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Resumo

VALDUGA, Eduardo. Caracterizagdo morfoléogica e analise de compostos
bioativos em acessos de variedades crioulas de Cucurbitaceae. 2016. 58f.
Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Pd4s-Graduacdo em Agronomia. Universidade

Federal de Pelotas, Pelotas.

No Sul do Brasil sdo cultivadas véarias espécies da familia Cucurbitaceae, usadas na
alimentacdo, cuidado com a saude, artesanato ou ornamentacdo. Em algumas
espécies, raizes, brotos, flores, frutos e sementes podem ser consumidos. O género
Cucurbita, com cinco espécies domesticadas, é comumente utilizado para a
alimentacdo. Para o género Lagenaria, a espécie Lagenaria siceraria é mais
amplamente utilizada, possui algumas variedades comestiveis, porém a maioria das
variedades da espécie sdo destinadas a utilizacdo de seus frutos secos para
artesanato devido as caracteristicas que |Ihe conferem resisténcia fisica e aspecto
ornamental. O objetivo geral deste trabalho foi contribuir para o conhecimento dos
acessos de Cucurbita maxima e Lagenaria siceraria que fazem parte do Banco Ativo de
Germoplasma de Cucurbitdceas da Embrapa Clima Temperado. Estes acessos sao
variedades crioulas cultivadas por agricultores da Regido Sul do Brasil. Os frutos de
dez acessos de C. maxima foram submetidos a caracterizacdo quanto aos compostos
bioativos, atividade antioxidante e minerais. Os dados obtidos demonstraram
variabilidade para compostos fenélicos, carotenoides, atividade antioxidante e minerais
nos acessos avaliados. Os acessos de variedades crioulas de C. maxima podem ser
explorados em programas de melhoramento genético para o desenvolvimento de
cultivares biofortificados, visando a promocdo da saude dos consumidores. Dez
acessos de L. siceraria foram submetidos a caracterizagdo morfolégica utilizando sete
descritores quantitativos e quatro descritores qualitativos. Todos 0s acessos
caracterizados apresentaram variabilidade para caracteres qualitativos e quantitativos.

Os acessos de L. siceraria, C499, C563 e C570 apresentaram tamanho de fruto e



formato homogéneos, sendo indicados para serem lancados como cultivares,
principalmente para uso no artesanato. Os resultados obtidos nesse trabalho sé&o
importantes por contribuirem com o conhecimento dos recursos genéticos da familia
Cucurbitaceae e evidenciam de forma clara a relevancia da conservacao,

caracterizacao e avaliacao de acessos de um Banco Ativo de Germoplasma.

Palavras - chave: Banco Ativo de Germoplasma, recursos genéticos vegetais,
variabilidade.



Abstract

VALDUGA, Eduardo. Morphological characterization and analysis of bioactive
compounds in landraces of Cucurbitaceae. 2016. 58f. Dissertation (Master Degree
em Agronomia) — Programa de PoOs-Graduacdo em Argonomia. Universidade Federal

de Pelotas, Pelotas.

Many species of Cucurbitaceae are cultivated in southern Brazil. The use of these
species are diverse, since food, medicine or ornamentation. In some species, roots,
shoots, flowers, fruits and seeds can be eaten. The Cucurbita genus includes five
domesticated species, commonly used for food. For the Lagenaria genus, Lagenaria
siceraria species is more widely used, it includes some edible varieties, but most
varieties are intended for the use of its dried fruits due to the characteristics that confer
physical resistance and ornamental appearance. The aim of this work was to contribute
to the knowledge of Cucurbita maxima and Lagenaria siceraria acessions from the
Cucurbitaceae Active Germplasm Bank of Embrapa Temperate Agriculture. These
accessions are landraces cultivated by farmers in southern Brazil. Ripe fruits of ten
acessions of C. maxima were submitted to the characterization as the bioactive
compounds, antioxidant activity and minerals. The obtained data showed variability for
the concentration of phenolic compounds, carotenoids, bioactive compounds,
antioxidant activity and minerals in the evaluated accessions. These accessions can be
exploited in breeding programs for the development of biofortified cultivars, aimed to
promote the consumers health Ten accessions of L. siceraria were characterized using
seven quantitative descriptors and four qualitative descriptors. All characterized
accessions present variability for qualitative and quantitative traits. The Lagenaria
siceraria acessions C499, C563 and C570 are adequate for release as cultivars, mainly
for ornamental purposes, due to fruit size and homogeneous format. The results of this
study are important because they contribute to the knowledge of the genetic resources
in the Cucurbitaceae family and present clearly the importance of the conservation,

characterization and evaluation of acessions from an Active Germplasm Bank.



Keywords: Active Germplasm Bank, plant genetic resources, variability.
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1. INTRODUCAO GERAL

A familia Cucurbitaceae possui distribuicdo tropical e compreende 118 géneros
com 825 espécies, dos quais nove géneros e 30 espécies aproximadamente sao
cultivados ao redor do mundo (Esquinas-Alcazar et al., 1983; Nuez et al., 2000). Os
géneros cultivados mais importantes economicamente sdo Cucurbita L. (abdboras),
Cucumis L. (melGes e pepinos), Citrullus L. (melancias), Lagenaria L. (porongos), Luffa
L. (bucha-vegetal) e Sechium L. (chuchus) (Whitaker e Davis, 1962).

Registros arqueoldgicos apontam que as cucurbitaceas séo cultivadas pelo
homem ha pelo menos 10 mil anos, estando entre as primeiras plantas utilizadas pelos
humanos (Hurd Junior et al.,, 1971). Datacao realizada por carbono-14 (Smith, 1997)
apontou que na caverna mexicana de Guild Naquitz, em Oaxaca, Cucurbita pepo
antecede o milho e o feijdo na domesticacdo em mais de 4000 anos. O género
Lagenaria possui aproximadamente cinco espécies e o género Cucurbita 15 (Tropicos,
2017; Blank et al., 2013). O porongo, Lagenaria siceraria, € a Unica planta cultivada que,
no inicio da pré-histdria, ja era conhecida tanto no Velho Mundo como no Novo Mundo,
com registros arqueoldgicos no Peru e na Tailandia, o que indica uma provavel
distribuicdo através dos oceanos (Esquinas-Alcazar et al., 1983). Abdboras (Cucurbita
spp.), chuchus (Sechium edule (Jacg.) Sw.), melancias (Citrullus lanatus (Thunb.)
Matsum. e Nakai), melbes (Cucumis melo L.), pepinos (Cucumis sativus L.), bucha-
vegetal (Luffa cylindrica (L.) M. Roem.), porongos ou cabacas (Lagenaria siceraria
(Molina) Standl.), e outros cultivos menos expressivos, como kino ou kiwano (Cucumis
metuliferus E. Mey. ex Naudin ), maxixe (Cucumis anguria L.), meldo-de-cheiro (Sicana
odorifera (Vell.) Naudin) e meldo-de-sdo-caetano (Momordica charantia L.) sé&o
cultivados no Brasil para fins diversos, como para alimentacdo, ornamentagdo ou

aromatizacdo de ambientes (Heiden et al., 2007).
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Estas espécies cultivadas de cucurbitaceas s&o muito similares no seu
desenvolvimento sobre o solo e habito radicular, porém altamente variaveis em
caracteristicas de frutos. Possuem as mais diversas utlidades. Os frutos sao
consumidos imaturos ou maduros, cozidos, em conserva, cristalizados, ou crus, em
saladas ou sobremesas. Além disso, os frutos possuem diversos beneficios nutricionais,
como o elevado teor de carotenoides, propriedades antioxidantes e fibras (Chang et al.,
2014).

