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RESUMO 
 
 

SOUSA, D.D.A. Indução de frutificação em abóbora ‘tipo butternut’ por meio da 
aplicação de citocinina e auxina. 2020. 40p. Dissertação (Mestrado em Horticultura Tropical) 
- Universidade Federal de Campina Grande, Pombal - PB. 

 
O uso dos reguladores de crescimento vem ganhando cada vez mais importância na indução da 
frutificação em cucurbitáceas, podendo ser uma alternativa para o produtor melhorar a 
qualidade dos frutos e potencializar sua produtividade. Nesse contexto, o objetivo deste trabalho 
foi avaliar o efeito da aplicação da citocinina (CPPU) e as auxinas (AIB e ácido 2,4-
diclorofenoxiacético) na indução de frutificação em abóbora ‘tipo butternut’. O experimento 
foi desenvolvido no Centro de Ciências e Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal 
de Campina Grande (CCTA/UFCG), situada no município de Pombal, estado da Paraíba. Os 
tratamentos foram divididos em: 100 mg l-1 de 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D) aplicado via 
flor na parte interna (T1), 100 mg l-1 de 2,4-D aplicado via flor na parte externa (T2), 3,0 mg l-

1 de CPPU via flor na parte interna (T3), 3,0 mg l-1 de CPPU via flor na parte externa (T4), 50 
mg l-1 de 2,4-D via foliar (T5), 25 mg l-1 de 2,4-D via foliar (T6), 1,5 mg l-1 de CPPU + 50 mg 
l-1 de 2,4-D via flor na parte interna (T7), 1,5 mg l-1 de CPPU + 50 mg l-1 de 2,4-D via flor na 
parte externa (T8), 10 mg l-1 de AIB via foliar (T9), 10 mg l-1 de AIB via flor na parte interna 
(T10), 10 mg l-1 de AIB via flor na parte externa (T11), testemunha (polinização natural) (T12). 
Empregou-se delineamento experimental em blocos casualizados, com 12 tratamentos, quatro 
blocos e duas plantas por parcela. Foram avaliadas as seguintes variáveis: massa dos frutos, 
número de frutos por planta, massa seca dos frutos, comprimento do fruto, diâmetro do bojo e 
do pescoço, espessura da polpa no bojo e do pescoço, firmeza, sólidos solúveis, acidez titulável, 
relação SS/AT, pH, vitamina C, carotenoides e produção. A aplicação de 10 mg l-1 de AIB via 
flor na parte externa proporciona maiores massa e comprimento dos frutos e garante maior 
produção de abóbora ‘tipo butternut’. A aplicação 3,0 mg l-1 de CPPU via flor na parte interna 
proporciona maior número de frutos. A qualidade físico-química de frutos de abóbora ‘tipo 
butternut’ não é influenciada com a aplicação de auxinas (AIB e ácido 2,4-diclorofenoxiacético) 
e a citocinina (CPPU). 
 
Palavras-chave: Cucurbita moschata Duch., fitohormônios, partenocarpia. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Orientador: Profº. Roberto Cleiton Fernandes de Queiroga, CCTA/UFCG 
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ABSTRACT 
 
 

SOUSA, D.D.A. Induction of fruiting in pumpkin 'butternut type' through the application 
of cytokinin and auxin. 2020. 40p. Dissertation (Master in Tropical Horticulture) - Federal 
University of Campina Grande, Pombal-PB-1 

 
The use of growth regulators has been gaining more and more importance in inducing fruiting 
in cucurbits, and may be an alternative for the producer to improve the quality of the fruits and 
enhance their productivity. In this context, the objective of this work was to evaluate the effect 
of the application of cytokinin (CPPU) and auxins (IBA and 2,4-dichlorophenoxyacetic acid) 
on the induction of fruiting in 'butternut-type' pumpkin. The experiment was developed at the 
Center for Science and Agri-Food Technology at the Federal University of Campina Grande 
(CCTA / UFCG), located in the municipality of Pombal, state of Paraíba. The treatments were 
divided into: 100 mg l-1 of 2,4-dichlorophenoxyacetic (2,4-D) applied via flower on the inside 
(T1), 100 mg l-1 of 2,4-D applied via flower on the inside external (T2), 3.0 mg l-1 of CPPU via 
flower on the inside (T3), 3.0 mg l-1 of CPPU via flower on the outside (T4), 50 mg l-1 of 2.4 -
D via leaf (T5), 25 mg l-1 of 2,4-D via leaf (T6), 1.5 mg l-1 of CPPU + 50 mg l-1 of 2,4-D via 
flower on the internal (T7), 1.5 mg l-1 of CPPU + 50 mg l-1 of 2.4-D via flower on the outside 
(T8), 10 mg l-1 of IBA via leaf (T9), 10 mg l-1 of IBA via flower on the inside (T10), 10 mg l-1 
of IBA via flower on the outside (T11), control (natural pollination) (T12). A randomized block 
design was used, with 12 treatments, four blocks and two plants per plot. The following 
variables were evaluated: fruit mass, number of fruits per plant, dry fruit mass, fruit length, 
diameter of the bowl and neck, pulp thickness in the bowl and neck, firmness, soluble solids, 
titratable acidity, ratio SS / AT, pH, vitamin C, carotenoids and production. The application of 
10 mg l-1 of IBA via flower on the outside provides greater mass and length of the fruits and 
ensures greater production of 'butternut type' pumpkin. The application of 3.0 mg l-1 of CPPU 
via flower on the inside provides a greater number of fruits. The physicochemical quality of 
'butternut-type' pumpkin fruits is not influenced by the application of auxins (IBA and 2,4-
dichlorophenoxyacetic acid) and cytokinin (CPPU). 
 
Keywords: Cucurbita moschata Duch., Phytohormones, parthenocarpy. fdgdfgdffdgdgf 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mentor: Profº. Roberto Cleiton Fernandes de Queiroga, CCTA/UFCG 
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1. INTRODUÇÃO 

As cucurbitáceas compõem uma das famílias de maior importância econômica no 

Brasil. Inserida nela incluem-se as abóboras da espécie cucurbita moschata Duch. que 

apresentam relevância social quanto à geração de empregos diretos e indiretos, pois demandam 

grande quantidade de mão de obra desde seu plantio até sua comercialização (RESENDE et al., 

2013). 

Estima-se que a produção mundial de abóbora tenha variado de 21,4 milhões de 

toneladas em 2006 para 25,2 milhões de toneladas em 2014, mantendo praticamente a mesma 

produtividade (de 12,57 a 13,39 toneladas por hectare), segundo dados da Agência da 

Organização das Nações Unidas para Alimentação e Agricultura (FAO, 2017). 

 Segundo dados do IBGE (2017) o Brasil apresentou uma área colhida de 78.671 

hectares, com uma produção de 417.839 toneladas de abóbora, moranga e jerimum. A região 

Nordeste são responsáveis por 24,1% da produção nacional, sendo os maiores produtores: 

Bahia, Maranhão e Pernambuco (CEAGESP, 2018). A Paraíba teve uma área colhida de 3.030 

hectares e uma produção de 3.964 toneladas, onde se destacam as cidades de Lagoa Seca (278 

toneladas), Massaranduba (226 toneladas) e Alagoa Grande (197 toneladas) (IBGE, 2017). 

