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RESUMO

A abobora manteiga destaca-se entre as cucurbitaceas cultivadas no Brasil devido a ampla
adaptacao edafoclimatica, elevado valor nutricional e importancia socioecondmica. A cultura
apresenta limitagdes fisioldgicas relacionadas a expressdo sexual, caracterizada pela
predominancia de flores masculinas, especialmente em condi¢des de clima quente, o que
compromete a frutificagdo e produtividade. Assim, a diferenciacao floral e emissao de flores
femininas em cucurbiticeas torna-se um desafio. Nesta linha, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar os efeitos de diferentes doses de Ethrel 720® sobre o crescimento vegetativo,
a expressdo floral e caracteristicas produtivas da abobora manteiga. O experimento foi
conduzido com aplicag@o de doses crescentes do regulador: 0, 150, 300, 450, 600 e 750ml/ha
em duas aplicagdes sequenciais estabelecidas aos 30 e 45 dias apds plantio das mudas no campo
com rega por gotejamento a cada 2 dias com volume suficiente para o encontro do bulbo imido.
As plantas foram monitoradas com relacdo ao desenvolvimento de ramos e unidades produtivas.
Os resultados evidenciaram respostas ndo lineares as doses de ethephon, com doses
intermediarias promovendo maior equilibrio entre crescimento vegetativo e reprodutivo,
enquanto doses elevadas ocasionaram efeitos fisiologicos limitantes. Conclui-se que o uso
racional do ethephon pode ser uma estratégia eficiente para o manejo da expressao sexual da
abdbora manteiga contribuido tanto para crescimento vegetativo em doses baixas como para
ampliacdo de flores potencialmente produtivas (Tratamento 450 mL/ha) e por consequéncia
ampliacdo do nimero de frutos por planta (Tratamento 450 mL/ha) e com qualidade superior

(15 %Brix do tratamento entre 450 mL/ha).

Palavras-Chave: Cucurbitaceae; regulador vegetal; etileno; expressao sexual.



ABSTRACT

Butternut squash stands out among cucurbits cultivated in Brazil due to its wide edaphoclimatic
adaptation, high nutritional value, and socioeconomic importance. However, the crop presents
physiological limitations related to sexual expression, characterized by the predominance of
male flowers, especially under hot climate conditions, which compromises fruit set and
productivity. Therefore, floral differentiation and the induction of female flowers in cucurbits
remain a major challenge. In this context, the present study aimed to evaluate the effects of
different doses of Ethrel 720® on vegetative growth, floral expression, and productive
characteristics of butternut squash. The experiment was conducted using increasing doses of
the growth regulator (0, 150, 300, 450, 600, and 750 mL ha™), applied in two sequential
applications at 30 and 45 days after transplanting the seedlings to the field. Irrigation was
performed by drip irrigation every two days, supplying sufficient water to ensure the formation
of a wetted soil bulb. Plants were monitored for vegetative development, branching, and
productive units. The results showed non-linear responses to ethephon doses, with intermediate
doses promoting a better balance between vegetative and reproductive growth, whereas higher
doses resulted in limiting physiological effects. It is concluded that the rational use of ethephon
can be an efficient strategy for managing sexual expression in butternut squash, contributing
both to vegetative growth at lower doses and to an increase in potentially productive flowers
(450 mL ha™! treatment), consequently increasing the number of fruits per plant (450 mL ha™!
treatment) and improving fruit quality, as indicated by higher soluble solids content (15% Brix)

in treatments between 450 mL ha™!.

Keywords: Cucurbitaceae; plant growth regulator; ethylene; sexual expression.



1- INTRODUCAO

A abobora manteiga (Cucurbita moschata Duchesne) pertencente a familia botanica
Cucurbitaceae, destaca-se entre as hortalicas cultivadas no Brasil devido a sua ampla adaptagao
edafoclimatica, elevado valor nutricional e relevancia socioecondmica, especialmente em
sistemas de produgado familiares e comerciais (NASCIMENTO, 2007). Apesar de seu potencial
produtivo, a cultura apresenta limitacdes fisioldgicas relacionadas a diferenciagdo floral. A
planta € monoica, produzindo flores masculinas (estaminadas) e flores femininas (pistiladas) na
mesma planta. A propor¢ao entre esses tipos florais exerce influéncia direta sobre o rendimento
final da cultura, visto que apenas flores pistiladas originam frutos comerciais (LI et al., 2019).

A expressdo sexual em cucurbitdceas resulta da interagdo entre fatores genéticos,
ambientais ¢ hormonais (MARTINEZ et al., 2021). Em regides de clima tropical, como o
Cerrado brasileiro, condi¢cdes como temperaturas elevadas, alta intensidade luminosa e
variacoes de disponibilidade hidrica tendem a favorecer a emissdo de flores masculinas,
promovendo um desbalango na razdo sexual e reduzindo a proporcdo de flores femininas
potencialmente capazes de originar frutos. Esse comportamento tem sido amplamente relatado
para espécies da familia Cucurbitaceae e representa um dos principais entraves a obtencdo de
altos rendimentos em campo (SILVA et al., 2020, LI et al., 2019).