As cucurbitaceas também sédo produzidas para outros fins além da alimentacéo.
Argentina, Uruguai, Paraguai e sul do Brasil utilizam os frutos (porongos) de Lagenaria
siceraria como recipiente para beber o mate ou chimarrdo, bebida tipica da cultura
gaucha, baseada na infusédo de folhas e talos de erva-mate (llex paraguariensis A. ST.-
Hil.) (Nejeilski, 2015). O porongo é cortado e uma das metades se denomina cuia, na
qual se faz a infusdo do mate. Porongos também sdo utilizados para armazenagem,
recipiente para bebidas, garrafas, utensilios, cachimbos, instrumentos musicais,
artesanatos, mascaras, flutuadores para redes de pesca, entre outros itens (Berenji,
2000; Morimoto e Mvere, 2004; Schippers, 2004). Ainda ha variedades de porongos
comestiveis, os frutos jovens sdo consumidos em conservas, doces e como saladas.
Sua ingestao tem efeito refrescante e previne constipagao, além de possuir propriedades
cardiotdnicas e diuréticas (Mladenovic et al., 2012)

No Rio Grande do Sul, muitos agricultores mantém diversas variedades locais de
aboboras (principalmente Cucurbita maxima, Cucurbita moschata e Cucurbita pepo),
amplamente utilizadas na alimentacdo humana e animal, e de porongos, como
(Lagenaria siceraria), com diversos usos. Estas variedades, mantidas por geracdes
também sdo denominadas de variedades crioulas e fazem parte da cultura local e
regional do Pais. Estas variedades compdem 0S recursos geneéticos, que Sao por
definicho a fracdo da biodiversidade com potencial de uso atual ou futuro para a
humanidade. Compreendem as variedades locais, variedades melhoradas, linhagens
avancadas e parentes silvestres das plantas cultivadas (Nass et al., 2007; Lopes e
Carvalho, 2008). Desde tempos imemoriais a perpetuacdo dessas variedades coube
unicamente ao esfor¢o de agricultores familiares em propagar e cultivar suas sementes,
cuja origem esta intrinsecamente ligada com a histéria das familias. Porém, as
variedades crioulas, como as de abdboras cultivadas no Brasil, vém sofrendo perdas
significativas devido a substituicdo por variedades hibridas e pelo abandono do cultivo,

causado muitas vezes pelo éxodo rural e pela expansao urbana (Barbieri, 2012).
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Estes recursos genéticos sdo imprescindiveis para o desenvolvimento sustentavel
da agricultura. O melhoramento genético de plantas depende do germoplasma
disponivel e da variabilidade genética disponivel para cada espécie. O aproveitamento
dos recursos genéticos torna possivel lancar no mercado novos produtos com
qualidades antes desconhecidas. Quanto maior a disponibilidade de germoplasma
caracterizado, especialmente em temos de variabilidade genética, maior a possibilidade
de sucesso em trabalhos de melhoramento (Pereira et al., 2012).

Diante do exposto acima, e considerando a necessidade e a importancia de
estudos relacionados a variabilidade genética das espécies de Cucurbitaceae cultivadas
para programas de conservacdo e melhoramento genético, este trabalho teve como
objetivo geral contribuir para o conhecimento dos recursos genéticos de Cucurbita
maxima e Lagenaria siceraria. Serdo apresentados a seguir dois artigos, cujos objetivos
sdo, respectivamente, analisar a variabilidade genética para a presenca de compostos
bioativos, atividade antioxidante e minerais na polpa de variedades crioulas de Cucurbita
maxima e caracterizar morfologicamente frutos de variedades crioulas de Lagenaria
siceraria do Banco Ativo de Germoplasma de Cucurbitaceae da Embrapa Clima

Temperado.



2. Artigo | (Segundo as normas do Brazilian Journal of Food Technology)
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Caracterizacdo de compostos bioativos, atividade antioxidante e minerais em variedades
crioulas de abdboras (Cucurbita maxima) do Sul do Brasil

Eduardo VALDUGA®: Daniela PRIORI®: Marcia VIZZOTTO?: Rosa Lia BARBIERI @

®uyniversidade Federal de Pelotas — UFPEL, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel — FAEM - CEP 96160-000 Capéo do Lefo,

RS - Brasil; valduedul0@yahoo.com.br.
@Embrapa Clima Temperado, C. postal 403, CEP 96001-970. Pelotas - RS. lia.barbieri@embrapa.br; dani_priori@yaoo.com.br;

marcia.vizzotto@embrapa.br

RESUMO

No sul do Brasil muitos agricultores mantém diversas variedades locais de abdboras amplamente
utilizadas na alimentacdo. Estas variedades sdo mantidas por geracfes e sdo denominadas de
variedades crioulas. O objetivo deste trabalho foi caracterizar os compostos bioativos, atividade
antioxidante e minerais na polpa de frutos de variedades crioulas de abdboras (Cucurbita maxima)
do Sul do Brasil. Compostos fendlicos, carotenoides, atividade antioxidante e minerais foram
avaliados para dez acessos de variedades crioulas de Cucurbita maxima provenientes do Banco
Ativo de Germoplasma de Cucurbitaceas da Embrapa Clima Temperado (Pelotas - RS, Brasil).
Dez plantas de cada acesso foram cultivadas no campo durante a primavera e verdo de 2015/2016.
Apos a colheita dos frutos maduros, as sementes e cascas foram descartadas e fatias longitudinais
opostas da polpa foram manualmente preparadas para as analises de compostos bioativos. Foram
analisados os compostos fendlicos, atividade antioxidante carotenoides e os minerais (Ca, Mg, K,
Cu, Fe, Mn, Zn e P). Para a determinacdo dos minerais, as amostras de aboboras foram
congeladas, liofilizadas e trituradas. Todas as andlises foram realizadas em triplicatas. Os dados
obtidos demonstraram variabilidade genética para compostos fendlicos, carotenoides, atividade
antioxidante e minerais nos acessos avaliados. Os acessos C49, C307 e C216 apresentam altos
niveis de compostos fendlicos, carotenoides e atividade antioxidante. O acesso C216 apresenta
valores elevados para cobre e ferro. O acesso C178, também apresenta elevados valores para
cobre, ferro e potéassio e os maiores valores para céalcio e fosforo. Os acessos de variedades
crioulas de C. maxima podem ser explorados em programas de melhoramento genético para o
desenvolvimento de cultivares biofortificados, visando a promocéo da saude dos consumidores.

Palavras chave: Recursos genéticos, Cucurbitaceae; conservacgdo ex situ; variabilidade.
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ABSTRACT

In southern Brazil many farmers maintain several local varieties of pumpkins widely used in food.
These varieties are kept for generations and are called landraces. The aim of this work was to
analyze the genetic variability for the presence of bioactive compounds, antioxidant activity and
minerals in pumpkin (Cucurbita maxima) landraces. Total phenolic compounds, carotenoids,
antioxidant activity and minerals were evaluated in ten accessions of Cucurbita maxima landraces
from the Cucurbitaceae Genebank of Embrapa Temperate Agriculture (Pelotas - RS, Brazil). Ten
plants of each accession were cultivated in the field during the spring/summer of 2015/2016. After
harvesting the mature fruits, the seeds and shells were discarded and opposite longitudinal
portions of the pulp were manually prepared for analysis of the bioactive compounds. Phenolic
compounds, antioxidant activity, carotenoids and minerals (Ca, Mg, K, Cu, Fe, Mn, Zn and P)
were analyzed. For the determination of minerals, pumpkin samples were frozen in plastic bags,
and after freeze dried and milled. All analysis were performed in triplicate. The data obtained
showed genetic variability for the synthesis of phenolic compounds, carotenoids, antioxidant
activity and minerals in the landraces evaluated. The accessions C49, C307 and C216 present high
levels of phenolic compounds, carotenoids and antioxidant activity. The accession C216 present
high values for copper and iron. The C178 access, also presents high values for copper, iron and
potassium and the highest values for calcium and phosphorus. These accessions can be exploited
in breeding programs for the development of biofortified cultivars, aimed to promote the
consumers health.

Keywords: Genetic resources; Cucurbitaceae; ex situ conservation; genetic resources; varibility.

Introducéo

As aboboras pertencentes ao género Cucurbita e a familia Cucurbitaceae, sdo plantas anuais

e foram domesticadas nas Américas. Cucurbita maxima Duchesne foi um dos principais cultivos

dos indios Guaranis do Nordeste da Argentina e Paraguai e existem inimeras variacdes da espécie

nas Américas (Lira Saade et al., 2009). Na Regido Sul do Brasil, agricultores mantém suas

proprias selecBes para esta espécie, sendo grande a variabilidade genética existente entre e dentro
das populacdes dessas variedades locais (Ferreira, 2008).

Pratos regionais e locais sdo elaborados com os frutos de C. maxima (Heiden et al., 2007).

O consumo de seus frutos e derivados revela importantes beneficios para a saude humana.

Segundo Rodriguez-Amaya et al. (2008) C. maxima apresenta elevados niveis de carotenoides,
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especialmente B-caroteno, que € um precursor de vitamina A, e € um importante recurso de
vitamina do complexo B, calcio e fosforo (Ramos e Queiroz, 2005). O seu consumo tem sido
associado a protecdo contra o desenvolvimento de vérias doencas crénicas, incluindo alguns tipos
de cancer e doencas cardiovasculares (Alvarez-Parrilla et al., 2012).

