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Resumo -- Com este trabalho, objetivou-se estimar a divergência para 

caracteres qualitativos e quantitativos associados ao fruto, bem como indicar 

genótipos de interesse no programa de melhoramento de abóbora (Cucurbita 

moschata Duch.) da Embrapa Semiárido. A análise da divergência genética 

utilizando distância euclidiana média ponderada e agrupamento UPGMA 

dos dados qualitativos permitiu a defi nição de três grupos contrastantes 

com similaridades de 64,38%, 57,85% e 59,76%. Observou-se a infl uência 

do descritor associado ao formato do fruto na formação dos grupos. Na 

análise por UPGMA dos dados quantitativos, ocorreu a formação de três 

grupos distintos com 80,88%, 84,43% e 79,99% de similaridade, sendo a 

cultivar Jacarezinho 100% divergente em relação aos demais genótipos. 

O agrupamento resultante da soma das matrizes de dissimilaridade dos 

caracteres qualitativos e quantitativos permitiu a formação de dois grandes 

grupos, com 60,11% e 49,47% de similaridade. Comparando-se os resultados 

dos agrupamentos formados com os valores médios das variáveis avaliadas, 

observou-se grande similaridade entre as progênies C. moschata 1, C. 

moschata 3, C. moschata 4 e C. moschata 8. As progênies C. moschata 3, C. 

moschata 4 e C. moschata 7 se destacam pelo potencial para obtenção de 

linhagens produtivas e com altos teores de β-caroteno.

Termos para indexação: Cucurbita moschata, melhoramento genético, 

variabilidade genética. 
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Genetic Divergence in Pumpkin Genotypes for 
Qualitative and Quantitative Traits Associated with Fruit

This work was developed with the objective of estimate the divergence for 

qualitative and quantitative traits associated to fruits, as well as to indicate 

genotypes of interest to the Embrapa Semiárido pumpkin breeding program. 

The analysis of genetic divergence utilizing Euclidean Distance and UPGMA 

method grouping of qualitative data defi ned three contrasting groups with 

of 64,38%, 57,85% and 59,76% of similarity. The infl uence of the descriptor 

associated with fruit shape in the formation of the groups was observed. In 

UPGMA analysis by quantitative data, the formation of three distincted groups 

with 80.88%, 84.43% and 79.99% of similarity occurred, and the Jacarezinho 

cultivar was 100% divergent in relation to the other genotypes. The resulting 

grouping of the matrices of dissimilarity related to qualitative and quantitative 

traits allowed the formation of two large groups, with 60.11% and 49.47% of 

similarity. Comparing the results of the clusters formed with the mean values 

of the evaluated variables, a great similarity was observed between the 

progenies C. moschata 1, C. moschata 3, C. moschata 4 and C. moschata 8. 

Progenies C. moschata 3, C. moschata 4 and C. moschata 7 stand out in the 

potential of obtaining productive lines with high β-carotene content.

Index terms: Cucurbita moschata, genetic breeding, genetic variability.
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Introdução

A abóbora é uma das espécies vegetais cultivadas detentora de um grande 

número de substâncias bioativas (Gajewski et al., 2008). É um alimento fonte 

de β-caroteno (Jacobo-Valenzuela et al., 2011), com atividade pró vitamina 

A, que evita a degeneração macular que leva à xeroftalmia (Saini et al., 

2015). No Brasil, a defi ciência de vitamina A afeta principalmente mulheres 

no período reprodutivo e crianças menores de cinco anos de idade (Miglioli 

et al., 2015).

Embora estudos evolutivos confi rmem que o centro de origem da abóbora 

seja o México e países das Américas Central e do Sul (Piperno; Pearsall, 

1998; Smith, 2006), o Brasil, especifi camente na região Nordeste, destaca-se 

como detentor de grande variabilidade de abóboras pela boa adaptação da 

espécie às condições edafoclimáticas da região, uma vez que temperaturas 

entre 18 ºC e 30 ºC são ideais para o cultivo, não suportando temperaturas 

abaixo de 10 ºC (Ramos et al., 2010). 

No entanto, se por um lado fatores como a boa adaptação às condições 

edafoclimáticas, a utilização e a forma de cultivo em pequenas áreas, 

assim como o fl uxo gênico promovido pela circulação de sementes entre 

agricultores favorecem a manutenção da variabilidade genética, como 

tolerância a pragas e doenças por meio do cultivo de variedades adaptadas 

aos locais de cultivo, por outro, essa mesma variabilidade está sob constante 

pressão de extinção. Queiroz et al. (1999) salientam que os riscos reais da 

perda de tal variabilidade existem principalmente devido ao abandono dos 

cultivos por parte dos pequenos agricultores ou em decorrência de extensos 

períodos de seca ou ao êxodo rural, havendo necessidade de conservação 

do germoplasma existente na espécie. 

Para evitar a perda de variabilidade de abóbora, tornam-se necessárias 

ações de pré-melhoramento, principalmente aquelas associadas à 

conservação de germoplasma. No Brasil, a conservação de germoplasma 

de abóbora das espécies Cucurbita moschata e Cucurbita maxima vem 

sendo realizada pela Embrapa Clima Temperado (253 acessos); Embrapa 

Hortaliças (2332 acessos); Universidade Federal de Viçosa (636 acessos); 

Instituto Agronômico de Campinas (286 acessos) (Lima Neto, 2013) e, na 

região Nordeste, destaca-se o Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de 

Cucurbitáceas da Embrapa Semiárido, localizado em Petrolina, PE, com 849 
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acessos do gênero Cucurbita, evidenciando a grande variabilidade genética 

existente na região, que pode ser utilizada em programas de melhoramento 

(Borges et al., 2011). 