Além dos fatores ambientais, os estimulos hormonais exercem papel central na
diferenciagdo floral. O etileno destaca-se como um dos principais reguladores da feminilidade
em cucurbiticeas, atuando na modulacdo de vias metabolicas e na regulacdo da expressao
génica relacionada ao desenvolvimento e & determinagdo do sexo floral (MARTINEZ et al.,
2021). O aumento da concentracdo de etileno estd associado ao incremento na emissao de flores
pistiladas, enquanto sua reducdo favorece a formagao de flores estaminadas (LI et al., 2021).

Neste contexto, a aplicacdo exogena de compostos indutores da sintese de etileno tem
sido utilizada para alterar a razdo floral e modular a expressao sexual das plantas.

O ethephon, principio ativo do Ethrel®720, ¢ amplamente empregado na agricultura por
sua capacidade de liberar etileno apds absor¢dao e decomposicao nos tecidos vegetais. Seus
efeitos abrangem desde a inducdo floral até alteracdes no crescimento vegetativo, no balango
hormonal e na alocagdo de fotoassimilados (LI et al., 2021). Entretanto, a resposta das plantas

ao ethephon depende da dose aplicada, do estagio fenologico e das condi¢des ambientais, sendo



que aplicagdes excessivas podem comprometer o desenvolvimento vegetativo e reduzir o
desempenho agrondmico (SILVA et al., 2020).

Diante deste cenario, torna-se necessario avaliar de forma integrada os estimulos
fisiologicos envolvidos na formacao de flores pistiladas potencialmente capazes de originar
frutos na abdbora manteiga, considerando ndo apenas o uso do regulador vegetal, mas também

a interagdo com praticas de manejo nutricional, hidrico e fitossanitario.

2- OBJETIVOS

Analisar as respostas de desenvolvimento vegetativo e reprodutivo de um acesso de
abobora manteiga (Cucurbita moschata Duchesne) em resposta a aplicagdo de doses crescentes
do regulador de crescimento a base de ethephon (Ethrel®720) em condi¢des edafoclimaticas

do Cerrado.



3-REFERENCIAL TEORICO

A abobora manteiga (Cucurbita moschata Duchesne) ¢ uma espécie origindria da
América tropical, com provavel centro de domesticagdo na América Central e norte da América
do Sul, sendo atualmente amplamente cultivada em regides tropicais e subtropicais do mundo.
Destaca-se entre as cucurbitdceas cultivadas no Brasil devido a sua ampla adaptacdo as
condi¢des edafoclimaticas e ao elevado valor nutricional de seus frutos. A cultura apresenta
relevancia econdmica crescente, sendo amplamente utilizada na alimentagdo humana e na
agroindustria, além de possuir importancia social em sistemas de produgdo familiar (AMARO
etal., 2021).

Do ponto de vista agronomico, a espécie apresenta rusticidade e boa resposta a
diferentes manejos, porém seu desempenho produtivo estad diretamente relacionado ao sucesso
reprodutivo. A frutificagdo eficiente depende da adequada proporcao entre flores masculinas e
femininas, tornando a expressao sexual um fator determinante para a produtividade da cultura
(NASCIMENTO et al., 2007).

Em cucurbitaceas, a expressao sexual € caracterizada pela presenga de flores unissexuais
masculinas e femininas na mesma planta, sendo classificada como monoica. A propor¢ao entre
esses tipos florais ¢ determinada geneticamente e influenciada por fatores ambientais, como
temperatura, fotoperiodo, disponibilidade hidrica e nutricdo mineral (RUDICH et al., 1970;
ASHOK et al., 2020).

Temperaturas elevadas e condi¢cdes de estresse favorecem a emissdo de flores
masculinas, enquanto ambientes mais equilibrados tendem a estimular a formagao de flores
femininas. O predominio de flores masculinas ¢ um dos principais entraves a produtividade,
pois reduz o potencial de frutos (NASCIMENTO et al., 2007) e canaliza recursos para drenos
vegetativos.

Os hormonios vegetais sdo compostos organicos que atuam em baixas concentragoes,
regulando processos fisioldgicos como crescimento, desenvolvimento e diferenciacdo de
orgaos (TAIZ et al., 2017). A diferenciacdo floral em cucurbiticeas estd associada ao balango
hormonal interno da planta, especialmente a interacdo entre auxinas, giberelinas e etileno
(RUDICH et al., 1970).

As giberelinas estdo relacionadas a indugdo de flores masculinas, enquanto o etileno
atua favorecendo a formagao de flores femininas. Alteracdes nesse balango hormonal, seja por
condi¢des ambientais ou pela aplicacdo exdgena de reguladores vegetais, podem modificar

significativamente o padrdo de florescimento (ASHOK et al., 2020).



O etileno ¢ um fito hormonio gasoso envolvido em diversos processos fisiologicos,
incluindo amadurecimento de frutos, senescéncia ¢ diferenciacao floral. Em cucurbitaceas, o
etileno exerce papel fundamental na inducdo de flores femininas (RUDICH et al., 1970;
PANDEY et al., 2019).

O Ethrel®720 ¢ um regulador vegetal que, ao ser absorvido pelos tecidos da planta,
decompoe-se liberando etileno. Sua aplicagdo tem sido utilizada como ferramenta para o
manejo da expressdo floral, promovendo o aumento da propor¢ao de flores pistiladas.
Entretanto, doses elevadas podem resultar em efeitos fisiologicos indesejaveis, como redugdo
do crescimento vegetativo e abortamento floral, o que evidencia a necessidade de estudos que
avaliem respostas da cultura a diferentes concentragdes e condigdes de aplicagao (PANDEY et
al., 2019; KHATRIWALDA, 2019).

