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RESUMO
o trabalho foi conduzido na Estação Experimental, da Embrapa

Semi - Árido, em Juazeiro (BA), de agosto a dezembro de 1993.
Objetivou-se avaliar, por meio de técnicas de análise multivariada, o
grau de similaridade genética entre 40 acessos de abóbora, coletados
em três áreas distintas da região ordeste. O delineamento experi-
mental utilizado foi blocos ao acaso com três repetições e parcela útil
composta por oito plantas. Avaliou-se o comprimento médio do
intemódio do pecíolo e do limbo; diâmetro médio do caule; largura
média do limbo foliar; número médio de dias para antese da primeira
flor masculina e da primeira flor feminina; localização do nó da pri-
meira flor masculina e da primeira flor feminina; peso médio, com-
primento, diâmetro maior e diâmetro menor do fruto, espessura do
epicarpo e da polpa, diâmetro da cavidade intema do fruto; teor de
sólidos solúveis, teor de matéria seca, número médio de sementes por
fruto,comprimento médio de semente, peso médio de 100 sementes,
número médio de sementes por grama. Os dados foram submetidos à
análise por variáveis canônicas e análise de agrupamento pelo méto-
dodeTocher, adotando a distância generalizada de Mahalanobis (D'ii').
Verificou-se que 65% dos acessos formaram um único grupo. Os re-
sultados das dispersões com base nas quatro primeiras variáveis
canônicas (71% da variabilidade total) não possibilitaram um vínculo
entre a divergência genética e a origem ecogeográfica dos acessos.
Estes resultados mostraram-se concordantes com os obtidos pela téc-
nica de agrupamento. Os caracteres mais importantes no tocante à
variabilidade foram hierarquicamente: comprimento médio da semen-
te, diâmetro maior do fruto, comprimento médio do fruto, nó de
surgimento da primeira flor masculina, diâmetro médio do caule, nú-
mero médio de dias para o aparecimento da primeira flor feminina,
comprimento médio do intemódio, peso médio do fruto, sólidos solú-
veis e número médio de sementes por grama. Os acessos B4, 85, P31
e P34 podem ser utilizados em programas de melhoramento que vi-
sem alto teor de sólidos solúveis (ao redor de 12,50%) e de matéria
seca (acima de 15%) e frutos pequenos (inferior a 3 kg).

Palavras-chave: Cucurbita mos chata, variáveis canônicas, análise
de agrupamento, análise multivariada, características de planta,
características de fruto, características de semente.

ABSTRACT
Genetic diversity of squash germplasm from Northeast of Brazil.

This study was carried out at Embrapa-Semi-Árido, Juazeiro
(Brazil), from August to December 1993. This study aimed at
evaluating, by multivariate analysis techniques, the genetic diversity
of 40 squash accessions, coUected from distinct areas of the Northeast
Region of Brazil. The experimental design was of randomized
complete blocks with three replications. The data (average) were
collected from eight plants per plot. The following traits were evaluated:
intemode length, stem diameter, petiole length, leaf length and width,
number of days to the first male and female flower, node number of
the first male and female flower, fruit length and width, largest and
smallest fruit diameter, skin and flesh thickness, internal cavity
diameter, total soluble solids, dry matter content, number of seeds per
fruit, seed length, 100 seed weight, and number of seeds per gramo
The data were analyzed using canonic variable and Tocher cluster
analysis, adopting Mahalanobis (D'ii ') general distance. It was
observed that 65% of the accessions were clustered in a group. The
dispersion results, based on the first four canonic variables (71% of
total variability), did not permit a correlation between genetic diversity
and ecogeographic origino These results agree with those obtained by
the cluster analysis. The most important characteristics to explain the
variability were: seed length, the largest fruit diameter, fruit length,
node number for the first male flower, stem diameter, number of days
for the first female flower, intemode length, fruit weight, total soluble
solids, and number of seeds per gramo The B4, B5, P31 and P34
accessions might be recommended for breeding programs aiming to
improve the soluble solid (12.50%) and dry matter contents (higher
than 15%), and low fruit weight (less than 3 kg).