As ações de caracterização de acessos do BAG da Embrapa Semiárido 

se iniciaram na década de 1990. Ramos et al. (1999) realizaram trabalho de 

caracterização morfoagronômica em 40 acessos de abóbora pertencentes 

ao BAG de Cucurbitáceas da Embrapa Semiárido e consideraram que os 

acessos apresentaram características bastante variáveis, não existindo 

um que reunisse todos os caracteres comerciais desejáveis. Contudo, o 

conhecimento das características morfoagronômicas permitiu constatar que 

alguns acessos podem constituir populações para seleção em programas 

de melhoramento da espécie. Ainda, evidenciou-se a necessidade de 

multiplicação e de caracterização de outros acessos do BAG de forma 

a possibilitar a ampliação de acessos alternativos, considerando-se não 

apenas caracteres produtivos, mas também elementos da qualidade do 

fruto. Os elementos de qualidade atuariam como estratégia de agregação de 

valor, fundamentais para a consolidação de mercados já existentes e para a 

exploração de outros ainda novos.

Estudos mais recentes realizados em acessos do BAG de Cucurbitáceas 

da Embrapa Semiárido também evidenciaram a variabilidade existente para 

caracteres morfoagronômicos e nutricionais (Amariz et al., 2009; Borges et 

al., 2011). Tais ações permitiram o avanço no programa de melhoramento de 

abóbora com o objetivo de desenvolver cultivares com caracteres comerciais 

de interesse e com alto valor nutracêutico. Ainda, a caracterização da 

variabilidade existente proporcionou a escolha de acessos representativos, 

bem como o estabelecimento do programa de melhoramento de abóbora 

na Embrapa Semiárido, visando à obtenção de populações para a seleção 

de linhagens que agreguem componentes de produtividade e qualidade 

morfoagronômica, sensorial e nutricional.

Segundo Govindaraj et al. (2015), o objetivo da conservação genética 

em vegetais é manter a diversidade em muitos níveis, de forma que seja 

uma ferramenta para monitoramento e avaliação da população. Os autores 

afi rmam que os melhoristas devem manter a diversidade e o tamanho ótimo 

da população para a perfeita utilização dos recursos genéticos da espécie 

melhorada e que a quantifi cação da divergência pode ser feita utilizando-

se várias ferramentas, inclusive caracteres qualitativos e quantitativos. 
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Caracteres morfoagronômicos têm sido utilizados para a determinação da 

divergência genética em abóbora (Borges et al., 2011; Du et al., 2011) e em 

outras cucurbitáceas (Dey et al., 2006; Soltani et al., 2016).

Com este trabalho, objetivou-se estimar a divergência entre progênies 

de abóbora com base em caracteres qualitativos e quantitativos associados 

ao fruto, bem como indicar genótipos de interesse para o programa de 

melhoramento de abóbora da Embrapa Semiárido.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Campo Experimental de Bebedouro, 

pertencente à Embrapa Semiárido, Petrolina, PE (09º09’S, 40º22’O, 365,5 

m de altitude), de fevereiro a julho de 2015. As condições climáticas durante 

a realização do experimento caracterizaram-se por temperatura média de 

26,2 °C, com mínima de 19,0 °C e máxima de 32,5 °C, por umidade relativa 

média do ar de 64,8 % e por precipitação acumulada no período de 38,2 

mm (Embrapa, 2015). As análises dos frutos colhidos foram realizadas no 

Laboratório de Fisiologia Pós-colheita, da Embrapa Semiárido.

Foram avaliados 12 genótipos de abóbora, sendo 11 progênies provenientes 

de acessos pertencentes ao Banco Ativo de Germoplasma de Cucurbitáceas 

(BGC) para o Nordeste brasileiro, localizado na Embrapa Semiárido, Petrolina, 

PE, selecionado quanto a caracteres agronômicos e de qualidade dos frutos, 

incluindo os teores de carotenoides totais e de β-caroteno, e a cultivar 

comercial Jacarezinho. Sobre as progênies, dez delas são do segundo ciclo 

de autofecundação (S
2
) dos acessos BGC545 (C. moschata 1, C. moschata 3, 

C. moschata 4, C. moschata 5, C. moschata 6, C. moschata 8, C. moschata 9 

e C. Moschata 10), uma do acesso BGC567 (C. moschata 2), uma do BGC569 

(C. moschata 7) e uma é proveniente de um ciclo de seleção recorrente de bulk 

dos acessos denominados BGC432, BGC567, BGC498, BGC504, BGC545 e 

BGC620 (C. moschata 11) (Tabela 1).
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Tabela 1. Características das progênies mães selecionadas no programa de 

melhoramento de abóbora da Embrapa Semiárido para caracteres comerciais 

e carotenoides totais.

Progênie Descrição

Cucurbita. moschata 1 Fruto de formato piriforme de coloração amarela; superfície lisa e sem 
verrugas; peso de 2,36 kg; comprimento e diâmetro de 27,6 e 14,80 
cm, respectivamente; espessura da polpa apical e equatorial de 51,68 e 
18,78, teor de carotenoides totais de 671,21 µg.g-1 de polpa e β-caroteno 
de 598,21 µg.g-1 de polpa.

             C. moschata 2 Fruto de formato globular de coloração esverdeada; superfície lisa e 
sem verrugas; peso de 1,63 kg; comprimento e diâmetro de 16,10 e 
14,10 cm, respectivamente; espessura da polpa apical e equatorial de 
17,50 e 12,61, teor de carotenoides totais de 39,51µg.g-1 de polpa e 
β-caroteno de 19,98 µg.g-1 de polpa.