A resposta das plantas ao etileno ndo ocorre de forma linear, sendo fortemente
influenciada pela dose aplicada, pelo estagio fenoldgico no momento da aplicagdo e pelas
condi¢des ambientais. Em concentra¢des adequadas, o etileno atua como regulador positivo da
feminilizacdo floral; contudo, em niveis elevados, pode induzir respostas de estresse
fisiologico, comprometendo o crescimento vegetativo e o desenvolvimento reprodutivo das
plantas (PANDEY et al., 2019).

Estudos realizados com pepino, abobrinha, melancia e abdbora demonstram que a
aplicacdo de ethephon nos estadios iniciais de desenvolvimento promove aumento do nimero
de flores femininas e antecipagao do florescimento, ampliando o periodo reprodutivo da cultura
(NASCIMENTO et al., 2007; ASHOK et al., 2020).

Entretanto, o aumento da emissao de flores femininas ndo garante, necessariamente,
incremento proporcional da produtividade comercial, uma vez que a formagao de frutos vidveis
depende do equilibrio fisioldgico da planta e da capacidade de sustentagdo do enchimento e da
maturagdo da qualidade dos frutos ao longo do ciclo (MAROUELLI et al., 2017).

Além disso, como efeito secundario do excesso de etileno, estudos indicam que
aplicagoes excessivas de reguladores vegetais podem antecipar processos de senescéncia foliar,
reduzindo o periodo efetivo de enchimento dos frutos e comprometendo caracteristicas fisicas
e qualitativas, como massa fresca, espessura de polpa e teor de s6lidos soluveis (PANDEY et
al., 2019).

No caso especifico da abobora manteiga e de hibridos interespecificos do tipo
Tetsukabuto, o uso de reguladores vegetais tem sido amplamente estudado, tanto para a indugao
da feminiliza¢do floral, quanto para o aumento da eficiéncia produtiva e da producdo de

sementes. A aplicacdo de ethephon pode reduzir a necessidade de elimina¢ao manual de flores



masculinas e melhorar o pegamento de frutos, desde que utilizada dentro de uma faixa de
concentragdo fisiologicamente adequada, que ndo comprometa o equilibrio vegetativo e
reprodutivo da planta (NASCIMENTO et al., 2007).

De forma geral, a literatura demonstra que o ethephon constitui uma ferramenta
relevante no manejo da expressdo sexual em cucurbitaceas. Contudo, seu uso deve considerar
os limites fisiologicos da cultura, a variabilidade genética dos materiais cultivados e as
condi¢gdes ambientais, de modo a maximizar os efeitos positivos sobre a feminilizacao floral
sem comprometer o crescimento vegetativo e o desempenho produtivo das plantas (PANDEY
et al., 2019; KHATRIWALDA, 2019).

Além da influéncia direta sobre a diferenciacao floral, o etileno exerce efeitos indiretos
sobre a arquitetura da planta, interferindo no alongamento celular, no desenvolvimento de
entrenos e na expansao foliar. Esses efeitos estdo relacionados a modulagao da atividade de
enzimas associadas a dindmica da parede celular, resultando em altera¢des na plasticidade dos
tecidos vegetais e no padrao de crescimento das ramas (TAIZ et al., 2017).

Em cucurbiticeas, modificagdes na arquitetura da planta podem afetar
significativamente a eficiéncia fotossintética, uma vez que a disposic¢ao das folhas e das ramas
influencia a interceptacdo de radiagdo solar. Alteragdes excessivas no crescimento vegetativo,
especialmente aquelas induzidas por reguladores vegetais em doses elevadas, podem reduzir a
area foliar ativa e comprometer a produ¢do de fotoassimilados necessarios ao desenvolvimento
dos frutos (MAROUELLI et al., 2017).

O balango entre crescimento vegetativo e reprodutivo € considerado um dos principais
determinantes da produtividade em hortalicas frutiferas. Plantas com crescimento vegetativo
insuficiente apresentam limitagdes na sustentacao do enchimento de frutos, enquanto plantas
excessivamente vegetativas tendem a apresentar atraso reprodutivo e menor eficiéncia na
conversao da biomassa em produ¢do comercial (PANDEY et al., 2019).

Estudos conduzidos com diferentes espécies de cucurbitaceas indicam que a aplicacao
de ethephon pode promover alteracdes temporarias na dominancia apical, favorecendo a
redistribuicdo de assimilados para estruturas reprodutivas. No entanto, esse efeito depende da
dose e do momento de aplicacdo, sendo observado que aplicacdes tardias ou em concentracdes
elevadas podem intensificar a competi¢cdo interna por assimilados e comprometer o equilibrio
fonte-dreno da planta (ASHOK et al., 2020).

Outro aspecto relevante associado ao uso de reguladores vegetais refere-se a interacao
com o estado nutricional da planta. A disponibilidade de nutrientes, especialmente de

nitrogénio, fosforo e potassio, influencia diretamente a resposta fisiologica ao etileno. Plantas



bem nutridas tendem a responder de forma mais equilibrada a aplica¢do de ethephon, enquanto
deficiéncias nutricionais podem potencializar efeitos fisiologicos adversos. Comprometendo o
crescimento vegetativo, a diferenciagao floral e a frutificagdo (NASCIMENTO et al., 2007).