Keywords: Cucurbita moschata, canonical variables, cluster
analysis, multivariate analysis, plant characteristics, fruit
characteristics, seed characteristics.

(Aceito para publicação em.15 de agosto de 2.000)

Do ponto de vista sócio econômico,
a abóbora (Cucurbita moschata) é

importante por fazer parte da alimenta-
ção básica das populações de várias re-

giões do país, tendo em 1996, apresen-
tado na Central de Abastecimento do Es-
tado de São Paulo (CEAGESP-SP), o
volume comercializado de 17.244 t, com

preço médio de US$ 0,34 por Kg
(Agrianual, 1998).

Na região Nordeste, a Central de
Abastecimento (CEASA) de Recife des-

1 Parte da Tese de mestrado do primeiro autor, apresentada à Universidade Federal de Viçosa - MG
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taca-se na recepção e comercialização
dessa hortaliça, tendo durante o perío-
do de 1995 a 1997, transacionado o vo-
lume de 56.760 t de abóbora, com pre-
ço médio de R$ 0,51 por Kg. Para com-
por esse volume comercializado, teve-
se a participação dos estados da Bahia
(23,61%), Maranhão (23,75%), Rio
Grandedo orte(12,79%), Piauí (4,33%),
áreas do próprio Estado de Pernambuco
(24,14%) e outros Estados (11,38%)
(CEAGEPE, 1996).

O Nordeste do Brasil destaca-se
como área onde se observa alta variabi-
lidade em populações tradicionais de
abóbora (Esquinas-A\cazar & Gullick,
1983), sendo que esse cultivo apresen-
ta, na região, características próprias de
produção e comcrcialização. A variabi-
lidade pode ser evidenciada pela larga
variação na coloração de casca e polpa,
tamanho, formato, espessura de polpa e
diâmetro da cavidade interna dos fru-
tos. Esse germoplasma é comercializado
em todo o ordeste, ocorrendo também
a exportação para outros Estados como
o Espírito Santo e Rio de Janeiro.

Considerando a existência de bancos
de germoplasma, a exemplo do banco de
germoplasma de cucurbitáceas da
Embrapa Semi-Árido (Petrolina - PE),
que preservam, entre outros, acessos de
abóbora e moranga coletados em vários
Estados da região Nordeste (Queiróz et
al., 1993; Queiróz et al., 1994; Moura &
Queiróz, 1997; Ramos et al., 1997), e a
necessidade de se efetuar avaliações mais
precisas na área de recursos e melhora-
mento genéticos, toma-se importante o
estudo da divergência genética entre os
acessos preservados nas coleções de
germoplasma. A magnitude da divergên-
cia genética entre um grupo de acessos,
tem sido utilizada no estudo da similari-
dade entre acessos preservados em ban-
cos de germoplasma (Pereira et al., 1992;
Amaral Júnior, 1994; Silva et aI., 1996).
É uma ferramenta adicional na identifi-
cação de duplicatas na coleção e auxilia
o curado r do banco a decidir como e quais
acessos devem ser selecionados para a
formação de uma coleção nuclear (Crossa
et al., 1995). O estudo da divergência
auxilia na identificação de combinações
híbridas de maior efeito heterótico de
modo que, nas gerações segregantes se
tenha maior possibilidade de recupera-
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ção de genótipos superiores (Cruz &
Regazzi, 1994).

A divergência genética é comumente
avaliada por meio de técnicas
biométricas, citando-se entre os méto-
dos quantitativos, as análises dialélicas
e entre os métodos preditivos, as técni-
cas multivariadas (Hallauer & Miranda
Filho, 1981; Miranda et al., 1988; Pe-
reira, 1989; Cruz et aI., 1994; Cruz &
Regazzi, 1994).