             C. moschata 3 Fruto de formato piriforme de coloração alaranjada; superfície lisa e 
sem verrugas; peso de 3,44 kg; comprimento e diâmetro de 30,20 e 
16,30 cm, respectivamente; espessura da polpa apical e equatorial de 
68,21 e 23,90, teor de carotenoides totais de 549,78 µg.g-1 de polpa e 
β-caroteno de 496,52 µg.g-1 de polpa.

             C. moschata 4 Fruto de formato piriforme de coloração alaranjada; superfície lisa e 
sem verrugas; peso de 2,02 kg; comprimento e diâmetro de 28,00 e 
13,80 cm, respectivamente; espessuras da polpa apical e equatorial de 
66,76 e 15,45, teor de carotenoides totais de 467,41 µg.g-1 de polpa e 
β-caroteno de 387,29 µg.g-1 de polpa.

             C. moschata 5 Fruto de formato piriforme de coloração alaranjada; superfície lisa e 
sem verrugas; peso de 1,95 kg; comprimento e diâmetro de 17,30 e 
17,60 cm, respectivamente; espessura da polpa apical e equatorial de 
31,49 e 17,85, teor de carotenoides totais de 332,72 µg.g-1 de polpa e 
β-caroteno de 299,10 µg.g-1 de polpa.

             C. moschata 6 Fruto de formato elíptico de coloração alaranjada; superfície lisa e 
sem verrugas; peso de 2,23 kg; comprimento e diâmetro de 19,60 e 
16,50 cm, respectivamente; espessura da polpa apical e equatorial de 
26,92 e 16,63, teor de carotenoides totais de 231,40 µg.g-1 de polpa e 
β-caroteno de 198,61 µg.g-1 de polpa.

             C. moschata 7 Fruto de formato globular, de coloração amarela; superfície lisa e 
sem verrugas; peso de 3,69 kg; comprimento e diâmetro de 16,30 e 
21,80 cm, respectivamente; espessura da polpa apical e equatorial de 
28,61 e 33,37, teor de carotenoides totais de 360,25 µg.g-1 de polpa e 
β-caroteno de 312,50 µg.g-1 de polpa.

             C. moschata 8 Fruto de formato piriforme de coloração alaranjada; superfície lisa e 
sem verrugas; peso de 2,57 kg; comprimento e diâmetro de 27,40 e 
14,50 cm, respectivamente; espessura da polpa apical e equatorial de 
68,33 e 17,05, teor de carotenoides totais de 499,08 µg.g-1 de polpa e 
β-caroteno de 453,64 µg.g-1 de polpa.

Continua ...



12Divergência Genética em Genótipos de Abóbora para Descritores Qualitativos e Quantitativos ...

             C. moschata 9 Fruto de formato achatado gomoso de coloração alaranjada; superfície 
lisa e sem verrugas; peso de 3,84 kg; comprimento e diâmetro de 18,00 
e 22,30 cm, respectivamente; espessura da polpa apical e equatorial de 
25,11 e 32,58, teor de carotenoides totais de 297,33 µg.g-1 de polpa e 
β-caroteno de 269,19 µg.g-1 de polpa.

           C. moschata 10 Fruto de formato achatado com casca gomosa de coloração alaranjada; 
superfície lisa e sem verrugas; peso de 1,80 kg; comprimento e 
diâmetro médio de comprimento e diâmetro médio de 9,70 e18,50 cm, 
respectivamente; espessura da polpa apical e equatorial de 14,28 e 
17,62 cm, respectivamente, teor de carotenoides totais de 263,10 µg.g-1 
de polpa e β-caroteno de 234,30 µg.g-1 de polpa.

            C. moschata 11 Fruto selecionado por meio de avaliação visual das características 
externas, fruto de formato globular casca alaranjada; superfície lisa e 
sem verrugas e peso de 3,5 kg.

                 Jacarezinho Fruto de formato achatado com gomos de coloração verde acinzentado, 
mesclado com pontuações e estrias creme; casca lisa e sem verrugas; 
peso médio de 2 kg (Ramos et al., 2010). 

Continuação

A semeadura foi realizada em bandejas de poliestireno preenchidas 

com substrato comercial, em 16 de fevereiro de 2015. O solo foi preparado 

por meio de aração e gradagem e as mudas transplantadas 13 dias após 

a germinação das sementes, em linhas, utilizando-se o espaçamento de 

4 m x 2,5 m. A adubação foi realizada de acordo com as recomendações, 

após análise de solo (Cavalcanti, 2008). A área de cultivo foi mantida limpa, 

com controle de plantas invasoras realizado por meio de capinas manuais. 

Realizou-se a irrigação por meio de gotejamento, três vezes por semana, 

com lâminas em torno de 10 mm, defi nidas com base na evaporação do 

tanque classe A. Realizou-se controle fi tossanitário preventivo e curativo para 

mosca branca (Bemisia argentifolii) e oídio (Podosphaera xantii), comuns à 

cultura na região.

A colheita foi realizada em 3 de julho de 2015, de forma manual, 

selecionando-se o melhor fruto de cada planta, com base nos seguintes critérios: 

fruto saudável, sem a presença de danos na casca e que preservassem as 

características de fruto da progênie de origem da planta-mãe. O delineamento 

experimental foi em blocos ao acaso com quatro repetições e sete plantas por 

parcela. Realizou-se a avaliação para descritores qualitativos e quantitativos.

