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RESUMO 
 
 

A juçara (Euterpe edulis Martius) é uma espécie nativa da Mata Atlântica que, tem 
passado por fortes pressões antrópicas ao longo do tempo, de maneira a reduzir suas 
populações levando-a à lista das espécies ameaçadas de extinção. Por apresentar 
frutos com elevados valores nutricionais, o manejo dos mesmos com finalidade 
comercial pode se tornar a solução para reverter a situação da espécie. Porém para 
o uso comercial do juçara deve-se buscar indivíduos superiores com finalidade de uso 
em programas de melhoramento. Mediante a essa necessidade, objetivou-se avaliar 
a variabilidade genética intrapopulacional e selecionar os melhores indivíduos de E. 
edulis cultivado em Rio Novo do Sul, visando seu uso em programas de 
melhoramento. Inicialmente, 200 indivíduos de Euterpe edulis foram marcados para a 
coleta de frutos. Destes, 138 indivíduos foram avaliados quanto aos caracteres 
relacionados afruto e semente, 130 em relação a emergência e 67 quanto a qualidade 
de mudas. A estimação dos parâmetros genotípicos foram feitos por meio dos 
métodos de máxima verossimilhança restrita e pela predição linear não viesada, por 
meio do software Selegen-REML/BLUP. A seleção dos melhores materiais foi feita 
pelos métodos de Mulamba e Mock e Multiplicativo. Como resultados observou-se que 
os índices de seleção apresentaram alta coincidência entre si, com valores superiores 
a 80%. A partir das estimativas dos parâmetros genéticos, evidenciou-se o potencial 
para seleção entre matrizes devido a comprovação da existência de variabilidade 
genética entre os genótipos. Para futuros projetos de melhoramento visando um 
ganho geral com base em todas as características avaliadas as matrizes 130, 154, 76, 
162 e 176 são as recomendadas. 

 
Palavras chave: palmeira juçara, melhoramento vegetal, REML/BLUP, índices de 
seleção. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

O Euterpe edulis, conhecido popularmente como juçara, jiçara ou ripa 
(LORENZI e MELLO FILHO, 2001) apresenta estipe único e folhas apicais, podendo 
atingir de 8 a 10 metros de altura, e diâmetro à altura do peito de 10 a 15 cm 
(LORENZI, 2002; LORENZI et al., 2006). Uma de suas características marcantes é a 
produção de um palmito branco de ótima qualidade, apreciado e consumido de forma 
ampla na alimentação humana e com valor de venda consideravelmente elevado 
(MARTINS-CORDER e SALDANHA, 2006; MEDINA et al., 2012). Isto favorece o corte 
ilegal da planta para a obtenção e venda do palmito, onde, em 1972, o porto de Santos 
em São Paulo foi o maior exportador do produto em conserva (AGUIAR, 1990). 

Em consequência da ineficiência do homem em gerenciar os recursos naturais 
e utilizá-los de maneira sustentável, o Euterpe edulis é uma espécie ameaçada de 
extinção, estando na Lista da Flora Brasileira Ameaçada de Extinção (BIODIVERSITA, 
2005) e também na lista Brasileira de Espécies Ameaçadas de Extinção (BRASIL, 
2008). Este fator acaba interferindo na reprodução entre os indivíduos próximos 
geograficamente e isolados de outras populações, aumentando a taxa de endogamia 
e o grau de parentesco das futuras gerações (SEOANE et al., 2005), causando 
redução na variabilidade genética da população (BARRETT e KOHN, 1991). 

O manejo do uso do fruto com finalidade comercial, uma vez que estimula a 
preservação dos indivíduos para a extração contínua de frutos com geração de renda, 
favorece a redução do corte do palmiteiro e, assim, pode contribuir para retirar esta 
espécie da lista brasileira de espécies ameaçadas de extinção (MARÇAL et al., 2015).  
Deste modo, visando um novo meio de obtenção de renda que busque também a 
preservação da espécie, o juçara passou a receber maior atenção quanto ao seu 
potencial de produção de frutos para fabricação de polpa, a qual é muito similar ao 
açaí (COSTA et al., 2006; COSTA et al., 2008). Segundo Calvi e Piña-Rodrigues 
(2005) esta espécie apresenta elevada produção de frutos em um amplo período de 
tempo, podendo produzir de 6 a 8 kg de frutos por cacho e cada planta produzir de 3 
a 4 cachos por ano (SEOANE et al., 2005; TROIAN, 2009). De acordo com os dados 
levantados pela Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), na safra de 
2013/2014, o valor pago pelo quilo do fruto do juçara no estado de São Paulo foi em 
média de R$ 1,58, e o valor médio de venda da polpa foi de R$ 9,00. Nota-se, assim 
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a vantagem econômica em se manter os indivíduos preservados, praticando o 
extrativismo sustentável.  

Ainda, com o elevado valor de venda da polpa, a seleção de indivíduos com 
maior rendimento e a introdução destes em programas de melhoramento, pode vir a 
incentivar produtores a implantar plantios comerciais da espécie para extração do 
fruto, devido a possibilidade de se obter maiores lucros com o manejo.  

No entanto, a implantação de plantios comerciais de juçara depende da 
produção de mudas, a qual ainda é feita exclusivamente por meio de sementes, sendo 
uma atividade favorecida devido à alta produção das mesmas na época de frutificação 
(SEOANE et al., 2005), não sendo possível a realização da propagação assexuada 
de juçara, pois, possui um único estipe (MARTINS-CORDER e SALDANHA, 2006) o 
qual não perfilha ou rebrota.  

Contudo, a produção de mudas de Euterpe edulis apresenta algumas 
complicações. Por se tratarem de sementes recalcitrantes, a redução no teor da 
umidade resulta na perda da viabilidade das sementes e, consequentemente, 
reduzindo a germinação (REIS et al., 1999). Além disso, sua emergência ocorre de 
forma lenta e aleatória (BOVI e CARDOSO, 1975). Neste contexto, a seleção de 
genótipos que apresentam melhores taxas de emergência e qualidade de mudas, vem 
como uma importante atividade para implantação da espécie no campo, pois esses 
fatores influenciam na quantidade de mudas produzidas e na sobrevivência da muda 
no campo. 

Devido a relevância ecológica da espécie, associada a sua situação de ameaça 
de extinção, deve-se identificar as melhores matrizes com potencial para a exploração 
comercial, como também a serem utilizadas em futuros programas de melhoramento. 
O melhoramento baseia-se na variabilidade genética, assim a estimação de 
parâmetros genéticos via REML-BLUP permite determinar o valor genético de um 
indivíduo por meio de suas características fenotípicas, auxiliando identificar os 
melhores materiais, aplicando índices de seleção. 
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1.2 Objetivos 
 
1.2.1 Objetivo geral 

 
Selecionar matrizes superiores de E. edulis de uma área de cultivo comercial 

para caracteres de fruto, rendimento de polpa, taxa de emergência e qualidade de 
mudas, visando fornecer informações para futuros programas de melhoramento. 
 
1.2.2 Objetivos específicos 

 Estimar parâmetros genéticos para as características avaliadas por meio 
do método da Máxima Verossimilhança Restrita (REML); 

 Predizer valores genéticos das matrizes avaliadas através da Melhor 
Predição Linear Não Viesada (BLUP); 

 Predizer os ganhos genéticos obtidos através da seleção de matrizes; 
 Determinar o coeficiente de repetibilidade de dez características 

biométricas dos frutos; 
 Selecionar indivíduos superiores para as características de interesse ao 

melhoramento, utilizando os procedimentos analíticos dos índices de seleção de 
Mulamba e Mock (1978) e Multiplicativo (SUBANDI et al., 1973); 

 Comparar a eficiência entre os índices de seleção. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 
 
Considerado como patrimônio nacional pela Constituição Federal, o bioma 

Mata Atlântica apresenta como integrantes de suas formações florestais e 
ecossistemas associados, as florestas ombrófilas densas; ombrófilas mistas; 
ombrófilas abertas; florestas estacionais semideciduais e deciduais; campos de 
altitude; manguezais; restingas; campos salinos; áreas de estepe; savana; savana 
estépica além de vegetação nativa das ilhas costeiras e oceânicas (BRASIL, 2006). 

O processo exploratório dos recursos naturais da Mata Atlântica teve seu início 
de maneira precoce, tendo como ponto de partida o descobrimento do Brasil. 
Inicialmente, o Bioma estendia-se por cerca 1.315.460 km², abrangendo 17 Estados 
brasileiros e contemplando, aproximadamente, 15% do território nacional 
(FUNDAÇÃO SOS MATA ATLÂNTICA, 2012). A extensão de floresta remanescente 
é difícil de ser determinada, pois existem informações discrepantes: 27% da cobertura 
original, de acordo com o citado por Cemin e Ducati (2015); 22% de acordo com o 
Ministério do Meio Ambiente; 11,4% a 16% apresentado por Ribeiro et al., (2009); 7-
8 % segundo Galindo-LealeCâmara (2003), sendo resultado dos vários processos 
causados pela colonização, criando paisagens irregulares com pastagens, áreas de 
agricultura, entre outros (HÖFER et al., 2011). 

A Mata Atlântica é classificada como o quarto hotspot mundial (MYERS et al., 
2000). Em virtude da forte pressão antrópica nestes remanescentes florestais, que 
apresentam elevada riqueza e diversidade de espécies, tanto da fauna quanto da flora 
(ROCHELLE et al., 2011), com um elevado índice de endemismo (THOMAZ et al., 
1998). O Bioma é também classificado pela União Internacional para Conservação de 
Natureza como um dos biomas mais ameaçados do mundo (IUCN 1986). Sendo 
atualmente considerado um dos biomas com maior necessidade de extensa 
restauração (COSTA ET AL., 2016). 

Os diversos processos de degradação que atuaram sobre a Mata Atlântica 
transformaram suas áreas contínuas de habitats em pequenos remanescentes 
isolados por grandes áreas, o que, consequentemente, trouxe alterações no sistema 
genético das populações (HAMRICK, 2004). No entanto, é importante atentar que, 
mesmo diante desse cenário, a Mata Atlântica suporta mais de 20.000 espécies de 
plantas vasculares (CAMPOE et al., 2014). Dentre as espécies encontradas está o 
Euterpe edulis, uma espécie monocotiledônea, da família Arecaceae (CAXAMBÚ et 
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al., 2015). Esta família possui cerca de 2.600 espécies divididas em mais de 240 
gêneros (LORENZI et al., 2004), dentre os quais o gênero Euterpe, constituído por 
sete espécies, das quais seis são encontradas no Brasil (PINTAUD et al., 2008). 

