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RESUMO

ALMEIDA, Cleverson Freitas, M.Sc., Universidade Federal deod4, Juho de 2017.
Heranca do porte e descritores morfoagronomicos de abobora (Cucuthi moschata
Duchesne) Orientador: Derly José Henriques da Silva.

A abobora (Cucurbita moschata Duch.) possui grande potencial fizegdo de suas
sementes como fonte de 6leo, com excelente qualidade nutridcibna grande dificuldade
em aumentar a produtividade de Oleo em abdbora é o seu habiescmamto, que em geral
€ indeterminado com caules rastejantes que atingem gratistdncias, a partir da coroa
central o0 que impede maiores adensamentos de plantio, proporcioedodida quantidade
de plantas por area. No entanto, alguns genétipos apreserbiion reéluzido, os quais
possuem entren0S mais curtos, que possibilitaria aumento ddadene, consequentemente,
maior produtividade de sementes e 6leo por area. Dessa formamsfaréncia de alelos que
confere essa reducdo do entrend para genoétipos com alto teoeod@odkibilitaria maior
produtividade de semente por area, consequentemente de OlecauPerdar a eficiéncia
desse processo € necessario o entendimento da heranca aeikse aksim como dos
descritores relacionados. Diante disso, 0 objetvo desse tralmlhestfidar o controle
genético de descritores morfoagronémicos e relacionados ao p@&dedov reduzir o
comprimento do entren0 e aumentar a producdo de sementeseend@omoshata. Para isso
foi realzada andlise de geracbes, que permie avalattasizamente varias geragbes ou
populacdes, incluindo genitoresi(R B), hibridos (k) e geracdes segregantes Blém das
derivadas de retrocruzamentos. O genitpréPo acesso BGH 7319 pertencente ao Banco de
Germoplasma de Hortalicas da Universidade Federal de VigB&H-UFV), acesso
considerado promissor para producdo de Oleo funcional. O gepitdr & culiivar Tronco
Verde que possui 0 gene que confere a reducdo do entrend, engdwendzoram avaliados
17 descritores relacionados ao porte, quatro ao florescimento, 1fditass dete as sementes e
trés de producdo, totalizando 42 descritores. Todas as caleaterigvaliadas foram
submetidas a andlise de geracdo, em que foram estimadaédias e variancias adiivas,
desvios da dominancia, fenotipica, genética e ambiental. ®>ar@delo aditvo dominante,
foram estimados os efeitos aditivos, dominantes e da média.oPawadelo completo foram
estimados os efeitos das médias de todos 0s possiveis homozigdiass, atbhminantes e
epistaticos: aditvo x aditivo, aditvo x dominante e dominaxtelominante. Além disso,
foram utilizados estimadores de maxima verossimihanca patarminar qual o melhor
modelo genético em explicar as caracteristicas de comprim@&dio do entrend antes e apos

Xi



0 florescimento. O modelo aditvo dominante foi adequado para ax@e dos 42
descritores avaliados (52,42%). Para este modelo, o desvio de da@micargignificativo
para 17 (77,27%) e para aqueles explicados pelo modelo completo foatignipara 15
(75,00%), demonstrando sua grande influéncia no controle de ta@itates. Com a
utizacdo de estimadores de maxima verossimihanca o maouedo adequado para explicar
o comprimento médio do entrend antes do florescimento foi aqueleansidera o gene de
efeito maior com efeitos adivos e de dominancia mais pefgete efeitos aditvos e de
dominancia sob influéncia do ambiente. Para o comprimento médi@ntlendé apds o
florescimento o0 modelo mais adequando € aquele que considers apdégenes de efeitos

aditivos mais efeitos ambientais.
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ABSTRACT

ALMEIDA, Cleverson Freitas, M.Sc., Uniersidade Federal de;odd, July, 1017.
Inheritance of plant habit and morphological descriptors of punpkin (Cucurbita
moschata Duchesne)Adviser: Derly José Henriques da Siva.

The pumpkin seeds (Cucurbita moschata Duch.) has a greatgbdterite used as an oil
source, which one has a high nutritional quality. Despitehat, there is a great difficult
increase the pumpkin oil production, related to type of plant pampiowth. The main
features of pumpkin plant are undetermined growth, craveliegns which generally reach
great distances from the central growth. As a resulturscthe inhibition of planting density
and a less amount of pumpkin can be planting by area. As bl@asdution, there is some
genotypes of pumpkin which have a reduced habit growth anteishdernodes, providing a
possibiity to increase the planting density and consegudngher seed and oil yields per
area. This manner, the transference of these all@sppmsible by reduction of internodes of
the training to genotypes with high oil content would allbigher seed productivity per area,
consequently of oll. To increase the efficiency theealehnsference process, it is necessary
to understand the inheritance of this habit of plant drowas well as related descriptors.
Therefore, this research aimed to study the genetic otarftrmorphoagronomic descriptors
related to plant size, providing manner to reduce the leoigtinternodes and increase the
pumpkin seed and oil production in C. moshata. To undertake tharehsit was performed
a generational analysis alowing the simultaneous uat@h of various generations or
populations, including parents i(Rand B), hybrids (F), segregating generations Bnd those
derived from backcrossing. The Parent is the BGH 7319 access belonging to the Vegetable
Germplasm Bank of the Federal University of Vigcosa (BGFW)) an access considered
promising to the production of functional oil. The Parent is the Tronco Verde, culivar that
possesses the gene that confers the reduction of tiheodes, in homozygous. Seventeen
descriptors related to plant size, four to flowering, 11 tosjrigieven seeds and three of
production were evaluated, totalizihg 42 descriptors. Al etwaluacharacteristics were
submitted to the generation analysis, in which werematstd the means and additive,
dominance deviations, phenotypic, genetic and environment@nees. To the dominant
additve model were estimated the additive, dominant and smefiects. In the complete
model were estimated the effects of the means, additive,nal@miepistatic and of all
possible homozygotes. In addition, maximum lkelhood estimaton® weed to determine
the best genetic model to explain the characteristicergth internode before and after

flowering. The dominant additve model was adequate to expRirof the 42 descriptors
xiii



evaluated (52.42%). To this model, the dominance deviation waficaiy for 17 (77.27%)

and for those explained by the complete model it was sgifidor 15 (75.00%),

demonstrating its great infuence in the control of sdekcriptors. With the use of maximum
likelhood estimators, the most adequate model to explain tigth kinternode average before
flowering was that considered the major effect gene adgttitive and dominance effects plus
polygenes of additve effects and dominance, under influericéhe environment. For the
average length of the internodes after flowering thet reoable model is that considered

only polygenes of additive effects plus environmental effects
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1. INTRODUCAO GERAL

A abobora Cucurbita moschata Duchesne pertence a familiarbfamae,
(FILGUEIRA, 2003). O género Cucurbita é formado por 24 espécieso saultivadas C.
argyrosperma, C. ficifolia, C. maxima, C. moschata e C. pepo (SRADE, 1995 citado
por FERREIRA 2008).

No Brasil a producdo de C. moschata concentra-se na regidostepnaesponsével
por 24% da producdo nacional (RESENDE et al, 2013). O volume de abdbora
comercializado no pais em 2013 foi superior a 48 mi toneladas deandos sua
importancia nacional (AGRIANUAL, 2015).

No entanto,no processamento dos frutos de abdbora pela industria € descaado c
de 30% entre casca e sementes (PUMAR et al, 2005). Sendmeageseimportante fonte de
Oleos com o teor de 30 a 50%, dependendo da espécie, gendtipo e ambientiode
(MURKOVIC et al., 1996, EL-ADAWY; TAHA, 2001; STEVENSON et a2007). Além de
possuir propriedades nutricionais benéficas. O consumo dastesrmpede ser feito mediante
0 uso do seu Oleo para tempero de saadaestas podenser consumidas torradas e salgadas
(LAZOS, 1995; MURKOVIC et al., 1996; EL ADAWY e TAHA, 2001).

Sobreira (2013) encontrou concentracdo média de 41,68% de Oleo erteSearaen
Cucurbita moschata Dush. ao caracterizar acessos do banco d®plesna da
Universidade Federal de Vigcosa (BGH-UFV), sendo os acidosgjiasaturados (linoleico e
oleico) de maior predominancia (75,61%). Associado esta caraeeriat presenca de
componentes bioativos elevam esse Oleo a classe dos Oleosnafancgue podem
proporcionar varios efeitos benéficos a saude dos consumidorekl @All., 2006).

Dentre os efeitos benéficos do Oleo de semente de abobora podéasar desibicdo
da hiperplasia da préstata induzida por testosterona, efeitdloinioia progressao de
problemas relacionados a hipertensdo e artrites, e pode eslureis de cancer de mama,
do puimdo, do estémago e colo retal. (Huang et al, 2004).

Uma das possibiidades de obter incrementos na producdo de Oledlightan®
aumento do numero de sementes por area, que pode ser feito comrtoado nimero de
plantas por area. Porém, uma vez que C. moschata possui @stefante, habito de
crescimento indeterminado (PUIATTI E SILVA, 2005; FILGUEIRZ007), e internddios
longos emitndo ramas que se prolongam a grandes distancia®raa central da planta



(MAYNARD et al., 2002 ; Wu et al. (2007), caracteristica que pod#cultar elevadas
densidade de plantio.

Algumas plantas possuem fenétipo ando, caracterizado phlgédoce dos entrends
sendo chamadas plantas braquitcas (KILEN, 1977). Essas pjaodasem habito de
crescimento tipo moita, tendo como vantagens em relacdo saquelapossuem ramas longas
a possibiidade de se obter uma maior populacdo por area (MAYN&ARID, 2002). Além
disso, produzem frutos menores, porém em maior quantidade, o que @ufb@r smaior
produtividade YU et al. 2007).

Em C. maxima sdo observados culivares tipo moita, que possuepmimento dos
entrends reduzido, essa reducdo é conferida por um Unico gemant®npara hbito de
crescimento, o gene Bush (Bu), que é dominante no inicio dondddmento de plantas das
espécies C. pepo e C. maxima (SHIFRISS, 1947; ROBINSON &936). Porém, de acordo
com outros trabalhos, essa dominancia ocorre apenas duraase aniial, pois na fase
reprodutiva atua como recessivo devido ao fenbmeno de reversdomiiéncia (PARIS e
EDELSTEIN, 2001)

Diante dos dados confitantes a respeito do controle genético t grarabdbora,
este trabalho tem por objetivo avaliar o controle genético de metC. moschata, assim
como de outros descritores morfoagrondmicos visando transfelos associados ao pert
reduzido para acessos promissores quanto ao teor de Oleo, bem c@wmocangtcteristicas

associadas a producédo de 6leo.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1.Cultura da abdbora

A abdbora Cucurbita moschata Duchesne pertence a famiiabfaerae, formada
por cerca de 118 géneros e 825 espécies (FILGUEIRA, 2003), faz gartdivisdo
Magnoliophyta, classe Magnoliopsida, subclasse Dilenidae, ordéatales e familia
Cucurbitaceae. Este género possui 20 pares de cromossomos (2n=BAR0S Et al,
2005), é formado por 24 espécies, cinco dessas cultivadas (C. argyrasgerficifolia, C.
maxima, C. moschata e C. pepo) (LIRA-SAADE, 1995 citado por FERREIRA 2008).

C. moschata sdo plantas anuais em que ocorre desenvolviogtimio da parte
vegetativa, floracdo e a frutificacdo; possui caule herhamstejante com gavinhas e raizes
adventicias que auxiliam na fxacdo da planta ao solo; otohal® crescimento é
indeterminado e quanto ao florescimento, é classificada cowoodica, ou seja, flores
femininas e masculnas separadas na mesma planta.oSgideadas plantas aldbgamas, sendo
a polinzagédo natural realizada por insetos (ROMANO &X08B). Suas flores sdo grandes e
vistosas, em suas anteras ocorrem grande producdo de pll@s@eggjesado o que faciita
a hibridizacdo manual. (PUIATTI E SILVA, 2005; FILGUEIRA 2007

O Brasil possui cerca de 127 mi estabelecimentos agropecysudmiitores de
abdbora, a quantidade produzida em todo pais foi cerca de 390 mil wreiadma area de
aproximadamente 90 mil hectares, logo, produtividade préxima a 4kt tencom valor de
producdo anual em torno de 1,5 mihdes de reais (IBGE, 2012). Edses \provavelmente
estdo subestimados devido o comércio muitas vezes ser inflareaessa cultura, portanto
nao considerados nos dados.

