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Análises biométricas, sobretudo as
estimativas de parâmetros genéti-

cos, são de grande importância nos traba-
lhos de melhoramento. Informações sobre
a variância genotípica, herdabilidade e índi-
ce de variação são determinantes na escolha
do método de melhoramento mais adequa-
do à cultura e permitem fazer inferências
sobre a predição de ganhos com a seleção
(Cruz & Regazzi, 2001). Não obstante, o
conhecimento das correlações entre carac-
terísticas também assume importância rele-
vante, sobretudo quando se deseja obter gan-
hos indiretos ou mesmo simultâneos em di-
ferentes características. Uma das vantagens
desse procedimento, além do ganho em si, é
a economia de tempo e de mão-de-obra
(Falconer, 1987). A eficiência da seleção de
um caráter pode ser aumentada quando se
detém este conhecimento, especialmente
quando o caráter principal for de difícil se-
leção a possuir baixa herdabilidade (Cruz &
Regazzi, 2001).

A utilização de análise biométrica via
correlações canônicas permite obter gan-
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hos ainda maiores que a seleção simultâ-
nea, uma vez que não se limita à análise de
apenas duas características, mas permite a
seleção de grupos de características. É pos-
sível, por exemplo, confrontar caracteres
agronômicos e fisiológicos ou, ainda, agro-
nômicos e caracteres de qualidade de fru-
to, possuindo assim, uma ampla aplicação
no melhoramento de plantas.

Embora à análise biométrica via cor-
relações canônicas seja uma técnica de
grande potencial de uso para o melhorista,
sua aplicação tem sido rara, vez que nos
últimos anos, poucos trabalhos foram de-
senvolvidos utilizando-se correlações
canônicas. Vidigal et al. (1997), por exem-
plo, trabalhando com mandioca e utilizan-
do as técnicas de correlação simples e
canônicas definiram o ideotipo da cultura
para a região noroeste do Paraná, com fins
industriais. Por sua vez, Amaral Júnior et
al. (1997), avaliaram diversas caracterís-
ticas qualitativas e quantitativas em cinco
cultivares de tomate e seus híbridos e, pelo
estudo de correlações simples, observa-

ram elevada correlação genética entre teor
de carotenóides totais, vitamina C e
betacaroteno. Já a análise das correlações
canônicas revelou que frutos de maior
peso médio tinham maior teor de sólidos
solúveis, vitamina C e betacaroteno. Ou-
trossim, Carvalho et al. (1998) avaliaram
a relação existente entre componentes pri-
mários e secundários de produção em pi-
mentão através da análise de correlações
canônicas e observaram que a associação
mais expressiva ocorreu entre caracteres
primários de produção (peso médio e
número total de frutos) e caracteres de
qualidade do fruto (comprimento, largu-
ra, relação comprimento/largura e espes-
sura da polpa). Mais recentemente, Viana
et al. (2003), por meio de análises de cor-
relações simples e canônicas, determina-
ram a relação entre caracteres agronômi-
cos e de qualidade de frutos de maracujá
em duas populações.

Diferentes trabalhos de pesquisa vêm
sendo desenvolvidos com Cucurbitáceas.
Porém, para a espécie Cucurbita

