11,21 -64,32 -21,78 3,48 7,60 -34,78 24,70 -96,80

*,**significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente (significant at 5% and 1% probability by F test, respectively); – 
= estimativas inferiores a 0 (estimates below 0); CRP= comprimento da rama principal (main stem length); TCRP= taxa de crescimento da 
rama principal (main stem growth rate); NDPFF= dias para o florescimento da primeira flor feminina (days to flowering of the first female 
flower); NDPFM= dias para o florescimento da primeira flor masculina (days to flowering of the first male flower); NóPFM= localização 
do nó da primeira flor masculina (location of the first male flower node); HC= hábito de crescimento (growth habit); NR= número de ramas 
(number of branches); NRG= número de ramificações da gavinha (number of tendril branches); SANID= aspecto fitossanitário (phytosanitary 
aspect); PROL= prolificidade (prolificacy) e MF= massa do fruto (fruit mass).
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linhagens de abóbora. Foram encontra-
das altas estimativas de correlação entre 
as características comprimento da rama 
principal e taxa de crescimento da rama 
principal (0,99), o que é esperado, em 
função da natureza das características. 
Altas estimativas de correlações gené-
ticas foram encontradas entre o número 
de ramificações da gavinha e número de 

ramas (0,91). O maior número de ramas 
em plantas de abóbora é indesejável, por 
dificultar o adensamento das plantas. Já 
o maior número de ramificações da ga-
vinha é desejável, pois permite a maior 
fixação das ramas, e consequentemente, 
menores danos provocados pela ação 
antrópica ou dos ventos. O conheci-
mento da associação entre caracteres 

é importante no melhoramento de abó-
bora (Arauah et al., 2012) permitindo 
conhecer a consequência da seleção de 
uma característica nas demais (Cruz et 
al., 2012).

No melhoramento da cultura da 
abóbora a seleção para o hábito de 
crescimento arbustivo (introgressão do 
gene Bush) é desejável, pois possibi-

Tabela 2. Estimativas dos coeficientes de correlação fenotípica (rf), genotípica (rg) e de ambiente (re), entre 11 características em 55 aces-
sos de abóbora do BGH-UFV e três cultivares comerciais {estimates of phenotypic (rf), genotypic (rg) and environmental (re) correlation 
coefficients among 11 traits in 55 pumpkin accessions of BGH-UFV and three cultivars}. Viçosa, UFV, 2011.

Carac. TCRP NDPFF NDPFM NóPFM HC NR NRG SANID PROL MF

CRP
Rf 0,99 0,15 0,06 0,23 0,57 0,16 0,08 -0,27 0,08 0,28
Rg 0,99 0,58 0,42 0,41 0,88 -0,25 0,21 -0,41 -0,06 0,41
Re 0,99 -0,63 -0,50 -0,03 0,21 0,41 -0,03 -0,10 0,28 0,13

TCRP
Rf 0,16 0,06 0,23 0,57 0,16 0,08 -0,27 0,08 0,27
Rg 0,58 0,43 0,42 0,88 -0,26 0,21 -0,41 -0,06 0,40
Re -0,63 -0,49 -0,03 0,21 0,41 -0,03 -0,11 0,28 0,14

NDPFF
Rf 0,82 0,56 0,61 0,16 0,21 -0,74 -0,21 0,39
Rg 0,87 0,66 0,80 0,51 0,31 -0,88 -0,20 0,44
Re 0,58 0,08 -0,13 -0,31 0,01 -0,09 -0,26 -0,04

NDPFM
Rf 0,71 0,53 -0,06 0,35 -0,54 -0,10 0,23
Rg 0,77 0,72 0,12 0,55 -0,70 -0,04 0,28
Re 0,50 -0,10 -0,31 -0,01 0,04 -0,30 -0,13

NóPFM
Rf 0,59 -0,09 0,19 -0,39 0,08 0,20
Rg 0,76 -0,14 0,31 -0,50 0,14 0,22
Re 0,01 -0,06 -0,04 0,03 -0,14 0,01

HC
Rf 0,22 0,03 -0,64 0,25 0,32
Rg 0,37 0,03 -0,71 0,17 0,35
Re 0,10 0,04 -0,39 0,47 0,22