A análise dos descritores qualitativos multicategóricos foi realizada 

visualmente, no fruto selecionado utilizando-se os seguintes descritores 

morfológicos do Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento (Brasil, 

2007): a) coloração predominante do pedicelo (1= amarela; 2= verde e 3= 
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variegada); b) coloração predominante da casca (1= creme; 2= amarela; 

3= alaranjada; 4= rosa; 5= vermelha; 6= verde; 7= verde-acinzentada; 8= 

cinza); c) intensidade de coloração predominante da casca (3= clara; 5= 

média; 7= escura); d) coloração secundária da casca (1= creme; 2= amarela; 

3= alaranjada; 4= rosa; 5= vermelha; 6= verde; 7= cinza); e) intensidade 

de coloração secundária da casca (3= clara; 5= média; 7= escura); f) 

distribuição da coloração secundária da casca (1= em pontos; 2= em listras; 

3= marmorizada); g) textura da superfície (1= lisa; 2= rugosa); h) presença/

ausência de verrugas; i) formato do fruto (1= globular; 2= achatado; 3= disco; 

4= oblongo; 5= elíptico; 6= cordiforme; 7= piriforme) e j) presença/ausência 

de gomos. A matriz de dissimilaridade genética baseada nesses descritores 

foi obtida pela Distância Euclidiana média ponderada, não considerando a 

casualização dos tratamentos (Cruz et al., 2011).

Para os descritores quantitativos, as estimativas das dissimilaridades 

fenotípicas foram obtidas avaliando-se: a) massa de fruto (Maf), em kg, pesando-

se cada fruto individualmente, por meio de balança semianalítica modelo 

PBK989-AB30 com capacidade de até 30 kg; b) comprimento (Comp), diâmetro 

maior (Dma), diâmetro menor (Dme), diâmetro longitudinal da cavidade interna 

(Dlg) e diâmetro mediano da cavidade interna do fruto (Dmed), determinados 

em paquímetro digital , com valores expressos em cm; c) espessura apical da 

casca (Cap), espessura equatorial da casca (Eeq), espessura apical da polpa 

(Epap) e espessura equatorial da polpa (Epeq), também medidos em paquímetro 

digital, com valores expressos em mm; d) coloração da polpa, determinadas 

utilizando-se colorímetro digital CR400, medindo-se os atributos luminosidade 

L (CpL), croma C (CpC) e ângulo de cor H (CpH); e) teor de sólidos solúveis 

(SS), expresso em °Brix e medido em refratômetro digital; f) acidez titulável 

(AT), em g de ácido cítrico.100 mL-1, por meio de titulação com solução de 

NaOH a 0,1 N, usando fenolftaleína como indicador e utilizando bureta digital 

modelo, com capacidade para 50 mL; g) teor de carotenoides totais (Car), em 

µg g-1, seguindo-se o método recomendado por Rodriguez-Amaya e Kimura 

(2004), realizando-se a extração a partir de 5 g de polpa de cada fruto, sendo 

as leituras realizadas com o auxílio de um espectrofotômetro ultravioleta-

visível, , a 850nm; e h) teor de β-caroteno (β-car), em µg g-1, a partir do 

extrato usado para a determinação de carotenoides totais (Rodriguez-Amaya; 

Kimura, 2004). 
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A quantifi cação foi realizada através de cromatografi a líquida de alta 

efi ciência (CLAE), acoplado a Detector de Arranjo de Diodos, a 450 nm. Os 

extratos foram conduzidos em coluna YMC Carotenoid – C 30, (4,6 × 150 

mm, 3 μm), utilizando-se o gradiente: 0 min, 80 % Metanol + 20% Terc Butil 

Metil Éter; 0,5 min, 75% Metanol + 25% Terc Butil Metil Éter; 15 min, 15 % 

Metanol + 85 % Terc Butil Metil Éter; 15,05 min, 10% Metanol + 90 % Terc 

Butil Metil Éter; 16,5 min, 10 % Metanol + 90 % Terc Butil Metil Éter; 16,55 

min, 80 % Metanol + 20 % Terc Butil Metil Éter; 22 min, 80 % Metanol + 20 

% Terc Butil Metil Éter, com fl uxo de 0,8 mL min-1 e temperatura do forno de 

33 ºC; i) proporção de β-caroteno em relação ao teor de carotenoides totais 

(Prop), em percentual.

Utilizou-se o teste de Lilliefors (Ghasemi; Zahediasl, 2012) para a 

verifi cação da normalidade das variáveis quantitativas. Por não atenderem as 

presuposições da ANAVA, as variáveis sólidos solúveis, carotenoides totais e 

β-caroteno foram transformadas pela função 

os sol

, enquanto a variável acidez 

titulável foi transformada pela função 

a função

. Logo após, realizou-se a ANAVA. 

Utilizou-se, também, o critério de Singh (1981) para quantifi car a contribuição 

relativa das variáveis avaliadas para a divergência genética. A matriz de 

dissimilaridade genética foi obtida pelo método dadistância generalizada 

de Mahalanobis (D2), indicado para dados quantitativos provenientes de 

experimentos instalados com repetição (Cruz et al., 2011). 

Após a obtenção das matrizes de dissimilaridade provenientes dos 

descritores qualitativos e quantitativos, estas foram somadas, gerando uma 

matriz conjunta dos dois tipos de descritores. Em seguida, realizou-se análise 

de agrupamento pelo método hierárquico aglomerativo de ligação média não 

padronizada (UPGMA), para as matrizes individuais (qualitativa e quantitativa) 

e conjunta (ou matriz híbrida). As análises estatísticas foram realizadas com o 

auxílio do programa Genes (Cruz, 2013).