A producdo de C. moschata concentra-se na regido Nordeste, &gsppos 24% da
producdo nacional (RESENDE et al., 2013). O volume de abdbora cdraelcizo pais em
2013 foi superior a 48 mi toneladas demonstrando sua importawenal (AGRIANUAL,
2015).

Sob aspectos nutricionais C. Moschata sédo ricas em caroggnoigheipalmente beta
caroteno e luteina (ROGRIGUEZ-AMAYA et al 2008), carotermigesses associados a
prevencdo de doencas como o0 cancer, doencas cardiovasculaesa oat degeneracao
macular relacionada a idade (GONZALES et al, 2001; ROGRIGRAMAYA et al 2003).
Além disso, outros beneficios relacionados ao consumo de abdbordas®s tais como
antidiabético, antitumor, antiparasita intestinal e aifanatéria FU et al; 2006), que de

acordo com Gonzéles et al (2001) estdo associados a sua atuitiagidante. Além disso,
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as sementes de abdbora consttuem em excelente font@amdipaviE,e sua presenca na dieta
esta associada a menores niveis de cancer gastrico, mam@o e colo retal (HUANG et al,
2004).

2.2.Bancos de Germoplasma- BGH-UFV

Banco de germoplasma consiste no local onde se armazenaerl ngeinético das
espécies de interesse, e que caracterizam a existenalversidade genética (RAMALHO,
2012).

Caracterizar umgemoplasma consiste em mensurar e documentar as catiaateri
herdaveis das plantas. Essa caracterizacdo €é de extrapaatamncia para avalam
variabiidade genética disponivel e proceder a identificacdcaassos promissores a serem
usados em programas de melhoramento (BESPALHOK, 2007).

O banco de germoplasma da Universidade Federal de Vicosa (B&HEé um banco
atvo que foi criado em 1966 com o apoio da Fundacdo Rockefellerb@sse possui mais
de seis mil acessos com 25 famiias e 106 espécies. Aadfaodlm maiores participacdes
sdo Solanaceae (44,21%), Leguminosae (16,83%), Cucurbitaceae (15310% €t al
2001).

Nos ufimos anos tem sido realizado varios trabalhos visandontesr fontes de
resisténcia as pragas e doengas, tolerancia a estedsd8ss e determinacdo de acessos
promissores quanto aosomponentes bioativos neste banco (LIMA NETO, 2013;
SOBREIRA, 2013; MOURA, 2003)

Dentre esses trabalhos destaca-se o de Lima Neto (201®p@aterizou acessos C.
moschata com finalidade de selecionar genitores para uso agmarpas de melhoramento
visando cultivaes biofortificadas e produtvas. Como resuttado foi possivel identifa
elevada variablidade nesse banco, tanto para composicdo denades quanto para
caracteristicas morfoagrondbmicas e que pdde-se seleqatno acessos (BGH-6997, BGH-
7003, BGH-7671 e BGH-7765) que poderéo ser usados como genitores (LIMA NETQ, 2013

Outro trabalho realzado foi o de Sobreira (2013), que tambémtar@@ec acessos
desta espécie determinandacomposicao de &cidos graxos em suas sementes, e encontrando
como principais fracbes o acido linoleico (54,46%), oleico (21,15%), palnii5,07%),
esteérico (9,09%) e linolénico (0,21%). Portanto, maior predomindiEicacidos graxos
insaturados (linoleico e oleico), além disso, determinou @segsomissores visand@

melhoria para esses compostos e outras caracteristicampdgamncia agronbmica, dentre



esses acessos pode-se destacar o BGH-7319 que foi utiizado psdmtepréabalho
(SOBREIRA, 2013).

2.3.0leo de sementes

No Brasil e no mundo grande parte do que € produzido € descartadzxepymio,
perdas no processamento industrial de abdbora podem chegar a3QUasde cascas e
sementes. (PUMAR et al, 2005). As sementes chegam apmmesa 3,32% do peso da
abdébora (DEL VECHIO, 2004) e sdo importantes fontes de Oleos com efsnjws
nutricionais benéficas. Estas sementes podem ser constonidaias e salgadas como é feito
na Grécia, ou utiizadas como fonte de Oleo apoOs extracdo guapard de saladas como é
feito na Austria (LAZOS, 1995; MURKOVIC et al., 1996; EL ADAW& TAHA, 2001).

Os Oleos vegetais mais consumidos mundialmente sdo os dapabj@, colza e
grassol. Do Oleo de sojaé consumido cerca de 31,6 mihdes de toneladas por ano (SOY
STATS, 2005), sendo que o seu teor gira em torno de 20% (VELLOASPO06; SALES,
2016). O teor de 6leo nas sementes de abdbora varia de 30 a 50%, diepdadespécie,
genétipo e ambiente de culivo (MURKOVIC et al, 1996; STEVENSet al, 2007),
mostrando grande potencialidade da abdbora para esta finalidade.

Os Oleos vegetais sdo constituidos por uma mistura desédeneados do dlicerol
(triacilglicerdis ou trigliceridios), cujos &cidos graxosntéon cadeias de 8 a 24 atomos de
carbono com diferentes graus de instauracdo. A variacdoopargdio dos diferentes acidos
graxos determina as variagbes na composicdo quimica dosvéletais, portanto a andlise
de sua composicdo constitui passo importante para a avalacdoalidade do oleo (COSTA
NETO et al, 2000).

Os Oleos das sementes de abdbora séo tipicamente Oleos dosatera que se
predomina acido oleico e linoleico, e baixa propor¢cdo de &cido iimlénde outros &cidos
graxos insaturados, como consequéncia possui alta estabdisiddéva durante a estocagem
e baixa producéo de radicais ivres na dieta. (JAKAB et al 2003).

Segundo Lazos (1992), em vitude dessa alta concentracdo dies agaxos
insaturados, tem sido sugerida a utiizacdo do Oleo de sedeemtiedbora como substituto aos
Oleos saturados nas dietas. Além disso, esses acidos graxomdts associados a presenca
de componentes bioativos como tocoferdis, carotenoides e [-sitosterol, elevam esse dleo a
classe dos Oleos funcionais que podem proporcionar varios efeitéficdse a saude (CAILI
et al., 2006).



O consumo do Oleo de abdbora estd associado a prevencdo de ddgemgas, como
inbicAo da progressdo de problemas relacionados a hipertensatites, anibicdo da
hiperplasia da prostata induzida por testosterona, e como ahsamgducdo dos niveis de
cancer de mama, do pulmdo, do estbmago e colo retal, consequEntem® o Oleo Ut no
tratamento da hiperplasia prostatica benigna e outras doencas.

As sementes de abdbora além do seu potencial como fonte de gaéad, y@dem ser
consideradas boa fonte proteica (GEBSVILLIAMS et al., 2006; STEVENSON et al,
2007).

2.4.Nanismo em abdbora

As plantas deC. moschata possuem habito de crescimento indeterminado, internddios
longos e emitem ramas que se espalham podendo chegar d@distémaia de 15 metros da
coroa central da planta. (MAYNARD et al.,, 200&U et al., 2007). O que prejudica certas
praticas em seu cultivo, onerando a mao-de-obra, além de rimpadies adensamentos de
plantio.

Algumas plantas exibem fenoétipo ando caracterizado peladeedigs entrendés sendo
chamadas plantas braquiticas (KILEN, 1P77Essas plantas possuem hébito de crescimento
reduzido cona possibiidade de se obter maior populacdo por area (MAYNARD 20412),

e facilidade de realzagcdo de tratos culturais e col(EkSTEIN et. al, 1989), produzem
frutos menores, porém em maior quantidade, o que pode refletina@n produtividadee
com frutos mais aceitos comercialmen®U et al. 2007).

Em C. maxima sé&o observados cultivares tipo moita, que possueprimento dos
entrends reduzido, essa reducdo € conferida por um Unico gey@eoBush (Bu), que é
dominante no inicio do desenvolimento de plantas das espécigep® e C. maxima
(SHIFRISS, 1947; DENNA E MUNGER, 1963; ROBINSON et al, 1976). Esteeg
promove reducdo drastica no conteudo de gberelina da célulendeda expansdo celular
(LOPEZ et al., 1995).

Também em C. maxima mediante o uso de marcadores mokcfdarpossivel
identificar regides cromossOmicas relacionadas ao fendtipendertamento da rama. Foram
encontrados 3 T (quantitative trait locus) nos grupos de ligacéo (LG) 1 3 edjosque
un QTL (qCmB2) localzado no LG 3 explcou 21,4% da variacdo. aNesgido foi
localizado o gene Cma_004516 que codifica (GA) 20-oxidase da Mi@osEintese de GA.
Nas plantas de habito de crescimento tipo bush houve ung@alele promotor desse gene

(Cma_004516). Adicionado a issO esses autores mostraram que ss@xpiesse gene no
6



tipo rama foi superior quando comparado ao tipo bush, comprovando que Cma_ 6045616
possivel gene candidato em controlar o crescimento da ramabépora. (ZHANG et al,
2015)

2.5.Estudo da heranca

O conhecimento da heranca da caracteristica, ou sefan a@tureza e magnitude que
os efeitos génicos as governam € importante no processo elg@osed predicdo do
comportamento de geracdes segregantes (CRUZ e REGAZZI, 2004)as=m entender a
variabiidade genética disponivel na populagdo e determimapmor¢do da variabiidade total
que € de natureza genética, ou seja, determinar a hdedibida caracteristca (BOREM e
MIRANDA, 2013). Isto permite determinar o critério e a isigede da sele¢do, e 0 método
de conducéo da populacdo segregante (RAMALHO et al., 2000, BUENC2@03h).

O estudo da heranca de determinada caracteristica podeeadzado sob duas
abordagens, uma qualitatva e a outra quantitativa. A abondggeltativa € realizada para
caracteristicas qualitatvas que possuem distribuicdo lasses, pouco influenciadas pelo
ambiente e controladas por poucos genes. Seu estudo baseiaise do teste do qui
quadrado ¥ em que se considera a taxa de segregacdo observada e esperedda
geracdo para determinar o padrdo de heranca. No entanto raateristicas quantitativas
possuem distribuicdo continua, sdo muito influenciadas peloerdebie controladas por
muitos genes, portanto seu estudo baseia-se em médiasaeciamripara determinar as
magnitudes e os efeitos genéticos que governam determinaaitiecdCRUZ etal, 2005).

Esses estudos podem ser realizados através de analiseaghogeue permite avaliar
simultaneamente varias geracdes ou populacdes, incluindoregnhibridos (P e geracdes
segregantes, como as populacdeseFas derivadas de retrocruzamentos. Sao estimados 0s
parametros genéticos e o0s efeitos génicos envolidos aac@edas principais caracteristicas
de importancia, realiza-se andlse de médias e varianagsseis geracdes, identificando os
tipos de interacdo alélica envolvida no controle genético cdaacteristicas, estimando as
varidncias aditvas, dominancia, fenotipica, genética e eatabi herdabiidades no sentido
amplo e restrito e os efeitos genéticos aditivo, dominantepistaticos (aditvo x aditivo,
aditvo x dominante e dominante x dominante), além disso, podammetar qual o modelo
gue melhor explca o controle genético de determinada adstcde se € o modelo aditivo
dominante que considera apenas os efeitos aditvos e domimante®delo completo que
acrescenta as epistasias ao modelo. (CRUZ e REGAZZI, 2001).



Nos estudos de heranca do porte em abdbora foram obtidos resctiafiasites; em
alguns estudos o gene bush é dominante completo, mas querdgam de outros genes em
sua expressdo (EDELSTEIN et al, 1989). Em trabalho de Wu (2@dgjatouse que o
héito de crescimento tipo moita € considerado monogénico e adalifigalo gene Bu que
possui dominancia completa. Entretanto, segundo outros awesss dominancia ocorre
apenas durante a fase inicial e na fase reprodutivacatua recessivo, devido ao fenbmeno
de reversdo de dominancia (PARIS e EDELSTEIN, 2001). No inicidedenvolvimento as
plantas oriundas do cruzamento entre o tipo bush e aquelagnggen ramas sdo mais
proximas do genitor bush, mas apdés o florescimento assemethagengor que rastejante.
Todos esses confitos entre o0s resultados mostra a gramdddatie em se determinar o
controle genético do porte em abdbora.

Diante disso, 0 objetivo deste trabalho foi estudar o controlétige do porte de
abobora, assim comoediescritores morfoagronémicos visando transferir alelos aslesciao
porte reduzido para acessos promissores quanto ao teor de O6lecase cawhcteristicas

associadas.

3. MATERIAL E METODOS
3.1. Material vegetal

Para realizar o estudo da heranca foi feita analise rdgdgs em que foram semeadas
simutaneamente seis geracoeg P, F1, F, RG e RG.