NR
Rf -0,36 -0,09 0,03 0,10
Rg -0,91 -0,07 -0,03 0,11
Re 0,02 -0,14 0,09 0,22

NRG
Rf -0,19 -0,22 0,30
Rg -0,29 -0,37 0,43
Re 0,00 0,03 -0,07

SANID
Rf 0,11 -0,45
Rg 0,23 -0,49
Re -0,28 -0,24

PROL
Rf -0,39
Rg -0,48
Re 0,03

CRP= comprimento da rama principal (main stem length); TCRP= taxa de crescimento da rama principal; (main stem growth rate), NDPFF= 
dias para o florescimento da primeira flor feminina (days to flowering of the first female flower); NDPFM= dias para o florescimento da 
primeira flor masculina (days to flowering of the first male flower); NóPFM= localização do nó da primeira flor masculina (location of the first 
male flower node); HC= hábito de crescimento (growth habit); NR= número de ramas (number of branches); NRG= número de ramificações 
da gavinha (number of tendril branches); SANID= aspecto fitossanitário (phytosanitary aspect); PROL= prolificidade (prolificacy) e MF= 
massa do fruto (fruit mass). 
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Continua ...

Tabela 3. Agrupamentos formados pelo método de Tocher com base na distância generalizada de Mahalanobis e agrupamento de médias 
para características avaliadas em 55 acessos de abóbora do BGH-UFV e três cultivares comerciais (groups formed by the Tocher method 
based on the Mahalanobis distance and means clustering of characteristics evaluated in 55 pumpkin accessions of BGH-UFV and three 
cultivars). Viçosa, UFV, 2011.