Jiang et al. (2011) e Longe et al. (1983) relataram que as espécies do género Cucurbita
exibem diversas atividades farmacologicas incluindo atividades antioxidantes. Antioxidantes
naturais presentes em alimentos tém atraido o interesse devido aos efeitos terapéuticos, sua
seguranca e potencial nutricional (Rufino et al. 2009). Ha evidéncias de que os antioxidantes
previnem doencas degenerativas como o cancer, as doencas cardiovasculares, a catarata, o mal-de-
Parkinson e o0 mal-de-Alzheimer, por sequestrarem radicais livres (Pereira, 2012).

Diante do exposto, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de caracterizar os
compostos bioativos, atividade antioxidante e minerais na polpa de frutos de variedades crioulas

de aboboras (C. maxima) do Sul do Brasil.

Material e Métodos

Foram avaliados em frutos de dez acessos de variedades crioulas de C. maxima
pertencentes ao Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Clima Temperado compostos
bioativos (compostos fendlicos e carotenoides), atividade antioxidante e minerais (Ca, Mg, K, Cu,
Fe, Mn, Zn e P). Os 10 acessos foram escolhidos baseados nos dados de passaporte, a partir de
caracteristicas dos frutos como formato, tamanho, coloracdo da casca e polpa e também a partir da
disponibilidade de sementes (Tabela 1).

Além das variedades crioulas, frutos da cultivar Tetsukabuto, um hibrido interespecifico,
macho estéril, resultante do cruzamento entre C. maxima, como progenitor feminino, e C.

moschata, como progenitor masculino (Puiatti e Silva, 2005), foram utilizados nas analises para
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comparar 0s niveis de compostos existentes entre as variedades crioulas e a cultivar comercial. Os
frutos do cultivar Tetsukabuto foram adquiridos em um supermercado no municipio de Pelotas.
Tabela 1. Acessos de variedades crioulas de Cucurbita maxima do Banco Ativo de Germoplasma

de Cucurbitaceae da Embrapa Clima Temperado, caracterizados em relagdo aos compostos
bioativos, atividade antioxidante e minerais. Pelotas (RS), Brasil.

Acesso Nome Popular Municipio de Procedéncia
Ca4 abobora-verde-alongada Garibaldi, RS

C49 moranga-enxuta Renascencga, PR

C174 abobora Pelotas, RS

C178 abobora-moranga-vermelha S&o Lourengo do Sul, RS
C216 abobrinha-rajada Pelotas, RS

C307 abobora Casca, RS

C339 moranga-para-tortéi David Canabarro, RS
C407 abobora-perna-de-moca Mostardas, RS

C411 moranga-grande Cacapava do Sul, RS
C437 abobora-de-casco Tavares, RS

No més de setembro de 2015, em casa-de-vegetacdo, 0s acessos de variedades crioulas
foram semeados em sacos de poliestireno pretos preenchidos com terra e substrato misturados
(1:1). Em outubro, quando as plantas atingiram o estadio de duas a trés folhas verdadeiras, 10
mudas de cada acesso foram transplantadas para o campo experimental, localizado na Embrapa
Clima Temperado. As plantas receberam o espacamento de 1,5 m entre plantas e de 3 m entre as
linhas. As plantas foram irrigadas conforme a necessidade por sistema de gotejamento.

Os frutos foram colhidos quando maduros. Por¢des longitudinais opostas dos frutos foram
manualmente preparadas, retirando-se a casca e as sementes. A massa fresca da polpa de 10 frutos
de cada acesso foi picada manualmente e homogeneizada. Foram utilizadas quatro amostras de
2,5¢ da polpa de cada acesso para as analises de compostos fendlicos, carotenoides e atividade
antioxidante. Todas as analises foram realizadas em triplicatas. Os compostos fendlicos foram

determinados pelo método de Swain e Hillis (1959). Os carotenoides foram quantificados pelo
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método de Talcott e Howard (1999). A atividade antioxidante foi avaliada pelo método de Brand-
Williams et al. (1995).

Os minerais (Ca, Mg, K, Cu, Fe, Mn, Zn e P) foram quantificados a partir de amostras da
polpa liofilizadas. Apos a liofilizacdo, as amostras foram trituradas e armazenadas em sacos
plasticos dentro de dessecadores para evitar contato com umidade até o0 momento da analise dos
minerais. A quantificacdo dos minerais foi realizada de acordo com o método proposto por
Tedesco et al. (1995).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise estatistica de variancia (ANOVA) para
verificar a existéncia de diferencas significativas no material avaliado. Ao verificar a existéncia de
diferenca significativa entre tratamentos, de acordo com o valor de p associado ao teste F, foi
avaliada a magnitude destas diferencas utilizando o teste de comparacGes maultiplas. Foi utilizado
0 teste de Tukey para a comparacdo de médias com 95% de confianca. Todas as analises
estatisticas foram realizadas com o auxilio do software estatistico SAS 9.2 (SAS Institute, 2011).

Os histogramas foram confeccionados com o auxilio do Microsoft Office Excel.

Resultados e Discussao

A partir da anélise quimica foi possivel observar a presenca de variabilidade para
compostos bioativos, atividade antioxidante (Tabela 2) e minerais (Tabela 3) na polpa dos frutos
dos acessos de variedades crioulas de C. maxima avaliados.

Os resultados para a capacidade antioxidante entre os acessos avaliados apresentaram
grande variacdo e estdo apresentados na Tabela 2. O acesso C49 se destacou com capacidade
antioxidante igual a 504,1 pg.g™, em contraste com o acesso C178, com menor valor, 135,2 pg.g™.

Nos alimentos, a atividade antioxidante pode provir de nutrientes como vitaminas A, C e

E ou de ndo nutrientes, como carotenoides, flavonoides, compostos fenolicos e &cido Urico
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(Saxena et al., 2007). Especialmente os compostos fendlicos sdo 0s mais importantes
antioxidantes para a dieta humana (Cerqueira et al., 2007). Estes promovem acao protetora contra
0S processos oxidativos no corpo e sdo importantes na interceptacdo dos radicais livres (Duarte-
Almeida et al., 2006).

Esta grande amplitude de resultados obtidos pode ser explicada, provavelmente, por
diferencas de composicdo quimica entre 0s acessos, especialmente com relacdo a presenca de
compostos antioxidantes (compostos fendlicos), bem como ao emprego de diferentes processos de
extracdo (em agua ou em alcool), o que resultaria em extratos com diferentes concentracGes destes
compostos e, consequentemente, com diferentes valores de capacidade antioxidante. Muitos
autores tém encontrado grande amplitude de valores para a capacidade antioxidante em diferentes
hortalicas, como aboboras (Alezandro et al., 2011). Utilizando a mesma metodologia do presente
trabalho, Priori et al. (2016), também encontraram grande amplitude de valores entre acessos, com
intervalo de valores mais baixos para C. moschata, sendo o valor mais alto encontrado em um
acesso de 357.8 pg.g*. Tiveron (2010), utilizando a metodologia descrita por Duarte — Almeida et
al. (2006), também encontrou grande amplitude de valores entre acessos de C. maxima, com
média de valores mais baixa que no presente trabalho (12.7 pg.g".).

Porém, é importante destacar que diferencas de resultados entre estudos podem estar
relacionados com 0s genotipos das espécies estudadas, fatores ambientais como as caracteristicas
de solo, temperatura e umidade além da época de colheita, que podem sofrer grande variacdo no
teor de compostos bioativos e, consequentemente, na capacidade antioxidante das hortaligas.
Ainda, o uso de diferentes métodos de analises também pode originar resultados que ndo sejam
comparaveis entre si (Chun et al., 2005; Alezandro et al., 2011). Outro ponto a se considerar é 0
fato de que o uso de outros solventes para a obtencdo dos extratos (metanol, agua/metanol,

agua/etanol), torna dificil a comparacéo entre os diferentes estudos (Goncalves et al, 2015).
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Os valores para compostos fenolicos encontrados nos diferentes acessos avaliados
variaram de 16,8 mg/100g no acesso C178 a 65,5 mg/100g no acesso C49. Para a cultivar
comercial Tetsukabuto, o valor também foi elevado, 58,4 mg/100g. Tiveron (2010) utilizando a
metodologia espectofotométrica de Folin-Ciocalteau, descrita por Singleton et al. (1999),
analisou os compostos fenolicos em hortalicas e encontrou valores mais altos para C. maxima (160
mg/100g) em relacdo aos valores encontrados neste trabalho. Priori et al. (2016), encontraram
valor mais alto para acessos de C. moschata (79,9 mg/100 g), também do Banco Ativo de
Germoplasma de Cucurbitaceae da Embrapa Clima Temperado e utilizando a mesma metodologia
empregada no presente trabalho. Assim como para a atividade antioxidante, existem varios fatores
que podem interferir no contetdo de compostos fendlicos em plantas, dentre os quais se destacam
as condi¢cdes ambientais (sazonalidade, temperatura, disponibilidade hidrica, radiacao ultravioleta,
poluicdo atmosférica) e genéticas (Gobbo-Neto et al., 2007; Llorach et al., 2008) e, ainda, de
acordo com Shimano (2012), os diferentes métodos de extracdo, o que torna dificil comparar os
resultados entre os estudos.