Dentre as espécies, destaca-se o juçara (Euterpe edulis), uma espécie 
monóica, de ocorrência em florestas do tipo ombrófila densa, com ampla faixa de 
temperatura e precipitação (QUEIROZ, 2000; PIZO e SIMÃO, 2001). No início do seu 
desenvolvimento, os indivíduos crescem à sombra (CARDOSO et al., 2000). Contudo, 
para o estabelecimento e desenvolvimento da planta, a luminosidade pode não ser 
um fator limitante (MARCOS e MATOS, 2003; GATTI et al., 2011). Possui flores 
unissexuais com inflorescências do tipo panícula, apresentando acentuada protandria 
(CARVALHO, 2003; MANTOVANI e MORELATTO, 2000). As flores estão dispostas 
em ráquilas, ligadas a uma ráquis central, as quais são distribuídas de modo a ser 
uma feminina e duas masculinas (REITZ,1974; LORENZI et al. 2006). O florescimento 
ocorre de setembro a dezembro (LORENZI, 2002) e sua reprodução pode vir a ser 
considerada como autocompatível (CHAN e SAW, 2011).  

A extração intensa das palmeiras nativas para a obtenção do palmito, incluindo 
o Euterpe edulis, tem colocado a espécie em risco de extinção (BRASIL, 2008; LIMA, 
2008; GANEM, 2010, BARROSO; REIS e HANAZAKI, 2010; BATAGIN-PIOTTO et al. 
2012). Anualmente são derrubadas aproximadamente 400 milhões de palmeiras de 
forma extrativista no Brasil, resultando em um mercado onde 97% dos palmitos 
comercializados são obtidos de maneira ilegal (MOLINA e BOTREL, 2009). Além do 
processo de fragmentação, sua característica de estipe único, incapaz de perfilhar, o 
que leva a planta à morte após o corte (TSUKAMOTO FILHO et al., 2001), e a idade 
juvenil longa, são características que agravam o processo de desaparecimento do 
Euterpe edulis da Mata Atlântica (MEDINA et al., 2012; CEMBRANELI; FISCH; 
CARVALHO, 2009). 

Neste contexto, a situação torna-se ainda mais crítica, pois reduz-se o número 
de indivíduos da população da espécie, os quais estão alocados em uma área 
reduzida e fragmentada, modificando o fluxo genético, aumentando a endogamia e a 
erosão genética (YOUNG e BOYLE, 2000).  A taxa de endogamia dentro da população 
pode vir a alterar a frequência alélica no total (CONTE, 2004; BORÉM; MIRANDA, 
2013), reduzindo a variabilidade entre os indivíduos, tornando-os mais suscetíveis as 
variações ambientais.  
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A perda da diversidade genética é um fator preocupante para os melhoristas, 
pois todos os processos de seleção baseiam-se na variabilidade entre os indivíduos.  
O manejo sustentável voltado a extração de frutos do Euterpe edulis, pode ser uma 
importante estratégia para manter a variabilidade genética, e programas de 
melhoramento aplicados na produção de fruto auxiliam na preservação da espécie, 
pois, assim como o E. oleracea, o Euterpe edulis apresenta potencial para produção 
de frutos (FARIAS NETO et al., 2007, OLIVEIRA; FARIAS NETO, 2008; PALUDO et 
al., 2012), estimulando o uso comercial do mesmo e mantendo a planta viva. 

Contudo, para o Euterpe edulis ser utilizado de maneira comercial é necessário 
que se atinja alta produtividade, selecionando genótipos superiores (MARÇAL et al., 
2015). Para tanto, a espécie pode passar por processo de seleção massal, a qual é 
tradicionalmente aplicada no melhoramento de espécies florestais (ODA; MENCK; 
VENCOVSKY, 1989). Apesar de ser uma espécie não melhorada, o juçara pode 
apresentar uma abundante produção de frutos, quando em condições favoráveis, 
chegando a produzir 528 cachos/ha e 8kgde frutos por planta por ano, os quais 
apresentam em média 1 grama (SEOANE et al., 2005; BRITO et al., 2007, CERISOLA 
et al., 2007). Estas informações sugerem o potencial para a produção de mudas em 
larga escala para o estabelecimento de cultivos comerciais. 

Tanto para os plantios comerciais quanto para o reflorestamento, a produção 
de mudas apresenta uma série de complicações, como uma lenta e desuniformidade 
na germinação, além da alta taxa de mortalidade de plântulas após a emergência (LIN, 
1988, BOVI e CARDOSO, 1975). Logo, para se obter sucesso no processo de 
produção de mudas, é importante o conhecimento dos fatores que interferem na 
qualidade das sementes (MARTINS et al., 2008). O Euterpe edulis apresenta 
sementes recalcitrantes (ARAÚJO et al., 1994; ANDRADE e PEREIRA,1997) e a 
redução da umidade para teor inferior a 28% causa perda da viabilidade, reduzindo a 
taxa de germinação (REIS et al., 1999). 

Dentre outros fatores que influenciam na taxa de germinação de sementes, 
podemos citar a maturação do fruto, sendo que diversas espécies apresentam 
aumento na germinação com o aumento da maturação citando, como exemplo, a 
palmeira-da-canárias (PIMENTA et al., 2010) e o Euterpe edulis (LIN, 1988). Para 
palmeiras, como Euterpe edulis, recomenda-se que a coleta das sementes seja feita 
no período em que os frutos apresentam-se em estágio de maturação avançada 
(PIMENTA et al., 2010), caracterizando-se pela coloração preta do pericarpo (LIN 
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1988). A definição da época da colheita das sementes pode ser facilitada pela adoção 
de índices que permitem associar o desenvolvimento do fruto com o desenvolvimento 
da semente (PIMENTA et al., 2010), o qual geralmente está correlacionado com a 
alteração na coloração do fruto. 

A colorimetria é uma técnica que pode vir a facilitar neste processo de tomada 
de decisão, pois, como é capaz de transformar a composição de cores do em dados 
numéricos (ATAYDE; GONÇALEZ e CAMARGOS, 2011), possibilita o 
desenvolvimento de índices que respondam ao processo de maturação. 

Mediante ao exposto para a espécie, o processo de seleção dos melhores 
materiais se apresentam com grande importância, de modo que, diferentes estratégias 
dos programas de melhoramento são utilizadas para a quantificação da variabilidade 
genética e a estimativa de parâmetros genéticos, pois permitem obter conhecimentos 
genotípicos da população. 

A adoção de métodos precisos é de suma importância na escolha dos melhores 
indivíduos no processo de seleção do melhoramento genético de espécies vegetais 
perenes, sendo recomendado que o mesmo seja realizado com base nos valores 
genéticos aditivos dos indivíduos (RESENDE, 2002), tanto na etapa inicial quanto na 
etapa final de um programa de melhoramento (BORGES et al., 2010). 

Para espécies perenes uma alternativa altamente precisa é a estimação dos 
componentes de variâncias pela máxima verossimilhança restrita (REML - Restricted 
Maximum Likelihood) e a estimação dos valores genotípicos preditos pelo melhor 
preditor linear não viesado (BLUP – Best Linear Unbiased Prediction) (HENDERSON, 
1975; RODRIGUES et al., 2013), pois o método REML/BLUP possibilita trabalhar com 
dados desbalanceados, sendo atualmente, o procedimento analítico recomendado 
para estudos em genética quantitativa e seleção de plantas perenes (RESENDE et 
al., 2001).  

Alguns pesquisadores, como Resende, têm enfatizado a importância dos 
modelos de repetibilidade, o qual pode ser definido como a correlação de uma 
determinada característica em um mesmo indivíduo, sendo as avaliações repetidas 
no tempo ou espaço (COSTA, 2003). A repetibilidade permite estimar o número de 
medições sobre o fenótipo necessárias para que a seleção seja realizada com mínimo 
de trabalho e eficiência (FALCONER, 1987), possibilitando reduzir custo com mão de 
obra e tempo para avaliação. 
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Entre os parâmetros genéticos que podem auxiliar o direcionamento no 
processo de seleção, destaca-se a herdabilidade, a qual tem a capacidade de predizer 
a proporção de variância genotípica na variância fenotípica total (RAMALHO et al., 
2012), sendo sua estimação fundamental para o processo de seleção devido sua 
influência na predição de ganhos genéticos de uma determinada característica 
(FERRÃO et al., 2008). 

Os índices de seleção permitem identificar genótipos de interesse do melhorista 
de maneira rápida e eficiente (CRUZ et al., 2006), pois a seleção será para múltiplas 
características de forma simultânea, aumentando a chance de êxito de um programa 
de melhoramento. O índice de seleção utilizando valores genéticos preditos via 
modelos mistos permite que os indivíduos possam ser classificados de acordo com 
seu valor genético. 

Atualmente, o procedimento analítico padrão recomendado para a prática da 
seleção em plantas perenes é o REML/BLUP, ou seja, a estimação de componentes 
da variância por máxima verossimilhança restrita (REML= Restricted Maximum 
Likelihood), e a predição de valores genéticos pela melhor predição linear não viesado 
(BLUP= Best Linear UnbiasedPrediction), desenvolvido por Patterson e Thompson 
(1971), ambos associados a um modelo linear misto (RESENDE, 2002). 
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3. METODOLOGIA 
 
3.1. Localização da área experimental 

 
A coleta dos materiais foi realizada no município de Rio Novo do Sul, latitude: -

20,863, longitude: -40,9361, 20° 51’ 49’’ Sul, 40° 56’ 10’’ Oeste, em uma propriedade 
rural particular, com uma área de plantio de aproximadamente de 24 hectares, 
composta por aproximadamente 20 mil plantas. A área de plantio foi dividida em 20 
parcelas, sendo selecionadas dentro de cada parcela 10 plantas matrizes. 

O presente trabalho foi realizado no período entre em março de 2015 e março 
de 2016, totalizando um período experimental de 362 dias. 

 
3.2. Identificação de matrizes e coleta dos frutos 
 

Na primeira parte deste trabalho foram selecionadas 200 matrizes, com base 
no fenótipo maior porte e número de raques, em seguida foram identificadas com 
placas de alumínio, marcadas com tinta spray para facilitar a localização, e 
georreferênciadas com GPS Garmin®, e posteriormente, realizada a coleta dos frutos. 
Para isso, foi usada uma foice com cabo extensor. 