O genitor R € o0 acesso BGH 7319 pertencente ao Banco de Germoplasma de
Hortalicas da Universidade Federal de Vicosa (BGH-UFV)osesiderado promissor para
programas de melhoramento visar@l@roducdo de 6leo funcional de sementes de abdbora,
uma vez que possui elevada massa de sementes por frutmlaedncentracdo de Oleo
baixa concentracdo de acido palmitco (SOBREIRA, 2013). O géhitdr o cultivar Tronco
Verde que possui 0 gene que confere redugcdo do entren6 em beenapigg possibiita o

aumento da densidade de plantas por area. (Figura 1)



Figura 1- Genitores utiizados para realizar estudo de herancass@dcBGH 7319: Acese *
pertencente ao Banco de Germoplasma de Hortalicas (BGH) nalardidade Federal
Vicosa e considerado promissor para programa de melhoramemdovipeoducdo de 6l
funcional; Cultvar tronco verde: Culivar que possui oegeue confere reducdo do entl

em homozigose. Vigosa- MG.

*Imagens obtidas aos 52 dias ap0s o transplantio.

3.2.Instalacdo e conducdo dos experimentos

A semeadura foi realizada em bandejas de isopor com 72 cétdsndo substrato
comercial Topstrato. As plantulas foram transplantadas parampo de cultvo quando
possuiam uma folha definitiva totalmente expandida. O solpréiamente preparado por
meio de gradagem e coveamento; foi adotado o espacamento de i@ fieieas e 4,0m
entre plantas (4x4), os tratos culturais foram realizagospre que necessarios seguindo as
recomendagbes de Figueira (2007). A colhetta foi realzadadquas frutos atingiram o
ponto de maturacdo comercial, indicado pelo pedunculo seco.

Foram caracterizadas no experimento 17 plantas db9Rdo B, 23 plantas £ 75 e 89
plantas de cada retrocruzamerRC; e RG respectivamente e 183 plantas da geracao
segregante F2.

O experimento foi conduzido na unidade experimentaiHtata Velha” (20° 45°14>
S, 42 52°53” W e 648,74 m) do departamento de Fiotecnia da Universidade Federal de
Vicosa, Vicosa-MG, Brasi, no periodo de agosto de 2016 a marco de 2017.

3.3. Avaliacdes

As avaliagcbes foram diididas em porte, florescimento, frueoeestes e producéo,
para avalar o efeito do florescimento sobre as caractsistas avaliagcbes de porte foram

separadas em dois intervalos (antes e depois da primeirgTémgla 1).
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Tabela 1- Descritores avaliados em Abobora (C. moschata Duch.) reladigogorte,
florescimento, frutos e producédo para realizar o estudo de hexargsa -MG

Comprimento da rama principal (CRA); nimero

Antes da 1fior (A) e.rjtrenos (NEA) e seu .comprlment.o médio (CMEA
diametro (DEA); comprimento do limbo (CLA) e si
e largura (LLA).

Comprinerto da rama principal (CRD); numero

Porte Apos a 1fior (D) e.rjtrenc’)s (NED) e seu cpmprimento médio (CMEL
diametro (DED); comprimento (CLD) e largura
Limbo (LLD).
Comprimento da rama principal (CRT) e numero
Rama total (T) ramas laterais (NRL); nimero de entrenés (NE1

seu comprimento médio (CET) e diametro (DET).

Comprimento do pedicelo da flor masculina (CPM) e femif@aF); graus dias

Florescimento acumulados para o florescimento masculino (GDAM) e femi(GDAF).

Comprimento (CF); didmetro maior (DM);iathetro transversal (DTCI) «
longitudinal da cavidade interna (DLCI); espessura médiacasca (EMC) e d
polpa (EMP); firmeza (FMS);qgricentagem de massa seca (PMS); sdlidos sol
totais (SST); carotenoides totais (Cta) e luteina (Lut).

Frutos

Massa de 100 sementes (M100Sxssa total por fruto (MTSF); relacdo massa
Sementes sementes por massa de fruto (MS/MF); ndmero total de réesngoor fruto
(NTSF); comprimento (CS), largura (LS) e espessura (ES).

Massa média de frutos por planta (MMFP); nimero de fruoplanta (NFP);

Prodigdo Producéo de frutos por planta (PRFP).

Para todas as medidas referentes as dimensdes forzexagiipaquimetro, trena ou
régua, para os dados de massa foi utlizada uma balancaanplira os valores referentes a
guantidade, como numero de ramas laterais, nimero de sepentiesto e nimero de frutos
produzidos por planta foram feitas contagens.

O comprimento médio do entrend foi obtido pela razdo do comprimentanda e o
nimero de entrendé didmetro do entrend, assim como o comprimento e largura do limbo
foram mensurados no terceiro entrené de cada intervalogjay contados da base até a
primeira flor feminina e da primeira flor feminina até o fied rama.

As estimativas dos graus dias foi realzada utilizando daddetados da estacdo
meteorologica instalada na unidade experimental. Foi utlizadano temperatura base

inferior 12° C(SOUZA et al, 2015¢ estimados com as seguintes formulas:

T

(T min) _ Tb

GD = max
2
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n
GDA = Z GD,
i=1

Onde:

GD: Graus dias

Tmax: Temperatura maxima do dia
Tmin: Temperatura minima do dia
Tb: Temperatura basal inferior

GDA: Graus dias acumulados:

Os soldos soluveis totais (SST) foram expressos em °Bobtdo atraves de um
refratbmetro; as estimativas dos carotenoides totaiseipalst foram obtidas com o auxiio de
um colorimetro manual (Color Reader CR-10, Konica Minolta), nolotese: L
(uminosidade); a (contribuicdo do vermelho); b (contrbuicdo mharelo); C (saturacdo); H
(tonalidade) para estimar de forma indireta, por meio de equagddsores de carotencile
totais (CTa = 6,1226 + 1,7106 x a) e luteina (LUTc = -6,3743 + 0,2418 x C) amjiressos
em ug g-1 de massa fresca da polpa baseando-se nos parametros aspectivamente
(ITLE; KABELKA, 2009). As medicdes das sementes foramzaddis em seis coletadas de
forma aleatéria. Todas as medicdes relacionadas aos fruteentass foram realizadas em

um fruto de cada planta.

3.4. Andlises genéticas

Foi realizado o estudo das médias e varianciisvaa(c%,), desvios da dominancia
(c2d), fenotipica (c%), genética (6% ) e ambiental (o) (Cruz et al., 2004). Além disso, foram

realizados testes de modelos genéticos utlizando a verbasigal

Para o estudo das variancias foram utiizados o0s seguirtiesdeses:

Variancia fenotipica emjF

6% r2) = 6% (r2)

Variancias ambiental:

~2 _ 262(1”1) + 62(P1) + 62(P2)
0 " m(F2) = 4
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Variancia genética empF

~2 ~2 ~2

0 g(F2) = O f(F2) — 0 m(F2)

Variancia aditiva:

62(1 = 252,‘(1«"2) - [62f(RC1) + 52f(Rcz)]

Variancia devido aos desvios da dominancia:

A2 PN ~2

Udzag(FZ)_Ua

Foram calculadas as estimativas da herdabiidade no senijplo &° e restrito f

através dos seguintes estimadores:

Herdabiidade no sentido amplo.{h

A2
n2 = 2o

a 62
f(F2)

Herdabiidade no sentido restrito,{h
h? = 5

T Of_\z

f(F2)

Para o modelo completo foram estimados os efeitos das médiadaodeos possiveis
homozigotos (m), aditivos (a), dominantes (d) e epistaticosvoadit aditvo (aa), aditvo X
dominante (ad) e dominante x dominante (dd). Para o modelooadtiminante foram
estimados os efeitos aditivos (a), dominantes (d) e da médialdmio os efeitos aditivos (a)
guanto os nao aditivos (d) foram estimados a partir das médiagedades, pelo método dos

quadrados minimos ponderados (MATHER e JINKS, 1977).

Andlise das médias das geracdes, modelo completo:
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Todos os efeitos dos dois modelos foram submetidos ao teste t, a ftbdbiidade,
em que € testada a nulidade de cada parametro, ou sej@i=®1 Todas as andlises

estatisticas foram realizadas utiizando o programa congnahdGenes (CRUZ, 2006).

Para os testes de modelos genéticos utlizando a ver@ssgaihforam utiizados os
seguintes estimadores:

1 1o 4 2
P fi(yi) = mexp{— Gia +M2-;2[a] + A) }
1 ire A 2
Py: fo(yi) = mexp{_(yz +u2-;2[a]+ )}
1 -~ 4 2
Fifil) = o=ep {_ i3 +u2-;2[a] + A) }
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(}’14 —H—M la] +A> )

1 2
RCy:fa(yia) = expy —
e 2\/_\/ +VD Sup {k 2(0’2+%+VD_SAD) )
d
1 1 1 exp{_<y M_[%]_%-I_A)\
V
2\/_\/ 2+VD SAD k 2(0'2+7A+VD—SAD) )
2
ot 1 boeld )
RCy: fs(yis) = \/— expy — A —
\/ 2 +VD+SAD k 2(0‘ +2 +VD SAD) J
d 2
1 1 1 exp (_<}’15—Il—[%]—%+17) \}
2\/_\/ 2+VD SAD k 2(0' +VA+VD SAD) }
2
SN RURIPRN N PR %))
2'f6(yi6)_ Zm O'2+VA+VDexp k_ 2(0.2+VA +VD) )
d 2
i 1 {(_(ym—u—%w) \}
Ty | AT |
d 2
+1 1 1 {(_(3’16—M—u—14 \}
42n 02+VA+VDeXp 2(02 +V, +Vp)

\

Em que:

K constante de referéncia

A: efeito aditivo do gene de efeito maior

D: efeito de dominancia do gene de efeito maior
[a]: componente poligénico aditivo

[d]: componente poligénico de dominancia
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Vg variancia aditiva

V¢ variancia atribuida aos desvios de dominancia dos efeitos pmligéni

Sa¢ componente da variagdo relatva aos produtos dos efeitos ipofigéditivos
pelos efeitos poligénicos de dominancia

o?:varidncia ambiental

A partir das fungbes de verossimihanca para cada modelo &ivglasompor o teste
de interesse, considerando diferentes hipdteses. Os testesodsimihanca foram realizados

por meio da estatistica LR. De maneira geral, a estatidiicé dada por:

L(M;)

L(M;)

Sendo L(M) e L(M;) as funcOes de verossimilhanca dos modelos i e j, em que o

LR = —2In

modelo i deve ser hierarquizado ao modelo j.

Os testes de maxima verossimihanca aplcam-se a mddefasquizados, de forma
que o contraste entre modelos podareu ndo a rejeicdo de um deles. A significancia dos
testes mostra que o efeito diferente entre eles éicainif, portanto o modelo mais
completo explica melhor a caracteristica. Caso 0 contragiendo significativo indica que o
modelo mais reduzido é o que melhor explica (FERREIRA, 2017).

Esses testes foram realizados utlizando o programa coropaladilonogen v.0.1,
desenvolvido por Siva (2003). Os Modelos utlizados pelo programang@Birados na
Tabela 2.
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Tabela 2.Modelos genéticos e seus respectivos parametros. Vigh&a.

Modelos Parametros

1 - Gene de efeito maior com efeitos adith 1 A D [@] [d V. Vg4 Sg o2
e de dominancia mais poligenes com efe

aditivos e de dominancia

2 - Gene de efeito maior com efeitos aditn p = A D [@a] V. o2

e de dominancia mais poligenes com efe

aditivos

3 - Gene maior com efeitos aditivos mi i1 A [@a] [d Va V4 Su o2
poligenes com efeitos aditvos e

dominancia

4 - Gene de efeito maior com efetos adith 4 A [a] V. o2

mais poligenes com efeitos aditivos

5 - Polgenes com efeitos aditivos e p [a] [d Va Via Sa 02
dominancia

6 - Poligenes com efeitos aditivos M [@a Va o2

7 - Gene de efeito maior com efeitos adit p = A D 02

e de dominancia

8- Gene de efeito maior com efeitos aditve 1= A o2

9 - Apenas efeitos de ambiente M o2

y- Constante de referéncia, A- Efeito aditivo do geneféeito maior, D- Efeito de dominancia do ge
de efeito maior, [a]- Componente poligénico aditivo; [@pmponente poligénico de dominancia;
Variancia aditiva, - Variancia atribuida aos desvios de dominancia desgog poligénicos, S
Componente da variacdo relativa aos produtos dos efpdbigénicos aditivos pelos efeitc
poligénicos de dominancia, o>~ Variancia ambiental

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Média das geracdes

4.1.1. Descritores de porte

Todas as estimatvas dos descritores foram submetidas lige ad& variancia. Os
maiores valores de coeficiente de variagdo encontrfmfasn para comprimento da rama
antes do florescimento (CRA) com CV% de (20,84%) seguido de campwirda rama toda
(CRT) (12,14%). (Tabela 3)

Considerando os desvios padrdo para cada geracao (Tabela 3)sfia! mbeterminar
gue todos os descritores avaliados possuiam interacdo aléligao daditiva, uma vez que a
média da geracdo j;Festd no intervalo da média dos pais. A ocorréncia de inteeélta
aditiva indica que a selecdo de individuos com as cartcdsrisiesejaveis possibiita ganhos
consideraveis, pois a descendéncia de individuos selecionada®didzir uma descendéncia
também superior (RAMALHO, 2012).
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No entanto ao comparar os intervalos dapra os descritores CRA, CRT, NED,
NET, CMEA, CMED, CMT e o intervalo da média dos genitores pesteS mesmos
descritores, constatou-se que houve individuos com valoreeréfea média dos genitores,
isto pode ser interpretado como dominancia parcial do genitor der malor para estas
caracteristicas.