A interacdo entre etileno e nitrogénio ¢ particularmente importante em cucurbitaceas,
uma vez que elevados niveis de nitrogénio favorecem a emissdo de flores masculinas. A
aplicacdo de ethephon em ambientes com excesso de nitrogénio pode ndo resultar em
feminilizacdo eficiente, pode demandar doses mais elevadas para alcangar respostas
satisfatorias, aumentando o risco de efeitos fisioldgicos indesejaveis (ASHOK et al., 2020).

Além da nutrigdo, a disponibilidade hidrica exerce papel fundamental na resposta das
plantas ao etileno. Condigdes de déficit hidrico podem alterar a sensibilidade dos tecidos
vegetais a0 hormonio, intensificando respostas de estresse e reduzindo a eficiéncia da
feminilizacdo floral. Dessa forma, o manejo adequado da irrigagdo ¢ considerado essencial para
o sucesso do uso de reguladores vegetais em cucurbiticeas (MAROUELLI et al., 2017).

A variabilidade genética existente entre espécies, cultivares e hibridos de abobora
também influencia significativamente a resposta ao ethephon. Diferentes materiais genéticos
apresentam sensibilidade distinta ao etileno, refletindo-se em variagdes quanto a intensidade da
feminilizacdo, a duragdo do efeito hormonal e ao impacto sobre o crescimento vegetativo
(OLIVEIRA et al., 2016).

Assim, o referencial tedrico evidencia que a aplicagdo de ethephon na cultura da abébora
manteiga apresenta elevado potencial agrondmico, porém exige compreensao aprofundada dos
mecanismos fisiologicos envolvidos e dos fatores que modulam a resposta da planta. A
defini¢do de doses adequadas e estratégias de aplicacdo constitui elemento fundamental para
maximizar a feminilizacao floral e o desempenho produtivo, minimizando efeitos fisioldgicos

adversos (ASHOK et al., 2020).



4- MATERIAL E METODOS

4.1. AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido entre agosto e dezembro de 2025, abrangendo final do
inverno e o periodo de primavera, na area demonstrativa do Jardim Experimental da Botanica
da Universidade Federal de Uberlandia, Campus Monte Carmelo-MG, Unidade Araras, situada
no endereco km 1, LMG-746, Monte Carmelo - MG. A cidade de Monte Carmelo se encontra
nas seguintes coordenadas geograficas: Latitude 18° 44' 5" Sul, Longitude 47° 29' 47" Oeste,
com altitude de 890 m.

De acordo com a classificacdo climatica de Koppen (1936), Monte Carmelo ¢
classificada como AW, clima tropical, apresentando maior pluviosidade no verdo em
comparag¢do ao inverno. A temperatura média da cidade ¢ de 21,2 °C e a pluviosidade média

anual de 1444 mm.

PREPARO DA AREA E MATERIAL VEGETAL

Inicialmente foram coletadas na camada de 0-20 cm uma amostra de solo representativa
da area para realizagdo de anélise quimica. A partir da interpretagdo dos resultados da analise,
as quantidades de fertilizantes foram definidas, levando em consideragdo também a exigéncia
nutricional da cultura. Na adubagdo de plantio, foi aplicado via solo o fertilizante de tecnologia
de fosforo protegido Top Phos 280 Hp (28% de P»Os) na quantia de 120 g/cova, foi adicionado
200 g do fertilizante Yorin Master e 5 litros de substrato plantmax. Em cobertura, 30 dias apos
plantio das mudas no Campo, foram aplicados 50g/planta do fertilizante Sufammo meta 29
(fonte de N) e 30g de KUP-500 (48% de K>O). As covas foram abertas com cavadeira a 20x20

cm e os fertilizantes e a matéria organica homogeneizados antes do plantio das mudas.

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL, TRATAMENTOS E ESPACAMENTO

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados, com seis tratamentos
e cinco repeti¢des, totalizando 30 parcelas experimentais. Os tratamentos consistiram na
aplicagdo sequencial de seis doses de Ethrel®720: 0 (controle), 150, 300, 450, 600 e 750 mL/ha.

As aplicacdes foram realizadas por pulverizacao foliar aos 30 e 45 dias ap6s o transplantio das



mudas, utilizando pulverizador costal de 20L, com volume de calda ajustado para proporcionar
cobertura uniforme da parte aérea.

As linhas de plantio foram estruturadas com sistema de irrigacdo por gotejamento,
utilizando-se tubos gotejadores autocompensantes (com 30 cm de espacamento entre os
gotejadores, despejando uma vazdo de 1,5 L/h. Cada linha apresentou 36 metros de
comprimento e dispostas 5 metros uma da outra, representando um bloco e uma repeticao. A
populagdo utilizada foi de 18 plantas por bloco, distribuidas em cinco linhas de plantio
distanciadas em 5 metros e uma densidade de uma planta a cada 2 metros (Figura 4).

O manejo da cultura incluiu irrigagdo por gotejamento, controle fitossanitario
preventivo e praticas culturais adequadas para assegurar condigdes favordveis ao
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo das plantas.

As mudas foram obtidas a partir da semeadura das sementes em tubete contendo
substrato Plantmax e transferidas para o campo 15 dias apds a emergéncia e completarem a

emissao do primeiro eufilo.

