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RESUMO

Com o objetivo de determinar os efeitos da aplicagdo do ethephon
em uma nova linhagem de abobrinha (Cucurbita moschata), utiliza-
ram-se quatro concentragdes do produto (0, 200, 400 e 600 ppm)
aplicadas quando as plantas estavam nos estadios de 1*, 1* e 3* ¢ 1*
e 5* folhas definitivas expandidas. Foram utilizadas trés repeti¢des
com dez plantas para cada tratamento dispostas em um delineamen-
to experimental de blocos ao acaso. Avaliaram-se o numero de flo-
res ao longo do ciclo e o nimero de frutos maduros em cada planta
ao final do ciclo. Um outro experimento foi conduzido com apenas
uma aplicag@o de etephon, no estadio de 1° folha definitiva expandi-
da, com as mesmas quatro concentragdes utilizadas no experimento
anterior. Neste experimento foram avaliados o niimero de folhas e
area foliar por planta aos 54 dias apds a semeadura. Concluiu-se que
a linhagem utilizada foi muito sensivel ao ethephon, ocorrendo re-
dugdo na area foliar, nimero de flores e de frutos maduros por plan-
ta. Observou-se grande redugdo na relagdo entre o numero de flores
masculinas e femininas, pela redu¢do do nimero de flores masculi-
nas por planta. A reversdo de flores masculinas para femininas ndo
foi suficiente para uma completa mudanga da expressdo do sexo

ABSTRACT

Use of ethephon on a summer squash line.

To determine the effects of ethephon application on a summer
squash line (Cucurbita moschata), four concentrations (0, 200, 400
and 600 ppm) of the product were applied at the 1*, 1* and 3 and 1*
and 5" true leaf stages. Three replications of ten plants for each
treatment were set out in a complete randomized block design.
Number of flowers and mature fruits per plant were evaluated. A
second experiment was carried out to evaluate the number of true
leaves and leaf area per plant 54 days after sowing. Ethephon was
applied only at the 1* true leaf stage using the same product
concentrations as in the first experiment. It was concluded that this
summer squash line was very sensitive to ethephon, showing a
reduction of leaf area, number of flowers and mature fruits per plant.
A large reduction in the male to female flower ratio was observed,
mainly due to a reduction in the number of male flowers/plant.
Reversion of male to female flowers however was not enough for a
complete change in the sex expression of this line from monoecious
to gynoecious.
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urante o ano de 1992 foram pro-

duzidas 66.644 t de abobrinha no
Brasil, em uma area de 4.665 ha
(Hamerschmidt, 1993). Duas cultivares,
Caserta (Cucurbita pepo) e Menina Bra-
sileira (C. moschata), respondem por
cerca de 80% do volume de sementes
comercializadas no Brasil. As cultivares
hibridas, embora representem cerca de
20% do volume de sementes comer-
cializadas, ja participam com cerca de
33% do valor do mercado para o produ-
to e com tendéncia a crescer rapidamen-
te (Tullio Jr., comunicag@o pessoal). O
aumento na utiliza¢do de sementes hibri-
das vem ocorrendo ndo so pelo interesse
comercial das companhias de sementes,
mas também pelas vantagens apresenta-
das pelos hibridos em termos de aumen-
to na precocidade da producfo, na uni-
formidade dos frutos e na produtividade
(Whitaker & Robinson, 1986).

No género Cucurbita a maioria das
espécies ¢ mondica. Embora as flores
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nas cultivares mondicas sejam
estaminadas ou pistiladas, as gemas flo-
rais embrionarias sd0 bissexuais. Duran-
te o desenvolvimento da flor ocorre uma
supressdo no desenvolvimento do pistilo
ou estame, resultando em flores
unissexuais (Frankel & Galun, 1977).
Este mecanismo de determinacdo do
sexo ¢ o resultado de fatores genéticos
e ambientais que atuam nos primordios
florais e ocorre devido ao balango
hormonal na planta (Galun et al., 1963).
Friedlander ez al. (1977) sugerem que o
etileno participa da regulagdo enddgena
da expressdo sexual, favorecendo a fe-
minilidade, cuja intensidade depende
dos niveis de etileno, da constitui¢do
genética da planta e das condigdes
ambientais (Loy, 1971).