Cada vez mais cresce a valorização da abóbora nos estados do Brasil, sendo a principal causa 

o aumento do consumo e a grande procura do mercado externo, possibilitando a exportação 

para outros países. 

A abóbora Atlas F1 é um híbrido da variedade butternut squash que apresenta uma 

produção de frutos com excelentes qualidades. A produção, é especialmente para a exportação, 

considerada uma cultura rentável e que está sendo adotada por produtores (TERRADAS et al., 

2008). Já o seu rendimento depende da produção inicial de um grande número de flores, 

associada à polinização bem sucedida, sendo assim, é fundamental o desenvolvimento natural 

dos frutos, que os agentes polinizadores visitem a flor pelo menos 30 vezes por dia. A 

inadequada polinização pode diminuir a qualidade dos frutos e aumentar o número de flores 

abortadas (TAJIRI, 2015). 

A necessidade de um polinizador é um problema para os produtores de 

cucurbitáceas, já que a produtividade depende da eficiência da polinização natural ou 

artificial. Alguns efeitos ambientais podem resultar em redução significativa na produção de 

frutos como alteração de temperaturas baixas, ventos fortes ou chuvas contínuas reduzem a 

atividade de insetos polinizadores (FRANCO, 1999).  
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Outra forma de se obter a frutificação é através do uso de hormônio sintético, pois, 

segundo Rodrigues e Leite (2004) e Castro, Kluge e Peres (2005), os reguladores de 

crescimento são compostos sintéticos similares aos hormônios vegetais, que, em pequenas 

quantidades, regulam processos bioquímicos, fisiológicos e morfológicos. Além de ter um bom 

rendimento e qualidade dos frutos quando feito o uso correto de fitorreguladores, ainda 

permite contornar problemas relativos às condições climáticas, que podem comprometer as 

atividades de abelhas polinizadoras (VILELA et al., 2007).   

Inoue et al. (2018), relata que o uso da citocinina sintética CPPU é conhecida por ser 

um composto que promove o crescimento e alargamento dos frutos. Conforme Medeiros (2013) 

melancieiras ‘Crimson Sweet’ e “Extasy”, tratadas com a concentração de 2,5 mg L-1
 do CPPU 

aplicada de forma exógena no ovário das flores durante a antese por dois dias consecutivos, 

proporcionou maior número de frutos comercializáveis por planta e maior produção total.  

Trabalhos realizados com abóbora e pepino, na produção de frutos partenocárpicos com 

o uso de outro ácido do grupo das auxinas: o 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D), demonstraram 

a possibilidade da obtenção de frutos com qualidade. Observou-se que a utilização de 2,4-D na 

dose 225,0 mg L-1
 em abóboras do tipo “Tetsukabuto” resultou em aumento do peso médio dos 

frutos colhidos e refletiu no acréscimo na produtividade da cultura de 123,8% com a dose de 

212,8 mg L-1 (PEREIRA et al., 2012; FERREIRA et al., 2017).  

Entre as auxinas sintéticas utilizadas, o ácido indol-3-butírico (AIB) é uma substância 

com maior fotoestabilidade e apresenta ação localizada, além, de menor sensibilidade à 

degradação biológica (DUTRA et al., 2012). O AIB vem se mostrando eficiente quanto ao 

crescimento de plantas, por induzir o enraizamento de estacas como afirmado por Shahab et al. 

(2013) e Mehta et al. (2018), contudo, são escassos trabalhos com o mesmo envolvendo a 

frutificação. 

O uso dos reguladores de crescimento na indução da frutificação em abóboras, sem a 

polinização natural, pode ser uma alternativa para os produtores para otimizar a produção. 

Assim, objetivou-se, neste trabalho, avaliar o efeito da aplicação da citocinina (CPPU) e as 

auxinas (AIB e ácido 2,4-diclorofenoxiacético) na indução de frutificação em abóbora ‘tipo 

butternut’. 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 
2.1 A Cultura da Abóbora 

 A abóbora pertence à família Cucurbitaceae que ocorre nas regiões tropicais do mundo, 

onde é formada por cerca de 120 gêneros que contêm mais de 800 espécies (RESENDE et al., 

2013). O Brasil apresenta cerca de 30 gêneros e 200 espécies. As espécies de importância 

econômica e alimentar destacam-se as abóboras (Cucurbita moschata e Cucurbita pepo), 

moranga (Cucurbita maxima) (FERREIRA et al., 2006).  

O centro de origem da abóbora (C. moschata) são as Américas, com participação na 

alimentação de vários países. O cultivo de cucurbitáceas no Brasil tem um grande valor, tanto 

econômico como alimentar, e de grande importância social pela geração de empregos devido 

sua alta demanda de mão de obra do cultivo até sua comercialização (OLIVEIRA et al., 2016). 

 A abóbora é uma planta herbácea e anual de crescimento rasteiro ou trepador, o caule é 

provido de gavinhas e de raízes adventícias, o seu florescimento do tipo monóico, o fruto só se 

desenvolve por meio polinização da polinização entomófila, principalmente por abelhas. Essa 

polinização garante boa produtividade e frutos sem deformações (MARCELINO e 

MARCELINO, 2012). 

 No Brasil, ocorre uma grande quantidade de genótipos de abóboras, que diferem entre 

si pelo formato, coloração da casca e da polpa, firmeza, teor de amido, sabor, tamanho e 

maneiras de consumo do fruto. Devido a variabilidade desta espécie há garantia de 

adaptabilidade as mais diversas condições edafoclimáticas (SALES et al., 2015). Segundo 

Ferreira et al. (2017), as abóboras são consideradas de clima quente, com temperaturas para o 

desenvolvimento e frutificação variando de 20 a 27 ºC 

 Do ponto de vista nutricional, trata-se de um alimento rico em fibras, com baixo teor de 

carboidratos e de lipídios, baixas calorias e rico em vitamina A (IBGE, 2011). Estudos citados 

por (FERREIRA, ALVES, et al., 2017) afirmam ainda que a abóbora é rica em ferro, cálcio, 

magnésio, potássio, vitaminas A, B e C e bioflavanoides. 

 O mercado nacional apresenta uma grande expressão para as variedades locais, mesmo 

assim, a pouca padronização de suas características do seu formato e sua produtividade dos 

frutos faz com que aumente o interesse por espécies melhoradas (SANTOS et al., 2015). Essa 

cultura apresenta grandes flores e reprodução sexuada por alogamia, facilitando assim a 

hibridação (RIBEIRO, 2016). 

A hibridação é um processo que envolve a expressão genética e dá origem à geração F1 

que está fundamentada na combinação de características qualitativas e/ou quantitativas como: 
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maior uniformidade, vigor da planta, homeostase, resistência genética a patógenos, aumento de 

qualidade e produtividade (SANTOS et al., 2011). 