CONTROLE FITOSSANITARIO NA AREA

O controle fitossanitario de pragas e doengas na area experimental foi realizado por meio
de aplicagdes via foliar com o auxilio de um pulverizador costal com capacidade de 20 L de
agua, adicionando-se a dose de 100 ml do inseticida natural Oleo de Neem — Nim Brasil, 100
gramas de ProtectSil — GLOBOFERTIL (fonte de silicio). Ademais, foi realizada uma aplicagao
do fertilizante foliar e bactericida MaxBlue — Nim Brasil. Os produtos foram colocados na
bomba costal com o auxilio de dosadores proprios para defensivos quimicos, seguindo as
orientacdes do fabricante. Para todos os preparos e aplicagdes de calda, utilizou-se o
equipamento de prote¢do individual adequado (EPI). Foram realizadas duas aplicagdes 30 e 60
dias apos plantio das mudas. As aplicacdes foram realizadas no fim da tarde nas parcelas
correspondentes, de modo que todas as folhas recebessem o produto na superficie. Para o
controle de plantas daninhas, foram realizadas capinas manuais com enxada e na entrelinha o

mato foi rocado com rogadeira costal.



COLETA DE DADOS

Parametros coletados:

Ao longo do ciclo da cultura, foram avaliadas varidveis vegetativas (Numero e
comprimento de ramificagdes e comprimento de entrends), fisioldgicas (indice SPAD,
temperatura foliar, umidade relativa do ar e luminosidade) avaliadas a cada 15 dias para todas
as plantas. Foram coletados os dados da fenofase reprodutiva: nimero de flores masculinas e
potencialmente produtivas (flores com pistilo e flores hermafroditas) semanalmente nas trés
primeiras semanas a partir do inicio do florescimento. A partir dessas avaliagdes, foram obtidos,
para cada tratamento, os valores médios de flores femininas por planta, conforme apresentado
na Tabela A. No final foram analisadas com relagdo a producdo, fazendo jus a classificacao
comercial: nimero de frutos por planta, massa média, comprimento do fruto e o teor de solidos
Soluveis, — Brix com utilizagdo de um refratdmetro para leitura da solugdo liberada do fruto ao
se destacar o pedinculo. Os valores de nimero de frutos por planta foram obtidos a partir da
soma dos frutos colhidos em cada tratamento, sendo posteriormente divididos pelo niimero de
tratamentos avaliados (seis) e pelo numero de plantas por parcela (trés), de modo a expressar

os resultados como média por planta.

ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

Para a analise estatistica dos dados, utilizou-se o R Core Team (2025), realizando anélises
de variancias e avaliando os efeitos da interacdo entre os fatores e dos efeitos principais, fatores
qualitativos com efeito significativo. E para fatores quantitativos com efeito significativo, fez-

se comparagoes via analise de regressao.
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5- RESULTADOS E DISCUSSAO

A fase vegetativa dado acesso de abobora em estudo foi impactada pela concentragdo do
regulador de crescimento utilizado. A resposta nao linear do nimero de ramificagdes as doses
de Ethrel®720 (Figura 1-A) indica que a aplicagao exdgena do etileno interfere diretamente na
arquitetura vegetativa da planta. Em doses iniciais, o aumento das ramificagcdes sugere um
efeito inibitorio do regulador exacerbando a dominancia apical, o que resulta em alocacdo de
biomassa prioritariamente para ramos principais e retardo ou inibicdo da formacdo de
ramificacdes.

Em doses intermediarias, observa-se estabilizagdo e posterior recuperagao parcial do
numero de ramificagdes, indicando um ajuste fisioldgico da planta ao estimulo hormonal, no
qual ocorre reorganizagdo do balango entre o crescimento vegetativo e reprodutivo. Em doses
mais elevadas, a tendéncia de aumento das ramificagcdes pode estar associada a perda de
dominancia apical resultado do aumento de sensibilidade dos tecidos a auxina desencadeado
pelo aumento do etileno. A resposta final é traduzida em desorganiza¢dao do crescimento e
desenvolvimento. Sugere-se que a auxina percebida passa ser excessiva de forma a inibir a
resposta de crescimento dos meristemas principais. Essas condi¢des sdo indutivas para o
desenvolvimento dos meristemas laterais que podem direcionar seu crescimento para formagao
de novas ramificacdes ou para o florescimento a depender da continuidade da exposi¢ao ao
regulador e as condi¢des do ambiente.

Resultados semelhantes ao observado nesse estudo foram relatados por NASCIMENTO
etal., (2007), ao avaliarem a aplicacdo de ethephon em abdboras do tipo Tetsukabuto, nos quais
as doses intermediarias do regulador (300, 400 mg/L) promoveram alteragdes na arquitetura
vegetativa, associadas a modulagdo da dominancia apical e a redistribui¢do do crescimento
entre ramos principais e laterais. Em outras cucurbitaceas, como abobrinha (Cucurbita pepo),
COSTA E SILVA et al., (2020) observaram que o ethephon promoveu aumento do niumero de
ramificacdes em doses intermediarias, enquanto doses elevadas induziram o crescimento
desorganizado, evidenciando que a resposta vegetativa ao etileno apresenta carater dose-
dependente e estd fortemente associada ao balango hormonal endégeno. Do ponto de vista
estatistico, o ajuste por modelo cubico apresentou coeficiente de determinagdo R?*= 0,82,
indicando que 82% da variabilidade observada no nimero de ramifica¢des ¢ explicada pelas
doses de Ethrel®720. Esse valor caracteriza bom ajuste do modelo, especialmente para dados

bioldgicos, e justifica a escolha da regressdo de maior ordem, a qual permite descrever
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adequadamente a resposta ndo linear e a presenga de pontos criticos ao longo da faixa

experimental.
E
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Figura 1- Parametros de desenvolvimento vegetativo significativamente afetados em respostas
as doses crescentes de aplicacdo do regulador de crescimento Ethrel®720 com precursor para
formagdo de etileno nas plantas. A- Nuimero de ramificacdes, B- Comprimento da maior

ramificagdo e C— Comprimento do entren6 da maior ramificagao.