As relações genéticas entre os genótipos para os caracteres qualitativos 

avaliados encontram-se na Figura 1A. O coefi ciente de correlação cofenética 

do agrupamento para as variáveis avaliadas foi de 0,84, indicando que o 

dendrograma obtido reproduz de modo satisfatório a informação contida na 

matriz de dissimilaridade e na consequente formação dos grupos (Cruz et 

al., 2011). Analisando a dissimilaridade, o corte a 70% de distância defi niu 

Resultados e Discussão
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a formação de três grupos divergentes: I) o primeiro, composto pelas 

progênies C. moschata 3, C. moschata 8, C. moschata 5, C. moschata 4 e 

C. moschata 1, com 35,62% de similaridade; II) formado pelas progênies C. 

moschata 7 e pela testemunha ‘Jacarezinho’, com similaridade de 42,15% e 

III) constituído pelas progênies C. moschata 10, C. moschata 11, C. moschata 

9 e C. moschata 6, cuja similaridade foi de 40,24%. A progênie C. moschata 

2, destacada com a seta no dendrograma, está isolada em relação ao grupo 

III, com dissimilaridade de 78.4% (Figura 1A).

Por meio da descrição dos genótipos das progênies-mães (Tabela 1) foi 

possível observar que o descritor 9, para a forma da secção longitudinal, 

relacionado ao formato do fruto parece ser o que tem maior infl uência na 

formação dos grupos. O grupo I concentra as progênies de um único acesso 

(BGC 545), cujo formato é o piriforme, enquanto para o grupo II, tem-se a 

progênie 7, de formato globular e a cultivar Jacarezinho, com formato achatado 

(Figura 1A). As variações de formato entre achatado e globular nos frutos 

avaliados em C. moschata 7 conferem a variabilidade existente para os dois 

formatos no referido tratamento. As maiores variações foram encontradas no 

grupo III (Figura 1A). Provavelmente, a característica de maior infl uência para 

a formação desse grupo seja a presença de gomos. 

O melhoramento voltado para a produtividade, mas que também 

considere caracteres associados ao formato do fruto é de grande importância 

e estudos genéticos associados à morfologia do fruto são realizados de forma 

aprofundada em espécies vegetais (Monforte et al., 2014). Os descritores 

qualitativos mostram variabilidade para os caracteres avaliados, possibilitando 

a seleção e desenvolvimento de cultivares de formato piriforme e globular. O 

isolamento da progênie C. moschata 2 provavelmente está associado à sua 

diferenciação em relação à coloração da casca do tipo esverdeada. 

Em relação aos caracteres quantitativos, a análise de variância indicou 

diferenças signifi cativas entre as progênies avaliadas. O efeito dos tratamentos 

foi signifi cativo para os 18 caracteres avaliados (P<0.01 pelo teste de F), 

indicando variabilidade genética entre as progênies para os caracteres 

quantitativos avaliados.  Os coefi cientes de variação indicaram variabilidade 

entre as progênies avaliadas variando de 1,67 a 45,56 (Tabela 2).
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Fonte de 

variação
G.L.

Q.M.

Maf Comp Dma Dme Dlg Dmed Cap Eeq Epap

Blocos 3 0,07 2,25 1,75 19,44 0,37 1,29 0,20 0,03 16,41

Tratamentos 11 1,56** 189,38** 30,08** 59,44** 36,66** 12,28** 6,04** 3,35** 160**

Resíduo 33 0,16 3,67 1,16 7,28 1,47 0,53 0,27 0,23 57,93

Média 3,10 21,26 18,72 7,10 11,67 13,16 5,54 4,85 42,64

C.V. (%) 13,02 9,02 5,77 45,56 10,41 5,55 9,44 9,94 17,85

Fonte de 

variação
G.L. Q.M.

Epeq Cpl Cpc Cph SS AT Car β-car Prop

Blocos 3 9,05 0,38 1,34 0,54 0,01 0,01 7,10 6,53 16,85

Tratamentos 11 152,66** 21,95** 9,78** 26,68** 0,17** 0,02** 35,53** 37,09** 205,17**

Resíduo 33 6,84 1,96 1,32 1,62 0,04 0,01 3,91 3,37 7,87

Média 24,19 63,12 69,03 58,95 13,17 0,29 365,95 284,79 74,46

C.V. (%) 10,81 2,22 1,67 2,16 6,05 11,64 10,50 11,11 3,72

Tabela 2. Análise de variância dos caracteres massa do fruto (Maf), comprimento (Comp), diâmetro maior (Dma), 

diâmetro menor (Dme), diâmetro longitudinal da cavidade interna (Dlg), diâmetro mediano da cavidade interna 

(Dmed), espessura apical da casca (Cap), espessura equatorial da casca (Eeq), espessura apical da polpa (Epap), 

espessura equatorial da polpa (Epeq), coloração da casca e da polpa para atributos luminosidade ou L (Cpl), croma 

ou C (Cpc) e ângulo de cor ou H (Cph), teor de sólidos solúveis (SS), acidez titulável (AT), teor de carotenoides 

totais (Car), teor de β-caroteno (β-car) e proporção de β-caroteno em relação ao teor de carotenoides totais (Prop) 

em genótipos de abóbora (Cucurbita moschata Duch.).