Das 200 matrizes selecionadas, foram coletados frutos de 138 matrizes, ou 
seja, todas aquelas que apresentaram produção de frutos, a exceção das matrizes 27, 
36, 82 e 129, as quais não tiveram seus frutos coletados devido a seu porte muito 
elevado, o que impossibilitou a separação da raque da planta com o uso da foice.  

Na segunda etapa, os frutos coletados foram separados em sacolas plásticas 
de acordo com o número da identificação da matriz, levados para o Laboratório de 
Genética e Melhoramento Vegetal do Centro de Ciências Agrarias e Engenharias da 
Universidade Federal do Espírito Santo (CCAEUFES), os quais foram lavados, secos, 
armazenados em bandejas e levados para uma câmara de resfriamento, onde foram 
mantidos a 4 °C até a avaliação dos parâmetros.  
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3.3 Características avaliadas  
 
3.3.1 Frutos e sementes: 

Foram avaliadas com base nos frutos e sementes dez características, sendo 
elas: 

a) diâmetro equatorial do fruto (DEF) e diâmetro longitudinal do fruto (DLF): 
representados em milímetros (mm), obtidos por meio do uso do paquímetro digital 6” 
(Zaasprecision®), realizadas com 40 frutos por matriz, avaliados de maneira 
individual; 

b) diâmetro equatorial da semente (DES) e diâmetro longitudinal da semente 
(DLS), dados em milímetros (mm): obtidos por meio do uso do paquímetro digital 6” 
(Zaasprecision®), realizadas com 40 sementes de maneira individual; 

c) massa fresca do fruto (MFF), dado em gramas (g): pesagem de 40 frutos, 
divididos em quatro repetições de dez frutos, utilizando balança analítica (0,0001g); 

d) volume do fruto (VF) e volume da semente (VS), dados em mL: obtido por 
meio do método de deslocamento de água, onde colocava-se 200 mL de água 
destilada em uma proveta e depois adicionava o material, o volume correspondia a 
variação da quantidade de água. Foram avaliadas quatro repetições de dez frutos e 
sementes; 

h) massa fresca da semente (MFS): medida em gramas com auxílio de uma 
balança analítica (0,0001g). Feitos através de quatro repetições de dez sementes; 

i) rendimento de polpa com base na massa (RP):   ܴܲ = ୑୊୊ି୑
୑୊୊  ܺ 100; 

j) intensidade da coloração do fruto (CROMA): obtido com o uso do colorímetro 
(Konica Minolta®), sendo os dados coletados em quatro repetições de dez frutos cada, 
avaliados de maneira individual. 

Para a mensuração dos valores desementes, os frutos passaram por um 
processo de despolpa, o qual foi realizado por meio de fricção manual, com auxílio de 
areia e peneira. Após a remoção da polpa, as sementes foram lavadas em água 
corrente para a retirada da areia e colocadas em bandejas com papel para secagem.  

 
3.3.2. Emergência e qualidade de mudas: 

Após a coleta e as avaliações biométricas, os frutos foram mantidos em câmara 
de resfriamento a 4 °C durante 15 dias, quando realizou-se o tratamento para a 
superação de dormência conforme descrito por Cursi e Cicero (2014), o qual consiste 
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na imersão dos frutos durante 20 minutos em banho maria a 40°C, sendo então 
colocados para germinar.  

No total, 120 frutos de cada matriz passaram pelo processo de superação de 
dormência, dos quais 100 frutos foram levados para a casa de vegetação para 
avaliação da emergência. O experimento de emergência foi conduzido no 
delineamento inteiramente casualizado com 4 repetições de 25 frutos, os quais foram 
colocados para emergir em caixas de areia (16,5cm X 9,5cm) sob lanternim. 

As avaliações de emergência ocorreram durante 140 dias, sendo as 
observações realizadas a cada 2 dias. Os dados obtidos permitiram o cálculo do índice 
de velocidade de emergência, sendo feito por meio da soma da quantidade de 
plântulas emergidas no dia dividido pelo número de dias transcorrido desde a data da 
semeadura (LARRÉ, ZEPKA e MORAES, 2007). O tempo médio de emergência foi 
calculado conforme a fórmula citada por Labouriau e Valadares (1976).  

 

ܧܸܫ = ෍ ܰ݅/ܶ݅                           
௞

௜ୀଵ
ܧܯܶ = ൭෍ ܰ݅. ܶ݅

௞

௜ୀଵ
൱ / ෍ ܰ݅

௞

௜ୀଵ
 

 
Ni= corresponde ao número de sementes emergida no dia; Ti= dias transcorrido 

desde a data de semeadura.  
Passados os 140 dias de avaliações, foi feito o transplantio de dez plântulas de 

cada matriz (que apresentaram emergência superior a dez plântulas). As mudas foram 
transferidas para tubetes de 183 cm3, preenchidos com substrato da Tropstrato®, 
composto por casca de pinus, turfa, vermiculita, superfosfato simples e nitrato de 
potássio. As mudas permaneceram em casa de vegetação sobre luminosidade 
controlada por lanternim durante 50 dias.  

Ao final do período de crescimento das mudas (50 dias), as mesmas passaram 
por avaliação destrutiva para análise das características de crescimento e da 
qualidade das mudas, determinando-se: diâmetro na altura do coleto (DAC), altura 
das mudas (ALT), número de folhas (NF), número de folhas expandidas (N.FE), área 
foliar (AF), massa seca das folhas (MSF), caule (MSC), raiz (MSR) e semente (MSS). 

As mudas tiverem seu sistema radicular lavado com água corrente para a 
remoção do substrato, sendo adicionadas em sacolas plásticas com sua identificação 
borrifando água para evitar a murcha das plantas, as quais eram levadas para o 
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Laboratório de Genética e Melhoramento Vegetal, para mensuração das 
características.  

A altura da muda (ALT) em centímetro, foi coletada com o uso de uma régua 
milímetrada, medindo-se do coleto até a ponta da folha mais alta.  Os valores dos 
diâmetros na altura do coleto (DAC) foram obtidos com paquímetro digital 6” 
(Zaasprecision®), fazendo-se duas medições perpendiculares na altura do coleto e 
obtendo a média entre os dois. A quantificação do número de folhas (NF) e folhas 
expandidas (F.EXP) foram feitas por meio de contagem das mesmas. Ao termino 
dessas avaliações, os materiais foram colocados novamente nas sacolas e 
transportados para o Laboratório de Ecofisiologia e Meteorologia Florestal no 
Departamento de Ciências Florestais e da Madeira, do Centro de Ciências Agrárias 
da Universidade Federal do Espírito Santo, situado no município de Jerônimo Monteiro 
- ES, localizado na latitude 20° 47’ 25’’ S e longitude 41° 23’ 48’’ W, onde foi feito a 
determinação da área foliar (AF) através do medidor de área do modelo LI-3100 (LI-
COR®). 

Para a obtenção da matéria seca, as plantas tiveram suas folhas, raízes, caule 
e semente separados e acondicionados em sacos de papel identificados e levados à 
estufa com circulação de ar forçado à temperatura de 70 ± 2°C até alcançar peso 
constante, sendo então pesado em balança analítica (0,0001g). Os dados de matéria 
seca possibilitaram avaliar a qualidade de mudas através do Índice de Qualidade de 
Dickson (IQD) (DICKSON et al., 1960). 

ܦܳܫ = ሺ݃ሻܶܵܯ
஺௅்ሺ௖௠ሻ
஽஼ሺ௠௠ሻ + ெௌ௉஺ሺ௚ሻ

ெௌோሺ௚ሻ
 

 
MST= Matéria seca total em gramas; ALT= altura da parte aérea em centímetros; DC= 
diâmetro do coleto em milímetros; MSPA= massa seca da parte aérea em gramas; 
MSR= massa seca da raiz em gramas. 
 
3.4 Análise estatística 
 

As estimativas dos parâmetros genéticos foram realizadas por meio de modelos 
lineares mistos (máxima verossimilhança restrita/melhor predição linear não viciada), 
pelo modelo 83 por meio do uso do software Selegen-REML/BLUP. A partir da análise 
dos dados, foram determinados: 
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3.4.1 Repetibilidade 
 

Pela ausência de delineamento para as variáveis relacionadas aos frutos, os 
parâmetros genéticos foram estimados por meio do modelo básico de repetibilidade 
(modelo 83) seguindo os procedimentos proposto por Resende (2002). 

aty Xm Zp     
Em que y é o vetor de dados; m é o vetor dos efeitos de medição (assumidos 

como fixos) somados à média geral; p é o vetor dos efeitos permanentes de plantas 
(efeitos genotípicos + efeitos de ambiente permanente) (assumidos como aleatórios);ε 
é o vetor de erros ou resíduos; X e Z são matrizes para m e p, respectivamente, sendo 
a matriz de covariância citada abaixo: 

1
2
fp
2
a t a t

y | m ~ N ( X m , V )p | ~ N ( 0 , P )
| ~ N ( 0 , R )

   
 

Sendo: 
 
 

2
fp

2
at at

P I
R I

 

1 atV ZPZ' R   
As equações do modelo misto para estimar os efeitos fixos e predizer os 

efeitos aleatórios são dados por: 

2 2
at fp

X ' X Z ' X m X ' y
X ' Z Z ' Z (I / ) p Z ' y

                  , onde: 

2
at

1 2
fp

1       

Em que: 



24  

  

    

2 a t
a t

2 2 2
2 a t 1
fp

p

y 'ˆ N p ( X )
fp 'fp t (r C )ˆˆ N

 

Matriz de coeficiente de equação de modelos mistos 
1 11 21

1
1 2 2 12 22

at fp

X ' X Z ' X C CC X ' Z Z ' Z (I / ) C C


               

 
3.4.2 Herdabilidade 
 

Para as avaliações realizadas com delineamento utilizou-se o modelo 83, 
sendo: 

ay Xu Zg     
Em que y é o vetor de dados; u é o escalar referente à média geral (efeito fixo); 

g é o vetor dos efeitos genotípicos (assumidos como aleatório); ε é o vetor de erros 
ou resíduos (aleatórios). As letras maiúsculas representam as matrizes de incidência 
para os referidos efeitos. X e Z são matrizes para u e g, respectivamente, sendo a 
matriz de covariância citada abaixo: 

2
2
g
2
a a

y | u ~ N ( X u, V )g | ~ N ( 0 , G )| ~ N ( 0 , R )

   
 

Sendo: 

= variância do ambiente permanente  

= variância fenotípica permanente  
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 
 