O intervalo das concentrac@es de carotenoides totais encontrados neste estudo é similar aos
relatados por Ramos et al. (2009) utilizando a mesma metodologia em frutos de C. maxima, com
valores variando de 10,5 a 35,6 mg/100g, e média de 25,3 mg/100g. Neste trabalho os valores
mais elevados para carotenoides foram nos acessos C216 (31,2 mg/100g), C49 (29,3 mg/100 g) e
C307 (29,2 mg/100g), equivalentes a cultivar Testukabuto (30,4 mg/100 g ). Os carotenoides,
como representados na pigmentacdo da polpa dos frutos de C. maxima (amarelo, laranjado e
vermelho) sdo conhecidos pelos seus beneficios a dieta humana, sendo 0s principais precursores
da vitamina A (antioxidante) encontrados em diversas hortalicas (Taylor e Ramsay, 2005). Os
carotenoides atuam como antioxidantes, protegendo as células dos danos oxidativos e,
consequentemente, reduzindo o risco de desenvolvimento de algumas doengas crénicas (Araujo,

2008).
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Houve elevada correlacéo (r=0,910) entre o contetido de compostos fenolicos e a atividade
antioxidante nos acessos de C. maxima avaliados (Figura 1). O mesmo também foi relatado no
trabalho de Priori et al. (2016), que encontraram elevada correlacdo entre compostos fendlicos e
atividade antioxidante em acessos de C. moschata (r=0,801). Vizzotto et al. (2007) também
encontraram elevada correlacdo entre compostos fenolicos e atividade antioxidante em péssego
(r=0,85) e ameixa (r=074). Para Jacobo-Velasquez e Cisneros-Zevallos, (2009) esta correlagédo
positiva € comum devido a atividade antioxidante estar diretamente relacionada aos perfis
fendlicos.

Tabela 2. Médias para os compostos fenolicos, atividade antioxidante e carotenoides em acessos

de Cucurbita maxima do Banco Ativo de Germoplasma de Cucurbitaceae da Embrapa Clima
Temperado, em comparacao com a cultivar hibrida Tetsukabuto, Pelotas (RS), Brasil.

Acessos Compostos fenolicos* Carotendides totais Atividade antioxidante?
C49 65.5a 29.3a 504.1a
Tetsukabuto 58.4 ab 30.4 a 445.8 ab
C 407 45.2 bc 18.7b 328.4 bc
C 307 40.9 cd 29.2a 325.1bc
C 339 36.6 cde 14.8 bc 275.1 cd
C411 32.1 cdef 18.1b 2476 cd
C 216 44.1 bed 31.2a 221.4 cd
C 437 28.2 def 179b 200.2 cd
C 174 22.2 ef 104 ¢ 164.2 d
C44 24.5 ef 13.3¢c 163.2d
C 178 16.8 f 10.4 ¢ 135.2d

'Compostos fendlicos, expresso em mg de &cido clorogénico equivalente/100g de peso fresco. “Atividade
antioxidante, expressa em pg de trolox equivalente/g de peso fresco. *Carotendides, expresso em mg de B-caroteno
quivalente/100g de peso fresco. Médias seguidas pela mesma letra em cada coluna ndo diferem significativamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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Figura 1: Correlacéo entre compostos fendlicos e atividade antioxidante em acessos de Cucurbita maxima.

Quanto a correlacdo entre a atividade antioxidante e carotenoides totais (Figura 2), o valor
foi menor (r=0,653). Contudo, o valor encontrado foi maior que o relatado por Priori et al. (2016)
em acessos de C. moschata, que ndo observaram correlagdo (r=0,217). Amariz (2011) também néo
observou correlacdo entre atividade antioxidante e carotenoides em acessos de C. moschata do

Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Semiarido.
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Figura 2. Correlacéo entre atividade antioxidante e carotenoides em acessos de Cucurbita maxima.
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Quanto aos minerais, estes desempenham um importante papel no corpo humano. Em
termos de peso, o corpo humano é composto por 96,05% de agua e somente 3,95% de matéria
mineral. Os principais minerais que compdem o corpo humano sdo céalcio (2,34%), fdsforo
(1,06%), potassio (0,29%) e sodio (0,21%). Outros minerais como ferro, fllor, zinco, cobre,
manganés e iodo, juntos, contribuem com apenas 0,15% do peso do corpo (Dhaar e Robbani,
2008).

Os teores de minerais em frutos sdo muito dependentes do solo, da fertilidade, das
condicdes climaticas e variedades (Nour et al., 2011). Ndo houve acessos que apresentassem
valores elevados para todos os minerais quantificados no presente trabalho. Foi evidenciada
grande variacdo para o conteudo de todos os minerais nos diferentes acessos.

Para célcio (Ca), os acessos de C. maxima avaliados apresentaram valores entre 1 g/Kg de
peso seco no acesso C49 e 6 g/Kg de peso seco no acesso C178 (Tabela 3). O calcio, mineral mais
comum no corpo humano, esta envolvido na maioria dos processos metabdlicos, e tem como
caracteristica principal a formacgdo dos 0ssos e dentes. A recomendacdo diaria de calcio para a
alimentacdo é de 1300 mg para adultos (Cobayashi, 2004).

Magnésio (Mg) apresentou valores com variagdo de 1,3 a 2,2 g/Kg de peso seco, sendo o
maior valor para o acesso C437. O acesso C437 apresentou maior teor de magnésio na polpa (2,2
g/kg) do que a cultivar Tetsukabuto (1,9 g/kg), indicando sua superioridade em relacdo a essa
cultivar amplamente comercializada. A legislacdo dos Estados Unidos recomenda uma ingestéo
média diaria de 420 mg/dia de magnésio (DRI, 2001). Este dado significa que, para a alimentacéo
humana, o suprimento de magnésio pode provir inteiramente do consumo da polpa dos frutos de
variedades crioulas de C. maxima. O valor encontrado para magnésio neste acesso esta acima do
valor médio recomendado para o consumo diario. O magnésio desempenha um papel fundamental
no organismo em uma série de reacfes que incluem metabolismo dos hidratos de carbono,

lipidios, proteinas e acidos nucléicos. As principais fontes alimentares de magnésio sao hortalicas,
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legumes, frutos do mar, castanhas, cereais e produtos lacteos (Oliveira et al., 2003). Cerca de 55%
a 60% do magnésio no corpo é encontrado no tecido dsseo, associado com fésforo e calcio, e 0
restante da superficie 6ssea encontra-se de forma amorfa (Consolo, 2015).

Os valores observados para fésforo (P) obtiveram a variacdo de 0,5 a 4,1 g/Kg de peso
seco, sendo 0 acesso C178 o que apresentou o0 maior valor. O fdésforo possui como uma das suas
mais importantes funcdes a formacao e mineralizacdo da matriz organica do osso. Além disso, €
um dos componentes dos acidos nucleicos (DNA e RNA), constituinte das moléculas de reserva
de energia (ADP e ATP), no metabolismo das gorduras (formacdo de lecitina), participa na
manutencdo da pressdo osmotica e do equilibrio &cido basico e dos sistemas enzimaticos
envolvidos no metabolismo da glicose (Litz, 2013).

Quanto ao potassio (K), os acessos mostraram valores de 43 g/Kg de peso seco na cultivar
Tetsukabuto e 74,1 g/Kg de peso seco no acesso C216 e 80,2 g/Kg de peso seco no acesso C178
(Tabela 3) indicando a superioridade das variedades crioulas em relacdo a cultivar hibrida no que
se refere a concentracdo desse mineral na polpa dos frutos. O potassio € um mineral muito
importante para o corpo humano e os acessos de C. maxima se mostraram um importante recurso
deste mineral, pois é recomendado o consumo médio diario para adultos de 2,0 mg (Franco,
2004). Este mineral exerce fungdes como regular o balanco osmético da célula, atuar como uma
base disponivel para neutralizar acidos no equilibrio &cido-basico, manter o balanco de agua no
organismo e ativar diversos sistemas enzimaticos (Aradjo et al., 2010). Isto significa que 0s
acessos de C. maxima do Banco Ativo de Germoplasma de Cucurbitaceas da Embrapa Clima
Temperado oferecem importantes caracteristicas para compor um programa de melhoramento
genético para variedades de abdboras biofortificadas.