Este mesmo comportamento foi verificado ao observar os valorggademédio de
dominancia (gmd) para os respectivos descritores estimadosiradpa médias (Tabela 3),
cujas estimativas, em geral, encontram-se entre 0 e dglund®eRamalho (2012), grau médio
de dominancia nessa faixa confere a caracteristicagate do tpo dominancia parcial. Esse
tipo de interacdo dificuta a sele¢cdo de individuos superigges sua descendéncia tera
comportamento inferior a ele préprio. Para essas caracssristi selecdo pode ser realizada
em combina¢des hibridas visando producéo de cultivares hibridas.

Outro aspecto importante € quando se compara os valores de guhgionento do
entrend antes do florescimento (CMEA) e o comprimento do néntepois (CMED). O
valor de gnd para CMEA é aparentemente maior que o gmd do ChM&fenciando
maiores efeitos de dominancia para o primeiro, além disso, (p&KIEA a F apresentou
média inferior que também indica essa interacdo (Tabela 3).

Houve segregantes transgressivos para valores minimgsragdo b para todos os
descritores, demonstrando que 0 cruzamento realzado € promigsorrepacio desses
descritores e que existe boa complementacdo entre os gewitore boa possibiidade de
selecionar individuos com numero de alelos efetivos superoe dos pais (RAMALHO,
2012).
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Tabela 3- Média, desvio padrdao e grau médio de domindncia dos descritat@®Ieao

porte nas geracbes P1, P2, F1, F2, RC1 e RC2 derivada do cruzameogsstoBGH 7319

(P1) com a cuttivar Tronco verde (P2). VicosMG.

Geracdes CRA NEA CMEA DEA CLA LLA
“Méda DP Méda DP Méda DP Média DP Méda DP Meéda DP
P, 330,59 108,38 18,06 4,63 1824 401 849 143 1791 365 2521 561
P, 4142 13,15 10,00 260 4,13 0,71 1055 165 17,32 347 24,08 549
F. 124,07 46,92 1391 2,73 8,78 231 957 1,38 17,13 3,96 24,13 524
F, 100,79 85,05 12,78 5,16 7,20 3,94 10,10 2,89 17,31 461 24,13 6,21
RC, 166,88 62,74 1700 321 9,75 29 11,23 1,88 19,71 434 26,70 5,20
RC, 6138 2841 1193 3,14 501 145 10,97 2,39 18,73 3,41 25,82 4,10
CV (%) 20,84 6,48 12,11 9,59 9,68 9,89
Média 137,97 13,93 8,86 10,13 17,99 24,99
Gmd -0,43 -0,02 -0,34 -0,04 -1,63 -0,9
Geracoes CRD NED CMED DED CLD LLD

P, 289,24 118,25 23,82 1050 13,01 353 7,13 084 17,18 257 2456 3,77
P, 122,63 27,08 2105 520 6,0 1,89 821 1,05 16,97 3,80 22,53 5,79
F, 151,85 60,73 1730 6,64 892 263 786 0,74 1557 257 2059 343
F, 21042 111,73 1934 7,26 11,07 418 840 191 1795 3,81 23,81 511
RC, 388,59 137,01 26,49 695 1458 3,18 953 1,37 2150 4,17 26,56 5,00
RC, 16351 72,46 1883 758 9,17 3,34 821 0,99 18,25 3,39 23,17 4,36
CV (%) 17,54 13,47 11,71 411 6,61 6,32
Média 219,66 21,11 10,42 8,22 17,89 2351
Gmd -0,65 -3,74 -0,18 -0,35 -14,8 -2,9
Geracoes CRT NET CMT DMT NRL

P; 619,82 140,35 41,88 11,61 1524 292 781 097 6,12 154

P, 164,06 31,04 3105 580 537 108 938 1,02 695 1,75

F. 27591 77,71 3122 606 887 213 871 090 7 188

F, 311,21 170,46 32,12 968 9,36 298 925 205 6,66 2,26

RC, 555,47 155,87 4349 6,99 1269 246 1038 132 7.64 217

RC, 22489 79,78 30,77 7,77 730 1,73 959 130 761 192

CV (%) 12,14 8,72 7,06 5,43 10,5

Média 357,64 35,05 9,78 9,18 6,98

Gmd -0,51 -0,97 -0,3 -0,15 -1,12

CRA (cm), NEA (cont), CMEA (cm), DEA (mm), CLA (cmLLA (cm) Comprimento da rama, NUmero
entrené, Comprimento médio do entrend, didmetroedtrend, comprimento e largura do limbo antes
primeira flor feminina respectivamente. CRD (cmfIN (cont), CMED (cm), DED (mm), CLD (cm), LLI
(cm) Comprimento da rama, Numeros de entrend, Jompto médio do entrend, diametro do entre
comprimento e largura do limbo depois da primeioat feminina respectivamente. CRT (cm), NET (cor
CMET (cm), DMT (mm) Comprimento da rama, NUumero detrend, Comprimento médio do entrel
diametro do entrend da rama toda respectivamenit®, (8ont) - Niamero de ramas laterais; DP - Des
padrdo; gmd - Grau médio de dominancia baseadoégliam

4.1.2. Descritores de florescimento

Para os descritores de florescimento observou-se baixos @d6 §PF o descritor
que apresentou maior CV (19,14%). As variaveis apresentaeracéo alélica adiiva, onde
a média da geracado; ¢ intermediaria comparada a seus genitores com exceca®Ald G

gue apresentou média inferiormédia dos pais (Tabela 4).
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Tanto o genitor P quanto a geracdo RGoram mais precoces (menores GDA), assim
como encontrado por Maynard et al (2002), em que plantas tipo pwaita fais precoces
que plantas tipo rama. Em trabalho de Ferreira el al, (201@pfida alta associacdo entre
dias para o florescimento e o habito de crescimento (r = 0,72)=€0,80) entre habito de
crescimento e dias para o florescimento masculino. Isso pastiicgr a presenca de
segregantes transgressivos para valores minimos tanteDéd quanto GDAF associados
ao genitor de habito de crescimento reduzido, resultado estesg@nte quando se busca a

precocidade de variedades em programas de melhoramento.

Tabela 4 Médias e desvio padrdo dos descritores relativos ao foreszimes geracdes P1,
P2, F1, F2, RC1 e RC2 derivada do cruzamento do acesso BGH 7319 (PAa)cctinar
Tronco verde (P2). Vicosa MG.

Geracio C%DAM C%DAF CPl\/I QPF

Média DP Média DP Média DP Média DP
P, 570,98 34,52 603,89 72,37 15,06 5,24 11,44 6,41
P, 367,44 21,25 412,13 38,77 23,03 5,55 5,08 1,89
=1 383,55 58,60 471,03 63,46 21,35 7,34 7,26 2,43
F> 432,71 74,88 439,97 82,00 19,76 6,65 7,61 2,46
RC, 492,99 42,92 514,54 77,68 26,09 7,99 8,12 2,08
RG, 362,49 33,59 412,69 43,26 24,48 7,56 8,42 3,60
CW% 3,02 4,10 9,09 19,14
Média 434,76 475,63 21,61 7,97

GDAM- Graus dias acumulados para a abertura danfigculina; GDAF - Graus dias acumulados f
abertura da primeira flor feminina; CPM (cm) - Coimento do pedicelo masculino; CPF (cm
Comprimento do pedicelo feminino; DP- desvio padréo

4.1.3. Descritores de frutos

Quanto aos descritores de frutos foram observados CVs irdedofe,2%. Todos os
descritores caracterizaram-se como de interacdo aléltma,a visto que as médias da
geracdo I situaramse no intervalo entre as médias dos genitores, porém com iodivick
geracdo I com valores inferiores ou superiores as medias apreseriadagao é feita para
espessura média da polpa (EMP) com média inferior a médiapaies caracterizando
interacdo alélica do tipo subdomindncia (Tabgla 5

Na geragcdo F houve segregantes transgressivos para valores minim@stopias os
descritores, e em geral para valores maximos com excecEB®@e DTCI, DMF e Lut que
foram obtidos somente para valores minimos.

Valores altos para descritores como (EMP) sdo interessdetddo sua importancia

sob o ponto de vista comercial, pois frutos que apresentem polpaespEssa conferem
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maior rendimento, fator importante pasaa comercializacdo e industrializacdBLANK et

al 2013). Por outro lado, segundo Pereira et al. (2012), o aumentpats@a da polpa pode
levar a reducdo da cavidade interna do fruto, portanto deywimézar gendtipos que
produzam frutos com polpas menos espessas quando o0 objetvo é aqubelugdmentes,
pois menor razdo cavidade interna espessura da polpa, espeence quantidade de
sementes por fruto. Valores altos para carotenoides totédy (@mbém sdo de grande

importancia sob o ponto de vista nutricional (LIMA NETO, 2013).

Tabela 5 Médias e desvio padrdao dos descritores de frutos nas gePidgdeg, F1, F2, RC1
e RC2 derivadas do cruzamento do acesso BGH 7319 (P1) comax dutmco verde (P2).
Vicosa— MG.

Geracao EMC EMP DLCI DTCI CF DMF
Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Meédia DP
P1 386 1,02 312 054 1547 1,82 13,39 2,03 2375 246 20,62 248
P2 276 039 7,17 1,36 11,28 205 7,60 1,38 38,39 6,65 11,35 1,84
F1 442 067 3,19 0,59 1598 3,06 1263 211 2566 2,78 18,74 2,63
F2 294 083 4,17 2,3 16,3 543 9,02 2,06 2953 984 141 3,11
RC1 382 09 334 069 11,72 4,76 11,77 2,71 19,13 591 1924 3,37
RC2 339 0,74 577 256 153 4,63 9,89 16 3452 963 1522 2,23
CV% 11,79 8,02 8,79 6,87 5,81 5,24
Média 3,52 4,45 14,34 10,71 28,47 16,54
Geracao FMS SST Cta Lut PMS
Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP
P1 295 347 12,23 242 54,69 9,46 5,48 153 7,82 2,23
P2 2166 286 14,4 231 42,63 9,99 411 1,12 7,38 2,3
F1 23,72 32 14,18 1,85 52,8 10,06 4,59 128 7.6 1,64
F2 20,36 6,67 14,78 4,07 48,49 2572 4,16 1,86 8,74 3,48
RC1 27,92 527 14,67 224 4919 7,49 4,69 12 855 2,88
RC2 21,95 4,65 14,46 242 46,96 854 4,13 1,39 881 10,2
CW% 6,53 5,56 8,65 11,25 12,2
Média 24,17 14,12 49,09 4,52 8,15

EMC (mm)- Espessura média da casca; EMP (cm) espessédia da polpa; DLCI (cm) e DTCI (cm)- Diame!
longitudinal e transversal da cavidade interna eefpamente; CF (cm) Comprimento do fruto; DM-Didroe
maior (cm); FMS (Lb)- Firmeza; PMS (%) Porcentagiemmassa seca; SST (0BRIX)- Sélidos soluveis tpGia
(ng/g) Carotenoides totais e Lut (ug/g)- luteina; DP- Desvio Padréo.