2
g

2
a a

G I
R I  

2 aV ZGZ' R   
As equações do modelo misto para estimar os efeitos fixo e predizer os 

efeitos aleatórios são dados por: 

2 2
a g

X ' X Z ' X u X ' y
X ' Z Z ' Z (I / ) g Z ' y

                  , onde:  

2 2
a

2 2 2
g

1 h
h

     

Em que: 
  

    

2 a
a

2 22
g 22

g
g

y 'ˆ N p ( X )

g 'g t (r C )ˆˆ N
 

 
Matriz de coeficiente de equação de modelos mistos 


             

1 11 21
1

2 2 2 12 22
a g

X ' X Z ' X C CC X 'Z Z ' Z (I / ) C C  

 
 

= variância ambiental 

 
= variância genotípica 
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3.4.3 Índices de seleção 
 
Para a utilização do índice de seleção foram utilizados os métodos de Mulamba 

e Mock(1978) e o índice Multiplicativo (SUBANDI et al., 1973), sendo inicialmente 
realizado a estimação de parâmetros e valores genéticos individuais. A seleção das 
matrizes foi feita com base nos grupos de características DIÂMETROS, MASSAS E 
RENDIMENTO, EMERGÊNCIA E QUALIDADE DE MUDAS. Estes grupos foram 
formados de acordo com as características consideras de maior relevância para 
seleção pelo trabalho, sendo cada grupo constituído por: 

a) DIÂMETROS: formado pelas características de diâmetro equatorial e 
longitudinal do fruto e semente (DEF, DLF, DES e DLS); 

b) MASSAS E RENDIMENTO: constituído pela massa fresca do fruto (MFF), 
massa fresca da semente (MFS) e rendimento de polpa (RP); 

c) EMERGÊNCIA: formado pelo índice de velocidade de emergência (IVE) e 
porcentagem de plantas emergidas (ET) 

d)  QUALIDADE DE MUDAS: formado pelo diâmetro a altura do coleto (DAC), 
altura da muda (ALT), número de folhas expandidas (F.EXP), área foliar 
(AF), massa seca da parte aérea (MPA), massa seca da raiz (MSR) e massa 
seca total (MST). 

Os índices de seleção Multiplicativo (M) e Mulamba e Mock (MM), construídos 
segundo a metodologia REML/BLUP, são sucintamente apresentados a seguir: 

M = (VGvar1) x (VGvar2) x (VGvar3) 
MM = (rVGvar1) + (rVGvar2) + (rVGvar3) 

em que: 
VG: valor genotípico predito; e 

r: posto do genótipo. 
Estes índices são obtidos como combinações lineares das medidas de diversos 

caracteres, podendo ser eficientes, uma vez que permitem a avaliação de todas as 
informações disponíveis, atribuem diferentes pesos aos caracteres estudados e 
valorizam atributos julgados de maior importância pelo pesquisador (FALCONER, 
1987). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Para caracteres de frutos e sementes os parâmetros genéticos estimados são 
apresentados na Tabela 1. A variância fenotípica permanente (2fpˆ ) variou entre 0,04 
para as características massa fresca da semente (MFS) e volume da semente (VS) à 
69,39 para o rendimento de polpa (RP) (Tabela 1), indicando variabilidade entre as 
matrizes para a maioria das características avaliadas. A variabilidade genética é 
confirmada pelos altos valores da máxima verossimilhança (LRT), mostrando a 
possibilidade de seleção de genótipos superiores. Sendo a variabilidade genética na 
população, condição básica para a obtenção de ganhos com a seleção (FALCONER, 
1987). 

Como a expressão do fenótipo é influenciada pelo ambiente, o sucesso da 
seleção depende da estimação deste parâmetro, de modo que a variância ambiental 
temporária ( 2at̂ ) variou de 0,002 (MFF) a 16,43 (RP), valores estes menores que 
variância fenotípica permanente (a2fpˆ ), sinalizando uma situação favorável a seleção 
genotípica para as características estudadas para futuros programas de 
melhoramento do palmito juçara. 

A repetibilidade, é um parâmetro que pode representar o maior valor que a 
herdabilidade no sentido amplo pode atingir, podendo aproximar-se da estimativa da 
herdabilidade quando a variância dos efeitos ambientais são minimizados (CRUZ et 
al., 2012). Valores de repetibilidade abaixo de 0,40 são considerados baixos, o que 
dificulta o trabalho dos melhoristas em identificar melhores genótipos através das 
médias fenotípicas (FARIAS NETO et al. 2002). A repetibilidade individual ( ) 
apresentada pelas variáveis (Tabela 1) mostram magnitudes elevadas, sendo o menor 
valor (0,68±0,03) para a característica diâmetro equatorial da semente (DES). 

Para os caracteres de diâmetro equatorial do fruto (DEF), diâmetro longitudinal 
do fruto (DLF), diâmetro equatorial e longitudinal da semente (DES e DLS), massa 
fresca do fruto e semente (MFF e MFS), volume do fruto e semente (VF e VS), 
rendimento de polpa (RP) e o CROMA, os valores de repetibilidade estimados foram 
entre 0,68±0,03 à 0,97±0,12 (Tabela 1). 

 



28  
Tabela 1 Estimativas de parâmetros genéticos para os caracteres diâmetro equatorial do fruto (DEF), diâmetro longitudinal do fruto 
(DLF), diâmetro equatorial da semente (DES), diâmetro longitudinal da semente (DLF), massa fresca do fruto (MFF), massa fresca 
da semente (MFS), rendimento de polpa (RP), volume do fruto (VF), volume da semente (VS) e croma (CROMA) em Euterpe edulis. 

Par. DEF (mm) DLF(mm) DES (mm) DLS (mm) MFF (g) MFS (g) RP (%) VF (cm3) VS (cm3) CROMA 
2fpˆ  0,72 0,83 0,69 0,72 0,07 0,04 69,39 0,06 0,04 20,09 

2at̂  0,26 0,29 0,32 0,27 0,002 0,004 16,43 0,004 0,003 2,56 
2f̂  0,98 1,12 1,01 0,99 0,077 0,04 85,83 0,06 0,05 22,65 
  0,74±0,03 0,74±0,03 0,68±0,03 0,73±0,03 0,97±0,12 0,90±0,12 0,80±0,11 0,94±0,12 0,94±0,12 0,89±0,11 
2atĉ  0,27 0,26 0,32 0,27 0,028 0,10 0,19 0,06 0,06 0,11 

( m )  0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,97 0,94 0,98 0,99 0,97 
fpfpr̂  0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,97 0,99 0,99 0,98 

CVfp (%) 6,43 6,88 6,77 7,168 18,31 16,74 36,08 18,72 20,08 80,80 
CVat (%) 3,85 4,08 4,64 4,38 3,10 5,53 17,56 4,72 4,91 28,84 

CVr 1,67 1,69 1,46 1,64 5,90 3,03 2,05 3,97 4,09 2,80 
LRT 6637,8** 6726,4** 5611,64** 6457,54** 1281,78** 757,54** 491,94** 974,3** 989,85** 707,89** 

 Parâmetros (Par.): variância fenotípica permanente (2fpˆ ), variância do ambiente temporário ( 2at̂ ), variância fenotípica ( 2f̂ ), repetibilidade individual ( ), 
coeficiente de determinação do ambiente temporário ( 2atĉ ), repetibilidade média ( ( m ) ), acurácia seletiva ( fpfpr̂ ), coeficiente de variação fenotípico permanente 
(CVfp), coeficiente de variação do ambiente temporário (CVat) e coeficiente de variação relativo (CVr). Razão de máxima verossimilhança (LRT), **: significativo 
em nível de 1% de probabilidade pelo teste χ2 com um grau de liberdade.
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O valor da repetibilidade do RP de 0,80±0,11 mostrou-se superior aos valores 
de goiabeira-serrana (0,409) (DEGENHARDT et al., 2002), bacuri (0,47) (SILVA et al., 
2009), cupuaçuzeiro (0,76) (COSTA et al., 1997) e acerola (0,65) (GONZAGA NETO 
et al. 1999). Silva et al. (2009) ao estudar os frutos de bacuri encontrou repetibilidade 
de 0,45; 0,49 e 0,42 para as características de comprimento, diâmetro e peso do fruto, 
respectivamente. Já os valores encontrados para o DEF; DLF e MFF, apresentaram 
repetibilidade muito superiores aos encontrado para o fruto de bacuri, chegando a 
repetibilidade da massa fresca do fruto (MFF) do juçara ser 2,31 vezes maior do que 
o peso do fruto do bacuri, o que indica a possibilidade de maiores ganhos genéticos 
na seleção desta característica. 

Devido à escassez de informações a respeito da herdabilidade sobre 
caracteres produtivos de Euterpe edulis, a estimativa de repetibilidade torna-se de 
grande importância para programas de melhoramento, devido a possibilidade de 
expressar a herdabilidade máxima no sentido amplo (CRUZ et al., 2012). 

Oliveira (2014) estudando a mesma espécie, encontrou para o rendimento de 
polpa (RP) um valor para o coeficiente de variação relativo (CVr) de 0,23, enquanto 
neste estudo o CVr foi de 2,05, sugerindo deste modo, que a variação ambiental sobre 
a variação fenotípica teve uma influência menor na expressão do fenótipo do que a 
variância genotípica.  

Os valores de repetibilidade média ( (m )) e acurácia ( fpfpr̂ ) acima de 0,90, 
encontrados para todas as características neste estudo (Tabela 1), mostram-se 
satisfatórios em Euterpe edulis, indicando boa possibilidade de ganhos genéticos em 
programas de melhoramento. 

Com relação as variáveis relacionadas a emergência, características e 
qualidade das mudas (Tabelas 2 e 3), dos valores encontrados para a variância 
genotípica ( 2g̂ ), apenas as características porcentagem total de emergência (ET) e  
índice de velocidade de emergência (IVE) apresentaram resultados superiores ao da 
variância ambiental ( 2a̂ ), o que torna tais características passíveis de seleção, pois 
as variâncias fenotípicas formadas em maior parte pela variância genotípica, favorece 
o aumento da herdabilidade das características avaliadas (SOUSA, 2015).  