Quanto aos niveis de cobre (Cu), ocorreu variagdo de 4,2 a 12,4 mg/Kg (Tabela 3), onde o
acesso C216 apresenta o maior valor. O cobre é um micronutriente necessario para a fisiologia

humana, é o terceiro oligoelemento mais comum no corpo humano. A ingestdo média diaria
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recomendada para individuos adultos € de 0,9 mg ao dia (Barcelos, 2008). Os acessos de C.
maxima do presente trabalho superam a recomendacao diaria do consumo de cobre e se destacam
como importantes recursos deste mineral para a dieta humana.

Para manganés, o contetdo encontrado nos frutos dos acessos foi de 1,6 a 15,2 mg/Kg,
destacando-se 0 acesso C411 com o maior valor. Como fungdes principais do manganés no corpo
humano, destaca-se na participacdo da sintese de mucopolissacarideos, e intervém indiretamente
nos processos de formacdo de cartilagens e 0ssos. Sua deficiéncia pode estar associada ao prejuizo
do metabolismo de carboidratos e lipidios, desenvolvimento 0sseo inadequado e reducdo da
fertilidade (Waitzberg, 2009).

Além de estar presente no solo, 0 manganés também se encontra em grandes quantidades
nos alimentos como nozes (4,7 mg/Kg), cereais (4,1 mg/Kg), grdos (4,1 mg/Kg), frutas (0,2-10,4
mg/Kg), carne de gado, peixe e ovos (0,1-3,99 mg/Kg) (Martins e Lima, 2001; Gropper, Smith e
Groff, 2009). A recomendacdo de manganés é de 2,3 mg/dia para homens e para as mulheres, é de
1,8mg/dia (Institute of Medicine, 2002). Os acessos de variedades crioulas de C. maxima
avaliados neste trabalho superam a recomendacao do consumo diario de manganés.

Nos acessos avaliados tambem foi observada variagdo para zinco (Zn) e ferro (Fe) (Tabela
3). Para zinco, a variagdo foi maior, de 3,2 a 42,5 mg/Kg, sendo o valor mais alto encontrado na
cultivar Tetsukabuto.

Quanto a concentracdo de ferro, os valores variaram entre 2,7 a 19,1 mg/kg (Tabela 3),
sendo a cultivar Tetsukabuto a que apresentou o maior valor. Para a nutricdo humana o ferro € um
dos mais importantes minerais (Dhaar e Rabbani, 2008). C. maxima provou ser um bom recurso
de ferro e zinco, considerando que as recomendacfes didrias para consumo sejam em torno de 7
mg e 15 mg, respectivamente (Stella, 2005).

O acesso C178 se destacou entre os demais acessos para calcio, fosforo e potassio e o

acesso C216 apresenta 6timos valores para cobre, ferro e potassio. A cultivar Tetsukabuto,
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apresenta valores elevados para ferro (19,1 mg/Kg), magnésio (1,9 g/kg), potassio (74,1 g/kg) e
zinco (42,5 mg/Kg). Utilizando a metodologia com matéria seca de Horwitz (2000) na Tabela
Brasileira de Composicao de Alimentos, TACO (2011), os valores observados para 0s mineriais
(Ca, Mg, P, Mn, K, Cu e Zn) em C. maxima, foram maiores no presente trabalho.

Tabela 3. Minerais presentes na polpa dos frutos dos acessos de Cucurbita maxima pertencentes ao Banco
Ativo de Germoplasma de Cucurbitaceae da Embrapa Clima Temperado e cultivar hibrido Tetsukabuto.
Pelotas, RS, Brasil.

Calcio Magnésio  Fésforo Potassio Cobre Manganés Zinco Ferro
ACessos (Ca) (Mg) (P) (K) (Cu) (Mn) (Zn) (Fe)
C174 45b 1,4 de 05f 535¢ 7,2 cde 8,8¢c 5,5 ef 6,5cd
C178 6,0a 1,8 bc 41a 80,2 a 85b 16¢e 7,2 ef 6,6 cd
C216 2,8cd 1,7 bed 32b 74,1a 12,4a 6,1d 229b 23,1a
C307 2,6cd 13e 2,6 bc 54,8 ¢ 6,9 de 7,4 cd 8,6 de 3,0de
C339 2,1d 1,4 de 1,3 de 53,3¢ 43h 6,7d 8,2 de 2,7 de
C411 31lc 1,7 bed 1,2 def 51,6 cd 4,2h 152a 24,7b 19,7 ab
C437 40b 2,2a 28D 65,6 b 8,1 bc 10,9b 8,3 de 18,8 ab
C44 29c 1,6 bcde 1,4 de 51,9 cd 6,4 ef 31le 175¢ 18,0b
C49 10e 1,5 cde 1,7 de 45,8 de 7,7 bed 26e 11,7d 84c
C407 2,6cd 1,4 cde 19cd 50,6 cd 4,8 gh 2,7¢ 32f 0,0e
Tetsukabuto 3,2 ¢ 1,9 ab 1,1 ef 430¢e 5,5 fg 7,1cd 425 a 19,1 ab

Médias seguidas pela mesma letra em cada coluna ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade;
Calcio em g/kg de peso seco; magnésio em g/kg de peso seco; fosforo em g/kg de peso seco; potassio em g/kg de peso seco;
Cobre em mg/kg de peso seco; Ferro em mg/kg de peso seco; manganés em mg/kg de peso seco; zinc em mg/kg de pes seco.

Concluséo

Existe variagdo para o teor de compostos bioativos, atividade antioxidante e minerais na
polpa de frutos dos acessos de variedades crioulas de Cucurbita maxima do Banco Ativo de
Germoplasma de Cucurbitaceae da Embrapa Clima Temperado.

Os acessos C49, C307 e C216 apresentam altos niveis de compostos fendlicos,
carotenoides e atividade antioxidante. O acesso C216 apresenta valores elevados para cobre e
ferro. O acesso C178, também apresenta elevados valores para cobre, ferro e potassio e 0s maiores
valores para célcio e fosforo. O acesso C178 se destaca pelos elevados teores de potassio, calcio e

fosforo. Os acessos de variedades crioulas de C. maxima podem ser explorados em programas de
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melhoramento genético para o desenvolvimento de cultivares biofortificados, visando a promogéo

da saude dos consumidores.
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Resumo

Os frutos de Lagenaria siceraria (Molina) Standl. (familia Cucurbitaceae), tém usos alimentares,
medicinais e sdo utilizados como instrumentos musicais, recipientes e utensilios domésticos. Sao
denominados de porongos no Sul do Brasil e de cabaga nas demais regiGes brasileiras. Este
trabalho teve como objetivo caracterizar morfologicamente frutos de variedades crioulas de
porongos que fazem parte do acervo do Banco Ativo de Germoplasma de Cucurbitaceae da
Embrapa Clima Temperado. O experimento foi realizado na primavera e verdo de 2015/2016 no
distrito do Vale dos Vinhedos, municipio de Bento Gongalves, RS, Brasil. Dez acessos de L. siceraria
foram cultivadas a campo. Dez plantas de cada acesso foram tutoradas verticalmente. Os frutos
foram caracterizados morfologicamente utilizando sete descritores quantitativos e quatro
descritores qualitativos. Os acessos caracterizados apresentaram variabilidade para caracteres
gualitativos e quantitativos. O acesso C499 se destaca pelo menor tamanho de frutos e pela alta
produtividade por planta. Além deste, os acessos C563 e C570 também apresentam uniformidade
para tamanho e formato dos frutos, sendo indicados para uso no artesanato.

Palavras chave: recursos genéticos, Cucurbitaceae, Lagenaria siceraria, variabilidade genética,
conservacao ex situ

MORPHOLOGICAL CHARACTERIZATION OF PORONGO ACCESSIONS FROM THE CUCURBITACEAE
ACTIVE GERMPLASM BANK OF EMBRAPA TEMPERATE AGRICULTURE

Abstract

Fruits of Lagenaria siceraria (Molina) Standl. (Cucurbitaceae family), presents alimentary,
medicinal uses and are used as musical instruments, containers and household utensils. They are
called porongo in the Southern Region of Brazil and cabaga in other brazilian regions. This study
aimed to characterize morphologically landraces fruits of L. siceraria from the Cucurbitaceae
Active Germplasm Bank of Embrapa Temperate Agriculture. Ten accessions of L. siceraria were
grown in the field, in 2015/2016 spring and summer, in Vale dos Vinhedos district, Bento
Gongalves, RS, Brazil. Ten plants of each accession were vertically conducted, using the spacing of
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1.5 m between plants and 3 m between rows. Fruits were characterized morphologically using
seven quantitative descriptors and four qualitative descriptors. The characterized accessions
showed variability for qualitative and quantitative traits. Accession C499 is notable for the smallest
fruit size and high fruit yield per plant. The accessions C563 and C570 present uniform fruit sizes
and shapes, important traits for breeding programs and to develop cultivars for handicraft uses.