Agrupamento 
de Tocher Acesso CRP TCRP NDPFF NDPFM NóPFM HC NR NRG SANID PROL MF

1. I1 BGH-0672 2,92 10,25 41,07 c 40,40 c 4,53 c 3,78 a 5,00 3,11 b 3,33 b 5,67 c 4,53 d

1. I BGH-0900 3,29 11,56 42,40 c 43,58 b 5,73 b 4,11 a 4,78 3,00 b 3,44 b 10,22 a 2,21 e

1. I BGH-1207 2,65   9,19 39,93 c 39,20 c 4,40 c 3,11 b 5,44 3,22 b 3,67 b 6,22 b 4,30 d

1. I BGH-1219 2,64   9,23 50,47 b 45,53 b 9,47 a 4,33 a 5,34 3,22 b 2,33 c 7,44 b 4,05 d

1. I BGH-1514 3,09 10,88 46,73 b 42,42 c 4,38 c 3,78 a 5,78 3,22 b 2,78 c 5,67 c 2,67 e

1. I BGH-1922 3,26 11,47 38,00 c 37,13 d 3,40 c 3,78 a 5,33 3,11 b 4,00 b 6,56 b 3,11 e

1. I BGH-1946 2,87 9,99 42,13 c 42,40 c 5,20 b 4,00 a 4,89 3,22 b 2,44 c 9,67 a 2,95 e

1. I BGH-1956 2,40 8,32 52,93 a 49,40 a 8,00 a 3,67 a 5,00 3,33 b 3,11 c 7,56 b 4,10 d

1. I BGH-3333 2,85 10,00 43,78 c 44,27 b 6,53 a 3,44 a 5,33 2,89 b 3,89 b 6,67 b 2,69 e

1. I BGH-4139 2,58 9,09 47,87 b 44,60 b 7,33 a 3,89 a 5,00 3,11 b 2,78 c 7,11 b 4,41 d

1. I BGH-4360 2,74 9,59 45,13 c 45,20 b 6,47 a 3,72 a 4,83 3,78 a 3,56 b 5,89 c 4,44 d

1. I BGH-4514 3,15 11,00 46,53 b 42,80 c 7,67 a 4,00 a 5,22 2,89 b 4,11 a 6,44 b 5,26 c

1. I BGH-4515 3,11 10,88 43,13 c 41,05 c 5,20 b 4,00 a 5,11 3,11 b 3,00 c 6,89 b 4,89 d

1. I BGH-4585 2,95 10,33 39,47 c 41,80 c 5,20 b 3,78 a 5,22 3,00 b 3,56 b 7,00 b 3,14 e

1. I BGH-4586 2,86 10,06 43,20 c 44,53 b 8,13 a 4,00 a 5,33 3,45 a 2,56 c 7,44 b 4,30 d

1. I BGH-4600 2,83 9,93 41,80 c 44,40 b 7,00 a 4,00 a 5,11 3,22 b 3,33 b 8,78 a 3,56 e

1. I BGH-4615 2,57 9,00 41,93 c 41,88 c 6,70 a 3,33 b 5,11 3,22 b 3,89 b 9,11 a 2,32 e

1. I BGH-4617 2,80 9,81 43,53 c 44,07 b 4,40 c 3,67 a 5,11 3,55 a 3,78 b 10,11 a 3,16 e

1. I BGH-4623 2,72 9,51 40,27 c 40,73 c 3,53 c 3,22 b 5,33 3,11 b 3,00 c 6,14 b 2,52 e

1. I BGH-4628 2,19 7,67 46,33 b 47,30 a 7,28 a 3,89 a 5,22 3,00 b 3,67 b 6,56 b 3,23 e

1. I BGH-5210 3,37 11,79 47,80 b 44,27 b 5,67 b 3,56 a 5,33 3,44 a 2,67 c 5,67 c 6,11 c

1. I BGH-5232 2,97 10,45 38,47 c 41,53 c 5,93 b 3,67 a 5,33 3,22 b 2,89 c 8,67 a 4,33 d

1. I BGH-5233 2,93 10,23 52,27 a 47,25 a 8,75 a 4,22 a 5,56 3,78 a 2,89 c 5,67 c 4,81 d

1. I BGH-5235 2,92 10,25 42,87 c 44,93 b 8,33 a 4,11 a 5,11 3,33 b 4,00 b 6,78 b 4,44 d

1. I BGH-5253 2,56 8,94 42,42 c 41,53 c 6,13 b 3,00 b 4,22 3,33 b 4,22 a 7,22 b 2,41 e

1. I BGH-5257 2,53 8,90 47,20 b 48,27 a 7,78 a 3,78 a 5,22 3,00 b 3,89 b 9,33 a 2,66 e

1. I BGH-5449 2,97 10,43 46,73 b 44,60 b 7,87 a 3,56 a 5,00 3,00 b 3,33 b 6,11 b 4,04 d

1. I BGH-5622 2,58 9,10 44,70 c 43,80 b 5,00 b 3,78 a 4,78 3,56 a 3,11 c 5,78 c 3,90 d

1. I BGH-6996 2,87 10,12 43,13 c 42,60 c 4,87 b 3,89 a 4,67 2,89 b 3,22 c 5,33 c 2,51 e

1. I BGH-6997 2,58 9,07 51,20 b 51,07 a 7,40 a 3,56 a 5,11 3,67 a 3,22 c 4,89 c 3,26 e

1. I BGH-7319 2,73 9,56 55,37 a 50,53 a 7,93 a 3,89 a 5,11 3,22 b 2,67 c 4,11 c 4,32 d

1. I BGH-7660 3,48 12,24 39,47 c 39,60 c 2,27 c 3,44 a 5,22 3,33 b 3,56 b 6,56 b 4,48 d

1. I BGH-7661 2,36 8,18 41,00 c 41,47 c 5,87 b 3,56 a 5,00 2,89 b 3,67 b 6,78 b 3,29 e

1. I BGH-7662 2,83 9,95 41,33 c 40,67 c 4,20 c 3,56 a 5,67 3,22 b 3,78 b 6,89 b 5,50 c

1. I BGH-7663 2,62 9,16 40,13 c 40,47 c 4,73 b 3,11 b 4,89 3,45 a 4,56 a 4,44 c 3,73 e

1. I BGH-7664 2,79 9,81 44,28 c 45,60 b 9,13 a 3,67 a 4,78 3,33 b 3,22 c 4,89 c 4,55 d

1. I BGH-7667 2,73 9,54 49,80 b 44,73 b 6,20 b 4,11 a 5,67 3,67 a 3,44 b 8,67 a 5,82 c

1. I BGH-7764 3,06 10,68 43,27 c 44,52 b 8,48 a 4,11 a 5,78 3,00 b 3,33 b 6,56 b 4,84 d

1. I BGH-7766 3,20 11,19 42,53 c 43,60 b 7,07 a 4,33 a 5,33 3,22 b 3,33 b 7,00 b 3,45 e

MG Ferreira et al.



543Hortic. bras., v34, n. 4, out. - dez. 2016

lita o maior adensamento das plantas 
(Latif et al., 2012). Pelas estimativas 
de correlação (rf e rg) verifica-se 
que a consequência desta seleção 
pode ser a redução do número de dias 
para o florescimento da primeira flor 
feminina, do número de dias para o flo-
rescimento da primeira flor masculina, 
da localização do nó da primeira flor 
masculina, do número de ramas e uma 
piora quanto ao aspecto fitossanitário. 
A redução do número de dias para o 
florescimento da primeira flor feminina 
e masculina é desejável, pois aumenta 
a precocidade de frutificação da planta. 
As estimativas negativas de correlação 
(rf e rg) entre o aspecto fitossanitário 
com o comprimento da rama principal, 
taxa de crescimento da rama principal e 

hábito de crescimento indicam que plan-
tas mais compactas podem ter maiores 
problemas fitossanitários.