De maneira geral, as estimativas de herdabilidade no sentido amplo ( 2gĥ ) 
(Tabelas 2 e 3) tiveram valores de 0,13 para MSC até 0,73 para IVE. A herdabilidade 
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no estudo genético do caráter tem sua importância, pois é capaz de predizer a 
proporção de variância genética na variância fenotípica total (RAMALHO et al., 2012). 
O IVE e a ET, foram as variáveis que apresentaram os maiores valores para a 
herdabilidade no sentido amplo (0,73 e 0,69, respectivamente), indicando que o 
Euterpe edulis possui forte controle genético para suas características de germinação. 
Assim, a seleção desses indivíduos pode resultar em elevados ganho de seleção. 
Essa afirmativa é confirmada pelo teste da razão de máxima verossimilhança, que 
comprova a existência de elevada divergência genética entre as matrizes para os 
caracteres de emergência em nível de 1% de probabilidade (Tabela 3). 

Estes resultados são de extrema importância, pois, como o Euterpe edulis é 
uma espécie de difícil germinação (BOVI e CARDOSO, 1975), além da sua situação 
atual de risco de extinção (BIODIVERSITA, 2005), a seleção de matrizes superiores 
pode vir a aumentar a produção de mudas e a sua utilização no âmbito comercial. 

Os dados de herdabilidade relacionados a emergência (Tabela 3) aproximam-
se dos dados encontrado por Maluf (1993), ao estudar Senna multijuga, uma arbórea 
leguminosa, que apresentou valores de herdabilidade oscilando de 0,60 a 0,98, para 
a germinação. Em guaraná, os valores encontrados por Conceição et al. (1999) foram 
de 0,72 para porcentagem de emergência e 0,86 para o IVE, indicando que grande 
parte da variância fenotípica encontrada para estas espécies relacionada a 
germinação são influenciados, em maior parte, pelos efeitos genéticos, e em menor 
parte pelos efeitos ambientais.  No entanto, o valor de herdabilidade observado para 
o TME, foi baixo (0,28), indicando a forte influência do ambiente para esta 
característica. 

Ao se comparar a herdabilidade encontrada para o tempo médio (0,28) de 
emergência do Euterpe edulis com os valores encontrado por Silva et al. (2009) para 
as espécies Oenocarpus mapora (bacabi) (0,86) e Oenocarpus distichus (bacaba) 
(0,46), nota-se que o Euterpe edulis é influenciado de forma mais significativa pelo 
ambiente. Contudo, os valores encontrados para a porcentagem total de emergência 
(ET) foram elevados para todas estas espécies (juçara = 0,69; bacabi = 0,93; e bacaba 
= 0,85). 
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Tabela 2 - Estimativas de parâmetros genéticos para os caracteres diâmetro a altura do coleto (DAC), altura da muda (ALT), número 
de folhas (NF), número de folhas expandidas (F.EXP), área foliar (AF), massa seca da folha (MSF), massa seca da raiz (MSR), 
massa seca do caule (MSC), massa seca total (MST), massa seca da parte aérea (MSPA) em Euterpe edulis. 

Par. DAC (mm) ALT(cm) NF  F.EXP AF (cm²) MSF (g) MSR(g) MSC(g) MST (g) MSPA(g) 
2g̂  0,39 2,10 0,11 0,13 67,42 0,001 0,002 0,001 0,01 0,004 
2a̂  0,97 8,41 0,28 0,22 72,43 0,003 0,004 0,006 0,02 0,01 
2f̂  1,36 10,52 0,40 0,35 139,84 0,005 0,005 0,007 0,03 0,02 
2gĥ  0,29±0,06 0,20±0,05 0,29±0,06 0,36±0,07 0,48±0,08 0,32±0,06 0,29±0,06 0,13±0,04 0,30±0,06 0,26±0,06 
2aĉ  0,71 0,80 0,71 0,64 0,52 0,69 0,71 0,87 0,070 0,74 

2g (m )ĥ  0,80 0,71 0,80 0,85 0,90 0,82 0,80 0,60 0,81 0,78 
ggr̂  0,90 0,85 0,90 0,92 0,95 0,91 0,90 0,77 0,90 0,88 

CVg (%) 11,98 10,10 16,63 25,13 37,26 25,91 23,53 26,12 22,82 24,22 
CVa(%) 18,77 20,19 26,25 33,56 38,62 37,94 36,66 67,93 34,55 40,66 

CVr 0,64 0,50 0,63 0,75 0,96 0,68 0,64 0,38 0,66 0,60 
LRT 118,69** 64,81** 116,8** 169,93** 281,85** 138,79** 120,37** 31,19** 128,59** 100,81** 

Parâmetros (Par.): variância genotipica ( 2g̂ ), variância do ambiental ( 2a̂ ), variância fenotípica ( 2f̂ ), herdabilidade no sentido amplo ( 2gĥ ), coeficiente de 
determinação do ambiental ( 2aĉ ), herdabilidade média ( 2g (m )ĥ ), acurácia seletiva ( ggr̂ ), coeficiente de variação genéticol (CVg), coeficiente de variação ambiental 
(CVa) e coeficiente de variação relativo (CVr). Razão de máxima verossimilhança (LRT), **: significativo em nível de 1% de probabilidade pelo teste χ2 com um 
grau de liberdade. 
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Tabela 3 Estimativas de parâmetros genéticos para os caracteres porcentagem de plantas emergidas (ET), índice de velocidade de 
emergência (IVE), tempo médio de emergência (TME) e índice de qualidade de Dickson (IQD), em Euterpe edulis. 

Par. ET IVE TME  IQD 
2g̂  227,43 0,003 532,82 0,001 
2a̂  102,25 0,001 1369,54 0,001 
2f̂  329,68 0,003 1902,36 0,002 
2gĥ  0,69±0,10 0,73±0,1 0,28±0,07 0,35±0,06 
2aĉ  0,31 0,27 0,72 0,65 

2g (m )ĥ  0,90 0,92 0,61 0,84 
ggr̂  0,95 0,96 0,78 0,92 

CVg (%) 91,14 103,96 31,46 25,85 
CVa (%) 61,11 63,11 50,44 35,04 

CVr 1,49 1,65 0,62 0,74 
LRT 309,83** 359,74** 48,65** 164,59** 

Parâmetros (Par.): variância genotípica ( 2g̂ ), variância do ambiental ( 2a̂ ), variância fenotípica ( 2f̂ ), herdabilidade no sentido amplo ( 2gĥ ), coeficiente 
de determinação do ambiental ( 2aĉ ), herdabilidade média ( 2g (m )ĥ ), acurácia seletiva ( ggr̂ ), coeficiente de variação genéticol (CVg), coeficiente de variação 
ambiental (CVa) e coeficiente de variação relativo (CVr). Razão de máxima verossimilhança (LRT), **: significativo em nível de 1% de probabilidade pelo teste 
χ2 com um grau de liberdade. 
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Dos valores de 2gĥ  estimados para as características em estudo, a MSC foi a 
que apresentou o menor valor (0,13). Porém apresenta relevante valor para a 
herdabilidade média ( 2g (m )ĥ ) (0,60), superando a 2gĥ , o que já era esperado, pois a 
herdabilidade média leva em consideração a variação ambiental média (variação 
ambiental/número de repetições). A magnitude do seu valor está diretamente 
relacionada à acurácia seletiva e quando assume valores iguais ou superiores a 0,6 
favorece a seleção. 

Segundo Biernaski et al. (2012) ao avaliar as características de mudas de 
Cedrella fissilis, encontraram valores de herdabilidade média para altura (0,85) e 
diâmetro do colo (0,93), superiores aos encontrados para E. edulis para as 
características de DAC (0,80) e ALT (0,71), mostrando que o ganho de seleção para 
estas variáveis pode ser elevado. Isso corrobora com a afirmativa de acordo com 
Resende (2002), que o progresso esperado pela seleção depende diretamente da 
herdabilidade, permitindo a obtenção de ganhos genéticos. 

Todavia, ao se comparar os valores de herdabilidade para MSPA (0,78), AF 
(0,90), NF (0,80), MSR(0,80) do E. edulis (Tabela 2) com a MSPA (0,40), AF(0,60), 
NF(0,75) e MSR (0,38) da C. fissilis, observa-se valores muito superiores para o juçara 
do que em relação ao cedro. Isso mostra que o ganho de seleção em relação as 
mudas com as melhores matrizes de juçara pode ser superior aos ganhos obtidos pelo 
cedro. 

Farias Neto e Resende (2001), ao avaliar uma população de pupunheira, 
encontraram baixos valores de herdabilidade no sentido restrito e de variância 
genética aditiva para altura da planta (0,18) e diâmetro do colo (0,03). Deste modo, o 
processo de seleção para esta população com base nestas características torna-se 
inadequado, pois resultará em baixos ganhos. De forma contrário pode ser visto para 
a população do juçara, analisando os dados da 2g̂ e 2gĥ , para ALT ( 2g̂ =2,10 e 2gĥ
=0,20±0,05) e DAC ( 2g̂ = 0,39 e 2gĥ =0,29±0,06) (Tabela 2) mostram uma ampla base 
genética, tornando a seleção de indivíduos desta população com base nestas 
características adequada para processos futuros de melhoramento. 

Caracteres com herdabilidade baixa demandam maiores cuidados e exigem 
métodos de seleção mais elaborados, do que quando comparados aos caracteres 
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com alta herdabilidade, como o ET com 0,90, o IVE com 0,92 e o IQD com 0,84, os 
quais, vão proporcionar a obtenção de ganhos genéticos satisfatórios (Tabela 3).  

O considerável controle genético para a característica IQD mostra condição 
favorável para o processo de seleção. Além disso, a seleção das matrizes que 
resultam em progênies de melhor qualidade de mudas, capazes de suportar 
condições ambientais mais adversas, auxiliam no processo de implantações de 
plantios comerciais, resultando em menores taxas de mortalidade de mudas no 
campo. O valor da acurácia para o IQD (0,92) mostra a alta probabilidade de sucesso 
na seleção de melhores materiais, visto que, valores altos de acurácia tem pequeno 
desvio entre a estimativa dos valores genotípicos para os valores reais, deste modo, 
a chance de reprodução das médias no campo é alta.  

Vários trabalhos afirmam que o sucesso da seleção depende não apenas da 
variabilidade entre os genótipos, mas também da acurácia ( ggr̂ ) para os caracteres de 
seleção usados. Os valores de acurácia podem ser classificados como muito alto ( ggr̂
> 0,90), alto (0,70< ggr̂ ≤ 0,90), moderado (0,50 < ggr̂ ≤ 0,70) e baixo ( ggr̂ ≤ 0,50) 
(RESENDE E DUARTE, 2007).Neste contexto, os valores de ggr̂  para todas as 24 
características avaliadas, são classificados entre muito alta (DEF; DLF; DES; DLS; 
MFF; MFS; RP; VF; VS; CROMA; F.EXP; AF; MSF; ET; IVE e IQD) e alta (DAC; ALT; 
NF; MSR; MSC; MST; MSPA e TME), garantindo maior sucesso no processo de 
seleção das matrizes.   