Keywords: genetic resources, Cucurbitaceae, Lagenaria siceraria, genetic variability, ex situ
conservation

Introducado

Da familia Cucurbitaceae, Lagenaria siceraria (Molina) Standl. produz frutos que sdo
conhecidos como porongo no Sul do Brasil e como cabaca nas demais regides do Pais. L. siceraria
pode se distinguir facilmente das outras espécies cultivadas da familia pelas suas flores brancas,
pelos seus frutos caracteristicos, e pelo formato das folhas e sementes (Cutler e Whitaker, 1967).
Os frutos podem ser alongados, cilindricos, curvados, oblongos, redondos, ou mesmo conicos.

Existem seis espécies identificadas como pertencentes ao género Lagenaria, sendo cinco
silvestres e apenas uma domesticada. L. siceraria foi uma das primeiras espécies de plantas a
serem domesticadas para o uso do homem (Bisognin, 2002). O continente africano é o centro de
origem da espécie, pois as cinco espécies silvestres de Lagenaria sdo nativas da metade norte do
continente africano (Jeffrey, 1967; Kistler et al., 2014) .

Os frutos sdo versateis, podem ser consumidos na alimentacdo, possuem usos medicinais,
sao utilizados como utensilios domésticos, instrumentos musicais, como flutuadores para redes de
pesca e também diversos instrumentos podem ser feitos a partir de seus frutos devido a
diversidade de formas e a dureza de sua casca (Heiser, 1979; Badifu, 1993; Loukou et al., 2007). O
cultivo de L. siceraria ndo exige técnicas agricolas sofisticadas e se adapta facilmente aos mais
diferentes agroecossistemas (Mladenovic et al., 2012).

A producdo de porongos no Rio Grande do Sul estd vinculada a agricultura familiar. Os
frutos também sdo utilizados como cuia, recipiente para o preparo do chimarrdo, uma bebida
origindria dos nativos do sul da América Latina que é muito apreciada (Bisognin e Marchezan,
1988).

Estudos na India demonstraram significativa variabilidade genética para a espécie (Sivaraj

e Pandravada, 2005), enquanto que na Turquia (Yetisir, 2008) e na regido do mediterraneo (Sakar,
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2004) foram reportadas variacdes morfoldgicas, sendo o tamanho dos frutos a variacdo mais
evidente entre acessos comparados.

As variedades cultivadas de L. siceraria apresentam diferentes formatos para frutos.
Quando um formato especifico de fruto apresenta interesse, este é selecionado, desse modo os
agricultores mantém o cultivo das diferentes variedades crioulas. A espécie, apresenta polinizacdo
cruzada o que facilita os cruzamentos entre plantas com formatos de frutos diferentes,
produzindo novos formatos para frutos cada plantio (Paris et al., 2008). Estas variedades crioulas
fazem parte dos recursos genéticos, que sdo definidos como a fracdo da biodiversidade com
potencial de uso atual ou futuro (Carvalho, 2008). Para conservar os recursos genéticos das
espécies cultivadas no Sul do Brasil, o Banco Ativo de Germoplasma de Cucurbitaceae da Embrapa
Clima Temperado mantém 632 acessos, dos quais 57 sao variedades crioulas de L. siceraria. Estes
acessos sdo provenientes de doacdes realizadas por agricultores e da aquisicdo de frutos em
mercados e feiras populares.

O processo de caracterizacdo destes acessos gera informacdes acerca da variabilidade
genética presente e informa sobre o potencial produtivo, subsidiando o desenvolvimento de
cultivares(Nick et al., 2008). Maior produtividade e qualidade sdo os principais objetivos dos
programas de melhoramento, que exploram a variabilidade genética disponivel nos Bancos Ativos
de Germoplasma para o desenvolvimento de cultivares com caracteristicas de interesse
(Bianchetti, 2005).

Este trabalho teve por objetivo caracterizar morfologicamente frutos de 10 acessos de
variedades crioulas de L. siceraria do Banco Ativo de Germoplasma de Cucurbitaceae da Embrapa

Clima Temperado.
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Material e Métodos

Dez acessos de variedades crioulas de L. siceraria que fazem parte do acervo do Banco
Ativo de Germoplasma de Cucurbitaceae da Embrapa Clima Temperado foram avaliados. A
escolha dos acessos foi feita com base nos dados de passaporte (foram escolhidos acessos com
caracteristicas dos frutos distintas) e na disponibilidade de sementes (foram selecionados os
acessos com o maior numero de sementes) (Tabela 1).

O delineamento experimental empregado foi inteiramente casualizado onde cada acesso
foi composto por dez plantas e cada planta foi considerada uma unidade amostral. Os dez acessos
foram semeados diretamente no campo e as plantas de cada acesso foram tutoradas
verticalmente. O plantio foi realizado no més de setembro de 2015, no distrito do Vale dos
Vinhedos, municipio de Bento Gongalves, RS, Brasil. O espacamento utilizado foi de 1,5 m entre
plantas e de 3 m entre linhas. Os frutos de dez plantas de cada acesso foram caracterizados
morfologicamente utilizando sete descritores quantitativos e quatro descritores qualitativos
adaptados dos recomendados por Srivastava et al. (2001). Os descritores quantitativos e
gualitativos e seus respectivos estados de descritor, utilizados para caracterizacdo estdo listados a
seguir:

Descritores qualitativos:
e Separacdo do pedunculo do fruto: facil (3), intermediario (5), dificil (7)
e Formato do fruto: eliptico (1), alongado (2), piriforme (3), oblongo (4), garrafa (5),
achatado (6), globular (7), halteres (8), cuia de chimarrdo (9), cilindrico alongado (10), pino
de boliche (11)
e Cor da casca dos frutos: verde claro (1), verde (2), verde escuro (3), verde irregular (4)
e Brilho das sementes: fosco (3), intermediario (5), lustroso (7)
Descritores quantitativos:
e Comprimento do pedunculo (cm)
e Numero de frutos por planta
e Comprimento dos frutos (cm)
e largura dos frutos (cm)

e Numero de sementes por fruto
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e Peso de 100 sementes (g)
e Espessura dos frutos (epicarpo) (mm)

Os dados quantitativos foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) para comparagao
de cada acesso para cada variavel analisada. Ao verificar a existéncia de diferengas significativas
entre os tratamentos, de acordo com o valor de p associado ao teste F, foi avaliada a magnitude
destas diferencas utilizando o teste de comparagdes multiplas. Foi utilizado o teste de Tukey para
a comparagdo de médias com 95% de confian¢a. Todas as anadlises estatisticas foram realizadas

com o programa computacional SAS 9.2 (Statistical Analysis System).

Os dados de caracteres quantitativos também foram submetidos a anadlise de
componentes principais. Neste caso, foi utilizada a andlise multivariada para identificar os acessos
mais semelhantes entre si e grupos de acessos com caracteristicas distintas. A representacdo
grafica escolhida foi a Biplot. As andlises estatisticas foram realizadas com auxilio do programa

computacional R.

Para os caracteres qualitativos os dados considerados foram a moda de cada acesso para
cada descritor. Os caracteres qualitativos foram analisados como varidveis multicategoéricas e a
matriz de similaridade foi calculada por meio do indice:

Sj=_¢C
C+D

em que:
C: total de concordéncia pra todas as varidveis consideradas;
D: todal de discordancia de categoria para todas as variaveis consideradas.

A matriz de similaridade foi gerada com o auxilio do programa GENES (Cruz, 2006). Com
base na matriz de similaridade foi construido um dendrograma pelo método UPGMA com auxilio

do programa NTSYS (Rohlf, 1989).

Resultados e discussao

Foi observada variabilidade genética para os caracteres quantitativos e qualitativos

avaliados nos acessos de L. siceraria (Figura 1). Ao realizar a andlise de varidncia pelo teste F, foi
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constatado que as médias apresentaram diferencas significativas entre si pelo teste de Tukey para
todos os caracteres quantitativos avaliados com 95% de probabilidade (Tabela 2).

Quanto a andlise de componentes principais para os caracteres quantitativos (Figura 2), os
dois primeiros componentes principais explicam 76% da variagdo total disponivel. Os dez acessos
de L. siceraria avaliados na analise de componentes principais foram distribuidos em quatro

grupos.