A producdo de sementes hibridas F,
de abobrinha pode ser feita por meio de
polinizagdo manual ou por insetos. Em
ambos 0s casos € necessaria a eliminagio
completa de todas as flores masculinas da

linhagem materna. O método ideal e eco-
nomicamente viavel é, entretanto, a
polinizagdo por insetos sem a necessida-
de de emasculagdo manual. Isto s6 ¢ pos-
sivel com a utiliza¢do de ginoicismo in-
duzido por reguladores de crescimento
aplicados na linhagem materna.

O ethephon ¢ um regulador de cres-
cimento que, quando aplicado em diver-
sas cucurbitaceas, promove a liberagéo
de etileno nos tecidos das plantas trata-
das. Sabe-se que os melhores resulta-
dos para a indugdo de ginoicismo, vi-
sando a produgdo de sementes hibridas
em plantas do género Cucurbita, t€m
sido obtidos com a aplicagdo de
ethephon nos estadios de 1* a 5* folha
definitiva, em concentragdes do produ-
to variando de 100 a 600 ppm (Lower
& Miller, 1969; Robinson et al., 1970;
Rudich et al., 1970; Nagai, 1975;
Shannon & Robinson, 1979; Shinohara,
1984; George, 1985; Peixoto et al.,
1989). Entretanto, o efeito do ethephon
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depende do genotipo utilizado (Peixoto
et al., 1989), sendo que a tecnologia de
aplicagdo deve ser ajustada para cada
linhagem pelo produtor de sementes
(Whitaker & Robinson, 1986).

O objetivo deste trabalho foi avaliar
o uso do ethephon na indugdo ao
ginoicismo em uma nova linhagem de
abobrinha.

MATERIAL E METODOS

Para a realizac@o deste trabalho foi
utilizada uma linhagem F,S de abobri-
nha (braquitica) obtida no programa de
melhoramento da Agroflora S/A, cuja
genealogia foi descrita por Della
Vecchia et al. (1993). A semeadura foi
feita em bandeja de poliestireno expan-
dido de 128 células em 19 de outubro
de 1990 ¢ o transplante (uma planta/
cova) em 13 de novembro de 1990 na
Fazenda Experimental Sdo Manuel,
municipio de Sdo Manuel-SP, da Facul-
dade de Ciéncias Agrondmicas da Uni-
versidade Estadual Paulista (FCA-
UNESP), campus de Botucatu.

Utilizou-se o delineamento experi-
mental de blocos ao acaso com trés re-
peti¢des, dez plantas por parcela no
espagamento de 1,5 x 1,0m, sendo uma
planta por cova. Os doze tratamentos
estudados foram resultantes da combi-
nagdo das concentragdes de 0, 200, 400
e 600 ppm de ethephon (produto comer-
cial Ethrel com 90% de p.a.), com apli-
cagOes na fase de 1°folha definitiva, 1*
e 3? folha definitiva e 1* ¢ 5* folha defi-
nitiva. A primeira aplicagéo (estadio de
1# folha definitiva) foi feita aos 17 dias
apos a semeadura, quando as plantas
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ainda estavam nas bandejas, a segunda
aplicagdo aos 29 dias (estadio de 3* fo-
lha definitiva) e a tiltima aos 33 dias apds
a semeadura (estadio de 5° folha defini-
tiva), sendo as duas ultimas aplicagdes
apos o transplante das mudas.

Neste experimento, a avaliagdo
constou de contagens, a cada dois ou trés
dias, das flores femininas, masculinas
e, eventualmente, hermafroditas abertas,
ndo se considerando aquelas que abor-
tavam antes da antese por ndo serem
funcionais. Para se avaliar o efeito das
aplicagdes no inicio, meio e final do
florescimento das plantas, a avaliagdo
foi dividida em trés subperiodos: o pri-
meiro de 13 a 28 de dezembro de 1990,
o segundo de 01 a 19 de janeiro de 1991
e o terceiro de 21 de janeiro a 11 de fe-
vereiro de 1991. Ao final do ciclo con-
tou-se o niimero de frutos maduros em
cada planta.