A abóbora Atlas é um híbrido F1 que preserva características da variedade butternut 

integrante da espécie Cucurbita moschata Duch., desenvolvido por programas de 

melhoramento da Sakata Seed America, onde, segundo Tajiri (2015), caracteriza-se por ser uma 

planta de rama mais curta, possibilitando o melhor aproveitamento de área e facilidade no 

manuseio durante o cultivo, apresenta casca de coloração creme, textura e sabor mais delicado, 

precocidade (ciclo médio em torno de 95 dias a partir da semeadura), uniformidade e menores 

tamanhos de frutos. Todavia, o bom rendimento deste é dependente do desenvolvimento inicial 

de um grande número de flores, juntamente com a correta polinização por parte dos agentes 

polinizadores. A inadequada polinização pode diminuir a qualidade dos frutos e aumentar o 

número de flores abortadas. 

 
2.2 Polinização da abóbora 

A polinização é fundamental para a reprodução de espécies vegetais e essencial para 

que ocorra a reprodução cruzada entre plantas, sendo responsável por boa parte da variabilidade 

genética das suas populações. Contribuindo para o aumento do tamanho, qualidade e teor de 

nutrientes dos frutos, reduz os índices de malformações e o ciclo de algumas culturas, bem 

como contribui para a uniformização do amadurecimento dos frutos, atenuando as perdas na 

colheita (BAPTISTA, 2016). 

A cultura da abóbora depende exclusivamente da polinização entomófila, que 

necessita de um agente para realizar a polinização cruzada e garantir a formação de frutos de 

melhor qualidade (PASSARELLI, 2002). Seu desenvolvimento sexual pode ser dividido em 

três fases: na primeira fase, somente flores masculinas são emitidas, na segunda, ocorre uma 

alternância entre emissão de flores femininas e masculinas e, na terceira fase, somente flores 

femininas são emitidas (MARTÍNEZ et al., 2013). 

A necessidade de um polinizador é um problema para os produtores de 

cucurbitáceas, já que a produtividade depende da eficiência da polinização natural ou 

artificial. Equivalente ao que ocorre na maioria das espécies vegetais, nas cucurbitáceas, o 

desenvolvimento do ovário, requer polinização seguida de fertilização. O pólen transporta 

para o estigma uma pequena dose de ácido indol-3-acético (AIA), que é a auxina natural. 

Desta forma, a formação de frutos partenocárpicos, ou seja, sem a fertilização do óvulo, é 

possível via aplicação exógena de substâncias reguladoras do crescimento. (OLIVEIRA et al., 

2002). 
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Quanto ao controle de pragas e doenças a pulverizações de agrotóxicos utilizados 

nesse controle devem ser realizadas ao final do dia para que não possa interferir na atividade 

polinizadora das abelhas. (LOPES; CASALI, 1982). As temperaturas baixas (abaixo de 

21°C), ventos fortes e chuvas contínuas também reduzem a atividade das abelhas 

polinizadoras, o que também pode resultar na diminuição significativa na produção dos frutos 

(PASQUALETO et al., 2001). 

Nomura (2018) relata que a presença de insetos polinizadores não significa que 

vai ter uma boa eficiência de polinização, pois depende de um conjunto de fatores. Essa 

eficiência pode ser avaliada de diversas formas, mas consiste em três parâmetros: o número de 

insetos polinizadores, a preferência entre flores femininas e masculinas e o tempo que o 

visitante permanece na flor. 

 
2.3 Hormônio Vegetais: Auxina e Citocinina 

 Os reguladores vegetais ou de crescimento são compostos similares aos fitormônios 

(auxinas, giberelinas, citocininas, ácido abscísico e etileno) onde apresentam ação direta sobre 

a morfologia e fisiologia de plantas e podem ser utilizados com a finalidade de aumentar a 

produção e melhorar características de qualidade (MATOS et al., 2017). 

 As citocininas são sintetizadas na extremidade das raízes e transportadas de modo 

ascendente pelo xilema até a parte aérea, juntamente com água e sais minerais absorvidos pelo 

sistema radicular. Estes compostos exercem papel importante na regulação fonte-dreno, 

afetando a partição de fotoassimilados, por controlarem o crescimento e outros processos de 

desenvolvimento (TAIZ & ZEIGER, 2008). 

 Segundo Schaller et al. (2015), os fitohormônios compostos por citocininas e auxinas, 

são substâncias reguladoras de muitos processos de crescimento e desenvolvimento das plantas, 

estando envolvidos em atividades de biossíntese, inativação, transporte e sinalização, além de 

que interagem na regulação dos meristemas apicais, na padronização da raiz, na organogênese, 

na filotaxia da parte aérea e sobre a formação de órgãos florais femininos. Uma relação alta de 

auxina/citocinina promove o desenvolvimento do sistema radicular, em contrapartida, a baixa 

relação entre esses dois hormônios vegetais propicia o desenvolvimento da parte aérea (TAIZ 

& ZEIGER, 2008). 

As auxinas influenciam na mobilização de carboidratos das folhas e ápice caulinar e 

estimulam a translocação de assimilados para os órgãos dreno, e as citocininas elevam a força 

dos drenos, devido a estimulação do crescimento e capacidade de utilização da sacarose, 
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regulando as enzimas sucrolíticas, além de favorecer o aumento da área foliar e a atividade 

fotossintética da fonte (ALBACETE et al., 2014). 

Para Miranda (2012), o 2,4-D atua como um regulador de crescimento (auxina), no 

entanto armazena-se em maiores concentrações do que a auxina natural AIA (ácido indol 

acético) degradando-se mais lentamente, induzindo mudanças metabólicas e bioquímicas, que 

leva à redução no processo de crescimento. Quando aplicado em baixas concentrações, o 2,4-

D age como hormônio de crescimento, com efeito similar ao da auxina ou ácido indol acético 

(AIA). 

Quando comparado o uso de 2,4-D em relação a polinização natural, pode dispensar o 

cultivo de uma espécie polinizadora, resultando em aumento no peso médio dos frutos colhidos, 

conforme resultados de Franco (1999) promovendo incrementos significativos na produtividade 

de frutos. Cavalcante et al. (2017), trabalhando com as características pós-colheita de frutos 

partenocárpicos de melancia obtidos com uso de 2,4-D observou que o regulador vegetal afetou 

todas as características avaliadas, sendo que, o formato de fruto, firmeza da polpa, coloração 

externa da casca e da polpa sofreram menos influência, já a massa média de fruto, espessura da 

casca, ºBrix e padrão de listras foram as características mais afetadas pelo 2,4-D. 

Também do grupo das auxinas sintéticas, o ácido indol-3-butírico (AIB) é uma 

substância com maior fotoestabilidade, que apresenta ação localizada, além, de menor 

sensibilidade à degradação biológica (DUTRA et al., 2012). O AIB vem se mostrando eficiente 

quanto ao crescimento de plantas, induzindo o enraizamento de estacas como afirmado por 

Shahab et al. (2013) e Mehta et al. (2018). 

 Trabalhando com o crescimento e acúmulo de massa seca em abóbora com frutificação 

induzida por citocinina e auxina, Santos et al. (2020), observaram que o maior acúmulo de 

massa seca de frutos foi promovido pelos tratamentos com 50/50% (CPPU/AIB%) via folhas e 

75/25% via ovário.  

 Inoue et al. (2018), sugerem que a citocinina sintética CPPU, em particular, é conhecida 

por ser um composto que promove o crescimento e alargamento dos frutos. A sua ação é 

concentrada no órgão alvo de aplicação, devido a sua baixa translocação (PETRI et al., 2016). 