** e * signifi cativos a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente pelo teste F.
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Na análise de agrupamento, o coefi ciente de correlação cofenética 

associado às variáveis quantitativas foi de 0,92. Esse valor também indica 

o alto grau de confi abilidade nas informações indicando que o dendrograma 

obtido reproduz de modo satisfatório a informação contida na matriz de 

dissimilaridade e nos grupos formados. No corte realizado a 23% de distância 

observou-se a formação de três grupos divergentes: I) composto pelas 

progênies C. moschata 3, C. moschata 8, C. moschata 1 e C. moschata 4, 

com similaridade de 80,88%; II) cuja composição contém as progênies C. 

moschata 7, C. moschata 9, C. moschata 2, C. moschata 11 e C. moschata 

5 e similaridade de 84,43% e III) composto pelas progênies C. moschata 6 e 

C. moschata 10 e similaridade de 79,99% (Figura 1B). A cultivar Jacarezinho, 

destacada com a seta no dendrograma, foi 100% divergente em relação aos 

demais genótipos. Foi possível observar, por meio da análise da contribuição 

relativa, que as variáveis de maior contribuição para a formação dos grupos 

divergentes foram β-car e Car, com 21,13% e 17,26% de contribuição, 

respectivamente (Tabela 3).

Observa-se a semelhança entre o grupo I dos dados qualitativos e o 

grupo I da análise dos dados quantitativos (Figuras 1A e 1B). As análises de 

agrupamento confi rmam a alta similaridade entre as progênies C. moschata 

1, C. moschata 3, moschata 4 e C. moschata 8 para caracteres quantitativos 

e a menor similaridade para os qualitativos.

Para o agrupamento UPGMA resultante da soma das matrizes de 

dissimilaridade dos caracteres qualitativos e quantitativos, o coefi ciente de 

correlação cofenética, de 0,89, demonstra o alto grau de confi abilidade nas 

informações do dendrograma. Realizando-se um corte a 60%, observou-

se a formação de dois grupos divergentes: I) composto pelas progênies C. 

moschata 3, C. moschata 8, C. moschata 1, C. moschata 4 e C. moschata 

5, com 60,11% de similaridade e II) composto pelas progênies C. moschata 

9, C. moschata 11, C. moschata 10, C. moschata 6, C. moschata 7 e C. 

moschata 2, com similaridade de 49,47% (Figura 1C). Na junção das matrizes, 

é confi rmada a estreita relação genética entre as progênies C. moschata 

3, C. moschata 8, C. moschata 1, C. moschata 4 e ocorre a formação de 

um subgrupo contendo as progênies C. moschata 9, C. moschata 11 e C. 

moschata 10, com similaridade de 20,81%, que, embora estejam rearranjados, 

compõem de forma semelhante ao agrupamento III da análise dos dados 

qualitativos (Figura 1). Na matriz conjunta, a cultivar Jacarezinho também foi 

100% divergente em relação aos demais genótipos.
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Tabela 3. Contribuição relativa para das variáveis massa do fruto (Maf), 

comprimento (Comp), diâmetro maior (Dma), diâmetro menor (Dme), diâmetro 

longitudinal da cavidade interna (Dlg), diâmetro mediano da cavidade interna 

(Dmed), espessura apical da casca (Cap), espessura equatorial da casca 

(Eeq), espessura apical da polpa (Epap), espessura equatorial da polpa 

(Epeq), coloração da casca e da polpa para atributos luminosidade ou L (Cpl), 

croma ou C (Cpc) e ângulo de cor ou H (Cph), teor de sólidos solúveis (SS), 

acidez titulável (AT), teor de carotenoides totais (Car), teor de β-caroteno 

(β-car) e proporção de β-caroteno em relação ao conteúdo de carotenoides 

totais (Prop) para divergência genética em genótipos de abóbora (Cucurbita 

moschata Duch.) pelo método de Singh (1981).

Caráter Contribuição relativa (%)

Maf 4,18

Comp 0,78

Dma 3,33

Dme 1,60

Dlg 6,22

Dmed 2,32

Cap 3,35

Eeq 5,22

Epap 5,24

Epeq 6,38

Cpl 4,38

Cpc 3,80

Cph 3,82

SS 2,29

AT 0,35

Car 17,26

β-car 21,13

Prop 8,3

TOTAL 100
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Figura 1. Relações genéticas entre 12 genótipos de abóbora (Cucurbita moschata Duch.)  usando 
análise de agrupamento UPGMA: A) baseadas em 11 caracteres qualitativos; B) baseadas em 18 
caracteres quantitativos; C) resultante da soma das matrizes de dissimilaridade dos caracteres 
qualitativos + caracteres quantitativos.

A

B

C
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Balkaya et al. (2010) realizaram estudos de diversidade genotípica e 

caracterização em populações de abóbora de inverno e utilizaram os dados 

de desempenho dos genótipos avaliados para a realização de agrupamento 

de similaridade. De forma semelhante e para verifi car as coincidências 

entre os agrupamentos formados com variáveis quantitativas, qualitativas 

e no agrupamento resultante da soma das matrizes de dissimilaridade 

dos caracteres qualitativos + caracteres quantitativos, neste estudo são 

apresentados os valores médios para as variáveis quantitativas avaliadas 

(Tabela 4).

Quanto àvariável Maf, foi observada uma variação entre 2,32 kg a 4,15 

kg, com destaque para a progênie C. moschata 7 (Tabela 4). Ramos et al. 

(2010), avaliando frutos da abóbora ‘Maranhão’ comercializados no estado 

da Bahia, encontraram a faixa de Maf variando entre 5 kg e 8 kg. No entanto, 

Resende et al. (2013) ressaltaram que há uma prevalência de consumo 

por abóboras com massa fresca de até 3 kg, que é o alvo do programa de 

melhoramento da referida espécie na Embrapa Semiárido. Portanto, para a 

variável Maf, observou-se o grande potencial para seleção entre as progênies 

avaliadas, com indicação do maior potencial para a progênie C. moschata 7. 