4.1.4. Descritores de sementes
Foram encontrados baixos valores de CVs para todos descritoresendentes.
Considerando os desvios foi observada interacdo alélica do tiwa guira CS, LMS,
M100S, MTSF, NSPF e dominancia parcial para ES. Para MS/MFe lsmlbredominacia, ou
seja, houve heterobeltiose em que a média diBuperior ao melhor genitor. Este resultado
€ desejavel quando o objetivo é aumentar o valor desse dgsaréoaumentar a producdo de

sementes por area. (Tabelp 6
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Para os descritores M100S e NSPF os valores; danBeram a ser superiores a média
dos genitores 0 que possivelmente seria traduzido em domindac&@l, e ndo interacéo
aditva. Com relacdo a MTSF existe tendéncia de sobredcimindu seja, superior ao
genitor de maior valor, essas interagbes poderiam ter ocoa®tp as desvios padrédo fossem
menores, isso pode ser confrmado pelos valores de graus médiosndéncia encontrados
na tabela 6, em que M100S e MTSF apresentaram valor de 0,93 e dpd&tvamente e
MTSF 1,14. Portando dominancia parcial para os primeiros e sobredoaniEamei o ultimo.

Quando as estimativas sdo superiores a uma unidade divindida sobredominacia
no controle genético da caracteristica, existindo a possibiidie ocorréncia de heterose,
consequentemente o desenvolvimento de hibridos seria intere€SAie 2014).

Quanto aos segregantes transgressivos, com excecdo do ewmgprifas sementes
(CS) houve segregantes para valor maximo para todos odadescrisso demonstra grande
potencial para aumento da quantdade de sementes que € oo ofjetvdo se deseja
aumentar a produgdo de Oleo. Considerando que em trabalhos emtenostram altos
valores de correlacdo entre o teor de Oleo e nimero de sempentuto (r = 0,75) e entre
teor de 6leo e massa de sementes por fruto (r = 0,74) (SOBRE(RA), os resutados

sugerem boa possibilidade de aumento para o teor de 6leo.

Tabela 6 Média, desvio padrdo e grau médio de dominancia dos descrizla@®s as
sementes nas geracoes P1, P2, F1, F2, RC1 e RC2 derivada dentcuriomacesso BGH
7319 (P1) com a cultivar Tronco verde (P2). ViceddG.

Geracio ,Mlloos 'I\/.ITSF ' NSPF ' F:S ' !_S i ES MS/MF
Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP
P 12,90 301 51,17 22,72 46521 132,60 16,77 1,35 935 0,79 236 0,35 1,28x10C° O
P, 957 159 26,69 454 27372 86,16 1362 091 835 054 209 030 144x10° O
F 12,79 2,16 52,92 11,36 416,17 129,88 14,88 095 887 0,71 256 025 1550 O
F, 12,80 3,76 4588 22,42 369,06 16352 1567 1,30 893 0,84 2,33 046 210x0° 0,01
RG 12,86 2,16 5351 17,45 42640 13453 16,14 1,09 832 062 256 046 16910 0
RG 11,92 2,25 46,24 13,09 39530 107,48 1501 1,05 9,08 0,72 219 031 186x10° 0,01
gmd 0,93 1,14 0,48 -0,19 0,03 2,42 -2,32
CW% 8,81 14,44 9,65 2,51 2,94 4,15 14,7
Média 12,13 46,21 392,02 15,34 8,8 2,34 1,97x107

M100S (g) - Massa de 100 sementes; MTSF (g) - Magssementes por fruto; NSPF (cont) - NOmero deeates
por fruto; CS (mm) - Comprimento; LS (mm) LargueS (mm) - Espessura; MS/MF (g/g) - Relagdo mass
sementes por massa de fruto, gmd= Grau médio dmé@pair baseado em médias.
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4.1.5. Descritores de producao

Para descritores de producdo foram obtidos os maiores coediaiEnteariacdo dewtr
todos testados nesse trabalho. Isto é refexo de as caieaseds producdo serem sujeitas a
influéncias ambientais, portanto sdo aceitaveis atos @&ra esses descritores. Com relagao
aos tipos de interacdo alélica predominou-se a interacdo dadtiva, em que a média da F
foi intermedaria a dos pais, com excecao de producdo por plantas (PRFP) ciémcizrda
existéncia de sobredominancia. Entre os individuos da geacamnstataram-se valores
maximos para todos descritores, consequentemente grande gadsibdie selecionar e obter
ganhos em producéo.

E importante observar o nimero de frutos por planta (NFP) obtalageracdo RC
que foi de 2,25 vezes a producédo do genitori). (Ponsiderando que esse genitor € 0 genitor
com alto teor de Oleo pode-se considerar alta possibiidade dmentweda quantidade de
Oleo com o aumento do nudmero de frutos por planta, além do quegerssdo também
produziu alta quantidade de sementes (Tabgl&Egse comportamento também ocorreu para a
producdo por planta que foi cerca de 2, 23 vezes a producdo @erBiderando que a massa
de frutos, massa de sementes por fruto e teor de Oleo agmedesika correlacdo existe
grande possiblidade de combinar ambas as caracteristic&ENBEet al 2000). Além disso,
os frutos da geracdo R@ram de reduzido tamanho que € de grande interesse sob o ponto de
vista comercial (BEZERRA NET@tal., 2006).

Tabela 7~ Média e desvio padrdo dos descritores relativos a producacenagdes P1l, P2,
F1, F2, RC1 e RC2 derivada do cruzamento do acesso BGH 7319 (P1)xukwaraTronco
verde (P2). Vicosa - MG.

Geragio _ MMFP i _NFPP __ PRFP
Média DP Média DP Média DP
Py 4,33 1,69 5,82 2,04 12,11 5,48
P, 1,80 0,53 511 1,94 8,63 6,01
Fi 3,48 1,25 5,48 1,90 14,95 8,08
F 2,59 1,96 6,72 5,54 13,30 14,32
RC 3,50 1,58 13,13 5,62 27,06 15,44
RG 3,08 1,49 5,45 3,17 13,20 7,51
CV (%) 12,35 28,40 42,08
Média 3,12 6,92 14,74

MMFP (kg) - Massa média de frutos por planta; NK&ht) - Namero de frutos
por planta; PRDP (Kg/planta)- Producao por plab;- Desvio padrao.

22



4.2. Estimativas de parametros genéticos

4.2.1. Descritores do porte

Dentre os descritores relacionados ao porte, para o diametro @moéefdram
detectados o0s maiores valores de herdabiidade no sentido amplela(B). Quanto ao
comprimento do entrend observou-se maior herdabiidade no sentigdo ame o
comprimento da rama, tanto antes quanto depois do florescimenmiseqoentemente é
interessante que se utlize esse descritor para sealkecaquelas plantas de menor
comprimento.

Quanto a herdabiidade no sentido restrito, foram obtidas pauas aftpscritores,
estimativas viesadas, devido a sua forma de estimacdouaNestimativa sdo consideradas as
variancias adiivas que sao obtidas através dos retrocniagmecomo esta geracao
apresentou consideravel variancia, os valores de variadima foram superestimados ou
subestimados.

Dentre os descritores de comprimento da rama, a maior ®stitlat herdabiidade no
sentido amplo () foi para o comprimento da rama total (CRT) cosh igual a 71,83%,
seguido de comprimento da rama apés o forescimento (CRD) gomieh55,76% e por
Glimo o comprimento da rama antes (CRAJ He 43,58%. Ferreira et al (2016) encontraram
alta correlagdo genética entre comprimento da rama prineipdabito de crescimento,
portanto € interessante o uso do descritor de comprimento @aprantipal como variavel

auxiiar em um indice de sele¢édo visando a reducdo do porte.
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Tabela 8 Estimativa dos parametros genéticos para os descritdatigoseao porte na
populacdo F2 derivada do cruzamento do acesso BGH 7319 (P1) cowaa Tuainco verde
(P2). Vicosa— MG.

Descritores ¢ m 6% o’a 6% ooy  MPrie
CRA 7233,3008 4080,5008 3152,7999 9723,1758 -6570,3759 4358 134,42
NEA 26,5786 10,7762 15,8024 32,9987 -17,1962 59,45 124,15
CMEA 15,5565 6,8123 8,7442 20,2445  -11,5003 56,20 130,13
DEA 8,3618 2,1442 6,2175 74773 -1,2598 74,35 8942
CLA 212779 14,1969 7,0809 12,1224 -5,0414 3327 56,97
LLA 38,5961 29,1269 9,4691 33,3461 -23,8769 24,53 86,39
CRD 12484,6864 5523,0289 6961,6576 948,0192 6013,6383 55,76 7,59
NED 52,6564 56,3670  -3,7106 -0,5042 -3,2063 - -
CMED 17,4503 7,4643 9,9860 13,6340 -3,6480 57,22 78,13
DED 3,6408 0,7238 2,9170 4,4329 -1,5159 80,11 121,75
CLD 14,4904 8,5597 5,9307 0,0766 58541 40,92 0,52
LLD 26,1501 17,8222 8,3279 8,3057 0,0221 3184 31,76
CRT 29056,0174 8184,7970 20871,2P4 27450,301z -6579,0808 71,83 94,47
NET 93,6163 60,4788 33,1375 78,0135 -448760 3539 83,33
CMT 8,9072 4,7062 4,2010 8,7953 -45943 47,16 98,74
DMT 4,2098 0,8973 3,3124 49670 -16546 78,68 117,98
NRL 51170 3,1259 1,9911 1,8410 0,1500 38,91 35,97

6%+ Variancia fenotipica; onc - Variancia ambientalogz-Vari?mcia genotipica ; 64° - Variancia aditiva; oq° -
Variancia de dominancia;;h- Herdabilidade no sentido amploZnerdabilidade no sentido restrito; CRA (cm),
NEA (cont), CMEA (cm), DEA (mm), CLA (cm), LLA (cm)Comprimento da rama, Nimero de entrend,
Comprimento médio do entrend, didmetro do entrexudmprimento e largura do limbo antes da primewa fl
feminina respectivamente. CRD (cm), NED (cont), @MHKEcm), DED (mm), CLD (cm), LLD (cm)
Comprimento da rama, Numeros de entrend, Comprorenédio do entrend, didmetro do entrend, compriment
e largura do limbo depois da primeira flor feminirespectivamente. CRT (cm), NET (cont), CMET (cBby| T
(mm) Comprimento da rama, Numero de entrend, Congmio médio do entrend, didmetro do entrend da rama
toda respectivamente; NLR (contiNéimero de ramas laterais.

4.2.2. Descritores de florescimento
Dentre os descritores de florescimento o comprimento tanto daejpednasculino
(CPM) quanto do feminino (CPF), as estimativas da herdalgiich® sentido amplo e restrito
foram baixas, em decorréncia de altas estimativas d@nci@s ambientais observadas para
ambos (Tabela 9). Para os graus dias tanto para o flordscii@einino e masculino foram
observados maiores valores de herdabiidade, demonstrando maidlidaatesi de ganho e

menor influéncia ambiental para esses descritores (T@pela
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Tabela 9- Estimativa dos parametros genéticos para o0s descritom@s/ogelao
florescimento na populacdo F2 derivada do cruzamento do ac€ddo7®L9 (P1l) com a
cultivar Tronco verde (P2). VicosaMG.

Caracteres 6% 6°m 6q 6°a 64 h% 0 D% o
CPM (cm) 44,1993 41,5146 2,6846 -32,6027 35,2874 6,07 -
CPF (cm) 6,0489 14,1084 -8,0594 -5,1515 -2,9079

GADM (graus) 5606,5374  2127,8078  3478,7295  8242,2562 -4763,5267 62,04 147,01
GADF (graus) 6723,7279 36.988.087 3024,9192 55425185 -2517,5993 44,98 82,43

o°r Varidncia fenotipica; o, - Variancia ambientalos,® Varidncia genotipicacy - Varidncia aditiva; og° -
variancia de dominancia;;h- Herdabilidade no sentido amplo;zhnerdabilidade no sentido restritGDAM-
Graus dias acumulados para a abertura da flor f@aac@DAF - Graus dias acumulados para aberture
primeira flor feminina; CPM (cm) - Comprimento dedicelo masculino; CPF (cm) - Comprimento do pddi
feminino.

4.2.3. Descritores de frutos

Dentre os descritores de frutos avaliados, foram observados im&smealores de
herdabiidade no sentido amplo para espessura média da polpa @EvB)imento do fruto
(CF) e carotenoides totais (Cta) (Tabela 10).

Em programas que visam aumentar a quantidade de sementestqzobusca-se uma
boa relacdo entre o diametro da cavidade interna e a espdssyolpa uma vez que alta
espessura de polpa tende a reduzr a cavidade interna, emsegute frutos de polpa
menos espessa possuem maior cavidade interna que é de igenasse (PEREIRA et al
(2012). A estimativa da herdabiidade no sentido amplo e restrito gaiametro longitudinal
da cavidade interna (DLCI) foi maior quando comparada com d@rtinsversal (DTCI),

logo maior faclidade de ganho para este (Tabela 10).