Baixas estimativas de correlação 
foram encontradas entre o número de 
frutos por plantas e as demais carac-
terísticas (Tabela 2), indicando que 
a seleção para esta característica não 
traria grande consequência nas demais; 
o mesmo foi observado para a massa de 
fruto. De forma geral, foram observadas 
baixas estimativas para os coeficientes 
de correlação residual (re); segundo Cruz 
et al. (2012), estas estimativas são altas 
quando dois caracteres são influenciados 
pelas mesmas diferenças de condições 
ambientais.

Embora se tenha verificado signifi-
cância ao nível de 5% de probabilidade 

pelo teste F quanto ao efeito dos genóti-
pos para as características comprimento 
da rama principal, taxa de crescimento 
da rama principal e número de ramas, as 
médias não se diferiram pelo teste Scott-
-Knott. A cultivar Butternut e o acesso 
BGH-7003 tiveram o menor número de 
dias para o florescimento da primeira 
flor masculina e feminina simultanea-
mente, sendo estes os genótipos mais 
precoces quanto ao florescimento.

A cultivar Butternut e os acessos 
BGH-0035, BGH-0672, BGH-1207, 
BGH-1514, BGH-1922, BGH-3581, 
BGH-4617, BGH-4623, BGH-5621, 
BGH-7003, BGH-7660 e BGH-7662 
tiveram menores médias para a locali-
zação do nó da primeira flor masculina, 
significando maior precocidade. Para 

1Números arábicos e romanos indicam os grupos e subgrupos formados pelo método Tocher, respectivamente (Arabic and Roman numbers 
indicate the groups and sub groups formed by Tocher method, respectively); Grupos de médias seguidas pela mesma letra nas colunas não 
diferem significativamente entre si, pelo teste de Scott–Knott, a 5% de probabilidade (groups of means followed by the same letter in the 
columns do not differ significantly, Scott-Knott test, 5% probability); CRP= comprimento da rama principal (main stem length); TCRP= taxa 
de crescimento da rama principal (main stem growth rate); NDPFF= dias para o florescimento da primeira flor feminina (days to flowering 
of the first female flower); NDPFM= dias para o florescimento da primeira flor masculina (days to flowering of the first male flower); 
NóPFM= localização do nó da primeira flor masculina (location of the first male flower node); HC= hábito de crescimento (growth habit); 
NR= número de ramas (number of branches); NRG= número de ramificações da gavinha (number of tendril branches); SANID =aspecto 
fitossanitário (phytosanitary aspect); PROL= prolificidade (prolificacy) e MF= massa do fruto (fruit mass).

Tabela 3. Continuação ... 

Agrupamento 
de Tocher Acesso CRP TCRP NDPFF NDPFM NóPFM HC NR NRG SANID PROL MF

1. I Jacarezinho 2,61 9,17 46,87 b 41,67 c 4,80 b 3,67 a 4,89 3,22 b 3,11 c 5,33 c 2,78 e

1. II BGH-7003 2,10 7,30 25,47 d 35,60 d 3,73 c 2,00 c 4,78 3,22 b 5,00 a 3,56 c 1,16 e

1. II Butternut 2,24 7,82 26,13 d 35,27 d 3,53 c 2,00 c 4,33 3,56 a 5,00 a 3,22 c 1,27 e

1. III BGH-7316 3,08 10,86 56,35 a 48,43 a 8,00 a 3,89 a 4,67 3,67 a 1,67 c 4,33 c 6,26 c

1. III BGH-7317 3,58 12,63 55,47 a 49,20 a 8,72 a 4,67 a 5,44 3,56 a 2,22 c 6,22 b 5,05 d

1. III BGH-7318 1,94 6,77 56,00 a 47,38 a 7,05 a 3,78 a 5,00 3,89 a 2,89 c 7,72 b 3,05 e

1. III BGH-7671 3,32 11,69 60,53 a 51,40 a 10,47 a 4,22 a 5,45 3,44 a 2,56 c 2,22 c 5,95 c

1.III BGH-6999 2,90 10,14 51,00 b 45,87 b 6,07 b 4,45 a 4,89 3,33 b 2,56 c 4,11 c 4,39 d