O CPPU aplicado através de pulverização foliar na dose de 20 mg L-1 no desenvolvimento do 

fruto, acelera a mobilização de carboidratos e aumenta a sua acumulação em brotos e frutos de 

macadâmia (ZENG et al., 2016). 

 A aplicação exógena de citocininas, aumenta a atividade da enzima ribulose 1,5-

bifosfato carboxilase (Rubisco), otimizando a eficiência de carboxilação e maior acúmulo de 
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fotoassimilados na planta (AMARO, 2014). A aplicação foliar de CPPU pode favorecer seu 

acúmulo no pericarpo, levando a uma divisão celular ativa e aumento de células nessa região, 

e finalmente uma maior espessura em comparação com os frutos polinizados (DING et al., 

2013). 

 Conforme Rodrigues et al. (2011), o uso da citocinina sintética CPPU resultou em 

produção de boa qualidade para diversas espécies frutíferas, sendo este efeito confirmado por 

Ding et al. (2013) em tomate, Li et al. (2017) em pepino e Zhang et al. (2017) em kiwi. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS  

 
3.1 Local do experimento 

O experimento foi desenvolvido no período de 10 de novembro de 2019 a 30 de 

fevereiro de 2020 no Centro de Ciências e Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal 

de Campina Grande (CCTA/UFCG), Pombal, PB. O município de Pombal está situado na 

região Oeste do Estado da Paraíba, sob as coordenadas geográficas 06°46’ S, 37°48’ O e altitude 

de 148 m (BELTRÃO et al., 2005). Segundo Alvares et al. (2013) o clima da região é 

classificado como semiárido quente e seco, com evaporação média anual de 2.000 mm e 

precipitação média de aproximadamente 750 mm ano-1. 

 
3.2 Preparo das mudas e cultivo das plantas 

Foi utilizado para o experimento sementes de abóbora Atlas ‘tipo butternut’, que foram 

semeadas em bandejas de poliestireno expandido de 128 células para produção de mudas, estas 

foram devidamente preenchidas com substrato comercial Tropstrato HT Hortaliças® sendo 

uma por célula a fim de evitar o desbaste e o gasto com sementes, onde foram irrigadas 

diariamente de forma manual e permaneceram em casa de vegetação até atingirem duas folhas 

definitivas.  

Antes do transplante para a unidade experimental foi feita a preparação do solo com a 

limpeza da área, de forma manual com a utilização de enxadas e em seguida foi realizado a 

construção dos camalhões, cujas dimensões foram: 0,20 m de altura, 0,45 m de largura e 12 m 

de comprimento. Os camalhões foram cobertos com filme mulch plástico preto para controle 

de plantas daninhas.  

O sistema de irrigação foi localizado provido com mangueiras onde foram inseridos 

gotejadores com vazão de no mínimo 2,7 L por hora, sendo colocado um gotejador por planta 

afim de suprir a necessidade hídrica. 

O transplantio das mudas de abóbora Atlas ‘tipo butternut’ foi realizado 14 dias após a 

semeadura, no final da tarde, ocasião em que a transpiração é menor, procedendo-se a irrigação 

em seguida. As mudas foram conduzidas no espaçamento de 1,5 m x 0,5 m sendo constituída 

por duas plantas em cada parcela. Imediatamente após o transplante realizou-se a instalação de 

uma cobertura com TNT cor branca sobre as mudas durante os primeiros 30 dias de cultivo. 

Instalou-se a cobertura sobre arcos de ferro com 50 cm de altura, 50 cm de largura na base e 

distanciados a cada 3 m. 
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As Adubações e correções necessárias foram realizados de acordo com as 

recomendações para a cultura da abóbora irrigada, onde foram aplicados 120 kg ha-1 de 

nitrogênio, 120 kg ha-1 de potássio e 90 kg ha-1 de fósforo (CAVALCANTI, 2008). As fontes 

de fertilizantes minerais utilizadas foram o monoamoniofosfato (MAP) (62% de P2O5 e 12% 

de N), Ureia (45% de N) e Cloreto de potássio (KCl) (60% de K2O), Os fertilizantes minerais 

foram aplicados via fertirrigação utilizando o injetor de fertilizante do tipo venturi, parcelados 

ao longo do ciclo da cultura. O fertilizante fosfatado (MAP) foi parcelado em três vezes, sendo 

a primeira aplicação realizada um dia antes do transplantio e as demais nas duas semanas 

posteriores. Foi feito o balanceamento a fim de identificar a quantidade de nitrogênio aplicado 

via MAP sendo a quantidade faltante dividida em oito aplicações ao longo ciclo da cultura 

utilizando-se o fertilizante, Ureia como fonte.  O potássio foi aplicado via KCl distribuído longo 

do ciclo da cultura. 

Foram efetuadas aplicações de inseticida (Evidence® 700 WG) devido a manifestação 

da mosca-branca (Bemisia tabaci), sendo as aplicações realizadas de acordo com a 

recomendação estabelecida para a cultura que foi de 300g ha-1 do produto comercial. 

 
3.3 Delineamento experimental e tratamentos 

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com 12 tratamentos e quatro 

blocos totalizando 48 unidades experimentais e duas plantas por parcela. Os tratamentos 

empregados encontram-se na Tabela 1.  

No preparo das soluções de 2,4-D, utilizou-se o produto comercial U 46 BR com a 

concentração de 806 g l-1 do ingrediente ativo. Para atender às concentrações estabelecidas o 

produto foi diluído de acordo com os tratamentos propostos e após o preparo das soluções foram 

guardadas em lugar fresco. A solução de AIB 10 mg l-1 foi pesado 0,01 g de AIB e em seguida 

dilui em 10 ml de álcool etílico e completa para 1 litro com água destilada. Para a solução de 

3,0 mg l-1 de CPPU, pegou 3 ml de sitofex e completa para 1 litro de água destilada. 
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Tabela 1. Tratamentos aplicados na indução da frutificação em abóbora ‘tipo butternut’. 
CCTA/UFCG. Pombal-PB, 2020. 

Tratamento Regulador Dose  Via de aplicação 

T1 2,4-D 100 mg l-1 Flor parte interna 

T2 2,4-D 100 mg l-1 Flor parte externa 

T2 CCPU 3,0 mg l-1 Flor parte interna 

T4 CPPU 3,0 mg l-1 Flor parte externa 

T5 2,4-D 50 mg l-1 Foliar 

T6 2,4-D 25 mg l-1 Foliar 

T7 CCPU + 2,4-D 1,5 mg l-1 + 50 mg l-1 Flor parte interna 

T8 CCPU + 2,4-D 1,5 mg l-1 + 50 mg l-1 Flor parte externa 

T9 AIB 10 mg l-1 Foliar 

T10 AIB 10 mg l-1 Flor parte interna 

T11 AIB 10 mg l-1 Flor parte externa 

T12 Testemunha - Polinização natural 

 

A aplicação via flor foi realizada nas flores femininas durante a antese, utilizando-se 

para isso um pulverizador manual de modo a umedecer toda a parede do ovário para os 

tratamentos na parte externa, em relação a parte interna, foi realizado de modo a umedecer toda 

parte de dentro da flor onde se encontra o pistilo. A aplicação via foliar foi realizada no início 

do estágio reprodutivo (aparecimento de flores femininas), com o auxílio de um pulverizador 

manual de modo a banhar toda as folhas da planta. Todos os tratamentos com aplicação dos 

reguladores de crescimento foram aplicados dois dias consecutivos. Todas as flores femininas 

foram protegidas, antes e após aplicação dos tratamentos, com sacos de TNT, a fim de evitar a 

polinização natural, retirando-se a proteção das flores quando for feita a segunda aplicação. 