O coeficiente de variação relativo (CVr) auxilia em julgar a confiabilidade no 
processo de seleção, pois permite avaliar a relação da influência do genótipo e do 
ambiente sobre o fenótipo. O CVr é a razão entre o CVg e CVa, cujo valor superior a 
1,0 indica uma situação favorável a seleção (VENCOVSKY, 1987).  

Apesar dos baixos valores de CVr (Tabelas 2 e 3) vale ressaltar que, para a 
maioria das características, existe a possibilidade de sucesso da seleção para as 
variáveis que possuem valores próximos a 1, destacando-se AF; F.EXP; IQD e MSF; 
MST, com 0,96; 0,75; 0,74; 0,68 e 0,66, respectivamente. Mesmo abaixo de 1, o CVr 
para o IQD pode ser considerado alto, pois a variação ambiental exerceu influência 
sobre o fenótipo muito próxima a influência exercida pelo genótipo. 

As estimativas dos ganhos de seleção (GS%) e os índices de seleção (I) para 
as matrizes por meio do Índice de seleção de Mulamba e Mock (1978) e pelo índice 
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Multiplicativo (SUBANDI et al., 1973), para as características de diâmetro, massas e 
rendimento, estão apresentados na Tabela 4. 

As variáveis DEF, DLF, DES e DLS que compõe o grupo de DIÂMETROS foram 
considerados para ambos os índices, com 40 repetições. Para o grupo de MASSAS 
E O RENDIMENTO, os índices foram realizados com a MFF, MFS e o RP, os quais 
foram feitos com 4 repetições de 10 frutos. 

Os genótipos foram selecionados com base em uma intensidade de seleção de 
30%. A porcentagem de coincidência expressada entre o método de Mulamba e Mock 
(1978) e o índice Multiplicativo (SUBANDI et al., 1973) para as características de 
diâmetros foi de 100%, ou seja, ambos os métodos selecionaram as mesmas 
matrizes, confirmando a superioridade das mesmas. 

O genótipo 120 e 130 ocuparam a primeira e segunda posição no rank 
respectivamente para ambos os métodos (Tabela 4). A relação de ganho apresentado 
pelos dois métodos mostraram valores discrepantes entre si. Sendo a maior diferença 
entre os métodos observados para a matriz 120 no grupo de DIÂMETROS, sendo os 
valores apresentados de ganho por Mulamba e Mock (1978) de 6850% enquanto o 
Multiplicativo (SUBANDI et al., 1973), foi de 110,91%. Freitas Júnior et al. (2009), 
avaliando a população de milho pipoca, também observou ganhos superiores 
mostrados pelo método de Mulamba e Mock em relação aos demais métodos 
utilizados. 

As variações de ganho de seleção (GS%) entre os índices utilizados e os altos 
valores observados, podem ser explicados devido ao elevado tamanho da população 
e pelo método de estimação dos índices. Como Mulamba e Mock ranqueiam com base 
na média do posto dos ranks para todas as variáveis, estimando o ganho de acordo 
com o pior material, devido ao tamanho da população, o genótipo classificado com as 
piores características atingiu reduzido valor na média dos ranks, resultando em ganho 
de seleção elevado. Contudo, os valores inferiores estimados pelo método 
Multiplicativo ocorrem devido aos índices serem estimados por meio da multiplicação 
dos valores genotípicos preditos das variáveis. Como foram utilizadas apenas quatro 
características (DEF, DLF, DES e DLS) os índices se mostram mais próximos, 
mantendo os valores de GS% com proporções menores. 

Para os grupos de variáveis MASSAS E RENDIMENTO, a variação de ganho 
entre os métodos para as matrizes, mostrou-se menor, sendo o ganho predito por 
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Mulamba e Mock para a matriz 120, de 513,24%, enquanto para o Multiplicativo de 
233,96% (Tabela 4). 

Os ganhos apresentados para as características indicam que as matrizes 
selecionadas mostram-se superiores em relação à média da população, devido a 
heterogeneidade genética dos materiais, o que é confirmado pelos valores de CVr e 
pela elevada variância genética (Tabela 1), os quais evidenciam a ampla variação 
entre os materiais. 

Avaliando os índices da matriz 120 (Tabela 4) para Mulamba e Mock, nota-se 
valores superiores as demais matrizes para todas as características de diâmetros 
(DEF, DLF, DES e DLS). Contudo, mesmo sendo ranqueada em primeiro lugar para 
MASSAS E RENDIMENTO, o valor de índice de 11,33 mostra que esta não foi 
superior a todas as matrizes para as variáveis de MFF, MFS e RP. 
Tabela 4 - Índice de seleção (I) baseado na Média de Ranks (Mulamba e Mock), 
Multiplicativo e Ganho de Seleção (GS %) para variáveis associadas aos diâmetros 
equatoriais e longitudinais dos frutos e sementes, massas fresca de frutos e sementes 
e rendimento de polpa de matrizes (Mat.) de Euterpe edulis. 

DIÂMETROS  MASSAS e RENDIMENTO  
Coincidência entre os métodos de seleção 

100% 88%  
Mulamba e Mock  Multiplicativo Mulamba e Mock  Multiplicativo 

Mat. I G (%) Mat. I G (%) Mat. I G (%) Mat. I G (%) 
120 1 6850,00 120 54321,95 110,91 120 11.33 513.24 120 136,15 233,96 
130 5,75 1959,26 130 42124,33 87,23 130 15.33 421.25 130 98,72 188,05 
149 8,25 1290,00 149 40017,47 76,61 146 15.33 396.43 146 96,78 171,16 
75 8,75 1070,53 75 39124,39 70,43 149 16.33 376.57 107 91,27 159,34 

101 11,75 878,87 76 36934,76 65,03 107 17.67 357.24 149 85,95 149,64 
154 14,25 738,19 154 36512,19 61,15 154 18.00 343.62 162 85,48 142,98 
171 14,75 654,26 101 36446,81 58,34 31 20.00 326.75 31 80,26 136,39 
162 16,50 586,42 107 35773,82 55,91 162 20.67 312.87 156 78,43 130,89 
76 16,75 539,90 171 35575,14 53,94 171 23.33 295.89 154 78,14 126,53 

156 17,00 505,66 155 35193,55 52,21 101 24.00 281.87 1 78,01 123,01 
155 19,75 468,40 55 35081,31 50,75 156 25.33 268.73 171 77,92 120,12 
31 20,00 439,81 162 35020,56 49,52 60 25.67 257.94 88 75,11 117,13   Continua... 
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55 20,25 417,02 156 34950,11 48,46 97 25.67 249.29 101 72,35 114,07 
38 21,50 395,80 146 34920,78 47,54 41 27.00 240.61 41 71,68 111,34 
50 21,50 378,76 38 34165,45 46,55 102 27.33 233.07 97 69,86 108,68 

146 24,50 359,03 31 34125,16 45,67 155 27.33 226.74 60 67,12 105,93 
60 25,00 342,10 50 33820,28 44,82 76 27.67 221.06 155 65,57 103,27 

107 28,00 323,71 60 33004,83 43,90 50 29.00 215.11 50 65,32 100,88 
88 30,25 305,68 66 31768,01 42,81 150 31.67 208.05 76 64,97 98,70 
97 31,00 289,90 97 31637,19 41,82 38 32.00 201.74 102 64,85 96,72 
66 31,50 276,16 88 31473,23 40,88 106 33.33 195.45 150 64,35 94,86 
41 33,25 262,97 41 31226,56 39,99 75 34.33 189.40 89 63,99 93,14 

200 34,50 250,74 150 30405,31 39,03 88 34.33 184.09 106 62,94 91,46 
150 36,25 239,02 74 30377,12 38,16 6 34.67 179.24 6 62,43 89,86 
42 36,50 228,76 42 30339,44 37,34 160 34.67 174.92 38 61,86 88,33 
19 36,75 219,68 102 30294,99 36,58 19 36.33 170.37 75 61,77 86,92 
39 37,00 211,58 200 30280,92 35,88 39 37.00 166.04 81 60,46 85,49 

134 37,00 204,42 176 30217,93 35,22 1 37.67 161.91 160 58,99 84,03 
22 37,75 197,71 19 30008,87 34,57 9 39.67 157.52 19 58,23 82,61 

176 37,75 191,71 9 30007,39 33,97 176 41.00 153.14 39 56,36 81,13 
9 38,00 186,22 81 30004,21 33,41 89 42.67 148.69 151 54,80 79,63 

81 38,00 181,25 39 29973,51 32,87 81 44.33 144.22 9 53,63 78,12 
160 38,50 176,58 22 29928,24 32,37 104 45.67 139.82 176 52,98 76,66 
102 39,00 172,16 160 29776,70 31,87 22 46.00 135.75 104 52,32 75,24 
133 39,25 168,04 133 29662,99 31,40 55 47.67 131.67 123 51,97 73,88 
89 39,75 164,13 44 29631,75 30,94 42 51.00 127.25 163 50,07 72,46 
44 40,25 160,41 134 29363,53 30,49 151 52.33 122.96 83 49,28 71,07 
6 40,75 156,84 89 29343,38 30,05 71 53.00 118.93 166 48,90 69,72 

74 42,25 153,20 6 29338,15 29,64 134 55.00 114.89 22 48,39 68,41 
112 45,00 149,22 112 28945,79 29,20 63 55.33 111.14 86 47,68 67,12 
106 45,25 145,49 106 28425,04 28,75 113 56.00 107.59 63 47,61 65,90 

 
Na tabela 5 são apresentados os ranks das matrizes através dos índices de 

Mulamba e Mock e Multiplicativo, para as características relacionadas a emergência 
e qualidade de mudas, além do BLUP para o IQD.Para a classificação das matrizes, 
as variáveis que foram relacionadas ao grupo EMEGÊNCIA, foram o IVE e ET, e 
para o grupo de QUALIDADE DE MUDAS foram o DAC; ALT; F.EXP; AF; MSR; 
MST e MSPA. 

Assim como para as características dos frutos, para as características 
relacionadas a emergência e qualidade de mudas, observou-se elevada coincidência 

Continuação da tabela 4 
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entre os métodos utilizados, apresentando similaridade de seleção acima de 80%. A 
coincidência resultante entre os índices de Mulamba e Mock e o Multiplicativo para as 
características de qualidade de mudas em relação ao BLUP do IQD, mostra que a 
seleção das matrizes pode ser feita tanto pelas variáveis individuais quanto pela 
avaliação do IQD, mostrando que ambos os métodos resultarão em resultados 
satisfatórios. 