1.III BGH-7665 2,97 10,45 59,48 a 46,00 b 5,73 b 3,89 a 5,67 3,44 a 2,44 c 3,11 c 4,48 d

1.IV BGH-6153 3,40 12,03 52,72 a 44,20 b 5,95 b 4,33 a 5,33 3,33 b 2,11 c 4,67 c 11,51 b

1. IV BGH-6154 3,05 10,77 53,40 a 46,47 b 8,53 a 3,89 a 4,67 4,00 a 2,33 c 4,11 c 10,01 b

1. V BGH-5621 2,13 7,40 39,73 c 41,77 c 3,12 c 3,11 b 5,67 3,22 b 3,44 b 7,56 b 2,10 e

1. V BGH-0035 1,41 4,82 47,87 b 45,87 b 3,40 c 2,94 b 4,72 3,22 b 3,00 c 3,44 c 3,20 e

1. VI BGH-5635 2,51 8,77 55,67 a 50,40 a 5,67 b 3,33 b 5,33 3,11 b 3,44 b 3,00 c 6,28 c

1. VI BGH-7666 2,36 8,20 49,27 b 47,22 a 5,75 b 3,56 a 4,89 3,56 a 2,33 c 4,00 c 6,30 c

1.VII BGH-3581 2,57 9,04 38,00 c 39,12 c 4,33 c 3,44 a 6,33 2,78 b 4,44 a 5,11 c 3,79 e

1. VIII Tetsukabuto 3,24 11,37 36,73 c 49,17 a 7,65 a 3,67 a 3,89 4,55 a 4,22 a 6,56 b 2,49 e

1. IX BGH-7765 2,79 9,74 50,08 b 46,60 b 10,20 a 4,44 a 4,45 3,00 b 2,44 c 10,00 a 2,92 e

2 BGH-7673 2,88 10,02 48,67 b 44,73 b 6,53 a 4,00 a 5,00 3,78 a 2,44 c 2,44 c 20,23 a
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o hábito de crescimento, a cultivar 
comercial Butternut e o acesso BGH-
7003 obtiveram as menores notas, sendo 
possíveis fontes de genes para o hábito 
de crescimento determinado, permitindo 
maior adensamento de plantas e produ-
tividade de frutos. Observou-se também 
que a maioria dos acessos é de hábito de 
crescimento indeterminado, com médias 
acima de 3. Para o número de ramifica-
ções da gavinha encontraram-se maiores 
valores para as cultivares comerciais 
Butternut, Tetsukabuto e os acessos 
BGH-4360, BGH-4586, BGH-4617, 
BGH-5210, BGH-5233, BGH-5622, 
BGH-6154, BGH-6997, BGH-7316, 
BGH-7317, BGH-7318, BGH-7663, 
BGH-7665, BGH-7666, BGH-7667, 
BGH-7671 e BGH-7673.

As cultivares comerciais Butternut 
e Tetsukabuto foram alocadas no gru-
po dos genótipos com maiores notas 
para o aspecto fitossanitário, indicando 
elevada suscetibilidade e a necessidade 
do melhoramento genético para esta 

característica. Em cucurbitáceas, uma 
de suas principais doenças, o oídio 
(Podosphaera xanthii) pode ser contro-
lado com o uso de fungicida específico, 
porém a utilização de cultivares resisten-
tes é uma alternativa interessante para a 
cultura (Boiteux et. al., 1995; Zitter et 
al., 1996: Nakada-Freitas et al., 2014).

Maiores números de frutos por plan-
ta foram encontrados para os acessos 
BGH-0900, BGH-1946, BGH-4600, 
BGH-4615, BGH-4617, BGH-5232, 
BGH-5257, BGH-7667 e BGH-7765 
(Tabela 3); já as cultivares comerciais 
Butternut, Caserta e Jacarezinho foram 
alocadas no grupo dos genótipos com 
menor número de frutos por planta. 
Os acessos BGH-0035, BGH-0900, 
BGH-1514, BGH-1922, BGH-1946, 
BGH-3333, BGH-3581, BGH-4585, 
BGH-4600, BGH-4615, BGH-4617, 
BGH-4623, BGH-4628, BGH-5253, 
BGH-5257, BGH-5621, BGH-6996, 
BGH-6997, BGH-7003, BGH-7318, 
BGH-7661, BGH-7663, BGH-7765, 

BGH-7766 e as cultivares comerciais 
Butternut, Jacarezinho e Tetsukabuto 
apresentaram menores médias de massa 
de fruto, com valores variando de 1,16 a 
3,79 kg. Espitia et al. (2006), avaliando 
15 genótipos de abóbora, encontraram 
média de 3,9 kg de massa de fruto, já 
Restrepo et al. (2014) encontraram 
média de 3,37 kg avaliando 281 aces-
sos de Cucurbita moschata. No Brasil 
prevalece o consumo de abóboras com 
massa fresca de até 3 kg (Resende et 
al., 2013). Esses resultados indicam que 
essa variável é importante em programas 
de melhoramento, principalmente se há 
preferência em selecionar genitores que 
produzam frutos com peso requerido 
pelo mercado (frutos pequenos).