Ap0s a analise de variancia, realiza-
da no esquema fatorial (4 doses x 3 es-
tadios de aplicacdo), com as devidas
transformagdes de dados quando neces-
sarias (os resultados de contagens foram
analisados com os valores transforma-
dos em arcoseno de sua raiz quadrada),
testaram-se os contrastes entre as médias
dos tratamentos pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

Um outro experimento foi instalado
em 30 de novembro de 1990, também
com semeadura em bandeja, e transplan-
te em 21 de dezembro de 1990. Neste
foi feita apenas uma aplicagdo de
ethephon aos 14 dias apds a semeadura,
quando as plantas estavam na bandeja,
no estadio de 1* folha definitiva utili-
zando as mesmas quatro dosagens utili-

zadas no experimento anterior. O deli-
neamento experimental foi
inteiramemente casualizado com trés
repeticdes e cinco plantas por parcela.
As plantas foram colhidas aos 54 dias
apos a semeadura quando foram conta-
dos o numero de folhas expandidas e
medida a area foliar de cada planta.

Apos a analise de variancia testaram-
se os contrastes entre as médias dos tra-
tamentos pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAQO

No primeiro experimento obteve-se
interagdes significativas entre concen-
tragdes de ethephon versus estadio de
desenvolvimento da planta para a maio-
ria das caracteristicas avaliadas. Foi
muito pequeno o numero de flores
hermafroditas (média inferior a uma por
planta) em todos os tratamentos, ndo
havendo diferenca estatistica. No tercei-
ro subperiodo de avaliacdo do
florescimento as plantas também nio
foram afetadas pelos tratamentos, pro-
vavelmente porque ja teriam superado
o efeito do ethephon neste periodo final
do seu ciclo.

A aplicagdo de ethephon na concen-
tragdo de 600 ppm prejudicou a produ-
¢do de frutos por planta quando se utili-
zou duas aplicagdes muito proximas (es-
tadios de 1* e 3 folhas definitivas), pro-
vavelmente devido ao efeito fitotoxico
acumulado e sobreposto de duas apli-
cagdes fazendo com que a planta supor-
tasse um menor numero de frutos ma-
duros (Tabela 1).

Tabela 1. Numero total de flores e de frutos maduros por planta em fungéo das concentracdes e estadios de aplicacdo de ethephon em uma
linhagem de C. moschata. Sdo Manuel, FCA-UNESP, 1990-1991.

Estadios Numero total de flores por planta Nimero de frutos maduros por planta

da planta 0 ppm 200 ppm 400 ppm 600 ppm Média 0 ppm 200 ppm 400 ppm 600 ppm Média
1* folha 674aA 483a A 624a A 6l4a A 59,9 357aA 273a A 353a A 323a A 3,27
1* e 3* folha 709a A 51,8abA 50,0 abA 40,4 DA 53,2 333aA 3,00abA 2,67abA 220 bB 2,80
1* e 5* folha 792aA 554 bA 49,8 bA 43,8 DA 57,1 360aA 323a A 3,13a A 2,73 aAB 3,18
Média 72,5 51,8 54,1 48,5 7,47 3,50 2,99 3,11 2,72 3,08
C.V. 8,5 % 7,3 %

*/ Médias, dentro de linhas, seguidas pela mesma letra mintscula, ou, dentro de colunas, pela mesma letra maitiscula ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 2. Numero de flores masculinas por planta em fungio das concentragdes e estadios de aplicag@o de ethephon em uma linhagem de
C. moschata. Sdo Manuel, FCA-UNESP, 1990-1991.

Estadios Periodo total (13/12/90 a 11/02/91) 1° sub-periodo (13 a 28/12/90) 2° sub-periodo (01 a 19/01/91)

da Planta 0 ppm 200 ppm 400 ppm 600 ppm Média 0 ppm 200 ppm 400 ppm 600 ppm Média 0 ppm 200 ppm 400 ppm 600 ppm Média
1* folha 46,9 a A 342 bA 41,4 abA 42,5abA 412 10,7aA 14bA 46bA 34bA 50 242aA 21,5aA 264aA 270aA 248
1* e 3" folha 48,2a A 33,4bA 30,2 bB 242bB 340 93aA 20bA 1,6bA 0,8bAB 3,4 249aA 23,labA 20,1abAB 16,8 bB 21,4
1* e 5% folha 51,0 a A 34,4 bA 24,8 bcB 229c¢B 333 103aA 34bA 12bA 04bB 38 269aA 22,1abA 16,6 bB 17,5 bB 20,8
Média 48,7 34,0 32,1 29,9 36,2 10,1 2,3 2,5 1,5 4,1 254 22,2 21,2 204 223
C.V. (%) 7.1 % 30,2 % 9,5 %