RESUMO
Cinco caracteres morfoagronômicos, avaliados em sete linhagens de

abóbora (Cucurbita moschata), foram submetidos à estimação de
parâmetros genéticos e à análise de correlações simples e canônicas. As
características foram avaliadas em um experimento em blocos ao acaso,
com três repetições e parcelas de seis plantas. Os caracteres peso médio
de fruto e comprimento longitudinal externo apresentaram herdabilidade
superiores a 80% e índice de variação superior à unidade, demonstrando
que a aplicação de métodos simples de melhoramento como, por exem-
plo, a seleção massal, poderão resultar em bons ganhos de seleção. Com
relação às correlações simples, para a maioria dos pares de características
(80%) as correlações genotípicas foram maiores que as fenotípicas e de
ambiente. As correlações simples e canônicas demonstraram que o au-
mento no peso médio de frutos foi acompanhado de aumento na espessu-
ra da polpa e nos comprimentos longitudinal e transversal. Por outro lado,
aumento no número médio de frutos apresentou correlação significativa
com redução no comprimento longitudinal e na espessura de polpa e com
incremento do comprimento transversal. Na população em estudo,
genótipos de interesse comercial, contendo fruto de menor tamanho e
polpa espessa, poderão ser obtidos com o emprego da técnica do índice
de seleção, por sobrepujar o sentido das correlações.
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relações canônicas, ganhos genéticos, seleção, melhoramento.

ABSTRACT
Biometric analysis of squash lines

Five morphological and agronomic characteristics were evaluated in
seven squash lines. The experiment was carried out in completely
randomized blocks, with three replications, and six-plant plots. Genetic
parameters, as well as simple and canonic correlations were estimated.
Heritability for average fruit weight and external longitudinal length were
higher than 80%, with a variation index higher than one. Thus, application
of simple breeding methods, such as mass selection, will result in good
selection gains. Concerning simple correlations, most of the characteristic
pairs (80%) had genotypic correlations higher than phenotypic and
environmental correlations. Simple and canonical correlations revealed
that fruit average weight increased together with increments in pulp
thickness and longitudinal and transversal fruit length. On the other hand,
plants with more fruits produced smaller fruits (longitudinal length), with
thinner pulp, but with higher transversal length. In this population,
promising commercial genotypes, producing small fruits with thick pulps,
can be obtained using selection indexes.

Keywords: Cucurbita moschata, genetic parameters, canonic
correlations, genetic gains, selection, breeding.
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moschata, os trabalhos de melhoramento
ainda são muito incipientes. Embora seja
uma hortaliça de expressão no mercado
nacional, ocupando o sétimo lugar em
volume de produção (Pereira, 1999), cul-
tivares tradicionais, mantidas pelos pró-
prios produtores, ainda são as mais utili-
zadas para cultivo, vez que são poucas as
cultivares desenvolvidas e adaptadas para
as regiões produtoras. Pesquisas indicam
que o mercado interno prefere frutos me-
nores e com polpa espessa, de onde surge
a necessidade de buscar materiais que
atendam estas exigências do consumidor.

No final da década de 80, teve início o
programa de melhoramento de abóbora na
Empresa de Pesquisa Agropecuária do Rio
de Janeiro (PESAGRO-RIO), estação Ex-
perimental de Itaguaí. Com o prossegui-
mento do programa, buscou-se, no pre-
sente trabalho, estimar os parâmetros ge-
néticos e quantificar o grau de associação
entre componentes primários e caracteres
do fruto em linhagens de abóbora, visan-
do gerar informações que permitam sele-
cionar materiais superiores, em parceria
com a Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro (UENF).

MATERIAL E MÉTODOS

Foram utilizadas sete linhagens de
abóbora provenientes de cruzamentos
entre a cultivar Caravela e um cultigene
denominado “São João da Barra”. Para
a avaliação das características, proce-
deu-se à implementação de um experi-
mento de campo na unidade de apoio a
pesquisa (UAP) da UENF, no ano agrí-
cola de 1999. O delineamento experi-
mental utilizado foi blocos ao acaso,
com três repetições e parcelas de seis
plantas, dispostas no espaçamento de
3m x 3m. O experimento foi conduzido
utilizando-se os tratos culturais normal-

mente aplicados à cultura.
Foram avaliadas as características

número médio de frutos por planta
(NMF), peso médio de frutos (PMF),
comprimento longitudinal externo
(CLE), comprimento transversal exter-
no (CTE) e espessura de polpa (ESP).