Nas variáveis associadas ao formato do fruto, o desempenho dos genótipos 

também é observada grande similaridade entre as progênies C. moschata 

1, C. moschata 3, C. moschata 4 e C. moschata 8, todas provenientes da 

seleção dentro do acesso BGC 545, quanto as variáveis quantitativas Comp, 

Dlg e Epap (Tabela 4).

Chitarra e Chitarra (2005) salientaram que, na relação comprimento e 

diâmetro do fruto, valores inferiores a 1 defi nem formas globulares, elipsoides 

e esféricas e valores superiores defi nem frutos com formatos alongados. A 

mesma similaridade entre as progênies pode também estar relacionada ao 

formato piriforme que apresentam (Tabela 1).

Para as características químicas, a coincidência ocorre entre o 

desempenho e os agrupamentos apresentados pelas variáveis qualitativas 

e a matriz soma dos caracteres qualitativos e quantitativos, somando-se a 

progênie C. moschata 5 para a variável sólidos SS (Figura 1A e Tabela 3). 

Os valores médios indicam que a progênie C. moschata 3, do grupo de alta 

similaridade, está entre as melhores para as variáveis Comp, Dlg, Epap e 

SS. No entanto, para as variáveis Car e b-car, a maior representação é a 

progênie C. moschata 4. Este é o genótipo com o terceiro maior teor de Car 

e o primeiro em β-car.
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Cucurbita 

moschata 

Duch

Variáveis avaliadas

Maf Comp Dma Dme Dlg Dmed Cap Eeq Epap

1 2,64 ± 0,61 28,89 ± 5,26 14,87±1,04 9,00±1,67 15,57±2,39 10,39±0,89 5,59±1,32 5,14±1,71 64,45±17,80

2 3,90 ±1,44 19,62 ± 4,31 21,49±4,23 7,93±0,11 12,54±2,82 14,76±2,59 5,88±1,36 5,74±1,64 31,18±12,43

3 3,35 ±0,73 32,23 ± 5,51 16,47±1,38 10,34±0,86 16,01±3,20 11,67±1,60 6,04±1,63 5,40±2,20 69,22±26,82

4 2,67 ±0,63 29,28 ± 5,17 16,52±1,40 8,54±1,48 12,88±1,94 12,67±1,37 6,60±1,08 4,44±0,78 75,48±17,61

5 2,32 ±0,78 19,03 ± 4,26 18,03±2,30 8,11±1,31 10,40±2,62 13,48±1,72 7,04±1,29 6,14±1,59 39,0±14,47

6 2,89±0,67 19,46±4,78 17,29±2,48 9,88±0,55 12,40±3,60 11,53±2,03 5,89±1,33 4,93±1,25 32,20±8,40

7 4,15±0,73 17,14±2,51 23,15±1,78 - 10,38±1,78 15,92±1,84 4,05±1,00 4,27±1,10 28,57±4,94

8 2,86±0,68 29,62±3,90 15,17±1,52 9,51±0,99 15,01±2,98 11,24±2,05 6,56±1,18 5,11±1,10 67,63±23,74

9 3,08±0,86 16,29±3,26 19,76±2,60 11,20±0,00 10,39±3,03 13,37±1,89 4,60±0,97 4,05±1,04 25,79±5,19

10 2,72±0,59 13,61±3,51 20,93±2,22 9,00±0,00 7,25±2,05 14,88±2,54 5,75±1,58 4,71±0,81 24,77±5,42

11 4,01±1,33 17,64±4,37 21,77±4,11 9,57±1,86 9,98±2,43 15,08±2,18 5,79±1,21 5,49±1,32 31,20±9,67

Jacarezinho 2,52±0,67 12,04±1,60 19,11±2,78 - 6,74±1,02 12,89±2,02 2,63±0,74 2,70±1,11 23,36±5,21

C. moschata Variáveis avaliadas

Epeq CpL CpC CpH SS AT Car β-car Prop

1 17,45±2,15 63,05±1,88 70,59±2,47 58,41±2,05 13,81±2,44 0,29±0,08 384,55±187,66 297,85±142,73 77,02±5,30

2 26,04±7,13 62,52±2,16 70,46±2,49 58,01±1,95 12,23±2,34 0,22±0,06 376,48±121,37 283,81±91,17 75,57±4,35

3 21,29±4,14 60,69±7,17 69,12±2,71 58,70±3,26 16,44±9,80 0,71±2,20 352,43±132,19 282,67±98,68 74,95±7,07

4 15,72±2,37 61,57±2,47 67,14±2,94 57,09±2,38 14,17±2,08 0,25±0,07 428,90±139,13 341,74±116,52 79,36±4,40

5 16,62±4,29 63,36±3,23 69,82±3,03 59,27±3,32 14,24±3,25 0,28±0,08 385,53±165,88 307,10±132,14 79,42±5,56

6 26,91±4,82 63,51±2,53 68,64±3,16 59,69±2,24 12,65±2,54 0,24±0,07 260,09±89,96 200,24±74,09 76,11±7,07

7 32,50±4,69 61,48±1,89 69,56±2,63 56,46±1,40 13,23±2,23 0,25±0,07 415,57±90,13 325,61±69,02 78,61±5,28

8 17,00±3,42 62,69±2,72 68,62±1,88 58,79±2,45 13,75±2,38 0,29±0,08 399,75±199,32 312,36±160,88 77,53±3,38

9 28,17±5,96 63,54±1,93 69,87±3,28 58,26±2,08 12,71±2,78 0,28±0,07 431,66±148,81 337,59±121,80 77,91±3,69