A relagdo negativa e linear entre dose de Ethrel®720 e comprimento das ramificagdes
(Figura 1-B) evidencia que o regulador exerce efeito direto sobre a alongamento celular. O
encurtamento progressivo das ramificagdes com o aumento da dose (Figura 1-B) indica redugado
da expansdo celular, possivelmente associada a inibicdo da a¢do das auxinas e giberelinas,
hormonios diretamente ligados ao crescimento longitudinal. Segundo a literatura de TAIZ et
al., (2017), a sensibilidade aumentada nos tecidos em resposta ao regulador faz com que a
percep¢ao das células para as auxinas seja percebida como excessiva e a resposta refletida ¢
negativa para crescimento, configurando um estresse.

O crescimento mais compacto da planta ¢ uma caracteristica frequentemente observada
em tratamentos com reguladores vegetais. O maior controle do desenvolvimento vegetativo
possibilita a particdo e alocacdo de assimilados para 6rgdos reprodutivos em detrimento do
crescimento vegetativo excessivo. A redugdo do alongamento das ramificacdes em resposta ao
aumento das doses de ethephon ¢ amplamente descrita na literatura para cucurbitdceas.
PANDEY et al, (2019), avaliando pepino (Cucumis sativus), relataram encurtamento

significativo dos ramos e redug¢do do crescimento longitudinal das plantas tratadas com
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ethephon, atribuindo esse efeito a inibi¢do da acdo das giberelinas e a interacdo negativa entre
etileno e auxinas. Estatisticamente, o modelo linear analisado por regressdo linear simples,
ajustando-se uma equagao do tipo y = ax + b, em que X representa as doses de etileno aplicadas
e Y a variavel resposta avaliada, apresentou elevado coeficiente de determinacao (R?=0,90),
evidenciando forte associagdo negativa entre dose e comprimento das ramificagdes ao longo de
toda a faixa avaliada.

O comprimento dos entrends (Figura 1-C) reforca a atuagdo da dose-dependente do
etileno sobre o crescimento vegetativo. No grafico evidencia-se uma distribui¢do um
comportamento cubico na resposta de crescimento. Em doses iniciais os entrends ficaram
menores que na dose controle com resposta positiva ao regulador. As doses maiores
promoveram reducdo do comprimento dos entrends com inibicdo do alongamento celular
refletindo em menor crescimento da planta como um todo. Em doses intermedidrias, a
atenuacao dessa reducao sugere um ponto de equilibrio fisiologico, no qual a planta ajusta seu
metabolismo hormonal frente ao estimulo exo6geno. Ja em doses mais elevadas, a leve retomada
do crescimento dos entrends pode estar relacionada a saturagdo dos sitios de resposta ao
regulador ou a ativagdo de mecanismos compensatdrios, evidenciando que a resposta
morfologica resulta da interacdo dindmica entre regulador vegetal, estagio fenoldgico e
ambiente.

Comportamentos nao lineares, incluindo respostas ctubicas do comprimento de entrenos,
também foram observados em estudos com outras cucurbitaceas submetidas a aplicacdo de
ethephon. KHATRIWALDA et al., (2019), avaliando pepino, relataram aumento inicial do
comprimento dos entrends em doses baixas do regulador, seguido de redugdo em doses mais
elevadas, indicando que a resposta morfologica resulta do ajuste fisiologico da planta frente ao
estimulo hormonal. Esses resultados corroboram os dados obtidos neste estudo e reforcam que
a atuacdo do etileno sobre o crescimento vegetativo depende da dose, do estadio fenologico e
das condi¢des ambientais. O ajuste por regressao cubica apresentou coeficiente de
determinagdao R?= 0,83, indicando que o modelo explica grande parte da variabilidade
observada no comprimento dos entrenos. A presenca de pontos criticos e mudangas de curvatura
refor¢a a adequagdo do modelo linear para descrever a resposta dessa varidvel as doses de

Ethrel®720.
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O Ethrel®720 ao induzir a liberacdo de etileno nas plantas, pode acelerar determinados
processos fisiologicos, incluindo modificagdes no crescimento e, em doses elevadas, antecipar
mecanismos associados a senescéncia. A temperatura foliar ¢ um importante indicativo do
estado fisiologico da planta, estando diretamente relacionada ao balango energético, a
transpiragdo e a conducdo estomatica. A auséncia de variagdes expressivas na temperatura foliar
(Figura 1-B) em funcdo das doses aplicadas indica que o uso de Ethrel®720 ndo promoveu
aumento significativo do estresse térmico das folhas. A leve tendéncia de reducdo na
temperatura foliar observada com incremento das doses sugere possivel intensificagcdo do fluxo
transpiratorio, resultando na maior dissipagdo de calor latente. Esse comportamento pode estar
associado a ajustes fisioldgicos no controle estomatico, favorecendo a manutencao do equilibrio
térmico foliar, mesmo diante da a¢do do regulador vegetal. A auséncia de alteragcdes expressivas
na temperatura foliar observada neste estudo esta de acordo com relatos da literatura, que
indicam que a aplica¢do de ethephon nem sempre resulta em aumento de estresse fisiologico
nas plantas. TAIZ et al., (2017).