Foram estimados os seguintes
parâmetros genéticos (Cruz & Regazzi,
2001): variâncias fenotípica, genotípica e
ambiental; herdabilidade; coeficientes de
variação genotípica e experimental e ín-
dice de variação. As associações entre os
pares de características foram obtidas pe-
las correlações fenotípica, genotípica e
ambiental. Para tanto, as covariâncias en-
tre as características X e Y foram calcula-
das baseando-se no modelo de análise de
variância aleatório, tipo II (Vencovsky &
Barriga, 1992; Cruz & Regazzi, 2001).

Correlações canônicas foram utilizadas
para estimar a máxima correlação entre
combinações lineares de caracteres distri-
buídos em dois grupos: (1) componentes
primários – NMF e PMF e; (2) caracteres
do fruto - CLE, CTE e ESP. Estimaram-se
ainda os coeficientes de ponderação dos
caracteres em cada combinação linear. Uma
correlação canônica é aquela que maximiza
a relação entre as combinações lineares X
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2001), sendo estimadas a partir das matri-
zes:
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= p x q, matriz de correlação en-
tre as características do grupo II; e
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= p x q, matriz de correlação en-
tre as características do grupo I e II.

As análises estatísticas foram reali-
zadas com o auxílio do programa
computacional Genes (Cruz, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Quando os valores da herdabilidade
(h2) são superiores a 80% e o índice de
variação é superior a unidade, podem ser
obtidos ganhos de seleção satisfatórios
(Falconer, 1987). Tal situação foi obser-
vada para peso médio de fruto e compri-
mento longitudinal externo (Tabela 1),
indicando que genótipos superiores para
estes caracteres podem ser obtidos pelo
emprego de métodos simples de seleção
como, por exemplo, a seleção massal.
Todavia, mesmo considerando que na pra-
tica as h2 não são baixas para as demais
características, não se exclui a possibili-
dade de utilização de seleção recorrente
genotípica, para obtenção de ganhos su-
periores, apesar de ser uma estratégia pou-
co ou ainda não utilizada em abóbora.

Para a maioria dos pares de caracterís-
ticas (80%), as correlações genotípicas fo-
ram maiores que as fenotípicas e ambientais
(Tabela 2), indicando maior influência do
componente genético em relação aos de-
mais. Além disso, para 40% das associa-
ções, houve diferença de sinal entre as cor-
relações genotípicas e ambientais, o que
pode indicar que as causas de variação ge-
nética e ambiental influenciaram as carac-
terísticas por meio de mecanismos fisio-
lógicos distintos (Falconer, 1987).

Na análise de correlação, a presença de
colinearidade, decorrente de elevadas esti-
mativas de correlações fenotípicas ou
genotípicas entre as características estuda-
das, produz efeitos diversos nos procedimen-
tos canônicos, tornando os resultados pou-
co precisos (Carvalho, 1995). Assim, no pre-
sente estudo, optou-se por usar apenas os
caracteres com ausência de colinearidade.

As correlações positivas elevadas, tan-
to genotípica quanto fenotípica, entre peso
médio de frutos e comprimento longitu-
dinal externo (0,89 e 0,87, respectivamen-
te) e entre peso médio e espessura de pol-
pa (0,87 e 0,82, respectivamente) indicam
que genótipos com frutos maiores e de
polpa mais espessa poderiam ser selecio-
nados através do peso médio dos frutos, o
que facilitaria o processo de seleção, uma
vez que o caráter peso médio de frutos é
de mais fácil avaliação que os demais. Ao
contrário, incrementos na característica
número médio de frutos, poderiam repre-
sentar reduções no peso médio dos frutos,
no comprimento longitudinal e também
na espessura de polpa, em função das cor-
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1/NMF-número médio de frutos por planta; PMF-peso médio de frutos; CLE-comprimento
longitudinal externo; CTE-comprimento transversal externo; ESP-espessura de polpa.