*/ Médias, dentro de linhas, seguidas pela mesma letra minuscula, ou, dentro de colunas, pela mesma letra maidscula nio diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 3. Numero de flores femininas por planta (primeiro sub-periodo de avaliagdo) e relagéo entre o numero de flores masculinas pelas
femininas (M/F) por planta (periodo total e primeiro sub-periodo de avaliagdo) em funcdo das concentragdes e estadios de aplicagdo de
ethephon em uma linhagem de C. moschata. Sao Manuel, FCA-UNESP, 1990-1991.

Estadios Periodo total (13/12/90 a 11/02/91) 1° sub-periodo (13 a 28/12/90) 2° sub-periodo (01 a 19/01/91)

da Planta 0 ppm 200 ppm 400 ppm 600 ppm Média 0 ppm 200 ppm 400 ppm 600 ppm Média 0 ppm 200 ppm 400 ppm 600 ppm Média
1* folha 89 aA 39bB 7,0abA 60bA 65 238aA276aA2l5aA 242aA 243 2,39 0,45 0,76 0,61 1,05A
1*e3*folha 9,1aA 6,1bAB 87abA 62bA 7,5 228aA 1,94aAB 1,76aAB 1,72aAB 1,93 1,44 0,51 0,57 0,63 0,79 A
1*e 5" folha 12,0aA 87bA 104abA 87bA 99 196aA 1,78abB 1,06 bB 1,17abB 1,50 1,35 0,58 0,22 0,15 0,58 A
Média 10,0 6,2 8,7 6,9 8,0 2,21 2,16 1,66 1,77 1,95 1,73a 051b 052b 047b 0,81
C.V. 15,1% 23,1% 51,9%

*/ Médias, dentro de linhas, seguidas pela mesma letra minuscula, ou, dentro de colunas, pela mesma letra maiuscula ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Observou-se redugdo do numero to-
tal de flores por planta (Tabela 1), em
relacdo a testemunha, apenas quando fo-
ram feitas duas aplicagdes, ¢ tanto maior
foi esta redugdo quanto maior a concen-
tragdo do produto utilizada. Esta redu-
¢do deve ter sido devido ao abortamento
de grande nimero de flores antes de sua
antese, principalmente no primeiro
subperiodo de avalia¢do das plantas, tanto
de flores masculinas (Tabela 2) como de
femininas (Tabela 3). Este abortamento
de flores antes da antese provavelmente
seja efeito colateral do etileno que acele-
ra a senescéncia das flores.

Houve redugido no nimero total de
flores masculinas por planta (Tabela 2),
principalmente quando se fizeram duas
aplicagdes e este efeito foi mais acentua-
do quanto maior a dosagem utilizada.
Esta reducdo pode ser consequéncia ndo
so6 do abortamento de flores antes da
antese como também da reversao sexual
de algumas gemas florais que ao invés
de se diferenciarem em flores masculi-
nas se diferenciaram em flores femini-
nas. Quando se subdividiu a avaliagdo,
observou-se que com apenas uma apli-
cagdo de ethephon no estadio de 1* fo-
lha definitiva a redu¢do do nimero de
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flores masculinas ocorreu apenas no
primeiro subperiodo (13 a 28 de dezem-
bro de 1990), independentemente da
dosagem utilizada. Ja quando foram fei-
tas duas aplicagdes, este efeito foi nota-
do nos dois periodos iniciais do ciclo,
sendo que no segundo foi mais acentua-
do, quanto maior a dosagem. No tercei-
ro sub-periodo ndo houve diferenga en-
tre os tratamentos (média de 9,8 flores
por planta).

O numero total de flores femininas
por planta ndo foi afetado nem pelas
diferentes concentra¢des de ethephon
nem pelos diferentes estadios de desen-
volvimento da planta (média de 19,7 por
planta). Porém, considerando-se os
subperiodos de avaliagdo, observou-se
que no segundo (média de 6,2 por plan-
ta) e terceiro (média de 5,5 por planta)
realmente ndo houve diferenga, mas no
primeiro houve reducdo do numero de
flores com a aplicag@o de ethephon (Ta-
bela 3), provavelmente devido ao
abortamento de flores neste periodo.