Para o estudo da divergência gené-
tica podem ser aplicados vários méto-
dos, destacando-se a análise de compo-
nentes principais, análise de agrupamen-
tos (ou métodos aglomerativos) e a aná-
lisc por meio de variáveis canônicas
(Cruz & Regazzi, 1994). Estas técnicas
permitem que os indivíduos das diver-
sas populações sejam representados em
espaços multidimensionais, onde as di-
mensões correspondem ao número de
características medidas. A proximidade
ou a distância dos indivíduos nesse es-
paço irá indicar o quanto os mesmos são
similares geneticamente (Campbell &
Atchley, 1981).

No que se refere aos métodos
aglomerativos, há dependência da utili-
zação de uma medida de dissimilaridade
previamente estimada, como a distân-
cia Euclidiana ou a de Mahalanobis
(Cruz & Regazzi, 1994). A estatística
Diii' de Mahalanobis tem sido utilizada
quando diferentes características métri-
cas são avaliadas com relação à coleção
de acessos, representando a diversida-
de genética, como em estudos realiza-
dos em algodão (Singh & Gupta, 1968),
em melão (Kaloo & Sidhu, 1982) e em
feijões e favas (Ghaderi et aI., 1984).
Para a análise de agrupamento, é nor-
malmente utilizado o método de
otimização de Tocher, onde o grupo ori-
ginal é dividido em subgrupos mutua-
mente exclusivos, tendo em vista que a
maior distância média intragrupo é in-
ferior a quaisquer distâncias intergrupos
(Cruz, 1990). A análise da divergência
genética por variáveis canônicas foi des-
crita por Rao (1952) e tem por objetivo
avaliar a similaridade entre os indivíduos
por intermédio de dispersão gráfica
(Cruz & Regazzi, 1994).

O presente trabalho teve por objeti-
vo utilizar técnicas de análise
multivariada para avaliar o grau de si-

milaridade genética e promover o agru-
pamento entre 40 acessos de abóbora,
provenientes de áreas da região Nordes-
te do Brasil.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado na Esta-
ção Experimental do Mandacaru situada
no município de Juazeiro (BA). Os tra-
tamentos utilizados foram 40 acessos de
abóbora, procedentes de coletas realiza-
das em três estados do Nordeste: Bahia
(B 1 a B 14), Maranhão (M 15 a M27) e
Piauí (P28 a P40). Utilizou-se o delinea-
mento experimental dc blocos ao acaso,
com três repetições. Cada parcela foi
composta de dez plantas, em
espaçamento de 5,0 x 3,0 metros e as
características de planta e frutos foram
avaliadas nas oito plantas centrais da fi-
leira. A semeadura foi realizada em 05
de agosto de 1993 e, o transplante para a
área definitiva, 18 dias após o plantio,
quando as mudas apresentavam a segun-
da folha verdadeira. A época de condu-
ção do experimento apresentou as seguin-
tes características: precipitação, 14,4
mrn; temperatura média mensal, 27,36°C;
temperatura máxima média mensal,
33,36°C; temperatura mínima média
mensal, 21,68°C. Foram efetuados os tra-
tos culturais e fitossanitários necessários
à cultura, sendo a parcela conduzida com
uma planta por cova, sob regime de irri-
gação por infiltração.

Foram avaliados vinte e dois
caracteres: comprimcnto médio do
internódio, do pecíolo c do limbo; diâ-
metro médio do caule; largura média do
limbo; número médio de dias para antese
da primeira flor masculina e da primeira
flor feminina; localização do nó da pri-
meira flor masculina e da primeira flor
feminina; peso médio, comprimento mé-
dio, diâmetro maior c diâmetro menor do
fruto; espessura do epicarpo e da polpa;
diâmetro da cavidade interna do fruto;
sólidos solúveis; matéria seca; número
médio de sementes por fruto; compri-
mento médio das sementes; peso médio
de 100 sementes e número médio de se-
mentes/grama. As características de fru-
to foram avaliadas em oito frutos, toma-
dos ao acaso, das plantas da parcela útil.
A metodologia para obtenção de sólidos
solúveis foi baseada em Ramos et alo
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(1994)e a matéria seca foi obtida a partir
dosfrutos que foram cortados em peque-
nospedaços e colocados em estufa, com
circulação forçada de ar a 105°C, até ob-
tençãode peso constante. A característi-
ca comprimento médio de semente foi
obtida por meio da medida de cinco se-
mentes de cada fruto analisado.