 
3.4 Avaliações realizadas 

Quando os frutos atingiram a completa maturação, identificada por meio da coloração 

creme intensa, foram realizadas as coletas dos mesmos onde foram avaliadas as seguintes 

características:  

A massa média dos frutos foi determinada pela pesagem em balança para determinação 

da massa fresca dos mesmos, sendo os valores expressos em kg. 

O número de frutos por planta foi realizado por meio da contagem. 
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Para análise de produção por planta, foram utilizados todos os frutos colhidos das 

plantas nos diferentes tratamentos, onde foram pesados em balança e os resultados foram 

expressos em kg/planta.  

Para determinação de massa seca dos frutos coletou-se amostras de aproximadamente 

100 g que posteriormente foram colocadas em estufa com circulação a 65 ± 2 ºC por 72h, logo 

após procedeu a pesagem em balança analítica e os resultados expressos em g planta-1. 

O comprimento do fruto foi medido utilizando régua graduada e expresso em cm. O 

diâmetro do bojo (porção apical da abóbora onde se concentram as sementes, próximo a inserção 

dos verticilos florais) e do pescoço (porção maciça da abóbora ou próximo da inserção do 

pedúnculo) foram medidos através de paquímetro digital e expressos em mm. 

A espessura da polpa no bojo foi obtida considerando-se a distância entre a parte interna 

da casca (epicarpo) até a cavidade interna do fruto. Para a parte do pescoço do fruto, por ser 

totalmente preenchido por polpa, mediu-se na horizontal de uma extremidade a outra. Ambos 

as características foram medidas com paquímetro digital e expressas em mm. 

A firmeza da polpa o fruto foi dividido longitudinalmente em duas partes e em seguida 

foram realizadas duas leituras na região equatorial da polpa por meio de texturômetro – FRUIT 

HARDNESS TESTER, com profundidade de penetração de 2,0 cm e ponteira de 8 mm, sendo 

os resultados obtidos expressos em Newtons (N). 

Para as análises químicas dos frutos, foi utilizado amostras da polpa compostas por uma 

fatia, retirada no sentido longitudinal, do ápice à extremidade posterior, homogeneizada em 

multiprocessador para obtenção do suco. A partir deste, foram determinadas as seguintes 

características: 

Sólidos solúveis (SS, %) foram obtidos por meio de refratômetro digital (modelo PR – 

100, Palette, Atago Co., LTD., Japan), expressos em % (AOAC, 2006). 

Acidez titulável (ATT, % ácido cítrico) foi determinada de acordo com metodologia 

recomendada pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008), utilizando-se 5 ml de polpa 

homogeneizada e diluída em 50 ml de água destilada, seguida de titulação com solução 

padronizada de NaOH 0,1N, usando fenolftaleína como indicador ao ponto de viragem. Os 

resultados foram expressos em % de ácido cítrico.  

Relação SS/AT foi calculado pela divisão dos teores de sólidos solúveis pela acidez 

titulável. 

O pH foi determinado através de pHmetro digital de bancada utilizando-se leitura direta 

na polpa homogeneizada, conforme IAL (2008).  
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A vitamina C foi obtida através da agitação de 1 ml de suco diluído em 49 ml de ácido 

oxálico, procedendo à titulação com solução de DFI, conforme método de Tilman (AOAC, 

2006), com resultados expressos em % ácido ascórbico. 

Para carotenoides os pigmentos foram extraídos em acetona 80% e quantificados por 

espectrofotometria, como descrito por Lichtenthaler (1987), com algumas adaptações. Utilizou-

se 200 mg de suco, mais 0,2 mg de carbonato de cálcio e posterior diluição em 5 ml de acetona. 

Em seguida, a amostra foi centrifugada por 10 min a 3.000 rpm e as leituras realizadas no 

sobrenadante a 470, 646 e 663 nm. Os valores foram expressos em mg/100g. 

Os dados referentes às variáveis mensuradas foram submetidos ao teste F, por meio de 

análise de variância e comparadas pelo teste Tukey (p≤0,05). As análises estatísticas foram 

realizadas no software SISVAR versão 5.6 (FERREIRA, 2014). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O tratamento em que se empregou 25 mg l-1 de 2,4-D via foliar (T6) não induziu a 

frutificação, o mesmo provocou efeito negativos para as plantas, como a epinastia, folhas 

cerosas e interrupção do crescimento, já quando foram aplicados 50 mg l-1 de 2,4-D via foliar 

(T5) apresentou os mesmos sintomas, mesmo assim ocorreu frutificação. O tratamento 10 mg 

l-1 de AIB via foliar (T9) também não provocou indução da frutificação, ocorrendo os 

abortamentos das flores, sendo assim, os tratamentos que não apresentaram frutos não foram 

colocados na análise estatística. Trabalhando com pepino na aplicação de auxina via foliar, 

Garcia (2017) verificou que em altas concentrações promoveu o maior abortamento de flores 

quando comparado com o tratamento testemunha.  

Dentre as características avaliadas, verificou-se efeito significativo (p < 0,05) dos 

tratamentos aplicados na abóbora Atlas para a massa, número e comprimento do fruto (Tabela 

1). As características de diâmetro do pescoço e do bojo, assim como a espessura da polpa da 

abóbora na região do pescoço ou bojo do fruto, não foram influenciadas pela aplicação dos 

tratamentos. 

Tabela 2. Resumo da análise de variância das características massa dos frutos (MF), número 
de frutos (NF), diâmetro do pescoço (DP), diâmetro do bojo (DB), comprimento do fruto (CF), 
espessura da polpa do pescoço (EPP), espessura da polpa no bojo (EPB) e produção (PROD) 
na indução da frutificação em abóbora ‘tipo butternut’ por meio da aplicação de citocinina e 
auxina CCTA/UFCG, Pombal–PB, 2020. 

 
Fonte de 
Variação        GL 

Quadrado médio  
 
MF 

 
NF 

 
DP 

 
DB 

 
CF 

 
EPP 

 
EPB 

 
PROD 

 
Tratamentos 
Bloco 
Resíduo 
Total 

 
9 

 
0,321** 

 
6,302** 

 
267,94ns 

 
131,16ns 

 
29,75* 

 
50,807ns 

 
2,497ns 

 
16,77** 

3 0,021 1,158 32,018 189,41 31,55 5,139 0,224 0,54 
27 0,076 0,510 127,05 128,17 12,85 26,429 1,763 1,30 
39         

CV (%)   19,5 15,12 13,34 10,43 14,07 12,79 14,84 17,99 
ns, * e ** – não significativo, significativo a 5% e significativo a 1% de probabilidade pelo teste de Tukey. 