As matrizes 104 e 130 ocuparam as primeiras posições na média de ranks 
(Tabela 5), o que significa que estes genótipos possuem os melhores desempenhos 
em relação a emergência e qualidade de mudas, respectivamente, sendo deste modo 
os mais indicados para a seleção. 
Tabela 5 - Índice de seleção (I) baseado na Média de Ranks (Mulamba e Mock), 
Multiplicativo e Ganho de Seleção (GS %) para variáveis associadas à emergência e 
a qualidade de mudas de matrizes (Mat.) de Euterpe edulis. 

 

EMERGÊNCIA QUALIDADE DE MUDAS 
Coincidência entre os métodos de seleção  

100% 95% 85%/80% 
Mulamba e Mock  Multiplicativo Mulamba e Mock  Multiplicativo BLUP* 

Mat. I G (%) Mat. I G (%) Mat. I G (%) Mat. I G (%) Mat. g 
104 1,00 6450,00 104 19,13 1208,31 130 5,86 480,49 130 401,10 432,13 130 0,07 
130 2,50 3642,86 72 12,81 992,42 3 7,14 423,08 154 289,77 358,28 120 0,05 
117 2,50 3175,00 117 11,25 884,79 76 7,86 389,04 181 287,96 332,87 154 0,05 
22 5,00 2281,82 163 8,54 784,66 86 7,86 373,63 76 278,43 317,00 71 0,05 
76 5,00 1946,88 76 8,25 720,54 181 8,00 363,04 3 275,95 306,82 76 0,05 

163 5,00 1771,43 22 8,04 675,46 154 9,00 346,25 86 267,75 298,21 3 0,04 
154 7,50 1508,77 154 5,90 622,33 110 9,14 333,85 110 219,85 283,00 110 0,03 
69 9,00 1297,33 181 5,47 578,83 176 11,71 308,58 176 186,68 266,08 176 0,03 

181 9,00 1167,74 69 5,24 543,20 75 12,43 287,34 22 176,96 251,49 109 0,03 
130 10,50 1049,12 148 4,96 512,83 22 12,86 270,14 165 160,74 237,66 75 0,03 
148 11,00 959,56 130 4,73 486,56 71 14,43 251,88 69 151,39 225,23 165 0,02 
52 11,50 888,68 52 4,49 463,29 69 14,57 237,59 75 151,09 214,83 181 0,02 

156 13,50 815,59 156 4,27 442,42 165 14,86 225,68 148 149,73 205,89 148 0,02 
162 14,50 753,02 165 3,85 422,46 14 16,57 212,57 120 136,13 196,94 117 0,02 

3 15,00 702,04 3 3,81 405,01 148 16,86 201,52 14 130,92 188,73 104 0,02 
165 15,50 659,42 162 3,80 389,70 163 17,14 192,02 163 130,91 181,53 106 0,02 

Continua... 
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Consideradas como as características de maior relevância paratrabalhos 

futuros de melhoramento da espécie, o rendimento de polpa (RP), a emergência total 
(ET) e o índice de qualidade de Dickson (IQD), foram os parâmetros utilizados para 
selecionar as 15 melhores matrizes de acordo com suas médias preditas pelo BLUP 
(Tabela 6). 

 
 
 

17 17,50 616,08 17 3,10 373,36 104 17,29 183,93 104 126,20 174,82 162 0,02 
183 19,50 573,71 183 2,91 358,10 120 17,43 176,92 162 107,58 167,48 160 0,01 
110 20,50 536,57 114 2,81 344,12 117 18,43 169,81 117 104,23 160,68 86 0,01 
114 20,50 506,48 110 2,76 331,34 162 19,71 162,40 55 83,42 153,18 163 0,01 
131 21,50 479,16 131 2,74 319,72 --- --- --- --- --- --- --- --- 
59 22,00 455,30 59 2,66 308,90 --- --- --- --- --- --- --- --- 
55 22,50 434,22 55 2,45 298,42 --- --- --- --- --- --- --- --- 
54 24,50 412,89 54 2,38 288,59 --- --- --- --- --- --- --- --- 

100 26,00 392,48 100 2,38 279,56 --- --- --- --- --- --- --- --- 
73 26,50 374,37 73 2,31 271,03 --- --- --- --- --- --- --- --- 
86 27,50 357,57 29 2,16 262,76 --- --- --- --- --- --- --- --- 
29 28,00 342,46 86 2,13 255,02 --- --- --- --- --- --- --- --- 
71 30,00 327,33 143 2,01 247,51 --- --- --- --- --- --- --- --- 

143 30,50 313,68 71 2,00 240,49 --- --- --- --- --- --- --- --- 
168 32,00 300,49 168 1,95 233,80 --- --- --- --- --- --- --- --- 
14 32,50 288,51 14 1,82 227,26 --- --- --- --- --- --- --- --- 

157 32,50 277,88 160 1,82 221,12 --- --- --- --- --- --- --- --- 
176 33,00 268,10 157 1,78 215,26 --- --- --- --- --- --- --- --- 
160 34,00 258,76 177 1,72 209,61 --- --- --- --- --- --- --- --- 
11 35,50 249,59 176 1,66 204,16 --- --- --- --- --- --- --- --- 

177 36,00 241,10 11 1,54 198,79 --- --- --- --- --- --- --- --- 
4 39,00 232,09 4 1,39 193,44 --- --- --- --- --- --- --- --- 

190 40,00 223,56 190 1,36 188,30 --- --- --- --- --- --- --- --- 

Continuação da tabela 5 
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Tabela 6 - Seleção das quinze melhores matrizes para as características de 
significativa importância: rendimento de polpa (RP%), porcentagem de emergência 
total (E%) e Índice de Qualidade de Dickson (IQD), por meio das médias preditas por 
BLUP 

Ordem RP (%) ET (%) IQD 
Matriz u + fp Matriz u + g Matriz u + g 

1 166 43,11 104 71,79 130 0,17 
2 1 40,28 72 67,30 120 0,15 
3 83 38,09 117 52,91 154 0,15 
4 88 37,97 163 52,01 71 0,15 
5 146 37,89 76 49,32 76 0,15 
6 162 36,97 22 44,82 3 0,14 
7 156 36,45 181 43,92 110 0,13 
8 163 35,87 154 43,02 176 0,13 
9 89 35,37 148 42,13 109 0,13 

10 171 34,90 69 41,23 75 0,13 
11 123 34,20 156 40,33 165 0,13 
12 80 34,17 130 37,63 181 0,12 
13 81 34,08 52 35,83 148 0,12 
14 90 33,97 162 34,93 117 0,12 
15 151 33,19 17 34,03 104 0,12 

Média de todas as matrizes --- 23,09 --- 16,55 --- 0,10 
Média das matrizes selecionadas --- 36,43 --- 46,08 --- 0,14 

Ganho predito --- 13,35 --- 29,53 --- 0,04 
Ganho (%) --- 57,81 --- 178,43 --- 36,95 

Intensidade de seleção de aproximadamente 11%, 12% e 22% para as variáveis de RP (%), E (%) e 
IQD respectivamente. 

Os GS (%) preditos para as três características podem ser considerados de alta 
magnitude, destacando a ET, a qual apresentou um ganho de 178,43% em relação à 
média de todas as matrizes. Os ganhos apresentados por estas características pode 
gerar incentivo ao melhoramento da espécie para desenvolver materiais mais 
produtivos com maior taxa de germinação e qualidade de mudas (Tabela 6). 

Alves et al. (2010) buscando novos indivíduos com potencial para se tornarem 
matrizes de cupuaçuzeiro, encontraram valores elevados para o rendimento de polpa 
em relação as testemunhas, sendo em torno de 96,23%, os quais superam o 
rendimento encontrado para o juçara (57,81%), contudo, ambos os resultados indicam 
que a seleção das melhores matrizes apresenta potencial para compor pomares que 
darão origem a genótipos superiores. 
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Na seleção de matrizes com base nos melhores valores genotípicos (u + g), 
obteve-se uma classificação em função dos componentes das médias. Entre estes, 
as primeiras matrizes foram a 166, 104 e a 130 (Tabelas 6). Os ganhos genéticos 
obtidos com a seleção dos referidos acima foram, respectivamente: 43,11 para RP, 
71,79 para ET, 0,17 para IQD, respectivamente.  

Outro ponto a destacar é o estudo do rank médio nos índices de seleção para 
diâmetros, massas e rendimento, emergência, qualidade de mudas e IQD de maneira 
conjunta, a fim de selecionar as matrizes com bom desempenho para todas 
características simultaneamente.  

Neste contexto, é oportuno ressaltar, que a Tabela 7 representa uma interseção 
das matrizes para os índices citados nas Tabelas 4 e 5, selecionadas para todos os 
grupos de características. A seleção de genótipos pode ser feita com base em apenas 
uma única característica, ou com base no conjunto das mesmas, tendo como objetivo 
desenvolver um material de qualidade superior (ROCHA et al., 2012). A partir dos 
valores dos índices para os grupos de variáveis apresentados pelas matrizes, foi 
gerado um novo rank médio para as 5 matrizes selecionadas, de modo que o método 
de Mulamba e Mock teve 100% de correlação com o método Multiplicativo. 

 
Tabela 7 - Rank Médio (RM) baseado nos índices de seleção visando a seleção 
simultânea de matrizes para as variáveis de emergência (EM), característica das 
mudas (QM), Índice de Qualidade de Dickson (IQD), diâmetros de frutos e sementes 
(DFS), rendimento e massa fresca dos frutos e sementes (RMF), para os índices de 
Mulamba e Mock e Multiplicativo. 

Matrizes Mulamba e Mock Multiplicativo 
RM EM QM RP DFS IQD Mat, RM EM QM RMF DFS IQD 

130 3,2 10 1 2 2 1 130 3,4 11 1 2 2 1 
154 5,6 7 6 6 6 3 154 5,4 7 2 9 6 3 
76 6,2 5 3 9 9 5 76 7,6 5 4 19 5 5 

162 13,4 14 20 8 8 17 162 13,8 16 18 6 12 17 
176 22 34 8 30 30 8 176 22,6 36 8 33 28 8 

Emergência (EM) formada pelo IVE e ET; características de mudas (QM) pelo diâmetro na altura do 
coleto, altura da muda, número de folhas expandidas, matéria seca da parte aérea, matéria seca do 
sistema radicular e matéria seca total; IQD avaliado individualmente; diâmetros de frutos e sementes 
(DFS) pelos diâmetros equatoriais e longitudinais dos frutos e sementes; rendimento e massa fresca 
dos frutos e sementes (RMF) pelo rendimento de polpa e massa fresca do fruto e massa fresca da 
semente. 