O grupo (I) estd representado pelo acesso C567. Este acesso apresenta o maior
comprimento de frutos, com média de 63,75 cm por fruto, o maior comprimento do pedunculo,
(15,8 cm) e maior espessura do epicarpo do fruto (5,4 cm). Segundo Bisognin et al. (1992), as
variedades de porongos com maior espessura da casca produzem duas vezes menos frutos do que
variedades com pouca espessura. Neste trabalho, C499 foi o acesso mais produtivo e apresentou
a média mais baixa para espessura de casca dos frutos, 2,4cm, em concordancia com o que

afirmaram aqueles autores.

O grupo (Il) esta representado o acesso C499, que se destacou dos demais acessos pela
maior produtividade, com média de 43,4 frutos por planta. Este acesso superou também o
rendimento dos 25 acessos de porongos da India realizada por Harika et al. (2012), cujo acesso
mais produtivo apresentou 14,5 frutos por planta. Além desta caracteristica, o acesso C499
também se destacou por apresentar a menor largura de frutos (5,52 cm) e vigor de planta muito
superior ao restante dos acessos. As plantas deste acesso continuaram a emitir brotagdes
adventicias e flores no momento em que todos os demais acessos haviam entrado em

senescéncia, o que explica a sua alta produtividade.

No grupo (Ill) estdo reunidos os acessos C631, C539, C522, C509, C542, C563 e C550, com
valores proximos da média para as demais varidveis, ndo apresentando caracteristicas de
destaque que os diferenciem.

No grupo IV estd o acesso C570, com maior largura dos frutos (21,9 cm) e grande nimero
de sementes por fruto (290,7). Este acesso ndo obteve o maior valor para nimero de sementes
por fruto, porém apresentou o maior peso para 100 sementes (17,1g). Sementes mais pesadas
geralmente possuem maior rendimento em dleo. O dleo de semente de porongo apresenta
importantes propriedades para a saude humana, principalmente por conter dmega-3. A sua

ingestdo previne doencas circulatorias, artrite, e depressdo (Wang e Ng, 2000, Kubde et al., 2010).
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Este acesso produz frutos achatados, ideais para a confeccdo de recipientes de finalidades
diversas.

Quanto ao tamanho dos frutos, os acessos do presente trabalho apresentaram grande
variacdo. Os acessos C567 e C570 produziram os maiores frutos entre todos 0s acessos, o primeiro
com o maior comprimento (63,7 cm) e o segundo com a maior largura (21,9 cm). Frutos maiores
sdo mais pesados quando imaturos, pois contém grande quantidade de dgua e ndo sdo ideais para
plantio tutorado, estes podem romper os ramos da planta. Em contraste a estes acessos, C631
apresenta o menor comprimento para frutos (4,4 cm) e C499 a menor largura (5,52 cm),
representando 0s acessos com 0s menores tamanhos para frutos. Em concordancia com o
presente trabalho, Mladenovic et al. (2012) encontraram grande amplitude de variacdo no
tamanho dos frutos ao comparar uma amostra de germoplasma proveniente da Peninsula
Balcanica com acessos provenientes da Africa, Asia e América. Em relacdo ao comprimento,
aqueles autores observaram frutos muito pequenos, com comprimento de 9,40 cm (ndo tdo
pequenos quanto o acesso C631 do presente trabalho, com 4,4cm de comprimento de fruto) a
muito compridos, com 137,70 cm. Trevisol (2013) encontrou intervalo de valores mais elevados
para comprimento de fruto, de 23 a 24 cm e largura de 13 a 14 cm ao avaliar morfologia,

fenologia, produtividade e qualidade de porongos para a producdo de cuia de chimarrao.

Quanto a producdo de sementes, 0s acessos apresentaram variabilidade no numero de
sementes por fruto. O acesso C522 apresentou o maior valor médio, 330,2 sementes por fruto, e
0 acesso C539 apresentou o menor valor médio, com 59,5 sementes por fruto. Trevisol (2013)
verificou uma média de 300 a 700 sementes por fruto, com peso de 100 sementes variando entre
10 e 25g. O intervalo de valores para o peso de 100 sementes do presente trabalho foi inferior,
com variacdo de 5,6 g no acesso C499 a 17,1 g no acesso C570. Os maiores valores observados por
Trevisol (2013) podem ser explicados pela selecdo recorrente para cuias de chimarrdo, o que
pressupde como critérios de selecdo maior tamanho de fruto e maior produtividade.

Na caracterizacdo realizada por Harika et al. (2012), os intervalos das médias para o
numero de sementes por fruto também foram maiores do que os encontrados neste trabalho.
Segundo os autores, o rendimento no nimero de sementes por fruto € atribuido a acdo dos
agentes de polinizacdo, como insetos, os quais contribuiram para aumentar a eficiéncia da
polinizacdo cruzada entre diferentes plantas, resultando em um maior nimero de dvulos

fecundados r e, consequentemente, um maior nimero de sementes por fruto.
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Os acessos avaliados no presente trabalho apresentaram comprimento e largura dos frutos
menores do que aqueles relatados por Trevisol (2013),0 qual reforca que frutos maiores
(comprimento e largura) e polinizagdo entre plantas diferentes podem resultar em um maior
numero de sementes por fruto. O menor numero de sementes por fruto encontrado neste
trabalho podem ser resultado da variabilidade genética para comprimento e largura dos frutos,
condic@es climaticas, disponibilidade de agentes polinizadores e dos tratos culturais empregados.
Além disso, os acessos escolhidos ndo tinham sido selecionados pelos agricultores apenas para a
producdo de cuias de chimarrao, que pressupde frutos maiores. Este conjunto de acessos tem em
seus dados de passaporte o registro de uso para finalidades variadas, além das cuias de
chimarrdo, como artesanatos variados, vasos para plantas, ninho de passarinhos, e produzem
frutos menores com formatos mais diversificados.

Para os caracteres qualitativos, os acessos avaliados neste trabalho evidenciaram ampla
variabilidade genética para formato (Figura 1). Segundo Bisognin e Marchesan (1988), a elevada
variabilidade morfoldgica em porongos pode ser explicada pela origem em populagdes de
polinizacdo aberta mantidas por agricultores familiares. Os agricultores familiares foram os
principais doadores das sementes de porongos do presente trabalho.

O formato dos frutos variou de acordo com os acessos, conforme apresentado na Tabela 3.
Segundo Paris et al. (2008), esta caracteristica tem controle poligénico nas cucurbitaceas.

Na caracterizacdo morfoldgica de Sivaraj e Pandravada (2005), com 54 acessos de L.
siceraria na India, avaliados com sete descritores quantitativos e cinco descritores qualitativos,
também foi encontrada elevada variabilidade para caracteres de fruto, tanto de acessos
cultivados como silvestres. Esta variabilidade morfoldgica apresentada nos frutos da espécie
oferece amplas oportunidades de utilizacdo dos recursos genéticos.

Todos os caracteres qualitativos avaliados mostraram variabilidade genética entre os
acessos. Os dez acessos de L. siceraria foram separados em quatro grupos no dendrograma de
similaridade genética (Figura 3). O coeficiente de correlacdo cofenética entre o dendrograma e a
matriz de distancia genética foi elevado (r=0,83). O primeiro grupo foi formado pelos acessos
C631, C499, C542, C567 e C522, onde os acessos C631, C499, C542 e C567 foram os mais
similares e compartilharam os caracteres separacao dificil do pedunculo, brilho intermediario das
sementes e cor da pele verde claro. No segundo grupo ficaram os acessos C509 e C563, que
compartilharam apenas as caracteristicas de separacdo facil do peddnculo e cor da pele verde

claro, sendo que o formato dos frutos nestes dois acessos ndo apresentou semelhanca.
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O acesso C499 (Figura 1) se mostrou uniforme e altamente produtivo, pronto para ser
lancado como variedade comercial, principalmente pela importancia ornamental e pequeno
tamanho, o que facilita seu uso no artesanato. O terceiro grupo foi formado pelos acessos C550 e
C570, os quais diferiram somente pelo formato do fruto, sendo que as demais caracteristicas
avaliadas foram iguais para os dois acessos. O acesso C539 foi o Unico que apresentou brilho
lustroso para sementes e constituiu o quarto grupo. Esta caracteristica tem importancia
ornamental, visto que as sementes de L. siceraria possuem ornamentacdo e formato diferenciado
em relacdo as demais espécies de cucurbitdceas cultivadas (Trevisol, 2013), e podem ser usadas

em bijuterias, mosaicos e quadros.