 

 Os maiores valores de massa dos frutos foram observados quando aplicado a auxina 

AIB via flor na parte interna (T10) e AIB via flor na parte externa (T11) (Figura 1). Verificou-

se um incremento de 14,12 (T10) e 13,22% (T11), sobre a testemunha, não apresentando 

diferença significativa entre elas. Os menores valores de massa média de frutos foram obtidos 

quando se usou CPPU via flor na parte externa (T4) e CPPU + 2,4-D via flor na parte interna 

(T7), com valores de 0,957 e 1,058 kg com um decréscimo de 39,4 e 33%, respectivamente, 

quando utilizado 2,4-D isoladamente (100mg l-1) observou que a aplicação na parte interna da 
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flor apresentou maiores valores que aplicado externamente, com decréscimos de 12% e 14,5%, 

quando comparados com a testemunha. Esse fato pode ter ocorrido devido a utilização da dose 

baixa de 2,4-D. Amarante et al (2000), afirma que as doses para a utilização do 2,4-D como 

efeito de regulador vegetal variam de 200 a 333 mg l-1. 

Trabalhando com frutificação de abóbora japonesa sobre aplicação de doses de 2,4-D, 

Ferreira et al. (2017), observaram que o uso de 2,4-D na dose 225,0 mg l-1 resultou em aumento no 

peso médio dos frutos colhidos. Santos (2019) observou que o uso isolado e em maior proporção 

do CPPU por via foliar não favorece a massa fresca do fruto, todavia, se associado a 50% e 

25% de AIB, via foliar e via ovário, respectivamente, há incremento significativo. Os demais 

tratamentos aqui estudados não apresentaram diferença significativa quando comparados à 

testemunha. 

Segundo Marsch-Martínez et al. (2012) a auxina é importante em relação a padronização 

dos frutos, já a citocinina está mais envolvida no crescimento da placenta e óvulos. Assim os 

reguladores atuam de forma simultânea ou dependente para a melhoria da produtividade. 

  
Figura 1. Massa dos frutos de abóbora ‘tipo butternut’ com frutificação induzida por meio da 
aplicação de citocinina e auxina. CCTA/UFCG, Pombal-PB, 2020. 

Para o número de frutos, contatou-se um aumento de 20,68% quando se utilizou CPPU 

via flor na parte interna (T3) em relação à testemunha com médias de 7,25 e 5,75 frutos 

respectivamente, não apresentando diferença significativa; o tratamento com AIB via flor na 

parte interna (T10) resultou no menor valor, com média de 3,25 frutos por planta (Figura 2A). 

Esse mesmo tratamento teve os maiores valores de massa dos frutos, onde podemos observar 

uma relação fonte-dreno que resulta em mais fotoassimilados para uma demanda menor de 

frutos, resultando assim no ganho de massa. Foi observado para esse tratamento durante a 

condução do experimento que ocorreu o abortamento de várias flores onde a quantidade de AIB 
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aplicado apresentou influencia para a indução da frutificação. Santos (2019) afirma que o 

aumento da auxina pode induzir a síntese de etileno, o qual tem a abscisão como um dos seus 

principais efeitos à planta e a ausência de determinados hormônios, também pode causar o 

aborto de flores.  

 Os tratamentos com uso de 2,4-D isoladamente (T1 e T2), não apresentaram diferença 

significativa quando comparados à testemunha, onde se mostrou eficiente na indução da 

frutificação. Pereira et al. (2012) observou um aumento no número de frutos e a massa do fruto 

com incremento de doses de 2,4-D com um acréscimo de produtividade na cultura da abóbora 

Tetsukabuto em 123,8% na dose de 212,8 mg l-1 de 2,4-D. Queiroga et al. (2017) trabalhando 

com rendimento e qualidade de frutos de abóbora Tetsukabuto induzida com doses de 2,4-D 

sob condições secas observou que sua utilização na concentração 212,1 mg l-1 resultou em 

aumento de 269,5% em número de frutos. 

 

Figura 2. Número de frutos (A) e comprimento de frutos (B) de abóbora ‘tipo butternut’ com 
frutificação induzida por meio da aplicação de citocinina e auxina. CCTA/UFCG, Pombal-PB, 
2020. 

O comprimento de frutos quando aplicado AIB via flor na parte externa (T11) teve as 

maiores médias (31,1 cm) com um incremento de 15,6 % em relação à testemunha, já a 

aplicação com CPPU via flor na parte externa (T4) apresentou a menor média de comprimento 

com 21,4 cm, quando essa concentração foi aplicada na parte interna da flor (T3) obteve um 

incremento de 19,2% em relação a parte externa da flor. O uso de 2,4-D apresentou maiores 

valores quando aplicado na parte externa da flor, já o tratamento com CPPU + 2,4-D na parte 

interna teve maior comprimento dos frutos que aplicado na parte externa da flor (Figura 2B). 

Santos et al. (2020) trabalhando com a caracterização físico-química em frutos de abóbora Atlas 

com frutificação induzida por citocinina e auxina, essa variável teve um aumento de 28,24% na 

A B 
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proporção 50/50% (CPPU/AIB%) aplicada via foliar e de 27,88% na 75/25% aplicada no ovário 

quando comparados com a testemunha.  

Segundo Kumar et al. (2014) os hormônios vegetais aumentam o crescimento de frutos, 

alterando a produção e alocação dos fotoassimilados no período de desenvolvimento dos órgãos 

reprodutivos, onde as exigências de auxina e citocinina na frutificação são maiores. Para Taiz 

et al. (2017) as plantas apresentam altos teores de auxinas no grão de pólen encontrado no 

ovário, através dessa característica flores bem polinizadas tem alto crescimento do ovário, 

enquanto que as mal polinizadas tem ovários deformados. 

Para o diâmetro do pescoço e bojo não houve efeito significativo (p < 0,05), sendo que 

para o tratamento AIB via flor na parte externa (T11) obteve os maiores valores com 99,78 e 

121 mm, apresentando um acréscimo de 20,1% e 10,5%, respectivamente, em relação à 

testemunha (Figura 3A e B). Comparando com a testemunha, foram observadas reduções, na 

ordem de 7,8%, no diâmetro do pescoço quando se aplicou a combinação de CPPU + 2,4-D via 

flor na parte interna (T7) e, 6,9% do diâmetro do bojo quando se aplicou o 2,4-D isolado via 

flor na parte interna (T1). O tratamento com uso isolado de 2,4-D aplicado via flor na parte 

externa (T2), valores de diâmetro de pescoço e de bojo, superior à testemunha, na ordem de 

13,8 mm e 5,4 mm, respectivamente. Já para o tratamento com CPPU quando aplicado via flor 

na parte interna (T3) apresentou um acréscimo de 10,7% e 9,4% no diâmetro do pescoço e bojo, 

respectivamente, em relação ao tratamento em que o CCPU foi aplicado via flor na parte externa 

(T4). 