 



42  

Em virtudes das finalidade do processo de melhoramento, as Tabelas 8, 9 e 10 
apresentam os BLUPs individuais, para todas as variáveis que compõe o grupo de 
características avaliadas pelos métodos Multiplicativo e Mulamba e Mock para as 
cinco matrizes selecionadas, apresentando o rank para cada variável com suas 
respectivas médias genotípicas, no objetivo de avaliar o progresso genético individual. 

Valores de ordem nas Tabelas 8, 9 e 10, indicam a posição do novo rank obtido 
por meio das médias preditas pelo BLUP de forma individual para cada caráter. No 
entanto, a seleção das cinco matrizes apresentadas nas tabelas seguintes, foram com 
base no seu desempenho das múltiplas características simultaneamente.  

Na seleção das matrizes, é importante destacar o, RP, IVE e IQD, com os 
ganhos genéticos de 23,09%, 158,50% e 45,67%, respectivamente (Tabelas 8, 9 e 
10), indicando um alto rendimento de polpa, aumento no índice de velocidade de 
emergência e no índice de qualidade de Dickson. 

Com a seleção final das cinco matrizes com desempenho para todas as 
características, novas médias preditas de ganho (GS%) foram obtidas, destacando o 
IQD como a única variável que apresentou aumento de ganho em relação aos valores 
apresentados na Tabela 6. 

A redução no desempenho do RP e a ET podem ser esclarecidos devido ao 
método de seleção das matrizes nas Tabelas 8, 9 e 10, no qual os materiais foram 
escolhidos de modo geral para as características, enquanto os dados da Tabela 6 
referem-se a seleção com base nas características de forma individual. Desta 
maneira, a obtenção de menores valores de ganho entre os métodos utilizados para 
algumas características é previsível. A partir do exposto, objetivando o melhoramento 
de características individuais, o aconselhado é utilizar as matrizes mostradas na 
Tabela 6. 

Os altos valores de herdabilidade obtidos pela baixa influência dos fatores 
ambientais de maneira geral para as características (Tabelas 1, 2 e 3) e os valores 
genéticos preditos, explicam os elevados ganhos de seleção preditos e apresentados 
nas Tabelas 6, 8, 9 e 10.   
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Tabela 8 - Seleção individual por meio das médias preditas por BLUP e Ganho de Seleção para as características de massa fresca 
do fruto (MFF), massa fresca da semente (MFS), rendimento de polpa (RP), diâmetro equatorial do fruto (DEF), diâmetro longitudinal 
do fruto (DLF), diâmetro equatorial da semente (DES) e diâmetro longitudinal da semente (DLS). 

Matrizes  MFF MFS RP DEF DLF DES DLS 
ORDEM u+fp ORDEM u+fp ORDEM u+fp ORDEM u+fp ORDEM u+fp ORDEM u+fp ORDEM u+fp 

130 2 2,24 2 1,61 42 27,31 2 15,26 3 15,24 3 14,03 15 12,92 
154 7 1,95 14 1,37 33 29,17 8 14,58 5 15,04 19 13,15 25 12,66 
76 15 1,85 16 1,36 52 25,75 16 14,28 44 13,54 5 13,84 2 13,81 

162 9 1,93 47 1,20 6 36,97 12 14,43 20 14,29 12 13,31 22 12,76 
176 33 1,66 40 1,22 50 26,10 38 13,66 93 12,78 15 13,24 12 13,04 

Média de todas as matrizes --- 1,49 --- 1,14 --- 23,09 --- 13,19 --- 13,22 --- 12,26 --- 11,83 
Média das matrizes selecionadas --- 1,93 --- 1,35 --- 29,06 --- 14,44 --- 14,18 --- 13,51 --- 13,04 

Ganho predito --- 0,43 --- 0,22 --- 5,97 --- 1,25 --- 0,96 --- 1,25 --- 1,20 
Ganho (%) --- 29,02 --- 18,89 --- 25,87 --- 9,47 --- 7,26 --- 10,21 --- 10,17 
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Tabela 9 - Seleção individual por meio das médias preditas por BLUP e Ganho de Seleção para as características de diâmetro na 
altura do coleto (DAC), altura da muda (ALT), número de folhas expandidas (F.EXP), área foliar (AF), matéria seca da parte aérea 
(MPA), matéria seca do sistema radicular (MSR), matéria seca total (MST). 

Matrizes DAC ALT F.EXP AF MPA MSR MST 
Ordem u+g Ordem u+g Ordem u+g Ordem u+g Ordem u+g Ordem u+g Ordem u+g 

130 1 6,81 11 16,10 21 1,67 4 34,23 2 0,37 1 0,27 1 0,65 
154 10 5,86 13 16,02 30 1,49 2 35,82 4 0,36 2 0,26 2 0,62 
76 9 5,87 3 16,50 25 1,63 6 32,63 5 0,35 3 0,25 4 0,61 
162 15 5,72 20 15,56 32 1,49 15 27,60 23 0,29 14 0,20 19 0,50 
176 6 6,11 24 15,16 1 2,09 18 26,99 12 0,32 10 0,21 11 0,53 

Média de todas as matrizes --- 5,24 --- 14,37 --- 1,41 --- 22,03 --- 0,26 --- 0,17 --- 0,43 
Média das matrizes selecionadas --- 6,07 --- 15,87 --- 1,68 --- 31,45 --- 0,34 --- 0,24 --- 0,58 

Ganho predito --- 0,83 --- 1,50 --- 0,27 --- 9,42 --- 0,08 --- 0,07 --- 0,15 
Ganho (%) --- 15,85 --- 10,44 --- 19,04 --- 42,75 --- 30,26 --- 41,60 --- 35,74 
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Tabela 10 - Seleção individual por meio das médias preditas por BLUP e Ganho de Seleção para as características de porcentagem 
de emergência total (ET), índice de velocidade de emergência (IVE) e Índice de Qualidade de Dickson (IQD). 

Matrizes ET IVE IQD 
ORDEM u+g ORDEM u+g ORDEM u+g 

130 12 37,63 2 0,13 1 0,17 
154 8 43,02 7 0,14 3 0,15 
76 5 49,32 15 0,17 5 0,15 

162 14 34,93 9 0,11 17 0,12 
176 43 19,65 33 0,08 8 0,13 

Média de todas as matrizes --- 16,55 --- 0,05 --- 0,10 
Média das matrizes selecionadas --- 36,91 --- 0,12 --- 0,14 

Ganho predito --- 20,36 --- 0,08 --- 0,05 
Ganho (%) --- 123,08 --- 158,50 --- 45,67  
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As estimativas do coeficiente de determinação (Tabela 11) indicam o número 
de medições que deveriam ser feitos para atingir os níveis de confiança de 90%, 95% 
e 99%. Nota-se que, pelo nível de 95% de confiabilidade para as medições, o presente 
trabalho realizou um esforço experimental muito acima do necessário, exceto para o 
RP, sendo a mensuração realizada com 4 repetições. Contudo, o aumento do número 
de medições visando maior certeza na predição do valor real dos indivíduos não é 
vantajoso, pois para se atingir confiabilidade de 90%, as quatro repetições já se 
mostram superiores ao requerido. O aumento de medições também não se mostrou 
necessário para a caracterização do número de frutos total por planta de mangueira, 
sendo seis medições o suficiente, e para a produção de fruto por planta, necessárias 
cinco medições para atingir confiabilidade acima de 85% (COSTA, 2003). 

Para os diâmetros relacionados aos frutos e sementes as medições realizadas 
superaram em quatro vezes o necessário para se obter dados com elevados valores 
de confiabilidade, podendo ser observado na Tabela 11 o número de medições para 
ser atingir uma confiabilidade desejada. Tais informações permitem direcionar futuros 
trabalhos, ajudando definir o tamanho da amostra para determinação das variáveis. 

 
Tabela 11 - Número mínimo de medições para atingir determinação de 90%, 

95% e 99%, respectivamente, para as variáveis de diâmetro equatorial do fruto (DEF), 
diâmetro longitudinal do fruto (DLF), diâmetro equatorial da semente (DES), diâmetro 
longitudinal da semente (DLS), massa fresca do fruto (MFF), massa fresca da semente 
(MFS), rendimento de polpa (RP), volume do fruto (VF), volume da semente (VS) e 
intensidade de cor (CROMA). 

Variáveis  Coeficiente de determinação (R²) 
90% 95% 99% 

DEF (mm) 3 7 35 
DLF(mm) 3 7 35 
DES (mm) 4 9 47 
DLS (mm) 3 7 37 
MFF (g) 0 1 3 
MFS (g) 1 2 11 
RP (%) 2 5 25 

VF (cm3) 1 1 6 
VS (cm3) 1 1 6 
CROMA 1 2 12 



47  

5. CONCLUSÕES 
 

 As estimativas dos parâmetros genéticos obtidos revelam a existência de 
variabilidade genética e excelente potencial seletivo entre as matrizes de juçara 
para as características estudadas. 

 O IQD mostrou-se como um bom indicador de qualidade de mudas para o 
juçara, pois apresentou alta coincidência com os índices de seleção para as 
características individuais associadas as mudas. 

 A seleção dos genótipos por meio do uso do método de Mulamba e Mock e o 
Multiplicativo apresentaram alta coincidência, indicando que ambos os 
métodos são efetivos para a seleção.  

 A maior amplitude entre os ganhos observados para os métodos de Mulamba 
e Mock e Multiplicativo foi apresentado pela matriz 120 para o grupo de 
variáveis de diâmetros, os quais apresentam ganhos de 6850% para Mulamba 
e Mock e 110,91% para o Multiplicativo. 

 O emprego da analise multivariada possibilitou agrupar as matrizes 130, 154, 
76, 162 e 176, sendo as que apresentam bons desempenhos para todas as 
características avaliadas. 

 A seleção dos 15 melhores indivíduos para o RP, ET e IQD, geraram ganhos 
em relação à média de 57,81%, 178,43% e 57,81%, respectivamente. 

 A escolha dos cinco genótipos em relação a todas as variáveis, foram 
responsáveis por reduzir os valores de ganho para o RP e ET, porém, para IQD 
a seleção resultou em aumento na porcentagem de ganho. 
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