A expressdo sexual de uma planta
ou linhagem pode ser expressa por di-
versos indices, sendo um deles a rela-
¢do entre o numero de flores masculi-
nas pelo numero de flores femininas (M/

F). Observa-se que esta relag¢do, consi-
derando-se o periodo total de avaliagéo,
reduziu-se significativamente quando
foram feitas duas aplicagdes mais espa-
cadas (1* e 5* folhas definitivas) em re-
lagdo a apenas uma aplicagdo no esta-
dio de 1? folha definitiva (Tabela 3). No
primeiro subperiodo de avaliagdo obser-
vou-se redugdo significativa na relacdo
entre flores masculinas ¢ femininas para
todas as dosagens, independente do es-
tadio de aplicagdio, em relagdo a teste-
munha, indicando ter ocorrido reversio
sexual pois um decréscimo nesta rela-
¢lo ¢ devido a uma redug@o no numero
de flores masculinas, ou a um aumento
nas femininas ou a ambos. Quanto aos
segundo e terceiro subperiodos de ava-
liagdo nenhuma diferenca estatistica foi
observada, indicando que o efeito do
ethephon na reversdo sexual ja havia
terminado ou se fazia muito reduzido.
Os valores obtidos no segundo
subperiodo (média de 6,10) foram bem
superiores aos respectivos valores do
primeiro (média de 0,81), mesmo na
dosagem zero (testemunha, médias de
6,84 ¢ 1,05 para o segundo e primeiro
sub-periodos, respectivamente), indi-
cando que esta linhagem apresenta-se
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mais feminina no primeiro periodo do
ciclo, ao contrario do descrito na litera-
tura para outros genotipos dentro do
género Cucurbita (Shifriss, 1985).

No segundo experimento observou-
se que a aplicacéo de ethephon apenas
no estadio de 1° folha definitiva, nas
concentragdes utilizadas, ndo alterou o
numero de folhas por planta (média de
18,6), porém reduziu para menos da
metade a area foliar total da planta, in-
dependentemente da dosagem utilizada,
passando de 1594 cm*/planta na teste-
munha para uma média de 640 cm?/plan-
ta. Esta reduc@o ocorreu devido a dimi-
nui¢do da area foliar média de cada fo-
lha, que reduziu de 69,2 cm?/folha (tes-
temunha) para 37,3 cm?/folha (média
das trés dosagens) e ndo pela reducdo
do numero de folhas por planta, indi-
cando susceptibilidade desta linhagem
ao ethephon, conforme ja havia sido re-
latado para algumas outras cultivares/
linhagens por Lower & Miller (1969) e
por Rudich et al. (1970).

Pode-se concluir que esta linhagem
de C. moschata se mostra muito sensi-
vel a aplicag@o de ethephon com redu-
¢lo na area foliar, nimero de flores e
nimero de frutos maduros por planta.
Entre duas aplicagdes mais proximas
entre si (1* e 3* folhas definitivas) ou
mais espagadas (1° e 5* folhas definiti-
vas), as mais espacadas foram mais van-
tajosas por nao afetar o nimero de fru-
tos maduros por planta e reduzir mais
sensivelmente ¢ por mais tempo a rela-
¢lo entre o nimero de flores masculi-
nas e femininas.
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Na linhagem estudada, provavel-
mente seria muito dificil a reversdo com-
pleta de todas as flores masculinas em
femininas, ou seja, transforma-la em
gindica, com o uso de ethephon. Uma
alternativa para a utilizagdo desta linha-
gem como progenitor feminino na pro-
ducio de sementes hibridas F , € o uso
conjugado de duas ou mais aplicagdes
espagadas de ethephon, e a eliminag&o
manual das flores masculinas restantes
antes da antese destas. O niimero de flo-
res masculinas seria sensivelmente re-
duzido e a méo de obra necessaria, para
se realizar a elimina¢do das mesmas
também seria reduzida. Assim, a possi-
bilidade de contaminagio desta linha-
gem materna com seu proprio polen se-
ria minimizada com o menor niimero de
flores masculinas a se eliminar, garan-
tindo-se uma maior qualidade genética
do lote de sementes hibridas produzido.
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