 

Figura 3. Diâmetro do pescoço (A) e do bojo (B) de frutos de abóbora ‘tipo butternut’ com 
frutificação induzida por meio da aplicação de citocinina e auxina. CCTA/UFCG, Pombal-PB, 
2020. 
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 A espessura da polpa no pescoço e bojo não apresentou efeito significativo (p > 0,05), 

porém a aplicação do AIB via flor na parte externa (T11) apresentou as maiores médias (45,3 e 

10,4 mm) (Figura 4A e B). Estes valores estão diretamente relacionados as variáveis anteriores, 

por apresenta maior massa de frutos consequentemente seus valores de diâmetro e espessura da 

polpa tendem a ser superiores, nesse mesmo tratamento foi observado os menores valores de 

número de frutos, podendo assim ter influenciado diretamente na relação fonte-dreno.  

Os tratamentos com CPPU + 2,4-D via flor na parte interna (T7) e uso isolado de 2,4-D 

aplicado via flor na parte interna (T1) resultaram em valores inferiores de espessura da polpa 

no pescoço e no bojo, na ordem de 24,4 e 16,8 %, quando comparados à testemunha. Segundo 

Ding et al. (2013), a aplicação foliar de CPPU pode favorecer seu acúmulo no pericarpo, 

levando a uma divisão celular ativa e aumento de células nessa região, e finalmente uma maior 

espessura em comparação com os frutos polinizados. 

 
Figura 4. Espessura da polpa no bojo (A) e no pescoço (B) de frutos de abóbora ‘tipo butternut’ 
com frutificação induzida por meio da aplicação de citocinina e auxina. CCTA/UFCG, Pombal-
PB, 2020. 

 A produção de abóbora ‘tipo butternut’ foi influenciada pela aplicação dos 

tratamentos com os reguladores de crescimento. A aplicação de 10 mg l-1 de AIB via flor na 

parte externa (T11) obteve os maiores valores com 9,43 kg/planta com um incremento de 19,7% 

em relação à testemunha, não apresentando diferença significativa (Figura 5). Os menores 

valores foram obtidos com a aplicação de 50 mg l-1 de 2,4-D via foliar (T5) com um decréscimo 

de produção comparado com a testemunha de 64,3%. 

Os tratamentos com aplicação isolada de 2,4-D independente da forma de aplicação (T1 

e T2) não proporcionaram diferença significativa comparado com a testemunha, mesmo assim 

tiveram um decréscimo de produção. Resultado semelhante foi encontrado por Ferreira et al. 
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(2017), estudando a indução da frutificação em frutos de abóbora japonesa com 2,4-D onde 

observaram que não houve incremento de produtividade. 

Deve-se observar que a dosagem de 100 mg l-1 de 2,4-D pode ser baixa quando 

comparada com resultados de outros trabalhos, Pereira et al. (2012), avaliando dosagens de 2,4-

D, variando de 60 a 240 mg l-1, na frutificação de Testsukabuto, concluíram que a dosagem de 

212,8 mg l-1, quando comparada à produção sexuada, aumentou o número de frutos produzidos 

por planta e, também, aumentou a massa dos frutos, refletindo em acréscimo na produtividade 

da cultura de 123,8%. Oliveira et al. (2015) e Gonçalves et al. (2014), verificaram que a 

produção de frutos com maior diâmetro foi alcançada com a dosagem de 700 mg l-1. Miranda 

(2017), ao avaliar o aumento da indução de frutificação testando doses crescentes do ácido 2,4 

Diclorofenoxacético (187,5; 200; 212,5; 225; 237,5; 250 e 262,5 mg l-1 de 2,4-D), concluiu que 

com o aumento das doses de 2,4-D até 250 mg l-1 houve aumento da produtividade e peso médio 

dos frutos. 

Esses resultados podem ter influência direta das condições edafoclimáticas nas quais 

foram testados os tratamentos, assim como o material genético utilizado. Com isso, o uso dessas 

dosagens mais baixas, que apresente uma boa resposta de produtividade ao produtor rural, é 

mais importante, pois o uso de dosagem próxima ao máximo ideal, também estão 

consequentemente mais próximas dos níveis fitotóxicos.  

 

 

Figura 5. Produção de abóbora ‘tipo butternut’ com frutificação induzida por meio da aplicação 
de citocinina e auxina. CCTA/UFCG, Pombal-PB, 2020.  
 

Não houve efeito significativo (p < 0,05) nos frutos de abóbora ‘tipo butternut’ em 

relação as características físico-químicas como a acidez titulável, sólidos solúveis, relação 
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SS/AT, potencial hidrogeniônico, firmeza, vitamina C, carotenoides e massa seca do fruto para 

a aplicação das auxinas (AIB e 2,4-D) e a citocinina (CPPU) (Tabela 2).  

 

Tabela 3. Resumo da análise de variância das características físico-químicas: acidez titulável 
(ATT), sólidos solúveis (SS), relação SS/AT (SS/AT), potencial hidrogeniônico (pH), firmeza 
(FM), vitamina C (VTC), carotenoides (CART), massa seca do fruto (MSF) em abóbora ‘tipo 
butternut’ submetidas à aplicação de citocinina e auxina CCTA/UFCG, Pombal–PB, 2020. 
 

 
Fonte de 
Variação      GL 

Quadrado médio 
 
AT 

 
SS 

 
SS/ATT 

 
pH 

 
FM 

 
VTC 

 
CART 

 
MSF 

 
Tratamentos 
Bloco 
Resíduo 
Total 

 
9 

 
0,0008ns 

 
0,698ns 

 

336,94ns 
 
0,044ns 

 

283,59ns 
 
129,36ns 

 
122,1ns 

 
2,386ns 

3 0,005 4,083 685,69 0,944 705,05 1179,88 357,2ns 0,309  

27 0,0007 0,788 495,90 0,037 1,763 102,87 243,4 1,715 
39         

CV (%)   19,09 11,97 9,85 3,13 10,75 13,13 27,97 8,55 
ns, * e ** – não significativo, significativo a 5% e significativo a 1% de probabilidade pelo teste de Tukey. 
 
 A acidez titulável do fruto de abóbora ‘tipo butternut’ oriundo a partir da aplicação de 

AIB via flor na parte externa (T11) e CPPU + 2,4-D via flor na parte externa (T8) se manteve 

com valores médios na ordem de 30% e 13% superiores, respectivamente, quando comparados 

à testemunha, embora essa diferença não seja significativa (p > 0,05) (Figura 6A). O uso de 

2,4-D aplicado via flor na parte interna (T1) e parte externa (T2) tiveram as menores médias de 

acidez titulável, com uma diferença de 7,6% para ambos em relação à testemunha. 

 Segundo Silva (2019) a acidez em vegetais relaciona-se à presença dos ácidos orgânicos, 

que se encontram dissolvidos nos vacúolos das células, seja na forma livre ou combinada a 

outros compostos como sais de ésteres, glicosídeos, etc. Por isso o seu conteúdo diminui com 

o amadurecimento, constituindo também um indicador de maturação para diversas culturas. 