Tabela 10- Estimativa dos parametros genéticos para os descritoadgoselaos frutos na
populacdo F derivada do cruzamento do acesso BGH 7319 (P1) com a cultivaxoTverde
(P2). Vicosa— MG.

Descritores o5 6°m 6% 0% o%q h®a (%) h: o)
EMC 0,6930 0,5261 0,1668 0,0203 0,1465 24,07 2,93
EMP 5,2879 0,7137 45742 3,56331 1,0410 86,50 66,81
DLCI 29,5578 6,5731 22,9847 14,9398 8,0449 77,76 50,54
DTCI 4,2591 3,7510 0,5080 -1,3716 1,8796 11,92 -

CF 96,9500 16,4472 80,5028 66,2589 14,2439 83,03 68,34
DMF 9,6845 5,8697 3,8148 2,9969 0,8178 39,39 30,94
FMS 44,5892 10,202 34,3871 39,7204 -5,3332 77,12 89,08
SST 16,5742 45235 12,0507 22,2316 -10,1809 72,70 134,13
Cta 661,58 97,9871 563,5929 1193,9858 -630,3928 85,18 180,47
Lut 3,4798 1,7316 1,7481 3,5631 -1,815 50,23 102,39
PMS 12,1322 3,9203 8,2119 -87,1578 95,3697 67,68 -

o+ Variancia fenotipicac, - Variancia ambientals,” Variancia genotipica o, - Varidncia aditiva; oq” -
variancia de dominancia;zh- Herdabilidade no sentido amplo.;241nerdabilidade no sentido restrito; EMC (mi
Espessura média da casca; EMP (cm) espessura d&gialpa; DLCI (cm) e DTCI (cm)- Diametro longitndi e
transversal da cavidade interna respectivamente(c@f Comprimento do frutoDM-Diametro maior (cm); FM!
(Lb)- Firmeza PMS (%) Porcentagem de massa seca; SBRIX)- Solidos sdiveis totais; Cta \g/g)
Carotenoides totais e Lutd/g)- luteina.
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4.2.4. Descritores de sementes

Com relacdo aos descritores relacionados a producdo de sefiafies 11), a
relacdo massa de sementes por massa dos frutos (MS/MFFHdsicritor com maior valor de
herdabiidade no sentido amplo (82,51%) seguido de massa de sepwntiesto (MSF)
(63,11%), demonstrando baixa influéncia ambiental para ambosnsequentemente alta

possibilidade de ganho com a selecdo ja em geracdes injbiess, 1988).

Tabela 11 - Estimativa dos pardmetros genéticos para o0s descritores noEntese na
populacdo F derivada do cruzamento do acesso BGH 7319 (P1) com a culiMaoTverde
(P2). Vicosa- MG.

Descritores o o%m 6% 6%, 6% H?, h?,
MTSF 502,5183 198,7481 303,7701 529,1708 -225,4006 60,44 105,30
NTSF 26738,6648 14685,5666 12053,0981 23826,1486 -11773,0504 45,07 89,10
M100S 14,1647 5,2249 8,9397 18,6028 -9,6600 63,11 131,33
MTSF/MF 0,0001 0,0000 0,0001 -0,0000 0,0001 82,51 -
Cs 1,6881 1,1129 0,5752 1,0922 -0,5169 34,07 64,70
LS 0,7091 0,4790 0,2301 0,5170 -0,2868 32,45 72,90
ES 0,2133 0,0835 0,1297 0,1190 0,0107 60,82 55,79

6%+ Variancia fenotipica; ons - Variancia ambientalcgz—Variéncia genotl'picacsa2 - Variancia aditiva; c4° -
Variancia de dominancia;,h- Herdabilidade no sentido amplo,,zlftnerdabilidade no sentido restritM100S
(9) - Massa de 100 sementes; MTSF (g) - Massa tiealementes por fruto; NSPF (cont) - Nimero bz
sementes por fruto; CS (mm) Comprimento, LS (mm) Largura e ES (mm) - Espesslaa sementes
MS/MF (g/g) - Relagdo massa de sementes por masgatd.

4.2.5. Descritores de producao

Com relacdo aos descritores relacionados a producdo (Tabela d®jorovalor de
herdabiidade no sentido amplo foi obtdo para o nimero de frutos paea EHFPR
(87,65%) seguido da producdo de frutos por planta (PRFP) (76,05%), comptortaimiear
para herdabiidade no sentido restrito, 64,45% para NFP e 56,35% para PRFP.

No sentido restrito a maior estimativa de herdabiidade ®&adan foi para massa
média de frutos por planta (MMFP) (77,14%). A importancia destes walores de
herdabiidade €é a possibiidade do aumento de producdo de frutos pia pla
consequentemente, aumento de producdo de sementes por arée® densiderando que

guantidade de semente ndo reduziu com o aumento de producédo, acamesentado na
Tabela 6.
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Tabela 12 - Estimativa dos parametros genéticos para o0s descritores dacgwoda
populacdo F derivada do cruzamento do acesso BGH 7319 (P1) com a culidaoTverde
(P2). Vicosa— MG.

Descritores o o%m 6°q 6% o2 h% o0 hreg
MMFP 3,8412 1,5691 2,2721 2,9633 0,6911 59,15 77,14
NFPP 30,7295 3,7923 26,9372 19,8055 7,1316 87,65 64,45
PRFP 205,2041 49,1383 156,0657 115,6437 40,4219 76,05 56,35

6%+ Variancia fenotipica; o - Variancia ambientaksgz-\/ariéncia genotipica ; 64 - Variancia aditiva; oq° -
Variancia de dominancia;h- Herdabilidade no sentido amplq,zherdabilidade no sentido restrito; MMI
(kg) - Massa média de frutos por planta; NFPP (cemumero de frutos por planta; PRFP (Kg/plan
Producéo por planta.

4.3. Andlise de geracOes e efeitos génicos

4.3.1. Descritores de porte

Dentre os descritores de porte avalados, o modelo aditvo dmifmnadequado
para explicar sete descritores, CRA (93%), NEA (95%), CMEA (9@K)ED (78%), CRT
(94%), NET (76%) e CMT (99%), pois foram observados valores de ieateficde
determinacdo (B superiores a 70%. Para todos estes sete descritores tasfim al@imédia
dos possiveis homozigotos (m) quanto os efeitos aditivos (a) fosgmificativos.
Comportamento similar foi observado para os efeitos de domin@)cue em geral foram
significativos com excecéo de NEA e CMED (Tabela 13).

Os efeitos aditvos sdo importantes na previsibiidade da ss@we génica dos
caracteres quantitativos, enquanto que os efeitos de domindmdem ser explorados na
identificacdo de hibridos, devido a natureza dominante dos eresadLYIMO et al. 2011).
No entanto a presenca de dominancia prejudica a selecéeragdap segregantes devido a
dificuldade em diferenciar individuos homozigotos dominantes deterolzigotos, essa
dificuldade normalmente é contornada através da avaliacdo deigso(@RUZ et al, 2001).

Quando os efeitos aditvos s&o significativos exisemdéncia da média dos
retrocruzamentos serem mais Similares ao genitor ret®rre consequentemente
retrocruzamentos repetidos seguidos de selecdo podem aumerdaninoin a caracteristica

desejada, de acordo com o genitor recorrente utlizado (ZEWDIESEAID, 2000).
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Tabela 13-Modelo aditvo-dominante de 17 descritores relativos ao porte. Vicd4a.

Efeitos CRA (cm) NEA (cont) CMEA (cm) DEA (mm) CLA (cm) LLA (cm)

m 143,98** (60,62) 14,21** (87,60) 9,11** (71,71)  10,23**(99,71) 18,17**(99,95) 25,38** (99,65)
a 104,81** (35,76) 4,57** (12,37) 5,14** (25,98) 0,49* (0,26) 0,35ns (0,05) 0,40ns (0,04)
d -54,99** (3,61) -0,44ns (0,02) -2,67** (2,29)  0,28ns (0,024) 0,03ns (0,00) 0,19ns (0,00)
R 0,93 0,95 0,9 0,32 0,09 0,16
Efeitos CRD (cm) NED (cont) CMED (cm) DED (mm) CLD (cm) LLD (cm)
m 265,18** (75,28) 24,73** (92,37) 11,29** (82,30) 8,16** (99,96) 18,68**(99,71) 25,24** (99,05)
a 140,90** (21,85) 5,14** (5,19)  4,80** (17,64) 0,04ns (0,00) 0,75* (0,18) 1,71** (0,55)

d -83,70** (2,85) -7,60** (2,43) -0,47ns (0,04) 0,27ns (0,03) 1,08ns (0,10) 2,90** (0,39)
R 0,6 0,53 0,78 0,04 0,06 0,42
Efeitos CRT (cm) NET (cont) CMT (cm) DMT (mm) NRL (cont)

m 421,67** (69,33) 39,34** (90,91) 10,47** (76,52) 9,24** (99,91) 6,73** (99,41)

a 259,47** (27,62) 10,14** (7,87) 5,11** (23,01) 0,20ns (0,05) 0,32ns (0,30)

D -141,49** (3,04) -8,26** (1,21) -1,48** (0,45) 0,29ns (0,03) 0,69ns (0,27)

R? 0,94 0,76 0,99 0,19 0,34

m = média de homozigotos, a = aditivo, d= dominafttesignificativo a 1% de probabildade, * signifitao a 5%
de probabilidade pelo teste t, ns ndo significati@®A (cm), NEA (cont), CMEA (cm), DEA (mm), CLA (cm
LLA (cm) Comprimento da rama, Numero de entrenOm@imento médio do entrend, didmetro do entre
comprimento e largura do limbo antes da primeoa féminina respectivamente. CRD (cm), NED (co@MED
(cm), DED (mm), CLD (cm), LLD (cm) Comprimento danma, Nimeros de entrend, Comprimento médio
entrend, diametro do entrend, comprimento e larglordimbo depois da primeira flor feminina respeathente.
CRT (cm), NET (cont), CET (cm), DMT (mm) Comprimentla rama, Nimero de entrend, Comprimento médi
entrend, diametro do entrené da rama toda resa@etnte; NLR (cont) Nimero de ramas laterais.

Para os demais descritores relatvos ao porte o modelo alditkinante ndo foi
adequado uma vez que o0s efeitos epistaticos podem manifestiorn@e expressiva no
controle dessas caracteristicas. Segundo Viana (2000) Geeragpistaticas tendem a
aumentar o viées das estimativas dos componentes aditismieantes. Portanto, deve-se
analisar estas caracteristicas através do modelo compietgque se considera, além dos
efetos de dominancia (d) e adivos (a), os efeitos episatio tipo aditvo-aditvo (aa)
aditivo-dominante (ad) e dominante-dominante (dd).

Considerando o modelo completo, para as caracteristicas que @80 H&m
explicadas pelo modelo simples, média dos homozigotos (m) em fgesignificativa com
excecdo do comprimento da rama depois do florescimento (CRD).ekgda aos efeitos
aditivos houve significancia apenas para DEA, CRD, DEDMT.DPara aqueles descritores
que os efeitos aditvos foram ndo significativos houvefisigntia dos efeitos de dominancia
e das epistasias do tipo aditiva-aditva e dominante-domidantenstrando que as epistasias
inluenciaram na expressao dos caracteres.

E importante destacar que além da signficancia e mmagnitas estimativas dos
efetos também variaram em sinal, em que valores regationtribuem para reducdo da

caracteristica e valores positivos para o aumento (MATHHRIKS. 1982).
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Comparando-se as estimativas dos efeitos no comprimento d@diotrend, observa-
se que antes do florescimento, tanto no modelo aditvo-domingosto no modelo
completo, os valores dos efeitos de dominancia sdo negativoscdofribuem para reducao
da caracteristica. (Tabela 13 e 14).

Paa o carater CMED observou-se pelo modelo simples ausénciagrifieasicia do
efeto de dominancia, enquanto que no modelo completo houvec&igiéfi No modelo
completo a epistasia dominante-dominante foi de alta n@@nigl negativa contribuindo
assim para reducdo da caracteristca. Essas inconastéacirespeito dos efeitos de
dominancia podem ser explicadas por algum viés, pois tantoop@®ED quanto para a
grande maioria dos descritores, com excecao de €RMEA, houve epistasia duplicada, ou
seja, significancia da epistasia do tipo aditva por adivadominante por dominante,
simutaneamente e que de acordo com Viana (2000) essas iaspistaglicadas podem

ocasionar problemas nas estimativas dos efeitos aditivos dordieancia devido a presenca

do viés.