Tabela 1. Estimativas das variâncias fenotípica ( ), genotípica ( ) e ambiental ( ), da

herdabilidade ( ), dos coeficientes de variação genotípico ( ) e experimental ( ) e
do índice de variação ( ) para características morfoagronômicas de linhagens de abóbora.
Campos dos Goytacazes, UENF, 2005.
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relações genotípicas negativas de elevada
magnitude entre estes pares de caracterís-
ticas, e aumento no comprimento trans-
versal dos frutos (Tabela 2).

Em relação às correlações canônicas
(Tabela 3), os grupos estudados (grupo 1-
número médio de frutos por planta e peso
médio de frutos; grupo 2- comprimento
longitudinal externo, comprimento trans-
versal externo e espessura de polpa) não
são independentes, pois apresentaram cor-
relações diferentes de zero pelo teste qui-
quadrado, a 1% de probabilidade (r=
1,30** e 1,00**, para primeira e segunda
correlações canônicas, respectivamente).

Em relação ao primeiro par canônico, é
possível concluir que indivíduos com maior
número médio de frutos tendem a produzir
frutos com menor comprimento longitudi-
nal, menor espessura de polpa e maior com-
primento transversal. Portanto, a análise fun-
damentada nas correlações canônicas (Ta-
bela 3) ratificou o resultado já encontrado
nos estudos da correlação simples (Tabela
2). Em relação ao segundo par canônico, ve-
rificou-se que maior peso médio de frutos
determinou aumento na espessura da polpa
e nos comprimentos longitudinal e transver-
sal dos frutos, o que novamente fortalece os
resultados já encontrados no estudo das cor-
relações simples (Tabela 2).

Cumpre elucidar que, a despeito das
associações simples indicarem a perspec-
tiva de seleção de genótipos não muito in-
teressantes para o mercado consumidor,
com base nas correlações genotípicas po-
sitivas entre PMF e ESP, a acurada análise
das correlações canônicas possibilita uma
reflexão mais aprofundada a respeito da
perspectiva de sucesso na seleção de
genótipos superiores na população em es-
tudo. Isto posto, por uma análise inicial,
com fulcro no primeiro par canônico, per-
cebe-se a possibilidade de selecionar fru-
tos de tamanho mediano contendo espes-
sura de polpa menor, face à magnitude das
associações entre PMF e ESP de valores
respectivos 0,53 e -0,12. Todavia, o valor
negativo expresso por ESP é próximo de
zero, o que, por conseguinte, não invalida
a hipótese de seleção de genótipos com fru-
to de tamanho mediano e com polpa de
espessura adequada à preferência do con-
sumidor. Neste aspecto, a experiência do
melhorista associada ao uso de procedimen-
tos de análise genético-estatísticas adequa-
das, como o emprego da estratégia dos ín-
dices de seleção, torna possível a seleção
de genótipos com menor tamanho de fruto
e, concomitantemente, com maior espes-
sura de polpa. O procedimento analítico dos

índices de seleção, pela robustez analítica
e por sobrepujar o sentido das correlações
será, a partir da próxima etapa seletiva do
programa, de absoluta relevância na fide-
digna seleção dos genótipos de interesse
ao mercado consumidor.
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Tabela 2. Estimativas das correlações fenotípica (r
f
), genotípica (r

g
) e ambiental (r

a
) entre carac-

terísticas morfoagronômicas de linhagens de abóbora. Campos dos Goytacazes, UENF, 2005.

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.
1/NMF-número médio de frutos por planta; PMF-peso médio de frutos; CLE-comprimento
longitudinal

Tabela 3. Estimativas das correlações e pares canônicos entre componentes primários (grupo 1)
e caracteres do fruto (grupo 2) em linhagens de abóbora. Campos dos Goytacazes, UENF, 2005.

* Significativo a 1% de probabilidade pelo teste qui-quadrado.
1/NMF-número médio de frutos por planta; PMF-peso médio de frutos; CLE-comprimento
longitudinal externo; CTE-comprimento transversal externo; ESP-espessura de polpa.