Na quantificação da dissimilaridade
genética entre os acessos, utilizou-se a
distância generalizada de Mahalanobis
(D'ii"), após a transformação das variá-
veisoriginais em variáveis padronizadas
e não-correlacionadas, pelo emprego do
procedimento de condensação pivotal,
conforme descrito por Rao (1952). Os
grupos foram formados de acordo com o
método de Tocher, utilizando o critério
de que a distância média intragrupo é
inferior a quaisquer distâncias
intergrupos (Cruz & Regazzi, 1994). A
disposição relativa dos acessos foi deter-
minada pela utilização da técnica da dis-
persão de escores em gráficos
bidimensionais. Estes gráficos de disper-
são foram construí dos com base nos es-
cores das quatro primeiras variáveis
canônicas e os acessos foram transpos-
tosde um espaço p -dimensional (p =22)
para três espaços bidimensionais (VCl
x VC2; VCl x VC3 e VCI x VC4).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Foram formados dez grupos de aces-
sos com características feno típicas se-
melhantes. No grupo 1, houve a maior
aglomeração de acessos, perfazendo
65% do total. Observou-se que, 71,43%
dos acessos da Bahia e 61,54% dos aces-
sos dos estados do Piauí e Maranhão
utilizados, compuseram tal grupo. Este
fato indica que, a despeito das diferen-
ças com relação às procedências
ecogeográficas e das condições
ambientais diversas dos locais de cole-
ta, foi possível encontrar alguma seme-
lhança genética entre os mesmos.

No entanto, apesar de se ter encon-
trado similaridade em 65% dos acessos
estudados, a ação dos produtores bus-
cando frutos de sua preferência, poderá
ter selecionado tipos diferentes, permi-
tindo a formação de grupos distintos: De
fato, houve a formação de mais nove
grupos onde verificou-se que os grupos
3, 4 e 5 foram formados por dois aces-
sos cada, sendo o grupo 4 formados por
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Figura 1. Dispersão gráfica dos escores em relação aos eixos representativos da primeira e
segunda variáveis canônicas (VC

1
VC) relativos a vinte e dois caracteres avaliados em

quarenta acessos de abóbora. Petrolina, Embrapa Semi-Árido, 1993.

acessos originários do Maranhão e Piauí
e os outros dois formados por acessos
do Maranhão (grupo 3) e Bahia (grupo
5). O grupo 2 foi composto por três aces-
sos procedentes do Piauí. Os grupos 6,
7, 8, 9 e 10, foram formados por aces-
sos únicos, respectivamente, P37, B3,
M22, M26 e B7, a maioria deles de re-
giões distintas.

O fato de que há aceitação generali-
zada dos tipos locais de abóbora no
Nordeste e a seleção de alguns acessos,
com características de interesse (como
por exemplo, frutos pequenos e unifor-
mes), é influenciada diretamente pelo
processo de comercialização. Verifica-
se frequentemente um fluxo gênico, seja
por meio de doação ou venda de semen-
tes, dos tipos locais selecionados, entre
as áreas de plantio de abóbora no Nor-
deste. Os agricultores tendem,
logicamente, a atender a demanda do
mercado por produtos mais uniformes
e consequentemente causam a perda de
outros materiais locais valiosos, num
processo forte de erosão genética.