Outros autores também relataram variabilidade genética para L. siceraria, como Sivaraj e
Pandravada (2005); Morimoto et al. (2005); Morimoto et al. (2006); Decker-Walters et al. (2001),
em consonancia com os dados do presente trabalho. Sivaraj e Pandravada (2005), em
caracterizacdo morfolégica de acessos de porongos de diferentes localidades da india,
observaram elevada variabilidade para a morfologia dos porongos. No mesmo trabalho, foi
observado também que esta variabilidade é aproveitada para finalidades especificas associadas as
caracteristicas destes acessos, como por exemplo, para armazenar dgua, alimentos ou sementes,

no caso de acessos que produzam frutos maiores e mais espessos.

A caracterizacdo morfoldgica evidenciou que existe variabilidade genética para os

caracteres quantitativos e qualitativos nos acessos avaliados.

Conclusao

Existe variabilidade para os caracteres quantitativos e qualitativos nos acessos de L.

siceraria do Banco Ativo de Germoplasma de Cucurbitaceae da Embrapa Clima Temperado.

O acesso C499 se destacou pelo menor tamanho de frutos e pela alta produtividade por
planta. Além deste, os acessos C563 e C570 também apresentaram uniformidade para tamanho e
formato dos frutos, sendo indicados para serem lancados como cultivares, principalmente para

uso no artesanato.
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Figuras e tabelas

Figura 1: Acessos de Lagenaria siceraria do Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Clima Temperado que foram
submetidos a caracterizagcdo morfoldgica. Fotos: Eduardo Valduga, 2015.
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Figura 2. Agrupamento de 10 acessos de Lagenaria siceraria obtidos pela analise de componentes principais em uma

representacdo grafica do tipo biplot. NF: NUumero de frutos por planta; LF: Largura dos frutos; NSF: Numero de

sementes por fruto; PS: Peso de 100 sementes; CF: Comprimento dos frutos; EP: Espessura dos frutos; CP:

Comprimento dos frutos.
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Figura 3. Dendrograma de similaridade genética entre acessos de variedades crioulas de Lagenaria siceraria, baseado
em quatro carateres qualitativos, gerado pelo método de agrupamento UPGMA com base no indice: S;= (C/C+D),

onde C é total de concordancia de categorias para as varidveis consideradas; e D: total de discordancia de categoria

para todas as variaveis consideradas. O valor de coeficiente de correlagdo cofenética (r) é de 0,83.
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Tabela 1. Acesso, nome popular e procedéncia de variedades crioulas de Lagenaria siceraria do
Banco Ativo de Germoplasma de Cucurbitdceas da Embrapa Clima Temperado. Pelotas, RS. 2016.

Acesso

Nome popular de acordo
com os doadores

Procedéncia

C499 porongo-pequeno Quevedos, RS

C509 porongo-péra-baldozinho Pelotas, RS

C522 porongo Pelotas, RS

C539 porongo Arroio do Padre, RS
C542 porongo Arroio do Padre, RS
C550 porongo-de-dois-bojos Uberlandia, MG

C563 porongo Pelotas, RS

C567 porongo Buenos Aires, Argentina
C570 porongo-de-disco Ibarama, RS

C631 porongo-cuia-uruguaia Bento Gongalves, RS
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Tabela 2. Médias obtidas para sete descritores quantitativos em acessos de Lagenaria siceraria do Banco
Ativo de Germoplasma de Cucurbitdceas da Embrapa Clima Temperado. Pelotas, RS. 2016.

Acesso CP NF CF LF NSF PS EF

C567 15,8a 32b 63,7 a 10,6 b 191,6 b 16,3 b 54a
C563 6,8 b 53b 17,4 c 7,02 cd 227,1b 89¢g 4,43
C570 6,5b 56b 13,5¢ 21,9 a 290,7 a 17,1a 49a
C499 5,0 be 34,43 7,8 de 5,52d 100,4 cd 56] 24a
C509 4,8 bc 1,8b 17,5c¢ 10,7 b 136,8 ¢ 10,9d 4,53
C542 4,8 bc 2,5b 24,4 b 6,1cd 136,4 c 8,7 3,1a
C631 4,4 bc 14b 4,4 e 8,0c 104,5 cd 8,7h 35a
C550 3,3c 35b 26,5b 10,7 b 77,7 d 12,1c 4,7 a
C539 2,7 cd 43D 12,7 cd 6,9 cd 59,5d 99e 29a
C522 0,4d 1,0b 159¢ 10,7 b 330,2 a 9,1f 32a

Médias seguidas pela mesma letra, em cada coluna, ndo diferiram significativamente entre si pelo teste de Tukey com 95 % de
confianga. CP: comprimento do pedunculo; NF: nimero de frutos por planta; CF: comprimento dos frutos; LF: largura dos
frutos (maior largura); NSF: numero de sementes por fruto; PS: Peso de 100 sementes; EF: espessura dos frutos.
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Tabela 3. Autovetores correspondentes aos dois componentes principais (CP1 e CP2) para
variaveis dependentes referentes aos acessos testados. Pelotas/RS, 2016.

Varidveis dependentes CP1 CP2

Comprimento do pedunculo (CP) -0,443 0,323
Ndmero de frutos por planta (NFP) 0,200 0,310
Comprimento dos frutos (CF) -0,459 0,296
Largura dos frutos (LF) -0,273 -0,560
Numero de sementes por fruto (NSF) -0,200 -0,473
Peso de 100 sementes (PS) -0,467 -0,259
Espessura dos frutos (EF) -0,467 0,324
Percentuais de variacdo total (%) 50,06 25,98

CP: comprimento do pedunculo; NF: nimero de frutos por planta; CF: comprimento dos frutos; LF:
largura dos frutos (maior largura); NSF: nimero de sementes por fruto; PS: Peso de 100 sementes; EF: espessura dos frutos.
CP1: componente principal 1; CP2: Componente principal 2.
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Tabela 4. Moda dos quatro descritores qualitativos de frutos em acessos de variedades crioulas de
Lagenaria siceraria do Banco Ativo de Germoplasma de Cucurbitaceas da Embrapa Clima
Temperado. Pelotas, 2016.

Acesso Separacgdo do pedunculo Formato do fruto Cor da pele Brilho das sementes

€631 7 6 1 5
C499 7 9 1 5
C509 3 5 1 3
C522 7 9 1 3
C539 3 9 4 7
C542 7 8 1 5
C550 7 8 4 3
C563 3 11 1 5
C567 7 2 1 5
C570 7 6 4 3

Separagdo do pedinculo do fruto: facil (3), intermedidrio (5), dificil (7); Formato do fruto: eliptico (1), alongado (2),
periforme (3), oblongo (4), garrafa (5), achatado (6), globular (7), halteres (8), cuia de chimarrdo (9), cilindrico
alongado (10) pino de boliche (11); Cor da pele (casca) dos frutos: verde claro (1), verde (2), verde escuro (3), verde
irregular (4); Brilho das sementes: fosco (3), intermediario (5), lustroso (7).
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4. Consideracdes Finais

Os dois artigos da dissertagéo evidenciaram a importancia do acervo do Banco
Ativo de Germoplasma de Cucurbitaceae da Embrapa Clima Temperado, devido a
presenca de acessos com grande variabilidade genética, os quais possuem grande

potencial de uso imediato ou de exploracdo em programas de melhoramento genético.

Para fazer bom uso dos acessos de variedades crioulas conservados em Bancos
de Germoplasma € essencial a caracterizacdo destes para que se conheca a
diversidade existente das espécies conservadas, além da variabilidade nos acessos de
uma mesma espécie. Apds a caracterizacdo morfolégica e quimica dos acessos, foi

possivel destacar e distinguir os mais promissores.

Foi possivel identificar acessos que apresentam caracteres que podem trazer
beneficios a saude do consumidor, como em Cucurbita maxima, por apresentarem
elevados valores para atividade antioxidante, compostos fendlicos, carotenoides e
minerais em frutos maduros. Os acessos de C. maxima, C49, C307 e C216 juntamente
com a cultivar Tetsukabuto apresentam altos niveis de compostos fendlicos,
carotenoides e atividade antioxidante. O acesso C216 apresenta valores elevados para
cobre e ferro. O acesso C178, também apresenta valores elevados para cobre e ferro,
além de calcio, fésforo e potassio. Os acessos de variedades crioulas de C. maxima
podem ser explorados em programas de melhoramento genético para o
desenvolvimento de cultivares biofortificados, visando a promoc¢do da saude dos

consumidores.

Quanto a Lagenaria siceraria, existe variabilidade morfoldgica para os caracteres
qguantitativos e qualitativos. Alguns acessos possuem caracteres agrondmicos de
interesse. O acesso C499 se destacou pelo menor tamanho de frutos e pela alta
produtividade por planta. Além deste, os acessos C563 e C570 também apresentaram
uniformidade para tamanho e formato dos frutos, sendo indicados para serem lancados

como cultivares, principalmente para uso no artesanato.
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