PANGENI et al., (2024), avaliando melancia (Citrullus lanatus), observaram que doses
moderadas de ethephon ndo promoveram elevagdo da temperatura foliar, sendo associadas a
ajustes no controle estomatico e a manutencao do balanco térmico. Esses resultados indicam
que o uso adequado do regulador pode modular processos fisiolégicos sem comprometer a
homeostase térmica das folhas. Do ponto de vista estatistico, o ajuste linear apresentou
coeficiente de determinagdo R*= 0,69 (Figura 2-A) indicando a associa¢do moderada entre as
doses aplicadas e a temperatura foliar, compativel com a maior influéncia de fatores ambientais
sobre essa variavel fisioldgica.

A qualidade dos frutos produzidos foi impactada pela acao do regulador. Na Figura 2-B,
as avaliagdes de Brix representadas no grafico reflete o ajuste ctibico do teor de s6lidos soluveis.
A resposta evidéncia que o regulador influencia diretamente o metabolismo de carboidratos e a
alocagdo de fotoassimilados nos frutos. Em doses iniciais, a reducao do Brix sugere que a planta
prioriza crescimento vegetativo e doses crescentes induzem ajustes fisiologicos relacionados a
diferenciagdo floral e ao desenvolvimento reprodutivo.

A partir das doses intermedidrias, observa-se elevagdo do Brix (Figura 2-B), indicando
maior eficiéncia na translocacdo e acumulo de agucares nos frutos, possivelmente em fungao
do melhor equilibrio entre crescimento vegetativo e reprodutivo. Em doses elevadas, a redugao
do Brix sugere que o excesso de etileno produzido pode comprometer o enchimento dos frutos
ou acelerar processos de senescéncia, reduzindo a eficiéncia metabdlica. A influéncia do etileno

sobre o teor de solidos soluveis em frutos de cucurbitaceas tem sido amplamente reportada.



14

35,0 Y 30,8935 - 0,0004 X 7
o : Y 0,0009+0,1072 X - 0,0002 2 + 0,00000014 X3
= L . 16
= . ® R*=0,69
% 32,3 3 ] . o . R*=10,98 : H
= . L & = . .
g L3 L = . .
2 300 . o4
g =
g . . s & Ld .
£ 975 . [] o) 13 . L3 .
IS 275 . 4 &

- 12 -
0 150 300 450 600 750 4 150 300 450 600 750
Dose (mL/ha) Dose (mL/ha)

§ (@) (b)
g s _ i, ¥ 1.800
£ 6] o Y =23,0399 + 0,0099 X - 0,00001 X . Y - 30,8935 0,0004 X
£ | a
g 4 so K . .
:; . - . R?=0,71 § 1.500 : : R*=0,69 o i
E o22{ * ' e :
' ¢ . . . o 1200 * :
) S 5 o
2 20 3 c . H
- I3 L]
e . % . . e & 90 s
5 18 . .
£ o ° .
E‘ 0 150 300 450 600 750 0 150 300 450 600 750
=
o

Dose (mLha) Dose (mL/ha)

(©) (G

Figura 2— Avaliacdo da condi¢do nutricional e de desenvolvimento reprodutivo apresentados
em respostas as doses crescentes de aplicagdo do regulador de crescimento Ethrel®720 como
precursor para formacao de etileno nas plantas. A- Temperatura Foliar °C, B— Teor de so6lidos

soluveis- Brix, C- Comprimento médio dos frutos, D— Peso médio dos frutos.

QUEIROGA et al., (2017) destacam que a modulacdo hormonal afeta diretamente a
particdo de foto assimilados e o enchimento dos frutos, refletindo alteragcdes no teor de agucares.
Em aboboras do tipo Tetsukabuto, a literatura indica que o equilibrio entre o crescimento
vegetativo e reprodutivo ¢ determinante para o acimulo de s6lidos soluveis, sendo que doses
excessivas de reguladores podem antecipar processos de maturacdo ou senescéncia,
comprometendo a qualidade final dos frutos. O modelo cubico, ajustado para varidvel dos
tratamentos, apresentou coeficiente de determinagdo R?= 0,98, caracterizando excelente ajuste
estatistico. Esse valor indica elevada capacidade explicativa de regressdo e confere alta
confiabilidade aos pontos de minimo e maximo identificados, sustentando estatisticamente a
resposta nao linear do teor de solidos soluveis as doses de Ethrel®720.

O comprimento médio total dos frutos (Figura 2-C), foi afetado pelo regulador. Os frutos
ficaram menores sobre o efeito de doses maiores. O comprimento médio total dos frutos foi
reduzido (Figura 2-C), com o aumento da dose de Ethrel®720, sugerindo novamente que o
etileno, em concentragdes mais elevadas, pode limitar a expansdo celular durante o
desenvolvimento inicial dos frutos. Em doses intermediarias, a estabilizagdo do comprimento

sugere que a planta atinge um ponto de equilibrio fisioldgico, no qual o estimulo hormonal
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favorece a frutificagdo sem comprometer excessivamente o crescimento dos frutos. Esse
comportamento indica que o regulador atua ndo apenas na inducdo floral, mas também na
defini¢ao do padrdo de crescimento dos frutos, refletindo a sensibilidade dessa fenofase ao
balanco hormonal. Estatisticamente, o ajuste quadratico apresentou coeficiente de determinagao
R?=0,71, indicando que 71% da variabilidade do comprimento dos frutos ¢ explicada por doses
aplicadas, valor considerado adequado para variaveis produtivas com elevada variabilidade
biologica.