Além do desempenho per se, para a 
seleção de melhores genitores para pro-
gramas de melhoramento é importante 
que se conheça a dissimilaridade 
genética entre os genótipos (Bertan 
et al., 2006). Desta forma, pode-se 
observar na tabela 3 que o acesso mais 

Figura 1. Dispersão gráfica dos escores em relação às duas primeiras variáveis canônicas de 55 acessos de abóbora do BGH-UFV e três 
cultivares comerciais (graphic dispersion of scores in relation to the first two canonical variables of 55 pumpkin accessions of BGH-UFV 
and three cultivars). Viçosa, UFV, 2011.
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divergente foi BGH-7673, formando 
um grupo à parte dos demais (Tabela 3). 
Fazendo um sub-agrupamento mediante 
método de Tocher, considerando apenas 
os acessos pertencentes ao Grupo 1 (gru-
po formado por 57 genótipos), foi obtida 
a formação de 9 subgrupos, quando os 
genótipos BGH-3581, Tetsukabuto e 
BGH-7765 formaram três subgrupos, 
distinguindo-se dos demais. Balkaya et 
al. (2010) também encontraram dissimi-
laridade genética ao avaliar descritores 
agromorfológicos em 115 populações 
de abóboras.

Para a melhor visualização da dissi-
milaridade existente entre os genótipos, 
foi apresentada a dispersão gráfica dos 
escores em relação às duas primeiras 
variáveis canônicas (Figura 1). Segundo 
esta técnica, pode-se considerar a forma-
ção de cinco grupos, verificando-se que 
o acesso BGH-7673 é o mais dissimilar 
em relação aos demais. A principal ca-
racterística deste acesso que o distingue 
dos demais é a maior massa de frutos. 
Outros quatro grupos foram formados, 
o primeiro pelos acessos BGH-6153 e 
BGH-6154, o segundo pelos acessos 
BGH-7317 e BGH-7671, o terceiro 
pelo acesso BGH-7003 e a cultivar 
Butternut e o quarto grupo pelos demais 
acessos e o híbrido Tetsukabuto. Logo, 
o cruzamento do acesso BGH-7003 
ou da cultivar Butternut com os aces-
sos BGH-1946 ou BGH-7765 podem 
gerar progênies com potencial para o 
melhoramento genético, pois o acesso 
BGH-7003 e a cultivar Butternut, além 
de serem dissimilares em relação aos 
demais (Figura 1), possuem caracterís-
ticas favoráveis como hábito de cresci-
mento mais compacto e menor matéria 
fresca de fruto, embora possuam baixa 
prolificidade e problemas fitossanitários 
(Tabela 3). Já os acessos BGH-1946 e 
BGH-7765 apresentam melhores notas 
quanto ao aspecto fitossanitário, maior 
prolificidade e baixa massa fresca por 
fruto (Tabela 3), embora tenham hábito 
de crescimento mais prostrado.

Portanto, houve variabilidade ge-
nética entre os acessos, com predomi-
nância dos efeitos genéticos sobre os 
ambientais. São esperados maiores ga-
nhos de seleção para a massa por fruto, 
aspecto fitossanitário e localização do nó 
da primeira flor masculina. As cultivares 

comerciais Butternut e Tetsukabuto se 
destacaram em função da menor massa 
por fruto e maior precocidade de flores-
cimento, porém têm resultados indese-
jáveis quanto ao aspecto fitossanitário. 
As estimativas negativas de correlação 
entre o aspecto fitossanitário com o 
hábito de crescimento, comprimento e 
taxa de crescimento da rama principal 
indicam que plantas compactas podem 
ter maiores problemas fitossanitários. 
O cruzamento do acesso BGH-7003 ou 
da cultivar Butternut com os acessos 
BGH-1946 ou BGH-7765 podem gerar 
progênies com potencial para o melho-
ramento genético.
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