10 27,99±6,43 27,99±6,43 69,33±2,20 57,96±2,23 11,61±3,27 0,25±0,09 437,37±162,57 339,03±128,75 77,08±5,22

11 31,23±8,92 62,51±2,27 70,30±2,93 58,12±2,47 13,68±2,76 0,27±0,12 410,10±168,21 327,90±152,35 78,37±7,50

Jacarezinho 29,14±6,79 70,04±2,76 65,05±3,81 66,66±2,79 9,88±2,76 0,20±0,06 106,50±37,36 58,99±31,08 53,16±11,78

Tabela 4. Médias e desvio-padrão dos caracteres massa do fruto (Maf), comprimento (Comp), diâmetro maior (Dma), diâmetro menor (Dme), diâmetro 
longitudinal da cavidade interna (Dlg), diâmetro mediano da cavidade interna (Dmed), espessura apical da casca (Cap), espessura equatorial da casca (Eeq), 
espessura apical da polpa (Epap), espessura equatorial da polpa (Epeq), coloração da casca e da polpa para atributos luminosidade ou L (CpL), croma ou C 
(CpC) e ângulo de cor ou H (CpH), teor de sólidos solúveis (SS), acidez titulável (AT), teor de carotenoides totais (Car), teor de β-caroteno (β-car) e proporção 
de β-caroteno em relação ao teor de carotenoides totais (Prop) no estudo de divergência genética em abóbora (Cucurbita moschata Duch.).
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Gajewski et al. (2008), estudando características de qualidade em 

diferentes espécies de abóboras, relataram que altos teores de sólidos 

solúveis correspondem a alto conteúdo de açúcares e é um importante fator 

de qualidade em abóbora. Ainda observaram que, das cultivares avaliadas, 

aquelas que apresentaram maior teor de sólidos solúveis também foi 

observado maior teor de β-caroteno e de carotenoides totais. Embora os 

dados médios dos genótipos avaliados não permitam observar esta relação, 

as progênies C. moschata 3 e C. moschata 4 poderiam ser indicadas dentro 

do grupo como as de maior interesse para seleção.

O isolamento da variedade Jacarezinho provavelmente está relacionado 

à sua uniformidade para a maioria dos caracteres colocando-a na posição de 

variedade comercial, bem como em função da informação de que a variável 

β-car é a de maior contribuição relativa para a diferenciação dos grupos e 

pelos valores médios dos teores desse pigmento nos genótipos avaliados 

(Tabela 4). Os valores de β-car nas progênies avaliadas são muito superiores 

ao de Jacarezinho e aos encontrados em estudos na espécie. Frutos frescos 

e maduros em plantas de C. moschata estudadas por Nakkanong et al. (2012) 

apresentaram 110,20 µg g-1 de carotenoides totais, representados pela soma 

dos teores de α-caroteno, β-caroteno, luteína, violaxantina e neoxantina, e 

10,52 µg g-1 de β-caroteno, muito inferior inclusive à ‘Jacarezinho’. Estudando 

variedades comerciais brasileiras, Azevedo-Meleiro e Rodriguez-Amaya 

(2007) observaram, na soma dos carotenoides quantifi cados β-caroteno, 

α-caroteno, luteína, violaxantina e neoxantina, um total de 118.7 µg g-1 para 

‘Menina Brasileira’ e 105.1 µg g-1 para e ‘Goianinha’, indicando, indicando que 

os níveis de β-caroteno também são inferiores aos encontrados nos genótipos 

avaliados. Esses resultados corroboram a importante formação dos grupos 

onde as progênies podem ser usadas para produzir híbridos de abóbora de 

interesse comercial com qualidade de alimento funcional.

Como o foco do melhoramento de abóbora da Embrapa Semiárido é a 

seleção visando à obtenção de linhagens produtivas e com valor nutricional 

diferenciado, são destacadas as progênies C. moschata 4 com maior potencial 

visando, nas próximas etapas do melhoramento implementar o aumento 

dos teores de β-caroteno e C. moschata 7 para a massa do fruto. Para os 

diferentes grupos formados, os genótipos divergentes podem apresentar 

grande valor genético. As etapas futuras do programa de melhoramento 

de abóbora da Embrapa Semiárido podem adotar estratégias alternativas 
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para o desenvolvimento de cultivares e híbridos de polinização aberta com 

foco não somente para altas produtividades, mas também para frutos de dois 

formatos diferenciados dos tipos piriforme e globular, bem como altos teores de 

β-caroteno. Estudos adicionais seriam necessários para verifi car a capacidade 

de combinação entre progênies de grupos diferenciados. Esta possibilidade é 

descrita por Du et al. (2011) em estudo de divergência genética em linhagens de 

abóbora da mesma espécie. Os autores relataram que linhagens pertencentes 

a diferentes grupos obtidos por meio de análise de agrupamento podem ser 

cruzadas, promovendo variabilidade nas gerações segregantes.

Conclusões

Os resultados associados aos caracteres qualitativos e quantitativos 

permitem inferir que é grande a variabilidade existente nas progênies avaliadas.

Quando os agrupamentos formados na análise de divergência são 

comparados com os valores médios das variáveis avaliadas, observa-se que 

é grande a similaridade entre as progênies C. moschata 1, C. moschata 3, C. 

moschata 4 e C. moschata 8.

Para as futuras etapas de seleção, pode-se utilizar C. moschata 7 e 

C. moschata 4 como as mais promissoras entre as progênies avaliadas 

objetivando a de linhagens produtivas e com altos teores de β-caroteno.
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