O namero de frutos foi crescente (Figura 3) m resposta a ampliacdo da dose,
acompanhado de um peso médio dos frutos menor (Figura 2-D). A relagdo linear negativa entre
dose de Ethrel®720 e peso médio dos frutos evidencia que doses elevadas do regulador
reduzem o acimulo de biomassa dos frutos. Esse efeito pode estar associado a redistribuigao
de assimilados, ao aumento do nimero de estruturas reprodutivas ou a antecipacao de processos
de maturagdo, reduzindo o tempo efetivo de enchimento dos frutos. Por outro lado, essa resposta
reflete a menor estrutura de planta com a reducdo de biomassa vegetativa e aporte de
carboidratos resultado da restricdo de crescimento imposta pelo regulador na fenofase de
desenvolvimento vegetativo. Esse resultado reforca que, embora o etileno induzido pelo
regulador possa favorecer as ramificagdes e a expressao de flores potencialmente produtivas,
doses excessivas podem comprometer componentes importantes de produtividade. A relagdo
inversa entre numero de frutos e peso médio observada neste estudo estd de acordo com o
padrdo descrito para cucurbitdceas submetidas a regulacdo hormonal. NASCIMENTO et al.,
(2007) relatam que o aumento da feminizagdo floral promovido pelo ethephon pode levar o
numero de frutos por planta, porém com reducdo da massa individual quando o aporte de
assimilados se torna limitante. Estudos com pepino e melancia também evidenciam esse trade-
off produtivo, reforcando que o manejo adequado da dose do regulador ¢ essencial para
maximizar o desempenho agrondmico sem comprometer a qualidade dos frutos. O modelo de
regressao linear foi ajustado para a variavel peso médio dos frutos em funcdo das doses de
Ethrel® 720, apresentando coeficiente de determinagdo R? = 0,64, o que indica que 64% da
variagdo observada nessa variavel pode ser explicada pela variacao nas doses aplicadas.

Nesta pesquisa observa-se que doses intermedidrias doses intermediarias para o padrao

de resposta da abobora manteiga pode maximizar o desempenho agrondmico da cultura.
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Tabela 1- Numero médio por planta em fun¢ao das doses de Ethrel®720.

s reld
Dose de Ethrel®720 Flores femininas Frutos por planta Fruto Classe A* Fruto Classe B*  Fruto Classe

-1
(mL ha™) (n°/planta) (n°) (n°) (n°) C*
(0°)
Controle (0) 4 4 1 1 2
150 11 4 2 1 2
300 8 3 2 1 1
450 25 5 2 2 1
600 12 4 2 1 1
750 11 3 1 1 1
*Classes de frutos definidas com base em eritérios de massa. tamanho ¢ padrio comercial. conforme metodologia descrita no item Materiais €

Mcétodos.

Flores femininas e frutos por planta em funcao das doses de Ethrel®
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Figura 3- Esta apresenta a relagdo entre as doses de Ethrel®720 e o nimero de botdes florais
femininos, sendo a interpretagao do grafico auxiliada pela tabela, que discrimina o nimero de

flores femininas, frutos por planta e classificagdo comercial dos frutos de abobora.
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Figura 4- Nesta, mostra-se através de imagens aéreas, via drone, a arquitetura das plantas de

abodboras, juntamente aos frutos em suas classificacdes iniciais.

De forma geral, quanto aos valores de R? observados nas figuras 1 e 2, eles indicam que os
modelos de regressdo adotados apresentaram ajuste estatitisco adequado, variando de moderado
a excelente conforme a variavel analisada, conferindo robustez estatistica as interpretacdes

fisiologicas discutidas neste estudo.



18

6- CONCLUSAO

O regulador de crescimento Ethrel®720 como precursor para formagdo de Etileno
mostrou-se como uma ferramenta de manejo promissora para adequagdo da arquitetura de
planta e aumento de potencial produtivo para o acesso de abobora manteiga.

O produto foi efetivo na regulacao do crescimento das plantas € no dimorfismo sexual
com uma resposta positiva para ampliagdo de flores potencialmente produtivas (pistiladas) e
por consequéncia ampliacdo do nimero de frutos por planta o que certamente oferece ganhos
de produtividade.

Fica evidente que o produto oferece diferentes interagdes hormonais direcionadas ao
estimulo de crescimento em doses baixas, reducdo do crescimento e antecipagdo de fenofase
em doses elevadas e equilibrio entre o desenvolvimento vegetativo e reprodutivo em doses
intermediarias.

Conclui-se que o uso racional do ethephon pode ser uma estratégia eficiente para o
manejo da expressao sexual da abobora manteiga contribuido tanto para crescimento vegetativo
em doses baixas como para ampliacdo de flores potencialmente produtivas. A dose de 450
mL/ha proporcionou maior nimero de flores com pistilo (25) e por consequéncia maior nimero
de frutos (5 frutos por planta em média) e frutos com tamanho e qualidade superior, evidenciado

pela leitura do teor de solidos soluveis superior a 15% de Brix.
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