No entanto, verifica-se, também, que
em algumas áreas, há em menor escala,
porém de forma contínua e paralela, se-
leção realizada pelos agricultores, inde-
pendente da tendência do mercado, para
tipos locais que satisfaçam as preferências
individuais de consumo. Esse tipo de
seleção, praticada em diferentes áreas,
permite o agrupamento de acessos espe-
cíficos, de acordo com o critério de sele-

ção individual do agricultor, além de fa-
vorecer a manutenção e preservação da
variabilidade presente nos acessos locais.

Por outro lado, sabe-se que, no ge-
ral, há ausência de associação entre di-
vergência genética e distância
ecogeográfica (Kaloo & Sidhu, 1982;
Oliveira, 1989; Pereira, 1989; Soares,
1991; Amaral Júnior, 1994). Em rela-
ção às cucurbitáceas, isto pode também
ser atribuído à forma de cultivo, uma vez
que para satisfazer as necessidades dos
agricultores em plantios não comerciais,
são necessárias relativamente poucas
plantas, o que provavelmente redundou
em fixação do conjunto gênico das es-
pécies e redução de alterações
adaptativas por influência do meio am-
biente.

A análise demonstrou que as quatro
primeiras variáveis canônicas acumularam
cerca de 71% da variação total disponí-
vel, possibilitando dessa forma, a inter-
pretação geométrica dos acessos. Cruz &
Regazzi (1994) preconizam que uma fi-
dedigna discriminação dos acessos é pos-
sível quando as duas primeiras variáveis
canônicas explicam um mínimo de 80%
da variação total. Todavia, nos casos em
que este limite não é atingido, a análise
pode ser complementada com a dispersão
em relação à terceira e quarta variáveis
canônicas (Cruz & Regazzi, 1994).

Constatou-se uma determinada coe-
rência nos posicionamentos espaciais de
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alguns acessos. Assim, verificou-se que
os acessos B5, B4 e P37, para as duas pri-
meiras variáveis canônicas, estabelece-
ram-se como os mais distanciados em re-
lação aos demais (Figura 1). Estes resul-
tados foram semelhantes aos observados
para a primeira (VCl) e terceira (VC3)
(Figura 2) e para a primeira (VC1) e quar-
ta (VC4) variáveis canônicas (Figura 3).

De forma geral, os resultados das dis-
persões com base nas primeiras variáveis
canônicas demonstraram que a variabili-
dade está distribuída entre os acessos, in-
dependente de sua procedência. Consta-
tou-se que o percentual da variação
explicada pela 1a, 2", 3" e 4" variáveis foi,
respectivamente, 28,41 %, 17,71 %,
14,26%, 10,51%, perfazendo um total de
aproximadamente 71 %, o que foi
satisfatório para avaliar o grau de simila-
ridade genética e promover o agrupamento
entre os acessos (Figuras 1, 2 e 3).

Com base no critério proposto por
Singh (1981), os caracteres mais impor-
tantes à variabilidade foram hierarqui-
camente: comprimento médio da se-
mente, diâmetro maior do fruto, com-
primento médio do fruto, nó de
surgimento da primeira flor masculina,
diâmetro médio do caule, número mé-
dio de dias para antese da primeira flor
feminina, comprimento médio do
intemódio, peso médio do fruto, sólidos
solúveis e número médio de sementes!
grama.

Mesmo sabendo ser discutível o es-
tabelecimento de grupos de acessos com
base na simples inspeção visual
(Chaudhary et aI., 1973), pode-se indi-
car algumas combinações que visem
ampliar a base genética da espécie por
meio de intercruzamentos. Assim, as
principais combinações seriam: B4 X
P31, B5 X P31, B5 X P34. Estes aces-
sos podem ser trabalhados para atender
a estratégias de melhoramento cujos ob-
jetivos sejam principalmente, o atendi-
mento das seguintes características:
médio teor de sólidos solúveis (12,50°
brix), alto teor de matéria seca (acima
de 15%), baixo peso de fruto (inferior a
3 kg).
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