Tabela 14-Modelo completo de 17 descritores relatvos ao porte. Vicddés.

Efeitos CRA (R)

NEA (R)

CMEA ()

DEA (F)

CLA (R%)

LLA (R

m 132,66** (10,94)
a 144,58** (78,29)
d -118,88ns (1,44)

7,26** (15,98)
4,02** (45,23)
15,39** (12,02)
6,76** (15,54)
2,07ns (1,85)
-8,74** (9,35)

10,47** (17,07)
7,05** (69,02)
-11,39** (3,38)
0,71ns (0,08)
-4,62** (4,69)
9,69** (5,74)

5,50** (19,63)
-1,03** (12,94)
14,30** (21.65)
4,01 (11,04)
2,57** (7,53)
-10,24** (27,18)

9,95** (31,83)
0,29ns (0,30)
22,24** (23,73)
7,66** (20,83)
1,36ns (0,76)
-15,07** (22,53)

16,13** (50,48)
0,56ns (0,46)
24,01** (17,04)
8,51** (16,23)
0,63ns (0,09)
-16,00%* (15,69)

NED (R)

CMED (R)

DED (R)

CLD (R)

LLD (R%)

aa 53,34ns (2,12)

ad -78,16ns (6,45)

dd 110,28* (2,95)
Efeitos CRD (R

m -56,58ns (0,63)

a 83,30** (16,15)
d 859,58 (21,03)

9,16** (10,94)
1,38ns (1,48)
32,57+ (19,18)

6,35 (12,30)
3,45** (44,28)
16,30 (12,71)

5,79 (33,33)
-0,54** (5,69)
8,37 (12,05)

9,36** (18,78)
0,10ns (0,02)
28,12%* (24,26)

19,30** (68,48)
1,01ns (1,50)
16,73** (7,49)

aa  262,51** (14,82) 13,27** (27,57)  3,20* (3,41) 1,87** (3,66)  7,71** (14,08)  4,24* (3,78)
ad  28356** (19,20) 12,55** (18,44) 3,91** (6,67)  3,72** (27,53)  6,29** (9,80) 4,74% (4,41)
dd  -651,15** (28,16) -24,43** (22.36) -13,74**(20,61) -6,31** (17,72) -21,91** (33,03) -15,44** (14,33)
Efeitos CRT (R) NET (R) CMT (R DMT (R?) NRL (R
m 76,08ns (0,50) 16,43** (14,21) 7,77** (19,12) 5,64** (25,37)  2,66** (11,23)
a 227,88** (66,39)  5,41**(10,13)  4,93** (74,98) -0,78** (10,10) -0,41ns (3,42)
d 740,70%* (7,74)  47,96**(18,53)  5,25ns (1,38) 11,34** (17,60) 11,63** (31,66)
aa 315,85** (9,35)  20,03**(24,91) 2,52*% (2,24) 2,94** (7,24) 3,87** (25,81)
ad 205,39** (5,84)  14,62**(11,93) 0,93ns (0,36)) 3,14** (15,93)  0,89ns (1,67)
dd  -540,87** (10,16) .-33,18*%(20,26) -4,16 (1,90) -8,28** (23,74) -7,29** (26,18)
m = efeitos das médias de todos os possiveis hgatos, a = aditivos, d = dominantes, aa = efeifms téticos do tipc

aditivo x aditivo, ad = aditivo x dominante dd =mndpante x dominanteCRA (cm), NEA (cont), CMEA (cm), DEf
(mm), CLA (cm), LLA (cm) Comprimento da rama, NUmetle entrend, Comprimento médio do entrend, did&meor
entrend, comprimento e largura do limbo antes dmejra flor feminina respectivamente. CRD (cm), NEEbnt),
CMED (cm), DED (mm), CLD (cm), LLD (cm) Comprimentda rama, NUmeros de entrend, Comprimento médic

entrend, diametro do entrend, comprimento e largiardimbo depois da primeira flor feminina respeatnente.

CR1

(cm), NET (cont), CMET (cm), DMT (mm) Compriment@ dama, Nimero de entrené, Comprimento médio deed}
diametro do entrend da rama toda respectivameinfR;(bbnt) -NUumero de ramas laterais.
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4.3.2. Descritores de florescimento

Quanto aos descritores de florescimento constatou-se queerostores GADM e

GADF houve significancia da meédia dos efeitos aditivos e donan&ocam significativos

(Tabela 15). Desvios de dominancia significativos indica a lpiolsgle de heterose para

esses descritoresGwuanama, (2001) que obteve heterose significatva para dias gar

abertura da flor feminina que esta diretamente relacionadgrass dias para a antese.

Tabela 15- Modelos aditvo- dominante e completo para quatro descrii@agvos ao

florescimento. Vigcosa - MG.

Modelo aditivo dominante

Efeitos CPM (R%) CPF (R?) GADM GADF
m 19,75** (97,46) 7,15%* (95,93) 474,40%* (92,04) 490,03** (95,05)
a 2,36** (1,69) 1,21** (3,61) 113,23** (7,12) 91** (4,51)
d 3,66* (0,84) 0,95ns (0,45) 94,82** (0,85) 60,97** (0,43)
R 0,37 0,52 0,99 0,92

Modelo completo

Efeitos CPM (R) CPF (R) GADM (R GADF (R)
m -3,06ns (0,47) 5,59%* (27,90) 489,10** (43,98) 413,43+ (59,99)
a -3,98** (10,58) 3,18** (27,58) 101,77** (53,78) 95,88** (36,35)
d 66,90** (30,64) 6,37ns (4,63) -120,01* (0,47) 48,54ns (0,13)
aa 22,11** (26,83) 2,66* (9,39) -19,89ns (0,07) 94,57+ (3,44)
ad 11,18+ (7,32) -6,96** (25,17) 57,46** (1,65) 11,94ns (0,07)
dd -42,48** (24,13) -4,70ns (5,31) 14,46ns (0,01) 0,06ns (0,00)

m = média de homozigotos, a = aditivo, d= dominaate= efeitos epistaticos do tipo aditivo x aditiad =
aditivo x dominante dd = dominante x dominante stgnificativo a 1% de probabildade, * significativa 5%
de probabilidade pelo teste t, ns ndo significgti@GAM- Graus dias acumulados para a abertura da
masculina; GDAF - Graus dias acumulados para atzeda primeira flor feminina; CPM (cm) - Comprimer

do pedicelo masculino; CPF (cm) - Comprimento ddigedo feminino.

4.3.3. Descritores de frutos
Dos 11 descritores de frutos avaliados, sete (EMP, DTCI, CF,, WS, Cta e Lut)
foram explcados pelo modelo aditvo dominante. Em geral os sefatvos e de
dominancia foram significativos com excecdo de Cta e Let apiefeitos de dominancia nédo
foram significatvos, demonstrando mais uma vez importataiadominancia nos descritores
de frutos de abobora (Tabela).16
Para aqueles descritores que ndo puderam ser explcados @eddo naditivo
dominante (EMC, DLCI, SST, PMS) o m foi signicativo para todosy excecdo de EMC.
Os efeitos aditivos também foram em geral significatsos excecdo de PMS, os efeitos de

dominancia foram sigiicativos para todos eles com excecdo de SST e PMS.
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Tabela 16- Modelos aditvo-dominante e completo para 11 descritores osladios frutos.
Vicosa - MG.

Modelo aditivo dominante

Efeitos EMC EMP DLCI DTCI CF DMF
m 2,86** (95,85)  5,28** (81,37) 13,48** (98,25) 9,42** (94,51) 31,85** (9002) 15,03**(92,24)
a 0,23** (0,73)  -2,07** (12,88)  1,21** (0,83)  1,86** (4,87) -9,56** (7,86)  3,73** (7,27)
d 0,99** (3,40)  -1,98** (5,73)  2,71** (0,90)  1,44** (0,60) -7,14** (2,11)  2,08** (0,47)
R 0,57 0,98 0,2712 0,79 0,87 0,86
Efeitos FMS SST Cta Lut PMS
m 24,87** (96,60) 14,03** (99,82) 47,01** (98,80) 4,53** (97,60) 8,29** (99,87)
a 427* (311)  -0,35ns (0,08)  3,62** (1,08)  0,57** (2,27)  0,29ns (0,11)
d -2,46** (0,28)  0,76ns (0,09)  3,03ns (0,11) -0,29ns (0,11) -0,12ns (0,00)
R 0,73 0,57 0,83 0,83 0

Modelo completo
Efeitos EMC (R) EMP (R) DLCI (R?) DTCI (R) CF () DMF (R
m 0,64ns (2,60)  3,61** (9,48) 24,54** (44,28) 3,25** (5,37)  41,91** (4571) 3,44* (1,90)
a -0,54** (15,83) -2,02** (84,12) 2,09** (15,05)  2,89** (47,51) -7,32** (31,52) 4,63** (46,03)
d 5,38** (25,7) 2,65ns (0,82)  -24,4** (6,81)  13,68**(13,04) -33,25** (4,61) 27,29**(17,46)

aa  2,66*%(50,48)  1,53ns (1,76)  -11,17* (9,37) 7,23** (29,12) -10,83** (3,19) 12,53** (27,2)
ad  -024ns (04) -08ns (0,88)  -11,33* (17,73) -2,02* (2,35) -16,15** (11,82) -1,22ns (0,32)

dd -1,61* (4,95) -3,08* (2,91) -15,84** (6,73) -4,31* (2,58)  17,00** (3,11) -12** (7,06)
Efeitos FMS () SST (R) Cta (R) Lut (R%) PMS (R)

m 7,25%* (4,55) 14,19** (86,05) 50,33** (66,69) 3,79** (70,26) 7,83** (86,34)

a 3,91** (30,93)  -1,08** (7,50)  6,02** (24,26)  0,68** (23,46) 0,21ns (2,98)

d 35,94** (18,26) 2,36 ns (0,4182) -9,83ns (0,54) 0,65ns (0,34) 3,84ns (2,54)

aa 18,33** (30,43) -0,88ns (0,35) -1,67ns (0,07)  1,00ns (542) -0,24ns (0,8)

ad 4,1* (2,69) 2,58 * (5,24) -7,59ns (6,02)  -0,26ns (0,47) -0,96ns (1,44)

dd -1947** (13,11) -2,37ns (1,07) 12,3ns (2,39) 0,14ns (0,03) -4,09ns (6,59)

m = média de homozigotos, a = aditivo, d= dominaate= efeitos epistaticos do tipo aditivo x aditiad = aditivo »
dominante dd = dominante x dominante, ** significat a 1% de probabilidade, * significativo a 5%
probabilidade pelo teste t, ns ndo significativtvt@&E(mm)- Espessura média da casca; EMP (cm) espes®uia de
polpa; DLCI (cm) e DTCI (cm)- Diametro longitudinaltransversal da cavidade interna respectivaméfeicm)
Comprimento do frutoPDM-Diametro maior (cm); FMS (Lb)- Firmez&MS (%) Porcentagem de massa seca,
CBRIX)- Solidos soliveis totais; Ctad/g) Carotenoides totais e Lytg/g)- luteina.

4.3.4. Descritores de sementes

Para os descritores de sementes, o modelo aditvo- dominanseleiquado, com
excecdo de MTSF/MF e CS cujos coeficientes de determinfogam baixos, devido a
inluéncia de efeitos epistaticos de alta magnitude.

Para todos os descritores, em que modelo simples foi adequadofossaeliévos e
dominantes foram significativos, com excecdo de &n que os efeitos de dominancia nao
foram significativos. Devido a alta importancia dos efeitos dominancia para estes
descritores, o desenvolimento de hibrido seria interessante egp@lorar os efeitos de

heterose (Tabela 17
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Para MS/MF o modelo simples foi inadequado, portanto deve seafadstipelo
modelo completo que apresentou significdncia apenas para itms epistaticos do tipo
aditva-aditiva e para o efeito da média dos homozigotos.

Tabela 17- Modelo aditvo-dominante e completo de sete descritores osladis sementes.
Vicosa - MG.