 Para os sólidos solúveis não houve diferença significativa (p > 0,05), mesmo 

assim, verificou um incremento de 10,3 e 6,8% nos frutos oriundos da aplicação de CPPU via 

flor na parte externa (T4) e 2,4-D via foliar (T5), respectivamente, quando comparados com a 

testemunha. A menor quantidade de sólidos solúveis foi encontrada nos frutos oriundos da 

aplicação de CPPU + 2,4-D via flor na parte interna (T7) e 2,4-D aplicado via flor na parte 

interna (T1) (Figura 6B). Resultados semelhantes foram encontrados por Kumar et al. (2018) 

que ao usarem 2,4-D (10 ppm) aplicado por via foliar também constatarem relativo aumento no 

teor de sólidos solúveis, sugerindo, portanto, que as auxinas assumem um papel importante no 

acúmulo de carboidratos. 
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Na relação SS/AT (Figura 6C), frutos oriundos do tratamento em que se aplicou o AIB 

via flor na parte externa (T11) apresentou um decréscimo de 40,9% em comparação aos maiores 

valores. Frutos oriundos desse tratamento também apresentaram os maiores valores de acidez 

titulável (Figura 6A). Estas características são comuns em frutos no estágio inicial de 

maturação, isso ocorreu provavelmente em consequência de retardamento da indução de 

frutificação dos frutos, resultando em frutos com maturação incompleta no período da colheita. 

A maior relação SS/AT foi observada nos frutos oriundos da aplicação do AIB via flor na parte 

interna (T10) com um aumento de 36,9% quando comparado à testemunha. Também foi 

possível observar que quando se aplicou o 2,4-D ou o CPPU, ambos na forma isolada, 

independentemente do local de aplicação os frutos de abóbora apresentaram relação SS/AT 

superiores à testemunha. 

 

 

 
Figura 6. Acidez titulável (A), sólidos solúveis (B) e relação SS/AT (C) de abóbora ‘tipo 
butternut’ com frutificação induzida por meio da aplicação de citocinina e auxina. 
CCTA/UFCG, Pombal-PB, 2020. 
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O potencial hidrogeniônico (pH) dos frutos de abóbora ‘tipo butternut’ oriundos dos 

diferentes tratamentos não apresentou diferença significativa (p > 0,05), com variações 

mínimas, mantendo-se com valores médios em torno de 6,0 (Figura 7A). 

Frutos de abóbora oriundos da aplicação do CPPU via flor na parte externa (T4) 

apresentaram valores de vitamina C com um incremento de 10,3 % em comparação com à 

testemunha, já quando se aplicou o 2,4-D via flor na parte interna (T1), os frutos apresentaram 

decréscimos na ordem de 11,4% (Figura 7B). Resultados semelhantes foram encontrados por 

Santos (2019) trabalhando com frutos de abóbora Atlas com frutificação induzida por citocinina 

e auxina, observou que o maior valor no teor de vitamina C foi obtido pelo uso da proporção 

100/0% (CPPU/AIB%) via ovário, com acréscimo de 10,53% em comparação a testemunha. 

Quando aplicado a auxina AIB via flor na parte interna (T10) os valores de ácido 

ascórbico foram superiores à aplicação via flor na parte externa (T11) com um aumento de 12,7 

%, o mesmo local de aplicação teve valores superiores no uso dos tratamentos com a auxina 

2,4-D junto com a citocinina CPPU, onde teve um incremento de 5,3 % de percentual de ácido 

ascórbico (Figura 7). 

 
Figura 7. Potencial hidrogeniônico (pH) (A) e vitamina C (B) de abóbora ‘tipo butternut’ com 
frutificação induzida por meio da aplicação de citocinina e auxina. CCTA/UFCG, Pombal-PB, 
2020. 

 Os valores de carotenoides dos frutos de abóbora ‘tipo butternut’ oriundos dos demais 

tratamentos com reguladores de crescimento (auxina e citocinina) não apresentaram diferenças 

significativas. Contudo, a aplicação de CPPU via flor na parte interna (T3), apresentou valores 

médios em torno de 64,3 µg g-1, equivalendo a um incremento de 13,8% quando comparado à 

testemunha. A menor quantidade de carotenóides ocorreu nos frutos oriundos da aplicação do 

AIB via flor na parte interna (T10) com um déficit de 20,5% em relação à testemunha. A 

aplicação de 2,4-D via flor na parte interna (T1), comparada à aplicação via flor na parte externa 
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(T2), se mostrou superior com um incremento de carotenoides na ordem 11,3%. Já o tratamento 

com CPPU + 2,4-D via flor na parte interna (T7) apresentou menores valores quando 

comparados a aplicação na parte externa com 50,1 e 56,8 μg/g, respectivamente (Figura 8A). 

 Em relação à massa seca dos frutos os maiores valores (16,3 e 16,1) foram para os 

tratamentos com CPPU via flor na parte interna (T3) e CPPU + 2,4-D via flor na parte interna 

(T7) com um aumento de 10,4% e 9,3% respectivamente, sobre a testemunha (Figura 8). O 

tratamento 2,4-D aplicado via flor na parte externa (T2) apresentou as menores medias (14,3), 

onde os tratamentos aqui estudados não apresentaram efeito significativo (p > 0,05). Tais 

resultados divergem dos relatos de Queiroga et al. (2017), onde propõem que o emprego de 

compostos com ação de auxina garantem ganhos de matéria seca. Cruz-Castillo et al. (2014) 

em estudos com kiwi, também indicam que a aplicação pré-antese de uma baixa quantidade de 

CPPU contribuiu no aumento do teor de matéria seca nos frutos. 

 
Figura 8. Carotenoides (A) e massa seca dos frutos (B) de abóbora ‘tipo butternut’ com 
frutificação induzida por meio da aplicação de citocinina e auxina. CCTA/UFCG, Pombal-PB, 
2020. 

Para a firmeza da polpa os tratamentos não apresentaram diferença significativa (p > 

0,05), onde os maiores valores foram encontrados quando aplicado o tratamento com 2,4-D 

aplicado via flor na parte interna (T1) com um incremento de 4,3% em relação a testemunha e 

o tratamento com CPPU + 2,4-D via flor na parte interna (T7) apresentou uma perda de 13,8% 

na firmeza dos frutos; já para a utilização de CPPU isoladamente a aplicação na parte externa 

da flor apresentou maior firmeza quando comparado a aplicação na parte interna da flor (Figura 

5). 

Para Cavalcante et al. (2017) a característica firmeza da polpa nos frutos é uma 

característica importante porque tem relação direta com a resistência dos frutos, além de ser um 

atributo relacionado ao aroma e ao sabor dos frutos, é essencial na vida útil pós-colheita, pois 

A B 



 
 

33 
 

os tornam mais resistentes às injúrias que podem ocorrer durante o transporte e a 

comercialização. 

 

Figura 9. Firmeza de frutos de abóbora ‘tipo butternut’ com frutificação induzida por meio da 
aplicação de citocinina e auxina. CCTA/UFCG, Pombal-PB, 2020.  
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5. CONCLUSÕES 

 
A aplicação de 10 mg l-1 de AIB via flor na parte externa proporciona maiores massa e 

comprimento dos frutos e garante maior produção de abóbora ‘tipo butternut’. 

A aplicação 3,0 mg l-1 de CPPU via flor na parte interna proporciona maior número de 

frutos. 

A qualidade físico-química de frutos de abóbora ‘tipo butternut’ não é influenciada com 

a aplicação de auxinas (AIB e ácido 2,4-diclorofenoxiacético) e a citocinina (CPPU).  
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