Modelo aditivo dominante

Efeitos MTSF NTSF M100S MTSF/MF
m 38,11** (85,76) 359,44** (95,29) 11,37** (97,19) 1,62** (99,74)
a 10,5** (6,95) 59,67** (3,64) 1,36** (1,93) 0,00ns (0,00)
d 19,05** (7,27) 72,93* (1,06) 2,01** (0,86) 0,13ns (0,25)
R 0,91 0,8 0,9 0,17
Efeitos CMS LMS EMS
m 15,57** (98,90) 8,61** (99,90) 2,29** (98,06)
a 1,40%* (1,08) 0,17* (0,06) 0,23** (1,27)
d 0,12ns (0,00) 0,32ns (0,03) 0,31** (0,66)
R? 0,91 0,1 0,84

Modelo completo
Efeitos MTSF (R2) NTSF (R2) M100S (R2) MTSF/MF (R2)
m 22,97** (15,53) 202,31** (16,10) 12,88** (81,45) 2,66** (76,54)
a 12,23** (42,42) 95,74* (42,31) 1,66** (15,37) -0,08ns (2,15)
d 61,68** (18,13) 453,13** (12,66) -0,23ns (0,00) -1,12ns (2,02)
aa 15,95ns (8,35) 167,14** (12,01) -1,64ns (1,46) -1,3** (18,86)
ad -9,93ns (3,96) -129,28* (9,44) -1,44ns (1,69) -0,15ns (0,41)
dd -31,73* (11,59) -239,28* (7,45) -0,14ns (0,00) 0,01ns (0,00)
Efeitos CMS (R2) LMS (R2) EMS (R2)
m 15,57** (91,75) 9,75** (88,22) 2,05** (87,28)
a 1,57** (7,39) 0,50** (2,14) 0,13* (4,90)
d 1,04ns (0,06) -2,43** (0,83) 0,58ns (1,07)
aa -0,38ns (0,06) -0,90** (0,85) 0,17ns (0,65)
ad -0,89ns (0,34) -2,51* (7,24) 0,46** (6,04)
dd -1,73ns (0,37) 1,54* (0,69) -0,07ns (0,04)

m = média de homozigotos, a = aditivo, d= dominaate= efeitos epistaticos do tipo aditivo x adifimd = aditiva
x dominante dd = dominante x dominante, ** sigrifitco a 1% de probabilidade, * significativo a 5%
probabilidade pelo teste t, ns - ndo significatiMilOOS (g) - Massa de 100 sementes; MTSF (g) - Mastsd de
sementes por fruto; NSPF (cont) - Namero total eémentes por fruto; CS (mm)Comprimento, LS (mm) Largur:
ES (mm) - Espessura da semente; MS/MF (g/g) - Relacdo ndessamentes por massa de fruto.

4.3.5. Descritores de producao

Dentre os descritores de producdo apenas a massa medimsi@druplanta (MMFP)
pode ser explicado pelo modelo simples, sendo que todos os efeitossifificativos para
esse descritor. Para aqueles descritores que ndo podem sadesppelo modelo simples
todos os efeitos epistaticos e de dominancia foram signiisat os efeitos aditivos foram
ndo significativos, demonstrando mais uma vez que o0s descritg producdo possuem

efeitos pronunciados de dominancia (Tabela 18).
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Tabela 18- Modelos aditvo-dominante e completo para

producdo. Vicosa - MG.

0s trés descrii@atvos a

Modelo aditivo dominante

Efeitos MMFP NFPP PRFP
m 2,68** (87,87) 6,3** (95,45) 11,33** (85,05)
a 0,83** (9,32) 1,36** (4,5) 3,19** (7,49)
d 0,72* (1,79) 0,23ns (0,04) 6,77** (7,45)
R 0,76 0,18 0,35

Modelo completo
Efeitos MMFP (R) NFPP (R) PRFP (R)
m 0,27ns (0,17) -2,9* (2,28) -16,92** (6,17)
a 1,26** (50,14) 0,35ns (0,56) 1,74ns (2,43)
d 6,06%* (13,44) 35,85** (20,10) 89,03** (26,48)
aa 2,78** (19,3) 10,28** (10,66) 27,29** (16,5)
ad -1,69** (9,86) 14,64** (40,51) 24,23** (22,83)
dd -2,85* (6,78) -25,56** (25,85) -57,16** (25,57)

m = média de homozigotos, a = aditivo, d= dominaate= efeitos epistaticos do tipo aditivo x aditi
ad = aditivo x dominante dd = dominante x dominarite significativo a 1% de probabildade,
significativo a 5% de probabilidade pelo testestpido significativo; MMFP (kg) - Massa média dedsi
por planta; NFPP (cont)Nimero de frutos por planta; PRDP (Kg/planta)- Pra@dugor planta.

4.4. Controle genético do comprimento do entrend via maxima verossimilhaag

Os resuttados dos testes de heranca pelo uso da maximaimieanga sao
apresentados na Tabela 19. Este teste foi realizado para noemtprido entrend antes
(CMEA) e apo6s (CMED) o do florescimento quanto para o comgonam entrend apos para
verificar o efeito do florescimento na caracteristica.

Para ambas as variaveis deve-se confrontar primeirar@nite 0 modelo 1 com 5
(1x5) quanto o modelo 1 com 7 (1x7), pois 0 primeiro contraste testst@ncia de gene de
efeito maior e 0 segundo testa a existéncia de poligenesesgsis comparacdes sdo testados
os outros modelos dependendo do resultado destes, esses modelos sdo mastbdis 2.

4.4.1. Comprimento médio do entrené antes do florescimento (CMEA)

Para CMEA (tabela 19a) o modelo 1 com 5 (1x5) quando confrontadosnicketa
existéncia ou ndo do gene de efeito maior, pois compara-se donoote gene de efeito
maior mais poligenes (1) contra a existéncia de apenaeneslg5), ao rejettar a hipotese
evidencia a existéncia de um gene de efeito maior, umgue o modelo completo explica de

forma mais adequada a caracteristica.
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Ainda para CMEA, ao confrontar o0 modelo 1 com 7 (1x7) que confrostast&ncia
de um gene de efeito maior mais poligenes (1), contra apemagene de efeito maior (7),
também reeita-se a Ho logo também existe evidéncias de polgenes no controle da
caracteristica.

Para verificar a existéncia de efeitos de dominancia de de efeito maior testa-se o
modelo 1 com 3 (1x3) e ao rejeita-la demonstra-se a existfeti@s de dominancia do gene
de efeito maior.

Para testar os efeitos de dominancia dos poligenes testamsdelo 1 com o 2 (1x2),
uma vez que este também foi rejeitado, os efeitos de domindosi poligenes também
exercem infuéncia na caracteristica, o Ultimo passestart os efeitos ambientais, para isso
contrasta-se 0 modelo 1 com 9, como houve significancia cosstagdeitos ambientais na
caracteristia.

Logo o modelo mais adequado para explicar o comprimento do entr&®) dan

florescimento € 0 modelo 1 (gene de efeito maior com efeitdsoade de dominancia e

poligenes de efeito aditvo e de domindncia) com efeitos amibienta

4.4.2. Comprimento médio do entrend depois do florescimento (CMED)

O mesmo estudo foi realizado para comprimento do entrend depoirekzithento
(CMED) (tabela 19b), no entanto ao confrontar o modelo 1 com 5 (1>®)hoéve
significancia a 5% de probabiidade mostrando auséncia do genetalevel®ir.

Ao confrontar 1 com 7 (1x7) houve significancia, consequentemexiste efeito de
poligenes. A proxima etapa é testar a existéncia de eftatominancia dos poligenes, como
ja foi excluido a existéncia de gene de efeito maior deveesfrontar 0 modelo 5 com 6
(5x6) e ndo o0 modelo 1 com 2 (1x2) como anteriormente, pois a @astiéngene de efeito
maior foi descartada.

Confrontando 5 com 6 (5x6), ou seja, polgenes com efeitos aditMdgmmancia
com poligenes de efeitos aditvos, ndo houve significanaiseguentemente nao existe
efeito de dominancia dos poligenes. Assim o modelo simples éscadeguado e novamente
testa-se o0 efeito ambiental, ou seja, 6 com @®)(6como foi significativo o efeito ambiental
também atua nessa caracteristica, concluindo assim qeemprimento médio do entrend
depois do florescimento é controlado por polgenes de efeitososditfiuenciados por

efeitos ambientais.
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Tabela 19 Testes de hipdteses de modelos genéticos para heranca dineotmpmédio do
entrend antes (CMEA) e ap6s o florescimento (CMED) aleaienas geracoes P1, P2, F1, F2,
RC1 e RC2 derivadas do cruzamento de BGH-7319 (P1) e Tronco \R&iigdr meio da
funcdo de méxima verossimilhanga. Vicosa - MG.

CMEA (a) CMED (b)

Modelos Gl X2 P Modelos gl X2 p
1x2 3 29,7301* 0,000M179 e 3 4,0426 0,256897983
1x3 1 17,4045* 0,000B0131 13 1 0,8884 0,345886140
1x4 4 97,6792  0,000000538 x4 4 4,3176 0,364721211
1x5 2 17,4045* 0,000166334 1x5 2 1,014ns 0,602274651
1x6 5 97,6792  0,00000080 1x6 5 1,0597 0,957603564
1x7 5 80,124* 0,000M0387 1x7 5 12,9788*  0,02357726
18 6 139,1305 0,000000646 18 6 17,4705 0,007701124
1x9 7 279,507* 0,000M0806 19 7 106,2393 0,000000624
2x4 1 67,9491  0,000000092 2x4 1 0,275 0,599986480
2x6 2 67,9491  0,000000333 2x6 2 <0 -
2x7 2 50,3939  0,000000390 2x7 2 8,9362 0,011468981
2x8 3 109,4004  0,000000654 2x8 3 13,4279 0,003797024
239 4 249,7769  0,000000989 239 4 102,1967 0,000000552
35 1 <0 - 3x5 1 0,1255 0,72347703
3x6 4 80,2746  0,000000297 3x6 4 0,1712 0,996536359
3x8 5 121,726  0,000000412 3x8 5 16,552 0,005364719
3x9 6 262,1024 0,000000806 3x9 6 105,3508 0,000000591
46 1 <0 - 4%6 1 <0 -
48 2 41,5413  0,000000181 4x8 2 13,1528 0,001392880
49 3 181,8277  0,000000859 49 3 101,9217 0,00000081
5x6 3 80,2747  0,000000407 5x6 3 0,0456ns  0,99749366
5x9 5 262,1025 0,000000976 5x9 5 105,2252 0,000000421
6x9 2 181,8277 0,000000658 6x9 2 105,1796* 0,000®M0519
7x8 1 59,0065  0,000000214 7x8 1 4,4916 0,034060057
79 2 199,3829  0,000000644 79 2 932604 0,000000509
89 1 29,7301  0,000000113 8x9 1 4,0426 0,044364603

glGraus de liberdade- Qui-quadrado, p-Probabilidade, * significativo5% de probabilidade
ns-ndo significativo, CMEA e CMED- Comprimento do mmté antes e depois do florescin®i
respectivamente; < 0 - valores negativos, talveidea problemas de convergéncia.

Estes resutados corroboram com os obtidos com a abordagem ,clBssigae foi
veriicado efeito de dominancia antes e auséncia apds scitoemto. Essas constatacdes séo
de extrema importancia para definir as estratégias dedseh serem adotadas com finalidade
de reducdo do comprimento do entrend, sendo governada de formaediieree-se proceder
a estratégias diferenciadas de selecgéo.

Além disso, concorda em partes com outros trabalhos que BwstgaEe o0 controle
genético reducdo do entrend € considerado monogénico e que gmssdEncia completa
(WU et al., 2007). A diferenca com o presente trabalho é gaedessinancia ocorreu apenas
antes do florescimento, no entanto realmente existe umdgeefeito maior com dominancia.

Os resultados obtidos diferem de outros relatados, em que otgerepm@o recessivo
apoés o florescimento, ou seja, que ocorre reversao, (Paris stelBde€1001). No presente

trabalho ndo houve reversao e sim apenas poligenes can efdiivos.
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Diante do exposto a estratégia a ser adotada € a avalag@mgrimento do entrend
tanto antes quanto depois do florescimento, selecionando ass plentaenor valor antes do
florescimento. Nesta selecdo deve-se considerar a possibitdas plantas serem tanto
heterozigotas quanto homozigotas para o gene de efeito maenddese autofecundar essas
plantas selecionadas para selecionar na proxima gerac&asaque nao segregarem, e,
portanto, homozigotas para o gene de efeito maior.

Dentre aquelas que apresentam menor comprimento antes descirfi@nto
selecionam-se as de menor comprimento apds o florescimento,vammaue estas irdo
apresentar maior dosagem alélica para reducdo da catieatexisconsequentemente maior

ganho sera obtido.

5. CONCLUSAO

O comprimento do entrend antes da primeira flor femininaréralado por gene de
efeito maior com efeitos aditivos e de dominancia mais pefigeom efeitos aditivos e de
dominancia e efeito ambiental. O comprimento do entrend ap@smaira flor feminina é

controlado por polgenes de efeito aditivo mais efeitos ambientais
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